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Vergleich unterschiedlicher Erfassungsmethoden in einem grofien
Fledermaus-Winterquartier im Osterzgebirge (Sachsen)

Von ULRICH Z6PHEL, MANFRED WILHELM, Dresden, und KARL KUGELSCHAFTER, GieBen

Mit 3 Abbildungen

1 Einleitung

Zahlreiche populationsokologische Untersu-
chungen an Fledermiusen basieren auf Daten,
die im Zusammenhang mit Winterquartierkon-
trollen gewonnen wurden (EiseNTRAUT 1934
u.a.). Gegenwiirtig kniipft sich an solche Kon-
trollen die Hoffnung, durch planméBige Unter-
suchungen ein Bestands-Monitoring realisie-
renzu konnen. Hiufig wirddie bei den Quartier-
kontrollen ermittelte Anzahl als GréBe des
Uberwinterungsbestandes akzeptiert und dar-
aus werden auch Bestandstrendsabgeleitet. Uber
die dabei bestehende Fehlerquote gibt es jedoch
bisher kaum Abschitzungen.

Hinweise darauf, daB sich ein erheblicher
Anteil von Fledermiusen in einem Winterquar-
tier der Kontrolle entziehen kann, lieferten be-
reits die Untersuchungen von Roer & EGsBAEk
(1966). Besonders in groBeren Untertage-Ob-
jekten brachten Fang-Wiederfang-Ergebnisse
(KALLAscH & LEHNERT 1995a, b) und besonders
derEinsatz von Lichtschranken (KUGELSCHAFTER
etal. 1995) gegeniiber den bisherigen Quartier-
kontrollen iiberraschende Ergebnisse hinsicht-
lichder tatséchlichen Zahl iiberwinternder Fle-
derméuse.

Insbesondere die Untersuchungen in der Ber-
liner Zitadelle sowie in den Segeberger Kalk-
berghShlen wurden mit groBem finanziellen
und personellen Aufwand betrieben; ein Auf-
wand, der ansonsten nicht zu leisten ist. Des-
halb ist es wiinschenswert, eine Methode zu
finden, mit der mit weniger Aufwand trotzdem
befriedigende Ergebnisse zu gewinnen sind.

Die Moglichkeit des Vergleichs verschiede-
ner Erfassungsmethoden bot sich an dem hier
vorgestellen Winterquartier. Bereits seit den
1970er Jahren wurdenhierregelmiBig Quartier-
kontrollen durchgefiihrt und die Tiere dabei

auch beringt. Seit 1997 befindet sich zudem ein
Lichtschrankensystem am Eingang,dasdieein-
und ausfliegenden Tiere automatischregistriert.

2 Material und Methoden

Das untersuchte Winterquartier befindet sichin
Sachsen in der Kammlage des Osterzgebirges
bei 750 m NN am Oberlauf der Wilden Weile-
ritz. Es handelt sich um ein ehemaliges Kalk-
werk, das bis 1890 dem Abbau von Bau- und
Diingekalk diente. Von ehemals fiinf Sohlen
sind gegenwirtig noch drei zugénglich. Durch
den Abbau entstanden zusammenhéngende bis
10 m hohe unterirdische Hohlrdume.

Das Objekt wurde 1970 wiederentdeckt. Der
einzigebekannteZugang wurde 1975 durch ein
Gittertor vor unbefugtem Zutritt geschiitzt. Ent-
sprechend der Hohenlage herrscht im Berg-
werk eine Temperatur von nur 4 °C, in Seiten-
nischen bis 5,2°C (s. RUsseL 1978). In den Ge-
rollablagerungen, die teilweise durch Legemau-
ern verbaut wurden, befinden sich zahlreiche
potentielle Versteckmdglichkeiten fiir Fleder-
miuse.

Zur Erfassung der Fledermiduse wurden die
folgenden Methoden angewandt:

- Quartierkontrollen erfolgten jeweils zum
Beginnund Ende der Uberwinterungsperiode
(Ende November/Anfang Dezember sowie
Ende Mirz). Die begehbaren Bereiche wur-
denmit Handscheinwerfern ausgeleuchtetund
die sichtbaren Flederméuse registriert. Dar-
iiber hinaus wurden die erreichbaren Tiere
zur Markierung bzw. Kontrolle vom Hang-
platz abgenommen. Dadurch ist zusitzlich
eine hohe Sicherheit bei der Artbestimmung
gegeben.
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Durch die Markierung und Kontrolle der Tie-
re ist die Anwendung der Fang-Markie-
rungs-Wiederfang-Methode (= Capture-
Mark-Recapture [CMR]) méglich. Dabei
gelten die bei der Kontrolle am Anfang der
Wintersaison gefangenen und anschlieBend
durch Markierung oder Wiederfund indivi-
duell identifizierten Tiere im Sinne der Me-
thode als ,,markiert und kénnen dann bei der
jeweils folgenden Kontrolle am Ende der
Wintersaison wiedergefangen werden. Aus
dem Verhiltnis zwischen markierten und un-
markierten Tieren bei der jeweils zweiten
Kontrolle wurde nach der Peterson-Methode
der Uberwinterungsbestand insgesamt und
artenweise geschitzt (s. Kress 1989). Es fan-
dendie nach SeBer (1982)korrigierten Schitz-
werte Verwendung, um Uberschitzungen zu
vermeiden. Weiterhin wurden nach SEBER
(1982) 95 %-Konfidenzwerte geschitzt (s.

Kress 1989). Sie geben an, in welchem Be- -

reich sich mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit
der geschitzte Bestand befindet. Weite Kon-
fidenzgrenzen sprechen fiir eine sehr unge-
naue Schitzung. Doch auch bei engen Kon-
fidenzgrenzenist nicht génzlich auszuschlie-
Ben, daB sich der tatsidchliche Wert auBerhalb
des angegebenen Bereiches befinden kann.
Die fiir die Anwendung der CMR-Methode
erforderlichen Voraussetzungen kénnen als
weitgehend erfiillt angesehen werden. Insbe-
sondere ist der Fledermausbestand zwischen
den beiden jeweiligen Kontrollen als ge-
schlossen zu betrachten, da durch die Licht-
schranken-Uberwachung belegt ist, daB zwi-
schen den beiden Kontrollterminen nur ganz
wenige Ein- und Ausfliige in das bzw. aus
dem Quartier stattfinden.

Durch die Installation eines pc-gesteuerten
Infrarot-Lichtschrankensystemes (s. Ku-
GELSCHAFTERetal. 1995)ameinzigenbekann-
ten Zugang zum Quartier ist die Moglichkeit
der automatischen Registrierung von Aus-
und Einfliigen gegeben. Dadurch konnen Bi-
lanzen iiber die Anzahl iiberwinternder Tie-
re gebildet werden. Eine artliche Zuordnung
derregistrierten Ereignisse ist nicht moglich.
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Die automatische Registrierung wurde im
Zeitraum 10.VIII.1997 bis 30.V.1999 reali-
siert.

- Ergidnzend zu den Winterkontrollen erfolg-
ten im Spétsommer und Herbst Netzfin-
ge vor dem Eingang zum Winterquartier so-
wie mit einer Fangharfe an der Einflugoff-
nung. Derartige Fiinge wurden in ein- bis
zweiwochigem Turnus in den Jahren 1994
bis 1999 im Zeitraum zwischen Einbruch der
Dunkelheit und Mitternacht durchgefiihrt.

Die Markierungen erfolgten durch M. WiL-
HELM, U. DINGELDEY und F. RUsseL mit Geneh-
migung der zustidndigen Naturschutzbehérde
mit Ringen der Fledermausmarkierungszentrale
Dresden beim Sichsischen Landesamt fiir Um-
welt und Geologie.

3 Ergebnisse
3.1 Quartierkontrollen

Im Zeitraum zwischen Dezember 1972 und
Mirz 1999 fanden 54 Kontrollen statt, so da
aus 26 Winterhalbjahren (auer 1990/91) aus-
wertbare Daten vorliegen. Insgesamt wurden
3.739 Individuen aus sieben Arten registriert.
Die Ergebnisse der einzelnen Kontrollen sind
in Abb. 1 dargestellt. Obwohl die Kontrollen
jahrlichzu gleichen Zeitpunkten mit vergleich-
barer Suchintensitit erfolgten und die mikro-
klimatischen Bedingungen im Quartier sehr
ausgeglichen sind, schwankt die Anzahl der
festgestellten Fledermduse zwischen 26 und
260 Tieren. Im Mittel werden bei einer Kon-
trolle 72 Tiere gefunden. Bei der Kontrolle zum
Endedes Winters wurden durchschnittlich etwa
20 Tiere mehr registriert (Anfang Winter 62
[26 bis 118] Tiere, Ende Winter 81 [27 bis 260]
Tiere). Fiir die einzelnen Arten sind die Werte
und statistische MaBzahlen in Tab. 1 zusam-
mengestellt. In den Winterhalbjahren 1997/98
und 1998/99 wurden bei den Kontrollen 50/139
und 67/87 Flederméuse erfa8t. Mit 260 Tieren
war das Kontrollergebnis am 19.111.1994 unge-
wohnlich hoch. Dabei wurde ein sehr hoher
Anteil von Wasser- und Fransenfledermiusen
festgestellt.
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Abb. . Anzahl der bei Quartierkontrollen zum Beginn und Ende der Uberwinterungsperiode registrierten

Fledernimiiuse

32 Fang-Markierungs-
Wiederfang-Methode
(CMR)

Die Zahl der bei der ersten Kontrolle in etnem
Winterhalb jahr ,,markierten” Tiere schwankt
zwischen 31 und 118. Bei der jeweils zweiten
Kontrolle wurden 27 bis 260 Tiere kontrolliert,
darunterbefanden sich 2 bis 42 ,,markierte** In-
dividuen.

Der daraus nach der Peterson-Methode fiir
die einzelnen Jahre geschiitzte Gesamtbestand
und die 95 %-Konlfidenzgrenzen sind in der
Abb. 2 zusammengestellt. Obwohl die Konli-
denzgrenzen meist weil auscinanderliegen,
tibertrilft der so ermittelte Gesamtbestand im-

mer die bei den Quartierkontrollen festgestell-
ten Anzahlen von Fledermiiusen. Der Schiitz-
wert fiir den Gesamtbestand liegt im Mittel bei
376 (197 bis 721) Tieren mit einem 95 %-Kon-
idenzbereich von etwa 300 bis 1.100 (600 bis
1.100) Tieren. Fiir die Winterhalbjahre
1997/98 und 1998/99 ergab die CMR-Schiit-
zung Winterbestiinde von375(233 bis 714)und
238(172bis372) Fledermiiusen. Der geschiitz-
te Gesamtbestand ist etwa fiinfmal groBer als
diebeideneinzelnen Quartierkontrollen ermit-
telten Werlte.

Da Fledermiiuse zur Riickkehr auf vorher be-
selzte Hangpliitze neigen (Daan 1973), ist die
Wahrscheinlichkeitdes Wiederfundes markier-

Tabelle 1. Anzahl der bei den Kontrollen im Winterquartier im Zeitraum 1972-1999 festgestellten Flederiniuse

Art Summe Wert pro Kontrolle
Mittelwert Minimum Maximum

Myotis myetis 130 2,6 0 9
Myotis daubentonii 507 9.8 0 84
Myotis nanereri 103 2.0 0 30
Myotis brandtii 1.656 31.6 i/ 83
Myotis mystacinus 1.075 199 6 44
Plecones awrities 219 4.0 0 13
Eptesicus nilssonii 118 2.2 0 9
alle Arten: 3.739 72.2 26 260
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Abb. 2. Nach der Peterson-Methode geschitzter Gesamtbestand und 95 %-Konfidenzgrenzen sowie Gesamtzahl
der bei den einzelnen Quartierkontrollen registrierten Tiere

ter gegeniiber unmarkierten Tieren erhoht. Da-
durch ist die Bedingung der Unabhingigkeit
der zweiten Stichprobe nicht umfassend gege-
ben und es besteht die Moglichkeit der Unter-
schitzung des Gesamtbestandes.

Aufgrund der Individuenzahlen und des An-
teils ,,markierter* Tiere beim Wiederfang ist ei-
ne Bestandsschitzung mit abnehmender Ge-
nauigkeit nur fiir GroBe Bartfledermaus, Klei-
ne Bartfledermaus und Wasserfledermaus még-
lich. ZusammengefaBite Werte fiir diese Arten
sind in der Tab. 3 enthalten, eine graphische
Darstellung der Werte fiir Myotis brandtii fin-
det sich in ZOPHEL & ScHOBER (1999).

33 Registrierung mittels
Infrarot-Lichtschranke

Mittels eines pc-gesteuerten Infrarot-Licht-
schrankensystems (IR-LS) werden die einzel-
nen Ein- und Ausfliige sekundengenau erfaBt
und im PC gespeichert. Auf dieser Basisisteine
Summierung der Ereignisse und deren Bilan-
zierung moglich. Daesimmer wieder zu Strom-
ausfdllen kam, war eine durchgehende Regi-
strierung leider nicht zu realisieren.

Beispielhaft sind in der Abb. 3 fiir den Ein-
flug in das Winterquartier die Ergebnisse aus
dem Zeitraum 15.IX. bis 30.X11.1998 (Einwan-
derungsphase) sowie fiir den Ausflug aus dem
QuartierausdemZeitraum 10.111. bis 15.V.1999
(Auswanderungsphase) dargestellt.

Fiirdie beiden untersuchten Winterhalbjahre
ergibtsich derfolgende Bestand in das Quartier
ein- bzw. aus dem Quartier auswandernder
Tiere:

15.IX. bis 30.X11.1997:

mindestens 437 eingewanderte Fledermiuse

(65 Ausfalltage)
10.I11. bis 15.V.1998:

mindestens 746 ausgewanderte Fledermiuse

(29 Ausfalltage)

15.IX. bis 30.XI1.1998:
mindestens 713 eingewanderte Fledermiuse
(29 Ausfalltage)

10.111. bis 15.V.1999:

mindestens 1.251 ausgewanderte Fledermiu-

se (13 Ausfalltage).

Auffillig sind die groBen Differenzen in der
Bilanz der ein- und der auswandernden Fleder-
maiuse (biszu 50 %!).Z. T. diirftendiese Unter-
schiede mit den Ausfalltagen zusammenhin-
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Abb. 3. Ergebnisbeispiele fiir die Registrierung mittels IR-Lichtschranke in der Einwanderungsphase (oben) und
Auswanderungsphase (unten) in das/aus dem Winterquartier. Links jeweils Anzahl der téiglich registrierten Aus-
und Einflige. rechts Tagesbilunz ein- bzw. auswandernder Tiere sowie der fiir das Quartier resultierende Ge-
samibestand
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gen. Eine weitere Erklirung konnte sein, dafd im
Herbstunkontrollierte Einflugmoglichkeiten be-
stehen. die im Friihjahr durch Schnee- und Eis-
reste verstopft sind und von den Fledermiiusen
nicht genutzt werden konnen. Es gibt aber kei-
nen Hinweis auf solche Einfliige, so daf} diese
Erklirungsmoglichkeitverworfen werden mufl.

Eine wahrscheinliche Ursache liegt in der
Konstruktion der Lichtschranke und dem Ver-
halten der Fledermiuse. Beim Einflug ist hiiu-
fig zu beobachten, daf} Tiere aulien am Gitter-
verschlufd landen und durch die Einflug6ffnung
hindurch innen wieder ein Stiick am Gitter her-
abklettern, bevor sie innen weiterfliegen. Der
Ausflug erfolgt demgegeniiber eher im direk-
ten Durchflug. Um ein korrektes Durchbrechen
beider Strahlenvorhiinge der Lichtschranke zu
garantieren, ist diese unten durch ein Brett ab-
geschlossen. Dieses Brett wurde von Singvo-
gelnals Schlaf platz genutzt. wodurch die Regi-
strierung die ganze Nacht iiber unterbrochen
war. Durch Entfernen des Brettes wurde dem
wirkungsvoll begegnet, unberiicksichtigt blieb
aber, daf} durchkletternde Fledermiiuse den
Strahlenvorhang mdoglicherweise nicht mehr
vollstindig durchbrechen unddadurchnicht re-
gistriert werden. Danach entsprechen die beim
Verlassen des Winterquartiers ermittelten Zah-
len eher den realen Verhiiltnissen.

34 Netzfinge vor dem
Eingang zum Quartier
im Spitsommer
und Herbst
Fiir die Verifizierung der Bestandserfassungen
und die Ermittlung der Artenzusammensetzung
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im Winterquartier werden die Fangergebnisse
aus dem Zeitraum 15.1X. bis 5.X1.1994-1999
ausgewiihlt, der auch nach den Daten der Regi-
strierung mittels [R-Lichtschranke die Ein-
wanderungsphase in das Winterquartier dar-
stellt. Die Ergebnisse aus 21 Fangaktionen sind
in Tab. 2, Spalte A, zusammengestellt.

Fiir den Vergleich in Tab. 2 wurden die Er-
gebnisse der langjihrigen Kontrollen im Win-
terquartier (Spalte B. vgl. zur Artenzusammen-
setzung auch Abb. 1) und zusiitzlich das aufier-
gewohnlich hohe Kontrollergebnis vom 19.111.
1994 (Spalte C) ausgewiihit. Bei einem Ver-
gleichder Artidentitiiten und der relativen Hiiu-
figkeiten der Arten durch den Ahnlichkeitsin-
dex nach Wainstein K_(WAINSTEN 1967) be-
steht zwischen A/C eine groBere Ahnlichkeit
als zwischen A/B (K.:B/C=72,5,A/C=48,3,
A/B = 30.3). Auftillig sind die Unterschiede
bei Fransen- und Wasserfledermaus. die bei
den Netzfingen und der Kontrolle vom 19.111.
1994 stark vertreten sind. Demgegeniiber sind
die beiden Bartiledermausarten bei den Netz-
fangen unterrepriisentiert.

35 Resiime zum Bestand
im Winterquartier nach
unterschiedlichen

Erfassungsmethoden
Der mit den drei unterschiedlichen Methoden
ermittelte Fledermausbestand im Winterquar-
tier ist in der Tab. 3 zusammengestellt. Zwi-
schenden Ergebnissenbestehenerhebliche Un-
terschiede. Der Gesamtbestand ist nach der
CMR-Methode ca. Smal und nach der Licht-
schranken-Registrierung ca. 18mal grofler als

Tabelle 2. Vergleich der Artenzusammenselzung bei Netziiingen in der Einwanderungsphase und bei Kontrollen

im Winterquartier

Arn A B C
Netzfang Winterquartier-Kontrollen Winterquartier-Kontrolle
15.0X. bis 5.X1.1994-1999 1972 bis 1999 19.1£1.1994
Anteil n % Anteil in % Anteil in %
Eptesicus nilssonii 2.4 389 1,2
M yotis brandiii 0,7 443 319
Myotis bechsteinii 0.3 - -
Myotis daubentonii 30,0 13,6 32,3
Myotis myotis 8 35 1.9
Myotis mystacinus 53 28.8 16.9
Myatis nattereri 39,0 2.8 11,5
Plecotus anrits 14.8 5.8 4.2
Gesamtzahl Individuen 297 3.739 260
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Tabelle 3. Gegeniiberstellung des mit unterschiedlichen vcthoden im Winterquartier ermittelten Fledermaus-

bestandes
Methode Art(en) Mittelwert Anzahl ~ Spanne Anzahl Bemerkungen
Zihlung im Winter- alle Arten 72 26 - 260
quartier (1972-1999) M. brandiii 32 7- 83
M. mystacinus 20 6- 44
M. daubentonii 10 0- 84
Schitzung Fang- alle Arten 376 197 - 721 (MW) wahrsch. 600 - 1.100
Markierung- M. daubentonii und
Wiederfang (CMR) M. nattereri unterschitzt
(1972-1999) M. brandiii 157 56 - 389 (MW) wahrsch. 100 - 300
M. mystacinus 86 21 - 197 (MW) wahrsch. 70-150
M. daubentonii 54 .2-254 MW) wahrsch. 150 - 500
(111/1994), sonst deutlich
unterschiitzt
IR-LS-Registrierung alle Arten Einwan- Auswan- 1.200-1.300 Wintergiste,
derung  derung einzelne Arten nicht
Ein-/Auswanderung 1997/98 437 746 unterscheidbar
(Mindestwerte) 1998/99 713 1.251

MW - Mittelwert

der nach den Zihlungen im Winterquartier er-
mittelte Bestand.

4 Diskussion und
SchluBfolgerungen

Die scheinbar so einfache Frage nach der GroBe
des Fledermausbestandes und seiner Artenzu-
sammensetzung erweist sich in groBeren Win-
terquartieren mit zahlreichen Versteckméglich-
keiten als ausgesprochen schwierig.

Es ist offensichtlich, daB bei den Quartier-
kontrollen in solchen Fillen nur ein kleiner
Teil des Bestandes erfa8t wird und deshalb bei
der Auswertung lingerer Zeitreihen Trends mit
groBer Zuriickhaltung interpretiert werden miis-
sen.Legtmandie Lichtschrankenzihlungen als
den realistischsten Wert zugrunde, so wurde
beispielsweise im Winter 1998/99 bei den Kon-
trollen maximal 7 % des Bestandes erfaft.

Auch eine Schédtzung nach der CMR-
Methode kann nur vage Hinweise auf die Gro-
Be des Uberwinterungsbestandes liefern. Sie
sind zwar immer noch etwas genauer als die
reinen Beobachtungsdaten, die Werte fiir den
Gesamtbestand schwankten jedoch im unter-
suchten Quartier zwischen 197 und 721 Tieren.
Geht man davon aus, daB die Flederméduse im
allgemeinen doch recht quartiertreu sind, so
sind solche starken jéhrlichen Schwankungen
weitgehend auszuschlieBen. Ahnlich unbefrie-
digend waren Versuche von HEIDECKE & BERG-

MANN (1989), den Bestand von Fransenfleder-
méusen in einem relativ kleinen Winterquartier
mit der CMR-Methode zu ermitteln.

Bessere Daten sind nur mit einem erheblich
hoheren Aufwand zu erzielen. So schitzten
KaLLascH & LEHNERT (1995a, b) aufgrund um-
fangreicher Markierungen und Kontrollen in
der Spandauer Zitadelle den Bestand von Fran-
sen- und Wasserfledermiusen in der Spandauer
Zitadelle auf rund 8.000 bzw. 3.500 Tiere. Die
dort praktizierte Untersuchungsintensitit ist in
vielenanderen Fillen jedoch wederrealisierbar
noch wiinschenswert.

Nach den vorliegenden, langjihrigen Erfah-
rungen scheint die Anwendung der CMR-Me-
thode mit dem Fledermausschutz vereinbar.
Die mit der Methode verbundenen Stérungen
durch die Quartierkontrolle und die Beringung
beschrinken sich auf den Beginn und das Ende
der Uberwinterungsphase. Es gibt keine Anzei-
chen dafiir, daB dadurch der inerwinterungs—
bestand zuriickgegangen wire. Diese Aussage
stiitzen u.a. Wiederfunde von GroBen Bartfle-
derméusen fast 23 bzw. 22 Jahre nach der Be-
ringung und nach 7, 14 und 4 Kontrollen im
Winterquartier. Bei der vorliegenden Untersu-
chung ist die Unschirfe in der Bestandsschiit-
zung so hoch, daB diese nur orientierenden
Charakter tragen kann. Verwertbare Aussagen
sind nur fiir den Gesamtbestand und die drei
héufigsten Arten moglich. Bei einer langjihri-



530

gen Anwendung ergeben sich wiederholt Jahre
mit einem giinstigen Fang-Wiederfang-Verhlt-
nis und damit einer groBeren Sicherheit in der
Bestandsschitzung. Aus Griinden des Arten-
schutzes sehen wir kaum Moglichkeiten zur
Modifikation dieser Methode. Zu erwigen wiire,
auf die jeweils zweite Quartierkontrolle zu ver-
zichten und die Wiederfund-Stichprobe durch
fiinf bis sieben Fangaktionen auBerhalb des
Quartieres vor der Ausflugéffnung zu sam-
meln. Diese Fidnge wiren iiber die Abwande-
rungsphase im April zu verteilen. Methodisch
wire dadurch auch eine groBere Unabhingig-
keit der zweiten Stichprobe gegeben.

Eine wichtige Erfahrung ist, daB die CMR-
Methode nicht blind angewendet werden kann,
dadie erforderlichen methodischen Vorausset-
zungen vermutlich nur ganz selten ideal erfiillt
sind. So hat neben der Fundwahrscheinlichkeit
auch das Verhalten der einzelnen Fledermaus-
arten einen wesentlichen EinfluB auf die Giite
der Schidtzmethode. Arten, die sich im Winter-
quartier verstiarkt an unzuginglichen Stellen
verstecken und von denen nur ein geringer
Anteil des Bestands sichtbar ist, stellen ein
groBes Problem fiir die CMR-Methode dar. Der
Anteil ,,markierter Tiere im Gesamtbestand
kann somit nur relativ klein sein. Durch zufil-
ligerweise hohe Wiederfundanteile der weni-
gen ,,markierten“ Tierekonnensichauchschein-
bar gute Schitzungen ergeben. Methodisch
giinstig sind Fille, in denen bei der zweiten
Kontrolle ein groBer Bestand kontrolliert wer-
den konnte. Dann ergaben sich auch hohere
Mittelwertefiirden geschitzten Gesamtbestand.

Eine Lichtschranken-Uberwachung, die
gute Resultate iiber den Fledermausbestand im
Quartier liefert, ist mit vertretbarem Aufwand
nur unter sehr giinstigen Umsténden — z.B. re-
lativ kleine Einflugoffnung(en) — realisierbar.
Giinstig ist auch hier die Kombination mit an-
deren Untersuchungsmethoden, wie das z. B.
von HARRIE (1994) praktiziert wurde.

Die Diskrepanzen zwischen dem nach der
CMR-Methode geschitzten Gesamtbestand und
den Resultaten der Lichtschranken-Uberwa-
chung konnen nach unserer Auffassung nur
durch einen groBeren Anteil im Winterquartier
sich versteckt aufhaltender Wasser- und Fran-
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senfledermiuse erklirt werden. Diese Vermu-
tung harmoniert auch mit den Ergebnissen der
Netzfinge in der Einwanderungsphase in das
Winterquartier und der Artenzusammensetzung
bei der Kontrolle am 19.111.1994, bei der ein
ungewohnlich hohe Anzahl von Flederméusen
angetroffen wurde.

Aus der Untersuchung lassen sich folgende
SchluBfolgerungen ableiten:

- IneinBestands-Monitoringvon Fledermaus-

Winterquartieren sollten fiir visuelle Kontrol-
len nur Objekte aufgenommen werden, die
nur wenige Versteckmoglichkeiten bieten
(z.B. Bunker oder Stollen mit wenig Spalten
oder Gerdllansammlungen). Sind diese Vor-
aussetzungen nicht in hohem MabBe erfiillt,
miissendie erzielten Ergebnisse zu Bestands-
groBe und-trends mit auBerordentlicher Vor-
sicht interpretiert werden.
Vor allem fiir den Schutz ist eine groBe Ge-
fahr, daB die Bedeutung eines Winterquartie-
res unterschitzt wird, weil nur ein geringer
Anteil des tatsichlich anwesenden Fleder-

. mausbestandes sichtbar ist.

- Unter Beachtung der fiir die CMR-Methode
erforderlichen Voraussetzung (s. Kress 1989)
und wenn fiir die Fragestellung eine orientie-
rende Bestandsschitzung ausreichend ist,
kann dieses Verfahren fiir Untersuchungen
an groBeren Bestdnden, die moglichst aus
wenigen Arten bestehen, angewendet wer-
den. Dariiber hinaus sollte der Frage nachge-
gangen werden, ob durch unterschiedliche
Methodender Stichprobennahme — Quartier-
kontrolle bei der ,,Markierung®, Netzfang an
der Einflug6ffnung in der Auswanderungs-
phase aus dem Winterquartier beim Wieder-
fang — die Giite der Bestandsschitzung ver-
bessert werden kann (s. Boye 1996).

- Die Lichtschranken-Uberwachung ist eine
elegante Methode, die allerdings giinstige
Quartiervoraussetzungen erfordert und mei-
stensleichterankleineren Objekten zu reali-
sieren ist. Falls eine intensive Betreuung der
Technik nichtzurealisieren ist, sollten solche
Untersuchungen fiireinen mehrjdhrigenZeit-
raum konzipiert werden, da Ausfille der Re-
gistriertechnik erfahrungsgeméB nicht zu um-
gehen sind.
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Zusammenfassung

Fiir ein langjihrig kontrolliertes Winterquartier in einem
ehemaligen Kalkbergwerk im Osterzgebirge (Deutschland,
Sachsen) wird ein Vergleich der Ergebnisse unterschiedli-
cher Erfassungsmethoden hinsichtlich des Bestandes iiber-
winternder Fledermiuse angestellt.

Es ergeben sich erhebliche Unterschiede in den durch
Quartierkontrollen, Fang-Markierungs-Wiederfang-(CMR-)
Methodeund Infrarot-Lichtschranke mittels elektronischer
Zihleinrichtung ermittelten Werten. Der Gesamtbestand
nach der CMR-Methode ist ca. Smal und nach der Licht-
schrankenregistrierung ca. 18mal groBer als der nach den
Zihlungen im Winterquartier ermittelte Bestand. Die Dif-
ferenzenzwischenCMR-Methode undInfrarot-Lichtschran-
kenregistrierung ergeben sich wahrscheinlich durch eine
deutliche Unterschiitzung des Bestandes an Wasser- und
Fransenfledermiuen mittels CMR-Methode. Diese Vermu-
tung wird durch Daten von Netzfingen wihrend der Ein-
flugphase in das Winterquartier gestiitzt.

Besonders aus Quartieren mit vielen Versteckmoglich-
keiten fiir Fledermiuse sollten die Ergebnisse visueller
Kontrollen mit groBerZuriickhaltung interpretiert werden.
Es werden SchluBfolgerungen fiir die Anwendung der drei
Untersuchungsmethoden gezogen.

Summary

Three observation methods are compared concerning their
suitability for determining the total number of hibernating
bats in a limestone mine. The mine is located in the eastern
part of the Ore Mountains (Germany, Saxony) and is an
object of long-term research.

Thereare considerable differences between the results of
observations in the hibernaculum, capture-mark-recapture-
(CMR-)method and a computer-based system controlling
the entrance with light-barrier. Theresulting number of hi-
bernating bats is five times higher for CMR-method and
eighteen times higher for computer-controlling than forob-
servation in the hibernaculum. It is suggested that the diffe-
rences between CMR-method and computer-controlling
are probably caused by underestimation of numbers of
Daubenton’s and Natterer’s bats by the CMR-method. This
is confirmed by the results of capturing bats with mist nets
at the entrance of the hibernaculum in autumn.

The numbers of hibernating bats determined by obser-
vation in the hibernaculum should be interpreted with re-
staint particularly for large wintering roots with much hi-
ding places. Some conclusions are done for the use of the
three methods.
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