Nyctalus (N.F.), Berlin 8 (2002), Heft 2, S. 131 -140

Elektronische Quartieriiberwachung einer Mausohrwochenstube
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Einleitung

Seit iiber zehn Jahren ist die Wochenstube des
Mausohrs (Myotis myotis) in der Hebelschule
Gottmadingen (Abb. 1) Ziel zahlreicher Zih-
lungen, Beobachtungen, Exkursionen und
Schutzbemiihungen (KLINGER 1997). Mit rund
180 X zihlt sie im durchweg iiber 400 m NN
gelegenen Kreis Konstanz (Baden-Wiirttem-
berg) und der angrenzenden Schweiz zu den
groBeren Kolonien und erlangt damit regionale
Bedeutung. Die nichsten Wochenstuben befin-
den sich in Tengen-Blumenfeld (12 km Luftli-
nie), SteiBlingen (13 km), Engen (11km), Ohnin-
gen (12 km) sowie auf schweizer Seite in Me-
rishausen (13 km) und Beringen (16 km). ZAnN
(1998) konnte bei weiblichen Mausohren in
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Abb. 1. In dell 19]4 erbau;en Hebelschule (Gottmadingen, Landkreis Konstanz) nutzen die Mausohren nur den
Nordwestteil der Dachbodens (im Bild rechts). Aufn.: M. KLINGER

Bayern regelméBigen Austausch von 6 - 7 %
zwischen bekannten Wochenstuben, die bis zu
34 km auseinander lagen, nachweisen. Daher
ist davon auszugehen, daB auch die Wochen-
stube in der Gottmadinger Hebelschule keine in
sich geschlossene Gruppierung beherbergt, son-
dern Teil eines groBeren Quartiersystems ist.
Im 1914 erbauten Gottmadinger Schulhaus nut-
zen die Flederméuse im Sommer nur die Nord-
westhiilfte des Dachs. Lediglich imkiihlen Friih-
jahr verstecken sich die ersten Tiere in einem
kleinen, wiarmeren Dachteil iiber dem auf der
Siidseite des Gebdudes gelegenen Treppenhaus.
Die friitheste Erwiéhnung der Wochenstube da-
tiert aus einem Behordenschreiben aus dem

* Dem Andenken an BRuno ScHERBARTH (27.1X.1923 - 18.X1.1999) gewidmet.
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Jahr 1984. Bereits zu diesem Zeitpunkt ist von
einer ,,seit Jahrzehnten im Dach lebenden Wo-
chenstube* die Rede.

Zur konstanten Uberwachung des Bestands
wurde im Winter 1995/1996 eine automatische
Zidhlanlage unter Verwendung elektronischer
Infrarot-Lichtschranken an den Ein- und Aus-
flugléchern eingebaut. Thre Funktionsweise und
Daten aus den ersten drei Jahren sollen hier vor-
gestellt werden. Auflerdem schlagen wir drei
Darstellungsweisen (24-Stunden-Bilanzen, Ma-
ximalsummen der téglichen Ausflugereignisse
und Ausflugperzentilen) fiir Daten automati-
scher Langzeit-Registrieranlagen an Fleder-
mauskolonien vor.

Material und Methoden

Aufbau und Funktion
der Zdhlanlage

Im hauptsédchlich genutzten Dachteil fliegen
die Mausohren fast vollzahlig durch drei Liif-
tungsziegel aus (je einer im Siiden, Westen und
Norden, Abb. 2). Vergleichbare Ziegel im rest-
lichen Dachbereich werden nicht oder nur mi-
nimal genutzt.

Etwas unterhalb der Mitte der drei 20 cm
breiten und 13 cm hohen Ausflugoffnungen
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sind jeweils zwei Infrarotlichtschranken
(Abb. 3; Hersteller Keyence Modell PZ-41) an-
gebracht. Sie funktionieren nach dem Prinzip
der diffusen Reflexion, das heift, daB die Licht-
schranke ausgeldst wird, wenn ein Teil des aus-
gesandten Lichtes zum Empfinger im selben
Bauteil reflektiert wird. Ein Gegenstiick und
eine Unterbrechung des Lichtstrahls ist damit
nichtnotig. Die paarweise Anordnung der Licht-
schranken erméglicht die Unterscheidung zwi-
schen Ein- und Ausfliigen. Fiir den Einbau der
Lichtschranken wurden die Ausflugdffnungen
nicht verdndert. Alle sechs Lichtschranken sind
an eine Datenverarbeitungseinheit in Form ei-
nes eigenstidndigen Prozessors (8 Bit, 8048 Pro-
zessor) angeschlossen, der wiederum die Daten
an einen PC im darunter liegenden Stockwerk
weiterleitet (Abb. 2 und 4).

Die richtungsabhéngige Registrierung eines
Durchflugsereignisses setzt eine bestimmte
Abfolge der Aktivierungen der gepaarten Licht-
schranken (Lil und Li2) voraus, um die Zahl
der Registrierfehler zu senken: (1.) Lil an, Li2
aus — (2.) Lil an, Li2 an — (3.) Lil aus, Li2 an
(bei Durchflug oder Durchschlupf in die Ge-
genrichtung entsprechend umgekehrt). Diese
Ereigniskette muf} innerhalb von 0,25 sec ab-
laufen. Ereignisfolgen, die dieses Abfolge- und
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Abb. 2. Schema zum Aufbau der Zahlanlage (S = Siiden, N = Norden, W = Westen). Rechts: Es befindet sich je
ein mit Doppellichtschranke ausgeriisteter Liiftungsziegel im Siiden, Norden und Westen in unmittelbarer Nihe
der Haupthangplitze, der von den Fledermiusen als Ein- und Ausflug genutzt wird. Links: Anbringung der
Lichtschranken, Temperatur- und Lichtsensoren im und am Gebdude. Die Datenverarbeitungseinheit ist im
Dachraum an einem Pfosten angebracht. Zeichn.: J. FRANKE
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und Einflug unterscheiden. Aufn.: M. KLINGER

Zeitkriterium nicht erfiillen, werden nicht regi-
striert.

AuBer den Signaleingéngen der Lichtschran-
ken sind auch ein Helligkeitsmesser und drei
Temperatursensoren  angeschlossen. Zwei
Temperatursensoren befinden sich im Dach am
Haupthangplatz der Tiere unter den Firstzie-
geln sowie am Boden und dokumentieren somit
den Temperaturgradienten innerhalb des Quar-
tiers. Ein weiterer Sensor registriert die Auflen-
temperatur (Abb. 2 links).

Mittels eines in einen E-Prom geschriebenen
Programms werden die Lichtschrankendaten
von der Datenverarbeitungseinheit alle 0,2 sec
abgerufen. Die Datenverarbeitungseinheit dient
zugleich auch als Datenpuffer, der die Informa-
tionen fiir den Computer bereitstellt. Zeitgleich
zu jeder von den Lichtschranken registrierten
Flugbewegung werden alle Klimadaten und die
Uhrzeit erfaBt. Eine an den Computer ange-
schlossene Funkuhr sorgt fiir eine korrekte
Zeitgebung. Finden keine Flugbewegungen
statt, speichert der Computer alle zehn Minuten
die Klimadaten.

Die Steuerungssoftware wurde von H. AL-
DER unter Turbo Pascal programmiert. Durch
den Standort des Computers im Stockwerk un-

Abb. 3. Infrarotlichtschranken unterhalb der Ausflugziegel. Durch paarweise Anordnung 48t sich zwischen Aus-
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Abb. 4. Datenverarbeitungseinheit an einem Dach-
balken montiert. Hier laufen alle Informationen
von den Lichtschranken und den Klimasensoren
(Temperatur, Helligkeit) zusammen und werden
von einem Mikroprozessor verarbeitet. Aufn.: M.
KLINGER
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terhalb des Dachbodens ist die regelmiBige Da-
tensicherung und Wartung ohne Stérungen im
Quartier moglich.

Zeitraum
der Datenerfassung

Die Anlage wurde im Winter 1995/1996 instal-
liert und konnte am 1.VI1.1996 definitiv in Be-
triecb genommen werden. Die Erfassung der
Daten fiir die vorliegende Auswertung endete
am 3.IX.1999. Es kam zu mehreren kurzen
Ausfallzeiten von bis zu maximal 20 Tagen.
Griinde hierfiir waren Manipulationen der Schii-
ler am Computer, Unterbrechung der Stromzu-
fuhr respektive Wartungsarbeiten am System.
Stromausfille fiihren in der Regel nur zum Da-
tenverlust wihrend der Ausfallzeit, dadas Steue-
rungsprogramm bei einem Neustart des PCs
selbstindig die Arbeit wieder aufnimmt.

Fehlerabschidtzung

Die Genauigkeit der Zahlung durch die Licht-
schranken wurde an sieben Abenden durch eine
zweistiindige Videoaufzeichnung des Ausflugs
voninnen mitanschlieBender Auswertung iiber-
priift. Dabei ergibt sich eine Abweichung zwi-
schen den von den Lichtschranken registrierten
und den tatséchlichen per Video beobachteten
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und am Monitor ausgezihlten Ausfliigen von
rund 8 %, wobei der per Lichtschranke ermittel-
te Wert stets iiber dem tatséchlichen Wert liegt.

Die Zihlung wihrend des Einflugs der Tiere
ist weit ungenauer. Die Abweichungen zwi-
schen Lichtschrankensignalen und tatséichlich
eingeflogenen Tieren sind hier mit etwa 20 %
deutlich hoher. In bestimmten Phasen (z.B. er-
ste Ausflugnéchte der Jungtiere) kann der Feh-
ler noch deutlich hoher liegen. Dies liegt vor
allem daran, daB sich die Fledermiuse bei der
Riickkehrins Quartier anders verhalten als beim
Ausflug. Wihrend sie beim Ausflug entweder
relativ zielstrebig iiber die Dachlatte, unter der
die Lichtschranke angebracht ist, und durch
den Liiftungsziegel nach auBen klettern oder
fliegen, halten sie sich beim Einflug ldnger im
Bereich der Lichtschranken auf und 16sen diese
z.B. mit ihren Fliigeln mehrfach aus. Ein direk-
tes Durchfliegen scheint in diese Richtung gar
nicht moglich zu sein. Damit ergibt sich fiir die
Einfliige oft eine zu hohe Anzahl registrierter
Ereignisse. Dies bestitigt auch die tigliche Dif-
ferenz (gemessen von 12 Uhr mittags bis 12
Uhr mittags des Folgetages) zwischen den Ein-
und Ausfliigen (Abb. 5). Obwohl eigentlich nur
im Friihjahr beim Einzug der Tiere mehr Ein-
als Ausfliige zu erwarten sind, ist dieses MiB-
verhiltnis den ganzen Sommer iiber gegeben.
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Abb. 5. Differenz zwischen Ein- und Ausfliigen pro Tag im Jahr 1998. Jeder Balken repriisentiert dabei eine Nacht
gemessen von 12 Uhr mittags bis 12 Uhr mittags des néichsten Tages. Im September wurden wegen Ausfall der

Anlage zeitweilig keine Daten erhoben.
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Abb. 6. 24-Stunden-Bilanzen im Jahr 1997. Jeder Balken entspricht einem Tag (0 Uhr bis 24 Uhr). Oben (linke
Abszisse) ist die Zahl der ausfliegenden Tiere negativ, die der einfliegenden positiv und aufgeteilt nach den
Liiftungsziegeln dargestellt. Unten (rechte Abszisse) ist die AuBentemperatur in Form von Tagesmittelwert

(schwarze Linie) und Tagesmaximum / -minimum (gelbe Fliche) angegeben.

Einzelne ,,AusreiBer”-Balken (z.B. Abb. 6:
Anfang Juli oder Abb. 7: Siidziegel im Dezem-
ber) lassen erkennen, daB es vereinzelt durch
ungiinstige Umsténde an den Lichtschranken
eines Liiftungsziegels (z. B. Spinnen etc.) zu
Artefakten in Form von Massenregistrierungen
kommen kann.

Ergebnisse
24-Stunden-Bilanzen

Die jeweils summierten Ein- und Ausflugereig-
nisse pro Tag werden in 24-Stunden-Bilanzen
Feb Mrz Apr Mai

Jan Jun

entweder fiir Einzeljahre (Abb. 6) oder als Mit-
telwerte aus mehreren Jahren (Abb. 7) darge-
stellt. Am augenfilligsten ist die stark unter-
schiedliche Nutzung der drei verschiedenen
Ausflugoffnungen. Die meisten Ereignisse in
beiden Richtungen wurden am Westziegel re-
gistriert. Wihrend der Nordziegel zumindest
fiir die Einfliige noch eine Rolle spielt, wird der
Ziegel im Siiden generell fiir den Aus- und Ein-
flug am schwichsten genutzt.

In der Einzeljahresdarstellung (Abb. 6) ist
gut zu erkennen, daf das Aktivitdtsmuster der
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Abb. 7. Tagesmittelwerte der 24-Stunden Bilanzen 1997 - 1999. Darstellungsweise analog zu Abb. 6.
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Ein- und Ausfliige im Friihjahr und im Herbst
eine Abhingigkeit von der Witterung zeigt.
Waihrend in diesen Jahreszeiten Temperaturan-
stiege zu verstirkten Aus- und Einflugereignis-
sen fiihren (z.B. mehrfach im April) und fallen-
de Temperaturen mit deutlichem Riickgang der
Aktivitiit oder mit Abwanderung einhergehen
(z.B. erste Oktoberhilfte), ist dies in den eigent-
lichen Sommermonaten nicht der Fall. Bemer-
kenswert ist auch, daB der klare Riickgang der
Aus- und Einflugereignisse Ende August, der
als Wegzug der Tiere gedeutet werden kann,
mehrere Tage vor dem ersten deutlichen Kiilte-
einbruch am 29. und 30.VIIL. stattgefunden hat.
In den Monaten Juni und Juli gibt es Nichte, in
denen sehr wenig oder kaum Flugaktivitit regi-
striert wurde. Diese ,,Einbriiche” stehen in Ver-
bindung mit sehr starken Temperaturriickgén-
gen und somit sehr wahrscheinlich mit Wetter-
dnderungen (oft Regenfall) und der damit ver-
bundenen Abkiihlung. Es ist davon auszuge-
hen, daB in erster Linie nicht die Verinderung
der Temperatur, sondern der Regenfall die Fle-
dermause am Ausflug hindert.

Ein genereller Uberblick iiber den Verlauf
der Ein-und Ausflugaktivititen an der Wochen-
stube ist in Abb. 4 in Form von Mittelwerten
von 24-h-Bilanzen von Januar 1997 bis Sep-
tember 1999 gegeben. Die ersten Ein- und Aus-
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fliige werden bereits Mitte Februar registriert.
Der eigentliche Einzug erfolgt dann zwischen
Mitte Miérz und Ende April. Die hochsten Wer-
te treten Ende Juli/Anfang August auf und sind
vermutlich durch das zusitzliche Ausfliegen
fligger Jungtiere zu erkldren. Im Verlauf des
Augusts gehen die registrierten Ein- und Aus-
fliige deutlich zuriick und erreichen Anfang
September ein niedriges Niveau, ehe die Akti-
vitdten allméhlich bis in den Dezember hinein
ausklingen. Sichtbeobachtungen im Quartier
(z.B. anldBlich der Reinigung) bestitigen, da
dann bis auf wenige Ausnahmen keine Fleder-
méuse mehr im Quartier sind.

Sowohl in den Tagesbilanzen (Abb. 6 und 7
als auch in den nachfolgend behandelten Maxi-
ma der taglichen Ausflugereignisse (Abb. 8) st
deutlich zu erkennen, daB der Einzug ins Quar-
tier im Frithjahr wesentlich schneller geschieht
als die Riumung des Dachbodens im Spitsom-
mer und Herbst.

Maximalsummen der tig-
lichen Ausflugereignisse

Die Maximalsumme der tiglichen Ausfluger-
eignisse ist definiert als die Hochstzahl Tiere,
die sich innerhalb einer Nacht (gemessen von
12 Uhr mittags bis 12 Uhr am néichsten Tag)
gleichzeitig auBerhalb des Quartiers befanden
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Abb. 8. Maximalsummen der tiglichen Ausflugereignisse verschiedener Jahre: Hochstzahl Tiere, die sich
innerhalb einer Nacht (gemessen von 12 Uhr bis 12 Uhr am Folgetag) gleichzeitig auBerhalb des Quartiers

befanden. Details siehe Text.
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(Abb. 8). Fliegen zum Beispiel 100 Tiere aus,
daraufhin drei wieder ein und weitere fiinf aus,
so betriigt das dargestellte Maximum 102 Tiere.
Diese Darstellungsweise eignet sich beson-
ders gut zur Ermittlung der Kopfzahl der Kolo-
nie wihrend der stabilen Phasen. Das ,,Plateau”™
der Kurven zwischen Mai und Mitte Juli liegt
etwa auf dem Level von 165 Ausfliigen, was
sehr gut der bei konventionellen Ausflugzéh-
lungen ermittelten Anzahl von 92 entspricht.
Weiterhin kann auf diese Weise die Bestands-
dynamik zwischen einzelnen Jahren miteinan-
der verglichen werden. Wihrend die Variation
der Zeitpunkte von Ankunft und Verlassen des
Quartiers in allen zwei bzw. drei dargestellten
Jahren gering ist, fillt auf, daB die bei Fliigge-
werden der Jungen zu erwartende Steigerung
der Ausfliige im Jahr 1998 besonders deutlich
hervortritt und in diesem Jahr etwa zwei Wo-
chen frither einsetzt als in den beiden vorherge-
henden Jahren. Es ist davon auszugehen, daB in
manchen Jahren die gesteigerte Ausflugaktivitit
durch fliigge Jungtiere bereits von der Abwan-
derung nichtreproduktiver @2 kompensiert wird.

Ausflugperzentilen

Fiir das Jahr 1997 wurden fiir jeden Tag zwi-
schen 17.11. und 8.XII., an dem Ausflugereig-
nisse gemessen wurden und die Anlage korrekt
arbeitete, die Zeiten ermittelt, an denen 5 %,
50 % (= Medianwert), 95 % und 100 % der an
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diesem Tag ausfliegenden Flederméduse das
Quartier verlassen hatten (Abb. 9).
ErwartungsgemiB folgt der Medianwert im
wesentlichen dem Verlauf der Sonnenunter-
gangskurve. Die 95 %-Perzentile erreicht bis
Mitte Mai und dann wieder ab der zweiten Sep-
temberhilfte regelmiBig Werte, die iiber zwei
Stunden nach dem Medianwert liegen. Zu die-
sen Zeiten zeigt die Varianz der individuellen
Ausflugzeiten demnach die hochsten Werte,
was einerseits durch den geringeren Stichpro-
benumfang, andererseits aber auch durch gerin-
gere Synchronizitit in der Kolonie erklért wer-
den kann. Sofern alle Perzentilwerte sehr spit
in der Nacht liegen, spricht dies fiir ungiinstige
Witterungsverhiltnisse zur normalen Ausflug-
zeit (z.B. ein Gewitter), die dann aber im weite-
ren Verlauf der Nachtein Ausfliegen doch noch
ermoglicht haben. Extrem spiten Ausflug gab
es beispielsweise am 5. Juli, wo der 5 %-Wert
ausgeflogener Tiere erst gegen 3 Uhr morgens
erreicht wurde. Spéte Werte der 100 %-Perzen-
tile konnen durch einzelne, spit ausfliegende
Fledermiuse verursacht werden. Es muf dabei
jedoch beachtet werden, dafl diese Perzentile
die groBte Fehleranfilligkeit zeigt: Fliegen bei-
spielsweise von 100 Tieren 20 spiter in der
Nacht wieder ein und nochmals aus und wird
dieser Wiedereinflug von nur einem einzigen
Tier dieser Gruppe aus technischen Griinden
nicht registriert, so liegt der ermittelte Maxi-
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Abb. 9. Ausflugperzentilen 1997: Die 4 Kurven markieren die Uhrzeit (MEZ), zu der 5%, 50%, 95% und 100%
aller in der betreffenden Nacht ausgeflogenen Mausohren das Quartier verlassen haben.
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malwert nach dem nochmaligen Ausflug aller
Mausohren bei 101 und das Erreichen dieses
Maximalwertes (der 100 %-Perzentile) kenn-
zeichnet nicht mehr den Zeitpunkt des Erstaus-
fluges aller Tiere. Unter diesem Gesichtspunkt
erweist sich die 95 %-Perzentile als robuster.
Die Spanne von 5 %- bis 95 %-Perzentile kann
als geeignetes MaB fiir die Gesamtdauer des
Ausfluges angesehen werden, wobei die Lage
des Medianwertes (der 50 %-Perzentile) in der
Mitte zwischen den beiden anderen Kurven auf
einen eher gleichmaBigen Ausflug hinweist (z.B.
im August), wihrend die Anniherung des Me-
dianwertes an die 5 %-Perzentile bedeutet, da
zuBeginnder Ausflugphase zunichst der GroB-
teil der Tiere das Quartier verlassen hat, wih-
rend dann weniger Tiere ,,nachtropfelten” (z.B.
Mitte September bis Mitte Oktober).

Diskussion

Vorteile langjdhriger
konstanter Datenerfassung

Uber langjihrige, mit konstantem oder zumin-
dest zwischen den Jahren vergleichbarem Auf-
wand betriebene Bestandsbeobachtungen an
Fledermauswochenstuben, die auch die zeitli-
che Prisenz der Tiere im Jahreslauf beriicksich-
tigen, liegen nur wenige Untersuchungen vor.
Die konstanteste, langjihrige Beobachtungs-
reihe an einer Fledermauswochenstube im siid-
deutschen Raum diirfte von KuLzer & MULLER
(1997) stammen, die seit 1987 eine Wochen-
stube des Mausohrs bei Tiibingen mit detaillier-
ten Beobachtungen begleiten. Erfassungen der
KoloniegroBe erfolgen dabei iiber im Nachhin-
ein ausgezihlte Fotos, die wihrend der haufi-
gen Quartierbesuche (etwa 30 pro Jahr) aufge-
nommen werden. Diese Methode bietet zwar
die Méglichkeit zu einer Reihe weiterer Analy-
sen, wie beispielsweise der genauen Hangpliit-
ze der Gruppen innerhalb des Dachraumes, ist
insgesamt jedoch sehr zeitaufwendig.

Die vorliegende, erste Auswertung der von
unserer automatischen Zzhlanlage ermittelten
Daten zeigt, daB8 unsere Methode nach Uber-
windung einiger ,Kinderkrankheiten” dazu ge-
eignet ist, einerseits die Belegung des Quartiers
liickenlos zu iiberwachen und andererseits ver-
laBliche, schutzrelevante Daten zu sammeln.
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Ein regelmiBiger Blick auf die registrierten
Aus- und Einflugereignisse der letzten Zeit
gibt, ohne die Tiere zu stéren, schnell Auf-
schluB dariiber, ob die Belegungszahlen sich im
fiir dieses Quartier iiblichen Rahmen bewegen.
Es kann rasch erkannt werden, wann besonders
wenige Tiere anwesend sind (was ein Hinweis
auf einen Stérfaktor im Quartier sein kann, den
es rasch zu beheben gilt), oder wann besonders
viele Tiere anwesend sind (was ein Hinweis auf
Storungen in einem anderen Wochenstuben-
quartier sein kann, wie dies beispielsweise MoL-
LER, GUTTINGER & GRAF [1992] fiir ein durch
Steinmarder gestortes Mausohrquartier be-
schreiben).

Mit einer Dauerregistrieranlage konnen
schutzrelevante Daten wie z.B. die jahreszeitli-
che Nutzung von Dachstuhlquartieren iiber ei-
nen Zeitraum von mehreren Jahren zuverlissig
ermittelt werden. Gerade im Zusammenhang
mit Renovierungsarbeiten an fledermausbe-
wohnten Dachstiihlen stellt sich immer wieder
die Frage nach dem giinstigsten Zeitpunkt der
Arbeiten, die — insbesondere wenn Dachsanie-
rungen geplant sind — ungern im Mittwinter
ausgefiihrt werden, andererseits aber unbedingt
in einem Zeitraum vorgenommen werden soll-
ten, in dem die Fledermiduse nicht anwesend
sind. Das Eintreffen der ersten Fledermiuse
wie auch das Verlassen der Quartiere im Herbst
konnen jeweils lokal sehr unterschiedlich sein,
so daf Literaturdaten allenfalls als grobe An-
haltspunkte dienen konnen.

Nicht zuletzt konnen die systematisch ge-
sammelten Ein- und Ausflugdaten in Kombina-
tion mit den an Ort und Stelle erfaBten Klima-
daten zur nidheren Bearbeitung biologischer
Fragestellungen, wie etwa der optimalen Ent-
scheidung zwischen Ausfliegen und Nichtaus-
fliegen bei verschiedenen Wetterlagen und in
Abhingigkeit von Jahr, Jahreszeit und Repro-
duktionsstatus herangezogen werden.

Weitere Einsatzbereiche ergeben sich aus der
Lokalisation der Anlage in einem Schulhaus:
Die aktuellen Wetter- und Ereignisdaten aus
der nahen Wochenstube sind bei Bedarf fiir den
Biologieunterricht sofort verfiigbar und kén-
nen ohne Storung der Flederméuse jeweils am
Computerbildschirm eingesehen werden.
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Dauerregistriereinrichtungen an Fledermaus-
quartieren wurden bereits an anderen Orten
entwickelt und in der Literatur vorgestellt. Ei-
nes der friihesten Gerite mit Echtzeitaufzeich-
nung schlug Kovs (1959) vor, der einen Ther-
mografen als mechanisch ausgeldstes Registrier-
gerdtzur Anbringung an Fledermauskésten um-
baute. Registriergerite auf Lichtschrankenbasis
an Mausohrwochenstuben wurden beispielswei-
se von BoHME & NATUScHKE (1967), KUTHE
(1987) und KuGELSCHAFTER et al. (1995) vorge-
stellt. Im Winterquartier (Bunkeranlage) setz-
ten beispielsweise LuBczyk & NaGeL (1995)
erfolgreich eine Kombination aus Infrarotlicht-
schranken, Datalogger und Kleinbildkamera
ein. Sie sprechen beziiglich der Signalhdufigkeit
lediglich von ,,Aktivitit” und zeigen deren zeit-
liche Verteilung, ohne eine Umrechnung in die
tatsichliche Kopfzahl der ein- und ausfliegen-
den Fledermiuse vorzunehmen. Uber die Ver-
fiigbarkeit mehrjdhriger Datensitze, die iiber
die Héufigkeiten der Lichtschrankenereignisse
Hinweise auf die Belegungsphinologie der
Wochenstubengemeinschaft geben, liegen bis-
her nur recht spérliche Informationen vor.

Fehlerabschidtzung

Die ermittelten Fehlerraten von etwa 8 % bei
den Ausfliigen und bis zu iiber 20 % bei den
Einfliigen lassen es in jedem Falle serioser er-
scheinen, von der Anzahl Ereignisse an einer
Lichtschranke zu sprechen als von einer Anzahl
durchgeflogener Tiere. Da die vom Computer
falsch interpretierten Lichtschrankensignale
hauptséchlichaus dem Verhalten der Tiere (z.B.
lingerer Aufenthaltim Lichtschrankenbereich)
resultieren, sind dhnliche Fehlerraten bei ande-
ren, auf Lichtschranken basierenden Systemen
mit engen Einfliigen zu erwarten und erfordern
bei jeder Installation zunichst eine Uberprii-
fung der Registrierungen anhand von Video-
aufzeichnungen. ZopHEL et al. (2001) berichten
bei einer Lichtschrankenzédhlanlage in einem
Fledermauswinterquartier von bis zu 50 %
Diskrepanz zwischen Ein- und Ausflugereig-
nissen und fiihren dies unter anderem auch auf
unterschiedliches Verhalten der Fledermiuse
bei Ein- und Ausflug zuriick. Auch sie gehen
davon aus, daB der Ausflugwert nidher an der
tatsichlichen Bestandsgrofe liegt.
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Bei unserer Anlage gelang es, einen Teil der
Fehler durch die Definition typischer Fehler-
signalmuster der Lichtschrankenpaare abzu-
fangen. Wir gehen davon aus, daf} die Diskre-
panz zwischen der Anzahl registrierter Licht-
schrankenereignisse und der tatsdchlichen An-
zahl durchgeschliipfter Tiere iiber die Saison
und iiber die Jahre in etwa konstant bleibt. An-
dere Fehler wie z.B. Spinnen, die vor den Licht-
schranken ihre Netze bauen, fiihren zu einer
derart hohen Zahl registrierter Ereignisse (bis
1000-fach erhohte Aktivitdt an einem einzel-
nen Lichtschrankenpaar), daB sie sich — insbe-
sondere in Verbindung mit der dazu registrier-
ten Tageszeit — leicht als Artefakte erkennen
und bei der Auswertung der Daten entspre-
chend behandeln lassen.

Zusammenfassung

In der mit etwa 180 @ des Mausohrs (Myotis myotis) be-
legten Wochenstube im Dachstuhl eines alten Schulhauses
in Gottmadingen (Kreis Konstanz) wird seit 1996 die Ein-
und Ausflugaktivitit an den 3 Zufliigen mittels gepaarter
Infrarot-Lichtschranken registriert. Vergleiche mit Video-
beobachtungen ergaben eine Fehlerquote von etwa 8 % zu
viel registrierter Einfliige und etwa 20 % zuviel registrierter
Ausfliige. Durch geeignete graphische Darstellungsform
der Daten konnen dennoch aussagekriftige KenngroBen
iiber das Quartier gewonnen werden: (1) ,,24-Stunden-Bi-
lanzen” stellen die pro Tag summierten Ein-und Ausfluger-
eignisse dar und sind insbesondere geeignet, um die zeitli-
che Nutzung des Quartiers, die Nutzung der verschiedenen
Ausflugéffnungen und Verdnderungen im Jahreslauf und
zwischen den Jahren zu untersuchen. (2) Als ,,Maximal-
summen der tiglichen Ausflugereignisse” werden die
Hoéchstzahlen von Fledermiusen bezeichnet, die sich in
einer Nacht gleichzeitig auBerhalb des Quartiers befanden
(berechnet aus den Anzahlen der Ausflug- und Einfluger-
eignisse). Diese Darstellung ermoglicht wihrend der Pla-
teauphasen die zuverldssigste Aussage zur Koloniestirke
und 1Bt demnach am besten Vergleiche der Belegungszah-
len zwischen verschiedenen Jahren zu. (3) Die ,,Ausflug-
perzentilen” zeigen fiir jede Nacht die Uhrzeit an, zu der
k % der in dieser Nacht ausfliegenden Tiere das Quartier
verlassen haben. K-Werte von 5, 50, 95 und 100 werden
hier dargestellt und diskutiert. Die Ausflugperzentilen zei-
gen das Ausflugverhalten im Jahreslauf und mégliche Ver-
dnderungen im Zusammenhang beispielsweise mit Witte-
rungsbedingungen.

Summary

Since 1996 in-flight and out-flight events were registered
by means of paired infrared sensors at the 3 apertures of a
nursing roost of Mouse-eared Bats (Myoris myotis) located
inthe roof of an old school building in Gottmadingen (Distr.
of Konstanz). Comparisons with video recordings showed






