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Kurzfassung

Evaluierung der Wirksamkeit bestehender Uberflughilfen fiir
Fledermause an StrafRen

Das vorrangige Ziel dieser Studie war es, zu klaren, ob und inwieweit die an Stralten
in Deutschland installierten Uberflughilfen fiir Fledermause ihre Funktion erfiillen. Der
Fokus lag dabei auf schmalen, hohen Konstruktionen entlang des StralRenrandes,
insbesondere Zaunen beidseitig der Straf3e. In einer Standortrecherche wurden neun
Uberflughilfen &hnlichen Bautyps in unterschiedlichen Naturrdumen Deutschlands flr
die Untersuchung ausgewanhlt und beprobt. Das Verhalten von Fledermausen an den
Uberflughilfen wurde sowohl visuell als auch akustisch erfasst. Hierzu wurden je
Uberflughilfe an drei Beobachtungspunkten auf einer StraBenseite Aufnahmesys-
teme positioniert. Die Rufsequenzen in den Audioaufnahmen wurden mit den ent-
sprechenden Videosequenzen synchronisiert, um die Flugbahnen von Fledermausen
zu rekonstruieren und mithilfe einer App zu analysieren. An einer Uberflughilfe wurde
das grofRraumige Verhalten der Fledermause zusatzlich mittels automatisierter Tele-
metrie untersucht. Dabei wurden Tiere mit Sendern versehen und ihre Bewegungen
an fest installierten Stationen aufgezeichnet.

Die beobachteten Fledermause nutzten den Luftraum an den untersuchten Uberflug-
hilfen hauptsachlich zur Querung der Stral3en, ohne dass eine relevante Sperr- oder
Barrierewirkung festgestellt wurde. Eine mdgliche Leitfunktion war dabei der Que-
rungsfunktion untergeordnet. Die Wirksamkeit der Uberflughilfe wurde als Reduktion
des Anteils der Stralenquerungen in kollisionsgefahrdeter Hohe definiert und betrug
Uber die Standorte und Arten gemittelt 50 %. Ob eine Fledermaus die Straf3e in kolli-
sionsgefahrdeter Hohe Uberquerte, wurde dabei signifikant vom Ort des Querung an
der Uberflughilfe, der Flugrichtung (in Richtung StraRe oder von der StraRe kom-
mend) und der Starthéhe beim Uberflug beeinflusst. Die genannten Zusammenhénge
konnten fur Micken- und Zwergfledermause gesichert nachgewiesen werden, wobei
artspezifische Unterschiede deutlich wurden. Fir Mickenfledermduse wurde in den
statistischen Modellen eine geringere Querungssicherheit ermittelt als fur Zwergfle-
dermause. Arten der Gattung Myotis (nicht auf Artniveau unterschieden) und die
Mopsfledermaus wurden seltener aufgezeichnet, zeigten jedoch ahnliche Verhaltens-
tendenzen. Von den untersuchten standortspezifischen Parametern korrelierten das
Verkehrsaufkommen signifikant positiv und die StralRenbreite tendenziell negativ (sta-
tistisch nicht signifikant) mit der Querungssicherheit.

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass der untersuchte Typ von Uberflughilfen dazu
beitragen kann, die Kollisionsgefahr fiir Fledermause deutlich zu verringern und daher
als sinnvolle Minderungsmaflnahme zu bewerten ist. Je nach Konfliktbewertung in
einer konkreten Situation ist i. d. R. eine Kombination mit weiteren MalRnahmen, wie
Unterfihrungen, Faunabriicken, Grinbricken, Aufweitung von Durchldssen oder der
Verlangerung von Brucken erforderlich, um das Toétungsrisiko ausreichend zu sen-
ken. Die Flugaktivitdt an den ungeschitzten Strallenabschnitten, die an die unter-
suchten Uberflughilfen angrenzten, lag annéhernd genauso hoch wie an den Uber-
flughilfen selbst, weshalb bei der Planung auf Positionierung und Gestaltung der En-
den ein besonderes Augenmerk gelegt werden sollte. Anzustreben sind eine ausrei-
chende Lange Uber die ermittelte Austauschbeziehung hinaus, eine Anbindung an
andere Querungshilfen oder dichte Vegetation und die spiegelbildliche Positionierung
der Zaunenden an beiden Straflenseiten. Im Hinblick auf die optimale Gestaltung ei-
ner Uberflughilfe wird noch weiterer Forschungsbedarf gesehen. Ebenso zur Frage
der Wirksamkeit fiir akustisch schwer zu erfassende Arten oder in sensiblen Phasen.
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Abstract

Evaluating the effectiveness of road-crossing structures for bats

The primary objective of this study was to clarify whether and to what extent the road
crossing mitigation measures for bats, installed on roads in Germany, fulfill their func-
tion. Focus was placed on road-crossing aids for bats in terms of tall structures along
the roadside, more specifically fences placed on both sides of the road. Based on a
search for suitable study locations nine crossing aids of a similar construction type,
located in different natural regions in Germany, were selected for study and sampled.
Bat behaviour was recorded both visually and acoustically at the crossing aids. At
each site, recording systems were positioned at three observation points on one side
of the road. Call sequences within the audio recordings were automatically matched
to the temporally corresponding video sequences, in order to reconstruct bat flight
paths and analyse them using an app. At one of the nine study sites, the behaviour of
bats in the vicinity of a crossing aid site was additionally investigated, using net trap-
ping and automated telemetry. Bats were fitted with radio tags and their movements
were recorded at stationary loggers.

The bats observed mainly used the airspace at the crossing aids investigated to cross
the roads. There were no indications of the crossing aid presenting a relevant barrier
effect. A possible guiding effect is considered subordinate to the crossing function of
the crossing aid. The effectiveness of the crossing aids was defined here as the re-
duction in the proportion of all road crossings that occur at an unsafe height. On av-
erage, across all sites and species, the effectiveness as defined above was 50 %.
Whether a bat crossed the road at an unsafe height was significantly influenced by
the location of the crossing at the crossing aid, the direction of flight (towards the road
or away from the road) and the starting height of the crossing. These correlations
were confirmed for soprano pipistrelle and common pipistrelle bats, although species-
specific differences were also apparent. For soprano pipistrelle bats, the statistical
models determined an overall lower crossing safety than for common pipistrelle bats.
Species of the genus Myotis (not differentiated to species level) and the western bar-
bastelle bat were recorded less frequently but showed similar behavioural tendencies
to the other species. Of the site-specific parameters investigated, traffic volume cor-
related significantly and positively with crossing safety and road width tended to cor-
relate negatively with crossing safety but was not statistically significant.

The results of the study show that the type of crossing aids investigated can help to
reduce the risk of collision for bats and can therefore be regarded as a sensible miti-
gation measure. Depending on each specific situation a combination with other
measures, such as underpasses, fauna bridges, green bridges, the widening of cul-
verts or the lengthening of bridges, is usually necessary to sufficiently reduce the risk
of bat mortality. The flight activity on the unprotected road sections, adjacent to the
crossing aids investigated, was almost as high as at the crossing aids themselves,
meaning that special attention should be paid to the positioning and design of the
ends of these structures during planning. Crossing aids should be of a sufficient
length, extending beyond the determined or predicted area in which bats cross the
road. Furthermore, they should be connected to other crossing aids or dense vegeta-
tion and the ends of these structures should be parallel (i. e. positioned on either side
of the road directly opposite each other). Further research is still required regarding
the optimal design of a crossing aid. The same applies to the question of their effec-
tiveness for species that are difficult to detect acoustically or during sensitive phases
in the year for bats.
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Summary

Evaluating the effectiveness of road-crossing structures
for bats

1

Objective

This research and development project assesses the functional effectiveness of ex-
isting road-crossing aids for bats (in the context of this research project, narrow, tall
structures along the roadside). The aim is to abide to nature and species protection
laws in accordance with the Federal Nature Conservation Act and implement financial
resources for sensible measures. The primary objective of this project was to investi-
gate the extent to which the road-crossing aids, installed on roads in Germany, fulfill
their function. The context of the investigated structures, e. g. their construction and
the site-specific conditions at each bat crossing structure, was also taken into account.
This research project focusses on the question of how bats behave at road-crossing
aids:

¢ At what height do bats cross the road-crossing aids?
e Do bats fly around the road-crossing aids instead of crossing them?

e Isit possible to observe temporal or spatial patterns in species-specific or spe-
cies-group-specific behaviour?

This evaluation was restricted to the most common type of bat road-crossing aid,
those consisting of fences, and took place at nine locations within Germany. The study
sites were located in five different federal states and included motorways, federal
roads and country roads.

Methods

To address the current knowledge regarding the research questions, a literature re-
view was first conducted. 145 existing road crossing structures were identified in 11
federal states in Germany. The research results were compiled into a database of
existing road-crossing structures within Germany, from which the study sites were
selected.

In 2022, nine of these study sites were surveyed for 10 to 17 nights. Bat behaviour
was documented at each study site using a combination of visual and acoustic re-
cordings, allowing a detailed assessment of bat behaviour. Additionally, an automated
telemetry study was carried out for ten days at one of the sites - parallel to the optical-
acoustic surveys. This additionally study aimed to reconstruct the flight paths used by
bats when crossing the road, particularly in the area of the crossing aid. For the te-
lemetry study, net trapping was carried out on four occasions near the selected cross-
ing aid. The 20 receiver stations positioned on both sides of the road (ecoPi:Bleep
model, developed by OekoFor GbR in collaboration with tRackIT OS (HOCHST ET AL.,
2021)), recorded flight paths of the eight radio tagged bats along the road, within a 2
km radius of the crossing aid. For the optical-acoustic surveys three recording sys-
tems, each consisting of three infrared cameras (with three different viewing direc-
tions) and two stationary ultrasonic detectors, were installed at three observation
points at the crossing aid on one side of the road. The observation points were located
along and, where possible, at the ends of the crossing aid.
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Figure 2-1: Schematic diagram of the observation positions along the crossing aid.
The positions of the camera are: entlang= along the crossing aid, ende-auf3en = at the
end of the crossing aid looking outwards, ende-zaun= at the end of the crossing aid,
looking towards the middle of the crossing aid. The infra-red cameras are shown in blue,
the infra-red lamps in orange and the audio recording devices are show in green.
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Figure 2-2: Examples of the observed behavioural categories recorded by the infrared cam-
eras (composite images).
Top left: a safe crossing over the crossing aid, top right: an unsafe flight over the cross-

ing aid, bottom left: a flight around the end of the crossing aid, bottom right: a flight paral-
lel to the crossing aid.

In order to extract potential bat crossings from the generated optical-acoustic data
sets, the acoustic data was synchronised with the video data and pre-filtered using
detection software. The audio data containing bat calls were subsequently automati-
cally matched to the corresponding video sequences. To check whether a bat cross-
ing took place, the individual images from video snippets were compiled into compo-
site images. The reconstructed flight path of the bat shown in these images was man-
ually checked using an app and its behaviour at the crossing aid was analysed. The
flight paths were divided into different behavioral categories (flights around the
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crossing aid, flights parailel to the crossing aid and safe or unsafe crossings). Species
information (or species call-type group information) was assigned to each flight path,
based on the analysis of the corresponding acoustic data.

For statistical modelling, several generalized linear mixed models (GLMM with logistic
link function) were calculated. The aim of the statistical analysis was to model possible
factors (= fixed effects/predictors) which influence the crossing safety (safe/not safe)
of bats at crossing aids (= dependent variable). The average daily traffic volume
(DTV), the number of lanes and both the length and age of the crossing aid were used
as predictors (continuously scaled) in the species-independent models (models 1-3).
Similar models were used to assess species-specific questions.

Results

The telemetry study provided indications of bat crossings in the vicinity of the crossing
aid and demonstrated the suitability of this method. With the optical-acoustic record-
ings at the sampled crossing aids, a total of 1,067 crossing events (969 flights over
the crossing aid and 98 circumnavigations) and 447 parallel flights were observed and
assigned to a specific bat species or species-call-type group.

The study shows that the observed bats predominantly (in 70 % of all observations)
use the airspace at the crossing aids investigated to cross the roads. There were no
indications of the crossing aid presenting a relevant barrier effect. A possible guiding
effect is considered subordinate to the crossing function of the crossing aid. The ef-
fectiveness of the crossing aids is defined in this study as the reduction in the propor-
tion of all road crossings that occur at an unsafe height. On average, across all sites
and species, the effectiveness (as defined above) was 50 %. The proportion of unsafe
flights was about half as high in the area of the crossing aid compared to outside of
this area (Figure 3-1, model 1). The flight height of bats approaching the crossing aid
on the road side (approach flight) was significantly lower than that of bats flying from
the crossing aid into the road area (departure flight) (Figure 3-1, model 2). The pro-
portion of animals, whose flight height decreased during a road crossing was relatively
low at 6 %. Animals that were already flying at a sufficient height (> 4 m) prior to
reaching the crossing aid showed significantly higher crossing safety (91 % safe
crossings) than animals which approached the crossing aid at a lower height (< 4 m)
(62 % safe crossings) (Figure 3-1, model 3). Some of the animals approaching the
crossing aid at a low height (< 4 m) maintained a safe flight height when crossing the
road. An estimated effectiveness of the crossing aid, calculated from the proportion
of animals whose flight path was diverted upwards, was around 50 % (i. e. a 50 %
reduction in the number of animals crossing the road at an unsafe height), as already
shown in model 1 (data from the end of the crossing aid). The aforementioned corre-
lations could be reliably demonstrated for soprano pipistrelle bats and common pipi-
strelle bats, although species-specific differences were apparent. The models showed
a lower crossing safety for soprano pipistrelle bats than for common pipistrelle bats.
Species of the genus Myotis (not differentiated to species level) and the western bar-
bastelle bat were recorded less frequently but showed similar behavioural tendencies
to the other species. Of the site-specific parameters investigated, traffic volume cor-
related significantly and positively with crossing safety, the age of the crossing aid
was significantly negatively correlated to crossing safety and road width showed a
tendance to negatively correlate with crossing safety but was not statistically signifi-
cant.
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Figure 3-1:  The probabilitiy of a safe crossing depending on: the crossing position
(Model 1, ende:aussen = end of crossing aid outside, ende:zaun = end of crossing
aid towards the middle, entlang = position along the crossing aid); the direction of
crossing (Model 2, abflug=departure, anflug=arrival) and the flight height when ap-
proaching the crossing aid (Model 3, hoch= sufficient height, tief= low). Model re-
sults displayed here show the average probability of a safe crossing, with 95% con-
fidence intervals. Models 1, 2 and 3 included all bat species.

Implications for planning procedures

Some planning-relevant findings and recommendations can be derived from the re-
sults of this study, which can influence the effectiveness of crossing aids (fences along
the road) and should be considered when planning mitigation measures. The effec-
tiveness of crossing aids was defined here as the reduction in the proportion of all
road crossings at an unsafe height, with collision risk (< 4 m). The measured effec-
tiveness of on average 50 % shows that crossing aids along roads can help to signif-
icantly reduce the risk of collision for bats. The effectiveness of crossing aids could
only be demonstrated for the two species soprano pipistrelle and common pipistrelle
bat in this study. A slightly higher risk of collision was identified for the soprano pipi-
strelle in this study than for the common pipistrelle bat. The crossing behaviour of the
less frequently observed western barbastelle bat and bats from the genus Myotis,
which were not further separated to species level, showed similar trends (not statisti-
cally testable due to the small sample size) in terms of proportions and distributions
of safe crossings to the more frequently observed species.

The results of this study show that the type of crossing aids investigated can help to
reduce the risk of collision for bats and can therefore be regarded as a sensible miti-
gation measure. Depending on each specific situation a combination with other miti-
gation measures, such as underpasses, fauna bridges, green bridges, the widening
of culverts or the lengthening of bridges, is usually necessary to sufficiently reduce
the risk of bat mortality. The results underline the importance of the correct positioning
of crossing aids and planning a sufficient number of crossing aids when planning mit-
igation measures. This is particularly important when large-scale functional areas are
fragmented (e. g. road construction projects in forests), where the areas in which bats
cross the road are often rather diffusely distributed. At the sites investigated in this
study flight activity at the unprotected road sections, adjacent to the crossing aids,
was almost as high as at the crossing aids themselves. As such, special attention
should be paid to the positioning of these structures and the design of their ends dur-
ing planning. Depending on the structures available, crossing aids should be of suffi-
cient length, extending beyond the area in which bats are known or predicted to cross
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the road. A change in the flight height of a bat as a reaction to the fence (crossing aid)
can only be expected at a short distance from the fence. Therefore, the ends of the
fences should always be parallel (i. e. positioned on either side of the road directly
opposite each other), where possible with a connection to other structures.

Need for further research

For an integrated approach to avoid bat collisions in areas where bats are known to
cross the road, further research is required. An open question here is the extent to
which bat interactions are limited to certain road sections and the resulting necessary
length of crossing aids.

Related to this is the question; to what extent and over what distance can fences fulfill
a guidance function (this function was not the focus of the present study). This
knowledge would improve evaluations during planning, concerning which bat interac-
tions across roads can be covered and maintained with the help of crossing aids.
Furthermore, this knowledge would also help identify bat interactions across roads for
which either further structures are required, or the fences themselves must be suffi-
ciently effective as crossing aids.

In this study, species-specific differences were observed for the soprano pipistrelle
and common pipistrelle bat species. Species that call quietly and are difficult to differ-
entiate acoustically (e. g. long-eared bats, Bechstein's bat) are, due to methodical
limitations, either underrepresented or were not recorded. However, these species
are among the species at very high risk of collision (BMDV, 2023) and - unlike horse-
shoe bats, pond bats or Geoffroy's bat, for example - may also be affected at several
sites. Further research should therefore focus primarily on the three species grey
long-eared bat, brown long-eared bat and Bechstein's bat. Valid scientific findings on
the effectiveness of mitigation measures are particularly important for Bechstein’s bat,
as a species listed in Annex Il of the Habitats Directive (Directive 92/43/EEC), and of
special importance regarding the assessment of the impact on Natura 2000 sites.

One explanation for the site-specific differences observed in this study could be due
to a seasonal effect (the sites were surveyed at different times of the year). It is con-
ceivable, for example, that the proportion of road crossings at unsafe heights in-
creases after the young from nearby maternity roosts have fledged, because more
inexperienced individuals are then in flight. This aspect should be examined in a fur-
ther study and if necessary be considered during planning.

Most of the questions formulated above could be investigated at a few sites with
known occurrence of the three target species mentioned (Bechstein's bat, brown and
grey long-eared bat), using a combination of the recording systems used in this study
(optical-acoustic continuous recording and automated telemetry). The study was able
to show that the method of automated telemetry could be a promising approach to
investigate the behaviour of these species at crossing aids in more detail in future
studies. Seasonal effects could be investigated with a longer period of continuous
recording per study site. Data sets from experimental studies or before-and-after stud-
ies are very informative, but in practice are generally not available for many sites
within a short period of time.
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AGM
Ah

ASK
B.bar
BASt
BMDV
BNatSchG
bspw.
bzw.

ca.

cm

d. h.
DTV
ESRI
EWG
FFH-RL
FGSV

etc.

gem.

agf.
GLMM

GPS
GSM

Kap.
Kfz
kHz
KI
km

Lkw

Absorbent Glass Mat

Amperestunde

Artenschutzkartierung

Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)
Bundesanstalt fur Strallenwesen
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr
Bundesnaturschutzgesetz

beispielsweise

beziehungsweise

circa

Zentimeter

das heif3t

durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
Environmental System Research Institute
Europaische Wirtschaftsgemeinschaft

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen e.V.

et cetera
Gramm
gemaf

gegebenenfalls

Generalisiertes lineares gemischtes Modell (generalized linear

mixed models)

Globales Positionsbestimmungssystem
Global System for Mobile Communications
Stunde

Kapitel

Kraftfahrzeuge

Kilohertz

Konfidenzintervall der statistischen Modelle
Kilometer

Lastkraftwagen

Meter
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MAQ Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fur Tiere und zur Vernet-
zung von Lebensradumen an Stralden

max. maximal

MHz Megahertz

mind. mindestens

mm Millimeter

ms Millisekunde

0. a. oder ahnliches

Pkw Personenkraftwagen

P.pip Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus)
P.pyg Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus)
R Programmiersprache R
RPi Raspberry Pi

] Sekunde

u. a. unter anderem

u. a. und ahnlich

URL Uniform Resource Locator
usw. und so weiter

Vv Volt

V. a. vor allem

vgl. vergleiche

VHF Very High Frequency

w Watt

Wp Watt Peak

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil
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Glossar

Abflug

Abflug, tief startend

Abflug, hoch startend

Anflug

Bogenflug

Fledermausereignis

Hop-Over

nicht sichere Querung

Nyctaloid

Parallelflug

Querungssicherheit
bzw. Wirksamkeit

Die Fledermaus fliegt weg von der Uberflughilfe mit installiertem
Kamerasystem und fliegt auf die andere Strallenseite.

Die Fledermaus fliegt unterhalb der Hohe der Uberflughilfe von
der strallenabgewandten Seite auf das Kamerasystem an der
Uberflughilfe zu und fliegt auf die andere StraRenseite.

Die Fledermaus fliegt oberhalb der Hohe der Uberflughilfe von
der strallenabgewandten Seite auf das Kamerasystem an der
Uberflughilfe zu und fliegt auf die andere StraRenseite.

Die Fledermaus fliegt straRenseitig die Uberflughilfe an. Sie fliegt
also von der anderen Stralenseite auf das Kamerasystem an der
Uberflughilfe zu.

Die Fledermaus fliegt unterhalb der Hohe der Uberflughilfe von
der strallenabgewandten Seite auf das Kamerasystem an der
Uberflughilfe zu (tief startender Abflug) und sinkt fiir eine Que-
rung nach dem Passieren der Uberflughilfe wieder in den risiko-
reichen Strallenraum ab.

Der potenziell akustische Nachweis einer Fledermaus durch die
verwendete Detektionssoftware ,batdetect, mit einer maximalen
Lange der Rufsequenzen von flinf Sekunden. Diese Ereignisse
wurden im nachsten Schritt mit den Videodaten verschnitten und
weiter ausgewertet.

Baume rechts und links einer Fahrbahn, die nahezu einen Kro-
nenschluss aufweisen.

Als eine nicht sichere Querung wird ein Uberfliegen der Uberflug-
hilfe mit StraRenquerung unterhalb der Héhe der Uberflughilfe
sowie ein Umfliegen der Uberflughilfe bezeichnet. Dabei wird je-
doch nicht bertcksichtigt, ob tatsachlich beim Queren eine Ge-
fahrdungssituation aufgrund von Verkehr bestand. Es muss zu-
dem beachtet werden, dass methodisch bedingt nur der optisch
erfasste Bereich beurteilt werden kann.

Im Rahmen bioakustischer Fledermauserhebungen sind i. d. R.
Teile der erbrachten Nachweise nicht eindeutig einzelnen Fleder-
mausarten, sondern nur Ubergeordneten so genannten Ruftypen-
gruppen zuzuordnen. Die Ruftypengruppe Nyctaloid umfasst die
Arten der Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio.

Keine (beobachtete) StralRenquerung. Die Fledermaus ist ent-
lang der Uberflughilfe geflogen.

Berucksichtigt lediglich die Flughdhe im Strallenraum (siehe
»hicht sichere Querung“ und ,sichere Querung®). Nicht berlck-
sichtigt wird, ob tatsachlich eine Gefahrdungssituation wahrend
der Strallenquerung durch vorherrschenden Verkehr bestand.
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sichere Querung

Umfliegen
Uberfliegen

Uberflughilfe

17

Als eine sichere Querung wird ein Uberfliegen der Uberflughilfe
mit Strallenquerung oberhalb der Héhe oder auf gleicher Hohe
der Uberﬂughilfe bezeichnet. Dabei muss beachtet werden, dass
methodisch bedingt nur der optisch erfasste Bereich beurteilt
werden kann.

StraBenquerung der Fledermaus. Die Uberflughilfe wurde aber
an den Enden umflogen und nicht tberflogen.

StraBenquerung der Fledermaus, wobei sie (ber die Uberflug-
hilfe geflogen ist.

Es ist eine schmale, hohe Konstruktion langs des Straltenrandes
gemeint, die dazu bestimmt ist, die Gefahr der Kollision von Fle-
dermausen mit dem Strallenverkehr deutlich zu senken. Bei allen
beprobten Uberflughilfen der vorliegenden Studie handelte es
sich um Maschendrahtzaune.
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Zielsetzung und Untersuchungsdesign

Zielsetzung

Der Bau und die Nutzung von Straflen sind mit Beeintrachtigungen von Natur und
Landschaft verbunden. Durch den Neu- und Ausbau von Stral3en kann eine Kollisi-
onsgefahr fur Fledermause entstehen, die gemall § 44 BNatSchG besonders und
streng geschutzt sind. Breite Strallenschneisen und/oder eine hohe Verkehrsdichte
fuhren zudem zu Lebensraumzerschneidungen. Haufig werden dadurch Leitstruktu-
ren, an denen sich die Fledermause auf ihren traditionellen Flugrouten zwischen
Quartier und Jagdhabitat orientieren, unterbrochen. Fir viele Fledermausarten stellen
StralRen daher sowohl eine Barriere als auch eine Mortalitatsgefahr innerhalb oder
zwischen ihren Habitaten dar.

Aufgrund des besonderen Artenschutzes mussen Mallnahmen zur Vermeidung eines
signifikant erhdhten Totungsrisikos aufgrund des Baus und spateren Betriebs einer
Stralle umgesetzt werden. Daher steht auch regelmaRig bei Planungen die Frage im
Raum, wie zukunftig verhindert werden kann, dass an einer Stral3e querende Tiere
mit dem Verkehr kollidieren, wenn eine Fledermausaustauschbeziehung oder -flug-
bahn von einer Trasse zerschnitten werden muss. Die planerische Unsicherheit ist
dabei jedoch sehr hoch, da die funktionale Wirksamkeit vorhandener Uberflughilfen
generell nicht hinlanglich wissenschaftlich geklart ist. So besteht noch ein dringender
Forschungsbedarf, um dem Natur- und Artenschutzgedanken gemaR dem Bundesna-
turschutzgesetz gerecht werden zu kénnen und die finanziellen Mittel fir sinnvolle
Malnahmen einsetzen zu kénnen.

An dieser Stelle setzt das vorliegende Forschungsvorhaben an, das die Frage klaren
soll, ob und inwieweit die in Deutschland installierten Uberflughilfen an Stralen ihre
Funktion erflllen. Dabei soll auch der Kontext des jeweiligen Standorts, z. B. die Bau-
weise und andere Randbedingungen, bertcksichtigt werden.

Folgende Fragestellungen stehen im Fokus des vorliegenden Forschungsvorhabens:
Wie verhalten sich Fledermé&use an Uberflughilfen?

e In welcher Hhe queren die Tiere die Uberflughilfen?

e Werden die Uberflughilfen statt (iberquert, von den Flederm&usen umflogen?

o Lasst sich zeitlich und rdumlich art-/artgruppenspezifisches Verhalten beobach-
ten?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde das Verhalten der Fledermduse an realen
Standorten von Uberflughilfen erfasst. Dabei wurde die Untersuchung auf die gén-
gigsten Ausfiihrungsformen von Uberflughilfen (Z&aune) beschrankt, um fir diese eine
mdglichst gut verallgemeinerbare Aussage treffen zu kénnen.
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Untersuchungskonzept

In einem ersten Schritt wurden in einer umfangreichen Recherchearbeit zunachst die
bestehenden Kenntnisse zur Wirksamkeit von Uberflughilfen aus der nationalen und
internationalen Literatur abgefragt und zusammengestellt (vgl. Kap. 2).

Im zweiten Schritt erfolgte eine gezielte Recherche installierter Uberflughilfen in
Deutschland (vgl. Kap. 3), die in einer Datenbank zusammengetragen wurden (vgl.
Anlage 1, Kap. 13) und aus denen die Auswahl der Untersuchungsstandorte erfolgte.

Nach der Auswahl der Untersuchungsstandorte (vgl. Kap. 4) wurde die Beprobung
der ausgewahlten Uberflughilfen durchgefihrt. Dabei fanden an allen beprobten
Uberflughilfen optisch-akustische Erfassungen statt, um das Fledermausverhalten an
der Uberflughilfe mdglichst genau dokumentieren und auswerten zu kdnnen (vgl.
Kap. 6). Zusatzlich erfolgte an einem der Standorte — parallel zu den optisch-akusti-
schen Erfassungen — eine (automatisierte) Telemetrieuntersuchung, die eine exemp-
larische Untersuchung des raumlichen Nutzungsverhaltens von Fledermausen im
Nahbereich der Uberflughilfe erméglichen sollte (vgl. Kap. 5). AbschlieBend wurden
die gewonnen Ergebnisse in Bezug auf mégliche planerische Konsequenzen einge-
ordnet (vgl. Kap. 7).

Erfassungsdesign

Grundsatzlich wurden drei verschiedene Verhaltensszenarien an der Uberflughilfe,
und in weiterer Folge bei der Strallenquerung, angenommen (Bild 1-1): (1) Die Fle-
dermaus quert oberhalb der Hohe der Uberflughilfe den StraRenraum, es besteht kein
Kollisionsrisiko. (2) Die Fledermaus sinkt nach dem Passieren der Uberflughilfe wie-
der ab und quert den Stralenraum unterhalb der Hohe der Uberflughilfe, es besteht
das Risiko einer Kollision mit dem Stra3enverkehr. (3) Die Fledermaus umfliegt die
Uberflughilfe an deren Enden und quert den StraRenraum unterhalb der Héhe der
Uberflughilfe (nach hier getroffener Definition'), dabei besteht wiederrum das Risiko
einer Kollision mit dem StralRenverkehr.

Um dieses Verhalten quantifizieren zu kénnen, wurden Abschnitte der Uberflughilfe
jeweils an drei Punkten beobachtet. Die drei Beobachtungspunkte waren dabei an
einer StralRenseite angeordnet und konnten jeweils in zwei mdglichen Beobachtungs-
situationen liegen (Bild 1-1): Entweder im Bereich entlang der Uberflughilfe (A) oder
am Ende der Uberflughilfe (B), um hier eventuelle Umfliige beobachten zu kdnnen.
Es wurde angestrebt, mindestens einen Beobachtungspunkt am Ende der Uberflug-
hilfe zu positionieren. Durch die jeweilige standortspezifische Konstruktion der Uber-
flughilfe war dies jedoch nicht immer méglich.

' Aus methodischen Griinden konnten Umflige nur dann als solche eindeutig identifiziert wer-
den, wenn diese unterhalb der Hohe der Uberflughilfe stattfanden, da eine Tiefeneinschatzung
optisch nicht moglich ist.
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Bild 1-1: Schematische Darstellung der mdéglichen Verhaltensszenarien (1-3) an der
Uberflughilfe sowie der beiden méglichen Beobachtungssituationen (A & B).
Theoretische Flugbahnen: 1 = Querung der Strale oberhalb der Hohe der Uberflughilfe,
2 = Absinken wahrend der Straenquerung unterhalb der Héhe der Uberflughilfe, 3 = Um-
fliegen der Uberflughilfe. ) )
Beobachtungssituationen: A = entlang der Uberflughilfe, B = am Ende der Uberflughilfe.
An jedem Beobachtungspunkt wurde ein System aus zwei akustischen Aufnahmege-
raten in Kombination mit drei Infrarotkameras so installiert, dass ein Sichtbereich von
etwa 240° in der Horizontalen mit zwei blinden Sektoren a 27° abgedeckt werden
konnte (Bild 1-2). Auf diese Weise wurde der Bereich in beide Richtungen entlang der
Uberflughilfe sowie in Richtung StraRenraum im Radius von etwa 10 m optisch er-
fasst. Dabei war es nicht an allen Standorten méglich, den gesamten Strallenraum
optisch zu erfassen. Wertungen in Bezug auf die Querungssicherheit einer Flugbahn
beziehen sich daher immer nur auf den sichtbaren Bereich. Um dennoch Aussagen
Uber den wahrscheinlichen Verlauf der gesamten Flugbahn wahrend der Straltenque-
rung — und damit die Querungssicherheit — treffen zu kdnnen, wurde das Flugverhal-
ten von abfliegenden Fledermausen' gesondert vom Flugverhalten anfliegender Fle-
derméuse? ausgewertet. Hierbei wurde die Annahme getroffen, dass Fledermause,
die oberhalb der Héhe der Uberflughilfe anflogen, diese Flughdhe wahrend der ge-
samten Strallenquerung beibehalten haben.

Um Fledermausquerungen zu quantifizieren, wurden Uber die gesamte Nacht konti-
nuierlich und zeitlich synchronisiert Audio und Video aufgezeichnet. Mithilfe der akus-
tischen Nachweise wurden dann die einzelnen Fledermausaktivitaten identifiziert und
anhand der Videoaufnahmen manuell bewertet. Zudem ermdoglichten die akustischen
Daten eine Art-/Artgruppenzuweisung der optisch erfassten Fledermausflugbahnen.

1 Abflug (vgl. Glossar): Die Fledermaus fliegt von der Uberflughilfe mit Erfassungssystem
kommend in den Strallenraum ein.

2 Anflug“ (vgl. Glossar): Die Fledermaus fliegt vom StraRenraum kommend auf die Uberflug-
hilfe mit Erfassungssystem zu.
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Bild 1-2: Schematisch dargestellter Erfassungsraum einer Einheit aus drei Kameras und
zwei Fledermausdetektoren an einem Beobachtungspunkt (hier am Ende einer
Uberflughilfe).

Die konkreten Fragestellungen des vorliegenden Forschungsvorhabens (vgl.
Kap. 1.1) erfordern eine grof3e Datenbasis, um wissenschaftlich valide Aussagen tref-
fen zu kénnen. Das Ziel der Erfassungen war folglich, eine moéglichst groRe Anzahl
an Fledermausbeobachtungen an unterschiedlichen Standorten mit bestehenden
Uberflughilfen zu dokumentieren. Eine groRe Stichprobe zu generieren — unter Be-
ricksichtigung des vorgegebenen Kostenrahmens — stellten damit die Anforderungen
an das (technische) Erfassungsdesign dar.

Diese Anforderungen konnten mit den hier eingesetzten Erfassungsgeraten erfullt
werden. So wurden preiswerte technische Einzelkomponenten fir den Bau der Erfas-
sungsgerate verwendet sowie eine autarke Stromversorgung (geringerer personeller
Aufwand) umgesetzt. Aullerdem wurde die Datenerfassung weitgehend automati-
siert. Auch bei der Datenauswertung wurden, sofern moéglich, Auswertungsschritte
automatisiert durchgefiihrt (vgl. Kap. 6.1.1 und 6.1.3). Nach einer ersten Evaluation
der entwickelten Erfassungssysteme wurden insgesamt zwei Sets an optisch-akusti-
schen Erfassungssystemen gebaut, wodurch zwei Standorte zeitlich parallel beprobt
und die Anzahl an Untersuchungsstandorten erhéht werden konnte.

Neben den optisch-akustischen Erfassungen zur Dokumentation des Flugverhaltens
der Fledermause an der Uberflughilfe, wurde der Untersuchungsumfang an einem
Standort zusatzlich ausgeweitet und das Fledermausverhalten mittels Telemetrie im
Umfeld der Uberflughilfe entlang der StraRe erfasst (vgl. Kap. 5). Auf diese Weise
sollte die raumliche Nutzung anderer potenzieller Querungsorte exemplarisch aufge-
zeigt und Hinweise zum Verhalten von Fledermausen hinsichtlich ihrer Flugrouten
abgeleitet werden (z. B.: Queren die Fledermause immer an ahnlichen Stellen bzw.
im Bereich der Uberflughilfe? Werden im Lauf der Nacht unterschiedliche Querung-
sorte genutzt?).
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Die klassischerweise personell sehr aufwandigen Telemetrieerfassungen wurden bei
der vorliegenden Untersuchung ebenfalls mdglichst optimiert. Da sich die
Fragestellung auf die Raumnutzung in einem bestimmten, abgrenzbaren Gebiet —
rund um die zu untersuchende Uberflughilfe — bezieht, konnte mit fest installierten
Empfangseinheiten gearbeitet werden, die den Vorbeiflug besenderter Fledermause
automatisch aufzeichnen. tRacklT OS (HOCHST ET AL., 2021) bietet dazu eine open-
source-Softwareldsung an, die in Kombination mit selbst gebauten, autarken
Erfassungsgeraten (Loggern), eingesetzt wurde.

Die Auswahl der Untersuchungsstandorte erfolgte nach einer umfangreichen Recher-
chearbeit (vgl. Kap. 3) und einem anschlie®enden Auswahlprozess inklusive Vorort-
begehungen sowie Transektbegehungen zur Erfassung der lokalen Fledermausakti-
vitat (vgl. Kap. 4.1).

In Tab. 1-1 werden die Erfassungsmethoden im Uberblick aufgefiihrt sowie der je-
weils zu erwartende Erkenntnisgewinn der eingesetzten Methode.

Methoden in-situ-Erfassung

Erkenntnisgewinn durch

Ortseinsicht und Transektbegehung mit mobilem
Ultraschalldetektor und mobiler Warmebildkamera

Beurteilung der grundsatzlichen
Fledermausaktivitat und
Einzelbeobachtungen (optisch, akustisch)
durch Experten

Aufnahme an drei Beobachtungspunkten (entlang
und/oder am Ende der Uberflughilfe) mit je drei
Infrarotkameras (drei verschiedene Blickrichtungen)

Artbezogene Erfassung der Flugbahnen und
Nutzungshaufigkeit in verschiedenen Hohen
sowie Verhaltnis Uberflug zu Ausweichen

und zwei stationaren Ultraschalldetektoren an bis zu
zehn verschiedenen Untersuchungsstandorten

(um Hindernis herumfliegen)

Telemetrie von maximal zehn Individuen moglichst
verschiedener Arten mit stationaren automatisierten
Empfangsgeraten exemplarisch an einem der
ausgewahlten Untersuchungsstandorte

Artbezogene Erfassung der Raumnutzung
verschiedener Arten im Umfeld einer
Uberflughilfe beispielhaft an einem
Untersuchungsstandort

Tab. 1-1: Uberblick der Erfassungsmethoden

Die Literaturrecherche zum bisherigen Kenntnisstand der Wirksamkeit von Uberflug-
hilfen sowie die Recherche zu bestehenden Uberflughilfen in Deutschland erfolgten
im ersten Projektjahr 2021. Der Auswahlprozess flr die Untersuchungsstandorte er-
folgte (Vorauswahl & Vorortbesichtigungen) 2021/2022, wobei neun Untersuchungs-
standorte gewahlt wurden. Parallel dazu wurden die Erfassungsgerate entwickelt
bzw. gebaut und zusammen mit der Auswertungsmethode zunachst 2021 an einem
Teststandort evaluiert. Aufbauend darauf wurden im folgenden Jahr 2022 die optisch-
akustischen Erfassungen an den neun Untersuchungsstandorten durchgefiihrt sowie
an einem der Standorte zeitgleich die Telemetrieuntersuchung.

Der Beginn der geplanten Vorversuche 2021 verzogerte sich bis in den Herbst, da
erst nach dem Vergabetermin des vorliegenden Forschungsvorhabens im April 2021
mit den Vorbereitungen fir die Erfassungen begonnen werden konnte. Dabei erwies
sich die Standortrecherche (siehe Kap. 3) als aufwendig und langwierig. Aulierdem
verzogerte ein weltweiter — unvorhersehbarer — Chipmangel das Zusammenstellen
der optisch-akustischen Erfassungseinheiten, da die technischen Komponenten nur
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nach ungewdhnlich langen Lieferzeiten verfligbar waren. Dariber hinaus waren die
Sommermonate 2021 zum Teil von langeren Schlechtwetterperioden gepragt,
wodurch die Durchfihrung der Vorversuche erschwert wurde. Die Verkettung dieser
Faktoren hatte zur Folge, dass die Installation der Erfassungssysteme am Teststand-
ort erst Anfang Oktober 2021 erfolgen konnte. Trotz des spaten Erfassungsbeginns
wurden am Teststandort Fledermause aufgezeichnet und die generelle Funktions-
weise der Erfassungsmethode liel3 sich erfolgreich bestatigen.

Nach der Auswahl der endgultigen Untersuchungsstandorte A bis | (Kap. 4) im Frih-
jahr 2022 wurden die zustandigen Amter kontaktiert und die jeweils nétigen Geneh-
migungen flr die Installation der Erfassungseinheiten eingeholt. Die Erfassungszeit
pro Standort betrug im Durchschnitt etwa 14 Nachte und erstreckte sich tber die Mo-
nate Juni bis September 2022. Damit wird dem Methodenblatt FM 2 der Leistungsbe-
schreibungen fir faunistische Untersuchungen (ALBRECHT ET AL., 2015) und den darin
formulierten Empfehlungen zur Erfassung an potenziellen Austauschbeziehungen
weitgehend entsprochen. Jedoch wird hier ein friiherer Untersuchungsbeginn vorge-
schlagen, welcher in der vorliegenden Untersuchung zwar angestrebt, aber aufgrund
von v. a. mangelnder Verflgbarkeit von technischen Komponenten (u. a. Corona-be-
dingter Chip Mangel) nicht realisiert werden konnte. Trotzdem konnte der Zeitraum
mit der erwartungsgemaf hochsten Fledermausaktivitat (u. a. Wochenstubenzeit) gut
abgedeckt werden.

Nach Abschluss der Datenerhebung wurde mit der Auswertung der Daten Ende 2022
begonnen. Aufgrund der enormen Datenmenge war es jedoch nicht mdglich, alle Da-
ten im zeitlichen Rahmen des Projekts zu sichten, weshalb fiir die Auswertung in ers-
ter Linie je Standort Erfassungstage ausgewahlt wurden, die eine hohe Datenfiille
aufwiesen. Im Anschluss an die visuelle Auswertung erfolgte die Auswertung der Au-
diodaten, wobei nur diejenigen Daten akustisch ausgewertet wurden, in denen zeit-
gleich Fledermausverhalten an der Uberflughilfe visuell beobachtet werden konnte.

Eine vergleichbare Studie wurde unseres Wissens lediglich vom ARGE FLEDERMAUSE
UND VERKEHR (2014) durchgefihrt, wobei der Untersuchungsumfang hier geringer
war und drei Standorte mit jeweils unterschiedlichen Uberflughilfen (Zaun, Wand und
Drahtgitterzaun) beprobt wurden.
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Literaturrecherche

Methode

Zur Klarung der Forschungsfragen wurde zunachst eine Literaturrecherche durchge-
fihrt. Eine Reihe internationaler und nationaler Studien beschaftigen sich mit der
Wirksamkeit von Uberflughilfen. Unter einer Uberflughilfe im Sinne des vorliegenden
Forschungsvorhabens sind schmale, hohe Konstruktionen langs des Strallenrandes
gemeint, die dazu bestimmt sind, die Gefahr der Kollision von Fledermausen mit dem
StraRenverkehr deutlich zu senken. Dabei sollen sie die querenden Tiere dazu brin-
gen, in einer Hohe zu fliegen, die sicher genutzt werden kann. Solche Konstruktionen
konnen Wande oder Zaune unterschiedlicher Bauweise sein und werden z. B. in der
L#Arbeitshilfe Fledermause und Stralenverkehr (BMDV, 2023) Leit- und Sperreinrich-
tungen genannt. Als Mindesthdhe fir solche Konstruktionen nennt die Arbeitshilfe 4 m
(BMDV, 2023). Im Sinne des vorliegenden Forschungsvorhabens wird keine stral3en-
Uberspannende Konstruktion verstanden, wie z. B. Grinbriicken oder Faunabriicken
im Sinne der MAQ (FGSV, 2022), begrinte Wirtschaftswegiberfihrungen
(BRINKMANN ET AL., 2012) oder sonstige Konstruktionen, wie beispielsweise Stahlseil-
konstruktionen (ALTRINGHAM and BERTHINUSSEN, 2013).

Zunachst wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens samtliche Kenntnisse zur
Wirksamkeit von Uberflughilfen aus der nationalen und internationalen Literatur ab-
gefragt und zusammengestellt. Hierfir wurde mit der Literatursuchmaschine ,Google
Scholar” sowie den online Forschungsbibliotheken ,Science Direct” und ,Wiley Online
Library nach internationaler und deutschsprachiger Literatur gesucht. Dabei wurden
folgende Suchbegriffe verwendet: ,bats and hop-overs®, ,bats and roads®, ,bat road
crossing®, ,bat gantry, ,bat collision mitigation®, ,bat road mitigation®, ,Uberflughilfe®,
,Kollisionsschutzzaun®, ,Irritationsschutzwand®, ,Querungshilfe®, ,Querungsverhal-
ten®. Aufgrund der bisher uneinheitlich genutzten Verwendung dieser Begriffe in Ver-
offentlichungen und planerischen Unterlagen, wurden die verschiedenen Suchbe-
griffe bei der Recherche berlcksichtigt. AuRerdem lieferten die Literaturverweise in
recherchierten Studien weitere Hinweise auf bestehende Literatur zum gesuchten
Themenkomplex.

Ergebnisse

Weibliche Fledermause bringen nur ein oder zwei Junge pro Jahr zur Welt und diese
pflanzen sich friihestens im auf die Geburt folgenden Jahr fort. Daher ist der Verlust
auch weniger erwachsener Tiere fur Fledermauspopulationen wesentlich schwerer zu
kompensieren als dies bei vielen anderen Saugetierarten der Fall ist (PAPADATOU ET
AL., 2011). Somit kdnnten schon geringe Verluste durch Kollision mit dem Stral3en-
verkehr kleine Fledermauspopulationen und Bestande seltener Arten weiter gefahr-
den.

Auch wenn davon auszugehen ist, dass grundsatzlich alle 25 in Deutschland vorkom-
menden Fledermausarten von Verkehrsverlusten betroffen sein kdnnen, so bestehen
im Hinblick auf die Hohe des Kollisionsrisikos, abhangig vom spezifischen Raumnut-
zungsverhalten, deutliche artspezifische Unterschiede. Insbesondere das Flugverhal-
ten bei der Jagd sowie auf Transferfligen (Fllige zwischen Habitaten) kann zwischen
den Arten zum Teil sehr unterschiedlich sein. Strukturgebunden und in geringer Hohe
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fliegende Arten (z. B. entlang von Waldsdumen, Hecken oder tber Wasser) sind po-
tenziell starker durch den Stralenverkehr geféhrdet als hoher fliegende Arten. Zwi-
schen diesen Verhaltenstypen gibt es nahezu flieBende Ubergéange. Der Neubau von
StralRen erhdht die Kollisionsgefahr insbesondere fir die strukturgebunden fliegenden
Arten (KERTH & MELBER, 2009). Basierend auf dem bisherigen Kenntnisstand und der
Einschatzung von Experten (ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014; LUGONETAL.,
2017; LUTTMANN ET AL., 2017) hinsichtlich der Strukturgebundenheit beim Flug, der
Flughohe und des Raumnutzungsverhaltens von Fledermausen sowie unter Berlck-
sichtigung aller dokumentierten Fledermaustotfunde in Deutschland und Europa,
kann die Mortalitatsgefahrdung durch Kollision im Stralenverkehr fur die verschiede-
nen Fledermausarten klassifiziert werden (BERNOTAT & DIERSCHKE, 2021).

Grundsatzlich kdnnen Querungshilfen wie Granunterfihrungen/-briicken oder Faun-
aunterfihrungen/-briicken zum Schutz der Fledermause nach dem ,Merkblatt zur An-
lage von Querungshilfen fur Tiere und zur Vernetzung von Lebensrdumen an Stra-
Ren®, MAQ (FGSV, 2008, 2018, 2022) errichtet werden. Diese MalRnahmen sind je-
doch teuer. Eine weitere Moglichkeit zum Schutz der Fledermause vor dem Stral3en-
verkehr kénnen Uberflughilfen sein.

In den Arbeitshilfen und Leitfaden zur Bericksichtigung von Fledermausen bei Stra-
Renbauvorhaben (BRINKMANN ET AL., 2012; LUGON ET AL., 2017; FGSV, 2022; BMDV,
2023) wird die Begrifflichkeit Hop-Over fur Baume rechts und links einer Fahrbahn,
die nahezu einen Kronenschluss aufweisen, verwendet. Begrifflich davon unterschie-
den werden Uberflughilfen im Sinne des vorliegenden Forschungsvorhabens
(schmale, hohe, kiinstliche Konstruktionen wie Zaune oder Wande langs des Stra-
Renrandes). Hierbei unterscheiden die Arbeitshilfe Fledermause und StralRenverkehr
(BMDV, 2023) und das Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fur Tiere und zur
Vernetzung von Lebensraumen an Stralen (MAQ) (FGSV, 2022) weiterhin zwischen
den Begriffen Sperr- und Leiteinrichtung sowie Irritationsschutzwande. Als Irritations-
schutzwande werden Schutzwénde an und auf Uber- und Unterfiilhrungsbauwerken
bezeichnet, die insbesondere auch zur Reduktion von Licht- und Larmemissionen an
Querungshilfen beitragen sollen. In der Arbeitshilfe flr StralRenbauvorhaben im Frei-
staat Sachsen (BRINKMANN ET AL., 2012) wird neben dem Begriff Leit- und Sperrein-
richtung auch der Begriff Kollisionsschutzwand/-zaun fiir Uberflughilfen im Sinne des
vorliegenden Forschungsvorhabens verwendet.

Bei der Planung von Uberflughilfen stellen sich Fragen hinsichtlich der erforderlichen
Hohe oder Lange der Anlage sowie bezuglich der maximal moglichen Breite einer
StralRe, bei der von einer Wirkung ausgegangen werden kann. Es werden einige zu
beriicksichtigende Ausgestaltungskriterien fiir Uberflughilfen in den Arbeitshilfen und
Leitfaden aufgefihrt (BRINKMANN ET AL., 2012; LUGON ET AL., 2017; FGSV, 2022;
BMDV, 2023). So wird unter anderem als notwendige Héhe der Uberflughilfen 4 m
Uber Fahrbahnoberkante und als Position beidseitig der Straf3e und mdglichst nah am
Fahrbahnrand angegeben (BRINKMANN ET AL., 2012; FGSV, 2022; BMDV, 2023). Be-
zuglich der Lange gilt, dass sie mind. 25 m Uber den typischen Lebensraum hinaus
gefuhrt werden sollten (BRINKMANN ET AL., 2012; FGSV, 2022; BMDV, 2023). Als ge-
eignete Maschenweite bei Zaunen wird 4 x 4 cm genannt (FGSV, 2022; BMDV,
2023). Die Zaune und Wande kdénnen aus verschiedenen Materialien gestaltet wer-
den, u. a. Beton-/Metall- oder Kunststoffelemente und Pfosten aus kunststoffumman-
teltem oder feuerverzinktem Stahlrohr oder Eichenpfahle fir Zaune und Holz oder
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Beton fuir Wande. Dabei ist darauf zu achten, dass fur Fledermause gut mittels Echo-
ortung erkennbare Materialien und keine spiegelnden Oberflachen verwendet werden
(FGSV, 2022).

In den genannten Arbeitshilfen (BRINKMANN ET AL., 2012; BMDV, 2023) sowie einer
Arbeitsgrundlage aus der Schweiz (LUGON ET AL., 2017) werden den Zaunen und
Wanden jeweils zwei Funktionen/Wirkungen zugeschrieben. Zum einen geht es dabei
um die Leitfunktion (Ableitung/Leitstruktur). Dabei sollen die strukturgebundenen Ar-
ten zu als Querungshilfe dienenden Bauwerken hingeleitet werden. BRINKMANN ET AL.
(2012) verwenden zusatzlich den Begriff ,Ableitung” und beziehen sich dabei darauf,
dass die Fledermause mithilfe der Zdune/Wande vom Trassenbereich abgehalten
werden. In der Funktion als Leitstruktur wird Zaunen/Wanden gemal Arbeitshilfe des
BMDV (2023) eine mittlere bis hohe Prognosesicherheit bezuglich ihrer Wirksamkeit
als flankierende Malinahme zugeordnet. Zum anderen wird bei BRINKMANN ET AL.
(2012) und LUGON ET AL. (2017) von einer Funktion als Uberflughilfe gesprochen. Da-
runter ist zu verstehen, dass die Fledermause aufgrund der Zaune/Wande ihr Flug-
verhalten anpassen und die Strale entsprechend in einer grofleren Hohe Uberque-
ren. Bisher wurde die Wirksamkeit einer Uberflughilfe an einer Autobahn (25 m Breite)
auf Grundlage einer Expertenbefragung in BRINKMANN ET AL. (2012) fur alle Fleder-
mausarten nur als ungeeignet bis wenig geeignet beurteilt. Mit zusatzlicher Uberflug-
hilfe auf dem Mittelstreifen wurde die Wirksamkeit von den Experten ebenso wie an
einer LandstralRe (15 m Breite) zumindest teilweise als bedingt geeignet beurteilt. Bei
der Arbeitshilfe (BMDV, 2023) wird zudem von einer Sperrwirkung gesprochen, da
neben dem Effekt der Flughdhenanhebung auch eine Reduktion der Anzahl an que-
renden Individuen zu erwarten ist. In der Funktion als Sperrstruktur wird den Zau-
nen/Wanden gemal der Arbeitshilfe Fledermause und Stralkenverkehr (BMDV, 2023)
jedoch nur eine geringe Prognosesicherheit beztglich ihrer Wirksamkeit zugeordnet.

Die funktionale Wirksamkeit vorhandener Uberflughilfen ist generell nicht hinlanglich
wissenschaftlich geklart. Dieser Sachverhalt spiegelt sich auch in der sehr zurlickhal-
tenden Darstellung sowohl in der MAQ (FGSV, 2022) als auch in der ,Arbeitshilfe
Fledermause und StralRenverkehr® (BMDV, 2023) wider. Grinde dafir sind, dass die
bisherigen Untersuchungen entweder zu geringe Datenmengen aufwiesen oder dass
der Fokus lediglich auf einzelnen Arten lag, vor allem auf der Kleinen Hufeisennase
(WRAY ET AL., 2005; SWILD & NACHTAKTIV, 2007; BIEDERMANN ET AL., 2015; KARST
ET AL., 2019). Weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der Wirksamkeit von Uberflug-
hilfen wurde daher auch bei einer Literaturstudie zum Kenntnisstand bezuglich Ver-
meidungsmaflinahmen im Auftrag des BMDV identifiziert (ALBRECHT ET AL., 2017).
Auch in den Arbeitshilfen (BRINKMANN ET AL., 2012; BMDV, 2023) wird betont, dass
die Wirksamkeit solcher Schutzzdune/-wande bisher nicht ausreichend untersucht
wurde und differenzierte Einschatzungen in der Literatur vorhanden sind. Mehrheitlich
wird von einer tendenziell geringen Wirkung ausgegangen, wobei sowohl artspezifi-
sche Unterschiede angenommen als auch die Bedeutung einzelfallspezifischer Ge-
landesituationen hervorgehoben werden. Es wird ein groRer Bedarf darin gesehen,
die zukunftig realisierten MalRnahmen mit Hilfe eines entsprechenden Monitorings auf
ihre Wirksamkeit hin zu Uberprifen (BRINKMANN ET AL., 2012).

Sowohl in Deutschland als auch international sind Studien zur Wirksamkeit von Uber-
flughilfen generell nur sparlich vorhanden. Die wenigen existierenden Studien zu die-
sem Thema sind zudem limitiert in ihrer Aussagekraft. In einigen Studien lag der
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Fokus auf ein oder zwei Arten (KERTH & MELBER, 2009; BIEDERMANN ET AL., 2015;
CHRISTENSEN ET AL., 2016; CLAIREAU ET AL., 2019; KARST ET AL., 2019) oder sie fan-
den nur an wenigen Standorten statt (ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014;
LUTTMANN ET AL., 2017; CLAIREAU ET AL., 2021). Daruber hinaus sind die meisten Stu-
dien nicht direkt vergleichbar, da sehr unterschiedliche Situationen mit verschiedenen
methodischen Ansatzen untersucht wurden (WRAY, REASON & WELLS, 2005; SWILD
& NACHTAKTIV, 2007; KERTH & MELBER, 2009; ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR,
2014; BIEDERMANN ET AL., 2015; CHRISTENSEN ET AL., 2016; ALBRECHT ET AL., 2017;
LUTTMANN ET AL., 2017; CLAIREAU ET AL., 2019; KARST ET AL., 2019).

Ein ahnliches Setup wie in der vorliegenden in-situ-Studie verwendeten ARGE
FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014): Mithilfe des Einsatzes von Infrarotempfindlichen
Kamerasystemen und parallel durchgeflhrten akustischen Aufnahmen der Fleder-
mausaktivitat konnten in einer Vorher-Nachher Untersuchung, vergleichend an drei
Probeflachen (Larmschutzwand, Maschendrahtzaun, Metallgitterwand), im Bereich
von bekannten Flugwegen und Jagdgebieten das Verhalten verschiedener Fleder-
mausarten dokumentiert werden. Demnach hat der Anteil der sicheren Querungen an
den untersuchten Uberflughilfen im Vergleich Vorher/Nachher zugenommen.

Vorher-Nachher-Untersuchungen missten langfristig ausgelegt werden, um die lan-
gen, mehrere Jahre umfassenden Phasen von der Planung bis zum Betrieb einer
Strale abzudecken. Sie wurden daher in der Forschung bislang kaum durchgefihrt.
Auch im vorliegenden Vorhaben ware dieses Vorgehen im Rahmen einer GUberschau-
baren Projektlaufzeit nicht praktikabel und zudem — sofern tUberhaupt vorhanden —
nur auf wenige, gerade zufélligerweise zu bauende Uberflughilfen anwendbar. Den-
noch kénnen Aussagen Uber die Effektivitat einer Uberflughilfe sehr gut tiber andere
Methoden getroffen werden: indem der Anteil der Fledermause, der diese Konstruk-
tionen benutzt und die Stral’e in einer sicheren Hohe Gberquert, mit dem Anteil, der
in einer gefahrlichen Hohe quert, verglichen wird.

Die Definition von BERTHINUSSEN & ALTRINGHAM (2015) fiir eine sichere Flughdhe von
5 m wurde in einigen weiteren Studien ibernommen (SCHUT ET AL., 2013; M@LLER ET
AL., 2016). Um eine Uberflughilfe als effektiv einstufen zu kénnen, misste diese also
die Fledermause dazu verleiten, die Stralle in sicherer Hohe zu queren. Damit ware
das Kollisionsrisiko und die Barrierewirkung der StralRe stark verringert oder sogar
eliminiert. In der Literatur konnte mehrmals festgestellt werden, dass Querungshilfen
(im untersuchten Fall Fledermausbriicken) im Mittel nicht haufiger von Fledermausen
genutzt werden als anderen Bereiche der Stralle (BERTHINUSSEN & ALTRINGHAM,
2012; SCHUT ET AL., 2013; CLAIREAU ET AL., 2019). Auch diese Frage spielt bei der
Wirksamkeit von Uberflughilfen eine Rolle. Wiirden die Tiere immer um die Bauwerke
herumfliegen und dann erst eine Stral’e wiederum in kollisionsgefahrdeter Héhe que-
ren, ware wenig gewonnen. Auch, wenn statt dem Straenabschnitt mit der Uberflug-
hilfe andere Abschnitte ohne einen entsprechenden Schutz genutzt wirden, ware
keine Wirksamkeit gegeben. Beziiglich der Héhennutzung von Uberflughilfen im
Sinne des Forschungsvorhabens wird von Experten erwartet, dass viele Arten ihre
Flughéhe zwischen den Wanden wieder absenken (BRINKMANN ET AL., 2012). In eini-
gen Studien konnte dieses ,Abtauchverhalten auch fir einzelne Fledermausarten
(FERNANDEZ-BOU ET AL., 2010) sowie im Speziellen fur die Kleine Hufeisennase
(RASEY & GREEN, 2006; KARST ET AL., 2019) beobachtet werden.
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Dariiber hinaus stellten versuchsbasierte Studien zu Uberflughilfen fest, dass diese
als Kollisionsschutz fur Fledermause nicht geeignet sind (CHRISTENSEN ET AL., 2016;
KARST ET AL., 2019). Sie wurden von der Kleine Hufeisennase als Querungshilfe stark
vermieden, waren aber als ablenkende Struktur Gber Distanzen von mindestens 10 m
wirksam (KARST ET AL., 2019). In Danemark fanden 50 % der Uberquerungen einer
Uberflughilfe von Wasserfledermausen an einer Versuchsstelle auf einer kollisions-
gefahrdeten Hohe statt (CHRISTENSEN ET AL., 2016). Studien zu bestehenden (in-situ)
Konstruktionen, die als Uberflughilfe konzipiert wurden, zeigten heterogene Ergeb-
nisse. Beispielsweise untersuchte eine Studie sowohl nattrliche Hop-Over, also Be-
reiche, in denen die Baumkronen auf beiden Strallenseiten eine geschlossene bis
halbgeschlossene Kronendecke bilden (Licken im Kronenschluss von bis zu 7 m
wurden toleriert) als auch Uberflughilfen bestehend aus 4 m hohen Schutzz&unen
(LUTTMANN ET AL., 2017). Die Ergebnisse zeigten, dass Fledermause schmale, zwei-
streifige StraRen unabhangig vom Typ der Uberflughilfe (natirlich oder kiinstlich) in
Hohen Uber 4 m Uber der Strale Uberquerten. Allerdings muss bei der Bewertung der
Ergebnisse beriicksichtigt werden, dass die Stichproben fiir beide Typen an Uberflug-
hilfen sehr klein waren (natirliche Hop-Over n=5, kiinstliche Uberflughilfen n=2,
LUTTMANN ET AL., 2017). Eine britische in-situ-Fallstudie konnte hingegen zeigen,
dass Schutzzaune keine geeigneten Querungshilfen fur die Kleine Hufeisennase
sind. Es wurden einige Verkehrsopfer dieser Art und zusatzlich Verkehrsopfer von
Zwergdfledermaus und Braunem Langohr festgestellt (RASEY & GREEN, 2006). Auch
eine Studie in Spanien zu in-situ-Uberflughilfen an einer Hochgeschwindigkeitsbahn-
linie nahe einer Fledermauskolonie konnte zeigen, dass 11,2 % der Fledermause, die
Uber die Uberflughilfen flogen, nach dem Uberflug auf eine gefahrlich niedrige Hohe
Uber der StralRe abtauchten (FERNANDEZ-BOU ET AL., 2010).

Allgemein wurde die Wirksamkeit von Uberflughilfen bisher dennoch wenig unter-
sucht und die bestehenden Ergebnisse sind nicht einheitlich. Obwohl Aussagen dar-
Uber fur die Kleine Hufeisennase und mit gewissen Einschrankungen fur Arten mit
sehr ahnlichem Flugverhalten getroffen werden kénnen, ist die Wirksamkeit von Uber-
flughilfen fur die meisten Arten noch unklar. Das beobachtete ,,Abtauchverhalten” der
Fledermause ist ein groRes Problem fiir die Effektivitat der Uberflughilfen. Darlber
hinaus bleiben noch weitere Fragen bezuglichen des Verhaltens von Fledermausen
an solchen Konstruktionen offen. Einige Autoren (M@LLER ET AL., 2016) warnen, dass
bestimmte Uberflughilfen eventuell wie eine dkologische Falle fungieren konnten,
wenn z. B. Fledermause Uber einem durch Straucher und Badume an den StralRenran-
dern geschutzten StraRenabschnitt nach Nahrung suchen und dabei in den Luftraum
gelangen, in dem sie mit den Fahrzeugen kollidieren konnen. Viele Faktoren wie die
Grofe, die Position sowie die Anbindung an Vegetation spielen eine wichtige Rolle in
der Funktionalitat einer Uberflughilfe (BERTHINUSSEN & ALTRINGHAM, 2015; BIEDER-
MANN ET AL., 2015). Zudem ist die Wirksamkeit auch von der Gelandesituation abhan-
gig (BRINKMANN ET AL., 2012), die daher zusatzlich bertcksichtigt werden sollte. In
Tab. 2-1 sind mdgliche standortspezifische Parameter zusammenfassend aufgefiihrt
sowie bekannte Erkenntnisse aus der Literatur und bisherigen Untersuchungen in Be-
zug auf ihre Auswirkungen auf das Kollisionsrisiko fur Fledermause beschrieben. Da-
bei wird zwischen StraRenparameter, Parameter der Uberflughilfe und Parameter mit
Bezug zur Okologie der Fledermausarten unterschieden.

In der planerischen Praxis werden einiger dieser Parameter, insbesondere Stralten-
parameter und Parameter mit Bezug zur Okologie der Fledermausarten (vgl.

BASt /V 392



Tab. 2-1), bei der Ermittlung des konstellationsspezifischen Risikos (nach BERNOTAT
& DIERSCHKE, 2021) und eines ggf. erforderlichen MalRnahmenbedarfs zur Vermei-
dung der betriebsbedingten Tétung berilcksichtigt. So kann insbesondere die Nahe
zu Quartieren (Gebaude in Siedlungsgebieten oder Baumquartiere in Waldern) und
der Anteil an Arten mit hoher bis sehr hoher Mortalitatsgefahrdung eine Rolle spielen.
Anhand der Information Uiber die Nahe zum Quartier kann beispielsweise die Entfer-
nung des Vorhabens in Bezug auf den Aktionsraum madglicherweise betroffener Fle-
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dermausarten bewertet werden (Parameter gem. BERNOTAT & DIERSCHKE, 2021).

Standortparameter Erlauterung und Quellenangaben

StraRenparameter
Anstieg des Kollisionsrisikos mit zunehmender Verkehrsstarke wird erwar-
tet (ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014; BERNOTAT & DIERSCHKE,
2021).

Verkehrsstarke Unter 5.000 Kfz/24 h ist von einer geringen Kollisionsgefahr auszugehen

(Kfz/24 h) (LANDESBETRIEB STRARENBAU UND VERKEHR SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2020;

BMDV, 2023). Uber 50.000 Kfz/24 h kann aufgrund der nahezu durchge-
henden Fahrzeugkolonne auch eine vergleichsweise geringe Kollisionsge-
fahr angenommen werden (BMDV, 2023).

StralRenbreite
(Anzahl der
Fahrstreifen)

Anstieg des Kollisionsrisikos mit zunehmender Stral3enbreite ist anzuneh-
men, da bei der Querung eine langere Aufenthaltsdauer im Gefahrenbe-
reich anzunehmen ist und mit zunehmender StralRenbreite zumeist auch
die Verkehrsstarke zunimmt. Zudem wird bei breiteren Stralen angenom-
men, dass Fledermause héufiger zwischen den Uberflughilfen absinken
und in kollisionsgefahrdeter Hohe queren (KARST ET AL., 2019).

StralRengradiente

Bei Untersuchungen konnten Fledermause in StralRenabschnitten in
Gleichlage haufiger im StralRenbereich erfasst werden als in StralRenab-
schnitten in Damm- oder Einschnittslage (ARGE FLEDERMAUSE UND
VERKEHR, 2014). Daraus lasst sich aufgrund einer hheren Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit auch eine hohere Kollisionsgefahr fir Stralen in
Gleichlage ableiten. AuRerdem konnten Unterschiede im Flugverhalten
und Flughohe je nach Stral’engradiente festgestellt werden (in Einschnitts-
lage und Dammlage seltener in kollisionsgefahrdeter Hohe als in Gleich-
lage, ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR 2014).

Parameter der Uberflug

hilfe

Anbindung an
Leitstruktur

Zur StralRe hinleitende Leitstrukturen (wie Waldrander, Hecken oder Ge-
wasser) kdnnen die Haufigkeit oder Wahrscheinlichkeit von Kollisionen er-
hoéhen (BMDV, 2023).

Errichtungszeitpunkt

Bisher liegen wenig Erkenntnisse Uber die Dauer einer moglichen Gewoh-
nungsphase vor (BMDV, 2023), ein Uber die Zeit ansteigendes Anpas-
sungsverhalten ist jedoch anzunehmen (BRINKMANN ET AL., 2012; ARGE
FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014; LUGON ET AL., 2017).

Zusétzliche Uberflug-
hilfe auf Mittelstreifen

Zuséatzliche Schutzwande/-zaune oder Pflanzungen auf dem Mittelstreifen
koénnen ggf. die Flughthe der querenden Tiere beeinflussen, Wirksam-
keitsbeleg steht noch aus (BRINKMANN ET AL., 2012). Im Rahmen eines (un-
verdffentlichten) Monitorings konnte eine verlangerte Aufenthaltsdauer im
Bereich des Mittelstreifens beobachtet werden, die auf eine erhéhte Kolli-
sionsgefahr hinweisen kénnte (BMDV, 2023).

Parameter mit Bezug zur Okologie der Fledermiuse

Né&he Quartier-
angebot flr
gebaudebewohnende
Arten

Die Nahe zum Aktionsraum/Wochenstubenquartier ist gem. BERNOTAT &
DIErscHKE (2021) entscheidend fiir das konstellationsspezifisches Risiko.
Fir gebaudebewohnende Arten kann hierfiir die Entfernung der Uberflug-
hilfe zum nachstgelegenen Siedlungsgebiet zur Kategorisierung verwen-
det werden.
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Standortparameter Erlauterung und Quellenangaben

Die Nahe zum Aktionsraum/Wochenstubenquartier ist gem. BERNOTAT &
DierscHKE (2021) entscheidend fiur das konstellationsspezifisches Risiko.
Fir waldbewohnende Arten kann hierfiir die Anbindung der Uberflughilfe
ans nachstgelegene Waldgebiet zur Kategorisierung verwendet werden.

Nahe Quartier-
angebot fur
waldbewohnende Arten

Anteil der Arten mit hoher bis sehr hoher Mortalitatsgefahrdung durch Kol-
Anteil Arten mit lision an StralRen gem. BERNOTAT & DIERSCHKE (2021). Mit zunehmendem
hoher bis sehr hoher Anteil dieser Arten steigt die Wahrscheinlichkeit, dass bereits ein niedrige-
Mortalitatsgefahrdung res konstellationsspezifisches Risiko artenschutzrechtlich planungs- und
verbotsrelevant wird.

Totfunde an Straflen konnten gehauft im Hoch- und Spatsommer gefunden
werden (fligge Jungtiere, Ortswechsel zu Balz- und Schwarmquartieren)
(BRINKMANN ET AL., 2012; MEDINAS ET AL., 2013). Jungtiere weisen wahrend
ihrer Schwarmfliige um die Wochenstuben ein héheres Kollisionsrisiko als
Adulte auf (LESINSKI, 2007; LANDESBETRIEB STRARBENBAU UND VERKEHR
SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2020). Zudem nimmt die Gesamtaktivitat der Fleder-
mause im Jahresverlauf nach der Wochenstubenzeit zu (LUGON ET AL.,
2017).

Jahresphanologie

An StraBenabschnitten mit Waldanbindung oder Hop-Over-ahnliche
Baumvegetation am StralRenrand konnte ein erhdhter Anteil an hoch flie-
genden Fledermausen festgestellt werden (ARGE FLEDERMAUSE UND
VERKEHR, 2014). Auch Erdwalle in Kombination mit Pflanzungen kénnten
zu einer Anhebung der Flughdhe fihren (vgl. BILLINGTON 2013 und PI-

Flughthe

CARD 2014, beides in MGLLER ET AL., 2016).

Tab. 2-1: Ubersicht verschiedener Standortparameter und deren Auswirkung auf die Kollisi-
onsgefahr fur Fledermause

Fazit

Alle Fledermausarten sind grundsatzlich durch Kollision mit dem StralRenverkehr ge-
fahrdet. Bereits geringe Verluste kdnnen fir bestehende Fledermauspopulationen
problematisch sein, da sich Fledermause nur langsam reproduzieren. Verluste sind
aus diesem Grund nur schwer kompensierbar, was insbesondere fir kleine Populati-
onen oder Bestande seltener Fledermausarten unzutraglich ist.

Uberflughilfen in Form von Wanden oder Zaunen an Stralen, stellen eine mégliche
Form der Querungshilfe zum Schutz von Fledermausen dar und sollen helfen, Kolli-
sionen zu vermieden. Die Literaturrecherche zeigte, dass die Begrifflichkeiten Uber-
flughilfe bzw. der oft synonym verwendete Begriff Hop-Over in der Literatur heterogen
ausgelegt und unterschiedlich definiert und verwendet werden. In Deutschland wer-
den Uberflughilfen im Sinne der vorliegenden Studie immer wieder in Planungsver-
fahren als Querungshilfe vorgeschlagen und umgesetzt, dabei konnte die Wirksam-
keit von (verschiedenen) Konstruktionsweisen bislang noch nicht abschlieRend wis-
senschaftlich geklart werden. Die wenigen bis dato vorliegenden in-situ-Studien zu
Uberflughilfen zeigen widerspriichliche Ergebnisse. Es besteht daher ein dringender
Forschungsbedarf hinsichtlich einer Wirksamkeitspriifung solcher Uberflughilfen,
auch in Bezug auf verschiedene Fledermausarten.
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Recherche bestehender Uberflughilfen

Methoden

Zur Auswahl geeigneter Untersuchungsstandorte sowie der Erstellung einer Daten-
bank der in Deutschland installierten Uberflughilfen erfolgte eine Recherche beste-
hender Uberflughilfen. Dabei wurden gezielt die Landesbauverwaltungen der Bun-
deslander und die Autobahn GmbH des Bundes zu vorliegenden Informationen be-
ziiglich installierter Uberflughilfen angefragt. In Erganzung wurde auch eine Internet-
recherche durchgeflhrt.

Befragung der Behérden

Es wurden sowohl die Landesbauverwaltungen, die Autobahn GmbH des Bundes so-
wie die DEGES kontaktiert (Tab. 3-1). Da die meisten Bundeslander keine zentral
gefiihrten Datenbanken oder Listen der in ihrem Bundesland installierten Uberflughil-
fen haben, wurden die Anfragen meist an einzelne Zweigstellen weitergeleitet.

Bei der Anfrage wurden mittels einer Tabelle insbesondere folgende Informationen
zu den Bauwerken abgefragt: Projektbezeichnung des Bauvorhabens, GPS-Koordi-
naten, StraRenname/-kategorie, Stadt-/Landkreis und zusténdige Baubehérde, DTV';
Art der Uberflughilfe (Zaun, Wand oder Heckenpflanzung), Héhe und Lénge der Uber-
flughilfe, Jahr der Errichtung und verfligbare Planunterlagen (Artenschutzbeitrag,
Maflinahmenplanung etc.).

1 Zusétzlich zur Abfrage bei den Behérden wurden zur Ermittlung der DTV die Daten zur au-
tomatischen Verkehrszahlung der BASt (https://www.bast.de/DE/Verkehrstechnik/Fachthe-
men/v2-verkehrszaehlung/Aktuell/zaehl_aktuell _node.html:jsessio-
nid=50F6CAAFB4BD86FBEAC14E40AE69B6C1.live21322, aufgerufen am 30.06.2023), so-
wie die Deutsche Verkehrszahlendatenbank (https://www.b30oberschwaben.de/verkehrs-
zahlen-datenbank.html?year=2021&road=&search=&country=alle&priority=&all-
frcm=%3D&allfr=B-Rang&allfrccm=%3D&allfrc=L-Rang&allfdtvcm=%3D&allfdtv=DTV&allfs-
vem=%3D&allfsv=SV&globalfbplpt=alle&mode=0&shortview=true&sort=27 &BtnExecSe-
arch=Suche+starten, aufgerufen am 30.06.2023) und fiir Standorte in Bayern auch das Bay-
erisches StralReninformationssystem BAYSIS (https://www.baysis.bayern.de/webgis/synser-
ver?project=webgis&x=603845.9916550028&y=5490621.630054005&scale=9027 &rota-
tion=0&basemapview=WebkarteSWBayern&client=core&language=de, aufgerufen am
03.07.2023) verwendet.
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Behorde

Bundesland

Ministerium fur Verkehr Baden-Wirttemberg

Baden-Wiurttemberg

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Studwest

Baden-Wurttemberg

Bayerisches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und Verkehr Bayern
Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Nordbayern Bayern
Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Studbayern Bayern
Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Nordost

Berlin, Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern

Ministerium fur Infrastruktur und Landesplanung des Landes

Hamburg

Brandenburg Brandenburg
Landesbetrieb StraRenwesen Brandenburg Brandenburg
Amt fur StralRen und Verkehr Bremen
Behdrde flir Verkehr und Mobilitdtswende Freie und Hansestadt Hamburg

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Nord

Hamburg, Schleswig-Holstein

Hessen Mobil StralRen- und Verkehrsmanagement

Hessen

Landesamt fir StraRenbau und Verkehr Mecklenburg-Vorpom-
mern

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsische Landesbehorde fir Strallenbau und Verkehr
(NLStBV Niedersachsen)

Niedersachsen

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Nordwest

Niedersachsen, Hessen

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Westfalen

Nordrhein-Westfalen,
Niedersachsen

Landesbetrieb (LB) StraRenbau NRW

Nordrhein-Westfalen

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Rheinland

Nordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-Pfalz (LBM RP)

Rheinland-Pfalz

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung West

Rheinland-Pfalz, Saarland,
Hessen

Landesbetrieb fiir Strallenbau Saarland

Saarland

Landesamt fir StraRenbau und Verkehr (LASuV Sachsen)

Sachsen

Landesstralienbaubehdrde Sachsen-Anhalt

Sachsen-Anhalt

Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr Schleswig-Holstein (LBV
SH)

Schleswig-Holstein

Thiringer Landesamt fiir Bau und Verkehr (TLBV)

Thiringen

Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Ost

Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Thiringen

Autobahn GmbH des Bundes, Zentrale

bundesweit

DEGES Deutsche Einheit FernstraRenplanungs- und -bau GmbH

bundesweit

Tab. 3-1: Ubersicht der angefragten Behérden
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Internetrecherche

Neben den Anfragen an die oben genannten Stellen wurde auch im Internet nach
realisierten Standorten von Uberflughilfen recherchiert. Dabei wurden verschieden
Schlagwérter in die Suchmaschine von Google eingegeben (Tab. 3-2). Als Sucher-
gebnisse wurden haufig Pressemitteilungen oder Planunterlagen ausgegeben. An-
hand dieser Ergebnisse erfolgte eine gezielte Suche zu diesen Standorten. Nach
Méglichkeit wurden Informationen zu Bauweise, Standort- und Randbedingungen der
Uberflughilfen vermerkt.

Schlagworter
,Uberflughilfe*
,Querungshilfe*

~Hopover*

~Hop-Over*

.Hop Over*
,Uberflughilfen an StraRen*
,Uberflughilfe Flederméuse*

Tab. 3-2: Fir die Internetrecherche verwendete Schlagworter

Aufbau einer Datenbank

Die erhobenen Informationen wurden in einer Datenbank zusammengetragen (vgl.
Anlage 1, Kap. 13). Um die Auswahl der Untersuchungsstandorte zu erleichtern,
wurde basierend auf dieser Datenbank eine eigene App entwickelt, in der die Infor-
mationen (z. B. Lange und Art der Uberflughilfe) zu jeder recherchierten Uberflughilfe
tabellarisch gelistet sind. Die App wurde mit R-Shiny entwickelt und kann Uber eine
URL auf einem Computer oder Smartphone getffnet werden (Bild 3-1).

Die Standorte sind in einer interaktiven Karte geographisch dargestellt, die mit unter-
schiedlichen Hintergrundkarten (OpenStreetMap, ESRI Sattelitenbild) geladen wer-
den kann. Eine Zoom-Funktion ist ebenfalls eingebaut. Es wurden Filterfunktionen in
der App eingebaut, um das Selektieren der Standorte anhand von bestimmten Krite-
rien zu erleichtern. Die folgenden Variablen kénnen gefiltert werden:

e die Lange der Uberflughilfe

e die Hoéhe der Uberflughilfe

e der Stralientyp

e die Anzahl der Fahrstreifen der Stralle

e die Art der Uberflughilfe (Zaun, Hecke, Wand usw.)

e ob es sich um eine Uberflughilfe handelt, die beidseitig errichtet wurde
e ob Gewasser- oder sonstige Unterfiihrungen Teil der Uberflughilfe sind

e in welchem Bundesland sich die Uberflughilfe befindet
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Hop-Over Standort Auswahl App

lllllllllllll

aaaaaaaa

Bild 3-1: Ein Screenshot der Standort App

Ergebnisse

Es konnten insgesamt 145 Standorte von in Deutschland realisierten Uberflughilfen
in elf Bundeslandern ermittelt werden (Tab. 3-3). Fir die Stadtstaaten Berlin, Bremen
und Hamburg sowie fir Mecklenburg-Vorpommern und das Saarland liegen keine
Informationen Uber realisierte Uberflughilfen vor. Von den angefragten Behérden aus
diesen Bundeslandern gab es die Riickmeldung, dass sie keine installierten Uberflug-
hilfen in ihrem Zusténdigkeitsbereich kennen. Der GroRteil der recherchierten Uber-
flughilfen ist an BundesstralRen (40 %) und Autobahnen (40 %) installiert. Uber die
Halfte der recherchierten Standorte wurde von den befragten Landesbehdrden der
Bundeslander gemeldet (Bild 3-2).

Aus den Ergebnissen der Recherche wurde deutlich, dass der Begriff ,Uberflughilfe*
bei den Behdrden und auch in den planerischen Unterlagen (u. a. Artenschutzbei-
trage, Landschaftspflegerischen Begleitplanen und MalRnahmenblattern) heterogen
ausgelegt und unterschiedlich interpretiert und verwendet wird. Neben den linearen,
stralRenparallelen Konstruktionen (wie sie im vorliegenden Forschungsvorhaben als
Uberflughilfe definiert werden), wurden auch Griinbriicken, Faunabriicken, Griinun-
terfihrungen, Fauna-/Gewasserunterfiihrungen (gem. FGSV 2022), einzelne Baume
und insbesondere auch lIrritationsschutzwande an Briicken und Gewasserquerungen
als solche bezeichnet und gemeldet.

Der Umfang der Informationen zu den Standort- und Randbedingungen der gemel-
deten und recherchierten Standorte unterscheidet sich teilweise deutlich. Fir einige
Parameter konnten Informationen nicht ermittelt werden. Eine Ubersicht der Vertei-
lung der vorliegenden Informationen fiir die einzelnen Parameter sind Tab. 3-4 und
Bild 3-3 zu entnehmen. Dabei wurden in Bild 3-3 nur die Standorte mit vorliegenden
Informationen zu den jeweiligen Parametern berlcksichtigt. Die GréRe der jeweiligen
Stichprobe (Anzahl der bertcksichtigten Standorte, ,n“) ist Uber dem jeweiligen Dia-
gramm angegeben.
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Baden-Wurttemberg 13 10 3
Bayern 40 18 22
Berlin - - -
Brandenburg 5 5 -
Bremen - - -
Hamburg - - -
Hessen 14 12 2
Mecklenburg-Vorpommern - - -
Niedersachsen 5 5 -
Nordrhein-Westfalen 27 23 4
Rheinland-Pfalz 2 2 -
Saarland - - -
Sachsen 15 14 1
Sachsen-Anhalt 13 11 2
Schleswig-Holstein 4 3 1
Thiringen 7 6 1
Summe 145 109 36

Tab. 3-3: Verteilung der recherchierten Standorte auf die einzelnen Bundeslander

Kreisstrale

1%

LandesstralRe
19%

Bundesstralle
40%

Internet
25%

Landesbehorde
55%

Autobahn
GmbH
20%

Bild 3-2: Stralkenkategorie und Informationsquellen zu den recherchierten Standorten
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Parameter

recherchierte Standorte

Anzahl

StraBenkategorie

Autobahn 58 40
Bundesstralle 58 40
Landesstralle 28 19
Kreisstralle 1 1
Anzahl Fahrstreifen

2 63 43
3 12 8
4 43 30
6 23 16
8 1 1
keine Angaben 3 2
DTV

<5.000 18 12
5.000 bis < 10.000 37 26
10.000 bis < 20.000 33 23
20.000 bis < 30.000 18 12
30.000 bis < 50.000 9 6
50.000 bis <100.000 13 9
>100.000 2 1
keine Angaben 15 10
Art der Uberflughilfe

Hecke 18 12
Wand 44 30
Zaun 44 30
Kombination 21 15
keine Angaben 18 12
Uberflughilfe ein-/beidseitig der StraBe

einseitig 16 11
beidseitig 108 74
einseitig/beidseitig 1 1
keine Angaben 20 14
Héhe der Uberflughilfe

<4 m 29 20
>4 m 65 45
keine Angaben 51 35
Lange der Uberflughilfe

<50 m 16 11
50 bis <100 m 28 19
100 bis <200 m 30 21
200 bis <300 m 14 10
300 bis <400 m 7 5
400 bis <500 m 7 5
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recherchierte Standorte

Parameter

Anzahl %
500 bis <1.000 m 6 4
>1.000 m 6 4
keine Angaben 31 21
Jahr der Errichtung der Uberflughilfe
bis 2010 20 14
2011 bis 2016 31 21
2017 bis 2020 55 38
2021 bis 2022 2 1
keine Angaben 37 26
Standort an Bauwerk
keine Kombination mit Bauwerk 45 31
Kombination mit Gewasserunterfiuhrung 43 30
Kombination mit Uberfiilhrungsbauwerk 39 27
keine Angaben 18 12
Weitere Planunterlagen vorhanden
weitere Unterlagen vorhanden 95 66
keine weiteren Unterlagen vorhanden 5 3
keine Angaben 45 31
Monitoring vorhanden
Monitoring vorhanden 17 12
Monitoring ausstehend 1 1
kein Monitoring 40 28
keine Angaben 87 60
Ausbau- oder Neubauvorhaben
Ausbauvorhaben 22 15
Neubauvorhaben 98 68
keine Angaben 25 17
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Errichtungsjahr der Uberflughilfe

. (n=108)
Art der Uberflughilfe 2021-2022
(n=127) 2%

— bis 2010
Kombination 18%
16%

Hecke
14%

2016-2020
51% 2011-2015
Wand 29%
35%

Zaun
35%

Lange der Uberflughilfe

Héhe der Uberflughilfe 500 bis <1.000 m >1.c(>:>‘o= :11 X
(n=94) 5% \ 5%

; <50 m
400 blg o/<°500 m
<4m \
31% 300 bis <400 m
6%

50 bis <100 m
25%

200 bis <300 m
12%

100 bis <200 m
27%

Kombination mit Bauwerk Ein-/Beidseitige Uberflughilfe
(n=127) (n=124)

einseitig
13%

Gewasserunterfiihrung

Uberfiihrungsbauwerk
o 34%

31%

nein
35%

beidseitig
87%

Bild 3-3: Verteilung der Standorte in Bezug auf verschiedene Parameter

Dargestellt ist die prozentuale Verteilung der recherchierten Standorte fir unterschiedliche
Parameter. Dabei wurden jedoch nur Standorte mit vorliegenden Informationen zu den je-
weiligen Parametern bertcksichtigt. Die GroRe der jeweiligen Stichprobe (Anzahl der be-
rucksichtigten Standorte, ,n“) ist iber dem jeweiligen Diagramm angegeben.
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Fazit

Der GroRteil der recherchierten Uberflughilfen ist an Bundesstralen (40 %) und Au-
tobahnen (40 %) installiert. Uber die Halfte der Uberflughilfen ist als Zaun oder Wand
realisiert, seltener handelt es sich um Heckenpflanzungen oder um eine Kombination
aus Zaun oder Wand und Heckenpflanzung. Es tiberwiegen Uberflughilfen mit einer
Hohe Gber 4 m und einer beidseitig der Stralle angebrachten Konstruktion. Die Lange
der Uberflughilfe liegt in der Halfte der Falle zwischen 50 m und 200 m. Etwa die
Halfte der Uberflughilfen wurde zwischen 2016 und 2020 gebaut und der Grofteil
(68 %) im Rahmen eines StralRenneubaus installiert.

Die Recherche bestehender Uberflughilfen zeigte, dass die Begrifflichkeiten Uberflug-
hilfe bzw. der oft synonym verwendete Begriff Hop-Over in planerischen Unterlagen
(u. a. Artenschutzbeitrage, Landschaftspflegerischen Begleitplanen und Malnah-
menblattern) wie auch in der Literatur heterogen ausgelegt und unterschiedlich defi-
niert und verwendet werden. Ein Grofteil der recherchierten Standorte weist eine
Kombination der Uberflughilfe mit einem Briicken- oder Gewasserunterfihrungsbau-
werk auf (jeweils ca. ein Drittel der Standorte). Daher wurden diese Standorte auch
in die Datenbank mitaufgenommen, auch wenn sie nicht der fir das vorliegende For-
schungsvorhaben enggefassten Definition einer Uberflughilfe entsprechen. Bei der
Erstellung von planerischen Unterlagen ist es wichtig, dass auf eine klare Definition
der geplanten MaRnahmen (Querungshilfe, Uberflughilfe etc.) Wert gelegt wird.
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Untersuchungsstandorte

Standortauswahl

Aus den Ergebnissen der Literaturrecherche wurde klar, dass es verschiedene Vari-
anten von Querungshilfen gibt, die bereits auf ihre Wirksamkeit hin Gberprift wurden:
Faunabriicken und -unterfihrungen, Grinbriicken, Uberspannende Schilderbriicken
etc. Bei der geplanten Auswahl der Untersuchungsstandorte fiir das vorliegende For-
schungsvorhaben war vor allem ausschlaggebend, ob diese der Definition einer Uber-
flughilfe gemaR Kap. 2.1 entsprechen: Schmale hohe Konstruktionen entlang des
StralRenrandes, ohne dass eine die Strallen Gberspannende Konstruktion vorhanden
ist. Die Uberflughilfen sollen den Vorgaben zur Wirksamkeit derartiger Bauwerke ent-
sprechen, also auch eine Mindesthéhe von 4 m aufweisen (BRINKMANN ET AL., 2012;
FGSV, 2022; BMDV, 2023). Zusatzliche Strukturen in der Mitte der zu querenden
Stralle kdnnen vorhanden sein (z. B. Heckenpflanzung auf dem Mittelstreifen o. &.).
In der vorliegenden Studie sollten nur folgende Uberflughilfen evaluiert werden:
Zaune und Wande.

Das Konzept sah vor, aus allen gemeldeten und von uns recherchierten Uberflughil-
fen zunachst eine Vorauswahl zu treffen und zehn bis zwélf Uberflughilfen auszuwéh-
len, die nach den recherchierten Informationen in moglichst vielen notwendigen Pa-
rametern der genannten Definition entsprechen. Eine schematische Darstellung des
Auswahlverfahrens ist Bild 4-1 zu entnehmen.

Erste Vorauswahl aus allen gemeldeten Uberflughilfen zur Ortseinsicht

Vorauswahl von 13 Uberflughilfen fiir Ortseinsicht und néchtliche Transektkartierung (Detektor, Warmebildkamera)

Uberflughilfe ? Fledermausarten, -Aktivitat Rahmenbedingungen
schmal, hoch (mind. 4m) méglichst hohe Aktivitit am Standort Erreichbarkeit Gehdlze, Walder (Jagdhabitat
" kollisionsgefahrdeter Arten)
langs der StraRe
- = + Méglichst besonders + Installation der Technik moglich Vergleichbarkeit der 3
Wande, Zéune, o =
kollisionsgefdhrdete Arten Beobachtungspunkte am Standort

(gangigsten
Ausflihrungsformen von
Uberflughilfen)

nachgewiesen .
& Genehmigungen vorhanden

Empfang GSM-Modul

10 bis 12 Standorte

Bild 4-1: Schematische Darstellung des Auswahlverfahrens geeigneter Untersuchungsstan-
dorte

BASt /V 392



41

In einem zweiten Schritt wurden die einzelnen Kriterien im Rahmen einer Vorortbe-
sichtigung Uberprift. Weiterhin wurden flr die Untersuchungsstandorte die existie-
renden Planunterlagen und Voruntersuchungen, die im Rahmen des Planungspro-
zesses des jeweiligen Vorhabens durchgefihrt wurden, ausgewertet, um ein Bild des
vorkommenden Artenspektrums und der Fledermausaktivitat zu erhalten. Eine hohe
Fledermausaktivitat an den auszuwahlenden Untersuchungsstandorten sowie ein
vorhandener Anteil an kollisionsgefahrdeten Arten am nachgewiesenen Artenspekt-
rum wurde als gute Voraussetzung betrachtet, um bei den nachfolgenden Untersu-
chungen ausreichend grofte Datenmengen zu erhalten.

Daneben gab es fir die Standortwahl auch organisatorische Bedingungen: Die Er-
reichbarkeit des Bauwerks fir die Installation der Technik musste gegeben sein und
die Erlaubnis fiir die Installation der Technik in Aussicht gestellt werden. Aulierdem
war ausschlaggebend, dass am Standort der Empfang fir GSM-Module zur Weiter-
leitung der Daten gewahrleistet war.

Im Optimalfall sollten ausreichend Strukturen vorhanden sein, die das Bauwerk an
die umgebende Landschaft anbinden, wie Geholze oder Walder, also typische Jagd-
habitate kollisionsgefahrdeter Arten. An jedem ausgewahlten Standort sollte sich die
Installation von drei Erfassungssystemen mit vergleichbaren Rahmenbedingungen
verwirklichen lassen.

Aus der Vorauswahl wurden anschlieliend neun Standorte als Untersuchungsstan-
dorte flr die Untersuchungen 2022 festgelegt (vgl. Tab. 4-1), wobei folgende Stand-
ortkriterien entscheidend waren:

e Es befindet sich eine Uberflughilfe auf beiden Seiten der Fahrbahn.

e Es sind keine (ber- oder unterfihrenden Bauwerke im 150 m Umkreis der Uber-
flughilfe vorhanden. Bis auf einen Standort sind keine tber- oder unterfiihrenden
Bauwerke im 300 m Umkreis vorhanden.

¢ Die Uberflughilfe sollte ein kiinstliches, wenig durchléssiges Bauwerk sein
(Zaun, Wand). Lickige Hecken- oder Baumanpflanzungen wurden ausgeschlos-
sen.

¢ Die Uberflughilfe sollte méglichst lang sein. Angestrebt wurde eine Mindestlange
von 100 m, wobei dieses Kriterium einen weniger strengen Einfluss auf die Aus-
wahl hatte.

Alle Uberflughilfen waren mindestens seit drei Jahren errichtet, so dass anfangliche
Gewdhnungsphasen der Fledermause bereits als abgeschlossen anzunehmen sind.
Im Kap. 4.2 werden die neun Untersuchungsstandorte (Standorte A bis |, vgl.
Tab. 4-1) einzeln vorgestellt.
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Standortbeschreibung

Standort A (Teststandort 2021)

Standort A befindet sich an einer zweistreifigen Bundesstralle in Bayern (Bild 4-2 und
Bild 4-3). Das Verkehrsaufkommen der Strale belauft sich gem. Deutscher Verkehrs-
zahlendatenbank® auf ca. 6.020 Kfz/24 h (Stand 2021). Die Uberflughilfe wurde 2015
beidseitig der neugebauten Stralte in Form eines 4 m hohen Maschendrahtzaunes
errichtet. Die Zaune sind ca. 100 m lang und sind dartiber hinaus entlang der Stralle
nicht exakt spiegelbildlich positioniert (vgl. Bild 4-4). Das fiihrt dazu, dass z. B. das
Ende des dstlichen Zauns nach Norden versetzt ist und somit auf der gegentiberlie-
genden Seite ein entsprechender Zaunabschnitt fehlt. Die Erfassungen erfolgten auf
der Sudwestseite der Stralle, sowohl an den beiden Zaunenden und entlang des
100 m langen Zauns. Damit lag nur einem der untersuchten Zaunenden auch ein
Zaun auf der anderen StralBenseite gegeniiber. Im Bereich der Uberflughilfe liegt die
Stralle nach Westen hin mit einer Bdschung von ca. 1-1,5 m leicht héher als der
parallel verlaufende Flurweg (Bild 4-3). Im direkten Umfeld der Uberflughilfe sind ein-
zelne auf die StralRe zufuhrende Hecken in einer ansonsten von Ackernutzung ge-
pragten Landschaft vorhanden (Bild 4-4). In groRerer Entfernung zur Uberflughilfe (1—
2 km) befinden sich mehrere Ortschaften. Nordlich des untersuchten Bereichs ist in
ca. 710 m Entfernung eine Querungsstelle in Form einer Wege-/Gewasserunterfuh-
rung vorhanden. Fir die Uberflughilfe liegen folgende Planunterlagen vor: Spezielle
artenschutzrechtliche Prifung (Artenschutzbeitrag), Landschaftspflegerische Begleit-
plan mit Manahmenplan, Bestands- und Konfliktplan, Unterlage zur Umweltvertrag-
lichkeitsprifung und der Planfeststellungsbeschluss.

Bild 4-2: Uberflughilfe am Standort A an einer Bundesstraie (Blickrichtung nach Siiden)
(Fotos: B. Namyslo & K. Scharf)

Shitps://www.b30oberschwaben.de/verkehrszahlen-datenbank.html?year=2021&road=&se-
arch=&country=alle&priority=&allfrcm=%3D&allfr=B-Rang&allfrccm=%3D&allfrc=L-Rang&allfdt-
vem=%3D&allfdtv=DTV&allfsvcm=%3D&allfsv=SV&globalfbplpt=alle&mode=0&short-
view=true&sort=27&BtnExecSearch=Suche+starten, aufgerufen am 30.06.2023)
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Als Datengrundlage fur das Vorkommen von Fledermausarten wurde laut Planunter-
lagen die Artenschutzkartierung Bayerns (ASK-Datenbank) verwendet. Demnach
sind folgende Arten genannt: Braunes Langohr, Breitfligelfledermaus, Fransenfleder-
maus, Graues Langohr, GroRer Abendsegler, Grolies Mausohr, Kleinabendsegler,
Kleine Bartfledermaus, Kleine Hufeisennase, Rauhautfledermaus, Zweifarbfleder-
maus und Zwergfledermaus. Fur diese Arten ist von Nahrungshabitaten oder Flug-
routen (u. a. Austausch zwischen Quartiergebiet im Siedlungsbereich und Jagdhabi-
taten) im betrachteten Gebiet auszugehen. In der Region sind mehrere Fledermaus-
quartiere in Gebauden bekannt. Konkrete Erkenntnisse zu Flugkorridoren lagen nach
Angabe des Artenschutzbeitrags nicht vor.

Aufgrund des StralRenneubaus wurde eine Hecke zerschnitten, die laut Planunterla-
gen im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung als Leitlinie flr Fledermause eingestuft
wurde. Im betrachteten Gebiet wurden die betroffenen Hecken im Vergleich zur an-
sonsten strukturarmen Umgebung (vgl. Bild 4-4) zudem als hochwertigere Nahrungs-
habitate eingestuft. Die Uberflughilfe wurde nach Angaben der Planunterlagen als
temporare MalRnahme errichtet, bis zur Funktionalitat (ausreichende Dichte und
Grolie) der angelegten Geholze.

Am 11.08.2021 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Standorts sowie eine nachtliche
Begehung mit einem mobilen Detektor und einer Warmebildkamera zur Erfassung
der Fledermausaktivitat. Im Rahmen der nachtlichen Begehung konnten neben der
Zwergfledermaus noch Aufnahmen von Fledermausen der Gattung Myotis sowie die
Ruftypengruppe ,Nyctaloid“® (Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio) erfasst
werden, die nicht ndher bestimmt wurden. Insgesamt konnten innerhalb der erfassten
Aufnahmezeit (ca. 1:45 h ab Sonnenuntergang) elf Fledermauskontakte registriert
werden. Visuell konnten trotz Einsatz einer Warmebildkamera keine Querungen der
Bundesstrale beobachtet werden.

Dieser Standort wurde aufgrund von mehreren Faktoren als Teststandort 2021 aus-
gewahlt: So wurde maligeblich die vorherrschende Landschaftsstruktur berticksich-
tigt, wobei an der gewahlten Uberflughilfe jeweils T-formig eine Hecke angrenzt, die
von der Stral3e zerschnitten wird. Da die Hecke die einzige Leitstruktur in einer sonst
sehr offenen Landschaft bildet (Bild 4-4), wurde angenommen, dass sie héchstwahr-
scheinlich von Fledermausen fir Transferfllige zwischen Quartier und Jagdgebiet ge-
nutzt wird. Dementsprechend wurden Querungen von Flederm&usen an der Uber-
flughilfe erwartet. Zudem erfiillte die Uberflughilfe die Anforderung hinsichtlich einer
methodisch erforderlichen Mindestlange von ca. 100 m. Auch erméglichte die Bau-
weise der Uberflughilfe aus grobem Maschendraht eine einfache Installation der Er-
fassungseinheiten. Ebenfalls entscheidend war, dass bei dieser Uberflughilfe keine
Unterfihrungen vorhanden waren, die die Fledermause alternativ hatten nutzen kon-
nen, um die Stralde zu passieren, ohne erfasst zu werden. Ebenso wie die nachfol-
genden Standorte wurde Standort A auch im Jahr 2022 im Rahmen der Studien un-
tersucht.

6 Im Rahmen bioakustischer Fledermauserhebungen sind i. d. R. Teile der erbrachten Nach-
weise nicht eindeutig einzelnen Fledermausarten, sondern nur tGbergeordneten so genannten
Ruftypengruppen zuzuordnen. Die den Gruppen zugehoérigen Gattungen bzw. Arten sind ge-
mal der verwendeten ecoObs-Bestimmungssoftware in Tab. 6-3 aufgelistet.
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(Blick von Siidost nach
Nordwest)

@ Laubbaume (jung) m Straucher M Griinland El Kameraeinheit Blick nach Osten
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-ﬁ.—liFahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) .&_ Traktor auf Feldweg zaun ] Schutzplanke @ Sperrflache

Bild 4-3: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort A (mittleres Erfassungs-
system). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht maR3stabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort A

0 100 200 300 m
Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt) _:_

Standort Erfassungs- Landnutzung [§] straBe
system I Acker L1 weg
e=e=e (Jberflughilfe Bl Geholz [ straBenbegleitgriin

Bild 4-4: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort A
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdoffentlich unter ODbL)
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Standort B

Standort B befindet sich an einer zweistreifigen Landesstral3e in Bayern (Bild 4-5 und
Bild 4-6). Das Verkehrsaufkommen der Stral’e belauft sich gem. Bayerisches Stra-
Reninformationssystem BAYSIS’ auf ca. 1.856 Kfz/24 h. Am 11.08.2021 erfolgte die
Vorortbesichtigung des Standorts. Die Uberflughilfe wurde 2017 beidseitig der neu-
gebauten Stral’e in Form eines 4 m hohen Maschendrahtzaunes errichtet. Die Zaune
sind ca. 200 m lang und enden auf beiden Seiten der Stral’e an den gleichen Stre-
ckenkilometern, sie sind also spiegelbildlich entlang der Stral3e positioniert. Die Er-
fassungen erfolgten auf der Westseite der Stralle, an den beiden Zaunenden und
entlang des Zauns. Auf Hohe der Uberflughilfe liegt die Stralle in Dammlage, auf der
Ostseite mit einer Béschungshdhe von ca. 4 m und einem parallel verlaufendem Flur-
weg (Bild 4-6). Auf der Westseite ist der H6henunterschied zwischen Fahrbahn und
Flurweg geringer (ca. 1,5 m). Die Uberflughilfe liegt im Offenland, &stlich grenzt ein
Rickhaltebecken (in Bild 4-7 als Landnutzung ,Stra3e“ dargestellt) und ein Geholz-
streifen an die Uberflughilfe, der zu einer Ortschaft fiihrt (Bild 4-7). Westlich der Uber-
flughilfe grenzt weiter stdlich ebenfalls eine linienformige Gehdlzflache an die Stralie,
in etwa 1 km Entfernung sind gréRere Waldgebiete vorhanden. Fir die Uberflughilfe
liegen folgende Planunterlagen vor: Spezielle artenschutzrechtliche Prifung (Arten-
schutzbeitrag), MalRnahmenblatt, Legende zum Malinahmenplan und der Planfest-
stellungsbeschluss.

Im Artenschutzbeitrag werden lediglich Fledermausarten, die ihre Sommer- und Wo-
chenstubenquartiere in Gebauden haben, als eingriffsempfindlich behandelt, da die
Strale fur diese Arten eine Austauschbeziehung zwischen Quartier und Jagdhabitat
beeintrachtigt. Als Datengrundlage wird die Artenschutzkartierung Bayerns (ASK-Da-
tenbank) genannt. Es liegen demnach aus dem naheren und weiteren Umfeld ASK-
Funde fir die Arten Braunes Langohr, Breitfligelfledermaus, Fransenfledermaus,
Graues Langohr, GroRRer Abendsegler, GroRes Mausohr, GrofRe Bartfledermaus
(Brandtfledermaus), Kleine Bartfledermaus, Zweifarbfledermaus und Zwergfleder-
maus vor. Gebaudequartiernachweise aus dem Quartierhabitat (Ortschaft) liegen fur
das Graue Langohr (Kirche), fur die Zwergfledermaus und fir die Gruppe der Bartfle-
dermause (Grolie oder Kleine Bartfledermaus, Scheune) vor.

Laut MaRnahmenblatt und Legende zum MalRnahmenplan wurden die bestehenden
linienformigen Gehdlzflachen (vgl. Bild 4-7) als Leitlinie flir Fledermause zwischen
Ortschaft und Wald angesehen (Verbindung zwischen Quartier und Jagdhabitat). Da-
her wurde in Bereichen mit Dammlage der StraRe eine Uberflughilfe in Form einer
kiinstlichen Uberflughilfe installiert, um das Kollisionsrisiko fiir Flederm&use zu redu-
zieren. Die kuinstliche Uberflughilfe soll zuriickgebaut werden, wenn die Bepflanzung
ihre volle Funktionsfahigkeit erreicht hat (mind. 10 Jahre).

"https://www.baysis.bayern.de/webgis/synserver?pro-
ject=webqgis&x=603845.9916550028&y=5490621.630054005&scale=9027 &rotation=0&base-
mapview=WebkarteSWBayern&client=core&language=de, aufgerufen am 03.07.2023)
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Bild 4-5: Uberflughilfe am Standort B an einer Landesstralle

linkes Bild Blickrichtung nach Norden, rechtes Bild Blickrichtung nach Stden (Fotos: B.
Namyslo & K. Scharf)

B (Blick von Siid nach Nord)

Laubbaume (jung) m Straucher M Griinland i} E Kameraeinheit Blick nach Osten
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.|_|..E|. Fahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) .&_ Traktor auf Feldweg Zaun ﬁ Schutzplanke N~/ Graben

Bild 4-6: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort B (mittleres Erfassungs-
system). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht maRstabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort B

0 100 200 300 m
Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt) _:_
Standort Erfassungs- I Hofstelle [B9] straBe
system B wald B Weinanbau
e=eme (Jberflughilfe B Geholz 1 weg
Landnutzung ] Grinland [ sStraBenbegleitgriin
I  Acker [ Siedlungsbereich

Bild 4-7: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort B
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veréffentlich unter OdbL)
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Standort C

Standort C befindet sich an einer zweistreifigen Landesstral3e in Bayern (Bild 4-8 und
Bild 4-9). Das Verkehrsaufkommen der Stral3e belauft sich gem. Bayerisches Stra-
Reninformationssystem BAYSIS® auf ca. 5.797 Kfz/24 h. Am 11.04.2022 erfolgte eine
Vorortbesichtigung des Standorts. Die Uberflughilfe wurde 2020 beidseitig der neu-
gebauten Stral’e in Form eines 4 m hohen Maschendrahtzaunes errichtet. Die Zaune
sind ca. 60 m lang und enden auf beiden Seiten der Stral’e an den gleichen Stre-
ckenkilometern, sie sind also spiegelbildlich entlang der Stral3e positioniert. Die Er-
fassungen erfolgten auf der Westseite der Stral3e an den beiden Zaunenden und ent-
lang des Zauns. Die Uberflughilfe liegt im Offenland, siidwestlich liegt eine Ortschaft
(Bild 4-10). Beidseitig der Uberflughilfe fiihrt ein Feldweg auf die Strale zu, westlich
der Stralde ist dieser mit einem kleinen Feldgeholz bestanden. Entlang der Zaune sind
kleine Straucher (max. 50 cm Héhe) gepflanzt. Norddstlich liegt in etwa 900 m Ent-
fernung ein Talraum eines Gewassers mit Fischteichen u. a., sidwestlich ist in ca.
700 m Entfernung ein gréReres Waldgebiet. Fiir die Uberflughilfe liegen folgende
Planunterlagen vor: Spezielle artenschutzrechtliche Prifung (Artenschutzbeitrag) in-
klusive Dokumentation der Erfassung, Erlauterungsbericht zum Landschaftspflegeri-
sche Begleitplan mit Mallinahmenplan und MaRnahmenblatt sowie der Planfeststel-
lungsbeschluss.

Als Datengrundlage fiir das Vorkommen von Fledermausarten wurde gemaf Arten-
schutzbeitrag die Artenschutzkartierung Bayerns (ASK-Datenbank) sowie Ergebnisse
einer Fledermauserfassung aus dem 2014 verwendet. Dabei wurden im Gebiet die
Arten Fransenfledermaus, GrofRer Abendsegler, Kleinabendsegler, Mopsfledermaus,
Muckenfledermaus, Rauhautfledermaus und Zwergfledermaus auf Artniveau erfasst.
Weiterhin sind Hinweise auf die Arten Braunes und Graues Langohr, Breitfligelfle-
dermaus, Grolde Bartfledermaus (Brandtfledermaus), Kleine Bartfledermaus, Groles
Mausohr und Zweifarbfledermaus erbracht worden. Im Bereich der errichteten Uber-
flughilfe wurden neben der Zwergfledermaus auch Hinweise auf Arten der Gattung
Myotis erbracht, insgesamt wurde hier gemaf dem Kartierbericht eine geringe Aktivi-
tatsdichte festgestellt.

Laut Planunterlagen wurden die im Gebiet vorhandenen, mit Geholzen bestandenen
Flurwege aufgrund von Kartierergebnissen (Horchboxenaufnahmen, mobiler Detek-
tor und Sichtbeobachtungen) gutachterlich im Artenschutzbeitrag als Jagd- und Ver-
netzungsstrukturen zwischen Siedlung (Quartierhabitat) und Offenland/Talraum ei-
nes Gewassers (Jagdhabitate, u. a. sind Streuobstbestande und Fischteiche vorhan-
den) eingestuft. Um die Kollisionsgefahr fur Fledermause zu vermindern, wurde daher
die Errichtung von temporaren Leit- und Irritationsschutzeinrichtungen in Kombination
mit Heckenpflanzungen auf den Bdschungsflachen als MalRnahme vorgesehen. Die
Irritationsschutzeinrichtungen sollen laut Malnahmenblatt nach Erreichen der
Schutzfunktion durch die Heckenpflanzung wieder entfernt werden.

8https://www.baysis.bayern.de/webgis/synserver?pro-
ject=webqgis&x=603845.9916550028&y=5490621.630054005&scale=9027 &rotation=0&base-
mapview=WebkarteSWBayern&client=core&language=de, aufgerufen am 03.07.2023)
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Bild 4-8: Uberflughilfe am Standort C an einer Landesstrale (Blickrichtung nach Osten)
(Fotos: B. Namyslo & K. Scharf)
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Bild 4-9: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort C (mittleres Erfassungs-
system). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht maR3stabsgetreue schematische Darstellung des Ge-
landeprofils.
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Standort C

0 100 200 300 m

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt) _:_
Standort Erfassungs- I Hofstelle [BS] SstraBe
system Bl Wwald 1 Wweg
ememe  (Jberflughilfe B Gehdlz [ straBenbegleitgriin
Landnutzung ] Griinland
I  Acker [ Siedlungsbereich

Bild 4-10:Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort C
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veréffentlich unter OdbL)

BASt /V 392




4.2.4

53

Standort D

Standort D befindet sich an einer sechsstreifigen Autobahn in Nordrhein-Westfalen
(Bild 4-11 und Bild 4-12). Das Verkehrsaufkommen der Stral3e belduft sich gem. au-
tomatischer Verkehrszahlung der BASt® auf ca. 64.313 Kfz/24 h (Stand 2021). Am
30.06./01.07.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Standorts. Die Uberflughilfe
wurde 2013 beidseitig der neugebauten Strale in Form eines 4,5 m hohen Maschen-
drahtzaunes (Maschenweite < 4 cm) kombiniert mit Hecken auf der einen Seite und
einer Wand auf der anderen Seite errichtet (Bild 4-12). Zusatzlich ist auf dem Mittel-
streifen eine Leiteinrichtung in Form einer Heckenpflanzung als Uberflughilfe vorhan-
den, die die geplante Mindesthéhe von 4 m aktuell noch nicht erreicht hat. Der Zaun
ist ca. 620 m lang. Die gegenuberliegende Wand ist etwas langer, so dass Zaun- und
Wandende gegeneinander versetzt sind. Die Erfassungen erfolgten auf der Sidseite
der Stralle entlang des Zauns. Im Bereich der Uberflughilfe liegt die StraRe in deutli-
cher Dammlage mit einer Béschungshdhe von ca. 4 m (Bild 4-12). Nordlich grenzt ein
Waldgebiet mit anschlielender Ortschaft an die Autobahn (Bild 4-13). Der Wald ist
noch jung und als Aufforstungsflache im Zuge der MaRnahmenplanung in den Plan-
unterlagen eingezeichnet. Am westlichen Ende der Uberflughilfe ist eine Unterfiih-
rungsbauwerk mit Gewasserquerung vorhanden (ca. 410 m von den Erfassungssys-
temen entfernt). Sidlich der Autobahn befinden sich ein Riickhaltebecken (in
Bild 4-13 als Landnutzung ,StraRe“ dargestellt), Ackerflachen und weiter sudlich ein
Waldgebiet. Im Bereich des Riickhaltebeckens ist eine Reihe von ca. 20 Hainbuchen
(H6he ca. 4-5 m) zwischen dem Rickhaltebecken und der Strallenbéschung ge-
pflanzt. Im weiteren Umfeld bis 1,5 km sind weitere Waldgebiete und Ortschaften vor-
handen. Fir die Uberflughilfe liegen folgende Planunterlagen vor: Erlauterungsbericht
zum Landschaftspflegerischen Begleitplan, Bestands- und Konfliktplane, Ubersichts-
und Malinahmenplane.

Gemal dem Erlauterungsbericht zum Landschaftspflegerischen Begleitplan erfolgten
Fledermauserfassungen, bei denen insbesondere die Arten Zwergfledermaus, Gro-
Rer Abendsegler, GroRes Mausohr, Rauhautfledermaus, Bechsteinfledermaus, Klein-
abendsegler, GroRe Bartfledermaus (Brandtfledermaus), Fransenfledermaus und
Braunes Langohr erfasst werden konnten. Im direkten Umfeld der untersuchten Uber-
flughilfe waren es vor allem die Arten Zwergfledermaus, Groltes Mausohr, Groler
Abendsegler und Rauhautfledermaus. Laut Bestands- und Konfliktplan sind westlich
des Untersuchungsstandorts entlang des gehoélzbestandenen Gewassers eine Aus-
tauschbeziehung und Leitlinien von Fledermausen (u. a. GroRes Mausohr) vorhan-
den. Quartiere werden in den umliegenden Ortschaften sowie in alten Baumen ent-
lang der Gewasser erwartet.

Gemal Malinahmenplan ist vorgesehen, dass sowohl der Zaun auf der Sudseite der
Autobahn als Schutzzaun als auch die Heckenpflanzung auf dem Mittelstreifen als
Leiteinrichtung, gleichzeitig als Uberflughilfe fiir Fledermause wirken. Die Wand auf
der Nordseite der Autobahn ist laut MalRnahmenplan eine Larmschutzwand und nicht
explizit als Uberflughilfe gekennzeichnet. An Zaun und Wand schlieRt jeweils ein Wild-
schutzzaun an.

Shittps://www.bast.de/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v2-verkehrszaehlung/Aktuell/zaehl _aktu-
ell_node.html;jsessionid=50F6CAAFB4BD86FBEAC14E40AE69B6C1.live21322, aufgerufen am
30.06.2023
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Bild 4-11:Uberflughilfe am Standort D an einer Autobahn (Blickrichtung nach Norden)
(Fotos: B. Namyslo & K. Scharf)
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Bild 4-12:Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort D (westliches Erfassungs-
system). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht mal3stabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort D

0 100 200 300 m

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt) _:_
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Bild 4-13: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort D

(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veroffentlich unter OdbL). Der Wald
nordlich der Autobahn ist noch jung und wurde erst im Zuge der MalRnahmenplanung
als Aufforstungsflache angepflanzt.
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Standort E

Standort E befindet sich an einer sechsstreifigen Autobahn in Nordrhein-Westfalen
(Bild 4-14 und Bild 4-15). Das Verkehrsaufkommen der Stral3e belduft sich gem. au-
tomatischer Verkehrszahlung der BASt' auf ca. 64.313 Kfz/24 h (Stand 2021). Am
30.06./01.07.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Standorts. Die Uberflughilfe
wurde 2013 beidseitig der neugebauten Stral’e in Form einer 4,5 m hohen und circa
360 m langen geschlossenen Wand errichtet, die nach Osten ca. 1.500 m als Zaun
weitergeflhrt wird und beidseitig der Stralde etwa auf gleicher Lange endet. Am Wes-
tende der Wand entlang der stdlichen Fahrbahnseite ist der Holzwand ein Zaunsttick
aufgesetzt (Gesamthdéhe hier ebenfalls ca. 4,5 m; Bild 4-14 links). Der 6stlich an die
Wand anschliel3ende Kollisionsschutzzaun ist ca. 4 m hoch und verlauft auf ganzer
Lange beidseitig entlang der Autobahn zwischen dem nérdlich gelegenen Wald und
angrenzenden Flachen (Bild 4-14 rechts, Bild 4-16). Dieser Zaun wird von einer als
Querungshilfe gestalteten Uberfiihrung unterbrochen (ca. 170 m von Erfassungssys-
temen entfernt). Ab hier verlauft der Zaun noch Uber 360-560 m weiter. In diesem
Teilbereich wurden die Untersuchungseinheiten angebracht, auf der Siidseite der
Stralde. Hier verlauft die Stralle in Gleichlage (Bild 4-15). Westlich des untersuchten
Bereichs wurde eine Bepflanzung aus Saulenhainbuchen im Mittelstreifen
(Pflanzhéhe mind. 4 m) aufgrund der schlechten Wichsigkeit der Saulenhainbuchen
im Winter 2018/2019 durch einen 4 m hohen Zaun ersetzt. Im Bereich der untersuch-
ten Uberflughilfe ist keine zusétzliche Uberflughilfe auf dem Mittelstreifen vorhanden.
Hier durchquert die Stralle ein nach Norden grol3iraumiges Waldgebiet. Stdlich der
Stralde verlaufen zwei Bahntrassen tberwiegend durch Acker- und Grinlandflachen
(Bild 4-16). Im Umfeld von ca. 1 km ist ein weiteres Waldgebiet sowie eine Ortschaft
vorhanden. Westlich des untersuchten Bereichs ist in ca. 500 m Entfernung eine
Griinbriicke vorhanden. Fir die Uberflughilfe liegen folgende Planunterlagen vor: Er-
lauterungsbericht zum Landschaftspflegerischen Begleitplan, Bestands- und Konflikt-
plane, Ubersichts- und MaRnahmenplédne sowie Monitoringberichte aus den Jahren
2015, 2018 und 2021.

Gemal Erlauterungsbericht zum Landschaftspflegerischen Begleitplan erfolgten Fle-
dermauserfassungen, bei denen in dem Waldgebiet vor allem die Arten Grol3es Mau-
sohr, Bechsteinfledermaus, Zwergfledermaus, Grofier Abendsegler, Braunes Lang-
ohr und Kleinabendsegler nachgewiesen wurden. Als bedeutsame Teilbereiche wur-
den der westliche Waldrand und die Laubwaldbestande im stdlichen Teil bewertet.
Auch der Waldrand im Bereich der untersuchten Uberflughilfe wurde als viel genutzte
Flugstralie identifiziert.

Der Autobahnabschnitt ist im September 2014 in Betrieb gegangen. Aufgrund des
Trassenneubaus kam es zu Eingriffen in eine zusammenhangende Waldflache und
zur Neuzerschneidung bestehender Austauschbeziehungen. Auf der Basis von zuvor
durchgefiihrten telemetrischen Untersuchungen zur Ermittlung von Flugkorridoren
wurden verschiedene Typen von Querungsbauwerken (Grunbricke, Kastendurch-
lasse, optimierte Wirtschaftswegebriicke mit Irritationsschutz und Kollisionsschutz-
zaune) installiert und im Zuge eines Monitorings (gem. Planfeststellungsbeschluss) in

Ohttps://www.bast.de/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v2-verkehrszaehlung/Aktuell/zaehl aktu-
ell_node.html;jsessionid=50F6CAAFB4BD86FBEAC14E40AE69B6C1.live21322, aufgerufen am
30.06.2023

BASt /V 392



57

den Folgejahren deren Funktionalitat gepruft (mittels Netzfang, Telemetrie und akus-
tischem Monitoring).

Gemal der Monitoringberichte wurden im Rahmen des Monitorings zehn Fleder-
mausarten im Untersuchungsraum nachgewiesen (Erfassungen 2015, 2018, 2021)
und werden als eingriffsempfindlich behandelt: Bechsteinfledermaus, Braunes Lang-
ohr, Fransenfledermaus, Grof3er Abendsegler, GroRes Mausohr, Grol3e Bartfleder-
maus (Brandtfledermaus), Kleinabendsegler, Kleine Bartfledermaus, Rauhautfleder-
maus und Zwergfledermaus. Fir die Arten Braunes Langohr und Kleinabendsegler
sind Nachweise von Wochenstubenkolonien in Baumhdhlen im angrenzenden Wald
bekannt. Von der GroRen Bartfledermaus (Brandtfledermaus), dem Grof3en Mausohr
und der Zwergfledermaus weisen saugende Weibchen bei Netzfangen auf eine Nut-
zung von Wochenstubentiere hin. Von der Bechsteinfledermaus scheint im angren-
zenden Wald keine Fortpflanzungsgemeinschaft zu bestehen. Die Untersuchungen
im Rahmen des Monitorings zeigen, dass die Pipistrellus-Arten, insbesondere die
Zwergfledermaus, alle zur Verfigung stehenden Querungshilfen nutzen, d. h. Einzel-
tiere Uberflogen die randlichen Schutzwande, um dann auf kiirzestem Weg rechtwink-
lig zur Fahrbahn zu queren. Fir die Rufgruppen Langohrfledermause, Myotis spec.
und Nyctalus spec., wurden keine Querungen beobachtet, die Ruftypengruppen
konnten aber wahrend der Begehungen in der Nahe der Schutzwande verhoért wer-
den. Teilweise unterquerten sie die Autobahn durch ein Kastenbauwerk.

Bild 4-14: Uberflughilfe am Standort E an einer Autobahn

linkes Bild Blickrichtung nach Nordwest; rechtes Bild Untersuchungsstandort, Blickrich-
tung nach Norden (Fotos: K. Scharf & H. Reers)
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Bild 4-15:Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort E (mittleres Erfassungs-
system). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht mafstabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Bild 4-16: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort E
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdoffentlich unter ODbL)
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Standort F

Standort F befindet sich an einer vierstreifigen Autobahn in Sachsen-Anhalt (Bild 4-17
und Bild 4-18) und liegt ca. 3,8 km sudlich von Standort G. Das Verkehrsaufkommen
der StralRe belauft sich gem. Deutscher Verkehrszahlendatenbank'' auf ca. 8.148
Kfz/24 h (Stand 2021). Am 17.05.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Stand-
orts. Die Uberflughilfe wurde beidseitig der neugebauten Strae in Form eines 4 m
hohen Maschendrahtzaunes errichtet. Die Zaune sind auf einer Stralenseite ca.
130 m und auf der anderen Strallenseite ca. 420 m lang und die Zaunenden sind
dementsprechend gegeneinander versetzt positioniert. Die Erfassungen erfolgten auf
der Westseite der Stral3e, also am kiirzeren Zaun (an beiden Zaunenden und entlang
des Zauns). An beiden untersuchten Zaunenden verlauft somit auf der gegenuberlie-
genden Strallenseite der Zaun noch weiter nach Norden bzw. Stiden. Der Verlauf der
StraRe im Bereich der Uberflughilfe ist in Gleichlage (Bild 4-18). Die Verkehrsfreigabe
erfolgte 2014. An die Zaune grenzt beidseitig ein Wildschutzzaun und Anpflanzungen
an. Westlich der Uberflughilfe steht eine einzelne groRe Birke mit dahinterliegenden
Gehdlzstreifen. Ostlich der Strale grenzt ein groRes Waldgebiet an (Bild 4-19). In
etwa 1,5-2 km Entfernung sind Ortschaften vorhanden. Nérdlich und stdlich der
Uberflughilfe sind in ca. 1 km Entfernung zum Untersuchungsstandort ein Fleder-
mausiberfiihrungsbauwerk und eine Wegeunterfilhrung vorhanden. Fir die Uber-
flughilfe liegen folgende Planunterlagen vor: Artenschutzbeitrag inklusive Karte,
Landschaftspflegerischer Begleitplan inklusive Bestands- und Konfliktplan, MaRnah-
menubersichts- und -lageplan sowie Monitoringberichte der Funktionskontrolle des
nordlich gelegenen Fledermausuberfiihrungsbauwerks (2014, 2016).

Gemall dem Landschaftspflegerischen Begleitplan und dem Artenschutzbeitrag er-
folgten mehrere Fledermauserfassungen in den Jahren 2004 bis 2008. Dabei konnten
insgesamt 14 Fledermausarten nachgewiesen werden (darunter auch Mopsfleder-
maus, Braunes und Graues Langohr, Kleine und Grolie Bartfledermaus (Brandtfle-
dermaus), Wasserfledermaus und Fransenfledermaus). Mehrere Waldrander und ge-
holzbestandene Feldwege werden als bedeutende Flugtrassen und Jagdgebiete flr
Arten wie Grolter Abendsegler und Zwergfledermaus eingestuft. Umliegende Wald-
gebiete und die Ortschaft sind als Quartierhabitat von Bedeutung. In einer Ortschaft
sind u. a. Wochenstuben von Breitfligelfledermaus und Graues Langohr bekannt, fur
Zwergfledermaus und die Mickenfledermaus wurden ebenfalls Wochenstuben ver-
mutet. Im Bereich der hier beschriebenen Uberflughilfe wurde von einer funktionalen
Beeintrachtigung einer hochfrequentierten Flugroute entlang des 0Ostlich der Auto-
bahn verlaufenden Waldrands und einer Kollisionsgefahr fir Einzeltiere der Arten
Fransenfledermaus, Zwergfledermaus, Mickenfledermaus und Graues Langohr auf-
grund der Querung einer Flugroute geringer Bedeutung ausgegangen. Da die Haupt-
flugbewegung 6stlich der Autobahn entlang des Waldrands verlauft, wurde der Zaun
auf dieser Seite auf einer langeren Strecke gebaut. Zusatzlich wurde der Waldrand
zurlickgesetzt, womit die Fledermause vom Queren der Trasse abgelenkt und eine
Abschirmung der Trasse erreicht werden sollte.

"https://www.b30oberschwaben.de/verkehrszahlen-datenbank.html?year=2021&road=&se-
arch=&country=alle&priority=&allfrcm=%3D&allfr=B-Rang&allfrccm=%3D&allfrc=L-Rang&allfdt-
vem=%3D&allfdtv=DTV&allfsvem=%3D&allfsv=SV&globalfbplpt=alle&mode=0&short-
view=true&sort=27&BtnExecSearch=Suche+starten, aufgerufen am 30.06.2023)
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Nérdlich der Uberflughilfe wurde ein fur Flederméuse geeignetes Uberfihrungsbau-
werk mit Irritationsschutzwanden gebaut, um die dort betroffene hoch bedeutsame
Funktionsbeziehung/Flugroute zu erhalten (insbesondere fiir die Arten Fransenfleder-
maus, Mlckenfledermaus, Mopsfledermaus und Zwergfledermaus). Fir diese Que-
rungshilfe liegen Monitoringberichte zur Funktionskontrolle vor (2014, 2016). Im Rah-
men des akustischen Monitorings zur Funktionskontrolle des Fledermaustberfiih-
rungsbauwerks wurde eine bevorzugte Nutzung des Bauwerks insbesondere flr
Zwergfledermaus und Muckenfledermaus beobachtet. Flr eine Langohrfledermaus
konnte ein einzelner Uberflug der StralRe am Ende des Irritationsschutzzauns erfasst

werden.

Bild 4-17 : Uberflughilfe am Standort F an einer Autobahn

linkes Bild Blickrichtung nach Siden, rechtes Bild Blickrichtung nach Norden (Fotos: B.
Namyslo & K. Scharf)

I (Blick von Siid nach Nord)
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e Fahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) Traktor auf Feldweg Zaun W Schutzplanke

Bild 4-18: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort F (mittleres Erfas-
sungssystem). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht mafistabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort F
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Bild 4-19: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort F
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdoffentlich unter ODbL)
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Standort G

Standort G befindet sich an einer vierstreifigen Autobahn in Sachsen-Anhalt
(Bild 4-20 und Bild 4-21) und liegt ca. 3,8 km ndérdlich von Standort F. Das Verkehrs-
aufkommen der StraRRe belauft sich gem. Deutscher Verkehrszahlendatenbank'? auf
ca. 6.370 Kfz/24 h (Stand 2021). Am 17.05.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des
Standorts. Die Uberflughilfe wurde 2020 beidseitig der neugebauten Strafle in Form
eines 4 m hohen Maschendrahtzaunes errichtet. Die Zaune sind jeweils ca. 145 m
lang und enden auf beiden Seiten der Stralle an den gleichen Streckenkilometern,
sie sind also spiegelbildlich entlang der Strale positioniert. Die Erfassungen erfolgten
auf der Ostseite der Stral’e an den beiden Zaunenden und entlang des Zauns. Im
Osten verlauft direkt entlang der Stralie eine Béschung mit ca. 1,5 m und ein kleiner
Graben, ansonsten ist der Verlauf der Stralle im Bereich der Uberflughilfe in Gleich-
lage (Bild 4-21). An die Zaune grenzt beidseitig ein Wildschutzzaun an. Die Uberflug-
hilfe liegt an einem sidlichen Waldrand eines grof’en Waldgebiets, das von der
Stralde durchquert wird (Bild 4-22). Nach Sutden sind Uberwiegend Ackerflachen im
direkten Umfeld der Uberflughilfe vorhanden. In etwa 1,5 km Entfernung befindet sich
eine Ortschaft und in ca. 1,2 km Entfernung eine Griinbriicke. Fiir die Uberflughilfe
liegen folgende Planunterlagen vor: Erlauterungsbericht zum Landschaftspflegeri-
schen Begleitplan, Bestands- und Konfliktplane, Ubersichts- und MaRnahmenpléne.

Als Datengrundlage flr das Vorkommen von Fledermausarten wurde in den Jahren
2006 bis 2008 Erfassungen durchgefiihrt (Detektorbegehungen, Horchboxenuntersu-
chungen, Quartierkontrollen, Netzfange und Telemetrie). Im Bereich des sich ndrdlich
der Uberflughilfe erstreckenden Waldes konnten die Arten GroRes Mausohr, Wasser-
fledermaus, Grolde Bartfledermaus (Brandtfledermaus), Fransenfledermaus, Bechst-
einfledermaus, Braunes und Graues Langohr, Mopsfledermaus, Miickenfledermaus,
Rauhautfledermaus, Zwergfledermaus, Breitfligelfledermaus, Groflier Abendsegler
und Kleinabendsegler erfasst werden. Dieses grole Waldgebiet bietet ein breites
Quartierangebot (Spechthdhlen, Spaltenquartiere, Kastenreviere) und wurde als ein
Fledermauslebensraum hoher Bedeutung eingestuft, der neben der Funktion als
Quartier- und Jagdhabitat auch Flugtrassen und Austauschbeziehungen zwischen
Quartier- und Jagdhabitaten, u. a. entlang der Waldrander, aufweist.

Als MaRnahme zur Vermeidung betriebsbedingter Kollisionsopfer (u. a. der Mopsfle-
dermaus) wurden gemaf dem Erlauterungsbericht neben Querungshilfen (Grinbru-
cke, Unter- und Uberfiihrungsbauwerken) auch Fledermausschutzzaune mit 4 m
Hohe Uber der Gradiente und 3 cm Maschenweite geplant. Diese Schutzzaune wur-
den laut Manahmenblatt in Bereichen umgesetzt, in denen bedeutende Flugrouten
dauerhaft von der Trasse unterbrochen werden und eine Lenkung der Flugbewegun-
gen gewinscht wird. Neben der Ablenkfunktion wird im MaRnahmenblatt auch von
einer Funktion als Uberflughilfe fiir nicht strukturgebunden fliegende Arten wie bei-
spielsweise die Breitfligelfledermaus gesprochen.

2https://www.b30oberschwaben.de/verkehrszahlen-datenbank.html?year=2021&road=&se-
arch=&country=alle&priority=&allfrcm=%3D&allfr=B-Rang&allfrccm=%3D&allfrc=L-Rang&allfdt-
vem=%3D&allfdtv=DTV&allfsvcm=%3D&allfsv=SV&globalfbplpt=alle&mode=0&short-
view=true&sort=27&BtnExecSearch=Suche+starten, aufgerufen am 30.06.2023)
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Bild 4-20: Uberflughilfe am Standort G an einer Autobahn

linkes Bild Blickrichtung nach Osten, rechtes Bild Blickrichtung nach Norden (Fotos: B.
Namyslo & K. Scharf)
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Bild 4-21: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort G (mittleres Erfas-
sungssystem). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht mal3stabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort G

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt)
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Bild 4-22: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort G
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdffentlich unter ODbL)
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Standort H

Standort H befindet sich an einer vierstreifigen Autobahn in Thuringen (Bild 4-23 und
Bild 4-24). Das Verkehrsaufkommen der Stralle belduft sich gem. Deutscher Ver-
kehrszahlendatenbank™ auf ca. 21.291 Kfz/24 h (Stand 2021). Die Uberflughilfe
wurde 2006 beidseitig der neugebauten Strale in Form eines 4 m hohen Gitterzau-
nes errichtet. Die Zaune sind ca. 1.137-1.142 m lang und enden auf beiden Seiten
der Stral3e etwa an den gleichen Streckenkilometern, sie sind also spiegelbildlich ent-
lang der StralRe positioniert. Die Erfassungen erfolgten auf der Sudseite der Stralle
entlang des Zauns. Die Autobahn durchquert in diesem Abschnitt ein gro3es Wald-
gebiet (Bild 4-25) und liegt insbesondere nach Sidden hin in Dammlage (Bild 4-24).
Ostlich und westlich des untersuchten Bereichs sind eine Griinunterfiihrung und eine
Wegeunterfihrung vorhanden (ca. 300 m von den Erfassungssystemen entfernt).
Sudlich des Walds sind vor allem Ackerflachen und in etwa 1 km Entfernung ist eine
Ortschaft vorhanden. Fiir die Uberflughilfe liegen eine Informationsbroschiire sowie
eine Dokumentation zum Verkehrsprojekt vor. Hierin wird beschrieben, dass aufgrund
einer hohen Nachweisdichte von verschiedenen Fledermausarten im umliegenden
Waldgebiet und mehreren quer zur Autobahn verlaufenden Flugbahnen ein hohes
Kollisionsrisiko zu erwarten war. Mit Hilfe der Uberflughilfe sollte das Kollisionsrisiko
fur Fledermause reduziert und die Hinleitung zu im Umfeld vorhandenen, grol3 dimen-
sionierten Bauwerken (teilweise als Wilddurchlasse geplante Bauwerke) ermdglicht
werden.

Am 18.05.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Standorts sowie eine nachtliche
Begehung mit einem mobilen Detektor und einer Warmebildkamera zur Erfassung
der Fledermausaktivitat. Im Rahmen der nachtlichen Begehung konnten neben der
Zwergfledermaus auch Arten der Gattung Myotis entlang der Uberflughilfe erfasst
werden. Die Arten der Gattung Myotis wurden insbesondere im Bereich der Grinun-
terfihrung festgestellt. Die Zwergfledermaus konnte zusatzlich auch im Umfeld ent-
lang der Uberflughilfe registriert werden.

Bhttps://www.b30oberschwaben.de/verkehrszahlen-datenbank.html?year=2021&road=&se-
arch=&country=alle&priority=&allfrcm=%3D&allfr=B-Rang&allfrccm=%3D&allfrc=L-Rang&allfdt-
vem=%3D&allfdtv=DTV&allfsvem=%3D&allfsv=SV&globalfbplpt=alle&mode=0&short-
view=true&sort=27&BtnExecSearch=Suche+starten, aufgerufen am 30.06.2023)
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Bild 4-23: Uberflughilfe am Standort H an einer Autobahn

linkes Bild Blickrichtung nach Westen, rechtes Bild Blickrichtung nach Norden (Fotos:
B. Namyslo & K. Scharf)
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Bild 4-24: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort H (mittleres Erfas-
sungssystem). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht maRstabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Bild 4-25:

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort H

(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdoffentlich unter ODbL)
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Standort |

Standort | befindet sich an einer vierstreifigen Bundesstrale in Niedersachsen
(Bild 4-26 und Bild 4-27). Das Verkehrsaufkommen der Stral3e belduft sich gem. au-
tomatischer Verkehrszahlung der BASt" auf ca. 18.745 Kfz/24 h (Stand 2021). Am
30.06.2022 erfolgte eine Vorortbesichtigung des Standorts. Die Uberflughilfe wurde
2019 beidseitig der neugebauten Stral’e in Form einer 4 m hohen Kombination aus
Wand und Zaun errichtet. Diese sind jeweils ca. 310 m lang und enden auf beiden
Seiten der Stralle an den gleichen Streckenkilometern, sie sind also spiegelbildlich
entlang der StralRe positioniert. Die Erfassungen erfolgten auf der Ostseite der Stral3e
an einem Zaunende und entlang des Zauns. Gemal} der Detailplane bestehen die
Uberflughilfen im unteren Teil aus ca. 1,5 m hohen Aluminiumelementen und im obe-
ren Teil aus Wellengitter mit einer Maschenweite von mindestens 30x30 mm. Ostlich
der Stralle grenzen eine Bahnstrecke und dahinter eine Ortschaft an, westlich sind
Acker/Grinlandflachen und ein kleines Waldstlick vorhanden (Bild 4-28). Nordwest-
lich befindet sich in ca. 800 m Entfernung ein groReres Waldgebiet. Im Bereich der
Erfassungssysteme liegen Stralle und Bahnlinie etwa auf gleicher Hohe, im weiteren
Verlauf nach Siiden liegt die Bahntrasse im Einschnitt. Fiir die Uberflughilfe liegen
folgende Planunterlagen vor: Dokumentation der Untersuchungsergebnisse (Fleder-
mauserfassungen), MaRnahmenblatt und zugehériger MaRnahmenplan, Lageplan
zur Ausfiihrungsplanung, Detailplane zu den Uberflughilfen sowie Auszug des Erlau-
terungsberichts (Mallnahmenbeschreibung).

Die Fledermauserfassungen aus den Jahren 2003 und 2008 ergaben Funktionsbe-
ziehungen, die von der Trasse gequert und mdglicherweise beeintrachtigt werden. Im
Bereich der installierten Uberflughilfe wurde demnach auf ca. 50 m Breite ein Flug-
korridor sehr hoher Bedeutung (> 50 beobachtete Individuen, Breitfliigel- und Zwerg-
fledermaus, Einzelbeobachtung Myotis-Art) registriert. Hier wurde ein Austausch zwi-
schen der 6stlich der StralRe liegenden Ortschaft und dem westlich der Strale liegen-
den Waldgebieten angenommen (Bild 4-28). Weiterhin wurden auch die Arten grol3er
und kleiner Abendsegler westlich der Uberflughilfe iber dem Offenland jagend beo-
bachtet.

Laut MaRnahmenblatt ist die Uberflughilfe aufgrund dieser betroffenen Fledermaus-
flugbahn mit hoher Bedeutung fir Zwergfledermaus und Breitfliigelfledermaus vorge-
sehen. Fur diese potenzielle Querungsstelle wurde daher gemaf Erlduterungsbericht
eine Uberflughilfe vorgesehen, die ein zu niedriges Einfliegen in den Fahrbahnbereich
verhindert, insbesondere fiir die starker strukturgebundenen Arten. Laut MalRRnah-
menblatt ist zudem ein zweijahriges Monitoring vorgesehen (ggf. erforderliche Nach-
ristung einer Uberflughilfe auf dem Mittelstreifen). Dies ist bisher jedoch noch nicht
erfolgt.

“https://www.bast.de/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v2-verkehrszaehlung/Aktuell/zaehl aktu-
ell_node.html;jsessionid=50F6CAAFB4BD86FBEAC14E40AE69B6C1.live21322, aufgerufen am
30.06.2023
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Bild 4-26:Uberflughilfe am Standort | an einer Bundesstrale

linkes Bild Blickrichtung nach Westen, rechtes Bild Blickrichtung nach Osten (Fotos: B.
Namyslo & K. Scharf)

I (Blick von Siid nach Nord)

Q West Ost I>

— J
Va
1 Laubbaume (jung) M Griinland )a Kameraeinheit Blick nach Westen [ Wald

B
-I—LE. Fahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) é Bahnlinie Zaun/Wand H Schutzplanke

Bild 4-27: Schematische Darstellung der Uberflughilfe an Standort | (mittleres Erfas-
sungssystem). Quelle: ANUVA.

Die Schnittzeichnung ist eine nicht mafistabsgetreue schematische Darstellung des Gelan-
deprofils.
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Standort I

0 100 200 300 m

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten angepasst, Liicken erganzt) _:_

Standort Erfassungs- I Hofstelle [B9] straBe

system Bl Wwald M Bahnanlage
e=eme (Jberflughilfe B Geholz 1 weg
Landnutzung ]  Grinland @ straBenbegleitgriin
I  Acker @ Geholzplantage

[ Siedlungsbereich

Bild 4-28: Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an Standort |
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veroffentlich unter ODbL)
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Telemetrieuntersuchung
Methode

Fledermausfang & Besenderung

Nahe der Uberflughilfe am Standort F wurden insgesamt vier Netzféange in der ersten
Nachthalfte, zur Ausflugzeit der Fledermause, durchgefuhrt (Tab. 5-1 und Bild 5-5).
Fir das Fangen der Fledermause wurden pro Netzfang sechs bis neun Japannetze
unterschiedlicher Gré3e (6—12 m Lange und je 2,5 m Hoéhe) eingesetzt (Bild 5-1).

Nr. | Standort Datum Zeitraum Netzanzahl Netztyp (Lédnge x Hohe)

) : 4 6x25m

1 N1 16.08.22 20:30-00:00 Uhr 5 9x25m
. . 3 6x25m

2 N2 17.08.22 20:30-00:45 Uhr 3 9x25m
3 6x25m

3 N2 19.08.22 20:30-00:30 Uhr 2 9x2,5m
1 12x25m

3 6x25m

4 N2 21.08.22 20:30-01:00 Uhr 3 9x2,5m
1 12x25m

Tab. 5-1: Ubersicht Netzfange

Die Kontrolle der Netze erfolgte in einem 10-mindtigen Intervall. Ein gefangenes Tier
wurde vorsichtig aus dem Netz befreit (Dauer: bis zu 3 Minuten) und im Anschluss
vermessen, gewogen und auf Artniveau bestimmt (Dauer: bis zu 10 Minuten). Dabei
wurden folgende Angaben protokolliert: Art, Geschlecht, Reproduktionsstatus, kor-
perspezifische Parameter (Gewicht und Unterarmlange), altersabhangige Merkmale
(Kinnfleck und Epiphysenfuge) sowie ggf. Sendernummer und Senderfrequenz. Die
Fangzeit sowie der genaue Fangort (Netznummer) wurden ebenfalls notiert. Das je-
weilige Fangprotokoll enthalt allgemeine Angaben zur Fangstelle: Ort, Datum, Tem-
peratur, Dauer des Fangs, durchfihrende Personen, Aufbau der Fangstelle und Po-
sition der Netze sowie die Art und Anzahl der verwendeten Netze (siehe Netzfang-
protokolle in Anlage 2, Kap. 13).

Die Altersbestimmung anhand des Verkndcherungsgrads der Fingerglieder (Epiphy-
senfuge) ist ein artunabhangiges und sicheres Merkmal. Bis zum ersten Winter kdn-
nen die Jungtiere (subadult) so von einem ausgewachsenen Tier (adult) unterschie-
den werden. Bei vielen Arten der Gattung Myotis kann zusatzlich die Auspragung
eines dunklen Kinnflecks Hinweise auf das Alter des Tieres geben, mit zunehmendem
Alter verblasst dieser Fleck (DIETZ ET AL., 2007).

Zur Besenderung einer Zielart (d. h. aus der Gattung Myotis, Pipistrellus, Plecotus,
Eptesicus und Barbastella) erfolgte im Anschluss an die oben beschriebenen Stan-
dardprozedur das Aufkleben des Senders in das Rickenfell des Tieres. Dazu wurde
der Sender zunachst auf seine korrekte technische Funktionsweise geprift und ein
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Hautkleber (SAUER Hautkleber, Manfred Sauer GmbH) auf den Sender aufgetragen.
Der praparierte Sender wurde dann in das Ruckenfell des Tieres geklebt (Bild 5-2).
Damit das Tragen der Sender keine Beeintrachtigung der Fledermause nach sich
zieht, wurde sehr genau auf die Platzierung des Senders geachtet und damit die un-
eingeschrankte Bewegungsfreiheit, im Besonderen der Schulterblatter und des Kop-
fes, sichergestellt. Zudem wurden nur Fledermause besendert, bei denen das Sen-
dergewicht unter 5 % des Korpergewichts des Tieres betrug (ALDRIDGE & BRIGHAM,
1988). Verwendet wurden VHF-Sender mit einer Signallange von 10 ms und einer
Pulsrate von ca. 0,5 s. Die Sender haben ein Gewicht von je 0,35 g (V1 Sender der
Firma Telemetrie-Service Dessau). Nach dem Trocknen des Hautklebers (ca.
10 min), erfolgte eine erneute technische Prufung der Funktionsweise des Senders.
Im Anschluss wurde die Fledermaus am Fangort wieder freigelassen. Das Anbringen
des Senders dauerte pro Individuum insgesamt ca. 15 Minuten. Die Sender |6sen sich
in der Regel nach ca. zwei bis drei Wochen von selbst aus dem Fell, ohne bis dahin
das Tier beim Tragen negativ zu beeinflussen.
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Telemetriegerate & Einstellungen

Zentraler Bestandteil der automatischen Telemetrie sind die Empfangerstationen fur
die Sender, die sogenannten Logger. Sie sollen die Signale der VHF-Sender vorbei-
fliegender, besenderter Fledermause aufzeichnen und speichern. Ein solcher Logger
muss daher grundsatzlich aus einer Einheit zum Empfang der Radiosignale, also ei-
ner Antenne, einem Receiver zur Umwandlung der Signale sowie einer Speicherein-
heit und einer Form der Stromversorgung bestehen. Gleichzeitig muss diese Einheit
aber auch mittels einer Software steuerbar sein. Das bereits in Kap. 1.3 beschriebene
open-source Projekt tRacklT OS (HOCHST ET AL., 2021) bietet dazu eine Softwarel6-
sung an "°. Um die Software auf den hier eingesetzten Loggern nutzen zu kénnen,
wurde diese gemeinsam mit den Entwicklern angepasst.

Der hier eingesetzte Logger, der von OekoFor GbR entwickelte ecoPi:Bleep, besteht
aus einer wasserdichten, rechteckigen Kunststoffbox, an deren unteren kurzen Au-
Renseite sich die Empfangsantenne befindet. Die Stromversorgung wurde mittels ei-
nes 20 Wp Solarpanel in Kombination mit zwei 12 V Blei-Gel-Batterien sichergestellt.
Alle Komponenten des ecoPi:Bleep sind modular, weshalb der Logger gut in einzelne
Bauteile zerlegt transportiert werden kann.

Im Inneren der Box befinden sich die technischen Komponenten. Herzstlick ist ein
Raspberry Pi Einplatinencomputer (kurz: RPi; Raspberry Pi Foundation), der die emp-
fangenen Radiosignale verarbeitet und speichert. Uber die Antenne an der AuRen-
seite der Logger werden die Radiosignale erfasst und an einen Mini-Receiver (SDR
der Firma Nooelec Inc.) weitergeleitet. Dieser wandelt das analoge Signal der An-
tenne in ein digitales Signal um, welches im Anschluss vom RPi verarbeitet werden
kann. Dabei werden die Daten auf einer micro-SD Karte im RPi gespeichert und pa-
rallel per GSM-Modul (Huawei E3372) auf einen Cloud-Speicher Ubertragen. Zusatz-
lich besitzt der RPi ein Erweiterungsmodul mit Echtzeituhr, Gber die der RPi Informa-
tionen zur aktuellen Uhrzeit bezieht und somit eine zeitliche Steuerung des RPi mdg-
lich ist.

Die Steuerung des ecoPi:Bleep erfolgte Uber die open-source-Software von tRacklIT
OS, die auf dem RPi installiert wurde. Die Software ermdglicht ein Verarbeiten und
Speichern der empfangenen Radiosignale in einem definierten Frequenzbereich. Die
empfangen Daten werden direkt auf ein Onlineportal Ubermittelt, mithilfe dessen es
moglich ist, Detektionen an den Loggerstationen live zu verfolgen. Dabei kann nach
Frequenz und Logger gefiltert werden (Bild 5-3).

5 Verfugbar unter: https://github.com/nature40/tRackIT-OS (abgerufen am 14.12.2021)
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Standorte & Erfassung

Aufgrund der standortspezifischen Gegebenheiten (Leitstruktur zur Uberflughilfe und
Habitatausgestaltung im Umfeld) wurde Standort F flr die Telemetrieuntersuchung
ausgewahlt. Am Standort F wurden insgesamt 20 Logger auf beiden Stralenseiten
so verteilt, dass mogliche Flugwege der Fledermause tber die Uberflughilfe oder ent-
lang der StralRe (Parallelfliige) oder Flugwege Uber die Strale an einer anderen Stelle
in einem Umkreis von etwa 2 km weitestgehend abgedeckt werden konnten. Dabei
wurden die Logger gezielt an Standorten ausgebracht, an denen Fledermausquerun-
gen aufgrund der gegebenen Vegetationsstrukturen erwartet werden konnten. An den
Loggerstandorten 10/11 befindet sich ein Fledermausiberfihrungsbauwerk (Breite
> 20 m zzgl. Wirtschaftswegeuberfihrung, vgl. Bild 5-5). Zum Zeitpunkt der Untersu-
chung bestand darauf ein Streifen von niedrigen Biischen und jungen Baumen sowie
ein befestigter Bereich, der vorwiegend als landwirtschaftlicher Verbindungsweg ge-
nutzt wurde.

Jeder Logger deckte, abhangig von der Position und der Umgebungsstruktur, einen
Erfassungsradius von etwa 15-30 m ab. Es ist daher nicht anzunehmen, dass das
Signal einer Fledermaus auf einer Stralienseite Uber die Stralde hinweg auf der an-
deren Stral3enseite von einem Logger erfasst werden konnte. Die Logger wurden di-
rekt auf dem Boden positioniert (Bild 5-4). Die Installationshéhe beeinflusst die Reich-
weite der Logger. Eine Installation Gber dem Boden hatte die Reichweite vergréfRert,
dieser Effekt war jedoch nicht erwlinscht, da die Verortung detektierter Fledermause
im nahen Umfeld der Logger angestrebt wurde, um ein Passieren der Logger mog-
lichst genau rekonstruieren zu kénnen. Die Logger wurden am 15./16.08.2022 im Un-
tersuchungsgebiet ausgebracht. AnschlieRend wurden die Gerate mit einem Testsen-
der geprift. Die Logger nahmen Uber den gesamten Erfassungszeitraum in jeder
Nacht fir 10 h ab Sonnenuntergang durchgehend auf. Am 25.08.2022 wurden die
Logger wieder abgebaut. Damit wurden insgesamt zehn bzw. neun Nachte erfasst. In
Bild 5-5 sind alle Loggerstandorte dargestellt.

Bild 5-4: Logger im Untersuchungsgebiet. Im Hintergrund links im Bild ist die Stralle zu
sehen. (Foto: H. Reers)
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Bild 5-5: Standorte der Logger im Untersuchungsgebiet sowie der beiden Netzfangstellen
(N1 und N2).

Die Uberflughilfe ist orange hervorgehoben. Zwischen den Logger-Standorten 10 und 11

befindet sich ein Fledermausiiberfliihrungsbauwerk. (Kartengrundlage: Daten von OpenSt-
reetMap — Veroffentlich unter ODbL)
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Quartiersuche

Zusatzlich zur automatischen Telemetrie mittels festinstallierter Logger zur Untersu-
chung der Flugwege der Sendertiere, wurden auch Peilungen hinsichtlich der Ruhe-
quartiere der Fledermause (,Homing-In“) durchgefihrt. Dabei wurden im Besonderen
Fledermauskasten in einem 700 m nordéstlich von der Uberflughilfe gelegenen alten
Eichenbestand auf Quartiere besenderter Fledermause untersucht. Hierbei wurde
mittels einer Yagi-Antenne und einem Handempfanger nach Quartieren gesucht.

Auswertung

Ziel war es, anhand der Fledermausdetektionen an den Loggern die von den Fleder-
mausen genutzten Flugwege Uber die StralRe, vor allem im Bereich der Uberflughilfe,
rekonstruieren zu kdnnen. Interessant war es zudem, ggf. andere Bereiche zu identi-
fizieren, in denen die Fledermause die Stralle querten.

Die Daten der Logger wurden am Ende der Erfassung gepoolt und die Signale mithilfe
der verwendeten Software von tRackIT OS nach Frequenz sowie Amplitude vorgefil-
tert. Da die Logger fur sehr hochfrequente Sender (VHF-Sender) empfindlich sein
mussen, wurden auch andere Radiowellen (z. B. Stromleitungen, Weidezaune etc.)
innerhalb des gesuchten Frequenzbandes erfasst. Viele technische Elemente verur-
sachen nieder- oder hochfrequenten Larm, der erst mit entsprechend empfindlichen
Geraten ,sichtbar® wird. Ein Vorfiltern der Daten ist daher nétig, um potenzielle De-
tektionen gesuchter Senderfrequenzen identifizieren zu kénnen.

Die so vorgefilterten Daten wurden im Anschluss weiter untersucht, indem fir jede
Senderfrequenz ein sogenanntes ,Moving Window“ angewendet wurde, um die Sig-
nale anhand ihrer Intervalllange zu erkennen. Das ,Moving Window* kann als eine Art
Schablone verstanden werden, die Signale in einem definierten Abstand voneinander
erkennt und somit einzelne Signale innerhalb einer Frequenz einem besenderten Tier
oder einer Storquelle zuordnen kann. Dabei bewegt sich das ,Moving Window* ent-
lang der Zeitachse von Signal zu Signal und pruft, ob in einem definierten Abstand
weitere Signale auftreten. Werden weitere Signale im richtigen Abstand erkannt, kdn-
nen diese als tatsachliches Signal von einem Sendertier bestatigt werden. Weist der
Signalabstand aber ein anderes als das Uber das ,Moving Window* festgelegte Mus-
ter auf, so handelt es sich um ein Stérgerausch und wird nicht gewertet (Bild 5-6).

Die Abstande des ,Moving Window* sind abhangig von der Pulsrate der jeweiligen
Sender. Verwendet wurden Sender mit der Signallange von 10 ms und einer Pulsrate
von ca. 0,5 s. Dementsprechend muss das ,Moving Window" in einem Abstand von
0,5 s bei einem 10 ms Sender nach weiteren Signalen suchen. Da die Aufzeichnung
der Pulsrate durch die Logger minimal variieren kann, wurde eine Intervall-Fehlerto-
leranz von 0,01 s (bei 10 ms Sendern) beim nachstfolgenden Signal bertcksichtigt.
Auf diese Weise erhdhen sich die Intervall-Fehlertoleranzen aber innerhalb des ,Mo-
ving Window"*, weshalb eine Signalprifung in maximal drei Intervalllangen vom Start
festgelegt wurde. Trotzdem kam es beim letzten Prifintervall des ,Moving Window*
durch die Fehlertoleranzen teilweise zu doppelten Signalen. Uber den Amplitudenun-
terschied wurden diese Signale auf ein Signal pro Intervall reduziert, wobei das Signal
mit dem hoéheren Amplitudenwert erhalten blieb.
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Ein Signal wurde als zusammengehdrig zu einem anderen erkannt, wenn es inner-
halb des ,Moving Window* in der richtigen Intervalllange (+/- der entsprechenden To-
leranz) auftrat. Dabei musste nicht nach jeder Intervalllange ein Signal auftreten, son-
dern es wurden auch Licken von maximal drei Intervalllangen akzeptiert (Bild 5-6).

Gewertet wurde erst eine Signalabfolge von mindestens vier Pulsen im richtigen Ab-
stand. Diese ,Streaks” wurden zusammengeflgt, wenn sie den gleichen Zeitstempel
aufwiesen. ,Streaks, die sich mit anderen vermutlichen ,Streaks® Gberlappten, wur-
den aussortiert, da solche Uberlappungen als Hinweis auf viel Hintergrundlarm
(,noise*) gedeutet werden kénnen. In diesen Fallen ist es nicht mdglich, Hintergrund-
larm von einem tatsachlichen Signal zu unterscheiden. Alle detektierten Signale wur-
den im Nachgang manuell auf ihre Plausibilitat gepruft.

O O
| I

a) (©] o O (@]
I I [ [ I
1 2 3 4 5 6 7 Sekunden
(@] (€] o @ O (0]
b) =3 T T | T T I
1 2 3 4 5 6 7 Sekunden
o _© o o ) 0
[ [ [ [ | [ [
1 2 3 4 5 6 7 Sekunden
(¢] (] () @ O [¢]
d — T T T T T I
1 2 3 4 5 6 7 Sekunden
Bild 5-6: Schematische Darstellung des Auswertungsprinzips mittels ,Moving Window*.

In diesem Beispiel wird auf einen Sender mit 20 ms Signallange und 1 s Pulsrate gepriift.
Orangefarbene Punkte stellen dabei Sendersignale dar, blaue Punkte Radiorauschen.

(a) Das ,Moving Window* startet mit einem Signal (orangefarbener Punkt) und prift in defi-
nierten Abstanden von einer Sekunde (+/- 0,02 s), ob weitere Signale vorhanden sind. Bei
Sekunde 4 wurde ein weiteres Signal im passenden Abstand detektiert (orangefarbener
Punkt), an anderen Stellen im passenden Intervallabstand findet sich kein Signal. Signale
werden auch dann als zusammengehorig erkannt, wenn sie maximal zwei Intervalllangen
auseinanderliegen. Die ausgegrauten Punkte innerhalb des ,Moving Window" stellen Signale
dar, die ein anderes zeitliches Muster aufweisen und daher nicht zusammengehdren. Die
Punkte aufRerhalb des ,Moving Window* wurden noch nicht gepruft und sind daher ebenfalls
ausgegraut.

(b) Das ,Moving Window* priift das nachstfolgende Signal. Hier kdnnen keine weiteren pas-
senden Signale innerhalb des ,Moving Window* erkannt werden, es handelt sich daher nicht
um ein Sendersignal, sondern um Radiorauschen (blauer Punkt).

(c) Das dritte Signal (blauer Punkt) wird gepruft. Kein weiteres passendes Signal wird erkannt.
(d) Das bereits erkannte Signal bei Sekunde 4 (orangefarbener Punkt) wird geprift. Innerhalb
des ,Moving Window* kann ein weiteres Signal im passenden Abstand bei Sekunde 6 erkannt
werden (orangefarbener Punkt).
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Ergebnisse

Fledermausfang & Besenderung

Bei den durchgefiihrten Netzfangen konnten insgesamt 16 Fledermause am Netzfan-
gort N2 (vgl. Bild 5-5 in Kap. 5.1) gefangen werden (Tab. 5-2). Ein Tier davon hat sich
selbststandig aus dem Netz befreit und konnte daher nicht weiter erfasst werden.

Art
P.pyg | M.daub | M.nat | B.bab | E.ser | P.aur | N.noc

Fangort Datum/Nacht

N2 16./17.08.22 - - - - - - -
N2 17./18.08.22 - 1/0 171 0/1 1/0 - -
N2 19./20.08.22 0/2* - - - - - -
N2 21./22.08.22 0/4 - - - - 2/1 1/0

Summe der gefangenen Tiere 0/6* 110 1 o/ 1/0 21 1/0

(Mannchen/Weibchen)

Tab. 5-2: Fangerfolge der durchgefiihrten Netzfange.

Art:  P.pyg Pipistrellus pygmaeus, Mickenfledermaus
M.daub Myotis daubentonii, Wasserfledermaus
M.nat  Myotis nattereri, Fransenfledermaus
B.bab  Barbastella barbastellus, Mopsfledermaus
E.ser  Eptesicus serotinus, Breitfligelfledermaus
P.aur  Plecotus auritus, Braunes Langohr
N.noc  Nyctalus noctula, GroRer Abendsegler
* ein weiteres Tier konnte sich aus dem Netz befreien, Geschlecht unbekannt

Fir die Untersuchung waren urspriinglich maximal zehn Sendertiere vorgesehen.
Acht der gefangenen Tiere konnten letztlich besendert werden (Tab. 5-3). Dabei han-
delte es sich um je eine Wasserfledermaus (Myotis daubentonii, M.daub), Mopsfle-
dermaus (Barbastella barbastellus, B.bab) und Breitfligelfledermaus (Eptesicus se-
rotinus, E.ser) sowie um drei Braune Langohren (Plecotus auritus, P.aur) und zwei
Fransenfledermause (Myotis nattereri, M.nat). Eine der beiden Fransenfledermause
war beringt. Die Ringnummer wurde ausgelesen und an das zustandige Amt Gbermit-
telt. Aus den dort fUr dieses Tier hinterlegten Daten liel3 sich rekonstruieren, dass die
Fledermaus drei Jahre zuvor in etwa 2 km Entfernung gefangen und beringt wurde.

Drei der Sendertiere waren weiblich und fiinf mannlich. Sechs Sendertiere konnten
als adult, zwei Sendertiere als subadult bestimmt werden. Alle Sendertiere wiesen ein
ausreichendes Koérpergewicht auf, um besendert zu werden. In Grenzfallen — wie bei
den gefangenen Mickenfledermausen (Pipistrellus pygmaeus, P.pyg) — wurde auf
eine Besenderung verzichtet (siehe Kap. 5.1). Ebenfalls auf eine Besenderung ver-
zichtet wurde bei einem Grolien Abendsegler (Nyctalus noctuala, N.noc), da beim
arttypischen Flugverhalten der Tiere — vergleichsweise hohe Fliige im freien Luftraum
(DIETZ ET AL., 2007) — kein Erkenntnisgewinn bezuglich der zu untersuchenden Fra-
gestellung erwartet wurde.
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Datum/Nacht Art Ge?;t;‘:\cle)cht Alter Senderfrequenz
17./18.08.22 B.bab 01 subadult 150,294 MHz
17./18.08.22 E.ser 1/0 subadult 150,155 MHz
17./18.08.22 M.daub 1/0 adult 150,269 MHz
17./18.08.22 M.nat* 0/1 adult 150,216 MHz
17./18.08.22 M.nat 1/0 adult 150,200 MHz
21./22.08.22 P.aur 1/0 adult 150,114 MHz
21./22.08.22 P.aur 1/0 adult 150,097 MHz
21./22.08.22 P.aur 0/1 adult 150,284 MHz

Tab. 5-3: Sendertiere und ihre Senderfrequenzen.

Art: M.daub Myotis daubentonii, Wasserfledermaus
M.nat  Myotis nattereri, Fransenfledermaus
B.bab  Barbastella barbastellus, Mopsfledermaus
E.ser  Eptesicus serotinus, Breitfligelfledermaus
P.aur  Plecotus auritus, Braunes Langohr

Geschlecht: m mannlich
w weiblich

* dieses Tier war beringt

Telemetriegerate & Quartiersuche

Alle Logger liefen zuverlassig uber den etwa zehntagigen Erfassungszeitraum, totale
Ausfalle traten nicht auf. Vereinzelte langere Ausfalle Uber eine gesamte Nacht wur-
den nur bei einem Logger (Nr. 2, vgl. Bild 5-5, Kap. 5.1) festgestellt. Ursache hierfur
war, dass der Logger — vermutlich von einem Fuchs oder einem Wildschwein — wie-
derholt umgestol3en worden war und die Empfangsantenne dadurch am Boden lag.
Somit war das Empfangen von Signalen sehr eingeschrankt oder gar nicht moglich.
Einzelne temporare Ausfalle Uber eine bis wenige Stunden zum Ende der Nacht tra-
ten an funf anderen Loggern auf und sind vermutlich auf eine unzureichende Strom-
versorgung via Solarpanel zuriickzufihren.

An elf Loggern konnte ein Vorbeiflug einer Fledermaus registriert werden (Bild 5-7).
Dabei wurden von den acht Sendertieren sieben Tiere mindestens einmal von einem
dieser Logger erfasst. Fur ein Sendertier (Senderfrequenz 150,155 MHz, Breitfligel-
fledermaus) konnte an keinem der Logger ein Nachweis erbracht werden.

Vier der besenderten Fledermduse wurden von mindestens einem der Logger, die
nahe der Uberflughilfe positioniert waren (Logger 3, 8, 9, 13, 14 oder 15), mindestens
einmal erfasst, jedoch konnte in keinem Fall eine Flugroute rekonstruiert werden, die
auf eine direkte Querung der StralRe an der Uberflughilfe hinweist. Die zeitlichen Ab-
stdnde zwischen den Detektionen an den Loggern waren daflr zu grof. Nachweise
im nahen Umfeld der Uberflughilfe waren jedoch haufiger als an anderen Loggerstan-
dorten. Dabei scheinen die standortspezifischen Gegebenheiten hier besonders rele-
vant, da die Uberflughilfe — zumindest westlich der Stralle — am Ende einer Baum-
/Heckenreihe installiert ist, der in der Uberwiegend freien Landschaft vermutlich eine
wichtige Leitfunktion zukommt.

Geprift wurde aulRerdem, ob die Daten der optisch-akustischen Erfassungen Auf-
schluss Uber das (Querungs-)Verhalten der besenderten Fledermause geben kon-
nen. Dazu wurden die optisch-akustischen Daten, die an der (westlichen) Uberflug-
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hilfe gesammelt wurden, mit den Daten der Logger nahe der Uberflughilfe (Logger 3,
8 und 9) zum Zeitpunkt einer Detektion abgeglichen. Ein optischer Nachweis konnte
jedoch nicht erbracht werden. In einem Fall wurde eine besenderte Fledermaus (Sen-
derfrequenz 150.216 MHz, adulte Fransenfledermaus) aber zusatzlich zum Logger 8
auch von den AudioMoth in der Mitte der Uberflughilfe erfasst. Ein Hinweis zum (Que-
rungs-)Verhalten dieses Tieres lasst sich daraus nicht ableiten. Die Telemetriedetek-
tion konnte dadurch aber bestatigt werden.

An dem Fledermaustiberfihrungsbauwerk (Logger 10 und Logger 11) konnten keine
der besenderten Fledermause detektiert werden. Die Quartiersuche via Handantenne
brachte kein Ergebnis.

10 11

100 200 m

12

0 \ol e
17
194
=
W 18 0775200 400 600 m
0 <

2% Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen A
O  Loggerstandorte ohne Signale Uberflughilfe
Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken ergénzt)
Landnutzung
[ Acker [E1 straBe Sonstiges (hier:
[ Gehélz [ straBenbegleitgriin Miilldeponie)
@3 Geholzplantage 3 wald [J keine Angabe
] Griinland [ weg

Bild 5-7: Loggerdetektionen. (Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veroffentlicht
unter ODbL)

Die Loggerstandorte (1 bis 20) sind rot gekennzeichnet, wenn dort Fledermause detektiert
wurden. Die gelben Sterne kennzeichnen die Netzfangstellen (N1 und N2), an der die Tiere
besendert wurden. Die Uberflughilfe ist orange hervorgehoben. Zwischen den Logger-
Standorten 10 und 11 befindet sich ein Fledermausiiberfuhrungsbauwerk.
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5.2.3 Erfassungsergebnisse der einzelnen Sendertiere

Weibliche, subadulte Mopsfledermaus (B.bab, Senderfrequenz
150,294 MHz)

Diese Fledermaus wurde in der folgenden Nacht nach der Besenderung (18.08.2022)
einmal kurz von Logger 18 um 19:15 Uhr im sudlichsten Teil des Erfassungsgebietes
detektiert (Bild 5-8). Um von diesem Logger detektiert zu werden, musste das Tier
nach der Besenderung am Fangort einmal die Stralle queren. Da es keine weiteren
Detektionen an anderen Loggern gibt, kann jedoch nicht nachvollzogen werden, an
welcher Stelle das Tier die StraRe querte. Flugaktivitat im Bereich der Uberflughilfe
konnte nicht dokumentiert werden. Im weiteren Verlauf der Erfassungen wurde das
Tier nicht noch einmal von einem Logger detektiert.

I T T —
IM Landnutzung
4 I Acker [ Strate Sonstiges (hier:

3 Gehslz [ G

@8 Geholzplantage 3 wald [ keine Angabe

[ Grinland 1 weg

10 11
1
12
2
3
el
J 15
7
17
19
O
Q
2 0  20077400/,600,m
18
[\
34 Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen A
O  Loggerstandorte ohne Signale Uberflughilfe

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken erganzt)

Bild 5-8: Loggerdetektionen der besenderten Mopsfledermaus (Senderfrequenz
150,294 MHz).

Loggerdetektion ist in rot dargestellt. Der Fangort ist mit einem gelben Stern markiert. (Kar-
tengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdffentlicht unter ODbL)
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Ménnliche, adulte Wasserfledermaus (M.daub, Senderfrequenz
150,269 MHz)

Diese Fledermaus wurde Uber insgesamt vier Nachte (19.08. bis 23.08.2022) von vier
verschiedenen Loggern erfasst (Bild 5-9 und Tab. 5-4). Da das Tier jeweils nur einmal
pro Nacht detektiert wurde, kénnen keine moéglichen Flugrouten rekonstruiert werden.

Das Tier konnte tberwiegend &stlich der StralRe erfasst werden (Logger 12, 13 und
15). Nur einmal (22.08.2022) wurde die Fledermaus auch westlich der Stralle von
Logger 9 (am Ende der Uberflughilfe) erfasst. Da das Tier auf der westlichen Stra-
Renseite gefangen und besendert wurde, ist nachweislich von mindestens zwei Stra-
Renquerungen auszugehen.

Logger Nr. 13
Detektion Uhrzeit 19:54-19:55
Logger Nr. 15
Detektion Uhrzeit 01:47
Logger Nr. 9
Detektion Uhrzeit 02:10
Logger Nr. 12
Detektion Uhrzeit 19:53

Tab. 5-4: Detektionen von M.daub, Senderfrequenz 150,269 MHz
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StraBe Sonstiges (hier:

StraBenbegleitgriin Miilldeponie)
Gehlzplantage Wald ] keine Angabe
Griinland Weg

XL Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen &
O  Loggerstandorte ohne Signale —  Uberflughilfe

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken ergénzt)

Bild 5-9: Loggerdetektionen der besenderten Wasserfledermaus (Senderfrequenz
150,269 MHz).

Loggerdetektionen sind in rot dargestellt. Der Fangort ist mit einem gelben Stern markiert.
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Verdffentlich unter ODbL)
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Weibliche, adulte Fransenfledermaus (M.nat, Senderfrequenz
150,216 MHz), beringt

Diese Fledermaus wurde Uber insgesamt drei Nachte (18.08. bis 21.08.2022) an sie-
ben verschiedenen Loggern erfasst (Bild 5-10 und Tab. 5-5). Da das Tier im Laufe
der Nachte von verschiedenen Loggern detektiert wurde, kénnen z. T. Flugwege —
bei plausiblem zeitlichem Abstand zwischen den Detektionen — rekonstruiert werden.

So wurde das Tier am 18.08.2022 in naher zeitlicher Folge zunéchst an Logger 13,
dann an Logger 8, Logger 3, Logger 8 und zuletzt an Logger 12 erfasst. Dabei musste
das Tier die Stral’e mindestens zweimal queren und hielt sich dabei auch an der
Uberflughilfe auf. Am 19.08.2022 wurde die Fransenfledermaus ebenfalls in zeitlich
nahen Abstanden zunachst an Logger 2, dann an Logger 8, Logger 3, Logger 8 und
spater an Logger 14 erfasst. Das Tier musste daflir mindestens einmal die Stralle
queren und hielt sich wiederrum nahe an der Uberflughilfe auf. Am 20.08.2022 wurde
die Fransenfledermaus wieder in zeitlich naher Folge erst an Logger 13, dann an
Logger 3, Logger 9, Logger 13 und spater an Logger 8 und kurz danach an Logger 3
detektiert. Fur diese Flugroute musste das Tier die Stral’e mindestens dreimal que-
ren. An allen drei Tagen hielt sich die Fledermaus fiir etwa 20 Minuten im Bereich der
Uberflughilfe auf, was mdglicherweise ein Hinweis auf Jagdverhalten sein kénnte.

Datum/Nacht: 18.08.2022

Logger Nr. 13 8 3 8 12
Detektion Uhrzeit 02:18 02:20 02:20-02:27 02:27 02:41
Datum/Nacht: 19.08.2022

Logger Nr. 2 8 3 8 14
Detektion Uhrzeit 00:05 00:19 00:23 00:24 01:39-01:46
Datum/Nacht: 20.08.2022

Logger Nr. 13 3 9 13 8 3
Detektion Uhrzeit 21:41 21:48 21:51 21:52 00:30 00:30

Tab. 5-5: Detektionen von M.nat, Senderfrequenz 150,216 MHz
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2L Netzfang-Standorte @ Loggerstandorte mit Signalen

O  Loggerstandorte ohne Signale Uberflughilfe
0 200 400m
Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken erganzt) -:I
Landnutzung
[ Acker [E5] straBe Sonstiges (hier:
[ Geholz [ straBenbegleitgriin Miilldeponie)
@@ Gehélzplantage 0 wald [] keine Angabe
[ Griinland [ weg

Bild 5-10:Loggerdetektionen der besenderten Fransenfledermaus (Senderfrequenz
150,216 MHz).

Loggerdetektionen sind in rot dargestellt. Zwischen den Loggerstandorten 10 und 11 befin-
det sich ein Fledermausiberfiihrungsbauwerk. (Kartengrundlage: Daten von OpenStreet-
Map — Veroffentlich unter ODbL)
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Ménnliche, adulte Fransenfledermaus (M.nat, Senderfrequenz

150,200 MHz)

Diese Fledermaus wurde Uber insgesamt funf Nachte (17.08. bis 22.08.2022) an finf
verschiedenen Loggern erfasst (Bild 5-11 und Tab. 5-6). Besonders an Logger 7 (di-
rekt an einem kleinen Teich) konnte die Fransenfledermaus an vier Nachten hinterei-

nander, etwa zur gleichen Zeit in der ersten Nachthalfte, detektiert werden.

Ein Flugweg konnte fiir den 17.08.2022 zwischen Logger 2 und Logger 7 rekonstruiert
werden, aufderdem am 21.08.2022 zwischen Logger 7, Logger 14 und Logger 9. Fir
den 22.08.2022 wurde ein Flugweg zwischen Logger 8 und Logger 7 festgestellt. Da-

mit querte das Tier pro Nacht nachweislich mindestens einmal die Stral3e.

Datum/Nacht: 17.08.2022

Logger Nr. 2 7
Detektion Uhrzeit 22:55 23:01
Datum/Nacht: 21.08.2022

Logger Nr. 7 14 9
Detektion Uhrzeit 23:11 00:14 00:15
Datum/Nacht: 22.08.2022

Logger Nr. 8 7
Detektion Uhrzeit 22:33 22:36

Tab. 5-6: Detektionen von M.nat, Senderfrequenz 150,200 MHz
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XL Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen &

O  Loggerstandorte ohne Signale Uberflughilfe
0 200 400m
Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken ergénzt) -:I
Landnutzung
[ Acker [ straBe Sonstiges (hier:
[ Gehélz [ straBenbegleitgriin Miilldeponie)
@ Geholzplantage 3 Wald [ keine Angabe
[ Griinland [ weg

Bild 5-11:Loggerdetektionen der besenderten Fransenfledermaus (Senderfrequenz
150,200 MHz).

Loggerdetektionen sind in rot dargestellt. Zwischen den Loggerstandorten 10 und 11 befin-

det sich ein Fledermausuberfiihrungsbauwerk. (Kartengrundlage: Daten von OpenStreet-
Map — Veroffentlich unter ODbL)
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Ménnliches, adultes Braunes Langohr (P.aur, Senderfrequenz
150,114 MHz)

Diese Fledermaus wurde direkt nach der Besenderung am 21.08.2022 an Logger 2
fur finf Minuten (21:20 Uhr bis 21:25 Uhr) nérdlich der Fangstelle detektiert
(Bild 5-12). Eine Stralienquerung konnte dabei nicht dokumentiert werden. An weite-
ren Loggern konnte das Tier nicht erfasst werden.

Landnutzung

[ Acker Sonstiges (hier:
[J Gehslz itgril i i
B8 Gehélzplantage [ keine Angabe
[ Griinland

XL Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen A

O  Loggerstandorte ohne Signale —  Uberflughilfe

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken erganzt)

Bild 5-12:Loggerdetektionen des besenderten Braunen Langohrs (Senderfrequenz
150,114 MHz)

Loggerdetektion ist in rot dargestellt. Zwischen den Loggerstandorten 10 und 11 befindet
sich ein Fledermausuberfiihrungsbauwerk. (Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap —
Veroffentlich unter ODbL)
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Ménnliches, adultes Braunes Langohr (P.aur, Senderfrequenz
150,097 MHz)

Diese Fledermaus wurde Uber insgesamt vier Nachte (21.08. bis 25.08.2022) an drei
verschiedenen Loggern erfasst (Bild 5-13 und Tab. 5-7).

Am 22.08., 24.08. und 25.08.2022 wurde das Tier jeweils flr 7 bis 10 Minuten in der
zweiten Nachthalfte an Logger 15 erfasst. Wahrscheinlich befindet sich in direkter
Nahe zu diesem Logger, der sich am Ende der Uberflughilfe befand, ein FraRplatz
der Fledermaus.

Zusatzlich wurde die Fledermaus am 21.08. und am 22.08.2022 kurz an Logger 17
bzw. an Logger 7 detektiert. Eine zeitliche Beziehung, die einen direkten Flugweg
nahelegen wurde, konnte nicht festgestellt werden. Um von diesen Loggern detektiert
zu werden, musste das Tier nach der Besenderung am Fangort mindestens einmal
die Stral’e queren. Es ist jedoch nicht nachvollziehbar, an welcher Stelle die Fleder-
maus die Strale querte.

Datum/Nacht: 21.08.2022

Logger Nr. 17

Detektion Uhrzeit 20:10

Datum/Nacht: 22.08.2022

Logger Nr. 7 15
Detektion Uhrzeit 19:13 01:19-01:28
Datum/Nacht: 24.08.22

Logger Nr. 15

Detektion Uhrzeit 01:16-01:28

Datum/Nacht: 25.08.22

Logger Nr. 15

Detektion Uhrzeit 02:01-02:07

Tab. 5-7: Detektionen von P.aur, Senderfrequenz 150,097 MHz
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Landnutzung
[ Acker

[ Geholz

@8 Gehdlzplantage
] Griinland

Sonstiges (hier:

Miilldeponie)
[ keine Angabe

XL Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen A
O  Loggerstandorte ohne Signale ——  Uberflughilfe

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken ergénzt)

Bild 5-13:Loggerdetektionen des besenderten Braunen Langohrs (Senderfrequenz
150,097 MHz).

Loggerdetektionen sind in rot dargestellt. Der Fangort ist mit einem gelben Stern markiert.
(Kartengrundlage: Daten von OpenStreetMap — Veroffentlich unter ODbL)
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Weibliches, adultes Braunes Langohr (P.aur, Senderfrequenz
150,284 MHz)

Diese Fledermaus wurde im Laufe der Besenderungsnacht (22.08.2022) einmal kurz
an Logger 12 um 02:15 Uhr nordostlich der Fangstelle, auf der anderen Stralienseite,
detektiert (Bild 5-14). Folglich muss das Tier mindestens einmal die Stral’e gequert
haben, da sich die Fangstelle auf der westlichen Strallenseite befand. Es ist jedoch
nicht nachvollziehbar, an welcher Stelle die Fledermaus die Stral’e querte. Weitere
Detektionen konnten nicht erbracht werden.

Landnutzung

3 Acker StraBe Sonstiges (hier:
[ Gehslz StraBenbegleitgriin Millldeponie)

@8 Geholzplantage Wald [ keine Angabe

[J Griinland Weg

o)

owibsy,

XL Netzfang-Standorte @  Loggerstandorte mit Signalen A
O  Loggerstandorte ohne Signale —  Uberflughilfe

Grundlage Landnutzung: landuse OpenStreetMap (Daten innerhalb des 500m-Radius angepasst, Liicken ergénzt)

Bild 5-14:Loggerdetektionen des besenderten Braunen Langohrs (Senderfrequenz
150,284 MHz).

Loggerdetektionen sind in rot dargestellt. Zwischen den Loggerstandorten 10 und 11 befin-
det sich ein Fledermausuberfiihrungsbauwerk. (Kartengrundlage: Daten von OpenStreet-
Map — Verdffentlich unter ODbL)
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5.3.1

5.3.2

96

Diskussion

Methode

Die hier verwendete Methode der automatischen Telemetrie hat sich gut bewahrt und
konnte exemplarisch an Standort F Hinweise zum raumlichen Verhalten der Fleder-
mause im Nahbereich der Uberflughilfe liefern. Ein groBer Vorteil der Methode be-
stand darin, dass das Verhalten von mehreren Fledermausen gleichzeitig, punktge-
nau und Uber einen langeren Zeitraum (hier etwa 10 Tage) an relevanten Punkten im
Nahbereich der Uberflughilfe sowie entlang der Strale erfasst werden konnte.

Zudem ermoglichte der Live-Zugriff auf die Logger neben einer stetigen Funktions-
kontrolle vor allem das unmittelbare Nachverfolgen von Empfangssignalen besender-
ter Tiere. Die Datenlbertagung von den Loggern auf das Onlineportal der open-
source Software von tRackIT OS funktionierte dabei reibungslos. Auch konnte gezeigt
werden, dass die autarke Stromversorgung Uber 20 W Solarpanele in Kombination
mit zwei 12 V/7 Ah Blei-Gel Akkus ausreichend und zuverlassig war.

Aulerdem liel sich, wie erhofft, mit Hilfe der durchgeflihrten Telemetrieuntersuchung
auch explizit das Verhalten leise rufender Fledermausarten (hier Braunes Langohr)
erfassen. Sehr wahrscheinlich sind diese Fledermausarten bei der optisch-akusti-
schen Erfassung unterreprasentiert.

Eine methodische Einschrankung, die sich zwangslaufig aus dem Prinzip der auto-
matischen Telemetrie ergibt, ist, dass nur an den Punkten Signale empfangen werden
kénnen, an denen sich auch die Logger befinden. Andere Bereiche werden nicht er-
fasst. Des Weiteren muss bei der Interpretation der Ergebnisse berlcksichtigt wer-
den, dass die erbrachten Ergebnisse nur Aussagen uber das Verhalten der Sender-
tiere wahrend des 10-tagigen Untersuchungszeitraums zulassen.

Querungsverhalten

Die Ergebnisse der Telemetrieuntersuchung weisen auf eine erhdhte (Querungs-)Ak-
tivitat der acht Sendertiere an und im Nahbereich der Uberflughilfe hin. Nur in diesem
Bereich des Untersuchungsgebietes konnten zeitlich passende Nachweise an Log-
ger-Stationen westlich und 6stlich der Stral3e erbracht werden, die auf eine Stralen-
querung der Sendertiere schlieen lassen. Dabei konnte jedoch nicht geklart werden,
ob und wie die besenderten Fledermause bei der StraRenquerung die Uberflughilfe
nutzten. Auch die optisch-akustischen Erfassungsdaten lieferten dazu keine Hin-
weise, da keines der Sendertiere optisch erfasst wurde.

Zudem zeigten die Ergebnisse, dass an anderen plausiblen Querungsmaoglichkeiten
im 2 km Umkreis um die Uberflughilfe keine StraBenquerungen der Sendertiere re-
gistriert wurden. Auch nicht an dem 1 km ndrdlich entfernt gelegenen Fledermaus-
Uberfiihrungsbauwerk (Loggerstandorte 10/11), wo Querungen hatten erwartet wer-
den kénnen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung befand sich auf diesem Fledermaus-
Uberfiihrungsbauwerk ein Streifen von niedrigen Bischen und jungen Baumen. Dar-
Uber hinaus handelte es sich bei den hin- und ableitenden Strukturen um junge
Baume, mit (noch) verminderter Leitfunktion. Demnach stellte das Bauwerk zum Un-
tersuchungszeitpunkt méglicherweise eine wenig attraktive Querungsmaoglichkeit fur
die Sendertiere dar, die nur sporadisch genutzt wird. Plausibel erscheint jedoch auch

BASt /V 392



97

die Erklarung, dass die Sendertiere hier bislang keine Flugwege etabliert haben, da
alle Sendertiere ca. 250 m von der Uberflughilfe entfernt gefangen wurden und ein
etablierter Flugweg im Nahbereich der Uberflughilfe fiir diese Tiere daher wahrschein-
lich ist.

Auch muss bertcksichtigt werden, dass von der soliden Hecke-/Baumreihe hin zur
Uberflughilfe vermutlich ein stark leitender Effekt ausgeht, da die Landschaft sonst
von freien Flachen dominiert wird. Berlcksichtigt man zudem, dass die Hecken-
/Baumreihe von der nachstgelegenen Ortschaft kommend bis direkt zur Uberflughilfe
fuhrt und auf der anderen Stral3enseite in einen lickigen, spater dichteren Wald Gber-
geht, kénnen fest etablierte Austauschbeziehungen zwischen Ruhequartieren und
Jagdhabitaten vermutet werden. Die Ergebnisse der in den vorliegenden Planunter-
lagen berticksichtigten Voruntersuchungen (u. a. Artenschutzbeitrag) unterstreichen
diese Vermutung.

Zudem wiesen die Beobachtungen wahrend der Netzfange auf eine offensichtliche
Austauschbeziehung hin und es konnte zur Ausflugszeit eine Flugstral3e von Micken-
fledermausen beobachtet werden. Dabei flogen — soweit ersichtlich — die Tiere ent-
lang der Hecken-/Baumreihe Richtung Uberflughilfe und querten die StralRe in diesem
Bereich. Aussagen daruber, ob die Tiere auch andere Bereiche der Stral’e bevorzugt
querten, kénnen jedoch nicht getroffen werden, da keine Besenderung von Micken-
fledermausen erfolgte und folglich auch keine Telemetriedaten dazu vorliegen. Es
wurden zwar in Summe sechs Fledermause dieser Art gefangen, bei denen aber das
Korperwicht der Tiere flr eine Besenderung als zu gering bewertet wurde. Daher wur-
den diese nicht telemetriert.

Die Ergebnisse der Telemetrie legen auRerdem die Vermutung nahe, dass die Fle-
derméuse die Uberflughilfe zur Jagd nutzten. So konnten bei einer der besenderten
Fransenfledermause (Senderfrequenz 150,216 MHz) an drei Nachten hintereinander
Parallelflige aufgrund der zeitlichen Folge von Erfassungen durch die Telemetrie-
Logger belegt werden. Zudem hielt sich diese Fledermaus fast 20 min im Bereich der
Uberflughilfe auf und querte dabei auch in schneller Abfolge die Strale. Naheliegend
ist, dass es sich hierbei um Jagdverhalten handelt. Darlber hinaus konnte flr eines
der besenderten Braunen Langohren (Senderfrequenz 150,097 MHz) ein moglicher
FraRplatz an oder in Nahe der Uberflughilfe identifiziert werden — das Tier wurde an
Logger 15 am Ende der Uberflughilfe registriert. Das Aufsuchen von relativ fixen
Fraliplatzen ist ein typisches Verhalten fir Langohrfledermause (DIETZ ET AL., 2007).
Damit wird die Vermutung gestitzt, dass auch dieses Tier den Nahbereich und/oder
die Uberflughilfe als Jagdhabitat genutzt hat. Auch wurde wahrend des Netzfangs
beobachtet, wie eine Fledermaus (Art unklar) punktuell Insekten von der Uberflughilfe
-absammelte“. Jedoch legen andere Untersuchungen nahe, dass das Nahrungsan-
gebot an StralRen nur eine untergeordnete Rolle spielt und folglich als Jagdhabitat fur
Fledermause nicht relevant ist (WEBER, 2002; ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR,
2014). Denkbar ist auch, dass das Licht vorbeifahrender Fahrzeuge in gewissem
Male eine Anlockwirkung auf Insekten hat und in weiterer Folge auch Fledermause
angelockt werden. So ist das Jagen von Fledermausen an StralRenlaternen hinlang-
lich bekannt (STONE ET AL., 2015) und ein analoger Zusammenhang mdglich. AulRer-
dem kénnten vom Licht angezogenen Insekten sich auf der Konstruktion der Uber-
flughilfe niederlassen oder in Spinnennetzen verfangen (Spinnennetze wurden an
Standort F auch in groRRer Zahl festgestellt) und dort von Fledermausen erbeutet
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werden. Vor allem ,Gleaner”, wie das Braune Langohr kdnnten dieses Nahrungsan-
gebot nutzen, da sie Beute haufig nicht im Flug aufnehmen, sondern bspw. von Blat-
tern absammeln (DIETZ ET AL., 2007).

Des Weiteren kdnnte die Strukturgebundenheit bestimmter Fledermausarten, wie z. B
Langohrflederm&usen, dazu fiihren, dass sich diese Arten nah an der Uberflughilfe
aufhalten oder an ihr entlangfliegen (entspricht den hier definierten ,Parallelfligen®).
KERTH & MELBER (2009) konnten Parallelflige fir die Bechsteinfledermaus nachwei-
sen, SWILD & NACHTAKTIV (2007) fur die Kleine Hufeisennase. Auch in ARGE
FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014) vermuten die Autoren speziell fur die beiden
Langohrarten sowie die Bechsteinfledermaus haufigere Parallelflige an den unter-
suchten Leiteinrichtungen. Die artspezifisch geringe Stichprobengréfe der vorliegen-
den Telemetrieuntersuchung lasst jedoch keine Rickschlisse auf das generelle Ver-
halten bestimmter Fledermausarten zu.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Telemetrieuntersuchung in Kombination mit den
Beobachtungen wahrend der Netzfange, dass die Sendertiere und andere Fleder-
mause (Miickenfledermaus) im Bereich der Uberflughilfe die StraRe querten, wobei
der Anbindung von Leitstrukturen und etablierten Austauschbeziehungen zwischen
Ruhe- und Jagdstatten sehr wahrscheinlich ein mafigeblicher Effekt zukommt. Au-
Rerdem konnten Flige parallel zur Uberflughilfe aufgezeichnet werden, die in Zusam-
menhang mit Jagdverhalten stehen kénnten. Hierbei scheint artspezifisches Verhal-
ten plausibel (ggf. speziell fur strukturgebundene Arten), das jedoch nur anekdotisch
beobachtet werden konnte. Verallgemeinernde Schliisse lassen sich hieraus nicht
ableiten. Es konnen lediglich Hinweise aufgezeigt werden, die in weiteren vertiefen-
den Studien untersucht werden mussen. Dabei kdnnten umfassendere Telemetrieun-
tersuchungen in Kombination mit Kameraerfassungen eine probate Methode sein, um
bspw. explizit die Wirksamkeit von Uberflughilfen fiir leise rufende Arten zu untersu-
chen, die akustisch haufig nur schwer nachweisbar sind.
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Optisch-akustische Erfassungen
Methode

Erfassungsgerate & Einstellungen

Die Fledermausaktivitat sollte an den Uberflughilfen einerseits optisch und anderer-
seits akustisch erfasst werden. Dazu wurden in Summe sechs Erfassungssysteme
entwickelt und gebaut, um zwei Standorte parallel beproben zu kénnen. Die Erfas-
sungssysteme setzen sich jeweils aus einer optischen und einer akustischen Erfas-
sungseinheit zusammen.

Fir die optischen Erfassungen wurden pro Erfassungssystem drei Kameramodule
installiert, wobei sich ein Modul jeweils aus einem RPi-Einplatinencomputer und einer
Infrarotkamera (RaspberryPi: High Quality Camera mit 6 mm Objektiv) zusammen-
setzt. Diese sind gemeinsam in einer robusten Kunststoffbox (BOPLA) verbaut
(Bild 6-2 A). Drei Infrarotstrahler (C & M Vision Technologies) beleuchten das Sicht-
feld der Infrarotkameras. Ein GSM-Modul (Huawei E5576) gewahrleistet die Internet-
verbindung und damit die Synchronisation der Module sowie einen Fernzugriff auf die
Gerate.

Far die akustischen Erfassungen wurden pro Erfassungssystem zwei AudioMoth Dev
Gerate (Open Acoustic Devices) eingesetzt — energiesparende und kostenglinstige
Ultraschall-Aufnahmegerate. Diese Gerate sind mit einem GPS-Modul ausgestattet,
um eine exakte Uhrzeitsynchronisation sicherzustellen. Die Fledermausrufe wurden
mit einem externen Ultraschallmikrofon (Primo Em258 von MicBooster) erfasst, wobei
das Mikrofon zusatzlich mit einer Schaumstoffabdeckung ausgestattet wurde, um
Windgerausche moglichst zu minimieren (Bild 6-2 B).

Diesem endgultigen Setup gingen unterschiedliche Vorabtests voraus. Dabei wurden
verschiedene Infrarotstrahler sowie Kameraeinstellungen getestet, um die Sichtweite
der Infrarotkameras bestmaoglich zu optimieren. Aulerdem wurden die Belichtungs-
zeiten und Bildfrequenzen der Videos so eingestellt, dass Flugbahnen von Fleder-
mausen moglichst gut im Video sowie in den einzelnen Videobildern zu erkennen
waren. Die Einstellungen der akustischen Erfassungseinheiten wurden ebenfalls um-
fassend getestet und optimiert.

Zwei dieser so konstruierten Erfassungssysteme konnten bereits 2021 gebaut und an
einem Teststandort (Standort A) eingesetzt werden. Vier weitere baugleiche Erfas-
sungssysteme wurden Anfang 2022 fertiggestellt. Die Verzégerung ergab sich haupt-
sachlich aus den bereits beschrieben Engpéssen in der Materialverfugbarkeit
(Kap. 1.3). In Summe standen somit sechs Erfassungssysteme zur Verfigung,
wodurch eine parallele Beprobung von zwei Standorten mdglich war (drei Systeme
pro Standort).

Eine Infrarotkamera hatte im Lichtkegel der Infrarotstrahler eine Sichtweite von ca. 10
bis 15 m und einen Offnungswinkel von 63°. Folglich deckte ein Erfassungssystem —
bestehend aus drei Infrarotkameras — einen Sichtbereich von etwa 240° in der Hori-
zontalen und 63° in der Vertikalen ab, mit zwei blinden Sektoren a 27° und mit einem
Radius von bis zu 15 m (Bild 6-1).
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Fledermausdetektoren

Batterie || Solarpanel

Bild 6-1: Schematisch dargestellter Erfassungsraum in Aufsicht (orange Sektoren stellen
den horizontalen Querschnitt des Sichtbereichs auf Hohe der Kameras und somit
der Zaunoberkante dar).

Gezeigt ist eine Erfassungseinheit aus drei Kameras und zwei Fledermausdetektoren an
einem Beobachtungspunkt (hier am Ende einer Uberflughilfe).

Mit dieser Kamerainstallation konnte sowohl der StralRenraum als auch ein groRer
Bereich der hinter dem Zaun gelegenen Stra3ennebenflache eingesehen werden, so
dass viele Fledermause daher bereits bei der Annaherung an den Zaun aus der Land-
schaft kommend erfasst wurden und dann weiterverfolgt werden konnten, bis sie tber
den Zaun hinweg in den Stralenraum flogen. Aufgrund der maximalen Reichweite
von 15 m konnte, in Abhangigkeit von der StralRenbreite, nicht die gesamte Querung
der StralRe beobachtet werden. Alle Infrarotkameras wurden wahrend der Installation
auf der Uberflughilfe befestigt und waagerecht ausgerichtet, so dass der Horizont in
der Bildmitte verlief (Bild 6-3). Auf diese Weise ist es mdglich, die Flughdhe der er-
fassten Fledermause relativ zur Oberkante der Uberflughilfe einzuschatzen und zu
beurteilen.

Basierend auf den Erkenntnissen aus den Testerfassungen 2021 wurden die Audio-
und Videoaufnahmen auf die optimalen Einstellungen angepasst. So wurden die Au-
dioaufnahmen mit einer Samplerate von 385 kHz und einem Aufnahmezyklus von
10 min erstellt. Die Videoerfassungen wurden mit einer Auflésung von 1024 x 768 Pi-
xel sowie einer Bildfrequenz von 20 Bildern pro Sekunde und einer Belichtungszeit
von 45 ms durchgeflihrt. Die Audiogerate und Infrarotkameras waren so program-
miert, dass sie durchgehend Uber die gesamte Nacht von Sonnenuntergang bis Son-
nenaufgang aufnahmebereit waren.
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Installation

Die Installation an der Uberflughilfe wurde an allen Standorten nach dem gleichen
Prinzip durchgefiihrt. Am Teststandort wurden 2021 zwei Erfassungssysteme an der
Uberflughilfe angebracht, 2022 wurden je Untersuchungsstandort drei Erfassungs-
systeme installiert. Die Installation der Erfassungssysteme erfolgte entweder entlang
oder am Ende der Uberflughilfe. Fir die Beobachtungsposition am Zaunende wurden
die Kameras jedoch nicht am letzten Zaunpfosten montiert, sondern wenige Meter
davor, so dass Fledermause noch aufgezeichnet werden kénnen, die sich nahe dem
Ende an den Zaun anndhern und dann — statt den Zaun zu Uberfliegen — auften am
Zaun vorbeifliegen. Dabei kann die Beobachtungssituation ,Ende der Uberflughilfe*
nochmal nach der Ausrichtung der Kameras unterschieden werden in ,Ende der Uber-
flughilfe mit Blickrichtung Ende>AuRen“ und ,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung
Ende->Zaun® (vgl. Bild 6-4).

Beobachtungsposition /

Blickrichtung Kamera

i
1
1
1
Beobachtungsposition / : Beobachtungsposition /
Blickrichtung Kamera : Blickrichtung Kamera
1
1
1
1

AuBen 4= Ende Ende = Zaun 4= Entlang =)
1
1
112( (3 4| |5
] g g E¥E B

System Position System Position
Zaun Ende Entlang des Zauns

1
: Kameraeinheit orange Kasten: Infrarotstrahler
J— 4?; grune Késten: akustische Aufnahme

Bild 6-4: Schematische Darstellung der Beobachtungspositionen

Die Infrarotkameras 1-6 sind in Form blauer Rechtecke dargestellt. Die seitlichen Infrarotka-
meras 1 & 3 sowie 4 & 6 erfassen entlang der Uberflughilfe, die mittig installierten Infrarotka-
meras 2 und 5 erfassen den Bereich uber der Fahrbahn. Die griinen Kéasten stellen die
akustischen Aufnahmegerate dar, die dariiberliegenden orangenen Kasten symbolisieren
die Infrarotstrahler. Sie beleuchten den Bereich entlang der Uberflughilfe und (iber die Fahr-
bahn, analog zu den Infrarotkameras.

Aufgrund von standortspezifischen Gegebenheiten (Lange, Bauweise & Zuganglich-
keit der Uberflughilfe) konnten nicht an jedem Standort die jeweils gleichen Beobach-
tungspunkte an der Uberflughilfe gewahlt werden. So war an drei Standorten eine
Beprobung am Ende der Uberflughilfe nicht mdglich (Standorte D, E und H, vgl.
Tab. 6-1). Insgesamt wurden 2022 neun Standorte im Zeitraum von Anfang Juni bis
Anfang Oktober beprobt, wobei an jedem Standort mindestens neun Nachte und ma-
ximal 17 Nachte erfasst wurden (Tab. 6-1).
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B Erfazgjzigosnsgg:eme fniEEw Sukad erfasgtnezran;ichte
Test (A) 1x entlang, 1x Ende 05.10.21 28.10.21 22
A 1x entlang, 2x Ende 03.06.22 20.06.22 17
B 1x entlang, 2x Ende 28.06.22 14.07.22 17
C 1x entlang, 2x Ende 28.06.22 14.07.22 17
D 3x entlang 25.07.22 08.08.22 14
E 3x entlang 24.07.22 08.08.22 15
F 1x entlang, 2x Ende 15.08.22 25.08.22 10
G 1x entlang, 2x Ende 16.08.22 25.08.22 9
H 3x entlang 03.09.22 19.09.22 16
I 2x entlang, 1x Ende 20.09.22 06.10.22 16

Tab. 6-1: Installation der Erfassungssysteme 2021 und 2022.

Pro Erfassungssystem wurden drei Infrarotkameras und ein Infrarotstrahler an einem
Holzpfahl sowie jeweils ein Infrarotstrahler und ein Audiogerat an zwei weiteren Holz-
pfahlen montiert. Die so praparierten Holzpfahle wurden dann, soweit moglich, mit
Hilfe eines Hakens an der Uberflughilfe befestigt und mittels Kabelbinder mehrfach
fixiert. Die beprobten Uberflughilfen unterschieden sich zum Teil in ihrer Bauweise,
so dass minimale Anpassungen bei der Befestigung der Holzpfahle erfolgten. In je-
dem Fall wurde gewahrleistet, dass die Systeme stabil und sicher installiert waren
und fur Verkehrsteilnehmer keine Gefahr darstellten. Eine autarke Stromversorgung
der Erfassungssysteme wurde jeweils mit Hilfe eines 150-160 W Solarpanel (Offgrid-
Tech) in Kombination mit je einer 12V 101-122 Ah AGM-Batterie (OffgridTech) ein-
gerichtet, wobei das Solarpanel am Boden Richtung Sonne ausgerichtet und die Bat-
terie in einer wasserdichten Kunststoffbox untergebracht wurde (Bild 6-5). Bei jedem
Erfassungssystem wurden die seitlichen Infrarotstrahler jeweils in einem Abstand von
ca. 2 m vor den Infrarotkameras installiert und horizontal entlang der Uberflughilfe
ausgerichtet (Bild 6-5 und Bild 6-6). Der mittlere Infrarotstrahler wurde oberhalb der
mittleren Infrarotkamera installiert (Bild 6-5 und Bild 6-6).
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Deskriptive Auswertung

Mithilfe der optisch-akustischen Erfassungssysteme wurden an den Uberflughilfen
parallel zwei verschiedene Datensatze generiert: ein Audio- und ein Videodatensatz.
Ziel war es dabei, eine Querung einer Fledermaus, sowohl akustisch als auch visuell
zu erfassen. Da Fledermause optisch auf den Infrarotbildern leicht mit z. B. Insekten
oder Vogeln verwechselt werden kénnen, dienten die akustischen Daten in erster Li-
nie als Hilfsmittel, um einen eindeutigen Fledermausnachweis erbringen zu kdénnen
(charakteristische Rufe im Ultraschallbereich). Diese akustischen Nachweise wurden
mithilfe einer Detektionssoftware (,batdetect) aus den Rohdaten vorgefiltert und
dann in einem zweiten Schritt mit den zeitlich passenden Videosequenzen verschnit-
ten sowie per App ausgewertet. Eine Art- oder Ruftypengruppenzuweisung anhand
der akustischen Daten erfolgte gesondert in einem nachfolgenden Schritt. Dabei wur-
den nur diejenigen akustischen Daten ausgewertet, bei denen zeitgleich eine Fleder-
mausflugbahn beobachtet werden konnte.

In Bild 6-7 sind die Auswertungsschritte in einem Uberblick schematisch dargestellt.
Das genaue Vorgehen bei der visuellen und akustischen Auswertung wird in den fol-
genden Absatzen naher erlautert.

Die Daten, die im Rahmen der Testphase 2021 am Standort A erhoben wurden, sind
nicht in die Auswertung eingeflossen, da hier methodisch leicht anders vorgegangen
wurde als im Jahr 2022 und eine Vergleichbarkeit der Daten damit nicht gegeben ist.
In die vorliegende Auswertung sind demnach ausschliellich die im Jahr 2022 erho-
benen Daten eingeflossen.
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Dokumentierte Fledermausquerungen bestimmter Arten-/ Artengruppen

Bild 6-7: Schematischer Uberblick der Auswertungsschritte.
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Visuelle Auswertung der Fledermausereignisse

Um aus den generierten Datensatzen potenziell dokumentierte Fledermausquerun-
gen zu extrahieren, wurde wie in Bild 6-7 dargestellt vorgegangen. Zunachst wurden
die akustischen Daten mit Hilfe der Open-Source-Software ‘batdetect’ (MAC AODHA
ETAL., 2018) ausgewertet. Diese Detektionssoftware ermoglicht es innerhalb der Au-
diodateien Fledermausrufe zu erkennen, dient jedoch nicht der Artbestimmung. Die
Einstellung der Detektionssoftware war so gewahlt, dass die Audiodateien in 10 s In-
tervallschritten auf Fledermausrufe geprift wurden und nur Rufe mit einer Richtig-
Positiv-Rate von 95 % in die Wertung einflossen. Die Falsch-Negativ-Rate wurde
stichprobenartig manuell geprift und lag bei einem Wert von 0,5 %. Durchgehende
Aufnahmesequenzen, die langer als funf Sekunden waren, wurden nicht weiter be-
trachtet, da sie als unplausibel galten und in diesen Fallen von einer Fehldetektion
(z. B. Grillenzirpen oder andere Stérgerausche) ausgegangen wurde. Nur kiirzere
Aufnahmesequenzen von maximal finf Sekunden Lange (,Fledermausereignis*'®)
wurden weiter betrachtet, da eine Querung der Uberflughilfe und/oder der Strale in-
nerhalb von flnf Sekunden als plausibel angenommen wurde.

Um zu prifen, ob wahrend der Fledermausereignisse tatsachlich eine Fledermaus-
querung stattfand, wurden die Videoaufnahmen der Infrarotkameras herangezogen.
Dazu wurden den Fledermausereignissen innerhalb der Audioaufnahmen automa-
tisch die zeitlich passenden Videosequenzen zugeordnet. Anhand der Videozeitstem-
pel konnten Einzelbilder, die Teile einer Fledermausflugbahn erfasst hatten, extrahiert
und im nachsten Schritt in einem Kompositbild zusammengestellt werden. Das Kom-
positbild entsteht, indem die Einzelbilder kombiniert werden. Bereiche, die in einem
Einzelbild heller sind als im vorherigen Bild, werden (ibernommen und sind im Kom-
positbild dann als helle Streifen oder Linien zu sehen. Auf diese Weise |asst sich die
Flugbahn einer Fledermaus rekonstruieren (Beispiele flir Kompositbilder siehe An-
lage 5, Kap. 13).

Im Anschluss wurden die Kompositbilder eines Systems, also von drei Infrarotkame-
ras, sowie die zeitlich dazu passenden Spektrogramme der Audiodateien mit Hilfe
einer selbstentwickelten Auswertungsapp (OekoFor, Bild 6-8) dargestellt und konnten
auf diese Weise manuell ausgewertet werden.

16 Als Fledermausereignis wird der potenziell akustische Nachweis einer Fledermaus von der
Detektionssoftware ,batdetect” bezeichnet, mit einer maximalen Lange der Rufsequenzen von
funf Sekunden. Diese Ereignisse wurden im nachsten Schritt mit den Videodaten verschnitten
und weiter ausgewertet.
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Mit Hilfe der Auswertungsapp wurden flr jedes ausgewertete, potenzielle Fleder-
mausereignis folgende Informationen erfasst:

e Handelt es sich um eine Fledermaus?
Dazu wurde das Spektrogramm ausgewertet. Fledermause kénnen aufgrund ih-
rer charakteristischen Rufe im Ultraschallbereich akustisch gut nachgewiesen
und dadurch bspw. von Insekten oder Vdgeln unterschieden werden.

o |st die Fledermaus auf den Kompositbildern sichtbar?
Nicht zu jedem akustischen Nachweis konnten die Tiere auch optisch erfasst
werden. Insbesondere hoch fliegende Arten (z. B. Arten der Gattung Nyctalus)
kénnen auflerhalb des Kamerasichtfelds vorbeifliegen.

o Hat die Fledermaus die Stral3e Uberquert?
Hier wurde erfasst, ob die beobachtete Fledermaus tatsachlich die StralRe ge-
quert hat und ob die Fledermaus dabei tiber die Uberflughilfe geflogen (Uberflie-
gen, vgl. Glossar) oder am Ende der Uberflughilfe vorbeigeflogen ist (Umfliegen,
vgl. Glossar) und/oder parallel entlang der Uberflughilfe geflogen ist (Parallelflug,
vgl. Glossar).

e Von welcher Seite hat sich die Fledermaus der Uberflughilfe genéhert?
Hier wurde erfasst, ob die Fledermaus von der Stralenseite auf die Uberflughilfe
zugeflogen ist (Anflug, vgl. Glossar) oder sich von der straRenabgewandten
Seite angenahert hat (Abflug, vgl. Glossar), um dann z. B. die Stral3e zu queren.

e In welcher Flughdhe hat sich die Fledermaus der Uberflughilfe genéhert und
diese dann gequert, relativ zur Uberflughilfe?
Hier wurde die Flughéhe der ankommenden und abfliegenden Fledermause
strallenseitig (tief/hoch weiter fliegend) und die Flughdhe der abfliegenden Fle-
dermause auf der straRenabgewandten Seite der Uberflughilfe (Abfliige tief/hoch
startend, vgl. Glossar) beurteilt. Als ,nicht sicher” wurde die StralRenquerung un-
terhalb der Hohe der Uberflughilfe bewertet, als ,sicher” die StraRenquerung
oberhalb oder auf gleicher Hohe der Uberflughilfe. Beachtet werden sollte, dass
nicht immer der vollstandige StralRenbereich Uberblickt werden konnte und das
Verhalten der Fledermaus nach dem Passieren der Uberflughilfe nicht zwangs-
laufig in allen Fallen wahrend der gesamten Stralenquerung beibehalten wurde.

o Bestand eine unmittelbare Kollisionsgefahr?
Hier wurde erfasst, ob zum Zeitpunkt einer ,nicht sicheren“ Fledermausquerung
gleichzeitig ein Fahrzeug vorbeifuhr.

o Anderes, auffalliges Verhalten?
Insbesondere optisch konnte gut nachvollzogen werden, ob die Fledermaus bei-
spielsweise Jagdverhalten entlang der Uberflughilfe zeigte.

o Wurden mehrere Fledermause gleichzeitig erfasst?
Wurden zwei oder mehr Fledermause gleichzeitig optisch erfasst, so wurde dies
notiert. Bewertet wurde jedoch nur das Flugverhalten der ersten erfassten Fle-
dermaus.

Einen Uberblick zur Definition des erfassten und bewerteten (Querungs-)Verhaltens
der Flederméause an der Uberflughilfe geben Tab. 6-2, Bild 6-9 und Bild 6-10.

111 BASt / V 392



Verhalten an der Uberflughilfe

StraRenquerung der Fledermaus, wobei die Fledermaus iiber die Uber-

Uberfliegen flughilfe geflogen ist.
Umflieaen StraRenquerung der Fledermaus, die Uberflughilfe wurde aber von der
9 Fledermaus an den Enden umflogen und nicht tUberflogen.
Parallelfiu Keine (beobachtete) StraRenquerung. Die Fledermaus ist parallel ent-
9 lang der Uberflughilfe geflogen.
Die Fledermaus fliegt stralenseitig die Uberflughilfe an. Sie fliegt also
Anflug von der gegenuberliegenden StraRenseite auf das Kamerasystem an
der Uberflughilfe zu.
Abflug Die Fledermaus fliegt weg von der Uberflughilfe mit installiertem Kame-

rasystem und fliegt auf die gegeniberliegende Stralenseite zu.

Abflug hoch startend

Die Fledermaus fliegt oberhalb der Hohe der Uberflughi_lfe von der stra-
Renabgewandten Seite auf das Kamerasystem an der Uberflughilfe zu
und passiert diese.

Abflug hoch startend
und hoch weiter flie-
gend

Die Fledermaus, die mit einer Flughdhe oberhalb der Uberflughilfe stra-
Renabgewandt auf die Uberflughilfe zugeflogen ist, behalt ihre Flug-
héhe oberhalb der Héhe der Uberflughilfe auch nach dem Passieren
der Uberflughilfe bei und quert die StraRe sicher.

Abflug hoch startend
und absinkend

Die Fledermaus, die mit einer Flughdhe oberhalb der Uberflughilfe stra-
Renabgewandt auf die Uberflughilfe zugeflogen ist, veréndert ihre Flug-
héhe und sinkt nach dem Passieren der Uberflughilfe unterhalb der
Héhe der Uberflughilfe ab. Die StraRenquerung ist nicht sicher.

Abflug tief startend

Die Fledermaus fliegt unterhalb der Hohe der Uberflugh_ilfe von der stra-
Renabgewandten Seite auf das Kamerasystem an der Uberflughilfe zu.

Abflug tief startend
und hoch weiter flie-
gend

Die Fledermaus, die mit einer Flughdhe unterhalb der Uberflughilfe
straRenabgewandt auf die Uberflughilfe zugeflogen ist, verandert ihre
Flughdhe und fliegt nach dem Passieren der Uberflughilfe oberhalb der
Héhe der Uberflughilfe weiter. Die StraRenquerung ist sicher.

Abflug tief startend
und absinkend

Die Fledermaus, die mit einer Flughdhe unterhalb der Uberflughilfe
straRenabgewandt auf die Uberflughilfe zugeflogen ist, sinkt nach dem
Passieren der Uberflughilfe wieder in eine Flughdhe unterhalb der
Uberflughilfe ab. Die StraRenquerung ist nicht sicher. Die Fledermaus
macht einen ,Bogenflug” (vgl. Glossar).

Bewertung der StraBenquerung

sicher

e Die Fledermaus iiberfliegt die Uberflughilfe und quert die Stralte
oberhalb der Héhe oder auf gleicher Hohe der Uberflughilfe.

e Die anfliegende Fledermaus fliegt oberhalb der Hohe oder auf glei-
cher Hohe der Uberflughilfe auf die Uberflughilfe mit installiertem
Kamerasystem zu.

e Die abfliegende Fledermaus bleibt nach dem Passieren der Uber-
flughilfe oberhalb der Hohe oder auf gleicher Hohe der Uberflug-
hilfe und quert die Strale.

nicht sicher

e Die Fledermaus umfliegt die Uberflughilfe an den Enden.
e Die anfliegende Fledermaus fliegt unterhalb der Hohe der Uberflug-
hilfe auf die Uberflughilfe mit installiertem Kamerasystem zu.

e Die abfliegende Fledermaus taucht nach dem Passieren der Uber-
flughilfe unterhalb der Hohe der Uberflughilfe ab und quert die
Strale.

Tab. 6-2: Uberblick Definitionen und Bewertung des Flugverhaltens
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Abflug (von Kamera/Zaun zur StraBe) Anflug (auf Kamera/Zaun zu)

(a) hoch startend und hoch fliegend ((:;
(b) hoch startend und absinkend

(c) tief startend und hoch fliegend E © H
E Abflug nicht sicher

(d) tief startend und absinkend (d) !
Lﬂ_ Straucher, Baume, Griinland E Zaun N Schutzplanke ja Kameraeinheit

.|_|.d9|. Fahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) " Flugrichtung/-bahn

Abflug sicher

1]

Bild 6-9: Visualisierung der Definitionen gem. Tab. 6-2 und Bewertung des Flugverhaltens
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Akustische Auswertung der Fledermausereignisse

Im Anschluss an die visuelle Auswertung erfolgte die akustische Auswertung. Es wur-
den jedoch nur diejenigen Daten akustisch ausgewertet, bei denen zeitgleich visuell
das Verhalten einer Fledermaus an der Uberflughilfe auf den Videosequenzen erfasst
werden konnte. Ziel der akustischen Auswertung war, das beobachtete Verhalten ei-
ner bestimmten Fledermausart oder Ruftypengruppe zuordnen zu kénnen.

Fur die Auswertung der akustischen Daten wurden die Aufnahmen mit bcAdmin4
(ecoObs GmbH, Version 1.3.0) und batldent (ecoObs GmbH, Version 1.5(1)) auto-
matisiert bestimmt. Fur die Rufsuche wurde eine Schwelle von -34 dB gewahlt. Die
Bestimmungsergebnisse aus bcAdmin4 und batldent, wurden manuell, unter Berlck-
sichtigung der Bestimmungsleitfdden des Bayerischen Landesamts fur Umwelt
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, 2020, 2022) mit dem Programm bcAnalyze2
(ecoObs GmbH, Version 1.2b) Uberpruft. Eine Artzuweisung erfolgte nur, wenn die
akustische Zuordnung eindeutig war (Zwergfledermaus (P.pip), Mlickenfledermaus
(P.pyg) oder Mopsfledermaus (B.bar)), andernfalls erfolgte eine Zuweisung nach Ruf-
typengruppe (Myotis oder Nyctaloid). Innerhalb der erfassten Ruftypengruppe Myotis
ist aufgrund der Rufauswertung und der Kenntnisse zur Verbreitung der Arten tber-
wiegend von den Arten Wasserfledermaus (M.dau), Fransenfledermaus (M.nat), Gro-
Res Mausohr (M.myo) und Bartfledermause (M.bra/M.mys) und innerhalb der Rufty-
pengruppe Nyctaloid vor allem von den Arten Breitfligelfledermaus (E.ser), Klein-
abendsegler (N.lei) und Nordfledermaus (E.nil) auszugehen. Fiir diese Ruftypengrup-
pen erfolgte aufgrund der generell schwierigen akustischen Artzuweisung und der in
der vorliegenden Studie geringen StichprobengroRe fiir diese beiden Ruftypengrup-
pen (vgl. Datentabellen Anlage 3 bzw. Kap. 6.2.4) keine getrennte Betrachtung auf
Artniveau.

In elf Fallen konnte keine Zuweisung zu einer Art oder Ruftypengruppe erfolgen und
diese Daten wurden ausgeschlossen. Aulterdem kam es bei der Auswertung der
Akustikdaten in 37 Fallen (2,3 %) vor, dass einem visuell beobachteten Querungser-
eignis zwei Fledermausarten akustisch zugeordnet wurden. In Fallen, bei denen eine
unterschiedliche Bestimmungsqualitat vorlag, wurde diejenige Bestimmung mit der
genaueren Information beibehalten. Ergab beispielsweise die Aufnahme des linken
Ultraschalldetektors nur eine Bestimmung auf Ruftypengruppenniveau (Pipistrel-
loid'"), die Aufnahme des rechten Detektors aber eine Bestimmung auf Artniveau (Pi-
pistrellus pipistrellus), so wurde die Artinformation Gbernommen und die Ruftypen-
gruppenbestimmung verworfen. In Fallen, in denen eine — verhaltensbiologisch —
wahrscheinliche und eine unwahrscheinliche Art akustisch nachgewiesen wurde,
wurde die wahrscheinliche Bestimmung beibehalten. So zum Beispiel, wenn fur ein
visuell beobachtetes Fledermausverhalten der akustische Nachweis fur eine Zwerg-
fledermaus und einen Grolien Abendsegler (Nyctalus noctula) vorlag, wurde ange-
nommen, dass es sich bei der visuellen Beobachtung wahrscheinlicher um eine
Zwergfledermaus handelt als um einen Grolden Abendsegler. In Fallen, in denen zwei
— verhaltensbiologisch — gleich wahrscheinliche Arten akustisch einem beobachteten
Fledermausverhalten zugeordnet wurden, wurde auf die weitere Auswertung dieser

7 Unter der Ruftypengruppe ,Pipistrelloid werden grundséatzlich die Arten der Gattungen Pi-
pistrellus, Miniopterus und Hypsugo zusammengefasst.
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Beobachtung verzichtet, da keine sichere oder zumindest wahrscheinliche Artzuwei-
sung erfolgen konnte. Auf Grundlage dieses Vorgehens wurden 17 Falle (1,1 %) mit
zwei Akustiknachweisen von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. In den tbri-
gen 20 Fallen konnte einer der beiden Akustiknachweise ausgeschlossen und die
Beobachtung in der Auswertung beriicksichtigt werden.

Zudem ist zu beachten, dass die Auswertung auf bestimmte, potenziell niedrig flie-
gende Arten und Ruftypengruppen beschrankt wurde, da sie fiir die vorliegende Fra-
gestellung relevant sind. Aus der weiteren Auswertung ausgeschlossen wurden
Nachweise des GrolRen Abendseglers (4 Félle), da flr diese bekanntermalien hoch-
fliegende Art eine Relevanz der Uberflughilfe als unwahrscheinlich angenommen
wurde. Zudem wurden Nachweise mit ,Pipistrelloid®, ,Pipistrellus tief“ und ,Pipistrellus
hoch“'® (insgesamt 12 Falle) ausgeschlossen, da keine eindeutige Bestimmung fiir
eine der Pipistrellus-Arten mdglich war.

Tab. 6-3 gibt einen Uberblick zu den nachgewiesenen und bei der Auswertung be-
ricksichtigten Arten sowie Ruftypengruppen. Fr die leise rufenden Plecotus-Arten
konnten keine akustischen Nachweise erbracht werden.

Q:::typengruppe Abkiirzung Beschreibung

Pipistrellus pipistrellus P.pip Zwergfledermaus

Pipistrellus pygmaeus P.pyg Muckenfledermaus

Barbastella barbastellus B.bar Mopsfledermaus

Nyctaloid Nyctaloid ,c’-)\rr]trc]ag I(\jl}elggilt;u:gc;\tl}llgtalus, Eptesicus und Vespertilio;
Myotis Myotis Arten der Gattung Myotis

Tab. 6-3: Uberblick der nachgewiesenen Arten und Ruftypengruppen, die bei der Auswer-
tung berticksichtigt wurden.

Statistische Modellierung

Im Gegensatz zu einer deskriptiven Analyse ermdglichen statistische Modellierungen
komplexe Analysen, welche signifikante Zusammenhange aufzeigen und dabei un-
terschiedliche StichprobengréRen pro Standort und Art sowie die unterschiedlichen
Standortparameter berlcksichtigen kénnen. Mithilfe der so errechneten Modelle las-
sen sich darlUber hinaus Vorhersagen zur Querungssicherheit unter der Berlicksichti-
gung der verschiedenen relevanten Variablen treffen.

'8 Unter der Ruftypengruppe ,Pipistrelloid werden grundsétzlich die Arten der Gattungen Pi-
pistrellus, Miniopterus und Hypsugo zusammengefasst. Zu der Ruftypengruppe ,Pipistrellus
tief* werden die Arten Rauhautfledermaus, Weillrandfledermaus und Alpenfledermaus ge-
zahlt. Die Ruftypengruppe ,Pipistrellus hoch® umfasst die Arten Mickenfledermaus und
Zwergfledermaus.
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Ziel der statistischen Auswertung war es, in einem ersten Schritt mogliche Einfluss-
faktoren (= fixe Effekte/Pradiktoren) wie bspw. die Flughohe, das Verkehrsaufkom-
men etc. auf die Querungssicherheit (sicher/nicht sicher) von Fledermausen generell
(unabhéngig von der Art) an Uberflughilfen (= abhangige Variable) zu modellieren.
Hierbei wurden die Fledermausart und der Untersuchungsstandort als Zufallseffekte
berlcksichtigt. Das bedeutet, das Modell berlicksichtigt die Variation in der Querungs-
sicherheit, die auf Unterschiede zwischen den Arten und Standorten zurlickzuflihren
ist. In einem zweiten Schritt wurde artspezifisches Verhalten statistisch untersucht,
wobei die geringe StichprobengréfRe eine statistische Modellierung nur fir die beiden
Arten Mickenfledermaus und Zwergfledermaus zulief3.

Fir die Modellierungen wurde jeweils ein generalisiertes lineares gemischtes Modell
(kurz GLMM) verwendet (vgl. Anlage 4, Kap. 13). Dieser Modelltyp ermdglicht es, ne-
ben den verschiedenen festen Effekten (fixe Effekte/Pradiktoren) auch mehrere Zu-
fallseffekte zu bertcksichtigen.

Als Pradiktoren gingen in die artlibergreifenden Modelle (Modell 1-3) verschiedene
Merkmale der Uberflughilfe ein, die mdglicherweise die Querungssicherheit der Fle-
dermause beeinflussen. So wurden das durchschnittliche tagliche Verkehrsaufkom-
men (DTV), die Anzahl der Fahrstreifen, die Lange der Uberflughilfe sowie das Alter
der Uberflughilfe als Pradiktor berlicksichtigt. Diese Pradiktoren wurden als kontinu-
ierliche Variable in skalierter Form verwendet. Das Modell verwendet die logistische
Link-Funktion (logit), um die Wahrscheinlichkeit einer sicheren Querung als Funktion
der Pradiktoren zu modellieren.

Artiibergreifendes Verhalten (Modelle 1-3)

Im ersten Modell (Modell 1) wurde die Frage untersucht, ob ein signifikanter Teil der
Flederméause die Uberflughilfe umfliegt und nicht sicher quert. Daher wurden alle Que-
rungen (n = 1.067) inkludiert und als zusatzliche Pradiktoren die Position des Erfas-
sungssystems verwendet. Das heil3t, es wurde unterschieden, ob die Querung mit
dem Erfassungssystem, welches entlang der Uberflughilfe installiert wurde, erfasst
worden ist (,Entlang der Uberflughilfe“, vgl. Bild 6-4 in Kap. 6.1.2) oder ob die Que-
rung am Erfassungssystem am Ende der Uberflughilfe aufgezeichnet wurde. Am
Ende wurde dariber hinaus unterschieden, ob die Querung von der Endkamera mit
Blickrichtung Mitte der Uberflughilfe erfasst wurde (,Ende der Uberflughilfe mit Blick-
richtung Ende—>Zaun®, vgl. Bild 6-4 in Kap. 6.1.2) oder von der Endkamera mit Blick-
richtung Zaunende (,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende->AuRen®, vgl.
Bild 6-4 in Kap. 6.1.2).

Im zweiten Modell (Modell 2) wurde mithilfe der Flugrichtung die Frage untersucht, ob
Abflige von der Uberflughilfe in den StraRenraum sicherer sind als Anfliige von der
Stralke an die Uberflughilfe. Dies wiirde auf ein Absinken wahrend der Querung hin-
deuten. Daher gingen in dieses Modell alle Uberfliige (n = 969) ein, also Querungen
exklusive der Umfllige, und als zusatzlicher Pradiktor wurde die Flugrichtung (Ab-
oder Anflug, vgl. Glossar) bertcksichtigt.

Im dritten Modell (Modell 3) wurde die Frage untersucht, ob bei Abfliigen die Flughéhe
vor der Uberflughilfe einen Einfluss auf die Flughdhe im Straenraum hat. Daher wur-
den ausschlieRlich diejenigen Uberflige betrachtet, fir die die Flughéhe vor der
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Uberflughilfe beim Abflug bekannt war (n = 590) und als zuséatzlicher Pradiktor diese
Flughdhe im Modell bericksichtigt.

Die vereinfachten Formeln fir die statistischen Modellierungen lauten entsprechend:
Modell 1 (alle Querungen, n = 1.067):

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Verkehrsaufkommen + Anzahl Fahrstreifen + Lange
+ Alter + Systemposition + (1 | Art) + (1 | Standort)

Modell 2 (nur Uberfliige, keine Umfliige, n = 969):

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Verkehrsaufkommen + Anzahl Fahrstreifen + Lange
+ Alter + Flugrichtung + (1 | Art) + (1 | Standort)

Modell 3 (nur die Abfliige der Uberfliige, n = 590):

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Verkehrsaufkommen + Anzahl Fahrstreifen + Lange
+Alter + Flughdhe Abflige + (1 | Art) + (1 | Standort)

Artspezifisches Verhalten der Miicken- und Zwergfledermaus (Modelle
4-6)

Die Modellierung fur die Micken- und Zwergfledermaus wurde analog zu den Model-
lierungen fir alle untersuchten Fledermausarten (Modelle 1-3) durchgefiihrt. Die
standortspezifischen Pradiktoren konnten hier jedoch nicht berlcksichtigt werden
(DTV, Anzahl der Fahrstreifen, Lange und Alter der Uberflughilfe). Die dafiir jeweils
nur geringe Stichprobengrdlie pro Art lield eine Modellierung mit diesen Pradiktoren
nicht zu.

Folglich lauten die vereinfachten Formeln fir die statistische Modellierung:
Modell 4 (alle Querungen, Zwergfledermaus n = 367, Miickenfledermaus n = 514)

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Systemposition+ (1 | Standort)

Modell 5 (nur Uberfliige, keine Umfliige; Zwergfledermaus n = 345, Miickenfle-
dermaus n = 449):

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Flugrichtung + (1 | Standort)

Modell 6 (nur die Abfliige der Uberfliige, Zwergfledermaus n = 218, Miickenfle-
dermaus n = 278):

Querung (sicher/nicht sicher) ~ Flughdhe Abfliige + (1 | Standort)
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Die Modelle wurden mit dem R-Paket Ime4 (BATES ET AL., 2015) berechnet. Die Vor-
hersage der Wahrscheinlichkeit einer sicheren Querung von Fledermausen (binare
abhangige Variable) im Zusammenhang mit verschiedenen Pradiktoren wurde mit
Maximum-Likelihood-Schatzung (Laplace-Approximation) geschatzt. Das 95 % Kon-
fidenzinterval (KI) gibt dabei an, wie grof® die Unsicherheit in der Schatzung ist, also
in welchem Bereich geschatzte Werte mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit liegen. Ein
enges Konfidenzintervall zeigt daher eine grofRe Sicherheit der Schatzung an. Ein
grolies Konfidenzintervall zeigt an, dass der ermittelte Wert mit grol3en Unsicherhei-
ten behaftet ist.

Ergebnisse

Einleitend sei darauf hingewiesen, dass aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Ergeb-
nisse in den folgenden Kapiteln Uberwiegend in Form von Grafiken prasentiert wer-
den. Alle zugehorigen Datentabellen sind jedoch als Anlage 3 beigeflugt und kénnen
dort eingesehen werden (vgl. Kap. 13). Zudem wird in den einzelnen Abschnitten und
Kapiteln auf die entsprechenden Datentabellen verwiesen.

Datengrundlage

Insgesamt konnten 9.259 Stunden an Videomaterial mit den Infrarotkameras und
6.093 Stunden akustische Aufnahmen mit den AudioMoth gesammelt werden. Dabei
muss bertcksichtigt werden, dass sich eine Erfassungseinheit aus drei Kameras so-
wie zwei AudioMoth zusammensetzt (vgl. Kap. 6.1) und folglich mehr Stunden an Vi-
deomaterial als an Akustikdaten erwartet werden konnten. Tab. 6-4 gibt einen Uber-
blick zur Anzahl der Aufnahmestunden pro Standort. Unterschiede in den Aufnahme-
stunden pro Standort sind einerseits auf die leicht unterschiedliche Erfassungsdauer
und andererseits auf die unterschiedliche Nachtlange im Jahresverlauf (im Laufe der
Erfassungen nahm die Nachtldnge zu; Tab. 6-1 in Kap. 6.1) zurtckzufuhren. Zudem
verkirzten auch temporare Systemausfalle aufgrund einer unzureichenden Stromver-
sorgung via Solarpanel, bedingt durch geringe Sonneneinstrahlung, die Aufnahme-
zeiten.

In den Audiodateien wurden von der Detektionssoftware ,batdetect’ in Summe 23.986
potenzielle akustische Fledermausereignisse'® automatisiert erkannt. Im Rahmen des
Projekts konnten aufgrund von zeitlichen Limitierungen nicht alle von der Detektions-
software registrierten potenziellen Fledermausereignisse ausgewertet werden und es
wurde sich auf Erfassungstage mit den meisten potenziellen Fledermausereignissen
(und damit méglichen dokumentierten Querungen) beschrankt. Aus diesem Grund
wurden von den 23.986 Rufsequenzen eine Teilmenge von 10.117 Ereignissen (ca.
42 %) manuell ausgewertet (Tab. 6-4).

In Tab. 6-4 wird zudem die leicht unterschiedliche Richtig-Positiv-Rate in Bezug auf
die Fledermausnachweise mittels ,batdetect® deutlich. Sie liegt im Mittel bei etwa
93 %. Dies geht aus den Anteilen ,geprifte Fledermausereignisse® zu ,geprifte &
bestatigte Fledermausereignisse” hervor. Mdglich ist, dass hier in den Sonagrammen

19 Als Fledermausereignis wird der akustische Nachweis einer Fledermaus von der Detektionssoftware
.batdetect” bezeichnet, mit einer maximalen Lange der Rufsequenzen von funf Sekunden. Da es sich
hierbei jedoch auch um Falsch-Positive-Bestimmungen handeln kann (,keine Fledermaus®) wird von ei-
nem potenziellen Fledermausereignis gesprochen.
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bei der manuellen Nachpriifung Nachweise schlechter erkannt werden konnten als
durch die Software oder dass es andere Ursachen fur Ultraschallaufnahmen gab
(bspw. Grillenzirpen, Ultraschallsensoren vorbeifahrender Autos etc.).

Daruber hinaus Iasst sich in Tab. 6-4 erkennen, dass die Anzahl an potenziellen Fle-
dermausereignissen nicht zwingend proportional zur Anzahl beobachtbarer Que-
rungsereignisse ist (vgl. Standort A und E). Es wird daher angenommen, dass der
Erkenntnisgewinn der noch ausstehenden Restdaten aufgrund der niedrigen Que-
rungsraten nur gering ist und die bislang ausgewerteten Daten den Anteil an tatsach-
lich beobachteten Fledermausverhalten an der Uberflughilfe gut abbilden.

Datengrundlage fir die vorliegende Auswertung bilden in Summe 1.067 Querungser-
eignisse (969 Uberflige und 98 Umfliige) sowie 447 beobachtete Parallelfliige, die
einer bestimmten Art oder Ruftypengruppe zugeordnet werden konnten.
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Uberblick

Es wurden insgesamt 1.514 Ereignisse zum Fledermausverhalten an der Uberflug-
hilfe ausgewertet. Dabei handelte es sich in 1.067 Fallen um Strallenquerungen in
Form von Uberfligen oder Umfliigen der Uberflughilfe und in 447 Fallen um Parallel-
flige entlang der Uberflughilfe.

Im Folgenden werden die Ergebnisse deskriptiv in einem Uberblick — unabhéngig von
der Fledermausart und dem Untersuchungsstandort — vorgestellt. Eine gesonderte
deskriptive Betrachtung pro Standort und pro untersuchte Art/Artengruppe erfolgt in
den Kapiteln 6.2.3 und 6.2.4.

Verhalten und generelle Querungssicherheit

Bild 6-11 gibt einen Uberblick zum beobachteten Verhalten an der Uberflughilfe sowie
zur Sicherheit des Fluges beim Queren der Stralle — insgesamt fur alle untersuchten
Standorte und Arten/Rufttypgruppen. Dabei wird deutlich, dass in 70 % der Falle tat-
séchliche StraBenquerungen beobachtet wurden. Uberflige (ca. 64 %) (iberwogen
dabei deutlich im Vergleich zu Umfligen (ca. 6 %). Auch Parallelflige konnten zu
etwa 30 % an der Uberflughilfe beobachtet werden. AuRerdem zeigt sich in Anlage 3,
Tab. 1, dass die Parallelfliige zum grofiten Teil entweder auf der strallenabgewand-
ten Seite oder in risikofreier Hohe stattfanden und dieses Verhalten vor allem bei der
Zwerg- und Mickenfledermaus dokumentiert wurden.

Im Hinblick auf die Querungssicherheit (Anteil der StralRenquerungen in sicherer
Hohe, vgl. Glossar) wird deutlich (Bild 6-11b), dass in etwa zwei Drittel der Falle
(65 %) der Uberflug als ,sicher‘ bewertet werden konnte und die Fledermaus die
StralRe in sicherer H6he querte. Im Ubrigen Drittel der Falle wurde eine nicht sichere
StralRenquerung beobachtet, entweder, weil die Fledermaus unterhalb der Hohe der
Uberflughilfe den StraRenraum tberflog (Uberfliige, nicht sicher, 26 %) oder die Uber-
flughilfe an ihren Enden in niedriger Hohe umflog (Umflige, 9 %) (vgl. auch Anlage 3,
Tab. 2).

Betrachtet man die Querungssicherheit im Hinblick auf den Ort der Querung an der
Uberflughilfe (Bild 6-12), so zeigt sich, dass am Zaunende der Uberflughilfe (Be-
obachtungsposition ,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende->Aufen) deutlich
weniger Querungen in sicherer Héhe (,sichere Querung®, vgl. Glossar) beobachtet
wurden als an anderen Stellen der Uberflughilfe (Beobachtungsposition ,Ende der
Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende->Zaun“ und Beobachtungsposition ,Entlang der
Uberflughilfe“). So konnten sowohl bei Uberfliigen entlang der Uberflughilfe als auch
bei Uberfligen am Ende->Zaun ca. 70 % sichere Querungen beobachtet werden.
Folglich fanden 30 % der Querungen an diesen beiden Beobachtungspositionen in
nicht sicherer Hohe statt. Am Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung nach AuRen
wurden nur etwa 41 % sichere Querungen registriert. Dementsprechend waren nicht
sichere Querungen an dieser Beobachtungsposition haufiger. Dabei konnten in etwa
12 % Uberfllige in nicht sicherer Hohe registriert werden, den groRten Anteil machte
jedoch ein Umfliegen der Uberflughilfe (46 %) mit einer anschlieRenden niedrigen
Querung des StralRenraums aus (vgl. auch Anlage 3, Tab. 3).
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Querungssicherheit bei Ab- und Anfliigen

Wird die Querungssicherheit getrennt nach Abflug (von der Uberflughilfe in Richtung
StraRe, vgl. Glossar) und Anflug (von der StraRe kommend an die Uberflughilfe, vgl.
Glossar) betrachtet, I1asst sich erkennen, dass die Fledermause im Schnitt haufiger in
sicherer Hohe abgeflogen sind (Abflug, 66 %), als angeflogen (Anflug, 62 %). Um-
fluge fanden sowohl beim Abflug (10 %) als auch beim Anflug (8 %) statt (Bild 6-13
sowie Anlage 3, Tab. 4 und Tab. 5).

Flugverhalten & Querungssicherheit bei Abfliigen

Neben der Querungssicherheit bei An- und Abfliigen wurde zusatzlich auch das Flug-
verhalten bei Abfliigen im Detail ausgewertet®®. Dabei wurde die Flughdhe beim An-
nahern an die Uberflughilfe von der straRenabgewandten Seite (Abflug hoch startend
oder tief startend, vgl. Glossar) und dem Weiterflug nach dem Passieren der Uber-
flughilfe (hochfliegend oder absinkend) untersucht (Bild 6-14). Es zeigte sich, dass
Fledermause, die hoch startend auf die Uberflughilfe zuflogen, ihre Flughdhe in etwa
88 % der Falle auch nach dem Passieren der Uberflughilfe beibehielten und ein Ab-
sinken der Flughdhe nur in 12 % beobachtet werden konnte.

Flogen die Flederm&use bereits niedrig auf die Uberflughilfe zu (Abflug tief startend),
anderten die Tiere in 52 % der Falle nach dem Passieren der Uberflughilfe ihre Flug-
héhe und querten die StralRe in sicherer Hohe. In den Ubrigen 48 % konnte eine Art
Bogenflug beobachtet werden und die Fledermause sanken nach dem Passieren der
Uberflughilfe wieder ab, was eine risikoreiche Querung der StralRe zur Folge hatte
(Bild 6-14).

20 Eine vergleichbare Auswertung konnte bei den Anfliigen nicht durchgefihrt werden, da die
Starthéhe hier nicht beobachtet werden konnte. Die Erfassungssysteme konnte nur die Uber-
flughilfe auf einer StralRenseite von beiden Seiten erfassen.

BASt / V 392



"‘alopue)s 9||e Jny jwesabsul addnibuadAyny

pun Wy Jap uoa BiBueygeun ayiybnjuagn aip ue uabnpuy (q pun ayybniuagn Jep uoa usbnyqy (e 1eq usyeyieasbuniaND uslelydRgqOaq WINZ YoIIGIad) € 1-9 Plig

Bnywn . Jayais 3ya1u bnaan . Jaydis Bniaqn .

jwesan (

Ko

- %0

F%G<C

F %09

F%SL

F%00T

98¢ = U 1wesad gnjjuy

Bnywn . Jaydis 3ya1u bniaan - Jaydis Bnyyaqn .

1wessn

- %0

- %S<Z

- %059

- %SL

- %00T

T89 = U 1wesasd 8n|jqy

BASt /V 392

126



‘(pusyuISqE) UB)YoNEIge YoIalaquagiellS Uuaiaydls 1yoiu Uap Ul Japo ug)z)asuo) 8yoH Jalayols ul puabaiyy yooy Bnj4 uaiyi ais qo "y “p ‘ajjiybnyy
-1aq() Jop UaJaISSed Wap YoeU Us)BYISA Jyi pun ‘usboynz ayiybnjuagn sip jne jpuemabgeusyells sYoH JaIayols Ul 9SnewIspal4 aip usuap 19q ‘abn|4 puis jjeisabieq

"ajopue)s 9|[e Jny jwesabsul addnibuadAyny
Jepo uy Jep uoA Bibueygeun usbnyqy uspusyiels Jai} (q pun uspuspels yooy (e 18q ayiybniuaqn) Jep ualsissed wep yoeu us)ieytaabni4 wnz 3oljqiedn:y1-9 plig

puayuisqe . puabaily yooy . puaxjuisqe . puabally yooy .

jwessn (9 1wessn (e
L %0 - %0
L %GZ - %GZ
()
2]
o
- %05 - %05 N
o
(%]
<
o
L oG/ - %S L
N
877 = U 1wesasd puapels)all Sn)qy 29€ = U 1wesad puapeisyooy 3n|qy N



Querungsverhalten Standort & Art

Einen Uberblick zu den beobachteten (und bewerteten) StraRenquerungen pro
Standort sowie pro Art oder Ruftypengruppe gibt Tab. 6-5. Dabei wird deutlich, dass
mit 479 die meisten Querungen an Standort F dokumentiert wurden (45 %). Auch an
Standort G (212 Querungen, 20 %) und C (171 Querungen, 16 %) wurden im Ver-
gleich zu den Ubrigen Standorten viele Querungen beobachtet. Nur wenige Querun-
gen (2 bis 12) konnten an den Standorten E, H und | erfasst werden (Tab. 6-5).

Getrennt nach Art sowie Ruftypengruppe betrachtet (Tab. 6-5), zeigt sich, dass vor
allem fir die Pipistrellen (Zwergfledermaus (P.pip, 34 %) und Mulckenfledermaus
(P.pyg, 48 %)) mit Abstand die meisten Querungen beobachtet werden konnten. Wo-
bei fur die Mlckenfledermaus (P.pyg) hervorzuheben ist, dass diese Fledermausart,
ebenso wie die Mopsfledermaus (B.bar), fast ausschlieRlich an Standort F sowie an
Standort G erfasst wurde und diese beiden Arten an diesen Standorten auch den
gréfiten Anteil an bewerteten Querungen ausmachen (ca. 86 %). Auch fir die ande-
ren untersuchten Arten und Ruftypengruppen zeigt sich, dass vor allem an den Stand-
orten F und G Querungen dieser Fledermause dokumentiert wurden. Fir die Myotis-
Arten wurden die meisten Querungen an Standort B beobachtet (ca. 33 %). Fir die
Zwergfledermaus (P.pip) konnte der grote Anteil an Querungen an Standort C beo-
bachtet werden (ca. 44 %), wobei hier diese Fledermausart auch den gréften Anteil
an bewerteten Querungen flir diesen Standort ausmacht (ca. 95 %). Zudem ist her-
vorzuheben, dass Querungen von der Zwergfledermaus (P.pip) an fast allen Stand-
orten beobachtet werden konnten (aufer Standort I). Auch fiir die Myotis- und
Nyctaloid-Arten konnten an fast allen Standorten Querungen beobachtet werden. Al-
lerdings konnten fiir die Nyctaloid-Arten insgesamt die wenigsten Querungen doku-
mentiert werden (Tab. 6-5).

Anzahl bewertetes Querungsverhalten pro Standort

Art/ (Uberfliige & Umfliige)

aypen- | A | B |c | D |E|F | G |H| I |Gesamt| %
B.bar 0 0 0 0 0 60 22 0 0 82 8
Myotis 0 25 7 4 2 19 11 6 2 76 7
Nyctaloid 1 4 1 1 2 9 10 0 0 28 3
P.pip 18 52 | 163 | 79 2 38 9 6 0 367 34
P.pyg 0 1 0 0 0 353 | 160 0 0 514 48
Gesamt 19 82 171 84 6 479 212 12 2 1.067

Tab. 6-5: Uberblick tiber die Anzahl an beobachteten Querungsverhalten (Uberfliige und
Umflige) je nach Art oder Ruftypengruppe an den verschiedenen Standorten (A-I).
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Verhalten pro Standort

Verhalten an der Uberflughilfe

In Bild 6-15 ist das beobachtete Verhalten (Uberflug, Umflug und Parallelflug) an der
Uberflughilfe insgesamt und pro Standort dargestellt. Es zeigt sich, dass an fast?'
jedem der Standorte alle Verhaltenskategorien beobachtet wurden. Dabei ist die er-
reichte StichprobengréfRe pro Standort sehr unterschiedlich. An Standort F wurden
die meisten (n=633) und an den Standorten E, H und | die wenigsten Verhaltensbe-
obachtungen (n=2 bis 14) gemacht (vgl. Anlage 3, Tab. 1 und Tab. 2). Die Unter-
schiede in den Stichprobengrdfen sollten daher bei den folgenden Ergebnissen be-
ricksichtigt werden.

In Bild 6-15 wird deutlich, dass die prozentualen Anteile der jeweiligen Verhaltenska-
tegorien zwischen den Standorten variierten und vom Gesamtverhaltnis abwichen
(Uberfliige=64 %, Umfliige=6 %, Parallelflige=30 %). So konnten anteilig die meisten
Uberflige an den Standorten D, G und H (77 % bis 86 %) beobachten werden, die
wenigsten Uberfliige wurden an den Standorten A und C (40 % bis 49 %) registriert.
Umflige waren anteilig am haufigsten an den Standorten A, B und F (7 % bis 10 %),
am geringsten traten sie an Standort C auf (4 %). Parallelflige wurden anteilig am
haufigsten an den Standorten A, B und C dokumentiert (35 % bis 53 %). An den
Standorten D, G und H wurden prozentual die wenigsten Parallelflige beobachtet
(14 % bis 18 %) (vgl. Anlage 3, Tab. 1). Nachfolgend werden die Parallelflige nicht
weiter vertiefend betrachtet, da der Fokus der vorliegenden Studie auf dem Que-
rungsverhalten der Fledermause lag (Uberfliige und Umfliige) und zudem, methoden-
bedingt, nur eingeschrankt Aussagen zu Parallelfligen getroffen werden kénnen.

Querungssicherheit

In Bild 6-16 ist das bewertete Querungsverhalten im Uberblick insgesamt und pro
Standort visualisiert. Auch hier wird die unterschiedliche Stichprobengrofie pro Stand-
ort deutlich. Wobei wiederrum die meisten Querungen an Standort F (n=479) und die
wenigstens Querungen an den Standorten E, H und | (n=2 bis n=12) beobachtet wur-
den (vgl. auch Anlage 3, Tab. 2).

Die geringe Zahl an beobachteten Fledermausquerungen (iber die Uberflughilfen und
Stralde hinweg ist allerdings nicht generell gleichzusetzen mit einer ebenso geringen
gemessenen Fledermausaktivitdt an diesen Standorten. So haben z. B. an den
Standorten E bzw. H die verwendeten Mikrofone Uber alle Aufnahmenachte hinweg
eine hohe Zahl an Fledermausrufen aufgezeichnet, obwohl im Blickfeld der Kameras
nur wenige synchrone Querungsereignisse zu sehen waren. Die Mikrofone der Erfas-
sungseinheiten kdnnten demnach Rufe von parallel zur Stralle jagenden Fledermau-
sen aufgezeichnet haben, die aber aufderhalb des Sichtfeldes der Kameras geflogen
sind. Auch aus den Untersuchungen vor Errichtung der Stralle, die ein grofles Wald-
gebiet zerschneidet, war It. vorliegenden Informationen hier bereits eine hohe Nach-
weisdichte von verschiedenen Fledermausarten bekannt und die vorhabenbedingte

2! Eine Ausnahme bildet Standort I, da hier keine Umfliige beobachtet wurden, jedoch muss
dabei zwingend die geringe Stichprobengrofie von n=2 bericksichtigt werden.

Aulerdem muss berlcksichtigt werden, dass an den Standorten D, E und H die Enden nicht
beprobt wurden, weshalb hier auch keine Umfliige beobachtet werden konnten.
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Querung dieser Austauschbeziehung hatte die Errichtung von Querungshilfen be-
grindet (vgl. Kap. 4.2.5 und 4.2.8). Die von uns durchgeflihrten Untersuchungen las-
sen zwar kaum Fledermausfliige tber die Uberflughilfen und die StraRe erkennen,
geben jedoch keinen Hinweis darauf, ob die Fledermause den StralRenraum maoglich-
erweise anderweitig queren. So besteht die Méglichkeit, die Trasse an Unterfihrun-
gen Ostlich und westlich des untersuchten Bereichs zu queren, statt die Stral’e zu
uberfliegen.

Zudem wird deutlich, dass das Verhaltnis an sicheren zu nicht sicheren Uberfliigen
bzw. Umfligen zwischen den Standorten und im Vergleich zum Gesamtverhaltnis
teilweise sehr unterschiedlich ist. Dabei Uberwiegt der Anteil an sicheren Uberfliigen
an allen Standorten. Eine Ausnahme bildet Standort F. An diesem Standort ist der
Anteil an Uberfliigen in sicherer Hohe am geringsten (47 %) und nicht sichere Que-
rungen traten in Uber der Halfte der Falle auf. Damit liegt dieses Ergebnis deutlich
unter dem Gesamtschnitt (sichere Uberfliige = 65 %). Deutlich héher als im Gesamt-
schnitt hingegen war der Anteil an sicheren Uberfligen an den Standorten C, D und
H (86 % bis 92 %). Umfllge traten anteilig am haufigsten an den Standorten A, B und
F auf (11 % bis 16 %), wobei hier insgesamt die Unterschiede zwischen allen Stand-
orten eher gering sind.
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Nachfolgend werden die einzelnen Standorte im Hinblick auf die Querungssicherheit
und Artenzusammensetzung detaillierter betrachtet. Hierbei werden nur die Ergeb-
nisse von Standorten mit mehr als 15 Beobachtungen vorgestellt??. Alle Daten im De-
tail kdnnen jedoch den Tabellen in Anlage 3 (Tab. 2 und Tab. 4/5) enthommen wer-
den.

In Bild 6-17 und Bild 6-18 wird die Variation zwischen den Standorten in Bezug auf
die Anteile an sicheren Uberfliigen zu nicht sicheren Uberfliigen bzw. Umfliigen noch-
mal deutlich. Mit Ausnahme von Standort F (47 %) Uberwiegt insgesamt an allen
Standorten der Anteil an sicheren Uberfliigen. Neben der Variation in Bezug auf die
anteilige Querungssicherheit zeigt sich in Bild 6-17 und Bild 6-18 auch, dass die Zu-
sammensetzung der Arten und Ruftypengruppen sowie die Anzahl an Querungen flr
diese Arten und Ruftypengruppen zwischen den Standorten teilweise sehr unter-
schiedlich war (vgl. auch Anlage 3, Tab. 2).

Alle untersuchten Arten/Ruftypengruppen (Zwerg-/Micken- und Mopsfledermaus so-
wie Myotis und Nyctaloid) konnten an den Standorten F und G beobachtet werden,
wobei hier jeweils der Anteil an Mickenfledermdausen Uberwog (ca. 75 %). An den
Ubrigen Standorten A, B, C und D Uberwog der Anteil an Zwergfledermausen (ca.
75 %), wobei an Standort B die meisten Myotis-Beobachtungen (n=25) gemacht wer-
den konnten und diese Artengruppe hier auch anteilig entsprechend haufig auftritt
(31 %).

Insgesamt auffallend ist, wie bereits erwahnt, das Ergebnis fir Standort F (Bild 6-18).
Hier wurden in weniger als der Halfte der Falle (47 %) sichere Uberflige dokumen-
tiert. Risikoreiche Querungen in Form von nicht sicheren Uberfligen (40 %) fanden
im Vergleich zu den anderen Standorten wesentlich haufiger statt. Berlicksichtigt man
dazu die am Standort F nachgewiesenen Arten und Ruftypengruppen zeigt sich, dass
vor allem die Mickenfledermaus (P.pyg) aber auch die Zwergfledermaus (P.pip) und
die Mopsfledermaus (B.bar) die Stralle nicht sicher Uberflogen. An Standort F lag
ferner der Anteil der nicht sicheren Umflige (13 %), ahnlich wie bei Standort A (16 %)
hoher als bei den Ubrigen Standorten. Diese beiden Standorte gehéren zu denen, die
keine spiegelbildlich positioniert endenden Uberflughilfen aufweisen.

Im Hinblick auf die Zusammensetzung der Arten und Ruftypengruppen ist der nahe
gelegene Standort G identisch mit Standort F (Bild 6-18). An Standort G dominieren
jedoch die sicheren Uberfliige (72 %), wobei hier ebenfalls das Verhalten der Arten
Muckenfledermaus (P.pyg) und Mopsfledermaus (B.bar) auffallt und sichere Uber-
flige bei den beiden Arten etwas weniger oft als durchschnittlich am Standort G auf-
traten. Anteilig gleich viele bzw. ahnlich viele sichere Uberfliige wie an Standort G
wurden in der Gesamtbetrachtung an den Standorten A (68 %) und B (72 %) doku-
mentiert. Umflige traten an den Standorten A (16 %), F (13 %) und B (11 %) jedoch
haufiger auf verglichen mit Standort G (7 %) (Bild 6-17).

Bemerkenswert ist, dass fiir die Zwergfledermaus (P.pip) der Anteil an sicheren Uber-
fligen an den vier Standorten A, B, D und G ahnlich ist (72 % bis 86 %). Anders ist
es fur Myotis-Arten und Arten der Ruftypengruppe Nyctaloid. Hier zeigt sich im Stand-
ortvergleich ein heterogenes Bild, wobei zwingend die teilweise geringe

22 Hier nicht vorgestellt werden demnach die Standorte E (n=6), H (n=12) und | (n=2).
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StichprobengréRe (zum Teil nur eine Beobachtung pro Standort) beachtet werden
muss (vgl. auch Anlage 3, Tab. 2).

Standort A n=19

100% -

75%4

50% 4

25%4

0%

Standort B n=82

100%

75%4

50%4

25%4

0%+

Standort C n=171

100% -

75%4

50%4

25%4

0%

. Uberflug sicher . Uberflug nicht sicher . Umflug

Bild 6-17:Querungsverhalten an den Standorten A bis C, jeweils insgesamt sowie getrennt
nach Arten und Ruftypengruppen.

Die Flachen der rechteckigen Felder, die fiir eine Merkmalskombination stehen, sind propor-
tional zur Anzahl der Beobachtungen, die diese Merkmalskombination aufweisen. Die
Standorte sind in alphabetischer Reihenfolge sortiert dargestellt.
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Standort D n=84

100% A

75%4

50%4

25%4

0%

Standort F n=479

100% -

75%4

50%4

25%1

0%

Standort G n=212

100% -

75%4

50%4

25%4

0%

. Uberflug sicher . Uberflug nicht sicher . Umflug

Bild 6-18:Querungsverhalten an den Standorten D, F und G jeweils insgesamt sowie ge-
trennt nach Arten und Ruftypengruppen.

Zu beachten ist, dass ein Umfliegen der Uberflughilfe am Standort D nicht auftreten konnte,
da an diesem Standort das Ende der Uberflughilfe nicht erfasst wurde. Die Flachen der
rechteckigen Felder, die fur eine Merkmalskombination stehen, sind proportional zur Anzahl
der Beobachtungen, die diese Merkmalskombination aufweisen. Die Standorte sind in al-
phabetischer Reihenfolge sortiert dargestellt, aufgrund der geringen StichprobengréfRe wur-
den die Standorte E, H und | nicht dargestellt.
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Querungssicherheit bei Ab- und Anfliigen

Wird die Querungssicherheit getrennt nach Abflug (von der Uberflughilfe Richtung
StraRe fliegend, vgl. Glossar) und Anflug (von der StraRe kommend an die Uberflug-
hilfe fliegend, vgl. Glossar) betrachtet, zeigen sich im Uberblick Unterschiede zwi-
schen den Standorten und im Vergleich zum jeweiligen Gesamtschnitt (Bild 6-19 und
Bild 6-20). Jedoch missen die Unterschiede bzgl. der Stichprobengrofle beachtet
werden (an den Standorten A, E, H und | liegen nur wenige Beobachtungen (n=1 bis
13) vor).

Insgesamt (iberwogen sichere Uberfliige bei abfliegenden Fledermausen (Abflug,
66 %) im Vergleich zu ankommenden (Anflug, 62 %). Dieses Verhaltnis spiegelt sich
an den Standorten C, F und G wider, wobei an F in Summe die meisten nicht sicheren
Ab- und Anfliige dokumentiert wurden. An den Standorten A, B und H — sowie margi-
nal an Standort D — zeigt sich ein umgekehrtes Verhaltnis und anfliegende Fleder-
mause querten haufig sicher als abfliegende. Dabei ist jedoch die geringe Stichpro-
bengréfle der Standorte A und H zu beachten (vgl. auch Anlage 3, Tab. 4 und Tab. 5).

Umflige konnten insgesamt geringfligig haufiger bei Abflligen als bei Anfliigen beo-
bachtet werden. Dieses Verhaltnis spiegelt sich auch bei der einzelnen Betrachtung
der Standorte wider (sofern das Ende der Uberflughilfe beprobt wurde). Lediglich an
Standort C wurde ein davon abweichendes Verhaltnis festgestellt und Umfliige traten
bei Anfliigen etwas haufiger auf, jedoch ist die geringe Stichprobengrofe zu beach-
ten.
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Bei der nachfolgenden detaillierten Betrachtung der Ergebnisse pro Standort in Bezug
auf die Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen werden wiederum nur die Ergeb-
nisse von Standorten mit mehr als 15 Beobachtungen vorgestellt®. Alle Daten im De-
tail kdnnen jedoch den Tabellen in Anlage 3 (Tab. 2 und Tab. 4/5) enthommen wer-
den.

In Bild 6-21 bis Bild 6-23 wird die Variation bei Ab- und Anfligen zwischen den Stand-
orten in Bezug auf die Querungssicherheit nochmal deutlich. Dabei konnten zwar an
etwa gleich vielen Standorten anteilig jeweils mehr sichere Abflige als Anfliige bzw.
umgekehrt festgestellt werden, jedoch Uberwiegen in Summe Querungen in sicherer
Hohe bei Abflligen als bei Anfliigen, wenn die StichprobengréRe mitberlicksichtigt
wird.

Auch die Zusammensetzung der Arten und Ruftypengruppen sowie die Anzahl an
Querungen fur diese Arten und Ruftypengruppen bei Ab- und Anfliigen ist zwischen
den Standorten teilweise sehr unterschiedlich (vgl. auch Anlage 3, Tab. 4 und Tab. 5).
Jedoch spiegelt das Verhaltnis insgesamt pro Standort jeweils das Verhalten aller dort
beobachteten Arten und Ruftypengruppen wider. Das bedeutet, an Standorten mit
haufiger sicher abfliegenden als anfliegenden Fledermausen, war dies fur alle dort
beobachteten Arten und Ruftypengruppen der Fall. Zudem zeigt sich am Beispiel der
Zwergfledermaus (P.pip), dass fur diese Fledermausart je nach Standort ein unter-
schiedliches Verhalten dokumentiert wurde. So Uberwogen an den Standorten C, F
und G sichere Uberfliige bei abfliegenden Zwergfledermausen (P.pip), wohingegen
an Standort B (und geringfiigig an Standort D) anfliegende Zwergfledermause (P.pip)
haufiger sicher tiberflogen als abfliegende. Auch fiir Myotis-Fledermause konnte Ahn-
liches beobachtet werden (vgl. Standort B mit Standort F und Standort G). Flir Mu-
ckenfledermause (P.pyg) und Mopsfledermause (B.bar) wurde dies nicht festgestellt.
Beide Arten wurden aber fast ausschlieRlich an den Standorten F und G erfasst und
zeigten hier jeweils die gleiche Verhaltensweise (d. h. haufiger nicht sichere Anfllige
als Abfliige) (Bild 6-21 bis Bild 6-23).

Umflige traten an allen Standorten sowohl beim Ab- als auch beim Anflug auf. Dieses
Verhalten konnte an den Standorten F und G haufiger bei abfliegenden Fledermau-
sen beobachtet werden als bei anfliegenden. An Standort C war dieses Verhaltnis
umgekehrt und Umfllige traten haufiger bei Anfligen auf. Bei Standort B umflogen
etwa gleich viele Flederméuse beim Abflug wie beim Anflug die Uberflughilfe. Das
insgesamt flr den jeweiligen Standort dokumentiere Ergebnis spiegelt auch mehr-
heitlich das Verhalten der dort jeweils beobachteten Arten und Ruftypengruppen wi-
der. Analog zu den Uberfliigen (sicher/nicht sicher) fallt es entsprechend variabel aus.
Die Zwergfledermaus (P.pip) bildet eine Ausnahme. Fir diese Art wurde an allen
Standorten dokumentiert, dass Umfliige bei anfliegenden Fledermausen haufiger auf-
traten als bei abfliegenden (Bild 6-21 bis Bild 6-23).

23 Hier nicht vorgestellt werden demnach die Standorte A (Abflug n=13 und Anflug n=6), E
(Abflug n=5 und Anflug n=1), H (Abflug n=6 und Anflug n=6) und | (Abflug n=1 und Anflug
n=1).
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Flugverhalten & Querungssicherheit bei Abfliigen

Die Querungssicherheit der Abflige pro Standort wurde zusatzlich auch im Detail be-
trachtet, also in welcher Héhe sich die Fledermaus der Uberflughilfe von der straRen-
abgewandten Seite naherte (hoch startend oder tief startend, vgl. Glossar) und in
welcher Hoéhe die Fledermaus nach dem Passieren der Uberflughilfe die StraRe
querte (hochfliegend oder absinkend) (Bild 6-24 und Bild 6-25).

Das Gesamtverhaltnis zeigt, dass hoch startende Fledermause in 88 % ihre Flughdhe
auch nach dem Passieren der Uberflughilfe beibehielten und die Strale sicher quer-
ten. Fledermause, die tief starteten anderten in 52 % ihre Flughdhe und querten die
Stral3e sicher.

In Bezug auf die hoch startenden Fledermause zeigt sich zwischen den Standorten
zwar eine gewisse Variabilitat, jedoch Uberwog die sichere Querung (,hochfliegend*)
deutlich und die sichere Flughéhe wurde an allen Standorten in Uber 75 % der Falle
beibehalten.

Bei tief startenden Fledermausen sind die Unterschiede zwischen den Standorten
deutlicher ausgepragt. Besonders an Standort F liegt der Anteil an sicheren Querun-
gen (34 %) deutlich unter dem Durchschnitt. An den Standorten C und D liegt der
Anteil an sicheren Querungen bei tief startenden Fledermausen (84 % bis 92 %) hin-
gegen Uber dem Durchschnitt. Die Ubrigen Standorte (A, B, G und H) spiegeln das
Gesamtverhaltnis.
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Bei der im Folgenden detaillierten Betrachtung der Ergebnisse pro Standort in Bezug
auf die Querungssicherheit bei hoch startenden oder tief startenden Abflugen, werden
auch hier nur die Ergebnisse von Standorten mit mehr als 15 Beobachtungen vorge-
stellt**. Alle Daten im Detail kénnen jedoch den Tabellen in Anlage 3 (Tab. 2 und
Tab. 6/7) enthommen werden.

In Bild 6-26 bis Bild 6-28 werden die Unterschiede zwischen den Standorten, die
schon in der Gesamtubersicht (Bild 6-24 und Bild 6-25) aufgefallen sind, nochmal
deutlicher. So querten zwar hoch startende Fledermause an allen Standorten zu ei-
nem klar Uberwiegenden Teil in sicherer Hohe nach dem Passieren der Uberflughilfe
die StralRe, jedoch schnitten tief startenden Fledermause nicht an allen Standorten
deutlich schlechter ab. An den Standorten C und D bestehen keine gro3en Unter-
schiede hinsichtlich der Querungssicherheit von hoch startenden (sicher ,hoch flie-
gend® 90 % bis 96 %) versus tief startenden (sicher ,hoch fliegend” 84 % bis 92 %)
Fledermausen, wobei hier die Beobachtungen fast ausschlief3lich auf Zwergfleder-
mause zurtickzufiihren sind.

Besonders grol sind die Unterschiede jedoch am Standort G und vor allem an Stand-
ort F. So querten tief startenden Fledermause an Standort F nur in 34 % der Falle die
StralRe in sicherer Hohe. Folglich machten die Tiere hier zum Uberwiegenden Teil
einen Bogenflug und sanken nach dem Passieren der Uberflughilfe in den risikorei-
cher StraRenraum flir eine Querung ab. Dabei ist bemerkenswert, dass alle an Stand-
ort F nachgewiesenen Arten/Ruftypengruppen dieses Verhalten zeigten, im Beson-
deren jedoch die Muckenfledermaus.

Auch an Standort G konnten bei tief startenden Mickenfledermausen haufig Bogen-
flige beobachtet werden. Ansonsten wurde dieses Verhalten an Standort G nur bei
den tief startenden Mopsfledermausen beobachtet. Fir alle anderen dort nachgewie-
senen Arten/Ruftypengruppen (Myotis, Nyctaloid und Zwergfledermaus) konnte kein
Absinken bei den tief startenden Tieren beobachtet werden. Hierbei muss allerdings
die geringe StichprobengréRRe bzgl. der Artnachweise beriicksichtigt werden (vgl. An-
lage 3, Tab. 6/7). Insgesamt konnten an Standort G aber deutlich mehr sichere Uber-
flige bei tief startenden Fledermausen (63 %) beobachtet werden als an Standort F
(34 %).

24 Hier nicht vorgestellt werden demnach die Standorte A (Abflug hoch startend n=9 und Abflug
tief startend n=2), B (Abflug hoch startend n=30 und Abflug tief startend n=10), E (Abflug hoch
startend n=5 und Abflug tief startend n=0), H (Abflug hoch startend n=3 und Abflug tief startend
n=3) und | (Abflug hoch startend n=1 und Abflug tief startend n=0).
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Verhalten pro Art

Querungssicherheit

Betrachtet man das Querungsverhalten in Abhangigkeit von den untersuchten Arten
und Ruftypengruppen so zeigt sich, dass fiir alle berwiegend Uberfliige in sicherer
Hohe dokumentiert wurden (Bild 6-29 und Bild 6-30). Jedoch variierte der Anteil an
sicheren Uberfligen zwischen den Arten/Ruftypengruppen und fiir die jeweilige
Art/Ruftypengruppe pro Standort zum Teil deutlich.

In Bezug auf Unterschiede in der Querungssicherheit zwischen den Arten/Ruftypen-
gruppen, fallt vor allem das nicht sichere Querungsverhalten der Arten Mops- und
Muckenfledermaus gegentber den anderen untersuchten Arten/Ruftypengruppen auf
(Bild 6-29 und Bild 6-30 bzw. Anlage 3, Tab. 2). So wurden bei der Zwergfledermaus
(P.pip) sowie den Nyctaloid- und Myotis-Arten insgesamt ahnlich haufig Uberfliige in
sicherer Hohe (ca. 80 %) beobachtet. Bei der Mickenfledermaus (P.pyg) und Mops-
fledermaus (B.bar) hingegen konnten lediglich in knapp Uber der Halfte (51 % bis
61 %) der beobachteten Querungen sichere Uberfliige dokumentiert werden. Bemer-
kenswert ist zudem, dass fur Arten derselben Gattung (P.pyg und P.pip) unterschied-
liche Verhaltensmuster dokumentiert wurden (Bild 6-30).

Allerdings fallt auf, dass die Muckenfledermaus (P.pyg) — und auch die Mopsfleder-
maus (B.Bar) — (fast) ausschlieRlich nur an den Standorten F und G nachgewiesen
wurden. Ein moglicher artspezifischer Effekt I&sst sich demnach nicht von einem
standortspezifischen Effekt trennen. Jedoch werden Unterschiede in der Querungs-
sicherheit pro Standort bei der Zwergfledermaus (P.pip) sowie den Nyctaloid- und
Myotis-Arten deutlich, wobei fur alle an den Standorten B und F weniger Querungen
in sicherer Hohe registriert wurden als jeweils insgesamt fir die Art/Ruftypengruppe
oder an den ubrigen Standorten mit Nachweis (Bild 6-29 und Bild 6-30).

Umfllge traten bei allen untersuchten Arten und Ruftypengruppen auf (Bild 6-29 und
Bild 6-30). Insgesamt wurden sie am haufigsten fir die Mickenfledermaus (13 %)
und die Mopsfledermaus (9 %) beobachtet, am seltensten fir Myotis-Arten (3 %).
Deutlich werden jedoch auch Unterschiede beim Umflug-Verhalten der Arten und Ruf-
typengruppen an den verschiedenen Standorten. An manchen Standorten wurden
Umfllige haufiger erfasst als an anderen (z. B. an Standort B und F) bzw. an manchen
Standorten wurden Umfliige gar nicht erfasst. Hierbei muss jedoch die teilweise ge-
ringe Stichprobengrofie berticksichtigt werden (vgl. auch Anlage 3, Tab. 2).
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Bild 6-29:Querungsverhalten Mopsfledermaus (B.bar), Myotis- und Nycatloid-Arten, jeweils
insgesamt sowie nach Standorten, an denen die Arten nachgewiesen wurden.

Zu beachten ist, dass ein Umfliegen der Uberflughilfe am Standort D, E und H nicht auftre-
ten konnte, da an diesem Standort das Ende der Uberflughilfe nicht erfasst wurde. Die Fla-
chen der rechteckigen Felder, die fir eine Merkmalskombination stehen, sind proportional
zur Anzahl der Beobachtungen, die diese Merkmalskombination aufweisen.
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Bild 6-30:Querungsverhalten Zwergfledermaus (P.pip) und Mickenfledermaus (P.pyg), je-

weils insgesamt sowie nach Standorten, an denen die Arten nachgewiesen wur-
den.

Zu beachten ist, dass ein Umfliegen der Uberflughilfe am Standort D, E und H nicht auftre-
ten konnte, da an diesem Standort das Ende der Uberflughilfe nicht erfasst wurde. Die Fla-
chen der rechteckigen Felder, die fiir eine Merkmalskombination stehen, sind proportional
zur Anzahl der Beobachtungen, die diese Merkmalskombination aufweisen.
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Querungssicherheit bei Ab- und Anfliigen

Getrennt nach Ab- und Anflug betrachtet zeigen sich im Hinblick auf die Querungssi-
cherheit Unterschiede zwischen den Arten und Ruftypengruppen (Bild 6-31 bis
Bild 6-33) sowie fir die jeweilige Arten/Ruftypengruppen pro Standort.

Bei den Arten Mopsfledermaus (B.bar), Mickenfledermaus (P.pyg) sowie Zwergfle-
dermaus (P.pip) Uberwiegen sichere Querungen bei Abflligen im Vergleich zu Anfli-
gen zum Teil deutlich. Kaum Unterschiede in der Querungssicherheit zwischen Ab-
und Anfligen kdnnen jedoch bei Myotis-Arten und Nyctaloid festgestellt werden. Wie-
derrum auffallig ist bei den Arten Mopsfledermaus (B.bar) und Mickenfledermaus
(P.pyg) der insgesamt geringere Anteil an Querungen in sicherer Héhe sowohl bei
Ab- als auch bei Anfligen. Vor allem bei den Anfliigen wurden sichere Querungen
nur in 45 % bis 55 % beobachtet.

Ein heterogenes Bild zeigt sich, wenn die Querungssicherheit beim Ab- und Anflug
der jeweiligen Arten/Ruftypengruppen an den verschiedenen Standorten betrachtet
wird. Dabei variiert die Querungssicherheit zum Teil deutlich und fur die jeweilige
Art/Ruftypengruppe konnte je nach Standort eine unterschiedliche Querungssicher-
heit in Hinblick auf die Ab- und Anflige dokumentiert werden (Bild 6-31 bis Bild 6-33).
So zeigt sich beispielsweise fir Myotis-Arten und Arten der Ruftypengruppe
Nyctaloid, dass am Standort B haufiger sicheres Querungsverhalten beim Anflug do-
kumentiert wurde, als dies beim Abflug der Fall war. An Standort F ist dieses Verhalt-
nis umgedreht und Myotis-Arten sowie Arten der Ruftypengruppe Nyctaloid querten
die Stralle bei Anfliigen seltener in sicherer Hohe. Dabei ist bemerkenswert, dass an
Standort F auch bei allen anderen Arten (Zwerg-, Miicken- und Mopsfledermaus) die
Anfllige seltener in sicherer HOhe waren, als dies bei den Abfligen der Fall war.
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Flugverhalten & Querungssicherheit bei Abfliigen

Fur die Arten und Ruftypengruppen wurden die Querungssicherheit bei den Abfligen
ebenfalls im Detail betrachtet. Dabei wurde das Flugverhalten ndher untersucht, d. h.
in welcher Hohe sich die Fledermaus der Uberflughilfe von der straRenabgewandten
Seite ndherte — hoch startend oder tief startend — und in welcher Hohe die Fledermaus
nach dem Passieren der Uberflughilfe die Strale querte (hochfliegend oder absin-
kend) (Bild 6-34 bis Bild 6-36).

Hierbei wird deutlich, dass hoch startendende Fledermause — unabhangig von der Art
oder Ruftypengruppe — auch nach dem Passieren der Uberflughilfe zum groRten Teil
ihre Flughdhe beibehielten und die StralRe in sicherer Hohe querten. Bei tief starten-
den Fledermdusen zeigte sich, dass im Besonderen Muckenfledermause (P.pyg)
Uberwiegend einen Bogenflug machten, d. h. nach dem Passieren der Uberflughilfe
in eine risikoreiche Flughéhe absanken und die Strale querten. Entsprechend konn-
ten hier nur wenige Uberfliige in sicherer Hohe beobachtet werden (36 %). Auch bei
tief startenden Mopsfledermausen (B.bar) wurde dieses Verhalten haufig dokumen-
tiert und sichere Querungen fanden nur zu 56 % statt. Hingegen konnte fur die Ubri-
gen untersuchten Arten oder Ruftypengruppen (Zwergfledermaus, Myotis und
Nyctaloid) festgestellt werden, dass tief startende Fledermause zu einem Uberwie-
genden Teil ihre Flughdhe &nderten und nach dem Passieren der Uberflughilfe ihren
Flug in sicherer Hohe fortsetzten (,hochfliegend” 69 % bis 80 %).

Unter Berticksichtigung der Standorte ist das Bild fir die Arten/Ruftypengruppen wie-
derrum recht heterogen und es lasst sich kein einheitliches Bild fur die Arten oder
Ruftypengruppen ableiten. Auffallig ist jedoch, dass an Standort F tief startende Ab-
flige bei allen Arten/Ruftypengruppen seltener in sicherer Héhe erfolgten als an an-
deren Standorten (und auch im Vergleich zu hoch startenden Abfligen an Standort
F).

Insgesamt sollte jedoch berlicksichtigt werden, dass die artspezifische Stichproben-
grélke vergleichsweise gering war, auller bei der Zwergfledermaus (P.pip) und der
Muckenfledermaus (P.pyg) (vgl. Anlage 3, Tab. 6/7).
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Zeitlicher Aktivitatsverlauf

In diesem Kapitel beschrankt sich die Darstellung auf Arten und Ruftypengruppen,
deren Verhalten insgesamt (Uberflug sicher/nicht sicher sowie Umflug) mehr als 15-
mal am jeweiligen Standort beobachtet werden konnte.?® Weiterhin werden in den
nachfolgenden Darstellungen nur Verhaltenstypen mit mehr als zwei Beobachtungen
dargestellt.

Betrachtet man die zeitlichen Aktivitatsmuster der unterschiedlichen Arten im Hinblick
auf das Querungsverhalten, so Iasst sich anhand der Muster kein zeitlicher Zusam-
menhang erkennen (Bild 6-37 bis Bild 6-39). Alle Verhaltensweisen — sichere und
nicht sichere Uberflige sowie Umfliige — konnten zu gleichen Anteilen bei jeder be-
trachteten Art oder Ruftypengruppe zu jeder Nachtzeit und an jedem untersuchten
Standort auftreten.

Abgesehen vom Querungsverhalten sind die zeitlichen Aktivitdtsmuster insgesamt
plausibel. Aktivitatspeaks wurden vor allem zum Anfang der Nacht festgestellt, teil-
weise lasst sich ein weiterer Peak in der zweiten Nachthalfte erkennen. Dieses Er-
gebnis deckt sich mit den aus der Literatur bekannten Aktivitdtsmustern (z. B. DIETZ
ET AL., 2007).

Bemerkenswert ist, dass sich im Standortvergleich fir manche Arten Unterschiede in
den Aktivitdtsmustern ergeben. Dies wird deutlich fir die Arten Mickenfledermaus
(P.pyg) und Mopsfledermaus (B.bar) an Standort F und G (Bild 6-37). Wahrend die
beiden Fledermausarten an Standort F eher in der ersten Nachthalfte beobachtet wer-
den konnten, zeigt sich an Standort G ein Aktivitatspeak in der zweiten Nachthalfte.
Beide Standorte sind raumlich nahe gelegen.

Fir die Zwergfledermaus (P.pip) sind die Aktivitdtsmuster an den unterschiedlichen
Standorten kaum verschieden und weisen zumeist zwei Peaks wahrend der Nacht
auf, auller an Standort F. Hier kbnnen kaum Peaks identifiziert werden und die Zwerg-
fledermaus (P.pip) wurde gleichbleibend oft Giber die Nacht an Standort F beobachtet
(Bild 6-38 und Bild 6-39). Auch fur die Myotis-Arten ergibt sich tendenziell fir Standort
F ein anderes Aktivitdtsmuster als an Standort B (Bild 6-39), jedoch muss hier die
eher geringe Stichprobengrof3e bertcksichtigt werden.

25 Nytcaloid-Arten wurden entsprechend nicht dargestellt.
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Statistische Modellierung

Die statistischen Modelle ermdglichen es in einem ersten Schritt die beobachtete Va-
riation in den Daten abzubilden und signifikante Einflisse zu identifizieren. Im zweiten
Schritt kbnnen dann anhand der Modelle Vorhersagen Uber die Querungssicherheit
getroffen werden, wobei fir alle anderen Pradiktoren jeweils die Mittelwerte der beo-
bachteten Variablen vorausgesetzt werden. Im Folgenden sind fir jedes Modell die
signifikanten Effekte dargestellt sowie die jeweils vorhergesagte Wahrscheinlichkeit
einer sicheren Querung.

Im Modell 1 (Bild 6-40 und Anlage 4) zeigt sich ein Effekt der Erfassungsposition, bei
der die Querungen — artunabhéngig — an den Enden der Uberflughilfe mit Blickrich-
tung der Endkamera nach auf3en signifikant weniger sicher sind im Vergleich zu Que-
rungen mit Blickrichtung der Endkamera Richtung Zaunmitte (z = 5,697, p < 0,001)
bzw. im Vergleich zu Querungen entlang der Uberflughilfe (z = 6,286, p < 0,001).
Nicht signifikant verschieden war die Querungssicherheit von Querungen entlang der
Uberflughilfe im Vergleich zu Querungen mit Blickrichtung der Endkamera Richtung
Zaunmitte.

AulRerdem zeigt sich fur das Verkehrsaufkommen (DTV) ein signifikanter Zusammen-
hang, wobei mit steigendem Verkehrsaufkommen die Anzahl sicherer Querungen an-
steigt (z = 2,311, p = 0,021). Dieser Effekt wirkt sich besonders bei Querungen am
Ende der Uberflughilfe Richtung auBen aus, wobei die Querungssicherheit hier von
ca. 42 % auf ca. 90 % von dem niedrigsten zum hdchsten betrachteten Verkehrsauf-
kommen ansteigt (Bild 6-40). FUr Querungen an den anderen Beobachtungspositio-
nen ist der Effekt geringer (von im Mittel ca. 70 % auf ca. 95 %), wobei zwischen
diesen beiden Beobachtungspositionen (Position ,Entlang® und Position
-Ende>Zaun®) nur marginal Unterschiede erkennbar sind. Fir die weiteren unter-
suchten Pradiktoren (Anzahl Fahrstreifen, Lange und Alter der Uberflughilfe) ergaben
sich keine Korrelationen, weder signifikant noch als Tendenz.

Aus diesem Modell Iasst sich vorhersagen, dass die mittlere Querungssicherheit fur
die hier untersuchten Standorte und Arten entlang der Querungshilfe bei 78 %
(KI?®: 69 %—-86 %) liegt. Nahezu identisch ist die mittlere Querungssicherheit am Ende
der Uberflughilfe mit Blickrichtung der Endkamera Richtung Zaunmitte (79 %,
KI: 69 %-87 %). Querungen am Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung der Endka-
mera nach auf3en waren jedoch um ca. 25 Prozentpunkte weniger sicher (53 %,
Kl: 39 %—66 %). Hieraus ergibt sich eine Reduktion der Zahl der Querungen in unsi-
cherer Héhe im Zaunbereich um etwa die Halfte.

Im Modell 4 (Bild 6-40 und Anlage 4), das gesondert fur die Micken- und fur die
Zwergfledermaus, die Querungssicherheit an den drei unterschiedlichen Erfassungs-
positionen untersucht, zeigt sich der gleiche Zusammenhang, wie bereits in Modell 1.
Querungen an den Enden der Uberflughilfe mit Blickrichtung der Endkamera nach
aulien sind bei beiden Arten signifikant weniger sicher im Vergleich zu Querungen
mit Blickrichtung der Endkamera Richtung Zaunmitte (Mickenfledermaus: z = 4,628,
p < 0,001, Zwergfledermaus: z = 3,434, p < 0,001) bzw. im Vergleich zu Querungen
entlang der Uberflughilfe (Miickenfledermaus: z=6,286, p <0,001, Zwerg-

% KI = 95 % Konfidenzintervall, d. h. in diesem Bereich liegen die geschatzte Werte mit 95 %i-
ger Wahrscheinlichkeit.
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fledermaus: z = 3,741, p < 0,001). Nicht signifikant waren auch hier fur beide Arten
die Unterschiede der Querungssicherheit von Querungen entlang der Uberflughilfe
im Vergleich zu Querungen mit Blickrichtung der Endkamera Richtung Zaunmitte. Ins-
gesamt verdoppelt sich fiir beide Arten etwa der Anteil an nicht sicheren Querungen
an den Enden der Uberflughilfe mit Blickrichtung der Endkamera nach auen (M-
ckenfledermaus: 31 %, Kl: 16 %-51 %; Zwergfledermaus: 55 %, Kl: 38 %-72 %) im
Vergleich zur Querungssicherheit an den anderen Beobachtungspositionen (Micken-
fledermaus: Ende Richtung Zaunmitte 62 %, Kl: 42 %-79 %; Entlang: 60 %,
Kl: 41 %-76 %; Zwergfledermaus: Ende Richtung Zaunmitte 84 %, Kl: 71 %—92 %;
Entlang: 83 %, Kl: 73 %-90 %). Dabei ist die Querungssicherheit fir die Mickenfle-
dermaus jedoch insgesamt geringer und an den Enden der Uberflughilfe mit Blick-
richtung der Endkamera nach auf3en nur etwa halb so hoch, wie flr die Zwergfleder-
maus (Bild 6-40).

Querungssicherheit in Abhangigkeit zum Ort der Querung (Zaunende oder entlang des Zauns)

Modell 1 Alle Fledermausarten Modell 4 Zwergfledermaus
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Bild 6-40:Vorhersagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit einer sicheren Querung in Abhan-
gigkeit zum Ort der Querung fir alle Fledermause (Modell 1) sowie die Zwerg- und
Muckenfledermaus (Modell 4).

Ort der Querung: am Ende des Zauns Richtung Zaunende (Ende:Aussen), am Ende des
Zauns Richtung Zaunmitte (Ende:Zaun) sowie entlang des Zauns (Entlang). Fur alle Fleder-
mause ist zusatzlich auch die Querungssicherheit in Abhangigkeit zum Verkehrsaufkommen
dargestellt. Dargestellt ist jeweils die mittlere Wahrscheinlichkeit inklusive des 95 % Kon-
fidenzintervalls.
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Im Modell 2 (Bild 6-41 und Anlage 4), welches den Einfluss der Flugrichtung auf die
Querungssicherheit prift, zeigt sich, dass — unabhangig von der untersuchten Fleder-
mausart —beim Beenden einer Querung (,Anflug“) die Tiere signifikant haufiger in
nicht sicherer Héhe fliegen als beim Abflug in den Strallenraum (z =- 2,393,
p = 0,017). Zusatzlich zeigt das Verkehrsaufkommen (DTV) auch in diesem Modell
einen signifikant positiven Einfluss auf die Querungssicherheit (z = 2,069, p = 0,039).
Die Anzahl der Fahrstreifen zeigte eine Tendenz (nicht signifikant) zu einem negati-
ven Einfluss auf die Querungssicherheit (z =-1,718, p = 0,086). Fur die weiteren un-
tersuchten Pradiktoren (Lange und Alter der Uberflughilfe) ergaben sich keine Korre-
lationen, weder signifikant noch als Tendenz.

Basierend auf den Ergebnissen des Modells 2 (Bild 6-41) lasst sich vorhersagen,
dass die Querungssicherheit aller untersuchten Fledermausarten von im Mittel ca.
82 % (KI: 72 %—89 %) auf 76 % (KI: 64 %—84 %) wahrend der Querung abnimmt. Far
den Einfluss des Verkehrsaufkommens auf die Querungssicherheit fir Ab- und An-
flige kann vorhergesagt werden, dass die Querungssicherheit von ca. 70 % auf ca.
95 % von dem niedrigsten zum hdchsten hier betrachteten Verkehrsaufkommen an-
steigt, wobei sich die Konfidenzintervalle zwischen Ab- und Anflug Gberlappen und
sich daher kein Unterschied zwischen diesen zeigt.

Wird die gleiche Fragestellung gesondert fir die Micken- bzw. Zwergfledermaus un-
tersucht (Modell 5, Bild 6-41 und Anlage 4), zeigt sich, dass die Querungssicherheit
an- und abfliegender Zwergfledermause insgesamt leicht héher ist (im Mittel 85 %),
als sie unter Berilicksichtigung aller untersuchten Fledermausarten festgestellt wurde
und um etwa 20 % Uber der Querungssicherheit von Mickenfledermausen beim An-
und Abflug liegt.

Der Anteil sicherer Querungen abfliegender Zwergfledermause betragt 87 %
(KI: 77 %-93 %). Anfliegende Zwergfledermause querten in 83 % (Kl: 71 %-91 %)
der Félle sicher. Die Querungssicherheit an- und abfliegender Zwergfledermause un-
terscheidet sich nicht statistisch signifikant (z =- 0,749, p = 0,454), d. h. die Que-
rungssicherheit bleibt fur die untersuchten Zwergfledermause im Laufe der Strallen-
querung gleich und die Tiere sinken nicht wahrend der Querung ab.

Anders ist es fir die Mickenfledermaus. Der Anteil an sicheren Querungen bei Ab-
fligen betragt hier 65 % (KI: 46 %—-80 %), bei Anflliigen sind es 53 % (KI:34 %—72 %).
Die Unterschiede sind statistisch signifikant (z = - 2,293, p = 0,022). Das bedeutet, im
Laufe einer Stral3enquerung sinkt die Querungssicherheit bei Mickenfledermausen
um ca. 12 %, weshalb von einem Absinkverhalten wahrend der Strallenquerung aus-
gegangen werden kann.
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Querungssicherheit in Abhangigkeit zur Flugrichtung (Abflug zur StraRe oder Anflug von der Strale)
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Bild 6-41:Vorhersagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit einer sicheren Querung in Abhan-
gigkeit zur Flugrichtung aller Querer (Ab-/Anflug, Modell 2) sowie fur die Zwerg-
und Muckenfledermaus (Modell 5).

Fur alle ab- und anfliegende Fledermause ist zusatzlich auch die Querungssicherheit in Ab-
hangigkeit zum Verkehrsaufkommen dargestellt. Dargestellt ist jeweils die mittlere Wahr-
scheinlichkeit inklusive des 95 % Konfidenzintervalls.

Im Modell 3 (Bild 6-42 und Anlage 4) wird der Einfluss der Flughéhe bei Abflug vor
der Uberflughilfe auf den Anteil sicherer Querungen — unabhéngig von der Fleder-
mausart — gepruft. Dabei zeigt sich, dass die Querungssicherheit bei tief startenden
Fledermausen hochsignifikant geringer ist als bei hoch startenden Fledermausen
(z=-8,272, p < 0,0001). Die vorhergesagten Werte fir die Querungssicherheit zei-
gen, dass hoch startende Fledermause mit einer Wahrscheinlichkeit von 91 %
(KI: 85 %—95 %) eine sichere Flughohe im Strallenraum haben, im Gegensatz zu
62 % (KI: 49 %—74 %) der tief startenden Fledermause.
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Fiar das Verkehrsaufkommen wird ein positiver Einfluss auf die Querungssicherheit
vorhergesagt (z = 2,217, p = 0,027), wobei sich dieser aber unterschiedlich stark auf
hoch bzw. tief startende Tiere auswirkt. Bei geringem Verkehrsaufkommen steigt der
Anteil von Querungen fur hoch startende Tiere in sicherer Hohe von 75 % auf ca.
97 %. Fir tief startende Fledermause ist der Effekt starker (von 67 % aufim Maximum
auf ca. 96 % Querungssicherheit) (Bild 6-42).

Mit zunehmendem Alter der Uberflughilfe wird ein negativer Zusammenhang vorher-
gesagt (z = - 2,294, p = 0,022). Dabei wirkt sich das Alter der Uberflughilfe starker auf
tief startende als auf hoch startende Fledermause aus: Fr tief startende Tiere nimmt
die Querungssicherheit von 86 % auf nahe 0 % ab, wahrend bei hoch startenden Fle-
dermausen die Querungssicherheit von 97 % auf 7 % abnimmt. Die sehr breiten Kon-
fidenzintervalle mit steigendem Alter der Uberflughilfe zeigen jedoch, dass die Vor-
hersage grofRe Unsicherheiten aufweist (Bild 6-42). Fir die weiteren untersuchten
Pradiktoren (Anzahl Fahrstreifen und Lange der Uberflughilfe) ergaben sich keine
Korrelationen, weder signifikant noch als Tendenz.

Betrachtet man die Querungssicherheit bei tief und hoch startenden Mickenfleder-
mausen bzw. Zwergfledermausen (Modell 6, Bild 6-42 und Anlage 4) zeigt sich auch
hier, dass sowohl tief startende Zwergfledermause (sichere Flughdhe in 78 %, KI:
60 %—-89 %) als auch tief startende Mickenfledermause (sichere Flughéhe in 39 %,
Kl: 21 %-61 %) signifikant weniger sicher queren im Vergleich zu den jeweils hoch
startenden Tieren (Zwergfledermaus: z=-2,736, p = 0,006; Mickenfledermaus:
z=-7,470, p < 0,0001). Dabei liegt der Anteil hoch startender Zwergfledermause, die
in sicherer Hohe weiterflogen bei 92 % (Kl: 84 %—97 %) und fir hoch startende M-
ckenfledermause bei 86 % (KI: 70 %-94 %). Besonders bei der Muckenfledermaus
zeigt sich, dass tief startende Tiere deutlich haufiger in risikoreicher Hohe den Stra-
Renraum queren als ihre hoch startenden Artgenossen. Die Querungssicherheit der
tief startenden Mickenfledermause verringert sich um 47 Prozentpunkte gegenlber
den hoch startenden.

Insgesamt zeigen die Modelle 1 bis 3, dass das Querungsverhalten — artunabhangig
— signifikant vom Ort des Uberflugs (Entlang der Uberflughilfe bzw. am Ende Richtung
Zaunmitte im Vergleich zu am Ende Richtung aulRen), der Flugrichtung (An-/Abflug)
und der Flughdhe vor der Uberflughilfe (hoch/tief startend) beeinflusst wird. AuRer-
dem zeigt das Verkehrsaufkommen einen positiven Effekt, die Anzahl Fahrstreifen
und das Alter der Uberflughilfe einen negativen Effekt auf die Zahl der sicheren Que-
rungen. Die Lange der Uberflughilfe zeigte keinen direkten Effekt auf die Querungs-
sicherheit.

Die Modelle 4 bis 6, die das Querungsverhalten spezifisch fiir die Zwerg- und M-
ckenfledermaus untersuchen, belegen diese Zusammenhange grétenteils ebenfalls
(kein Unterschied in der Querungssicherheit bei an- und abfliegenden Zwergfleder-
mausen). Deutlich werden hier artspezifische Unterschiede, wonach fir Mickenfle-
dermause in allen Modellen insgesamt eine geringere Querungssicherheit vorherge-
sagt wird im Vergleich zu Zwergfledermausen.
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6.3
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Diskussion

Methode

Es konnte gezeigt werden, dass die hier verwendete Methode grundsatzlich zur Be-
antwortung der zur untersuchenden Fragestellung geeignet ist und sich der Einsatz
der eigens fiur die Untersuchung entwickelten und gebauten Erfassungseinheiten be-
wahrte. Die Kombination aus optischen und akustischen Parallel-Erfassungen ermdg-
lichte es, das genaue Verhalten der Fledermause an den Uberflughilfen optisch zu
erfassen und mit Hilfe der akustischen Daten auch einer bestimmten Art oder Rufty-
pengruppe zuzuordnen. Zudem stellte die autarke Stromversorgung der Erfassungs-
einheiten via 150 W Solarpanel in Kombination mit einer 100 Ah AGM-Batterie eine
kostengtinstige Losung dar und ermdglichte eine unkomplizierte Installation der Er-
fassungseinheiten an den Uberflughilfen.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse missen jedoch methodische Einschrankungen
bertcksichtigt werden. So ergibt sich aus dem angewendeten Prinzip der Stromver-
sorgung via Solarpanel zwangslaufig die Limitierung, dass die Stromversorgung in
hohem Male vom vorherrschenden Bewdlkungsgrad und den erreichten Sonnen-
stunden beeinflusst wird. Entsprechend wirkte sich die Tageslichtlange auf die Lade-
leistung aus und Systemausfalle aufgrund mangelnder Stromversorgung traten bei
den spater im Jahr beprobten Standorten (Standorte H und I) haufiger auf, weshalb
hier im Schnitt auch weniger Daten gesammelt werden konnten. Des Weiteren be-
dingten die Stromausfalle auch Synchronisationsfehler hinsichtlich der Kamera- und
Audioaufnahmen, weshalb diese Daten (<5 %) nicht weiter ausgewertet werden
konnten.

Zudem wurde die Beurteilung des Fledermausverhaltens auf den Videoaufnahmen
teilweise durch die Lichtverhaltnisse wahrend der Dammerung erschwert, da sich vor
dem dann vorherrschenden, vergleichsweise hellen Hintergrund die Fledermause
schlechter abhoben und ihre Flugbahn weniger gut beurteilt werden konnte. Auch
konnte sich eine Uberblendung aufgrund der Scheinwerfer vorbeifahrender Fahr-
zeuge negativ auf die Bildqualitat auswirken, wobei die Flugbahn der Fledermause
trotzdem zumeist gut erfasst werden konnte.

Bertcksichtigt werden muss auch, dass nur dann Fledermause optisch erfasst wer-
den konnten, wenn sie den Lichtkegel der Infrarotstrahler durchflogen. AuRRerhalb die-
ses Kamerasichtbereichs (etwa 10 bis 15 m Radius) konnten vorbeifliegende Fleder-
mause optisch nicht aufgenommen werden. Folglich konnte auch nur der optisch er-
fasste Teil der Flugbahn beurteilt werden. Dabei war es abhangig von der Strallen-
breite teilweise nicht mdglich, die Flugbahn wahrend der gesamten Stralienquerung
zu erfassen. Wertungen in Bezug auf die Querungssicherheit einer Flugbahn bezie-
hen sich daher immer nur auf den sichtbaren Bereich. Um dennoch Aussagen Uber
den wahrscheinlichen Verlauf der gesamten Flugbahn wahrend der Stralienquerung
— und damit der Querungssicherheit — treffen zu kénnen, wurde das Flugverhalten
von abfliegenden Fledermausen gesondert vom Flugverhalten anfliegender Fleder-
mause ausgewertet. Hierbei wurde die Annahme getroffen, dass Fledermause, die
oberhalb der Hohe der Uberflughilfe anflogen, diese Flughéhe wahrend der gesamten
Strallenquerung beibehalten haben.
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In Bezug auf die akustischen Nachweise muss beachtet werden, dass leise rufende
Arten (z. B. Plecotus-Arten) in der vorliegenden Studie hochstwahrscheinlich unterre-
prasentiert sind. Nur bei einem nahen Vorbeiflug an den Rekordern kénnen diese
Arten in ausreichender Lautstarke aufgenommen werden, um im Nachgang von der
Detektionssoftware als Fledermausereignis erkannt zu werden. Eine manuelle Sich-
tung aller Akustikdaten war aufgrund der enormen Datenmenge jedoch nicht mdglich,
weshalb ausschlieBlich diejenigen Fledermausereignisse bewertet werden konnten,
die von der Detektionssoftware erkannt wurden. Fledermausereignisse von Plecotus-
Arten wurden dabei nicht detektiert, weshalb folglich das Verhalten dieser Fleder-
mausarten an Uberflughilfen auf Basis des ausgewerteten Datensatzes dieser Studie
nicht bewertet werden kann. Lediglich die Ergebnisse der parallel durchgeflihrten Te-
lemetrieuntersuchung kénnen Hinweise zum Verhalten dieser Fledermausarten auf-
zeigen (siehe Kap. 5.2.3).

Daneben muss beachtet werden, dass durch das Zusammenfassen akustischer
Nachweise zu Ruftypengruppen (Myotis und Nyctaloid) teilweise verhaltensbiologisch
unterschiedliche Fledermausarten in einer Gruppe gefiihrt bzw. ausgewertet wurden.
Verhaltensspezifika bestimmter Myotis-Arten oder Vertretern der Ruftypengruppe
Nyctaloid werden auf diese Weise wahrscheinlich maskiert und kénnen aus den vor-
liegenden Ergebnissen nicht direkt abgeleitet werden.

Trotz der genannten Limitierung konnte in Summe ein sehr umfassender Datensatz
in Bezug auf die Fragestellung generiert und Gber 1.000 Querungen ausgewertet wer-
den.

Verhalten an der Uberflughilfe

Zusammenfassend zeigen die deskriptiv dargestellten Ergebnisse der optisch-akus-
tischen Erfassungen zum Teil eine grolde Variation in der erhobenen Stichprobe in
Bezug auf das standort- und artspezifische Querungsverhalten der Fledermause. Die
statistische Modellierung auf Grundlage der erhobenen Daten konnte verschiedene
signifikante Effekte identifizieren. AulRerdem konnten Vorhersagen zur Querungssi-
cherheit gemacht werden, welche im Mittel Gber alle erfassten Arten und untersuchten
Standorte auf ca. 78 %2’ geschatzt wird (vgl. Kap. 6.2.5, Modell 1), wenn man die
Beobachtungsposition am Ende mit Blickrichtung nach Auflen unbericksichtigt l1asst
und als eine Art Referenzstandort versteht (vgl. Kap. 7.3). D. h. die Fledermause
Uberflogen die StraRe mehrheitlich in ausreichender Héhe (oberhalb der H6he der
Uberflughilfe). Die Zahl der Querungen in unsicherer Héhe lag im Zaunbereich etwa
halb so hoch wie im Bereich auf3erhalb des Zaunes (Blickrichtung der Endkamera
nach aufRen). Auf Basis dieses Ergebnisses kann eine prinzipielle Wirksamkeit der
Uberflughilfe abgeleitet werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse vertieft disku-
tiert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stitzen das Ergebnis einer vergleichbaren
Studie von ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014), in der Untersuchungen an drei
Standorten mit unterschiedlichen Uberflughilfen (Zaun, Wand und Drahtgitterzaun)
durchgefuhrt wurden. Im Hinblick auf den Anteil an Querungen in sicherer Hohe de-
cken sich die dabei erzielten Ergebnisse sehr gut mit den hier vorgestellten Werten.

27 nicht gleichzusetzen mit Wirksamkeit (50 %, siehe Kap. 7)
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Interessant sind zudem auch die Vorher-Nachher-Untersuchungen, die in ARGE
FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014) vorgestellt wurden. Dabei konnte ein signifikanter
Effekt auf die Flughéhe der querenden Fledermause belegt werden und Stral3en wur-
den nach dem Bau der Uberflughilfen (Wand und Zaun) in deutlich groRerer Hohe als
davor (iberflogen, was ebenfalls eine grundsatzliche Wirksamkeit der Uberflughilfen
nahelegt.

Es ist anzunehmen, dass die sichere Flughdhe eine Reaktion der Fledermause auf
die installierte Uberflughilfe ist und kein zufélliges Verhalten darstellt. So konnte in der
vorliegenden Studie gezeigt werden, dass hoch von der stralenabgewandten Seite
an die Uberflughilfe fliegende Fledermause (,hoch startende® Tiere, vgl. Glossar) sig-
nifikant haufiger in dieser Hohe weiterflogen und die Strale sicher querten. Fur tief
startende Fledermause konnte gezeigt werden, dass diese zwar insgesamt signifikant
weniger sicher die Stral3e Uberflogen, jedoch in ca. 62 % (Konfidenzintervall 49 % bis
74 %, gem. statistischnem Modell) nach dem Passieren der Uberflughilfe ihre Flug-
hohe anderten und in sicherer Hohe den Stralienraum querten. Dies legt eine unmit-
telbare Lenkwirkung der Uberflughilfe nahe. Auch wird ein gewisser Lerneffekt der
Fledermause nach einer entsprechenden Gewdhnungsphase vermutet, wie auch an-
deren Untersuchungen nahelegen (BRINKMANN ET AL., 2012; ARGE FLEDERMAUSE
UND VERKEHR, 2014; LUGON ET AL., 2017). Allerdings sollte diese Gewdhnung bei al-
len untersuchten Uberflughilfen weitgehend abgeschlossen gewesen sein, da jede
mindestens drei Jahre vor Beginn der Beobachtungen errichtet worden war (vgl.
Kap. 4.1). Entsprechend ware keine Veranderung des Querungsverhaltens der Fle-
dermaduse mehr zu erwarten. Kontrar zu dieser Vermutung war jedoch der Zusam-
menhang, der sich in der vorliegenden Studie in einem der Modelle statistisch ergab.
Ob der beobachtete Effekt tatsachlich auf einen verhaltensdkologischen Zusammen-
hang oder auf eine nicht erfasste Einflussgrof3e bei den hier untersuchten Standorten
zurtickzufuhren ist, lield sich nicht klaren. Es konnte sich um einen durch das Alter der
Uberflughilfe maskierten Effekt handeln. Auch die Relevanz des Effektes, Iasst sich
aufgrund der grofien Konfidenzintervalle nicht sicher angeben.

Neben Querungen konnten auch Parallelflige beobachtet werden (ca. 30 % aller aus-
gewerteten Fledermausereignisse), wobei diese zum Uberwiegenden Teil auf der
strallenabgewandten Seite registriert wurden. Parallelflige wurden an allen Standor-
ten (auller E, geringe Datenlage) und bei allen untersuchten Arten/Ruftypengruppen
registriert. Im Standortvergleich konnten Parallelflige anteilig besonders oft an den
Standorten A, B und C festgestellt werden. Hinsichtlich der Arten traten Parallelflige
vor allem bei den beiden Pipistrellus-Arten (Mlcken- und Zwergfledermaus) auf. Ins-
gesamt legen die dokumentierten Parallelfliige eine Leitfunktion der Uberflughilfe
nahe, es kann sich jedoch auch um Jagdverhalten handeln. Zwar legen andere Un-
tersuchungen nahe, dass das Nahrungsangebot an Stral3en nur eine untergeordnete
Rolle spielt und StraRen folglich als Jagdhabitat fir Fledermause nicht relevant sind
(WEBER, 2002; ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014), jedoch kann das Insekten-
aufkommen im Umfeld der Stral3e in Abhangigkeit der Vegetation, von naheliegenden
Gewassern oder von der Jahreszeit auch sehr unterschiedlich ausfallen. So konnte
im Zuge der optisch-akustischen Auswertung sowie auch wahrend der Netzfange die-
ser Studie anekdotisch immer wieder Jagdverhalten an zwei Uberflughilfen (Stand-
orte F & G) beobachtet werden. Zudem lassen auch die Telemetrieergebnisse einer
der besenderten Fransenfledermause (Weibliche, adulte Fransenfledermaus (M.nat,
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Senderfrequenz 150,216 MHz) sowie eines Braunen Langohrs (Mannliches, adultes
Braunes Langohr (P.aur, Senderfrequenz 150,097 MHz), jeweils in Kap. 5.2.3) ver-
muten, dass an der Uberflughilfe Jagdverhalten stattfand. Belastbare Aussagen zu
Parallelfligen im Zusammenhang mit Jagdverhalten kénnen jedoch nicht getroffen
werden, da der Fokus der vorliegenden Untersuchung auf dem Querungsverhalten
an Uberflughilfen lag und daher — methodisch bedingt — oftmals nur kurze Teile der
Parallelflige beobachtet werden konnten. Entsprechend ware ein methodisch ande-
res Vorgehen ndtig, um Parallelfliige an Uberflughilfen eingehender zu untersuchen.
Auch kénnen auf Basis der vorliegenden Daten keine quantitativen Aussagen zur
Sperrwirkung oder einem mdglichen Barriereeffekt durch die installierten Uberflughil-
fen auf einen Teil der Fledermauspopulationen getroffen werden, da keine Ver-
gleichsdaten zur Aktivitdt und zum Querungsverhalten vor Errichtung der Uberflughil-
fen vorliegen. Jedoch deutet die hohe Anzahl an beobachteten Querungen (1.067
Querungen) auf keine relevante Sperr- oder Barrierewirkung hin.

Eine Besonderheit der vorliegenden Studie ist, dass nicht nur das Querungsverhalten
in Form von Uberfliigen betrachtet wurde, sondern auch ein Umfliegen der Uberflug-
hilfe (vgl. Glossar) erfasst werden konnte, da gezielt die Enden der Uberflughilfe be-
probt wurden. Umflige konnten anteilig im Schnitt in ca. 9 % aller Querungen beo-
bachtet werden, wobei von 27 Erfassungssystemen 11 Systeme die Enden der Uber-
flughilfen erfasst haben. Ein Umflug der Uberflughilfe war, laut Definition, in jedem
Fall mit einer risikoreichen Strallenquerung verbunden, da die Fledermause dann un-
terhalb der Hohe der Uberflughilfe querten. Hieraus lasst sich auch das Ergebnis der
vorliegenden Studie begriinden, dass Querungen am Ende der Uberflughilfe, d. h. mit
der Option eines Umflugs, in Summe signifikant weniger sicher waren, als wenn die
Flederméause an anderen Stellen der Uberflughilfe querten. Umfliige konnten an allen
Standorten (soweit die Enden beprobt wurden) und auch bei allen untersuchten Ar-
ten/Ruftypengruppen beobachtet werden. Bemerkenswert ist dabei, dass bei Myotis-
Arten Umfllige anteilig am seltensten auftraten, was unter Berlicksichtigung der Struk-
turgebundenheit dieser Arten nicht erwartet wurde. Anteilig am haufigsten wurden
Umflige hingegen bei der Mickenfledermaus registriert. Dies wurde auch in einer
Studie von CHRISTENSEN ET AL. (2016) beobachtet, in der Wasserfledermause selte-
ner um experimentell aufgestellte Zaune herumflogen als die untersuchten Mucken-
fledermause. Umflige in Form eines vorherigen Parallelflugs wurden nicht beobach-
tet.

Das dokumentierte Querungsverhalten konnte in keinen Zusammenhang mit der
Nachtzeit gebracht werden. Wurde Fledermausaktivitat registriert, so wurden zu glei-
chen Anteilen sichere sowie nicht sichere Uberflige und Umfliige unabhangig von der
Nachtzeit beobachtet. Denkbare mdgliche Zusammenhange der Querungssicherheit
mit beispielsweise der Ausflugszeit oder wahrend der Ruckkehr zu den Ruhestatten,
konnten nicht abgeleitet werden.

Bei der deskriptiven Darstellung der Ergebnisse wurden Unterschiede in der Que-
rungssicherheit zwischen den untersuchten Standorten und Arten/Ruftypengruppen
deutlich, die StichprobengréfRe pro Art/Artengruppe lie® jedoch keine statistische Aus-
wertung zu. Der Anteil an sicheren Uberfliigen variierte zwischen im Minimum 45 %
an Standort F und maximal 80 % an den Standorten C und D. Im Hinblick auf die
untersuchten Arten zeigte sich, dass der Anteil an sicheren Uberfligen im Mittel iber
alle untersuchten Standorte hinweg bei der Zwergfledermaus, den Myotis- sowie
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Nyctaloid-Arten ahnlich war (ca. 80 %) und davon abweichend fur die Arten Mops-
und Muckenfledermaus anteilig deutlich niedriger (Mopsfledermaus 61 % und Mu-
ckenfledermaus 51 %). Auch in der Untersuchung von CHRISTENSEN ET AL. (2016)
konnte festgestellt werden, dass Mickenfledermause einen experimentell aufgestell-
ten Zaun auf dem Weg ihrer Flugroute deutlich haufiger — auch nach einer gewissen
Gewohnungszeit — entweder an den Zaunenden umflogen oder den Zaun in einem
Bogenflug querten, d. h. nach dem Passieren des Zaunes wieder in eine niedrige
Hohe absanken. Bei der ebenfalls untersuchten Wasserfledermaus konnte hingegen
nach der Gewohnungszeit eine Zunahme von hoch querenden Tieren von mindes-
tens 10 % nachgewiesen werden. Demnach zeichnet sich mdglicherweise insgesamt
fur die Mickenfledermaus ein artspezifisches Querungsverhalten von Hindernissen
in Form von Zaunen bzw. Uberflughilfen ab, das zu einer geringeren Querungssicher-
heit flhrt.

Jedoch muss berlcksichtigt werden, dass Mops- und Mickenfledermause zum aller-
groBten Teil ausschliel3lich an den Standorten F und G nachgewiesen wurden.
Schwer trennbar ist somit ein artspezifischer von einem standortspezifischen Effekt.
Folglich kdnnten die Ergebnisse auch mit speziell standortspezifischen Aspekten in
Verbindung gebracht werden. So zeigt sich auch fiur die Arten/Ruftypengruppen an
Standort F, dass auch diese weniger sicher querten als an anderen Standorten.

Ein solcher standortspezifischer Aspekt ist beispielsweise die Strallenbreite, die bei
den Querern tendenziell zu einem Absinken der Flughdhe fuhrte. Zudem hat sich ge-
zeigt, dass der Anteil der sicheren Querungen signifikant mit dem Verkehrsaufkom-
men (DTV-Werte) zunimmt. Umgekehrt resultiert ein geringes Verkehrsaufkommen
demnach in weniger Querungen in sicherer Hohe (wie bspw. wahrend der Erfas-
sungszeit an Standort F?). Flederméause scheinen ihr Querungsverhalten also je nach
Verkehrsaufkommen am Standort anzupassen. Einen weiteren standortspezifischen
Effekt kénnte die umgebende Vegetation der Uberflughilfe auf das Querungsverhal-
ten und somit auf die Sicherheit der Uberflige haben. Betrachtet man die Standorte
F und G genauer, zeigt sich, dass die Querungssicherheit an Standort G fir die MG-
ckenfledermaus insgesamt deutlich hdher ist verglichen zu Standort F (F = 57 %, G
=70 %). Auch die anderen Arten/Ruftypengruppen querten an Standort G sicherer im
Vergleich zu Standort F. An Standort F befindet sich die Uberflughilfe auf einer Stra-
Renseite am Ende einer hinflihrenden Hecken-/Gehdlzreihe. Auf der anderen Stra-
Renseite schlielt sich der Uberflughilfe ein liickiger, vom Stralenrand zuriickgenom-
mener Wald an. Hingegen ist die Uberflughilfe an Standort G beidseitig straRennah
von Wald mit hochgewachsenen Baumen gesaumt. Die hohe Vegetation an Standort
G konnte die Fledermause bereits in eine groRere Flughdhe beim Flug an die Uber-
flughilfe lenken und zu haufiger sicheren Querungen fihren. RUSSELL ET AL. (2009)
konnten Ahnliches an einer Autobahn in den USA beobachten, wobei die stralen-
nahe Baumkronenbedeckung die Flughtéhe der Fledermause bei der Straldenquerung
malfgeblich beeinflusste. Ebenso konnte in ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR
(2014) ein ahnlicher Effekt beobachtet werden und Fledermause querten an einer
Autobahn im Wald tendenziell in gréf3erer Héhe als im Offenland. Auch CLAIREAU ET
AL. (2021) fanden bei ihren Untersuchungen, dass Fledermause, die sich entlang von

28 Basierend auf den Beobachtungen vor Ort wéahrend der parallel zu den optisch-akustischen
Erfassungen durchgefuhrten Netzfange wurde das néchtliche Verkehrsaufkommen an Stand-
ort F als vergleichsweise gering eingestuft.
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hohen Vegetationsstrukturen orientierten, dazu tendierten, die Stralle im Anschluss
hoch fliegend zu queren. Unsere Untersuchungen bestatigen dies, da hoch an die
Uberflughilfe anfliegende Fledermause auch zum groften Teil ihre Flughdhe beibe-
hielten und die Stralde sicher querten (vgl. Kap. 6.2.2 ,Flugverhalten & Querungssi-
cherheit bei Abfligen®).

Eine weitere mdgliche Erklarung fur das auffallige Ergebnis an Standort F ist, dass
weniger die Art, als vielmehr die Altersgruppenzusammensetzung der Querer eine
Rolle spielt und mdglicherweise vor allem bei den Jungtieren der Anteil an Querungen
in sicherer Hohe geringer war. In der Nahe des Standorts F wird ein Quartier der
Mickenfledermaus vermutet und die Erfassung erfolgte wahrscheinlich zur Zeit der
ersten Ausflige der Jungtiere (Erfassung erfolgte im August). Einen Einfluss der jah-
reszeitlichen Phanologie auf das Flugverhalten und somit auf die Querungssicherheit
wurde bereits in der Literatur beschrieben. Im Zeitraum der Aufldsung der Wochen-
stubenzeit und dem Ausflug der Jungtiere konnten in friiheren Untersuchungen die
meisten Totfunde an Stralen registriert werden (LESINSKI, 2007; MEDINAS ET AL.,
2013). Allgemein nimmt zudem die Gesamtaktivitat der Fledermause im Jahresver-
lauf nach der Wochenstubenzeit zu, da neben den Adulten auch die Jungtiere aktiv
sind. Hieraus ergibt sich, dass die Wirksamkeit der Uberflughilfe tiber das Jahr még-
licherweise unterschiedlich ist und zu sensiblen Zeiten (insbesondere Auflésung der
Wochenstuben und Ausflug der Jungtiere) v. a. in der Nahe von Wochenstuben zeit-
weise geringer sein kann. Wie lang dieser (mdgliche) Effekt anhalt, konnte in der vor-
liegenden Studie nicht geklart werden. Die spater im Jahr beprobten Standorte liefer-
ten dazu keine aussagekraftigen Daten, da hier nur sehr wenige Uberfliige dokumen-
tiert werden konnten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Verhalten von Flederm&usen an Uber-
flughilfen von einer Vielzahl von Faktoren bestimmt wird, wobei ein Zusammenspiel
von art- und standortspezifischen Effekten angenommen wird. Im Rahmen der vorlie-
genden Studie konnte anhand statistischer Modellierungen gezeigt werden, dass die
Querungssicherheit signifikant positiv von der Flughdhe beim Abflug von der Uber-
flughilfe beeinflusst wird. Auerdem war die Querungssicherheit im Bereich der Uber-
flughilfe signifikant hdher als aufderhalb. Daneben korrelieren auch die standortspezi-
fischen Parameter signifikant mit der Querungssicherheit: das Verkehrsaufkommen
war positiv und die StraRenbreite sowie das Baujahr der Uberflughilfe negativ mit der
Querungsicherheit korreliert. Plausibel, jedoch hier nicht untersucht, kdnnte auch die
Vegetation im Nahbereich der Uberflughilfe das Querungsverhalten beeinflussen.
Ebenso ist ein saisonaler Einfluss im Hinblick auf die Querungssicherheit von Fleder-
mausen (Adulttiere versus Jungtiere) denkbar. Die Ergebnisse unterstreichen insge-
samt die Notwendigkeit einer umfassenden Betrachtung im Hinblick auf die Bewer-
tung sowie Ausgestaltung und Umsetzung von Uberflughilfen. Vertiefende Untersu-
chungen sind erforderlich, um weitere, belastbare Zusammenhange zu erkennen. Im
Besondern im Hinblick auf Fledermausarten, zu denen in der vorliegenden Studie
keine statistischen Aussagen gemacht werden kénnen.
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Zusammenfassende Erkenntnis und Interpretation

Aus den Beobachtungen der vorliegenden empirischen Studie lassen sich Erkennt-
nisse zusammenfassen, die fir die Planung von Uberflughilfen im Sinne des vorlie-
genden Forschungsvorhabens (schmale, hohe Konstruktionen — meist Zdune — langs
des Strallenrandes, vgl. Glossar) von Bedeutung sind. Zusatzlich konnten die Ergeb-
nisse flr weitere plausible Annahmen genutzt werden, die flr konkrete Planungen
ebenfalls von Interesse sind. Im Fokus der Auswertungen stand vor allem die Wirk-
samkeit der Uberflughilfen, die hier mit der Reduktion des Anteils aller StraRenque-
rungen in kollisionsgefahrdeter Hohe (Flughdhe nicht sicher, vgl. Bild 7-2) definiert
wurde. Die zentralen Erkenntnisse und plausiblen Annahmen sind in einer Ubersicht
in Tab. 7-1 dargestellt und werden nachfolgend naher erlautert. Dabei ergibt sich die
Wirksamkeit im hier definierten Sinn v. a. aus den Ergebnissen Nr. 3 (i. V. m. Nr. 2),
5und 9.

Die in der Tab. 7-1 verwendeten Begriffe bezlglich der Beobachtungspositionen so-
wie des Flugverhaltens sind in Bild 7-1 und Bild 7-2 erlautert.

Beobachtungsposition /
Blickrichtung Kamera

Beobachtungsposition /
Blickrichtung Kamera

AuRen 4= Ende

Beobachtungsposition /
Blickrichtung Kamera

Ende = Zaun 4= Entlang ==

B8 g A
L -
System Position System Position
Zaun Ende Entlang des Zauns

: E] Kameraeinheit orange Kasten: Infrarotstrahler
J— *Ff grune Kéasten: akustische Aufnahme

Bild 7-1: Schematische Darstellung der Beobachtungspositionen

Die seitlichen Infrarotkameras 1 & 3 sowie 4 & 6 erfassen entlang der Uberflughilfe, wobei
die Infrarotkamera 1 Gber das Zaunende hinaus erfasst; die mittig installierten Infrarotkame-
ras 2 und 5 erfassen den Bereich Gber der Fahrbahn. Die Infrarotstrahler beleuchten den
Bereich entlang der Uberflughilfe und tber die Fahrbahn, analog zu den Infrarotkameras.
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Abflug (von Kamera/Zaun zur StraBe) Anflug (auf Kamera/Zaun zu)

R

(a) hoch startend und hoch fliegend (3
(b) hoch startend und absinkend

Abflug sicher

(c) tief startend und hoch fliegend ©

*
EII Abflug nicht sicher

(d) tief startend und absinkend (C] !
Am_ Straucher, Baume, Grinland E Zaun N Schutzplanke jﬂ Kameraeinheit

-l—l.daFahrzeuge auf Asphaltdecke (Lkw, PKW) __—~~ Flugrichtung/-bahn

=

Bild 7-2: Visualisierung der Begriffsdefinitionen und Bewertung des Flugverhaltens
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Beobachtetes Flugverhalten insgesamt

Fledermiuse nutzen den Bereich an Uberflughilfen zur Querung von
Strallen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass 70 % des beobachteten Flug-
verhaltens an den neun untersuchten Standorten Stralienquerungen waren (insge-
samt 1.067 Strallenquerungen, vgl. Ergebnis 1 in Tab. 7-1). Zusatzlich wurden an
den untersuchten Standorten 447 Parallelflige beobachtet (30 % des beobachteten
Flugverhaltens, vgl. Bild 6-15 in Kap. 6.2.3). Die beobachteten Fledermause nutzen
den Luftraum an den untersuchten Uberflughilfen somit hauptséchlich zur Querung
der StralRen und deutlich weniger dazu, parallel an den Uberflughilfen (und StraRRen)
entlangzufliegen.

Kein Hinweis auf eine relevante Sperrwirkung der Uberflughilfen

Unter Berucksichtigung der Vielzahl an beobachteten StralRenquerungen (1.067 Stra-
Renquerungen, 70 % des beobachteten Flugverhaltens vgl. Ergebnis 1 in Tab. 7-1)
geben die Ergebnisse keinen Hinweis auf eine relevante Sperrfunktion von Uberflug-
hilfen. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zwar keine Vergleichsdaten zur
Aktivitat und dem Querungsverhalten vor Errichtung der Uberflughilfen erhoben, aber
aus dem Vergleich des Flugverhaltens bei Strallenquerung aufierhalb des Zaunen-
des mit dem Flugverhalten bei Strallenquerung am Zaun (Ergebnisse 5 und 9,
vgl. Tab. 7-1) lasst sich der Effekt der Uberflughilfe ndherungsweise wie bei einem
Vorher-Nachher-Vergleich abschatzen. Die beiden Vergleiche sind dennoch nicht
identisch, so dass z. B. keine Aussage dazu mdglich ist, ob Stralenquerungen nach
einem Zaunbau generell zurickgehen. Daher ist keine quantitative Aussage einer
moglichen Sperrwirkung oder eines Barriereeffekts auf die Fledermauspopulation zu
ermitteln. Jedoch deutet die ahnliche Anzahl an beobachteten Strallenquerungen an
den Uberflughilfen im Vergleich zur Querungsaktivitat jenseits der Enden der Uber-
flugflughilfen auf keine relevante Sperr- oder Barrierewirkung hin. Gerade an den Be-
obachtungspositionen am Zaunende ware bei einem Barriereeffekt zu erwarten, dass
die Tiere bevorzugt einen kurzen Umweg in Kauf nehmen und haufiger um den Zaun
herumfliegen als ihn zu Uberfliegen. Das Ergebnis 4 zeigt dies jedoch nicht
(vgl. Tab. 7-1). Auch ein ,Abbiegen“ der Fledermause an der Uberflughilfe (also ein
Verhalten, bei dem die Fledermaus zunachst auf die Uberflughilfe zufliegt und dann
anstatt sie zu Uberfliegen kurz vorher nach rechts oder links abbiegt), das als Hinweis
fur eine Sperrfunktion interpretiert werden kénnte, wurde nicht beobachtet. Dabei ist
jedoch zu bericksichtigen, dass bei der vorliegenden Studie nur der Nahbereich des
Zauns erfasst wurde und keine Aussagen zu Verhaltensweisen weiter auferhalb die-
ses Bereichs mdglich sind.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie legen somit nahe, dass Fledermause den
Bereich an Uberflughilfen vorrangig zur Querung von Stralken nutzen und nicht von
ihnen an einer Stralkenquerung gehindert werden oder in eine andere Flugrichtung
.,abgeleitet* werden. Es ist daher anzunehmen, dass bestehende Austauschbezie-
hungen und Flugrouten mit einer Uberflughilfe funktional erhalten werden kénnen und
von den Fledermausen auch weiterhin genutzt werden. Diese Annahme wird von der
an einem der Untersuchungsstandorte durchgeflihrten Telemetrieuntersuchung
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bekraftigt (vgl. Kap. 5). So konnten die besenderte Mopsfledermaus und die zwei be-
senderten Fransenfledermause, die alle nahe der Uberflughilfe (Entfernung ca.
250 m) gefangen wurden, lediglich im Nahbereich der Uberflughilfe, nicht jedoch an
einem etwa 1 km entfernten Fledermausuberfihrungsbauwerk registriert werden. Es
erscheint daher plausibel, dass diese Sendertiere am Fledermausuiberfiihrungsbau-
werk bislang keine Flugwege etabliert haben, sondern ihr etablierter Flugweg im Nah-
bereich der Uberflughilfe auch nach deren Bau dort verblieb. Eine Sperrwirkung ist
daher fir die nachgewiesenen Arten nicht anzunehmen.

Mégliche Leitfunktion gegeniiber Querung untergeordnet

Die beobachteten Parallelflige (30 % des beobachteten Flugverhaltens) kénnten als
Folge einer Leitfunktion der Uberflughilfe interpretiert werden. Allerdings ist dies nicht
sicher, da ein Abbiegen kurz vor dem Zaun, also eine klare Reaktion auf den Zaun in
Form eines Richtungswechsels, nicht beobachtet werden konnte. Dennoch kdnnte
der Zaun generell, wie viele andere Randstrukturen, als Orientierungshilfe genutzt
werden und die Tiere au3erhalb der beobachteten Bereiche zu einer Verhaltensreak-
tion verleitet haben. Es ist auch nicht auszuschliel3en, dass manche Arten, die in die-
ser Studie weniger haufig (z. B. einzelne Arten der Gattung Myotis) oder gar nicht
gesichert nachwiesen worden sind, eine solche Reaktion 6fters zeigen wiirden. So-
fern also vorhanden, ware eine solche Leitfunktion aufgrund der Vielzahl an beobach-
teten StraRenquerungen eher als untergeordnete Funktion einer Uberflughilfe einzu-
stufen. Einschrankend sei darauf verwiesen, dass Parallelfliige, fiir die man eine Leit-
funktion annehmen kénnte, nur in der Nahe der Uberflughilfe (ca. <10 m) beobachtet
werden konnten. Fledermause, die also bereits in gréRerer Entfernung vor der Uber-
flughilfe die Richtung wechseln (da sie z. B. das Hindernis bereits kennen), wurden
nicht erfasst. Auf Grundlage der erfassten Daten sind daher keine Aussagen dartber
mdglich, ob es eine solche Leitwirkung Gber gréRere Distanzen geben kdnnte. Jedoch
erscheint dies auch nicht besonders wahrscheinlich, denn — wie oben geschildert —
war die Querungsaktivitdt an den Uberflughilfen sehr hoch, so dass kein Grund zur
Annahme besteht, dass ein relevanter Anteil an Tieren auf andere Flugwege ausge-
wichen sein kdnnte.

Flughohe im Verlauf der StraBenquerung

Die Flughéhe kann im Laufe einer StraBenquerung absinken

Der Anteil an Querungen in sicherer Hohe unterscheidet sich zwischen den beobach-
teten Abfliigen von der Uberflughilfe in den StraRenraum und den beobachteten An-
fligen von der StraRe an die Uberflughilfe. Zu beachten ist hier und im Folgenden,
dass sich der Begriff ,sichere Hohe* auf die Flughéhe beim Queren des Strallenrau-
mes bezieht. Dabei wird jedoch nicht beriicksichtigt, ob beim Queren tatsachlich eine
Gefahrdungssituation aufgrund von Verkehr bestand. D. h. eine als nicht sicher kate-
gorisierte Querung fuhrt nicht automatisch zu einer Kollision von Fledermaus und
Fahrzeug, sondern ist eine Querung, die unterhalb der Hohe der Uberflughilfe
(= ,nicht sichere Hohe*) stattfindet. Eine solche Querung kann in Realitdt dennoch
sicher sein, wenn beispielsweise keine Fahrzeuge auf der Fahrbahn sind oder eine
Querung in ausreichendem Abstand zu herankommenden Fahrzeugen stattfindet.
Wie hoch der Anteil tatsachlich gefahrlicher Querungen war, also Flige in kollisions-
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gefahrdeter Héhe mit gleichzeitig riskanter Anndherung eines Fahrzeugs, konnte im
Rahmen des Projektes nicht untersucht werden.

Bei Fledermausen, die von der Uberflughilfe kommend Richtung StraRenraum flogen
(,Abflug®, vgl. Glossar), konnten in 82 % (Kl 72 %—89 %, gem. statistischem Modell,
vgl. Ergebnis 2 in Tab. 7-1) sichere Flughdhen beobachtet werden. Der Anteil an
Uberfliigen in sicherer Hohe reduziert sich jedoch signifikant auf 76 % (KI 64 %—84 %,
gem. statistischem Modell, vgl. Ergebnis 2 in Tab. 7-1) bei Fledermausen, die vom
StraBenraum kommend auf die Uberflughilfe zuflogen (,Anflug®, vgl. Glossar). Hie-
raus kann ein Absinken der Flughdhe im Laufe der StraRenquerung gefolgert werden.
Das Absinken wahrend eines StralRenlberflugs reduziert folglich den Anteil an siche-
ren StralRenquerungen im Mittel um 6 %.

Absinken spielt nur eine untergeordnete Rolle fiir den Anteil an StralBenque-
rungen in sicherer Hohe

Wie oben dargestellt reduziert ein Absinken wahrend eines Stral’eniberflugs den An-
teil an Strallenquerungen in sicherer Hohe im Mittel um 6 %. Da dieser Wert eher
gering ausfallt, liegt die Schlussfolgerung nahe, dass ein Absinken der Fledermause
wahrend einer Strallenquerung selten vorkommt und daher nur eine untergeordnete
Rolle fir den Anteil an Stralenquerungen in sicherer Hohe spielt.

Die statistische Modellierung zeigte, dass die StralRenbreite der untersuchten Stand-
orte ein wichtiger Faktor in Bezug auf den Anteil an Strallenquerungen in sicherer
Hoéhe ist (vgl. Ergebnis 11 in Tab. 7-1). Da mit zunehmender Stralenbreite der Anteil
an Strallenquerungen in sicherer Hohe tendenziell abnimmt, kdnnte der Effekt des
Absinkens an breiteren Strallen eine groRere Bedeutung haben. Der negative Zu-
sammenhang zwischen StraRenbreite und dem Anteil an sicheren Uberfliigen war im
statistischen Modell zwar nicht signifikant, aber tendenziell zu erkennen.

Flederméuse zeigen in ihrem Flugverhalten eine Reaktion auf die Uber-
flughilfe

Bei den beobachteten Stralkenquerungen zeigten die Tiere in ihrem Flugverhalten
eine Reaktion auf die Uberflughilfe. Flederm&use, die sich aus der Landschaft kom-
mend der StraRe mit Uberflughilfe in einem tiefen Flug naherten (in dieser Studie mit
Jief startende” bezeichnet, vgl. Glossar) hoben ihre Flughdhe zum Passieren der
Zaune unmittelbar vor dem Zaun an. Von diesen tief startenden Fledermausen behielt
ein Anteil von 62 % (KI 49 %-74 %, gem. statistischem Modell, vgl. Ergebnis 3 in
Tab. 7-1) nach dem Passieren der Uberflughilfe ihre Flughdhe und wurde so von der
Uberflughilfe in eine sichere Hohe gelenkt. Diese Tiere waren ohne die Uberflughilfe
sehr wahrscheinlich in niedriger Hohe weitergeflogen und hatten die Stral3e in kollisi-
onsgefahrdeter HOhe gequert. Dies wird durch die Ergebnisse der Vorher-Nachher-
Untersuchungen von ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014) gestutzt, bei denen
die StraRen nach Bau von Uberflughilfen in deutlich groRerer Hohe tiberflogen wur-
den und somit ein signifikanter Effekt auf die Flughdhe der querenden Fledermause
belegt werden konnte.

Neben dem Einfluss auf die Flugbahnen der tief startenden Fledermause kann auch
bei zumindest einem Teil der Tiere, die aus der Landschaft bereits in Zaunhohe oder
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knapp dariber auf die Strale zuflogen (,hoch startende®, vgl. Glossar) eine Reaktion
auf den Zaun vermutet werden. Ein Anteil von 91 % (Kl 85 %-95 %, gem. statisti-
schem Modell, vgl. Ergebnis 3 in Tab. 7-1) dieser hoch startenden Tiere flog in siche-
rer Héhe weiter und querte die Stralle in einer sicheren Hoéhe. Ein Teil dieser Tiere
ware vermutlich auch ohne Uberflughilfe in sicherer Hohe geflogen. Es muss jedoch
bertcksichtigt werden, dass es sich bei diesen als ,hoch startend” bezeichneten Fle-
derméusen nicht um Tiere handelt, die die Stral3e im freien Luftraum und somit meh-
rere Meter (z. B. typische Flughéhe GrolRer Abendsegler > 15 m (BMDV, 2023)) tber
der Uberflughilfe querten, denn diese waren auerhalb des Sichtfeldes der Kamera
gewesen. Es handelte sich demgegeniber um Fledermause, die — entsprechend dem
Sichtbereich der Erfassungssysteme (vgl. Kap. 6.1.1) — eher knapp Uber die Uber-
flughilfe flogen. Dabei konnten sowohl Flugbahnen im Bereich von <25 cm Uber Zaun-
héhe als auch Flugbahnen oberhalb von 25 cm Uber Zaunhéhe beobachtet werden.
Die den Zaun nur knapp Uberfliegenden Flugbahnen kénnen méglicherweise als ge-
richtetes Flugverhalten interpretiert werden und legen den Schluss nahe, dass diese
Fledermause die Uberflughilfe als Hindernis kennen und als Reaktion darauf ihre
Flugbahn entsprechend angepasst hatten. Wie auch andere Untersuchungen
(BRINKMANN ET AL., 2012; ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR, 2014; LUGON ET AL.,
2017) nahelegen, kann ein gewisser Lerneffekt der Fledermause nach einer entspre-
chenden Gewdhnungsphase vermutet werden.

Die Zahl der unsicheren Querungen wird mindestens halbiert

Unter Berucksichtigung eines Absinkens der Tiere im Verlauf einer Strallenquerung
(vgl. Ergebnis 2 in Tab. 7-1) wurde fir tief startende Fledermause durch eine Uber-
flughilfe eine Reduktion der Querungen in nicht sicherer Hohe um etwa die Halfte
gemessen, wodurch die Kollisionsgefahr dieser Arten entsprechend gesenkt werden
kann. Es ergab sich eine Schatzung der Wirksamkeit der Uberflughilfe von 56 %
(62 % abzuglich 6 %). Die Zahl der Querungen in nicht sicherer Hohe wurde somit
etwa halbiert.

Es ist anzunehmen, dass ein Teil der hoch startenden Tiere das Hindernis kennt und
deshalb bereits in entsprechender Hohe anfliegt und somit die Uberflughilfe auch den
Anteil der hoch startenden Tiere erhéht. Dies wirde zu einer Unterschatzung der
Wirksamkeit fihren. Dieser Effekt eines weitrdumig gerichteten Flugverhaltens auf-
grund der Kenntnis der Uberflughilfe kann mit den vorliegenden Daten nicht quantifi-
ziert werden, wére jedoch als zusétzlicher Effekt der Uberflughilfe zu verstehen.

Demgegentber wirde sehr wahrscheinlich ein unbekannter Anteil der tief startenden
Fledermé&use auch ohne Uberflughilfe seine Flughdhe anheben und die Strale in si-
cherer H6he queren, da der Strallenverkehr (und seine Starke) einen Effekt auf das
Flugverhalten haben kann (vgl. Ergebnis 10 in Tab. 7-1: statistisches Modell und sig-
nifikanter Effekt der Verkehrsstarke auf den Anteil an Uberfliigen in sicherer Hohe).
Dieser Effekt kann auf Grundlage der vorliegenden Daten ebenfalls nicht quantifiziert
werden und wiirde zu einer Uberschatzung der Wirksamkeit fiihren.
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Auf beiden StralBenseiten spiegelbildlich positionierte Zaunenden sind erfor-
derlich, um die Flughbéhe auf beiden Stral3enseiten in sichere H6he zu lenken

Das Hochlenken tief startender Tiere in eine sichere Flughdhe wurde erst im direkten
Umfeld, also in kurzer Distanz zum Zaun, beobachtet. Eine Anderung der Flughéhe
als Reaktion auf die Uberflughilfe ist daher tiberwiegend auf der StraRenseite mit er-
richtetem Zaun und nicht auf der gegenlberliegenden Seite zu erwarten, sofern dort
kein Zaun steht. D. h. Uberall, wo im Rahmen einer betroffenen Fledermausflugroute
ein Austausch Uber die Stralle hinweg stattfinden kann, wird auf beiden Seiten der
Stralde ein Zaun bendtigt (Zaunenden spiegelbildlich, also an den gleichen Strecken-
kilometern positioniert). Dies wird auch von der Beobachtung gestitzt, dass an Stand-
ort F (Standort mit nicht spiegelbildlich positionierten Enden) nicht sichere Querungen
aullerhalb des Zauns haufiger bei den abfliegenden Tieren beobachtet wurde als bei
den anfliegenden Tieren, die auf der anderen Strallenseite bereits den dort vorhan-
denen Zaun Uberflogen haben (auf der gegeniberliegenden Stral3enseite lag das
Zaunende ca. 100 m weiter nordlich).

Unterschied im Flugverhalten an den Enden der Uberflughilfe im Ver-
gleich zu librigen Beobachtungspositionen

Ausreichende Lénge der Uberflughilfe notwendig

An den Enden der Uberflughilfen wurden neben Uberfligen tiber den Zaun (ca. 53 %,
vgl. Ergebnis 4 in Tab. 7-1) auch Strallenquerungen jenseits des Zaunendes (ca.
47 %, val. Ergebnis 4in Tab. 7-1) beobachtet. Basierend auf den Verhaltensbeobach-
tungen ist bei diesen Fliigen auRerhalb der Uberflughilfe nicht von gezielten Umfliigen
(kleinrdumiges Herumfliegen um das Zaunende) auszugehen. Vielmehr ist hierbei an-
zunehmen, dass diese Bereiche noch Teil der bestehenden Austauschbeziehung
sind. Ca. 58 % dieser Querungen jenseits des Zaunendes, erfolgten in nicht sicherer
Hohe. Unter Bericksichtigung dieser Beobachtungen ist anzunehmen, dass eine aus-
reichende Lange der Uberflughilfe (liber die bestehende Fledermausaustauschbezie-
hung hinaus) den Anteil an unsicheren Querungen reduzieren kénnte.

Die Zahl der unsicheren Querungen wird etwa halbiert

Auch der Unterschied im Anteil an StraRenquerungen in nicht sicherer Hohe zwischen
Bereichen ohne Zaun (Blick Uber das Zaunende hinaus) und Bereichen mit Zaun (Po-
sitionen entlang der Uberflughilfe) ist als Wirksamkeit des untersuchten Typs von
Uberflughilfen zu interpretieren. Die beobachteten StraBenquerungen am Zaunende
(Beobachtungsposition ,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende=>AuRen, vgl.
Bild 7-1) kommen in dem vorliegenden Datensatz einem Referenzstandort ohne
Uberflughilfe am n&chsten, denn die Kamera, deren Blickrichtung liber das Zaunende
hinaus geht, deckt zum GroRteil Bereiche ab, die als Referenzbereich ohne Uberflug-
hilfe eingestuft werden kénnen.

An den Uber die Zaunenden hinaus ausgerichteten Kameras (Erfassungssysteme mit
Beobachtungsposition ,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende->Aufen®) ist
der Anteil der Querungsflige in sicherer Héhe mit 53 % (KI 39 %—66 %, gem. statis-
tischem Modell, vgl. Ergebnis 5in Tab. 7-1) geringer als an anderer Stelle der unter-
suchten Uberflughilfen (Erfassungssysteme mit Beobachtungspositionen ,Entlang
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der Uberflughilfe“, 78 %, KI 69 %—86 %, und ,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung
Ende>Zaun®, 79 %, Kl 69 %-87 %, gem. statistischem Modell, vgl. Ergebnis 5 in
Tab. 7-1). Im Mittel nimmt der Anteil der Querungsflige in nicht sicherer Héhe von ca.
47 % am Zaunende auf ca. 21-22 % an den untersuchten Uberflughilfen ab. Die Zahl
der Querungen in nicht sicherer Hohe reduziert sich somit aufgrund der Uberflughilfe
um etwa die Halfte. Diese Reduktion des Anteils an StralRenquerungen in nicht siche-
rer Hhe verdeutlicht, dass das Vorhandensein einer Uberflughilfe einen Effekt auf
das Querungsverhalten der Fledermause hat. Damit ergibt sich ebenso wie aufgrund
der Ergebnisse 2 und 3 (in Tab. 7-1, vgl. Kap. 7.2) eine Wirksamkeit der Uberflughil-
fen von etwa 50 %.

Dieser Wert von ca. 50 % Wirksamkeit unterschatzt die tatsachliche Wirksamkeit, da
bei den beobachteten StraRenquerungen am Zaunende (Beobachtungsposition
,Ende der Uberflughilfe mit Blickrichtung Ende>AulRen®, vgl. Bild 7-1) methodisch
bedingt auch StraRenquerungen Uber den Zaun enthalten sein kdnnen. Zur Befesti-
gung aller Komponenten der Erfassungssysteme konnte die dufdere Kamera nicht am
aulerten Zaunpfosten installiert werden. Im Gegenzug wirde ein Ausweichen der
Tiere und Umfliegen der Uberflughilfe zu einer Uberschatzung der Wirksamkeit fiih-
ren. Hierfir wurden in den Verhaltensbeobachtungen jedoch kaum Hinweise gefun-
den.

Aufgrund der groRen Zahl der beobachteten Flugereignisse (1.067 StralRenquerun-
gen) an insgesamt neun untersuchten Standorten kann dieser, mit einem statisti-
schen Modell von den Einflissen der unterschiedlichen Stichprobengré3en an den
Standorten bereinigte Wert (vgl. Kap. 6.1.4 und 6.2.5) als grundsatzlicher Erwar-
tungswert auf Uberflughilfen im hier definierten Sinne — mindestens 4 m hohe Z&une
beidseits der Stral’e — Ubertragen werden. Dennoch ist zu bedenken, dass es sich
um Durchschnittswerte handelt, von denen der Einzelfall auch z. T. deutlich abwei-
chen kann, wie die groRen Unterschiede zwischen den untersuchten Standorten zei-
gen.

Positionierung der Enden der Uberflughilfe kann die Zahl der unsicheren
Querungen beeinflussen

Die Erkenntnis, dass die Enden einer Uberflughilfe einen etwa doppelt so hohen An-
teil an Querungen in nicht sicherer Hohe aufweisen, verdeutlicht, dass die Positionie-
rung der Zaunenden einen Einfluss auf die Zahl der nicht sicheren Querungen haben
kann.

Ein Liickenschluss kann die Zahl der nicht sicheren Querungen reduzieren

Auch ein Anschluss der Zdune an im Umfeld vorhandene Gelandestrukturen (Vege-
tation, bereits vorhandene Querungshilfen, also eine Art Lickenschluss) konnte ein
nicht sicheres Queren der Tiere an den Enden einer Uberflughilfe, genauer gesagt im
Bereich auRerhalb der Uberflughilfe, vermeiden.
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Beobachtete Arten

Artspezifische Differenzierung fiir die Arten Miickenfledermaus und
Zwergfledermaus méglich

Die hohe Zahl an Flugbeobachtungen ermdglicht eine valide Zuordnung der Ergeb-
nisse fur die auf Artniveau nachgewiesenen Arten Mickenfledermaus und Zwergfle-
dermaus. Die Beobachtungen dieser Studie zum Querungsverhalten (vgl. Kap. 6.2.2,
Tab. 6-5, S. 111) stammen zum Grolteil von diesen zwei Arten (Mickenfledermaus
48 % und Zwergfledermaus 34 %, vgl. Ergebnis 6 in Tab. 7-1). Dabei muss die Limi-
tierung berlcksichtigt werden, dass Mickenfledermause nur an zwei der untersuch-
ten Standorte (Standorte F & G) nachgewiesen wurden, die nurim August untersucht
wurden. Eine Uberlagerung durch standortspezifische oder verhaltensékologische Ef-
fekte ist daher nicht trennbar.

Hinweise fiir weitere Arten

Neben den in groRer Zahl und auf Artniveau nachgewiesenen Arten Muckenfleder-
maus und Zwergfledermaus wurden im Rahmen der vorliegenden Studie noch Be-
obachtungen der Mopsfledermaus (8 %) sowie der Gruppen ,Myotis* (Gattung Myo-
tis, 7 %) und ,Nyctaloid” (Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio, vgl. Glossar,
3 %) dokumentiert.

Die Arten Kleinabendsegler, Grolier Abendsegler sowie die Zweifarbfledermaus (in
der vorliegenden Studie in der Gruppe ,Nyctaloid“ zusammengefasst) zeigen laut Ar-
beitshilfe Fledermduse und StralRenverkehr (BMDV, 2023) nur eine geringe Disposi-
tion gegenlber Kollisionsgefahren an Strallen und sind auch bei BERNOTAT &
DIERSCHKE (2021) nur in der niedrigsten Gruppe (C.9) der Mortalitatsgefahrdung
durch Kollision an Straf3en eingestuft. Sie sind daheri. d. R. bei diesem Wirkfaktor als
nicht relevant einzustufen.

Fir die Gruppe ,Myotis“ geben die Ergebnisse an den untersuchten Standorten Hin-
weise darauf, dass fur manche Myotis-Arten ein hoher Anteil an StraRenquerungen
in sicherer Hohe zu erwarten ist (ca. 79 % der Querungen in sicherer Hohe). Wie in
Kap. 6.1.3 erlautert, war es zwar nicht moglich, die Beobachtungen der Gruppe ,My-
otis“ einzelartbezogen auszuwerten, jedoch lassen die Rufaufnahmen in erster Linie
Nachweise der Arten Wasserfledermaus, Fransenfledermaus, Grof3es Mausohr und
Bartfledermause erwarten. Aufgrund der Ergebnisse des Netzfangs an Standort F im
Rahmen der Telemetrieuntersuchung ist mit den dort nachgewiesenen Arten Fran-
senfledermaus und Wasserfledermaus zu rechnen.

Fir die in der vorliegenden Studie nicht erfassten Hufeisennasen ist aufgrund des
bereits aus anderen Studien bekannten Absinkverhaltens (RASEY & GREEN, 2006;
KARST ET AL., 2019) keine Ubertragbarkeit der Ergebnisse anzunehmen. Aussagen
zur Wirksamkeit und Reduktionswirkung basierend auf den Ergebnissen der vorlie-
genden Studie kdnnen fur diese Arten somit nicht getroffen werden.

Fir die Fledermausarten, fur die eine Wirksamkeit mit dieser Studie nicht empirisch
belegt ist, ist die Prognoseunsicherheit einer Uberflughilfe als Minderungsmafnahme
entsprechend hdher einzustufen. Hierzu zahlen vor allem die Arten, denen z. B.
BERNOTAT & DIERSCHKE (2021) eine hohe oder sehr hohe vorhabentypspezifische
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Mortalitatsgefahrdung durch Kollision im Stral’enverkehr zuweist, wie z. B. Hufeisen-
nasen, Bechsteinfledermaus, Langohren etc.

Artspezifisches Verhalten der Miicken- und Zwergfledermaus

Fir die Arten Macken- und Zwergfledermaus war anhand der vorliegenden Daten
eine artspezifische Differenzierung und somit eine Modellrechnung fur diese beiden
Arten moglich (vgl. Kap. 6.1.4 und 6.2.5). Einschrankend muss zu den beobachteten
artspezifischen Unterschieden festgehalten werden, dass hier nicht trennbare Fakto-
ren Uberlagernd wirken, ndmlich dass die beiden Standorte F und G, an denen die
Muckenfledermaus nachgewiesen worden ist, nur im August — kurz nach dem Flug-
gewerden der Jungtiere — beobachtet worden sind. Dabei kdnnte folglich eine grol3e
Anzahl an unerfahrenen Jungtieren beobachtet worden sein, denn auch die Zwerg-
fledermaus (und alle weiteren beobachteten Arten, vgl. Kap. 7.6) zeigte an diesen
beiden Standorten tendenziell geringere Anteile an Strallenquerungen in sicherer
Flughdhe. Gleichzeitig hatten diese Standorte eine geringere Verkehrsstarke, die sich
ebenfalls auf die Sicherheit des Querungsverhaltens auswirkt. Grundsatzlich kénnten
daher auch standortspezifische oder verhaltensdkologische Faktoren das Ergebnis
beeinflusst haben (vgl. Kap. 7.6).

Miickenflederméause zeigen geringere Querungssicherheit mit vermehr-
tem Absinken im Laufe einer StraBenquerung als Zwergflederméuse

Der Anteil an Uberfltigen in sicherer Hohe unterscheidet sich zwischen Zwergfleder-
mausen (Abflug 87 % (KI 77-93 %) und Anflug 83 % (KI 71-91 %)) und Miickenfle-
dermausen (Abflug 65 % (KI 46—80 %) und Anflug 53 % (KI 34—72 %), vgl. Ergebnis 7
in Tab. 7-1). Ein Absinken im Verlauf der Strallenquerung konnte nur bei der Micken-
fledermaus in signifikantem Malie beobachtet werden (ca. 12 %). Diese deutlichen
Unterschiede zwischen Mucken- und Zwergfledermaus deuten auf artspezifische Un-
terschiede in der Wirksamkeit der Uberflughilfen hin.

Héhenlenkwirkung fiir tief startende Flederméause scheint bei Zwergfle-
derméusen etwa doppelt so hoch wie bei Miickenfledermédusen

Wie im statistischen Modell, das alle Arten bertcksichtigt (vgl. Ergebnis 3in Tab. 7-1),
zeigt sich auch fur die Arten Muckenfledermaus und Zwergfledermaus, dass hoch
startende Tiere signifikant haufiger in sicherer Flughdhe weiterfliegen (Mickenfleder-
maus: 86 %, Kl 70-94 %, Zwergfledermaus: 92 %, Kl 84-97 %) als tief startende
Tiere (MlUckenfledermaus: 39 %, Kl 21-61 %, Zwergfledermaus: 78 %, Kl 60—-89 %,
vgl. Ergebnis 8 in Tab. 7-1).

Ein deutlicher artspezifischer Unterschied in der Wirksamkeit der Uberflughilfen zeigt
sich in Hinblick auf die Hohenlenkwirkung (also den Anteil der tief startenden Tiere,
die in sicherer Hohe weiterfliegen). Bei der Zwergfledermaus fliegen ca. 78 % (KI 60—
89 %) der tief startenden Tiere in sicherer Hohe weiter, wohingegen dieser Anteil bei
der Mickenfledermaus nur bei ca. 39 % (KI 21-61 %) liegt. Somit ist der Schatzwert
der Héhenlenkwirkung bei der Zwergfledermaus etwa doppelt so hoch wie bei der
Muckenfledermaus.
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Die Zahl der unsicheren Querungen wird fiir Miicken- und Zwergfleder-
méuse etwa halbiert

Ebenso wie im statistischen Modell, das alle Arten berucksichtigt (Ergebnis 5 in
Tab. 7-1), zeigt sich auch fir die Mickenfledermaus und die Zwergfledermaus eine
Reduktion der Querungen in nicht sicherer Hohe um etwa die Halfte, wenn man die
Beobachtungsposition liber das Zaunende hinaus (,Ende der Uberflughilfe mit Blick-
richtung Ende—>Aulien®) mit den anderen Beobachtungspositionen vergleicht (Ergeb-
nis 9in Tab. 7-1). Somit ergibt sich auch fur die Arten Mlcken- und Zwergfledermaus
ein Schatzwert der Wirksamkeit von Uberflughilfen von etwa 50 %.

Héhere Ausgangsgefahrdung fiir die Miickenfledermaus im Vergleich
mit der Zwergfledermaus

Die Reduktion der Kollisionsgefahr ist somit fur die beiden Arten Mucken- und Zwerg-
fledermaus vergleichbar. Die Ausgangsgefahrdung und somit auch das mit Uberflug-
hilfe verbleibende Kollisionsrisiko ist flr die Mickenfledermaus jedoch deutlich héher
einzuschatzen als fur die Zwergfledermaus. Zum einen ist — wie zuvor beschrieben —
die Héhenlenkwirkung einer Uberflughilfe fiir Zwergfledermause hdher einzustufen
als fir Mickenfledermause (vgl. Ergebnis 8 in Tab. 7-1). Zum anderen ist auch der
Anteil an sicheren Querungen an der Beobachtungsposition ,Ende der Uberflughilfe
mit Blickrichtung Ende—>Aulien®, also der als eine Art Referenzstandort anzusehende
Bereich aulierhalb des Zauns, fir Zwergfledermause mit 55 % (Kl 38-72 %) etwa
doppelt so hoch wie fur Mickenfledermause (31 %, Kl 16-51 %, vgl. Ergebnis 9 in
Tab. 7-1).

Wie eingangs zum artspezifischen Verhalten angemerkt, muss hierbei die Limitierung
der Stichprobenzusammensetzung beachtet werden. Die Mickenfledermaus konnte
nur an zwei Standorten (F und G) erfasst werden und diese Standorte wurden nur im
August untersucht. Hier kénnten also auch jahreszeitliche oder standortspezifische
Effekte (vgl. Kap. 7.6) eine Rolle spielen. Die artspezifischen Unterschiede wurden
im forschungsbegleitenden Arbeitskreis diskutiert und andere Autoren (Littmann,
mdl. 2024) wiesen auf nicht publizierte Beobachtungen hin, die eine geringere Ge-
fahrdungssituation der Mickenfledermaus erwarten lieRen. Daher dirfen die hier be-
obachteten artspezifischen Unterschiede nicht Gberinterpretiert werden.

Standortspezifische Faktoren und verhaltensokologische Aspekte

Das Verhalten von Fledermdusen an Uberflughilfen wird von einer Vielzahl von Fak-
toren bestimmt, wobei ein Zusammenspiel von art- und standortspezifischen Effekten
mit verhaltensdkologischen Aspekten anzunehmen ist. Unter standortspezifischen
Faktoren kénnen hierbei neben strukturellen Eigenschaften des Standorts (umge-
bende Vegetation/Landnutzungsart, Waldanbindung, Gelanderelief) auch Stralkenpa-
rameter (Gradiente, Stral3enbreite, Verkehrsstarke) und Parameter mit Bezug zur
Okologie der Fledermause (N&he zu Quartieren) verstanden werden. Zu verhaltens-
Okologischen Aspekten kénnen eine unterschiedliche Intention der Tiere beitragen,
z. B. ob sich ein Individuum auf einem raschen Transferflug befindet oder auf Nah-
rungssuche. Die Unerfahrenheit von Jungtieren, die sich zunachst im Raum orientie-
ren missen, kénnte sich ebenfalls auf das Verhalten an einer Uberflughilfe auswirken,
so dass die Phanologie im Jahresverlauf und damit der Zeitpunkt der Beobachtung
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eine Rolle flir das beobachtete Querungsverhalten spielen kdnnte. Standorteigen-
schaften und verhaltensdkologische bzw. phanologische Aspekte sind eng verzahnt
und nur fur manche lieRen sich aus den Ergebnissen Annahmen ableiten.

Standortspezifische Faktoren (Verkehrsstarke und StralBenbreite) be-
einflussen den Anteil an StraBenquerungen in sicherer Héhe

Die Ergebnisse der statistischen Modellierung zeigten, dass die standortspezifischen
Faktoren Verkehrsstarke (DTV) und Stralenbreite (Anzahl Fahrspuren) den Anteil an
Querungen in sicherer Hohe beeinflussen (vgl. Ergebnis 10 und Ergebnis 11 in
Tab. 7-1). Mit steigendem Verkehrsaufkommen steigt der Anteil an Querungen in si-
cherer Hohe an (signifikant positiver Einfluss). Dies entspricht der Einschatzung der
Arbeitshilfe Fledermause und Stralenverkehr (BMDV, 2023), dass fir Strallen mit
hohem Verkehrsaufkommen (> 50.000 Kfz/24 h) aufgrund einer nahezu durchgehen-
den Fahrzeugkolonne eher eine geringe Kollisionsgefahr zu erwarten ist. Der Einfluss
der Stralienbreite auf den Anteil an Stral’enquerungen in sicherer Hohe war nicht
signifikant, jedoch nahm der Anteil an Uberfliigen in sicherer Hohe mit zunehmender
Stral3enbreite tendenziell ab.

Weitere standort- oder verhaltensspezifische Faktoren kénnen relevant sein

Zusatzlich wird von weiteren Effekten auf den Anteil an Querungen in sicherer Héhe
ausgegangen, die in der vorliegenden Studie nicht empirisch belegt werden konnten.
Neben den im statistischen Modell identifizierten standortspezifischen Faktoren Ver-
kehrsstarke und StralRenbreite kdnnte auch die umgebende Vegetation einen Einfluss
auf den Anteil an Querungen in sicherer Hohe haben. Die Ergebnisse der vorliegen-
den Studie zeigten, dass Fledermause, die bereits in sicherer Héhe aus der Land-
schaft auf die Uberflughilfe zuflogen (hoch startende Fledermause) zu 91 % (KI 85 %—
95 %, gem. statistischem Modell, vgl. Ergebnis 3 in Tab. 7-1) ihre Flughdhe beibe-
hielten und die StralRe in sicherer Héhe querten. Eine mdgliche Ursache fir diesen
Effekt kénnte in der angrenzenden Vegetation im Nahbereich der Uberflughilfen lie-
gen. Umliegende hohe Vegetation konnte dazu beitragen, dass die Tiere bereits hoch
angeflogen kommen und dazu verleitet werden, gleich in sicherer Hohe zu verbleiben.
Ahnliches konnten RUSSELL ET AL. (2009) an einer Autobahn in den USA beobachten,
wobei die stralRennahe Baumkronenbedeckung die Flughdhe der Fledermause bei
der Stralkenquerung mafR3geblich beeinflusste. Ebenso konnte in ARGE FLEDERMAUSE
UND VERKEHR (2014) ein ahnlicher Effekt beobachtet werden und Fledermause quer-
ten an einer Autobahn im Wald tendenziell in gréf3erer Hohe als im Offenland. Auch
CLAIREAU ET AL. (2021) fanden bei ihren Untersuchungen heraus, dass Fledermause,
die sich entlang von hohen Vegetationsstrukturen orientierten, dazu tendierten, die
StralRe im Anschluss hoch fliegend zu queren.

Allerdings lieRRe sich der Zusammenhang zwischen Flughdhe beim Abflug (hoch oder
tief startend) und Anteil Querungen in sicherer Hohe auch Uber verhaltensbiologische
Aspekte erklaren. Die Tiere, die sich bereits in der firr ein Uberfliegen des Zaunes
geeigneten Hohe in geradlinigem Flug an die Uberflughilfe anndhern (hier: hoch star-
tende Tiere), kdnnten die Intention haben, rasch eine Strecke zu Uberbriicken und
von A nach B zu kommen (sogenannter Transferflug), wahrend tief startenden Fle-
derméuse eher auf Nahrungssuche sein kdnnten und daher nach Uberbriicken des
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Hindernisses die Tendenz zeigen auch wieder in den gleichen Verhaltensmodus zu
wechseln. Vorsorglich ist es bei heutigem Wissensstand dennoch sinnvoll, die Fle-
dermause mdglichst friihzeitig in eine sichere Flughdhe zu lenken.

Ferner kdnnten sich mdglicherweise das Gelanderelief (Strale in Dammlage, im Ein-
schnitt oder héhengleich), vorhandene Strallenunterquerungen oder die Verkehrs-
starke zwar nicht unbedingt auf die Wirksamkeit einer Uberflughilfe auswirken, jedoch
auf die Anzahl der Uber die Stra’e querenden Tiere und damit im Ergebnis auf die
Kollisionsgefahr. Dieser Effekt konnte mit dem hier durchgeflihrten Untersuchungs-
design nicht Gberprift werden, einzelne anekdotische Beobachtungen, wie die Tatsa-
che, dass an den Standorten E (vgl. Bild 4-16, vgl. Kap. 6.2.3) und H (vgl. Bild 4-24,
vgl. Kap. 6.2.3) — trotz hoher Fledermausaktivitat im Umfeld — fast keine Fledermaus-
Uberfliige Uber die StraRe mit Uberflughilfe gelangen, lieen sich z. B. so deuten, dass
die Tiere moglicherweise vorhandene Unterfihrungen bevorzugten. Dies konnte bei
Standort H auch durch die Lage der Stral3e in erhéhter Dammlage, also das Gelan-
derelief, beglinstigt worden sein.

Es finden sich weiterhin Indizien flr einen saisonalen Effekt, wobei ein geringerer
Anteil an Querungen in sicherer Hohe wahrend der Auflosung der Wochenstubenzeit
vermutet wird. So lief3en sich z. B. die Unterschiede Uber alle beobachteten Arten
hinweg zwischen den Standorten F, G und den Ubrigen Standorten so interpretieren.
Denn erstere wurden Mitte bis Ende August untersucht, als bereits Jungtiere fliigge
waren, wohingegen die anderen Standorte vor diesem Zeitraum (Standorte A bis E,
Juni bis Anfang August) bzw. nach diesem Zeitraum (Standorte H und |, Anfang bis
Ende September) untersucht wurden. Laut Planunterlagen aus den Voruntersuchun-
gen gab es sowohl bei Standort G den Hinweis auf Quartiere der Mickenfledermaus
(vgl. Kap. 4.2.7) als auch an dem ca. 3,8 km weiter sudlich gelegenen Standort F
einen Hinweis auf eine Wochenstube der Mickenfledermaus in der angrenzenden
Ortschaft (vgl. Kap. 4.2.6). Da die Muckenfledermaus nur an diesen beiden Standor-
ten und damit auch nur nach dem Fliiggewerden der Jungtiere beobachtet worden
ist, ware sowohl die Beobachtung einer geringeren Querungssicherheit bei der M-
ckenfledermaus als auch die geringere Querungssicherheit an den Standorten F und
G zu relativieren. Die Beobachtung ist mdglicherweise nicht als artspezifischer oder
standortspezifischer Effekt, sondern als Beobachtung unerfahrener Tiere zu interpre-
tieren. Denn, wie oben in diesem Absatz bereits beschrieben, zeigten zu diesem Zeit-
punkt und an diesen beiden Standorten alle beobachteten Arten geringere Querungs-
sicherheiten. Moglicherweise spielte zudem die geringe Verkehrsstarke — beide
Standorte liegen unter DTV 10.000 — und damit die voraus beschriebene, signifikante
Zunahme unsicherer Querungen bei Abnahme des DTV ebenfalls eine Rolle. Leider
lieRen sich auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchung dazu keine abschlie-
Renden Aussagen treffen, da die EinflussgroRen nicht getrennt analysiert werden
konnten.

Empfehlungen fur die MaBnahmenplanung

Aus den in Tab. 7-1 sowie in Kap. 7.1-7.6 erlauterten Erkenntnissen und plausiblen
Annahmen zum Flugverhalten der Fledermause und der Wirksamkeit von Uberflug-
hilfen kdnnen Empfehlungen fur die Mal3nahmenplanung zur Minderung der Kollisi-
onsgefahr von Fledermausen mit dem StralRenverkehr abgeleitet werden.
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Abweichend von der Arbeitshilfe Fledermause und Strallenverkehr (BMDV, 2023) le-
gen die Beobachtungen in diesem Forschungsvorhaben nahe, fir die Funktion von
Uberflughilfen in Form von beidseitig der Strale errichteten Zaunen (4 m Mindest-
héhe) von keiner Sperrwirkung, einer hochstens untergeordneten Leitwirkung
und dafur von einer Lenkwirkung in Bezug auf die Flugh6he bei der Strallenquerung
und damit von einer Reduktion der Kollisionsgefahr auszugehen.

Auf Basis der Ergebnisse des vorliegenden Forschungsvorhabens kénnen Uberflug-
hilfen eine geeignete (Teil-)MalRnahme zur Risikominderung einer Kollision von Fle-
dermausen mit dem StralRenverkehr darstellen. Die Wirksamkeit von Uberflughilfen
konnte mit der vorliegenden Studie nur fur die beiden Arten Muckenfledermaus und
Zwergfledermaus artbezogen und statistisch gesichert nachgewiesen werden. Fir
diese beiden Arten wurden dabei artspezifische Unterschiede festgestellt. Auf Basis
der vorliegenden Ergebnisse haben die Arten Mickenfledermaus und Zwergfleder-
maus ein unterschiedliches Ausgangsrisiko in Bezug auf die Kollisionsgefahr. Dem-
entsprechend verbleibt auch nach der Reduktionswirkung der Uberflughilfe ein unter-
schiedliches Restrisiko, wobei das Ausgangsrisiko und demnach auch das Restrisiko
einer Kollision fur die Mickenfledermaus héher einzustufen ist als fur die Zwergfle-
dermaus. Die Gesamtreduktion aller risikoreichen Querungen erfolgt bei beiden Arten
jedoch zu ahnlichen Anteilen (etwa 50 %). Die Betrachtung aller Flugereignisse ohne
eine artspezifische Unterscheidung zeigt, dass die Wirksamkeit der Uberflughilfe (iber
alle haufig anzutreffenden Arten hinweg betrachtet mit einer Reduktion des Anteils
aller Straldenquerungen in kollisionsgefahrdeter Hohe um ca. 50 % (Kap. 7.2, 7.3 und
7.5: jeweils Absatz ,Die Zahl der unsicheren Querungen wird mindestens halbiert®)
sehr deutlich ist. Dieses Ergebnis wird zwar von den haufig beobachtetet Arten Mu-
cken- und Zwergfledermaus bestimmt, wahrend die anderen Arten nicht haufig genug
beobachtet oder nicht auf Artniveau bestimmt werden konnten, um die Wirksamkeit
statistisch auswerten zu kénnen. Allerdings zeigt das Querungsverhalten der weniger
haufig beobachteten Mopsfledermaus (82 Beobachtungen gegeniber 367 bei Zwerg-
fledermaus oder 514 bei Mickenfledermaus) oder der nicht weiter auf Artniveau ge-
trennten Gattung der Myotisarten (76 Beobachtungen) ahnliche Anteile und Vertei-
lungen an sicheren Uberfliigen wie bei den haufig beobachteten Arten (vgl.
Kap. 6.2.4). So scheint die Mopsfledermaus ein ahnliches Grundrisiko aufzuweisen
wie die Muckenfledermaus und die Myotisgruppe zu dhnlichen Anteilen sicher zu que-
ren wie die Zwergfledermaus. Auch wenn hierbei statistisch kein Nachweis mdglich
wair, ist ein deutlicher Trend zu sehen.

Die verschiedenen Auswertungen (Kap. 7.2, 7.3 und 7.5: jeweils Absatz ,Die Zahl der
unsicheren Querungen wird mindestens halbiert®) zeigen aus unterschiedlichen Blick-
winkeln wiederholt eine Senkung unsicherer StraRenquerungen durch die Uberflug-
hilfen um etwa 50 %. Dieser Effekt lasst sich aus der Reaktion von Tieren, die im
tiefen Flug aus der Landschaft auf eine StraRe mit Uberflughilfe zukommen, ebenso
ableiten, wie aus dem Vergleich des Verhaltens ohne Uberflughilfe, jenseits des Zau-
nendes, mit dem an der Uberflughilfe. Ferner lieR sich dieser Effekt bei Auswertung
aller Flugbeobachtungen ohne eine Unterscheidung der Arten erkennen und — soweit
eine artspezifische Auswertung statistisch moglich war — sowohl bei Arten mit gerin-
ger (Zwergfledermaus) wie mit héherer (Mickenfledermaus) Ausgangsgefahrdung.
Die im vorigen Absatz beschriebenen Tendenzen bei Mopsfledermaus und der Arten-
gruppe Myotis lassen vergleichbare Effekte vermuten. Es spricht also viel daflr, von
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einem generellen, moglicherweise fur mehrere Fledermausarten gultigen Effekt einer
Uberflughilfe auszugehen, der einer Wirksamkeit in Bezug auf die Reduktion gefahr-
deter Strallenquerungen von naherungsweise 50 % entspricht. Allerdings darf bei der
Beurteilung einer konkreten Konfliktsituation nicht ibersehen werden, dass zum ei-
nen die Ausgangsgefahrdung der Arten sehr unterschiedlich sein kann und zum an-
deren auch die Senkung der Kollisionsgefahr im Detail durchaus artspezifische Un-
terschiede und vor allem noch deutlichere ortsspezifische Unterschiede aufweisen
kann, die (bislang) nicht sicher prognostiziert werden kénnen.

Daraus ist fur die Beurteilung einer konkreten Konfliktsituation zu folgern, dass die
MaRnahme ,Uberflughilfe in Form eines beidseitigen mindestens 4 m hohen Zaunes*
zwar gut wirksam ist, jedoch in den meisten Fallen als alleinige MaRnahme nicht aus-
reichen wird. Denn je héher die bekannte oder anzunehmende Ausgangsgefahrdung,
also die Kollisionsgefahrdung einer Fledermausart ist, je unsicherer die zu erwartende
Minderungswirkung (Zwerg-, Mickenfledermaus: sicher, haufige Arten der Gattung
Myotis, v. a. Wasserfledermaus, Fransenfledermaus, Grof3es Mausohr und Bartfle-
dermause und Mopsfledermaus: wahrscheinlich, Ubrige Arten: unbekannt) und je hé-
her die Konfliktintensitat (Geschwindigkeit, Stral3enbreite) des Vorhabens, desto eher
bleibt das Kollisionsrisiko bei einem Verkehrsvorhaben Uber dem allgemeinen Le-
bensrisiko und wird damit ggf. verbotsrelevant gem. § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG.

Die erforderliche Minderungswirkung muss also unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Konstellation vor Ort, das Risiko und die MaRnahmen betreffend, im Einzelfall
beurteilt werden. In Fallen, in denen z. B. fUr die Miicken- oder Zwergfledermaus hohe
oder sehr hohe Konfliktintensitaten zu erwarten sind und daher eine Reduktion des
Kollisionsrisikos um ca. 50 % artspezifisch als nicht ausreichend einzustufen ist, wird
man — wie auch bei der Betroffenheit weiterer Fledermausarten — i. d. R. die Minde-
rungswirkung einer Uberflughilfe — wie bisher (BMDV, 2023) — als alleinige MafRk-
nahme als nicht ausreichend einstufen und zusatzliche Mallnahmen (Querungshilfe
wie Grunbricke, Faunabricke oder -unterfliihrung, Aufweitung von Durchlassen oder
Verlangerung von Briicken) erganzend vorsehen. Primar sind Querungshilfen in Form
von Grun-/Faunabriicken oder Griin-/Faunaunterfiihrungen (vgl. MAQ, FGSV 2022)
als Mittel der Wahl zu bewerten, um das Kollisionsrisiko fur Fledermause mit dem
Stralenverkehr zu reduzieren. Dabei ist zu bedenken, dass diese Querungshilfen
meist nicht nur Fledermausen dienen, sondern auch anderen Tiergruppen. Insbeson-
dere fir bodengebundene Tiere (u. a. Gro3- und Mittelsduger) sowie zur Vernetzung
von Lebensraumen sind Querungshilfen gem. MAQ (FGSV, 2022) unerlasslich. Diese
Funktion kann von Uberflughilfen im hier definierten Sinn nicht tibernommen werden.
Selbstverstandlich konnen ohnehin erforderliche oder vorhandene Brlicken, Unter-
fuhrungen etc. bei der Beurteilung des Kollisionsrisikos ebenfalls berilicksichtigt wer-
den, wenn sie gem. MAQ (FGSV, 2022) fur Fledermausaustauschbeziehungen ge-
eignet sind.

Der untersuchte Typ von Uberflughilfen kann Fledermause nicht von der Querung an
tradierten Querungsstellen abhalten, dafir aber etwa zur Halfte in sichere Héhen len-
ken und die Zahl unsicherer Querungen etwa halbieren. Uberflughilfen sind daher als
sinnvolle MinderungsmafRnahme zu bewerten und sollten bei betroffenen Austausch-
beziehungen eingesetzt werden, um das Kollisionsrisiko fir Fledermause zu mindern.
Ob sie als alleinige Mallnahme genligen oder ob weitere Minderungsmalnahmen
erforderlich sind, hangt dabei von den betroffenen Arten und der konstellations-
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spezifischen Konfliktintensitat ab. Sind lediglich Zwerg- und/oder Mickenfledermause
betroffen und eine Minderungswirkung der Kollisionsgefahr um 50 % wird konstellati-
onsspezifisch als ausreichend eingestuft, kdnnen Uberflughilfe als alleinige Mal3-
nahme genugen. In anderen Fallen (weitere Arten betroffen oder héhere Minderungs-
wirkung erforderlich) sollten neben Uberflughilfen auch zusétzliche MinderungsmaR-
nahmen ergriffen werden.

In Bezug auf das artspezifische Kollisionsrisiko kdnnen die Beobachtungen nicht als
ein fur die Praxis ausreichend gesicherter Hinweis auf einen Unterschied zwischen
den beiden Arten Zwerg- und Miuckenfledermaus interpretiert werden. Fur die Gbrigen
Arten lassen sich hierzu ebenfalls keine differenzierenden Aussagen aus den Ergeb-
nissen ableiten.

Positionierung der MinderungsmafBnahme

Die Erkenntnis, dass Fledermause Uberflughilfen zum Grofteil zur Querung nutzen
und die plausible Annahme, dass eine mogliche Leitfunktion eine untergeordnete
Funktion einer Uberflughilfe darstellt (vgl. Kap. 7.1), unterstreichen die Bedeutung der
richtigen Positionierung und Lokalisierung von Querungshilfen und Uberflughilfen in
ausreichender Anzahl im Zuge einer MalRnahmenplanung.

Die Ergebnisse der Telemetriestudie zeigen, dass die telemetrierten Tiere die Stralle
an der Stelle querten, an der ihre tradierte Austauschbeziehung und Flugroute liegt
und die Tiere auch gefangen wurden. Fur weiter entfernt voneinander liegende Flug-
routen (hier auf Basis der Telemetrieergebnisse (Kap. 5) beispielhaft ca. 1 km) kann
nicht zwingend angenommen werden, dass bei Positionierung einer einzelnen Que-
rungshilfe an einer der beiden Flugrouten die andere Flugroute aufgegeben und ein
groRer Umweg zur Querungshilfe geflogen wird.

Insbesondere bei der Zerschneidung grof3raumiger Funktionsraume (z. B. bei Stra-
Renbauvorhaben in Waldern), in denen die Austauschbeziehungen haufig eher diffus
verteilt sind, kann eine Kombination aus Querungshilfe (Grin-/Faunabricke/-unter-
fuhrung) und Uberflughilfe in Form von Zaunen es ermdglichen, die Kollisionsgefahr-
dung Uber gréRere Distanz entlang der Strale zu reduzieren.

Linge der Uberflughilfe

Aufgrund der Erkenntnis, dass etwa 47 % der Beobachtungen am Ende der Uberflug-
hilfe aulerhalb des Zaunbereichs erfolgten (vgl. Ergebnis 4in Tab. 7-1), und der plau-
siblen Annahme, dass es sich hierbei nicht um ein gezieltes Ausweichen, sondern um
Querungsfluige im Rahmen der bestehenden Austauschbeziehung handelt (vgl.
Kap. 7.3), sollte bei der Malinahmenplanung eine ausreichende Lange lber die er-
mittelte Austauschbeziehung hinaus angestrebt werden.

D. h. die Uberflughilfe sollte ausreichend lang gestaltet werden. Sie sollte nicht auf
gleicher Hohe mit dem Wald- oder Gehélzrand enden, sondern Uber die eigentliche
prognostizierte oder beobachtete Fledermausaustauschbeziehung noch hinausge-
hen. Bei der Prognose von Fledermausaustauschbeziehungen sollte die Lage und
Ausdehnung von Gehdlzen und Waldflachen, die von einer Stralte gequert werden,
bertcksichtigt werden und nicht allein die Ergebnisse der Erfassungen. Anhand der
vorliegenden Daten kann jedoch kein konkreter Wert einer erforderlichen Mindest-
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lange abgeleitet werden. Beinahe an allen Standorten, an denen auch die Zaunenden
beobachtet worden sind (auf3er am Standort |, der mit drei beobachteten Flugereig-
nissen nicht aussagekraftig ist), konnten nicht sichere Querungen auflerhalb der
Uberflughilfen mit relevanten Anteilen beobachtet werden. Daher besteht die Mdg-
lichkeit, dass Uberflughilfen bisher generell zu kurz angelegt werden. Die untersuch-
ten Uberflughilfen reichten bei den beobachteten Enden um maximal 100 m, meist
weniger, Uber die aus den Vegetationsstrukturen abzuleitende Austauschbeziehung
hinaus. Fir Standort F zeigen die Daten der automatisierten Telemetrie, dass die be-
senderten Tiere in einem breiteren Bereich aktiv waren, als durch die Uberflughilfe
abgedeckt worden ist (vgl. Kap. 5.2.2, Bild 5-7). Dabei lasst sich der beobachtete Ak-
tivitatsbereich mit der Verteilung der Gehdlze auf beiden Seiten der Stralde erklaren.

Eine Verlangerung der Uberflughilfe iber den Nahbereich der betroffenen Flugroute
hinaus, sozusagen ein Liickenschluss zwischen Uberflughilfe und im Umfeld vorhan-
denen Gelandestrukturen (Querungshilfen oder Vegetationsstrukturen) bietet somit
eine Mdglichkeit, ein nicht sicheres Queren der Tiere an den Enden einer Uberflug-
hilfe, genauer gesagt im Bereich auerhalb der Uberflughilfe, zu vermeiden und sollte
daher bei der Mallnhahmenplanung standortspezifisch geprift und bevorzugt werden.

Positionierung der Zaunenden

Die Erkenntnis, dass die Enden einer Uberflughilfe einen etwa doppelt so hohen An-
teil an Querungen in nicht sicherer Héhe aufweisen (vgl. Ergebnis 5in Tab. 7-1), ver-
deutlicht, dass die Positionierung der Zaunenden einen bedeutenden Einfluss auf die
Zahl der nicht sicheren Querungen hat (vgl. Kap. 7.3). Die Flugaktivitat an den unge-
schitzten StraRenabschnitten, die an die untersuchten Uberflughilfen angrenzten, lag
annahernd genauso hoch wie an den Uberflughilfen selbst, weshalb bei der Planung
auf Positionierung und Gestaltung der Enden ein besonderes Augenmerk gelegt wer-
den sollte.

Da eine Anderung der Flughdhe als Reaktion auf den Zaun tberwiegend erst im di-
rekten Umfeld, also in kurzer Distanz zum Zaun, zu erwarten ist (vgl. Kap. 7.2), sollten
die Enden einer Uberflughilfe (also die Zaunenden) mdglichst so geplant werden,
dass die Zaunenden beidseitig der Stral’e spiegelbildlich auf gleicher Héhe positio-
niert sind, also an den gleichen Streckenkilometern enden.
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Zusammenschau

In nachfolgender Tab. 7-2 sind die Empfehlungen fur die Planungspraxis in einer ver-
kirzten Ubersicht zusammengefasst.

Tab. 7-2: Zusammenschau: Empfehlungen zu Uberflughilfen in der Planungspraxis

Eigenschaft Bewertung/Empfehlung

Funktion keine Sperrwirkung,
eher untergeordnete Leitwirkung (Bedeutung kann fiir einzelne Arten héher
sein),

Senkung der Kollisionsgefahr durch Anheben der Flughéhe

Wirksamkeit Reduktion der Fliige in unsicherer Héhe um ca. 50 %

gesichert gut fir Zwerg- und Mickenfledermaus,

wahrscheinlich gut fiir haufige Arten der Gattung Myotis (v. a. Wasserfle-
dermaus, Fransenfledermaus, GroRRes Mausohr und Bartfledermause) und
fur die Mopsfledermaus

keine Bewertung fur Gbrige Arten mdéglich, positiver Effekt fir manche wei-
tere Arten mdglich

je nach Konfliktbewertung in einer konkreten Situation ist i. d. R. eine Kom-
bination mit weiteren MalRnahmen (wie Unterfuhrungen, Faunabrucken,

Grunbricken, Aufweitung von Durchlassen oder der Verlangerung von Bri-
cken) erforderlich, um ein Tétungsverbot ausreichend sicher zu vermeiden.

Lange moglichst deutlich Uber die ermittelte oder prognostizierte Austauschbezie-
hung hinausreichend,

dabei die Lage und Ausdehnung von Gehélzen und Waldflachen bertick-
sichtigen, die von einer Strale gequert werden

Abschluss stets beiderseits der Stral3e spiegelbildlich auf gleicher Hohe (gleicher Stre-
ckenkilometer), mdglichst mit Anschluss an andere Strukturen

Konfliktintensitat Tendenziell steigt die Anzahl an StralRenquerungen in unsicherer Héhe mit
zunehmender StralRenbreite geringfiigig und damit die Konfliktintensitat des
Vorhabens.

Eine Zunahme der Verkehrsstarke bewirkt dagegen einen signifikanten
Rickgang des Anteils an Fligen in unsicherer Héhe.
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Weiterer Forschungsbedarf

Mit Hilfe der Ergebnisse der vorliegenden Studie konnten Aussagen zur Kollisions-
senkung der untersuchten Uberflughilfen fir Fledermause im StraRenverkehr ge-
macht werden. Die Ergebnisse lieferten Hinweise auf weitere Zusammenhange in Be-
zug auf die Wirksamkeit von Uberflughilfen, die in fortfiinrenden Studien eingehender
untersucht werden sollten. Dabei erscheinen folgende Fragen von besonderem Inte-
resse:

Wie weit miissen Uberflughilfen iiber den Bereich der Fledermausaus-
tauschbeziehung hinausreichen, um ein Vorbeifliegen am Zaun zu ver-
meiden?

Die vorliegende Studie zeigte einerseits, dass die Enden einer Uberflughilfe fur die
Tiere risikobehaftet sind, da ein Teil am Zaun vorbeifliegt und dort zu deutlich héheren
Anteilen in nicht sicherer Héhe die Strale quert (Kap. 7.3). Da keine Ablenkung von
Flederm&usen am Zaun beobachtet werden konnte, ist nicht klar, ob die Uberflughil-
fen einfach zu kurz waren und die Austauschbeziehungen nicht vollstandig abgedeckt
hatten, oder ob es doch ein gewisses Ausweichverhalten gibt. Jedenfalls konnte fest-
gestellt werden, dass Umwege von der tradierten Austauschbeziehung weg z. B. zu
einer gut geeigneten Querungshilfe in ca. 1 km Entfernung (vgl. Kap. 7.1) ggf. nicht
genutzt werden, sondern die Querung der StraRRe an den Zaunen der Uberflughilfe im
Bereich der urspriinglichen Flugroute vor Bau der Stralle erfolgte. Fir eine effektive
Senkung der Kollisionsgefahr durch den hier untersuchten Typ von Uberflughilfen
ware es daher wichtig zu wissen, ob es ein Ausweichverhalten gibt bzw. ob sich Aus-
tauschbeziehungen auf bestimmte Strallenabschnitte beschranken. So kdnnte ein
valider Wert fiir die geeignete Lange von Uberflughilfen ermittelt werden.

Uber welche Entfernung hinweg kann von einer guten Leitfunktion aus-
gegangen werden?

Wie in Kap. 7 formuliert, ist aufgrund des kleinen Anteils an Parallelfligen entlang des
Zaunes keine bedeutsame Leitfunktion der Uberflughilfen zu erwarten. Wie diese
Funktion genau zu beurteilen ist bzw. in welchem Mal3e und Uber welche Entfernung
sie wirksam sein koénnte, war im Zuge dieses Vorhabens nicht zu klaren. Die Unter-
suchung der im vorigen Absatz formulierten Frage kdnnte zugleich die Frage klaren,
Uber welche Entfernung mit einer wirksamen Leitfunktion von Z&unen, hin zu Uber-
oder Unterfihrungsbauwerken gerechnet werden kann. So liee sich im Zuge von
Planungen besser beurteilen, welche Austauschbeziehungen mit Hilfe von Uberfiih-
rungsbauwerken und zugehdrigen Leitstrukturen erfasst und aufrechterhalten werden
kénnen und fur welche entweder weitere Bauwerke erforderlich sind oder die Zaune
selbst als Uberflughilfen ausreichend wirksam sein missen.
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Wie ist die Wirksamkeit von Uberflughilfen fiir leise rufende und schwer
akustisch differenzierbare Arten (Langohren, Bechsteinfledermaus) zu
beurteilen?

In der vorliegenden Studie konnten artspezifische Unterschiede fur die Arten Micken-
und Zwergfledermaus dargestellt werden. Leise rufende und schwer akustisch diffe-
renzierbare Arten (Langohren und Bechsteinfledermaus) sind unterreprasentiert oder
wurden gar nicht erfasst (vgl. u. a. Kap. 7.4) und zahlen zugleich zu den sehr hoch
kollisionsgefahrdeten Arten (BMDV, 2023) mit einer hohen bis sehr hohen vorhaben-
typspezifischen Mortalitatsgefahrdung (BERNOTAT & DIERSCHKE 2021), die — anders
als z. B. die Hufeisennasen, die Teich- oder Wimperfledermaus — auch in vielen Pla-
nungen betroffen sein kbnnen. Zudem bestehen zu der Kleinen Hufeisennase, die in
dieser Studie ebenfalls nicht erfasst worden ist, schon einige klare Erkenntnisse, so
dass sich weiterer Erkenntnisbedarf v. a. auf die drei Zielarten Graues und Braunes
Langohr sowie Bechsteinfledermaus konzentrieren sollte. Valide wissenschaftliche
Erkenntnisse zur Wirksamkeit von MalRnahmen ist fir Letztere, als Art des Anhangs Il
der FFH-RL (Richtlinie 92/43/EWG), auch im Hinblick auf die Bewertung der Beein-
trachtigung von Natura 2000-Gebieten von besonderer Bedeutung.

Gibt es im Jahresverlauf besonders sensible Phasen mit deutlich ver-
ringerter Wirksamkeit?

Wie in Kap. 7.6 erwahnt, konnte ein Teil der beobachteten Unterschiede zwischen
den Standorten auf einen saisonalen Effekt zuriickzufihren sein (die Standorte wur-
den zu unterschiedlichen Jahreszeiten untersucht). Es wére z. B. denkbar, dass nach
dem Fluggewerden der Jungtiere der Anteil an Querungen in nicht sicherer Hohe zu-
nimmt, weil mehr unerfahrene Individuen unterwegs sind. Ein Aspekt, der bei Planun-
gen berucksichtigt werden sollte, falls ein sehr deutlicher Unterschied zu beobachten
ware.

Welchen Effekt hat die umliegende Vegetation auf die Wirksamkeit?

In der vorliegenden Studie konnte aulerdem gezeigt werden, dass die Flughéhe vor
der Uberflughilfe einen signifikanten Einfluss auf den weiteren Verlauf der Flugbahn
und damit auf die Wirksamkeit hatte. Ein Zusammenhang mit der Héhe umgebender
Strukturen, wie z. B. Vegetation, konnte nicht untersucht werden, da zu viele Aspekte
multifaktoriell das Verhalten der Tiere an einem Standort beeinflussen kénnen. Ob
sich die Wirksamkeit von Uberflughilfen deutlich steigern liel3e, wenn zusatzlich zur
Uberflughilfe ein ansteigender Vegetationsgradient oder Damm aufgebaut wird, der
die Flughdhe der Fledermause bereits vor der Uberflughilfe anhebt (vgl. BILLINGTON
2013 und PICARD 2014, beides in M@LLER ET AL., 2016) musste noch geklart werden.
Ein vergleichbarer Effekt zeigte sich gem. ARGE FLEDERMAUSE UND VERKEHR (2014)
bei Untersuchungen von Flugbahnen an Waldréandern. Nachdem der Anteil an Que-
rungen in sicherer Héhe flir die hoch startenden Tiere jedoch wesentlich hdher lag als
fur die tief startenden Tiere, ware es von planerischer Relevanz, ob sich die Flughthe
beim Flug aus der Landschaft auf die Strale zu erhéhen liel3e.
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Mébglicher Methodenansatz zur Beantwortung dieser Fragen

Ein groRer Teil der formulierten Fragen lielRe sich am besten mit Hilfe eines Dauer-
monitorings an wenigen Standorten mit bekannten Vorkommen der drei genannten
Zielarten (Bechsteinfledermaus, Braunes und Graues Langohr) durch eine Kombina-
tion der in dieser Studie angewandten Erfassungssysteme (optisch-akustische Dau-
ererfassung und automatisierte Telemetrie) untersuchen. Die Studie konnte zeigen,
dass die Methode der automatischen Telemetrie ein probater Ansatz sein kann, um
in einer zukinftigen Studie das Verhalten dieser Arten an Uberflughilfen eingehender
zu untersuchen.

Durch die Fokussierung auf wenige Standorte kdnnten dort die schwer akustisch zu
bestimmenden Arten in Netzen gefangen und mit Sendern ggf. mit Reflexfolien ver-
sehen werden, so dass die markierten Tiere auch in den optischen Systemen starker
auffallen. Uber eine zeitliche Uberlagerung der automatisierten Telemetrie mit der
Optik kénnte die Artzuordnung optimiert werden. Mit einem langeren Untersuchungs-
zeitraum je Standort in der Dauererfassung konnten saisonale Effekte Uberprift wer-
den.

An Standorten mit Uber- oder Unterfihrungsbauwerken kann die kombinierte Me-
thode genutzt werden, um das raumliche Verhalten der betroffenen Tiere besser zu
verstehen und daraus Schlisse auf die Reichweite der Leitfunktion von Zaunen ge-
schlossen werden.

Zur Fragestellung, welchen Effekt die umliegende Vegetation spielen kann, bestiinde
die Schwierigkeit einer entsprechenden Studie darin, andere Uberlagernde Effekte
mdglichst auszuschlieflen, um vergleichbare Ergebnisse erzielen zu kénnen. Hierflr
ware ein experimenteller Ansatz denkbar, bei dem eine hohe Vegetation vor einer
Uberflughilfe in offener Landschaft simuliert wird und die Wirksamkeit in einem Vor-
her-Nachher-Experiment verglichen wird. Datensatze, die das Flugverhalten vor und
nach Installation der Uberflughilfe vergleichen, sind sehr aussagekréftig, da sie eine
sehr direkte Messung der Wirksamkeit erméglichen. Diese sind jedoch nicht in kurzer
Zeit fur viele Standorte verfligbar.
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tion Date. Available at: https://escholarship.org/uc/item/0hg3p6rs.
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Tabellen

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
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1-1:
2-1:

3-1:
3-2:
3-3:

3-4:

4-1:

6-4:

7-1:

7-2:

Uberblick der Erfassungsmethoden

Ubersicht verschiedener Standortparameter und
deren Auswirkung auf die Kollisionsgefahr fur
Fledermause

Ubersicht der angefragten Behdrden
Fir die Internetrecherche verwendete Schlagworter

Verteilung der recherchierten Standorte auf die
einzelnen Bundeslander

Ubersicht der abgefragten Parameter zu den
recherchierten Standorten

Ubersicht der ausgewahlten
Untersuchungsstandorte flr die Erfassungen 2022

Ubersicht Netzfange
Fangerfolge der durchgefiihrten Netzfange.
Sendertiere und ihre Senderfrequenzen.

Detektionen von M.daub, Senderfrequenz
150,269 MHz

Detektionen von M.nat, Senderfrequenz
150,216 MHz

Detektionen von M.nat, Senderfrequenz
150,200 MHz

Detektionen von P.aur, Senderfrequenz
150,097 MHz

Installation der Erfassungssysteme 2021 und 2022.

Uberblick Definitionen und Bewertung des
Flugverhaltens

Uberblick der nachgewiesenen Arten und
Ruftypengruppen, die bei der Auswertung
berlcksichtigt wurden.

Ubersicht der erreichten optischen und akustischen
Aufnahmestunden pro Standort sowie die Anzahl
potenzieller Fledermausereignisse, die von der
Detektionssoftware erkannt wurden und die letztlich
erreichten Daten flr die Auswertung.

Uberblick Uber die Anzahl an beobachteten
Querungsverhalten (Uberfliige und Umflige) je nach
Art oder Ruftypengruppe an den verschiedenen
Standorten (A-1).

Ubersicht der auf Basis der Ergebnisse
nachgewiesenen Erkenntnisse und plausiblen
Annahmen mit Planungsrelevanz.

Zusammenschau: Empfehlungen zu Uberflughilfen
in der Planungspraxis
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Bilder

Bild 1-1:

Bild 1-2:

Bild 3-1:
Bild 3-2:

Bild 3-3:
Bild 4-1:
Bild 4-2:

Bild 4-3:

Bild 4-4:
Bild 4-5:
Bild 4-6:
Bild 4-7:
Bild 4-8:

Bild 4-9:

Bild 4-10:
Bild 4-11:

Bild 4-12:

Bild 4-13:

Bild 4-14:
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Schematische Darstellung der mdglichen
Verhaltensszenarien (1-3) an der Uberflughilfe
sowie der beiden mdglichen
Beobachtungssituationen (A & B).

Schematisch dargestellter Erfassungsraum einer
Einheit aus drei Kameras und zwei
Fledermausdetektoren an einem
Beobachtungspunkt (hier am Ende einer
Uberflughilfe).

Ein Screenshot der Standort App

StralRenkategorie und Informationsquellen zu den
recherchierten Standorten

Verteilung der Standorte in Bezug auf verschiedene
Parameter

Schematische Darstellung des Auswahlverfahrens
geeigneter Untersuchungsstandorte

Uberflughilfe am Standort A an einer Bundesstrale
(Blickrichtung nach Siden)

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort A (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort A

Uberflughilfe am Standort B an einer LandesstralRe

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort B (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort B

Uberflughilfe am Standort C an einer LandesstralRe
(Blickrichtung nach Osten)

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort C (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort C

Uberflughilfe am Standort D an einer Autobahn
(Blickrichtung nach Norden)

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort D (westliches Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort D

Uberflughilfe am Standort E an einer Autobahn
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Bild 4-15:

Bild 4-16:

Bild 4-17 :

Bild 4-18:

Bild 4-19:

Bild 4-20:

Bild 4-21:

Bild 4-22:

Bild 4-23:

Bild 4-24:

Bild 4-25:

Bild 4-26:

Bild 4-27:

Bild 4-28:

Bild 5-1:

Bild 5-2:

Bild 5-3:
Bild 5-4:

Bild 5-5:

Bild 5-6:

Bild 5-7:
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Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort E (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort E

Uberflughilfe am Standort F an einer Autobahn

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort F (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort F

Uberflughilfe am Standort G an einer Autobahn

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort G (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort G

Uberflughilfe am Standort H an einer Autobahn

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort H (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort H

Uberflughilfe am Standort | an einer Bundesstrale

Schematische Darstellung der Uberflughilfe an
Standort | (mittleres Erfassungssystem). Quelle:
ANUVA.

Landnutzung im 500 m Umfeld der Uberflughilfe an
Standort |

Aufbau der Netze am Fangort N2. Im unteren Bild
rechts sind im Hintergrund des Netzes die
Uberflughilfe und die installierten
Erfassungssysteme zu sehen. (Fotos: H. Reers)

Besenderte Fledermause: A) Beringte M. nattereri,
B) P. auritus und C) Besenderte P. auritus (Fotos: H.
Reers)

Online-Oberflache von tRackIT OS.

Logger im Untersuchungsgebiet. Im Hintergrund
links im Bild ist die Strafl’e zu sehen. (Foto: H.
Reers)

Standorte der Logger im Untersuchungsgebiet sowie
der beiden Netzfangstellen (N1 und N2).

Schematische Darstellung des Auswertungsprinzips
mittels ,Moving Window*.

Loggerdetektionen. (Kartengrundlage: Daten von
OpenStreetMap — Veréffentlicht unter ODbL)
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Bild 5-8:

Bild 5-9:

Bild 5-10:

Bild 5-11:

Bild 5-12:

Bild 5-13:

Bild 5-14:

Bild 6-1:

Bild 6-2:

Bild 6-3:

Bild 6-4:

Bild 6-5:

Bild 6-6:

Bild 6-7:
Bild 6-8:
Bild 6-9:

Bild 6-10:

Bild 6-11:

Bild 6-12:

Bild 6-13:
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Loggerdetektionen der besenderten
Mopsfledermaus (Senderfrequenz 150,294 MHz).

Loggerdetektionen der besenderten
Wasserfledermaus (Senderfrequenz 150,269 MHz).

Loggerdetektionen der besenderten
Fransenfledermaus (Senderfrequenz 150,216 MHz).

Loggerdetektionen der besenderten
Fransenfledermaus (Senderfrequenz 150,200 MHz).

Loggerdetektionen des besenderten Braunen
Langohrs (Senderfrequenz 150,114 MHz)

Loggerdetektionen des besenderten Braunen
Langohrs (Senderfrequenz 150,097 MHz).

Loggerdetektionen des besenderten Braunen
Langohrs (Senderfrequenz 150,284 MHz).

Schematisch dargestellter Erfassungsraum in
Aufsicht (orange Sektoren stellen den horizontalen
Querschnitt des Sichtbereichs auf Héhe der
Kameras und somit der Zaunoberkante dar).

Komponenten des optisch-akustischen
Erfassungssystems. (Fotos: H. Reers)

Ausrichtung und Sichtfeld der installierten
Infrarotkameras entlang (1 bis 3, System 1) und am
Ende (4 bis 6, System 2) einer Uberflughilfe.

Schematische Darstellung der
Beobachtungspositionen

Installation der optisch-akustischen
Erfassungssysteme an einem Standort. (Fotos: H.
Reers & S. Radford)

Schematische Darstellung der installierten
Erfassungssysteme an der Uberflughilfe.

Schematischer Uberblick der Auswertungsschritte.
Bildausschnitt der Auswertungsapp.

Visualisierung der Definitionen gem. Tab. 6-2 und
Bewertung des Flugverhaltens

Beispiele beobachteter Verhaltenskategorien an der
Uberflughilfe, die mit den Infrarotkameras erfasst
wurden.

Uberblick zum beobachteten a)
Fledermausverhalten bzw. b) Querungsverhalten an
der Uberflughilfe unabhangig von der Art oder
Ruftypengruppe insgesamt fir alle Standorte.

Uberblick zum beobachteten Querungsverhalten in
Bezug auf die Systemposition.

Uberblick zum beobachteten Querungsverhalten bei
a) Abfligen von der Uberflughilfe und b) Anfligen an
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Bild 6-14:

Bild 6-15:

Bild 6-16:

Bild 6-17:

Bild 6-18:

Bild 6-19:

Bild 6-20:

Bild 6-21:

Bild 6-22:

Bild 6-23:

Bild 6-24:

Bild 6-25:

Bild 6-26:
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die Uberflughilfe unabhangig von der Art und
Ruftypengruppe insgesamt fiur alle Standorte.

Uberblick zum Flugverhalten nach dem Passieren
der Uberflughilfe bei a) hoch startenden und b) tief
startenden Abfligen unabhangig von der Art oder

Ruftypengruppe insgesamt fir alle Standorte.

Uberblick zum beobachteten Fledermausverhalten
an der Uberflughilfe unabhangig von der Art oder
Artengruppe an den verschiedenen Standorten (A-I)
sowie insgesamt.

Uberblick zum beobachteten Querungsverhalten an
der Uberflughilfe unabhangig von der Art oder
Artengruppe an den verschiedenen Standorten (A-I)
insgesamt und pro Standort.

Querungsverhalten an den Standorten A bis C,
jeweils insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Querungsverhalten an den Standorten D, F und G
jeweils insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Uberblick zum beobachteten Querungsverhalten bei
Abfligen von der Uberflughilfe an den
verschiedenen Standorten (A—I) unabhangig von der
Art bzw. Artengruppe.

Uberblick zum beobachteten Querungsverhalten bei
Anfligen hin zur Uberflughilfe an den verschiedenen
Standorten (A-l) unabhangig von der Art bzw.
Artengruppe.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe an Standort B, jeweils
insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe der Standorte C und D,

jeweils insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe der Standorte F und G,

jeweils insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Uberblick zum Flugverhalten nach dem Passieren
der Uberflughilfe bei hoch startenden Abfligen
insgesamt und pro Standort.

Uberblick zum Flugverhalten nach dem Passieren
der Uberflughilfe bei tief startenden Abfligen
insgesamt und pro Standort.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abflligen am Standort
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Bild 6-27:

Bild 6-28:

Bild 6-29:

Bild 6-30:

Bild 6-31:

Bild 6-32:

Bild 6-33:

Bild 6-34:

Bild 6-35:

Bild 6-36:

Bild 6-37:
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B, jeweils insgesamt sowie getrennt nach Arten und
Ruftypengruppen.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abfligen an den
Standorten C und D, jeweils insgesamt sowie
getrennt nach Arten und Ruftypengruppen.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abfligen an den
Standorten F und G, jeweils insgesamt sowie
getrennt nach Arten und Ruftypengruppen.

Querungsverhalten Mopsfledermaus (B.bar), Myotis-
und Nycatloid-Arten, jeweils insgesamt sowie nach
Standorten, an denen die Arten nachgewiesen
wurden.

Querungsverhalten Zwergfledermaus (P.pip) und
Mickenfledermaus (P.pyg), jeweils insgesamt sowie
nach Standorten, an denen die Arten nachgewiesen
wurden.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe fur die Mopsfledermaus
(B.bar), jeweils insgesamt sowie getrennt nach
Standorten, an denen die Art nachgewiesen wurde.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe fur die Arten der
Ruftypengruppe Myotis und Nyctaloid, jeweils
insgesamt sowie getrennt nach Standorten, an
denen die Ruftypengruppe nachgewiesen wurde.

Querungssicherheit bei Ab- und Anfligen von der
bzw. an die Uberflughilfe fur Zwergfledermaus (P.pip)
und Mickenfledermaus (P.pyg), jeweils insgesamt
sowie getrennt nach Standorten, an denen die Arten
nachgewiesen wurden.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abfligen fur die
Mopsfledermaus (B.bar), jeweils insgesamt sowie
getrennt nach Standorten, an denen die Art
nachgewiesen wurde.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abfligen fur die Arten
der Ruftypengruppe Myotis und Nyctaloid, jeweils
insgesamt sowie getrennt nach Standorten, an
denen die Ruftypengruppe nachgewiesen wurde.

Flugverhalten nach dem Passieren der Uberflughilfe
bei hoch bzw. tief startenden Abfligen fur
Zwergfledermaus (P.pip) und Mlckenfledermaus
(P.pyg), jeweils insgesamt sowie getrennt nach
Standorten, an denen die Arten nachgewiesen
wurden.

Zeitliches Muster des beobachteten
Querungsverhaltens (Uberfliige und Umflige) fur
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Bild 6-38:

Bild 6-39:

Bild 6-40:

Bild 6-41:

Bild 6-42:

Bild 7-1:

Bild 7-2:
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Mopsfledermaus (B.bar) und Muckenfledermaus
(P.pyg) an den Standorten F und G.

Zeitliches Muster des beobachteten
Querungsverhaltens (Uberflige und Umflige) fur die
Zwergfledermaus (P.pip) an den Standorten A bis D.

Zeitliches Muster des beobachteten
Querungsverhaltens (Uberflige und Umflige) fur die
Zwergfledermaus (P.pip) an Standort F sowie fur
Myotis-Arten an Standort B und F.

Vorhersagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit
einer sicheren Querung in Abhangigkeit zum Ort der
Querung fir alle Fledermause (Modell 1) sowie die
Zwerg- und Mickenfledermaus (Modell 4).

Vorhersagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit
einer sicheren Querung in Abhangigkeit zur
Flugrichtung aller Querer (Ab-/Anflug, Modell 2)
sowie fur die Zwerg- und Muckenfledermaus (Modell
5).

Vorhersagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit
einer sicheren Querung in Abhangigkeit zur
Flughdhe beim Abflug (hoch/tief startend) aller
Fledermause (Modell 3) sowie der Zwerg- und
Muckenfledermaus (Modell 6).

Schematische Darstellung der
Beobachtungspositionen

Visualisierung der Begriffsdefinitionen und
Bewertung des Flugverhaltens



Anlagen

Anlage 1:  Datenbank der recherchierten in Deutschland realisierten Uberflughilfen
Anlage 2:  Netzfangprotokolle

Anlage 3:  Datentabellen

Anlage 4:  Statistische Modelle

Anlage 5:  Beispiele fur Kompositbilder
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Anlage 1 zum Schlussbericht:

I?atenbank der recherchierten in Deutschland realisierten
Uberflughilfen
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Anlage 2 zum Schlussbericht:
Netzfangprotokolle
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Anlage 3 zum Schlussbericht:
Datentabellen
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Inhalt

Parallelfliige pro Art je Standort

Tab. 1: Uberblick zu den Parallelfliigen je nach Art oder Ruftypengruppe an

den verschiedenen Standorten (A-I).

Querungsverhalten pro Art je Standort

Tab. 2: Uberblick zur Anzahl an beobachteten Querungsverhalten (Uberflug

& Umflug) je nach Art und Ruftypengruppe an den verschiedenen
Standorten (A-I).

Querungsverhalten je Systemposition

Tab. 3: Uberblick zur Anzahl an beobachteten Querungsverhalten je
Systemposition.

Querungsverhalten pro Art je Standort beim Ab- und
Anflug

Tab. 4:__Uberb|ick uber die Anzahl an beobachteten Querungsverhalten
(Uberflug & Umflug) beim Abflug von der Uberflughilfe je nach
Art/Ruftypengruppe an den verschiedenen Standorten (A-l).

Tab. 5: Uberblick (iber die Anzahl an beobachteten Querungsverhalten

(Uberflug & Umflug) beim Anflug an die Uberflughilfe je nach
Art/Ruftypengruppe an den verschiedenen Standorten (A-l).

Flugverhalten je nach Flughéhe beim Abflug

Tab. 6: Uberblick zur Anzahl an beobachteten Flugverhalten (hoch fliegend
oder absinkend) bei hoch startenden Abfligen von der Uberflughilfe je

nach Art/Ruftypengruppe an den verschiedenen Standorten (A-l).

Tab. 7: Uberblick zur Anzahl an beobachteten Flugverhalten (hoch fliegend
oder absinkend) bei tief startenden Abfligen von der Uberflughilfe je

nach Art/Ruftypengruppe an den verschiedenen Standorten (A-I).
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Querungsverhalten je Systemposition

Systemposition Verhalten Anzahl gesamt Prozent
Uberflug
sicher 88 415
Uberflug
Ende—Aulien nicht sicher 26 12,2
Umflug
(nicht sicher) 98 46,2
Uberflug
sicher 169 70.4
Ende—Zaun Uberf
erflug
nicht sicher 7 29,6
Uberflug
sicher ek iz
Entlang Uberfl
erflug
nicht sicher 1165 298

Tab. 3: Uberblick zur Anzahl an beobachteten Querungsverhalten je Systemposition.
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Anlage 4 zum Schlussbericht:
Statistische Modelle
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Modell 1 (alle Arten)

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )

Formula: querung sicher ~ scale(dtv) + scale(anzahl fahrspuren) +
scale(laenge 1) + scale(alter) + system position detail + (1 |
species_and species group) + (1 | standort.x)

Data: model datal

AIC BIC logLik deviance df.resid
1226.0 1270.8 -604.0 1208.0 1058

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.9204 -1.0135 0.3835 0.6288 1.7653

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.1124 0.3352
species_and species group (Intercept) 0.1281 0.3578
Number of obs: 1067, groups: standort.x, 9; species and species group, 5

Fixed effects:
Estimate Std. Error z wvalue Pr(>|z]|)

(

(Intercept) 0.1255 0.2954 0.425 0.6711
scale (dtv) 0.6912 0.2991 2.311 0.0208 *
scale (anzahl fahrspuren) -0.5941 0.3402 -1.747 0.0807
scale (laenge 1) 0.4051 0.4163 0.973 0.3304
scale (alter) -0.5236 0.3921 -1.335 0.1818
system position detailende zaun 1.2157 0.2134 5.697 1.22e-08 ***
system position detailmitte 1.1634 0.1851 6.286 3.25e-10 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ (0.01 *" 0.05 '.” 0.1 Y"1

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) scl(d) scl( ) sc( 1) scl(l) sys_
scale (dtwv) -0.176
scl(nzhl f) 0.170 -0.837
scal(lng 1) 0.061 0.456 -0.644
scale(altr) -0.040 -0.536 0.582 -0.901
systm pst  -0.365 0.058 -0.069 0.056 -0.060
systm pstn_ -0.444 -0.015 -0.040 -0.030 0.007 0.588
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Modell 2 (alle Arten):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace
Approximation) ['glmerMod']

Family: binomial ( logit )

Formula: querung sicher ~ scale(dtv) + scale(anzahl fahrspuren) +
scale(laenge 1) + scale (alter) + direction + (1 |
species_and species group) + (1 | standort.x)

Data: Ueberflug

AIC BIC logLik deviance df.resid
1066.5 1105.5 -525.3 1050.5 961

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-3.4120 -0.9184 0.3654 0.6735 1.0888

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.1399 0.3740
species_and species group (Intercept) 0.1050 0.3241
Number of obs: 969, groups: standort.x, 9; species and species group, 5

Fixed effects:
Estimate Std. Error z wvalue Pr (>|z]|)

(Intercept) 1.5070 0.2769 5.443 5.25e-08 ***
scale (dtv) 0.7075 0.3419 2.069 0.0385 *
scale (anzahl fahrspuren) -0.6617 0.3850 -1.718 0.0857
scale (laenge 1) 0.3110 0.4863 0.640 0.5225
scale (alter) -0.4120 0.4685 -0.879 0.3792
directionVon der Strale -0.3743 0.1564 -2.393 0.0167 *

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 »*" 0.05 *.” 0.1 Y"1

Correlation of Fixed Effects:

(Intr) scl(d) scl( ) sc( 1) scl(l)
scale (dtv) -0.184
scl(nzhl f 0.147 -0.850
scal (Ing_1 0.070 0.483 -0.646

)

)
scale(altr) -0.064 -0.552 0.593 -0.920
drctnvn SR -0.259 -0.009 0.035 -0.036 0.027
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Modell 3 (alle Arten):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']

Family: binomial ( logit )
Formula: querung sicher ~ scale(dtv) + scale(anzahl fahrspuren) +
scale(laenge 1) + scale (alter) + start hoehe fuer abfluege + (1 |

species_and species group)

Data: Abflug

AIC
551.0

BIC
586.0

Scaled residuals:
10 Median
-5.8624 -0.7153 0.2856

Min

Random effects:

Groups
standort.x

species_and species group

Number of obs:

Fixed effects:

(Intercept)

* kK

scale (dtv)

*

+ (1 | standort.x)

logLik deviance df.resid
-267.5

535.0 582

30 Max

0.5574 1.3979

Name Variance Std.Dev.
(Intercept) 0.07325 0.2706
(Intercept) 0.11914 0.3452

590, groups: standort.x, 9; species and species group, 5

scale (anzahl fahrspuren)

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>|z]|)

2.3471 0.3074 7.636 2.24e-14
0.9277 0.4184 2.217 0.0266
-0.7187 0.4443 -1.618 0.1057

scale (laenge 1) 0.81506 0.5280 1.545 0.1224
scale (alter) -1.1678 0.5091 -2.294 0.0218
*

start hoehe fuer abfluegetief startend -1.8389 0.2223 -8.272 < 2e-16

* Kk ok

Signif. codes: 0 ‘x**’ (0.001 ‘**’ (0.01 *" 0.05 *.” 0.1 Y"1

Correlation

scale (dtv)

scl (nzhl f)
scal (1Ing 1)
scale (altr)
strt hh f
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of Fixed Effects:

-0.
0.
0.

-0.

(Intr) scl(d)
115
073 -0.854
144 0.452
119 -0.555
463 0.005

-0.
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scl( ) sc( 1) scl(l)

-0.639
0.593 -0.899
0.002 -0.108 0.104



Modell 4 (Zwergfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']

Family: binomial ( logit )
Formula: querung sicher ~ system position de
Data: zwerg
AIC BIC logLik deviance df.resid
348.1 363.8 -170.1 340.1 363
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-2.8898 0.3460 0.3635 0.4317 1.3678
Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.2561 0.5061
Number of obs: 367, groups: standort.x, 8
Fixed effects:

Estimate Std

(Intercept) 0.2058
system position detailende zaun 1.4676
system position detailmitte 1.3692
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*/

Correlation of Fixed Effects:

(Intr) sys
systm pst  -0.529
systm pstn_ -0.679 0.516
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tail + (1 | standort.x)

. Error z value Pr(>|z|)
0.3672 0.561 0.575065
0.4274 3.434 0.000595 **%*
0.3660 3.741 0.000183 *x*x%*
0.05 Y.’ 0.1 v’ 1



Modell 4 (Miickenfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )
Formula: querung sicher ~ system position detail + (1 | standort.x)
Data: muecke

AIC BIC logLik deviance df.resid
665.5 682.5 -328.8 657.5 510

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.7134 -0.9848 0.5836 1.0015 1.8376

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.2802 0.5294
Number of obs: 514, groups: standort.x, 3

Fixed effects:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) -0.7987 0.4300 -1.858 0.0632 .
system position detailende zaun 1.2991 0.2807 4.628 3.68e-06 ***
system position detailmitte 1.1862 0.2429 4.883 1.05e-06 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.7 0.1 " 1

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) sys_

systm pst  -0.367

systm pstn_ -0.409 0.626
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Modell 5 (Zwergfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )

Formula: querung sicher ~ direction + (1 | standort.x)

Data: zwerg[zwerg$umflug ueberflug == "ueberflug", ]
AIC BIC logLik deviance df.resid
282.7 294.3 -138.4 276.7 342

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-3.1871 0.3138 0.3545 0.4058 0.7746

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.3843 0.6199
Number of obs: 345, groups: standort.x, 8

Fixed effects:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 1.8615 0.3426 5.434 5.5e-08 **x*
directionVon der Strabe -0.2440 0.3259 -0.749 0.454

Signif. codes: 0 Yx**’ (Q,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 Y"1
Correlation of Fixed Effects:

(Intr)
drctnvn__ SB -0.376
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Modell 5 (Miickenfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )
Formula: querung sicher ~ direction + (1 | standort.x)
Data: muecke[mueckeSumflug ueberflug == "ueberflug", ]

AIC BIC logLik deviance df.resid
592.2 604.6 -293.1 586.2 446

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.8115 -1.0992 0.5520 0.9098 1.1523

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.288 0.5367
Number of obs: 449, groups: standort.x, 3

Fixed effects:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 0.6056 0.4010 1.510 0.1310
directionVon der Strabe -0.4726 0.2061 -2.293 0.0218 *

Signif. codes: 0 Y***’ (Q,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 Y"1
Correlation of Fixed Effects:

(Intr)
drctnvn_ SB -0.178
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Modell 6 (Zwergfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )

Formula: querung sicher ~ start hoehe fuer abfluege + (1 | standort.x)
Data: Abflug[Abflug$species and species group == "Ppip", ]
AIC BIC logLik deviance df.resid
148.4 158.5 -71.2 142.4 215

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-4.6256 0.2162 0.2559 0.3995 0.8288

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.4297 0.6555
Number of obs: 218, groups: standort.x, 8

Fixed effects:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)

(Intercept) 2.5071 0.4281 5.856 4.73e-09
* Kk K
start hoehe fuer abfluegetief startend -1.2279 0.4488 -2.736 0.00622

* x

Signif. codes: 0 Yx**’ (Q,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 Y"1
Correlation of Fixed Effects:

(Intr)
strt hh £ -0.484
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Modell 6 (Miickenfledermaus):

Generalized linear mixed model fit by maximum likelihood (Laplace Approximation) ['glmerMod']
Family: binomial ( logit )

Formula: querung sicher ~ start hoehe fuer abfluege + (1 | standort.x)
Data: Abflug[AbflugS$species and species group == "Ppyg", |
AIC BIC logLik deviance df.resid
303.2 314.1 -148.6 297.2 275

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-3.3250 -0.6272 0.3008 0.5272 1.5945

Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
standort.x (Intercept) 0.3629 0.6024
Number of obs: 278, groups: standort.x, 3

Fixed effects:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) 1.7783 0.4825 3.686 0.000228
* Kk Kk
start hoehe fuer abfluegetief startend -2.2133 0.2963 -7.470 8.02e-14
* Kk Kk

Signif. codes: 0 Y***x’/ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 .7 0.1 " 1
Correlation of Fixed Effects:

(Intr)
strt hh £ -0.377
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Anlage 5 zum Schlussbericht:
Beispiele fur Kompositbilder
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Bild 1:

253

——————

Beispiele fur Kompositbilder

A: sicherer Uberflug einer Fledermaus

B: sicherer Uberflug einer Fledermaus und Flugbahn eines Nachtfalters
C: Querung von vier Fledermausen

D: am Zaun jagende Fledermaus
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