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Nachtflug nach Nizza

Rauhautfledermaduse wandern jahrlich Tausende Kilometer zwischen ihren Sommer- und
Winterlebensrdaumen. Dank Echoortung und evolutiondrer Ausstattung sind sie ,sicher

unterwegs”. Doch das schitzt sie nicht vor den Gefahren der modernen Umwelt: Windkraft-
anlagen werden immer haufiger zur Todesfalle fur die unter Schutz stehenden Populationen.

ettland, 15 Kilometer siidlich von

Liepaja, ein lauer Augustabend
am Ostseestrand bei Pape: Wenn die
Sonne untergeht, steigen Tausende
Rauhautfledermause zu ihrer alljahr-
lichen Reise in den Siiden auf. Sie
werden entlang der Ostseekiiste nach
Polen fliegen, weiter nach Deutsch-
land und dann Kurs auf Siid- und
Westfrankreich nehmen. Obwohl
Rauhautfledermduse nur ungefahr
7 Gramm wiegen, also echte Leicht-
gewichte sind, legen sie mitunter eine
Strecke von mehr als 4000 Kilome-
tern zuriick. Das Auldergewohnliche:
Man sieht oder hort kaum etwas von
den ziehenden Fledermausen. Des-
halb wird das Naturspektakel nur
selten wahrgenommen.

Dabei ist es dort, wo Fledermause
fliegen, gar nicht so still. Fledermduse
stof3en beim Fliegen Echoortungsrufe
mit einem Schalldruckpegel von bis zu
120 Dezibel aus, was der Lautstarke
eines Presslufthammers entspricht. Die
Ruffrequenzen von Fledermdusen lie-
gen jedoch tiber unserer Horschwelle,
deswegen bleiben sie uns verborgen.
Konnten wir im Ultraschallbereich ho-
ren, wiirden wir im Herbst und Friih-
jahr staunend dem jahrlichen Zug der
Fledermause lauschen.

Eine Rauhautfledermaus, ,,Kénigin der
Nacht”, im Anflug. Die nur wenige Gramm
schweren Tiere legen jedes Jahr mehrere
Tausend Kilometer zwischen ihren Sommer-
und Winterlebensrdumen zurdick.

Woher kommen aber all die
Fledermause, die im Herbst iber
Deutschland Richtung Stidwesten
zichen? Welche Strategien verfolgen
sie, wenn sie sich im Herbst auf den
Weg gen Stiden machen? Und ver-
halten sich Fledermaduse wahrend
des Fluges wie Zugvogel? Dies sind
zentrale Fragen fiir ein von der DFG
gefordertes Forschungsprojekt, das
das Team vom Leibniz-Institut fiir
Zoo- und Wildtierforschung (IZW)
durchfiihrt.

Zusammen mit lettischen Kolle-
gen von der Agrarwirtschaftlichen
Universitat in Jelgava betreut das
Team nahe Pape die weltweit grofite
Fangreuse fiir Fledermause. Der
nach Norden ausgerichtete Eingangs-
bereich der Reuse kann sich sehen
lassen: Er ist 15 Meter hoch und 50
Meter breit. Danach verjingt sich
die Reuse bis zu einem wenige Qua-
dratmeter grofRen Fangbereich. Jedes
Jahr fliegen mehrere Tausend Tiere
wahrend des Herbstzugs in die Reuse.
Sie werden beringt, untersucht und
anschlie8end wieder auf ihre Weiter-
reise geschickt. Die Wiederfunde der
Tiere erlauben Riickschliisse tiber die
Migrationswege und die raumliche
Verbindung von Sommer- und Win-
terlebensraumen.

Dartiber hinaus werden weitere
Daten wie zum Beispiel die Flug-
geschwindigkeit der Tiere erhoben.
Hierzu werden die Echoortungsrufe
vorbeiziehender Flederméduse von

mehreren Mikrofonen erfasst. Der
Abstand der Mikrofone zueinander
ist genau vermessen, sodass sich aus
den Laufzeitdifferenzen der Rufe die
Raumposition der Fledermaus zum
Zeitpunkt des Rufes ableiten lasst. Da
Fledermduse in der Regel bei jedem
Fliigelschlag einen Ortungsruf von
sich geben, kann man so den drei-
dimensionalen Flugpfad und somit
auch die Fluggeschwindigkeit wah-
rend der Migration ableiten.

,Theoretisch” sollten Fledermause
entsprechend ihrer arttypischen Flii-
gelmorphologie eine optimale Migra-
tionsgeschwindigkeit ,wahlen”, um
Energie fiir den Marathonflug zu
sparen. Um zu testen, ob sich Fleder-
mause tatsachlich entsprechend aero-
dynamischer Optimierung verhalten,
muss zundchst gemessen werden, in
welchem Zusammenhang die Stoff-
wechselleistung zur Fluggeschwin-
digkeit steht. Im Windkanal des Max-
Planck-Instituts fiir Ornithologie im
bayerischen Seewiesen werden diese
Messungen an Rauhautfledermausen
vorgenommen.

Ublicherweise haben Fledermause
und Vogel bei niedrigen und hohen
Fluggeschwindigkeiten einen hohen
und bei mittleren den geringsten
Energieumsatz. Zur Ermittlung der
CO,-Produktionsrate der fliegenden
Fledermause verabreichen wir das
stabile Kohlenstoffisotop *C in Form
von Bikarbonat. Dies ist gesundheit-
lich unbedenklich fiir die Tiere und
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Unweit der Biologischen Station Pape in Lettland steht eine der weltweit gréBten Fangreu-

sen far Flederméuse. Wahrend des Herbstflugs werden mehrere Tausend Tiere gefangen.

Sie werden beringt, untersucht und anschlieBend wieder auf ihre Weiterreise geschickt.

wird relativ schnell proportional zur
Kohlendioxidproduktionsrate ausge-
atmet. Durch das Messen dieser Aus-
waschungsraten vor und nach einem
einmintitigen Flugintervall kann die
CO,-Produktionsrate der Fledermaus
ermittelt werden. Dabei muss das
Tier keine Atemmaske tragen. Das
wilrde auch die aerodynamischen
Eigenschaften des Tieres verandern.
Immer wieder ist es faszinierend, den
Tieren beim Flug im Windkanal zu-
zuschauen, wenn sie sich mit kraft-
vollen Fliigelschlagen vorantreiben.

ber woher beziehen Fleder-
mause eigentlich die Energie fiir
ihren (Langstrecken-)Flug?

Alle Fledermause der gemal3igten
Breiten jagen mithilfe ihrer Echo-
ortung nachts Insekten. Sie tun dies
auch wahrend ihres Zuges entlang
der baltischen Ostseekiiste gen Sii-
den. Aber nutzen sie den Energie-
gehalt der gefressenen Insekten un-
mittelbar als Treibstoff oder greifen
sie wie Vogel hauptsachlich auf ihre
Fettreserven zurlick? Dartiber kann
der relative Anteil an schweren zu
leichten stabilen Kohlenstoffisotopen
in der Atemluft migrierender Fleder-
mause Auskunft geben. Tierisches
Fettgewebe enthalt in der Regel ei-
nen geringeren Anteil von >C als die
Nahrung. Aus dem Verhaltnis von C
zu '>C im ausgeatmeten Kohlendioxid
lasst sich ableiten, ob ein Tier haupt-

Rauhautflederméuse beim Flug im
Windkanal des Max-Planck-Instituts
fur Ornithologie in Seewiesen. Rechts:
Schlagopfer an einer Windkraftanlage.
Jahrlich verunglticken zehn bis zwélf
Flederméuse an jeder Anlage.
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sachlich Fett verbrennt. Wir vermute-
ten, dass Fledermause fiir ihren Ma-
rathonflug auf Insekten als Beutetiere
angewiesen sind. Tatsachlich konnte
nachgewiesen werden, dass die Tiere
bei giinstiger Witterung die gerade
verzehrten Insekten als Energiequelle
nutzen. Bei kiihlen Temperaturen da-
gegen leben die Tiere von einer Mi-
schung aus frisch verzehrten Insekten
und eingelagerten Fettsauren.

Uber die Fiitterung von ">C-mar-
kierten Fettsdauren gelang der Nach-
weis, dass diese nicht aus der Nah-
rung, sondern aus den korpereigenen
Fettdepots stammten. Demnach be-
nutzen Fledermause das Protein der
Insekten und ihre eigenen Fettdepots
als Energiequelle. Vogel und Fleder-
maduse nutzen somit unterschiedliche
primare Energiequellen fiir den Zug.
Fledermause kénnen so ihre Energie-
reserven wahrend der Migration kon-
tinuierlich auffiillen. Sie sind deshalb
eher auf Migrationskorridore mit aus-
reichenden Insektenvorkommen als
auf Rastgebiete angewiesen. Dennoch
halten sich Fledermause wahrend der
Herbstmigration oftmals iiber Tage
und Wochen an einem Standort auf,
bevor sie weiterfliegen. Sie tun dies
aber offenbar nicht, um Korperreser-
ven aufzufillen.

Fledermaduse rasten wahrend des
Herbstzugs, um zu balzen und sich
zu verpaaren. Um Weibchen anzu-
locken, besetzen Fledermausmann-
chen Quartiere, in denen sie aus
voller Kehle singen. Wenn sich ein
vorbeiziehendes Weibchen durch die
Ultraschallgesdnge in ein Balzquartier
locken lasst, kommt es oft zur Verpaa-
rung. Dabei wechseln die Weibchen
des GroRRen Abendseglers zwischen
mehreren Paarungspartnern, wieg
man anhand von Vaterschaftstesis
von Zwillingsgeburten nachweisen
konnte. Das Besondere: Fledermaus-
weibchen kénnen die Spermien ihrer



Paarungspartner im Uterus speichern
und nach fiinfmonatigem Winter-
schlaf wieder mobilisieren. Im Marz
oder April erfolgt dann die Befruch-
tung der Eizellen, vermutlich bevor
die Fledermause ohne ldngere Stopps
wieder in den Norden ziehen.

W dhrend der Tagesrast senken
migrierende Fledermause ihre

Korpertemperatur. Sie gehen in einen
sogenannten Torporzustand (Schlaf-
zustand in Erstarrung). Dadurch kon-
nen sie Energie sparen und ungtinstige
Witterungen ,aussitzen”. Auch wenn
sich Fledermduse mit der Migration
Zeit lassen konnten, tun sie dies nicht.
Im Gegenteil: Die herbstliche Wande-
rung erfolgt lange, bevor das Gros der
Singvogel in den Stiden aufbricht. Der
Grund hierfiir konnte in der Verflig-
barkeit von Nahrung liegen. Denn um
die Energie fiir den Migrationsflug zu
beziehen, sind Fledermause auf eine
relativ hohe Insektendichte am Nacht-
himmel angewiesen.

Wird das Wetter zu kalt, finden sie
keine Insekten mehr und miissen in
einen dauerhaften Torpor tibergehen,
also den Winterschlaf. Aufgrund des
Winterschlafs miissen Fledermause,
wie zum Beispiel die Rauhautfleder-
maus, auch nicht weiter als West-
oder Stidfrankreich ziehen. Das
Uberwinterungsgebiet muss lediglich
kalt genug sein, den Winterschlaf zu
ermoglichen, aber zugleich warm
genug, um die Tiere nicht erfrieren
zu lassen. Die tiefen Temperaturen
in Nordosteuropa sind auch verant-
wortlich dafiir, dass die vornehmlich
in Baumhohlen lebenden Zugfleder-
maduse wandern miissen. Sie wiirden
im harten nordischen Winter in ihren
Baumhohlen erfrieren.

Dank ihrer physiologischen ,Aus-
stattung” stellt die Migration fiir Fle-
dermduse eine zwar grof3e, aber zu
bewadltigende Herausforderung dar.
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Es sind neuartige Gefahren, die den
alljahrlichen Zug fiir Fledermduse
zu einem groflen Wagnis machen.
Alljahrlich verungliicken allein in
Deutschland vermutlich 300000 Fle-
dermause an Windkraftanlagen. Un-
gefdhr 70 Prozent dieser Schlagopfer
sind ziehende Fledermaduse. Wir ermit-
telten bei einer Stichprobe von Schlag-
opfern das Verhéltnis aus schwe-
ren zu leichten Wasserstoffisotopen
im Haarkeratin, das typisch fiir den
Breitengrad des Herkunftsgebiets ist.
Das Ergebnis: Viele der Schlagopfer
stammten aus Polen, Fennoskandi-
navien, Russland, Weifrussland oder
den baltischen Staaten. Der Ausbau
der Windkraft in Deutschland hat
somit direkte Konsequenzen, nicht
nur fiir Fledermausvorkommen in
Deutschland.

Es gibt einfache Losungen, mit
denen man den Tod von Fledermau-
sen an Windkraftanlagen reduzie-
ren kann. Da Fledermduse nur bei
Windgeschwindigkeiten bis ungeféhr
8 Meter pro Sekunde fliegen, auller-
dem nur in den Nachtstunden und bei
warmer Witterung aktiv sind, sollten
die Anlagen unter diesen Bedingun-
gen abgeschaltet werden. Der 6kono-
mische Verlust fiir die Energiebetrei-
ber ist gering, da Windkraftanlagen
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bei niedrigen Windgeschwindigkeiten
ohnehin nur wenig Energie produ-
zieren. Solche MaBBnahmen werden
bisher zu selten in Deutschland prak-
tiziert. Dabei stehen Fledermdusen
nach europdischem und nationalem
Recht unter strengem Naturschutz.

Es sind erstaunliche Anpassungen
und Leistungen, zu denen Zugfleder-
maduse in der Lage sind. Wissenschaft-
lich sind noch viele Fragen zur Bio-
logie und Migration der Fledermause
offen. Ein besseres Verstandnis dieser
faszinierenden Tiere und ihres Zug-
verhaltens kann vielleicht auch dabei
helfen, zum Erhalt dieser schiitzens-
werten Arten beizutragen.

PD Dr. Christian Voigt

ist Okophysiologe; er forscht am Leibniz-
Institut fur Zoo- und Wildtierforschung und
ist Dozent an der FU Berlin.

Adresse: Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtier-

forschung (IZW) im Forschungs-
verbund Berlin e. V., Alfred- E E
Kowalke-Str. 17, 10315 Berlin »

www.batlab.de E

15



