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1 Veröffentlichungen und Manuskripte 

 

Die folgenden Veröffentlichungen und Manuskripte sind Bestandteil dieser Arbeit: 

 

1. Matthäus, L., Kugelschafter, K., Fietz, J., 2022. 

Evaluation of different monitoring methods at maternity roosts of greater mouse-

eared bats (Myotis myotis) 

Biodiversity and Conservation 31, 1289ï1312 (2022). https://doi.org/10.1007/s10531-

022-02389-7 

 

2. Matthäus, L., Kugelschafter, K., Fietz, J., 2023. 

Influence of ambient temperature on the phenology of the greater mouse-eared 

bat (Myotis myotis) 

Ecology and Evolution, https://doi.org/10.1002/ece3.10081 

 

3. Matthäus, L., Fietz, J. (ohne Jahr) 

Konzeption eines Dauermonitorings von Fledermausquartieren mittels automati-

sierter Lichtschranken-Technik am Beispiel des Großen Mausohrs (Myotis myotis) 

Manuskript in Vorbereitung zur Veröffentlichung. 
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2 Einleitung  

In den letzten Jahren hat die Biodiversität schneller als je zuvor in der Geschichte der 

Menschheit abgenommen (IPBES 2019). Dieses massive Artensterben hat mittlerweile 

globale Ausmaße angenommen und kann auf Faktoren wie die Zerstörung von Lebens-

räumen und der damit verbundenen Fragmentierung, invasive Arten und den Klimawan-

del zurückgeführt werden (BARBOZA & FRANZ 2016, BMU 2018, IPBES 2019, KEHOE et 

al. 2020).  

Um diesem dramatischen Rückgang entgegenzuwirken, wurden nationale Strategien zur 

Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt entwickelt und in Gesetzen 

umgesetzt. Im Jahr 1992 verabschiedete die Europäische Union (EU) die Fauna-Flora-

Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie), um die biologische Vielfalt zu erhalten (Richtlinie 

92/43/EWG). Ziel der Richtlinie sind die Sicherung und der Schutz wild lebender Tier- 

und Pflanzenarten und ihrer Lebensräume sowie die Vernetzung dieser Lebensräume 

innerhalb der EU. Mit der Verabschiedung der FFH-Richtlinie haben sich die EU-

Mitgliedstaaten verpflichtet, den Erhaltungszustand der von der Richtlinie erfassten Le-

bensraumtypen und Arten zu überwachen (BFN & BLAK 2017). Bei den von der Richtlinie 

betroffenen Arten handelt es sich um stark gefährdete Arten.  

Zum Schutz dieser Arten zielt die Richtlinie einerseits auf die Ausweisung von Schutz-

gebieten und andererseits auf den Schutz von Individuen dieser Arten und ihrer Lebens-

räume ab. Eine grundlegende Voraussetzung für das Erreichen dieses Ziels ist die Ver-

besserung des Kenntnisstandes über den Zustand und die Entwicklung der biologischen 

Vielfalt. Zur Bereitstellung grundlegender Informationen werden Artexperten benötigt, 

die im Rahmen von Monitoringprogrammen über längere Zeiträume und mit standardi-

sierten Methoden Bestandsdaten zu Arten und Lebensräumen sowie zu möglichen 

Stressfaktoren und Schutzmaßnahmen erheben (BERESFORD et al. 2020, BMU 2018, 

HAUSMANN et al. 2020). Solche Überwachungsstudien können die aktuelle Verbreitung 

belegen und den Rückgang von Arten frühzeitig dokumentieren (IPBES 2019) und damit 

eine Grundlage für die Durchführung von Schutzmaßnahmen schaffen (GELLERMANN 

2001).  

Die Kenntnis der Stärken und Schwächen einschlägiger Monitoringmethoden für unter-

schiedliche Arten und die Fähigkeit, die Eignung der einzelnen Methoden für den jewei-

ligen Überwachungsaufwand und das jeweilige Umfeld zu beurteilen, sind Vorausset-

zung für die Auswahl der am besten geeigneten Methode und die anschließende Aus-

wertung der Ergebnisse (SCHNEIDER & HAMMER 2007). 

Ab Mitte der 1950er Jahre kam es zu einem massiven Rückgang der Populationen meh-

rerer europäischer Fledermausarten (Chiroptera), was ab Mitte der 1970er Jahre zu ei-

nem lokalen Aussterben und im Falle der Hufeisennase (Rhinolophidae) zu einem groß-

flächigen Aussterben führte (DIETZ & KIEFER 2014). Dieser Rückgang kann vorrangig auf 

Veränderungen der Fledermauslebensräume, den Einsatz von Pestiziden und die Zer-

störung oder Störung von Quartieren zurückgeführt werden (DIETZ & KIEFER 2014). Eine 

der durch die FFH-Richtlinie geschützte Fledermausart ist das Große Mausohr (Myotis 
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myotis), für das im Rahmen der FFH-Berichtspflichten regelmäßige Bestandserfassun-

gen durchgeführt werden müssen. Deutschland hat eine besondere Verantwortung für 

diese Art (MESCHEDE 2012), da ein bedeutender Teil des weltweiten Verbreitungsgebiets 

des Großen Mausohrs und der größte Teil der Weltpopulation in Deutschland vorkom-

men. Das Große Mausohr eignet sich besonders für Monitoringuntersuchungen, da es 

aufgrund seiner Quartiertreue und seiner Präferenz von Quartieren in Gebäuden als Wo-

chenstube vergleichsweise leicht zu erfassen ist (BIEDERMANN et al. 2003).  

Vor diesem Hintergrund wurden bereits 1996 von einem Expertengremium erste Ideen 

für ein bundesweites Monitoring des Großen Mausohrs entwickelt. In der Vergangenheit 

wurden verschiedene Methoden zur Erhebung von Monitoringdaten verwendet:  

- Ausflugszählungen, bei denen sich die Beobachter außerhalb des Quartiers befinden 

und die Quartiersöffnung direkt beobachten, um die ausfliegenden Fledermäuse zu 

zählen;  

- Hangplatzzählungen im Quartier werden tagsüber durchgeführt, wenn die Fleder-

mäuse anwesend sind;  

- bei Infrarotvideoaufnahmen wird der Ausflug der Fledermäuse mit Infrarotscheinwer-

fern und Infrarotkameras gefilmt und die Individuen anschließend am Bildschirm aus-

gezählt;  

- beim Fotomonitoring werden tagsüber die Fledermausgruppen im Quartier fotogra-

fiert und die Individuen anschließend am Bildschirm ausgezählt; 

- für die Zählungen mithilfe von Lichtschranken werden diese in die Ein- bzw. Ausflugs-

öffnung montiert, sodass jeder Ein- bzw. Ausflug von Fledermäusen durch die Unter-

brechung der Lichtschrankenstrahlen registriert wird (BIEDERMANN & GEIGER 2005, 

BIEDERMANN et al. 2003, MESCHEDE 2012, MEYER & BIEDERMANN 2003).  

In Deutschland sind die einzelnen Bundesländer für die Durchführung von Monitoring-

untersuchungen, wie z. B. vom Großen Mausohr, für die FFH-Berichtspflichten zustän-

dig. Das führt zu einer Heterogenität in deren praktischen Umsetzung. Die Ergebnisse 

sind daher von unterschiedlicher Qualität und können nicht immer direkt miteinander 

verglichen werden.  

Um die Ergebnisse von Monitoringuntersuchungen vergleichbar zu machen, muss das-

selbe Untersuchungsdesign mit derselben Erfassungsmethode verwendet werden. Vor 

genau diesem Hintergrund war das Ziel der ersten Studie der vorliegenden Dissertation, 

die Datenqualität (Konsistenz in der Anzahl der registrierten Ausflüge) der derzeit für das 

Fledermausmonitoring und insbesondere für das Monitoring des Großen Mausohrs ver-

wendeten Methoden zu vergleichen. Diese Methoden umfassten Infrarotvideoaufnah-

men, Lichtschrankenzählungen und Ausflugszählungen. Zudem sollte auch die Störung 

der Fledermäuse durch die Anwesenheit einer Person während der visuellen Ausflugs-

zählungen und der Infrarotvideoaufzeichnungen berücksichtigt werden. In der ersten 

Studie wurde daher die Aktivität an drei Wochenstuben zu verschiedenen Zeiten im Jah-

resverlauf gleichzeitig mit den drei o. g. Monitoringmethoden erfasst und die Ergebnisse 

miteinander verglichen.  
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Es wird allgemein davon ausgegangen, dass die Videozählungen die genauesten Er-

gebnisse liefern (REVILLA-MARTÍN et al. 2021). Daher wurden die durch Videoaufnahmen 

gewonnenen Aktivitäten als Referenzwert herangezogen.  

Die angewandten Methoden unterscheiden sich zudem hinsichtlich des Zeitaufwands, 

der erforderlichen technischen Ausrüstung und ihrer Anwendbarkeit in Bezug auf die an 

den untersuchten Wochenstuben herrschenden Bedingungen. Ein weiteres Ziel der ers-

ten Studie war es daher, die Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden zu bewer-

ten und Empfehlungen für die Wahl einer geeigneten Erfassungsmethode unter den spe-

zifischen Bedingungen zu geben. Als Hypothese wurde postuliert, dass die Aktivität der 

durch die Lichtschranke erfassten Ereignisse signifikant mit den per Video aufgezeich-

neten Aktivitäten korrelieren, während die visuellen Zählungen eine höhere Variabilität 

der Aktivitäten aufweisen, insbesondere bei steigender Individuenzahl. Eine weitere Hy-

pothese war, dass die Anwesenheit einer Person während der visuellen Ausflugszählung 

und der Infrarotvideoaufzeichnung den Zeitpunkt des Ausflugs, die Dauer und das Aus-

maß der Aktivität aufgrund menschlicher Störreize beeinflussen würde (ANCILLOTTO et 

al. 2019). Hier wurde erwartet, dass die Fledermäuse im Falle einer Störung den Ausflug 

hinauszögern, die Ausflugsaktivitäten sich verlängern bzw. eine höhere Schwärmaktivi-

tät aufweisen. 

Aufbauend auf die Ergebnisse des Methodenvergleichs in Form der ersten Studie, die 

die Validität der Lichtschrankenerfassung wissenschaftlich belegte (MATTHÄUS et al. 

2022), konnte mit der Untersuchung von klimatischen Faktoren auf das phänologische 

Verhalten des Großen Mausohrs fortgefahren werden. Um die Auswirkungen des Klima-

wandels auf die Biodiversität und die Ökosysteme abschätzen und bewerten zu können, 

müssen die Auswirkungen des Klimawandels auf Artebene untersucht werden. Zahlrei-

che Studien haben bereits gezeigt, dass der Klimawandel die Phänologie sowohl von 

Pflanzen- als auch von Tierarten verändert. Frühjahrsereignisse, wie die Blüte, die Fort-

pflanzung, das Erwachen aus dem Winterschlaf und die jahreszeitlichen Wanderungen 

sind in den letzten Jahrzehnten bei vielen Arten früher eingetreten, die Vegetationsperi-

oden verlängern sich und in vielen Fällen verändern sich aufgrund des Klimawandels die 

geographischen Verbreitungsgebiete der Arten (HUMPHRIES et al. 2002, JONES et al. 

2009, SHERWIN et al. 2012). Dies führt zu neuen Konkurrenz-, Räuber-Beute- und Nah-

rungsbeziehungen und verändert die Fortpflanzungszyklen (SHERWIN et al. 2012).  

Als K-Strategen mit langer Lebensdauer und geringer jährlicher Reproduktion weisen 

Fledermäuse als Reaktion auf Stressfaktoren oder Umweltveränderungen einen schnel-

len Populationsrückgang auf (RUSSO et al. 2021, SHERWIN et al. 2012). Wie bei anderen 

Arten wurde auch bei den Fledermäusen in den letzten Jahren eine Verschiebung der 

Phänologie beobachtet, z. B. ein früherer Beginn der Geburt in warmen Frühjahren 

(SHERWIN et al. 2012). Bei Fledermäusen handelt es sich um heterotherme Endotherme 

und ihr Energieverbrauch nimmt mit sinkender Umgebungstemperatur (Ta) unterhalb ih-

rer thermoneutralen Zone stark zu (RUF & GEISER 2015). Um ihren Energieverbrauch 

während Perioden mit niedrigen Ta und Zeiten der Nahrungsknappheit zu senken, kön-

nen Fledermäuse, wie andere Heterotherme auch, ihren Energieverbrauch reduzieren, 
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indem sie ihre Stoffwechselrate aktiv verringern und ihre Körpertemperatur (Tb) auf Ta 

absenken.  

Der Torpor der Fledermäuse geht mit einer Verringerung der Reaktionsfähigkeit einher, 

sodass ein Kompromiss zwischen Energieeinsparung und Reaktionsfähigkeit bei Kon-

flikten wie der Wahrnehmung von Räubern besteht. Die Fledermausarten der gemäßig-

ten Zone sind Insektenfresser, obligate Winterschläfer und ihr Fortpflanzungszyklus ist 

eng mit ihrem Winterschlaf verbunden (RACEY & ENTWISTLE 2000). So wurde bereits ein 

Zusammenhang zwischen der Frühlingstemperatur und dem Fortpflanzungserfolg von 

Fledermäusen festgestellt (LINTON & MACDONALD 2018). Es wurde beobachtet, dass 

warme, trockene und windstille Witterungsbedingungen im Frühjahr zu früheren Gebur-

ten und einer schnelleren Entwicklung der Fledermausjungen führen, die daher eine grö-

ßere Chance haben, den Winter zu überleben. Kaltes, nasses und windiges Wetter hin-

gegen verzögert die Geburten und die Entwicklung der Jungtiere (LINTON & MACDONALD 

2018). Bei Kälteeinbrüchen und eingeschränktem Nahrungsangebot können trächtige 

Fledermausweibchen ihre Tb senken und in den Torpor gehen als Anpassung an diese 

ungünstigen Bedingungen. Dies führt jedoch zu einer langsameren Entwicklung des 

Embryos (DIETZ et al. 2016). Die postnatale Entwicklung hängt z. T. von der Ta und dem 

Nahrungsangebot ab (DAVY et al. 2022), wobei eine höhere Ta zu einem höheren Nah-

rungsangebot (Insekten) führen dürfte (LEE & DENLINGER 1991). Auch bei laktierenden 

Fledermäusen ist der thermoregulatorische Aufwand bei hohen Ta-Werten geringer, 

wodurch eine geringere Torporfrequenz erforderlich ist. So können die Muttertiere in 

warmen Perioden mehr Energie für die Milchproduktion aufwenden, um ihre Jungen zu 

ernähren (DAVY et al. 2022).  

Die Fledermausarten der gemäßigten Zone legen vor Beginn des Winterschlafs Körper-

fett als Energiereserve an und stellen während des Winterschlafs die Nahrungsauf-

nahme ein. Ein erhöhter Energieverbrauch während des Winterschlafs führt jedoch zu 

einem schnelleren Abbau der Körperfettreserven und kann das Risiko der Sterblichkeit, 

einer vorzeitigen Beendigung des Winterschlafs und möglicherweise geschwächter 

Tiere im Frühjahr erhöhen (FIETZ et al. 2020, SHERWIN et al. 2012). Wie dargelegt, kön-

nen sich Veränderungen der Ta auf das Jagdverhalten, den Fortpflanzungserfolg, das 

Überleben bzw. auf die Bestandsentwicklung der Fledermäuse auswirken. Damit eignen 

sich Fledermäuse besonders für Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawan-

dels auf die Phänologie und die Überlebenswahrscheinlichkeit der Tiere.  

Vor diesem Hintergrund zielte die zweite Studie darauf ab, Erkenntnisse über das Wo-

chenstuben- und Fortpflanzungsverhalten des Großen Mausohrs in Abhängigkeit von 

Veränderungen der Ta zu gewinnen. Dies wurde untersucht, indem der Einfluss der Ta 

auf drei jährliche Schlüsselereignisse der Fledermausphänologie analysiert wurde. Es 

wurde geprüft, ob die Ta mit dem Zeitpunkt des Eintretens der folgenden Ereignisse kor-

reliert: 

- Zeitpunkt der Rückkehr in die Wochenstube nach dem Winterschlaf 

- Zeitpunkt des Beginns der Geburten 

- Zeitpunkt der Auflösung der Wochenstube. 
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Dabei wurde angenommen, dass hohe Tas im Winter zu einer frühen Rückkehr des Gro-

ßen Mausohrs aus dem Winterschlaf in die Wochenstube führen. Des Weiteren wurde 

davon ausgegangen, dass hohe Ta im Frühjahr die Torporphase verkürzen und die ther-

moregulatorischen Kosten für die Muttertiere in der Wochenstube verringern, während 

sich die Verfügbarkeit der Insekten verbessert, was zu einer schnelleren Entwicklung der 

Embryonen (CZENZE & WILLIS 2015) und einem früheren Beginn der Geburten führt. 

Ebenfalls angenommen wurde, dass der frühere Beginn der Geburtenphase und eine 

hohe Ta während der Laktation, die Milchproduktion erhöhen wird, wodurch es zu einer 

früheren Auflösung der Wochenstube kommen wird, da die Jungtiere bereits früher ge-

boren werden, sich schneller entwickeln und die Aufzucht früher beendet werden kann. 

Durch eine frühere Auflösung der Wochenstube haben die Fledermäuse mehr Zeit für 

die Paarung und um sich ausreichende Energiereserven für die Wintermonate anzule-

gen, sodass sie in einer besseren körperlichen Verfassung in den Winterschlaf gehen. 

Die genannten Analysen wurden anhand von Aktivitätsdaten von fünf verschiedenen 

Wochenstuben in Deutschland über 11 Jahre hinweg durchgeführt. 

Nachdem zunächst die Lichtschrankenerfassung anhand des Methodenvergleichs als 

valide Erfassungsmethode bestätigt und anschließend der Einfluss der Temperatur im 

Zuge des Klimawandels auf das Verhalten des Mausohrs analysiert wurde, wurde ein 

Konzept für ein Dauermonitoring von Quartieren des Großen Mausohrs mittels automa-

tisierter Lichtschranken-Technik zum Schutz der Fledermäuse entwickelt. Dieses Moni-

toring ist bei gleichzeitiger Generierung valider Daten, primär als Instrument zum Fleder-

mausschutz angelegt. Für den Schutz der Fledermausbestände bzw. ihrer Quartiere als 

zentrale Lebensstätten sind möglichst differenzierte Kenntnisse über die Bestände und 

ihre populationsbiologische Entwicklung von besonderer Relevanz. Dies betrifft sowohl 

Informationen zu langfristigen Veränderungen der Bestände als auch kurzfristige Reak-

tionen von Wochenstubenbeständen auf Störungen. Lediglich mit Vorliegen dieser Infor-

mationen kann ein wirksamer Schutz erzielt werden.  

Bislang erfolgen die Beobachtungen für das Monitoring im Rahmen des ehrenamtlich 

organisierten Fledermausschutzes, in persona von spezifischen Quartierbetreuern. Da 

das Bestandsmonitoring des Großen Mausohrs auf ehrenamtlicher Basis durchgeführt 

wurde und dem Aufwand für die Durchführung somit zwangsläufig enge Grenzen gesetzt 

waren, ist die Validität der so gewonnenen Daten hinsichtlich der wissenschaftlichen An-

forderungen zu prüfen. Durch die vollautomatische Aktivitätserfassung findet eine tech-

nisch objektive Datenerfassung statt, die durch die kontinuierliche Dauerbeobachtung 

auffällige Verhaltensmerkmale unmittelbar erkennbar macht. Mögliche Gefährdungen 

können so spontan beseitigt und Schutzmaßnahmen veranlasst werden.  

Gleichsam können die so gewonnenen Daten für die nach der FFH-Richtlinie verbindli-

chen Berichtspflichten angewandt werden. Auch angesichts der besonderen Verantwor-

tung, die Deutschland als Verbreitungsschwerpunkt des Großen Mausohrs für diese Art 

hat, können die Daten des Lichtschrankenmonitorings zum Schutz dieser Fledermausart 

auf Bundesebene und europäischer Ebene beitragen. 
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Die gemeinsame wissenschaftliche Fragestellung der durchgeführten Untersuchungen 

subsummiert sich somit unter dem Dissertationstitel ĂEinfluss von klimatischen Faktoren 

auf das Quartiernutzungsverhalten des Großen Mausohrs (Myotis myotis) in Deutsch-

landñ und bildet die Grundlage für das Konzept eines Lichtschrankenmonitorings zum 

Schutz des Großen Mausohrs. 

Mit dem Nachweis der besonderen Eignung des Lichtschrankenmonitorings für die phä-

nologische Beobachtung von Großen Mausohren an ihren Quartieren ist der Grundstein 

dafür gelegt, diese Methode mit dem Ziel und dem Zweck des Fledermausschutzes kon-

zeptionell weiterzuentwickeln.  

Die Erkenntnisse über den Einfluss von Klimaveränderungen auf die Phänologie der 

Großen Mausohren können so weiter beobachtet und auf Basis valider Daten wissen-

schaftlich untersucht werden. Gleichsam sind sie geeignet, für die Entwicklung und Um-

setzung vorsorglicher Schutzkonzepte und -maßnahmen herangezogen zu werden.  

Unter diesen Aspekten werden die Ergebnisse des Methodenvergleichs sowie die Er-

gebnisse der Untersuchung zum Einfluss von Klimaveränderungen auf die Phänologie 

der Großen Mausohren in einem die Dissertation abschließenden Konzept zum Schutz 

der Art in Deutschland zusammengeführt. 
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