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Abstract

Savi’s pipistrelle, Hypsugo savii (Bonaparte, 1837), in
Central Europe

The main distribution area of Savi’s pipistrelle in Europe
is the Mediterranean region. Since the 1990ies, however,
a range expansion towards the north is becoming appar-
ent. Nowadays, local populations exist in the North of
Austria and in the South of the Czech Republic.

Savi’s pipistrelle is thought to be common in the south-
ern part of Central Europe (i. e. the southern part of Swit-
zerland, the northern part of Italy and Slovenia). Towards
the north the density of recordings is decreasing, with ac-
cumulations along the eastern border of the Alps, the Inn
Valley and the Upper Rhine Valley.

We discuss possible routes of the range expansion to-
wards the north: 1) along the eastern border of the Alps,
from the Klagenfurt basin via the Graz basin to Vienna.
From Vienna the distribution is extended along the Danu-
be upstream to the Wachau area and into the north to the
Czech Republic. 2) In the Central Alps an expansion route
from the northern parts of Italy via the Inn Valley to the
lake Chiemsee and Munich is very likely. 3) Furthermore
an expansion from Ticino and the northern parts of Italy
along the Grisons area to the Upper Rhine Valley can be
recognised. 4) And finally in the west of Switzerland from
Valais via Lucerne to Zurich or from Ticino to Zurich. Ho-
wever, for the population in Hungary no connection to the
alpine populations could be found and therefore a coloni-
sation from Croatia seems more likely.

The northernmost indication for reproduction in this
species was found in Brno, Czech Republic. Evidence for
reproduction was found in Krems at the Danube, Vienna
and the Inn Valley in Austria.

At the northern border of its distribution Savi’s pi-
pistrelle prefers relatively warm urban areas, natural rock
faces, and quarries as habitats. We discuss the range ex-
pansion in light of climate change and with respect to the
species” habitat preferences.

Zusammenfassung

Das Kernareal der Alpenfledermaus liegt in Europa im
Mittelmeerraum. Seit den 1990er Jahren ist eine Arealaus-
weitung Richtung Norden zu beobachten. Besténdige Vor-
kommen existieren mittlerweile bis in den Norden Oster-
reichs und in den Siiden der Tschechischen Republik.

Das siidliche Mitteleuropa (Siidschweiz, Norditalien,
Slowenien) diirfte geschlossen besiedelt sein. Weiter
nordlich nimmt die Nachweisdichte ab, wobei sich Ver-
breitungsschwerpunkte entlang des Ostalpenrandes, im
Tiroler Inntal, sowie im Rheintal befinden.

Wir diskutieren folgende mogliche Ausbreitungswege
in Richtung Norden: einen entlang des Alpenbogens vom
Klagenfurter Becken iiber das Grazer Becken bis Wien.
Von dort um einen weiter die Donau aufwirts Richtung
Wachau und zum anderen nach Norden in Richtung
Tschechischer Republik. Inneralpin ist eine Besiedlungs-
route von Siidtirol bzw. Norditalien iiber das Inntal an den
Chiemsee und Miinchen nachvollziehbar. Eine weitere
Siid-Nordachse ldsst sich vom Tessin und Norditalien
iiber Graubiinden bis an den Bodensee erkennen. Westlich
davon befindet sich ein weiterer Weg aus dem Wallis iiber
Luzern bzw. aus dem Tessin bis Ziirich. Fiir die unga-
rischen Vorkommen existiert keine klar erkennbare An-
bindung an den Alpenraum, was eine Besiedlung iiber
Kroatien nahe legt.

Der nordlichste Repoduktionshinweis gelang in Briinn,
gesicherte Fortpflanzungsnachweise liegen aus Krems an
der Donau, Wien, und dem Tiroler Inntal vor.

Als Lebensrdume werden an der nordlichen Arealgren-
ze wirmebegiinstigte urbane Bereiche, natiirliche Fels-
standorte und Steinbriiche bevorzugt. Vor dem Hinter-
grund dieser Habitatpriferenzen diskutieren wir die
Arealausweitung auch im Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel.

Keywords

Alpenfledermaus, Hypsugo savii. Verbreitung. Mitteleur-
opa. Ausbreitung. Habitatnutzung.
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1 Einleitung

Das Verbreitungsgebiet der Alpenfleder-
maus erstreckt sich iiber weite Teile der siid-
lichen Paléarktis von den Kanaren iiber Nord-
westafrika, das Mittelmeergebiet und das
stidliche Mitteleuropa quer durch Zentralasien
bis zum Fernen Osten (Kraprp 2004). In Mittel-
europa liegt der Verbreitungsschwerpunkt der
Alpenfledermaus im Mittelmeergebiet (Krarp
2004, Dietz et al. 2007). Seit den 1990er Jah-
ren mehren sich jedoch Nachweise nordlich
des bis dahin bekannten Verbreitungsgebietes,
die in ihrer Fiille nicht mehr nur auf verfrach-
tete bzw. umbherstreifende Einzelexemplare
zuriickgefiihrt werden konnen und eine Areal-
ausweitung Richtung Norden nahe legen (z. B.
SPITZENBERGER 1997, GAISLER 2001, GAISLER &
VLASIN 2003, BarRTONICKA & KaNucH 2006,
GOrrOL 2007, KRUMMENACHER 2008).

Vor diesem Hintergrund mochte die vorlie-
gende Arbeit die aktuellen Daten zum Vor-
kommen der Alpenfledermaus in Mitteleuropa
zusammenfassend darstellen, mogliche Aus-
breitungswege im Rahmen einer Arealauswei-
tung Richtung Norden skizzieren und anhand
zweier Fallstudien aus Osterreich Uberle-
gungen zu Héufigkeit und Habitatpriferenz
der Art an ihrem nérdlichen Arealrand disku-
tieren.

2 Untersuchungsgebiet

Das Betrachtungsgebiet umfasst Osterreich
and die angrenzenden Regionen seiner Nach-
sarldnder Deutschland, Tschechische Repu-
blik, Slowakische Republik, Ungarn, Slowe-
nien, Italien, Schweiz und Liechtenstein.

Um einen Eindruck von den Habitatprife-
renzen der Alpenfledermaus an ihrem nord-
lichen Arealrand zu gewinnen, wurden De-
tailuntersuchungen sowohl in ldndlichen
Regionen Osterreichs (Kédrnten) als auch in
der Bundeshauptstadt Wien durchgefiihrt.

159
3 Material und Methoden

3.1 Datengrundlagen und
Verbreitungskarten

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Nach-
weise der Alpenfledermaus ab dem Jahre 1990
beriicksichtigt und sofern verfiigbar eingear-
beitet (ausgenommen Hausser 1995; hier
wurden einige &ltere Daten verwendet).

Insgesamt wurden 672 Datensitze in die
Karten eingearbeitet, die sich wie folgt auf die
einzelnen Linder verteilen: Deutschland (n =
9), Italien (n = 191), Liechtenstein (n = 7), Os-
terreich (n = 228), Schweiz (n = 151), Slowa-
kische Republik (n = 2), Slowenien (n = 67),
Tschechische Republik (n = 4), Ungamn (n =
13).

Die fiir die Erstellung der Karten herange-
zogenen Datenquellen sind in Tab. 1 aufgeli-
stet.

Tabelle 1. Datenquellen, welche fiir die Erstellung
der Karten herangezogen wurden.
Table 1. Data sources used for distribution maps.

Land/Staat  Quellen/Gewihrsleute

Deutschland LeHMANN & ENGEMANN (2007)
OHLENDORF et al. (2000)
STrAKA (2008)
VIERHAUS (2008)
ZAHN (2008)
ZAHN, A. (eigene Daten)

Italien Database — Mammals Section Zoologia
dei Vertebrati/MTSN, PepriN, P.
schriftl. Mitt.)

DRESCHER (2004)

NIEDERFRINIGER (2003)

UAGRA (Environment Analysis and
Management Unit) — Chiroptera Data-
base, MARTINOLI, A. (schriftl. Mitt.)

ScARAVELLL, D. (schriftl. Mitt.)

Liechtenstein HocH, S. (schriftl. Mitt.)

BaAr & PoLz (2002)

BRUCKNER (2009)

GEBHARD, O. (schriftl. Mitt.)

GROSSMANN, M. (schriftl. Mitt.)

HovzL (2005)

HUOTT™EIR & REITER (2008)

HOTTMEIR, U., & REITER, G.: Fledermiuse
in Wien. Ergidnzende Erhebung und
Einschitzung des Erhaltungszustandes

Osterreich
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Land/Staat  Quellen/Gewihrsleute

der Fledermausarten in Wien.
Laufende Erhebungen.

Koordinationsstelle fiir Fledermaus-
schutz und -forschung in Osterreich
(KFFO) (eigene Daten)

Okoteam — KoMposcH, B., & HUEMER, S.

(schriftl. Mitt.)

POLLHEIMER, M., MULLER, A., & THURNER,
B. (schriftl. Mitt.)

REITER et al. (2010)

ScHADEN, G. (schriftl. Mitt.)

SPITZENBERGER (1997)

SPITZENBERGER (2001)

VORAUER & REITER (2009)

WALSER, AMANN & REITER (2009)

WEGLEITNER, S. (eigene Daten)

WIESER, D., KRAINER, K., MixaNIG, H., &
REITER, G.: Fledermiuse in Fels-
winden und Steinbriichen Kérntens
(unpubl. Daten)

Schweiz BoNTADINA, F., & MARkI, K.: Fleder-
maduse in der Stadt Ziirich. Griin Stadt
Ziirich (unpubl. Daten)

Datenbank Centro protezione chirotteri
Ticino

Datenbank naturinfo, GUTTINGER, R.
(schriftl. Mitt.)

Fledermausschutz Graubiinden, Lutz, M.,
& MUHLETHALER, E. (schriftl. Mitt.)

Hausser (1995)

KRUMMENACHER (2008)

MoreTTi et al. (2003)

SATTLER, T., BONTADINA, F., MORETTI, M.,
& OgrisT, M.: BiodiverCity.ch
(unpubl. Daten)

Schweizerische Koordinationsstelle fiir
Fledermausschutz/CSCF, www.cscf.ch
(Download am 30.1.2010)

Slowakische
Republik

LeHoTskA & LeHoTskY (2006)
LEHOTSKA (2006)

Slowenien PRESETNIK, KOSEL) & ZAGMAIJSTER (eds,
2009)

Weitere Daten wurden vom ,,Center for
Cartography of Fauna and Flora“,
Ljubljana, im Rahmen verschiedener
Projekte gesammelt. In den letzten
vier Jahren vornehmlich im Zuge des
Fledermaus-Monitorings ausgewihlter
Arten (im Auftrag des Ministry of
Environment and Spatial Planning of
Republic Slovenia). Zudem wurden
uns Daten von Mitgliedern der SDP-
VN - The Slovenian Association for
Bat Research and Conservation zur
Verfiigung gestellt. Im Detail wurden
Daten folgender Personen, welche
nicht im Atlas der Fledermause inklu-
diert sind, hier verwendet:

KATERINA JAZBEC, ROMAN MAURER,

JANA MLAKAR, MONIKA PODGORELEC,
PrIMOZ PRESETNIK, DAVID STANKOVIC,
MARJETKA SEMRL, MAJA ZAGMAISTER,
NATASA ZUPANCIC, UROS ZIBRAT.

Tschechische Gaisler (2001)

Republik GaISLER & VLASIN (2003)
BArTONICKA & KARuUCH (2006)
Ungarn Estok (1995)
GorroL (2007)

GOorroOL, DoMB1 & ZseBOk (2007)

3.2 Rasterkartierung in der Stadt
Wien

In der Stadt Wien wurde im Jahre 2002 mit
systematischen Erhebungen der Fledermaus-
fauna begonnen. Diese Untersuchungen um-
fassten zunichst verschiedene Teile der Stadt,
beispielsweise den 23. Wiener Gemeindebe-
zirk Liesing (BAaar & PoLz 2002), sowie die
vier Europaschutzgebiete der Stadt Wien
(HOTTMER & REITER 2008). Im Jahr 2008 wur-
de vom Magistrat der Stadt Wien (MA 22,
Umweltschutz) der Aufirag zu einer flichen-
deckenden Kartierung der Fledermduse Wiens
erteilt, welche Ende 2010 abgeschlossen wird.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag
hierbei auf einer Rasterkartierung mittels Ul-
traschalldetektoren (Petterson D240x & Pet-
terson D1000x, Petterson Elektronik AB,
Schweden). Dazu wurde iiber das Stadtgebiet
von Wien ein Raster mit 100 Feldern (2,08 x
2,50 km) gelegt (s. Pkt. 4 und dort Abb. 4).
Jedes volle Rasterfeld wurde im Sommer je
drei Stunden und im Herbst je eine Stunde be-
gangen. Die zeitgedehnten Aufnahmen wur-
den unkomprimiert gespeichert (MP3-Auf-
nahmegerdt bzw.  Speicherkarte) und
nachfolgend mit dem Programm BatSound
Pro Version 3.31 (Petterson Elektronik AB,
Schweden) analysiert. Zur Bestimmung der
aufgenommenen Ruffolgen wurden sowohl
Literaturangaben (z. B. WeiD 1988, AHLEN
1990, ZingG 1990, LimMPENS & RoscHEN 1995,
AHLEN & BAAGoE 1999, Parsons & JONES
2000, PraLzer 2002, SkiBa 2009) als auch ei-
gene Referenzaufnahmen bekannter Indivi-
duen herangezogen.
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Die Aufnahmen (ausgenommen Arten der
Gattungen Myotis, Plecotus und Barbastella)
wurden zudem mit der von ZINGG (1990) ent-
wickelten Diskriminanzfunktion analysiert.
Hierbei werden fiinf Variablen zur Differen-
zierung der Arten herangezogen: Rufdauer,
Anfangsfrequenz, Zentrumsfrequenz, Mo-

O  Vermutete Verfrachtung
@ Wochenstube

B Quartierfund

V  Netzfang
@® Nachweistyp unbekannt

%*  Detektornachweis

100
I Kilometer

Nachweistyp
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mentfrequenz bei maximaler Amplitude und
Endfrequenz. Diese Parameter wurden im
Programm BatSound Pro 3.31 ermittelt.

Ergdnzend zur Rasterkartierung wurden
automatische Aufzeichnungsgerite (,,batcor-
der”, ecoObs, Nimmberg, s. Kap. 3.3 fir

detector record;

caught in mistnet; A = live or dead specimen; %

maternity roost; B = roost; ¥V

most likely by human shipping; @ =

unknown type.

=
n
=
=)
—
o
m
172}
172]
=)
=
jant
R=
[}
.4
)
=
=
)
<
Z
)
29
g
5]
=
2
=
=1
=]
=]
5]
o
1 1)
=
s
=
[N
S
(=1
IS
= 2]
fel
(=
=3
=
=
o
>
<
o
9]
—
=
2
3]
=
g
—
=
=
g
=
)
¥
%
=
5
w
=)
£
5]
=
51
=
=
5]
=
<
—
S
=
o
2
)
=
=
S
<
Z
{ o
e
<<

-
vy
1oy
=N
=
o
75}
(7]
{72}
=)
<
e
R=i
<
8
<
-
o
g
9]
w
-
a,
(5]
Q
P
)
&
[N
S
S
Q
k=]
=
<
=
X
=N
=]
(5}
)
Z
&
L
°
[
=3
15
_
3
m
o
g
B
=
L
Q
R=|
=
=
5]
>
S
0
=4
B
Y
Sy
>
L
=
=1
=1
2
R=)
o
'_(IJ
=
<
%]
—
o
w2
<]
—_
9]
Q
Q
(=4
—_
ch
23

<

s
=
O
on
Q

—




162

Details) eingesetzt sowie Netzfiange durchge-
fiihrt.

3.3 Erhebungen an Felswiinden und
Steinbriichen in Kirnten

Um die Frage nach der méglichen Nutzung
von Felswénden und Steinbriichen (vgl. DiETz
et al. 2007) durch die Alpenfledermaus an
threm nordlichen Arealrand nachzugehen,
wurden Vorkommen und Aktivitdt in diesen
Lebensrdumen mittels automatischer Auf-
zeichnungsgerite (,,batcorder™, ecoObs, Niirn-
berg) erfasst. Simultan dazu wurden in den
drei Vergleichshabitaten Siedlung, Wald und
Gewdsser ebenfalls Erhebungen mittels bat-
cordern durchgefiihrt.

Eine automatische Registriereinheit wurde
dabei fiir drei Nédchte in der Felswand bzw.
dem Steinbruch positioniert, wobei zur Mini-
mierung des Reflexionsproblems das Gerit
an einer 4,5 m langen Stange in der Felswand
befestigt wurde. In den jeweiligen Unter-
suchungsndchten wurden drei weitere batcor-
der in den Vergleichshabitaten aufgestellt;
hierbei wurden jedoch die Standorte innerhalb
der Vergleichslebensrdume jede Nacht verin-
dert.

Die automatischen Aufzeichnungsgerite re-
gistrieren und speichern Fledermausrufe am
jeweiligen Standort und kénnen dabei Fleder-
mausrufe von anderen Ultraschallquellen (z.
B. Heuschrecken) unterscheiden. Als Auf-
zeichnungsparameter wurden dabei die Stan-
dardeinstellungen verwendet.

Die aufgezeichneten Rufe wurden mit den
Programmen ,,bcAdmin*“ (Version 1.16) und
,.bcDiscriminator”  (Version 1.14, ecoObs,
Niirnberg) automatisch vermessen und stati-
stisch analysiert. Da bei diesem Verfahren die
Diskriminierung nicht zu 100 % zuverlissig
ist, wurden die Ergebnisse nachfolgend auf
ihre Plausibilitit tiberpriift und gegebenenfalls
mittels bcAnalyze (Version 1.06, ecoObs,
Niirnberg) im Spektrogramm betrachtet oder
mittels BatSound Pro Version 3.31 (Petterson
Elektronik AB, Schweden) nochmals nachbe-
stimmt und falls notwendig korrigiert.
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Abb. 2. Zeitlicher und rdumlicher Verlauf der
Nachweise der Alpenfledermaus (Hypsugo savii)
in Osterreich und Bayern.

Fig. 2. Records of Savi’s pipistrelle (Hypsugo sa-
vii) for three different time periods in Austria and
Bavaria.

4 Ergebnisse

Anhand der vorliegenden Daten zur Ver-
breitung der Alpenfledermaus in Mitteleuropa
ist trotz bestehender Datenliicken ein klarer
Trend zu hoéheren Nachweisdichten in siid-
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Mogliche Ausbreitungswege :
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Abb. 3. Mogliche Ausbreitungswege der Alpenfledermaus (Hypsugo savii) in Mitteleuropa von den Siidalpen an

den Alpennordrand.

Fig. 3. Possible routes of expansion of Savi’s pipistrelle (Hypsugo savii) in Central Europe, from the southern

parts to the northern edge of the Alps.

licheren Breitengraden zu erkennen (Abb. 1).
So ist wohl fiir ganz Norditalien von einer
durchgehenden Verbreitung und einem regel-
mafigen Vorkommen dieser Art auszugehen.
Die verringerte Nachweishdufigkeit in Friaul
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auf eine ge-
ringere Erhebungsintensitdt zuriickzufithren
und entspricht nicht notwendiger Weise einer
geringeren Populationsdichte.

Weiter nérdlich nimmt die Nachweisdichte
ab, was aufgrund der vielerorts durchgefiihrten
Erhebungen mittels Detektor kaum auf Daten-
liicken zuriickzufiihren ist, als vielmehr die
aktuelle Verbreitungssituation in groben Zii-
gen widerspiegelt.

Der Grofteil der osterreichischen Nach-
weise ist entlang des Ostalpenrandes zu ver-
zeichnen. Nur wenige Nachweise liegen aus
anderen Landesteilen vor. Erwéhnenswert
sind hier die Vorkommen im Tiroler Inntal so-
wie in Vorarlberg. Letztere belegen zusammen
mit jenen aus der Schweiz und Liechtenstein
eine Besiedlung des Rheintales bis an den Bo-
densee. Daneben zeigen die zahlreichen Nach-
weise, die bei Ultraschallaufzeichnungen im
Rahmen des Schweizer Projekts BiodiverCity

in den Stidten Luzern und Ziirich registriert
wurden, dass die Alpenfledermaus auch in der
Schweiz begonnen hat, sich in den groferen
Stidten nordlich des Alpenrandes zu etablie-
ren.

Die Nachweise in der Tschechischen und
der Slowakischen Republik konnen als raum-
liche und zeitliche Verldngerung der Vorkom-
men am Ostalpenbogen interpretiert werden
und beschrianken sich derzeit auf groflere
Stidte (Briinn, Bratislava). Dagegen liegen
die ungarischen Nachweise rdaumlich getrennt
und ohne erkennbare Anbindung an den Al-
penraum, was eine Besiedlung iiber Kroatien
nahe legt. In Ungarn lédsst sich in letzter Zeit
neben der Besiedlung von Stiddten auch ein
Trend zu Vorkommen in kleineren Siedlungen
feststellen (GOrRrOL 2007).

Die wenigen Nachweise in Deutschland
verteilen sich iiber nahezu das ganze Bundes-
gebiet. Ein Teil der Funde von Alpenfleder-
miusen weist keinen ersichtlichen Anschluss
an andere Populationen auf, weshalb diese
vermutlich auf Verfrachtungen oder umher-
streifende Einzelindividuen zuriickzufiihren
sind. Die Nachweise in Bayern kénnten je-
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Abb. 4. Verbreitung der Alpenfledermaus (Hypsugo savii) in der Stadt Wien, erhoben durch eine Rasterkartie-
rung und erginzt durch weitere Nachweise. Datengrundlage: ViennaGIS, © Stadt Wien. Dunkelgriin = Wilder,
Hellgriin = Parks und sonstige Griinflichen, Gelb = Acker, Grau = Siedlungsbereich, Blau = Gewiisser, Rosa =

Sonstige Flachen.

Fig. 4. Distribution of Savi’s pipistrelle (Hypsugo savii) in Vienna. Data base: ViennaGIS © City of Vienna. Dark
green = woodland, light green = parks and other open space, yellow = agricultural fields, grey = urban areas, blue

= water, pink = other habitat types.

doch tatséchlich die nérdliche Verbreitungs-
grenze der Alpenfledermaus darstellen.

Der zeitliche und rdumliche Verlauf der
Nachweise fiir Osterreich und Bayern zeigt
sowohl eine Zunahme der Nachweisdichte als
auch eine Arealausweitung zwischen 1990
und 2009 (Abb. 2). Wihrend bis zum Jahr
2004 nur Nachweise entlang des Ostalpenbo-
gens zu verzeichnen waren, gelangen ab dem
Jahr 2005 solche auch auf3erhalb des bis dahin
bekannten Verbreitungsgebietes.

Die starke Zunahme von Nachweisen im
Betrachtungszeitraum 2005-2009 ist vor allem

auf den vermehrten Einsatz von Ultraschallde-
tektoren und automatischen Aufzeichnungs-
gerdten zuriickzufiihren. In diesen fiinf Jahren
wurden bereits tiber 90 % der Nachweise mit-
tels Rufaufzeichnungen erbracht. Allerdings
ist auch bei Betrachtung der Fundnachweise
fiir Osterreich und Bayern eine Zunahme fest-
stellbar: 1990-1999 = 4 Funde, 2000-2004 =
13 Funde, 2005-2009 = 20 Funde.

Anhand der vorliegenden Daten lassen sich
fiir das Bearbeitungsgebiet vier mdgliche Aus-
breitungswege einer lokalen Population von
Stiden in Richtung Norden vermuten (Abb. 3).
Ein geschlossenes Vorkommen erstreckt sich
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Abb. 5. Mittlere nichtliche Aktivitit der Alpenfledermaus (Hypsugo savii) in unterschiedlichen Habitattypen in
Kérnten, erhoben in sechs Untersuchungsgebieten mittels automatischer Registriereinheiten (batcorder, ecoObs,

Niirnberg).

Fig. 5. Nightly activity of Savi’s pipistrelle (Hypsugo savii) in different habitat types in Carinthia, expressed as
the mean number of recorded sequences per night from automatic recording devices (batcorder, ecoObs, Niirn-

berg).

entlang des Alpenbogens vom Klagenfurter
Becken tiber das Grazer Becken bis Wien. Von
dort verzweigen sich die Nachweise zum ei-
nen weiter die Donau aufwirts, zum anderen
nach Norden in Richtung Tschechischer Repu-
blik. Inneralpin ist eine Siid-Nordausbreitung
von Siidtirol bzw. Norditalien iiber das Inntal
an den Chiemsee und Miinchen nachvollzieh-
bar. Eine zweite Siid-Nordachse ldsst sich
vom Tessin und Norditalien {iber Graubiinden
bis Vorarlberg erkennen. Und schlieBlich fiihrt
ein weiterer Weg aus dem Wallis tiber Luzern
bzw. aus dem Tessin bis Ziirich.

Das im Zuge der Rasterkartierung in der
Stadt Wien gewonnene Bild zur Verbreitung
der Alpenfledermaus zeigt eine flichige Be-
siedlung der innerstddtischen Bereiche (Abb.
4). Nur vereinzelt waren hingegen Nachweise
in den Wildern zu registrieren.

Das vor allem durch zahlreiche Rufnach-
weise gezeichnete Verbreitungsbild wird auch
durch die Verteilung der Fundnachweise ge-
stiitzt, welche ebenfalls tiberwiegend aus zen-
tralen Stadtbereichen stammen. Bemerkens-
wert ist die, verglichen mit den zahlreichen
Detektordatennachweisen (n = 125), doch ge-
ringe Anzahl an Funden (n =31) und auch die
Tatsache, dass im Bearbeitungszeitraum nur
ein einziges Quartier entdeckt werden konnte.

In vier von sechs untersuchten Felswénden
bzw. Steinbriichen in Kdrnten konnten Alpen-
fledermiuse festgestellt werden. Auch bei der
quantitativen Erfassung von Alpenflederméiu-
sen in den unterschiedlichen Habitattypen
zeichnet sich trotz des geringen Stichproben-
umfangs bereits ein Trend ab: Der urspriing-
liche Lebensraum der Alpenfledermaus, nim-
lich Felswénde und sekundér auch Steinbriiche,
wiesen die hochste mittlere Aktivitét auf (AN-
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OVA: F = 1,664, df = 3, p= 0,21, Abb. 5). Et-
was weniger Aktivitdt war in Siedlungen fest-
stellbar. An Gewdssern und in Wéldern war
hingegen nur eine sehr geringe bzw. keine Ak-
tivitdt zu registrieren.

5 Diskussion

Das Verbreitungsgebiet der Alpenfleder-
maus in Mitteleuropa hat sich in den letzten
Jahren weiter in Richtung Norden ausgedehnt
(vgl. SpitzenBerGER 2001, DieTZ et al. 2007),
wobei Vorkommen vor allem in groferen
Stadten und warmebegiinstigten Gebieten zu
verzeichnen waren. Ein Teil des ungleichma-
Bigen Verbreitungsbildes im Siiden des Unter-
suchungsgebietes (z. B. Friaul, Unteres Inntal,
Steiermark) kénnte wohl durch Intensivierung
von Detektorbegehungen und das gezielte
Aufsuchen entsprechender Habitate, wie Fels-
winden oder dicht verbauten Stadtgebieten,
geschlossen werden (vgl. Abb. 5).

Fiir die Alpenfledermaus zeigt sich, dass es
schwierig ist, zwischen umherwandernden In-
dividuen und lokalen, reproduzierenden Popu-
lationen zu differenzieren. Deshalb fillt es
auch schwer, eine nordliche Verbreitungsgren-
ze fuir diese Art anzugeben. Den nordlichsten
moglichen Reproduktionsnachweis der Al-
penfledermaus stellt ein postlaktierendes
Weibchen dar, das im August 2006 in Briinn
gefangen wurde (BARTONICKA & KaNucH
2006). Der Fund eines Jungtiers in Krems an
der Donau am Eingang zur Wachau ist der
nordlichste gesicherte Reproduktionsnach-
weis (THURNER, B. & POLLHEIMER, M., eigene
Daten). Weitere Osterreichische Nachweise
betreffen ein Jungtier in Wien (HUTTMEIR &
Rerrer 2008) sowie ein weiteres Jungtier
inneralpin im Inntal (VOrauEr, A., schriftl.
Mitt.).

Uber die genauen Wege der riumlichen
Ausbreitung lassen sich zwar verschiedene
Uberlegungen anstellen, diese bleiben aber
spekulativ. Die Ausbreitung entlang des Ostal-
penrandes ist offensichtlich (Abb. 3), jedoch
ist nicht gesichert, von wo aus sich die Popu-
lation ausgebreitet hat. Als wahrscheinlich
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kann eine Besiedlung Kérntens iiber das Ka-
naltal in das Klagenfurter Becken angesehen
werden (vgl. SpiTzENBERGER 2001). Denkbar
ist jedoch auch eine Besiedlung von Slowe-
nien aus, entweder iiber die Soca oder iiber die
lokalen Populationen in groBeren Stadten wie
Ljubljana, Celje und Maribor (PRESETNIK, P.,
personl. Mitt.).

Komplizierter stellt sich die Situation inner-
alpin dar. Hier ist ein moglicher Ausbreitungs-
weg von Siidtirol iiber den Brenner ins Inntal
anhand der vorliegenden Daten am wahr-
scheinlichsten, jedoch sind alternative Aus-
breitungswege denkbar: so iiber das Inntal
aus der Schweiz oder auch iiber den Reschen-
pass.

Auch fiir die Kolonisation des Oberen
Rheintals sind zahlreiche Besiedlungswege
aus dem Tessin und aus Norditalien, beispiels-
weise iiber den Lukmanierpass, den San Ber-
nadino, den Spliigenpass oder auch den Nie-
metpass denkbar.

Die Besiedlung von Ziirich konnte ebenfalls
iiber verschiedene Wege erfolgt sein, bei-
spielsweise aus dem Wallis iiber Luzern oder
auch aus dem Tessin.

Weitere Ausbreitungswege kénnen bei die-
ser offenbar sehr mobilen Fledermausart (s.
Funde in Deutschland), welche auch in groflen
Hohen angetroffen werden kann (GARrripo-
GArcia 2000), nicht ausgeschlossen werden.
So kann als Alternative zu den genannten Aus-
breitungswegen wohl auch eine Ausbreitung
tiber grofle Distanzen in geeignete Fels- und
Stadthabitate zu Neubesiedlungen fiihren.

Auch in Ungarn zeigt die Alpenfleder-maus
Ausbreitungstendenzen. Thre Nachweise kon-
zentrieren sich in Stidwestungarn (Pécs, Hoss-
zihetény-Piispokszentlaszlo, Bonyhad, Szeks-
zard, Paks, Kaposvar, Orci und Héviz), reichen
aber iliber Budapest auch bis in den Norden
(Miskolc-Hamor, Eger) bzw. Nordosten (Saro-
spatak, Satoraljaujhely) des Landes (GORFOL
2007). Gelangen die ersten Nachweise fast
ausschlieBlich in groBeren Stidten, l4sst sich
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in den letzten Jahren auch eine Besiedlung
kleinerer Siedlungen feststellen. Fiir zwei
Stadte (Bonyhad und Szekszard) liegen Re-
produktionsnachweise vor (GORFOL et al. 2007).

Bei nidherer Betrachtung der noérdlichen
Funde der Alpenfledermaus ist kein Muster im
Hinblick auf Geschlecht und Alter erkennbar.
So finden sich unter den ersten tschechischen
und slowakischen Nachweisen von 2001-2006
sowohl adulte als auch subadulte Méannchen
und Weibchen (Gaister 2001, GaisLer &
Via$in 2003, BarToNICkA & KanucH 2006,
LEeHOTSKA 2006, LEHOTSKA & LEHOTSKY 2006).
Bei einem Fund in Deutschland (Halle/Saale)
aus dem Jahr 2006 handelte es sich um ein ju-
veniles Weibchen (LEHMANN & ENGEMANN
2007). Die Herkunft dieses Tieres bleibt
unklar, da es mehr als 400 km entfernt von
der nichsten bekannten, potenziell reprodu-
zierenden Population in Briinn gefunden
wurde.

Die Ausdehnung des Verbreitungsgebietes
der Alpenfledermaus in Richtung Norden tritt
nicht zuletzt durch Verénderungen in der Un-
tersuchungsmethodik besonders deutlich zu
Tage, wirft aber zugleich weitere Fragen auf.

Wihrend bis vor rund einem Jahrzehnt die
Nachweise der Alpenfledermaus iiber Netz-
finge, Zufalls- und Quartierfunde erfolgten,
erdffneten sich mit dem Einsatz von Zeitdeh-
nungsdetektoren und automatischen Aufzeich-
nungen von Fledermausrufen neue Moglich-
keiten. Die in den Aufnahmen oft sehr gut
anzusprechenden Rufe der Alpenfledermaus
(z. B. SkiBa 2009) lieflen die Anzahl der Nach-
weise dieser Art in den letzten Jahren enorm
anwachsen.

Im Gegenzug wirft dies jedoch die Frage
auf, ob Vorkommen von Alpenflederméusen
aufgrund fehlender akustischer Untersu-
chungen in der Vergangenheit einfach nicht
registriert wurden, da von dieser Art unter-
durchschnittlich wenige Fund- und Quartier-
nachweise vorliegen. Fiir eine grobe Diskussi-
on der Ausbreitungswege ist dieser Umstand
von untergeordneter Bedeutung, bei detail-
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lierten Betrachtungen sollte dieser metho-
dische Aspekt jedoch beachtet werden.

Im Zuge zahireicher Untersuchungen in der
Subalpin- und Alpinstufe Osterreichs konnten
bislang keine Nachweise der Alpenfledermaus
mehr erbracht werden (vgl. auch SPITZENBER-
GER 2001; eigene Daten). Die von Brasius
(1857) beschriebene Population in den Ostal-
pen ist somit nach wie vor als erloschen einzu-
stufen, eine Wiederbesiedlung hat nicht statt-
gefunden.

Eine Arealausweitung Richtung Norden
muss bei einem mediterranen Faunenelement,
wie der Alpenfledermaus (vgl. PERESWIET-SOL-
TAN 2007), auch vor dem Hintergrund des Kli-
mawandels diskutiert werden. Wiahrend die
ornithologische Literatur zum Thema ,,Aus-
wirkungen des Klimawandels* eine Fiille an
Informationen bietet, diese reichen von Areal-
und Hohenverschiebungen iiber verdnderte
Zugstrategien bis hin zu brutbiologischen Pa-
rametern (z. B. THomas & LenoN 1999, BoTtH
et al. 2004, RoBINSON et al. 2005, KANNAN &
James 2009, Memic 2010), ist die Datenlage
fir Fledermiduse vergleichsweise einge-
schrénkt (s. aber RoBmson et al. 2005, MEmNIG
2010). Datenserien auf der Basis von langfti-
stigen standardisierten Untersuchungen fehlen
fiir Mitteleuropa; Hinweise auf Auswirkungen
des Klimawandels geben jedoch die Areal-
ausweitungen der beiden thermophilen und
circummediterran verbreiteten Arten Weil3-
randfledermaus (Pipistrellus kuhlii) und Al-
penfledermaus (RoBmnsoN et al. 2005).

Wenn auch die Temperatur ein entschei-
dender Faktor fiir den Artenreichtum von Fle-
dermiusen in Europa ist (vgl. ULRrIcH et al.
2007), mag es fiir eine endgiiltige Bewertung
moglicher Auswirkungen des Klimawandels
auf die Alpenfledermaus noch zu frith sein.
Folgende Aspekte sind jedoch im Auge zu be-
halten und konnen Inhalt vertiefter Untersu-
chungen sein: Kann in den neu besiedelten
Arealen der Fortpflanzungszyklus erfolgreich
mit der Verfiigbarkeit von Insektennahrung
synchronisiert werden? Kann die Alpenfleder-
maus auch an ihren nérdlichen Arealgrenzen
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erfolgreich iiberwintern? Bieten dazu auch
Siedlungsgebiete geeignete Winterquartiere —
oder sind dazu Felswéinde in der Néhe not-
wendig? Liegen Sommerlebensrdume und
Winterquartiere nahe genug bei einander?
Gerade die letzte Frage kénnte in Stadtlebens-
rdumen wahrscheinlich positiv beantwortet
werden und damit auch mit ein Grund fiir
das stark synanthrope Vorkommen der Alpen-
fledermaus an ihrer nérdlichen Verbreitungs-
grenze sein. Als letzte, unter Umsténden
aber wichtigste Frage bleibt, wie sich Klima-
verdnderungen im Mittelmeerraum auf die
Kemvorkommen der Alpenfledermaus aus-
wirken.

Dass Arealausweitungen von Fledermiusen
aber nicht notwendiger Weise nur in Richtung
Norden vor sich gehen, ist am Beispiel des
Abendseglers (Nyctalus noctula) ersichtlich.
Bei dieser Art findet offenbar eine Ausweitung
des Fortpflanzungsareals nach Siiden statt.
Dies dokumentiert sich in immer siidlicher ge-
legenen Funden von Wochenstuben bzw. Fort-
pflanzungshinweisen (GOrrOL et al. 2009,
SpiTZENBERGER 2007). Diese Entwicklung kann
noch schwieriger mit einer Klimaerwarmung
in Zusammenhang gebracht werden.

Die Annahme von SpITZENBERGER (2001),
dass von der neu in Osterreich auftretenden
Okotype der Alpenfledermaus nur dicht ver-
baute Stadtteile genutzt werden, l4sst sich mit
den vorliegenden Daten nicht aufrecht erhal-
ten. Zwar sind Alpenflederméuse in dicht ver-
bauten Stadtteilen Wiens hiufiger anzutreffen
als in anderen Habitaten (Abb. 4), jedoch
konnten sie bei gezielter Suche in Felswinden
und Steinbriichen auch in sehr ldndlichen Ge-
bieten wie beispielsweise Bad Eisenkappel
oder Gallizien in Kérnten festgestellt werden
(Abb. 5). Hier handelt es sich um einen Habi-
tattyp, welcher fledermauskundlich bisher
kaum erfasst wurde und bei dem auch nicht
mit Zufallsfunden zu rechnen ist.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse lassen
sich folgende Empfehlungen fiir eine Erfas-
sung von Alpenfledermiusen ableiten: 1) die
Methode der Wahl ist die Erfassung anhand
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der Ortungslaute und 2) eine erhéhte Nach-
weiswahrscheinlichkeit ist in groferen ur-
banen Bereichen, an wirmebegiinstigten
Standorten und an Felswénden und Steinbrii-
chen gegeben.
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