ZURCHER HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFTEN
DEPARTEMENT LIFE SCIENCES UND FACILITY MANAGEMENT

INSTITUT FUR UMWELT UND NATURLICHE RESSOURCEN

Monitoring von Breitfliigelfledermausen im Stadtchen Bischofszell

Ausflugszahlung und Ermittlung von Flugkorridoren

Bachelorarbeit
von Tina Schmitter
Bachelorstudiengang 2019
Studienrichtung Umweltingenieurwesen

Abgabedatum: 12. Januar 2023

Fachkorrektoren:

Dr. Stefan Suter
ZHAW LSFM, Institut UNR, Forschungsgruppe Wildtiermanagement
Schloss, 8820 Wadenswil

Marius Heeb
Fledermausschutzbeauftragter Kanton Thurgau

Lindenstrasse 3, 9220 Bischofszell



Impressum

Stichworte:

Zitiervorschlag:

Institut:

Titelbild:

Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus), Lebensraumanspriche,
Monitoring, Ausflugszahlung, Flugkorridor, Bischofszell, Batlogger, Au-
diomoth, GIS-Analyse

Schmitter, T. (2023). Monitoring von Breitflugelfledermausen im Stadt-
chen Bischofszell. Ausflugszahlung und Ermittlung von Flugkorridoren.
In Bachelorarbeit ZHAW, unverdffentlicht.

Institut fir Umwelt und Natlrliche Ressourcen
ZHAW Life Sciences und Facility Management
Grlentalstrasse 14, Postfach

8820 Wadenswil

Breitflligelfledermaus (Eptesicus serotinus) im Flug. Gut sichtbar sind
die breiten Fligel, die der Fledermaus den Namen verliechen haben

(Quelle: www.fledermaus-bayern.de/breitfligelfledermaus.html).



ZHAW LSFM, BA, 2023, Tina Schmitter

Zusammenfassung

Fledermause sind in ihrer Lebensweise abhangig von verschiedenen funktionellen Lebensrau-
men, zum Beispiel Wochenstubenquartiere zur Jungenaufzucht oder Jagdlebensraume. Wich-
tig ist auch die Vernetzung der Quartiere untereinander und mit den Jagdgebieten durch Flug-
korridore, welche lineare Strukturen zur Orientierung aufweisen und nachtdunkel sein sollten.
Um Fledermause effektiv férdern zu kénnen, ist eine Kenntnis der Nutzung all dieser Lebens-

raume wichtig.

Diese Arbeit hatte das Ziel, potenzielle Flugkorridore fur Breitfligelfledermause (Eptesicus se-
rotinus) mittels einer Multikriterien-Analyse in GIS zu ermitteln. Des Weiteren sollte die Ent-
wicklung des Bestands beurteilt werden, weshalb koordinierte Ausflugszahlungen durchge-
fuhrt wurden. Ausserdem wurde mithilfe visueller und akustischer Gerate ein von Breitfligel-

fledermausen genutzter Flugkorridor bestimmt.

Die GIS-Analyse zeigte, dass in der Umgebung von Bischofszell zahlreiche geeignete Flug-
korridorstrukturen vorhanden sind, die sich mit wenigen Ausnahmen kontinuierlich durch die
Landschaft erstrecken. Der Bestand in den bekannten Quartieren hat zwischen 2021 und 2022
zugenommen. Eine Aussage uber die langfristige Entwicklung konnte allerdings nicht gemacht
werden, da Uber mehrere Jahre erhobene Zahlen fehlen. Es wird vermutet, dass noch nicht
alle Quartiere bekannt sind, da wahrend der Flugkorridorsuche auch dann noch Rufe von Breit-
flugelfledermausen erfasst wurden, als bei den bekannten Quartieren keine Ausflige mehr
gezahlt wurden. Deshalb sollte ein weiteres Forschungsziel sein, weitere Quartiere ausfindig

zu machen. Eine Maglichkeit dazu ware der Einsatz von Telemetrie.

Es konnte ein genutzter Flugkorridor auf einer Lange von rund 1 km bestimmt werden. Dieser
wird im folgenden Jahr verifiziert und dem Kanton Gbermittelt werden, damit er im GIS einge-
tragen werden kann und von der Gemeinde in zukUnftigen Projekten bertcksichtigt wird. Wo
es notig ist, sollte der Korridor verbessert werden. Verbesserungspotenzial ergibt sich primar
hinsichtlich der Reduktion von kiunstlichem Licht. Es hat sich gezeigt, dass die Fledermausak-
tivitat entlang des gefundenen Korridors hoch ist, somit wirden wahrscheinlich nicht nur Breit-

flugelfledermause vom Schutz dieses Korridors profitieren.
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Abstract

Bats depend on different functional habitats for their way of life, e.g., hibernation roosts for
breeding or hunting habitats. The interconnectedness of roosts as well as the connectivity of
roosts to hunting grounds through commuting corridors is also important. These corridors
should consist of linear structures for orientation and be dark at night. In order to effectively

promote bats, knowledge of the use of all these habitats is crucial.

The aim of this paper was to identify potential commuting corridors for serotine bats (Eptesicus
serotinus) using a multi-criteria analysis in GIS. In addition, the development of the population
was to be assessed, which is why coordinated censuses of bats emerging from their roost
were conducted. Furthermore, a commuting corridor used by serotine bats was determined

using visual and acoustic devices.

The GIS analysis showed that there are numerous suitable commuting corridor structures in
the vicinity of Bischofszell, which with few exceptions extend continuously through the land-
scape. The population in the known quarters increased between 2021 and 2022. However, a
statement about the long-term development could not be made due to the lack of figures col-
lected over an extended period of time. It is suspected that not all roosts are known yet, as
calls of serotine bats were still recorded during the commuting corridor search even when no
more emerging bats were counted at the known roosts. Therefore, a further research objective
should be to locate additional roosts. One way to achieve this would be through the use of

telemetry.

A used commuting corridor could be determined on a length of about 1 km. This corridor will
be verified in the following year and handed over to the canton to be entered in the GIS data-
base in order to be considered by the municipality in future projects. Where necessary, the
corridor should be improved. Potential for improvement arises primarily with regard to artificial
light. It has been shown that overall bat activity is high along the corridor found. This leads to

the assumption that other bat species would benefit from the protection of this corridor as well.
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1 Einleitung

Fledermause sind aufgrund ihrer Okologie abhangig von unterschiedlichen funktionellen Le-
bensraumen, die sich abhangig vom Geschlecht und im Jahresverlauf unterscheiden kénnen
(Dietz et al., 2007). Die Lebensraume kénnen grob in Quartier- und Jagdlebensrdume sowie
Flugkorridore unterteilt werden. Bei den Quartierlebensraumen wird wiederum zwischen Wo-
chenstuben, Einzel-, Winterschlaf- sowie Schwarm- und Balzquartieren unterschieden. Durch
diese Vielzahl an Lebensraumen entstehen auch unterschiedlichste Bedrohungen, die Fleder-
mause in ihrer Verbreitung gefahrden kdnnen (Krattli et al., 2012). Quartiere in und an Gebau-
den, welche von den meisten Arten als Wochenstuben zur Jungenaufzucht genutzt werden,
kénnen zum Beispiel durch Umnutzung von Dachstocken oder Gebaudesanierungen ohne
Berucksichtigung des Fledermausschutzes verloren gehen (Bohnenstengel et al., 2014). Be-
leuchtete Fassaden an Gebauden mit Quartieren kdnnen einen verspateten oder unterlasse-
nen Ausflug oder die Aufgabe eines Quartiers bewirken (Stone et al., 2015). Die Jagdlebens-
raume sind unter anderem bedroht durch den Verlust von strukturreichen Grinflachen in Sied-
lungen, die Nutzungsintensivierung in der Landwirtschaft und der damit verbundenen Ausrau-
mung der Landschaft oder den Riickgang von Insekten (Beck et al., 2006; Bohnenstengel et
al., 2014; Boyes et al., 2021; Frey-Ehrenbold et al., 2013; Kurtze, 2012).

Fur die Verbindung von Quartier- und Jagdlebensrdumen sowie von Quartieren untereinander
sind intakte Flugkorridore mit nachtdunklen, vertikalen Strukturen zur Orientierung mittels
Echolot unerlasslich (Frey-Ehrenbold et al., 2013; Limpens & Kapteyn, 1991; Stone et al.,
2009; Verboom & Huitema, 1997). Dies kdnnen zum Beispiel Hecken, Waldrander und Baum-
reihen, aber auch unbeleuchtete Gebaude oder sogar Bahnlinien sein (Mattei-Roesli et al.,
2007; Schaub & Schnitzler, 2007; Vandevelde et al., 2014). Oft werden Flugkorridore gleich-
zeitig als Jagdlebensraum genutzt (Limpens & Kapteyn, 1991; Robinson & Stebbings, 1997).
Unterbrochene Korridore kénnen dazu fuhren, dass die Fledermause gréssere Distanzen zu
ihren Futterhabitaten zuricklegen mussen oder im schlimmsten Fall ein Jagdgebiet gar nicht
mehr erreichen (Bohnenstengel et al., 2014; Kurtze, 2012). Auch klnstliches Licht kann eine
Vermeidung von Flugkorridoren, einen Unterbruch zwischen Quartieren und Jagdlebensrau-
men und somit reduzierte Fitness bewirken (Stone et al., 2009). Ungenligende Vernetzung
aufgrund der Fragmentierung der Landschaft zum Beispiel durch Strassen kann ausserdem
eine Isolation von Bestanden und somit Abnahme der genetischen Vielfalt zur Folge haben
(Bennett & Zurcher, 2013; Dool et al., 2016).

Die Breitflugelfledermaus (Eptesicus serotinus) ist in Europa weitverbreitet und gilt als nicht
gefahrdet, in der Schweiz wird sie jedoch durch den geringen und sinkenden Bestand als ver-
letzlich eingestuft (Bohnenstengel et al., 2014; Kréattli et al., 2012). Sie ist eine national priori-

tare Art mit hochster Prioritdt und klarem Massnahmenbedarf (BAFU, 2019) und ausserdem
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eine Zielart fir Massnahmen zur Biodiversitat im Wald (Imesch et al., 2015). Die gréssten
Bestande weist sie in den warmeren Zonen der Schweiz bis maximal 1000 m. 4. M. im Tessin,
Rheintal, Jura und am Bodensee auf (Abbildung 1) (Schweizerische Koordinationsstelle flr
Fledermausschutz, 2021).

Abbildung 1: Verbreitung der Breitfliigelfledermaus in der Schweiz. Rote Vierecke zeigen Daten ab 2019,
orange Vierecke solche vor 2019 (Daten: info fauna/CCO/KOF, 2022; Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landesto-
pografie swisstopo, o. J.).

Die Geburt und Aufzucht der Jungen erfolgt grésstenteils in Gebauden und auch Einzelquar-
tiere befinden sich oft in oder an Gebauden. Fir den Winterschlaf werden neben Hoéhlen und
Stollen ebenfalls Gebaude genutzt (Dietz et al., 2007). Diese Bindung an Gebaude macht die
Breitflligelfledermaus besonders empfindlich auf Gebaudesanierungen, die nicht im Sinn des
Fledermausschutzes durchgefihrt werden. Als Flugkorridor bevorzugt sie vertikale Strukturen
wie Hecken, Baumreihen oder Waldrander und nutzt diese auch als Jagdgebiet, kann jedoch
auch udber Wiesen und Weiden bei der Jagd im freien Luftraum beobachtet werden (Mattei-
Roesli et al., 2007; Robinson & Stebbings, 1997; Verboom & Huitema, 1997). Ihre Hauptnah-
rung besteht aus Mai-, Juni- und Dungkafern, aber auch Nachtfalter, Schlupfwespen und Wan-
zen bilden einen grossen Bestandteil des Beutespektrums, welches je nach saisonaler Ver-
fugbarkeit angepasst wird (Beck et al., 2006; Kervyn & Libois, 2008; Zukal & Gajdosik, 2012).
Die Intensivierung der Landwirtschaft und als Folge das Fehlen von Strukturen sowie die in-
tensive Bekampfung von Maikafern kénnten Ursachen dafiir sein, dass die Breitfligelfleder-
maus im Mittelland kaum noch zu finden ist (Beck et al., 2006; Bohnenstengel et al., 2014).
Der Einfluss von kinstlichem Licht auf das Verhalten der Breitfliigelfledermaus ist noch nicht
abschliessend geklart. Einerseits scheint sie von der verstarkten Anziehung von Insekten

durch Strassenlampen zu profitieren und vermehrt im Lichtkegel von Strassenlampen zu jagen
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(Stone et al., 2015; Straka et al., 2019; Voigt et al., 2021). Andererseits wurde auch schon eine
Vermeidung von beleuchteten Gebieten sowie verspatete Aktivitdt nachgewiesen (Mariton et
al., 2022; Mattei-Roesli et al., 2007).

In der Schweiz sind alle einheimischen Fledermausarten nach Art. 20, Abs. 2 der Verordnung
Uber den Natur- und Heimatschutz (NHV), abgestltzt auf Art. 20 des Bundesgesetzes Uber
den Natur- und Heimatschutz (NHG), sowie mit einer Ausnahme nach Art. 6 der Berner Kon-
vention geschutzt. Zustandig fir die Umsetzung der gesetzlichen Schutzbestimmungen sind
die Kantone. Zu diesem Zweck sind in allen Kantonen Fledermausschutz-Beauftragte im Ein-
satz, deren Schutzaktivitaten durch die Schweizerische Koordinationsstelle fiir Fledermaus-
schutz koordiniert werden (Krattli et al., 2012). Die Fledermausschutz-Beauftragten sind unter
anderem zustandig fur die Betreuung von Wochenstubenquartieren und Erfassung von Flug-

korridoren.

Die Sicherung von Wochenstubenquartieren ist sehr wichtig, um den Bestand bedrohter Fle-
dermausarten zu erhalten und im Idealfall zu erhéhen. Dazu sollten vorhandene Quartiere so-
wie die Entwicklung des Bestands bekannt sein. Ausserdem sollten ermittelte Flugkorridore in
der Nutzungsplanung der Gemeinden festgehalten werden, um die Verbindung zwischen
Quartieren und in Jagdgebiete zu schitzen (Bohnenstengel et al., 2014). So kann zum Beispiel
bei Strassenbauprojekten oder Bewirtschaftungsanderungen der Fledermausschutz rechtzei-
tig hinzugezogen werden. Fledermdause haben mit meist nur einem Jungtier pro Weibchen
jahrlich eine sehr geringe Fortpflanzungsrate. Férdermassnahmen wirken aus diesem Grund
nur sehr langsam und es ist wichtig nicht nur die Bestande zu schitzen, sondern auch deren

Vernetzung in Form von Flugkorridoren zu férdern (Krattli et al., 2012).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Bestand der Breitflligelfledermaus in der Altstadt
von Bischofszell mithilfe von koordinierten Ausflugszahlungen zu ermitteln. Ausserdem wur-
den potenzielle Flugkorridore im Umkreis von Bischofszell mittels einer Multikriterien-Analyse
bestimmt. Im Feld wurde schliesslich ausgehend von einem bekannten Quartier ein Abschnitt
eines von Breitfligelfledermausen genutzten Flugkorridors mithilfe von Bioakustik und visuel-

len Geraten identifiziert.
Folgende Fragen dienten als Grundlage:

o Welche Anspriiche haben Breitfligelfledermause an ihren Lebensraum?

¢ Wie hat sich der Bestand entwickelt?

o Welche potenziellen Flugkorridore gibt es? Nutzen die Fledermause einen oder meh-
rere davon?

e Mit welchen Massnahmen kann der Bestand geférdert werden?
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2 Material und Methoden
2.1 Untersuchungsgebiet

Die Zahlungen wurden in der Altstadt von Bischofszell im Sudosten des Kantons Thurgau
durchgefuhrt (Abbildung 2). Sie war auch Ausgangspunkt fur die Ermittlung der Flugkorridore.
Der Kanton Thurgau weist eines der wenigen grosseren Vorkommen von Breitfligelfledermau-
sen in der Schweiz auf (Heeb, 2016). Die Gegend um Bischofszell ist wie der gesamte Kanton
Thurgau landwirtschaftlich gepragt. Ungefahr 50 % der Gemeindeflache von Bischofszell wird
landwirtschaftlich genutzt, in den umliegenden Gemeinden betragt der Anteil sogar mehr als
50 %. Rund 25 % der Gemeindeflache von Bischofszell besteht aus Wald und 20 % wird zur
Siedlungsflache gezahlt. Die restlichen gut 5 % der Gemeindeflache setzen sich zusammen
aus unproduktiven Flachen, wozu unter anderem Fliessgewasser zahlen (Dienststelle fir Sta-
tistik, 0. J.).

a)

0 50 100
Kilometer

Abbildung 2: a) Lage des Kantons Thurgau (grau) in der Schweiz, b) Lage von Bischofszell (rot) im Kanton
Thurgau (grau) (Bundesamt fir Landestopografie swisstopo, 2022, verandert).

In der Altstadt von Bischofszell gibt es vier bestatigte Quartiere der Breitfligelfledermaus. Zwei
Quartiere befinden sich an Privatadressen, weshalb deren Standort aus Datenschutzgriinden
in dieser Arbeit nicht bekannt gegeben wird. Sie werden in der Folge als Standort 1 und 2
bezeichnet. Bei beiden Quartieren handelt es sich um Wochenstubenquartiere. Ein weiteres
Wochenstubenquartier befindet sich im Rathaus, welchem 2020 die Plakette "Fledermaus-
quartier von nationaler Bedeutung" verliehen wurde (Verein Fledermausschutz Thurgau,
2022). Vom vierten Quartier im Kirchturm ist nicht bekannt, ob es sich um ein Wochenstuben-
quartier handelt. Es werden weitere Quartiere vermutet, deren Standort ist aber nicht bekannt
(M. Heeb, persoénliche Kommunikation, Mai 2022).
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2.2 Ermittlung potenzieller Flugkorridore
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Die potenziellen Flugkorridore wurden anhand einer Multikriterien-Analyse mit ArcGIS Pro

3.0.3 (ESRI, 2022) ermittelt. Dazu wurden Kriterien beziehungsweise Strukturen mit positivem

und solche mit negativem Einfluss auf die Eignung als Flugkorridor bestimmt und miteinander

Uberlagert. Die verwendeten Datengrundlagen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Das Prozessmo-

dell sowie das Analyseprotokoll sind in Anhang A ersichtlich.

Tabelle 1: Datensétze, die fiir die Ermittlung potenzieller Flugkorridore verwendet wurden. Zuséatzlich ange-
geben sind, wofiir der jeweilige Datensatz in der Analyse verwendet wurde sowie der Datentyp, Datenherr und

Erstellungsjahr.

Datensatz

Topografisches
Landschaftsmodell
der Schweiz
swissTLM3D 2.0

CORINE Land
Cover (CLC) 2018,
Version
2020_20u1

Swiss Map Raster
100, schwarz-

weiss

Verwendungszweck

TLM_BODENBEDECKUNG_OST:
Layer mit Waldflachen

TLM_EINZELBAUM_GEBUESCH

_OST: Layer mit Baumen

TLM_STRASSE: Layer mit Distanzen
zu Strassen ab 6 m Breite, Erstellung

Layer mit unbeleuchteten Geb&uden

TLM_EISENBAHN: Layer mit Bahnli-

nien als Korridorstruktur

TLM_GEBAEUDE_FOOQOT-
PRINT_OST: Erstellung Layer mit

unbeleuchteten Gebauden

Projiziert auf das Koordinatensystem
CH1903+ LV95

Darstellung von Flachen mit linearen
Korridorstrukturen (= heterogene Fla-

chen)

Hintergrundkarte

Daten-

typ
Vektor

Vektor

Raster

Datenherr, Erstel-

lungsjahr

Bundesamt fir Lan-
destopografie

swisstopo, 2022b

Land
Monitoring Service,
2019

Copernicus

Bundesamt fir Lan-
destopografie

swisstopo, 2022a
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Der Mittelpunkt des Untersuchungsgebiets wurde beim Rathaus von Bischofszell gesetzt und
der Radius auf 6 km festgesetzt. Der Radius wurde durch die Bildung des Mittelwertes ver-
schiedener Angaben zur Grosse von Streifgebieten oder Pendeldistanzen in der Literatur de-
finiert (Kyherdinen et al., 2019; Robinson & Stebbings, 1997; Schweizerische Koordinations-
stelle flr Fledermausschutz, 2021; Simon et al., 2022). Als positiv betrachtet wurden Waldran-
der, Einzelbaume, Flachen mit linearen Strukturen, unbeleuchtete Gebaude und Bahnlinien
(Mattei-Roesli et al., 2007; Schaub & Schnitzler, 2007; Vandevelde et al., 2014; Verboom &
Huitema, 1997). Als negativ gewertet wurde der Einfluss von Strassen ab einer Breite von 6 m
(Bennett & Zurcher, 2013; Claireau et al., 2019; Medinas et al., 2019).

Um die Waldrander zu definieren, wurden aus dem Datensatz TLM_ BODENBEDE-
CKUNG_OST alle Kategorien ausgewahlt, die Wald darstellen und zu einem Layer zusam-
mengeflhrt. Anschliessend wurde ein Layer erstellt, auf dem die Aussengrenzen der Waldfla-

chen als Linien dargestellt sind.

Far die Flachen mit linearen Strukturen wurden von CORINE Land Cover diejenigen Klassen
ausgewahlt, bei denen aufgrund der Produktdokumentation (Bossard et al., 2000) angenom-
men wurde, dass es sich um strukturreiche Flachen mit weiteren flr Flugkorridore geeigneten
Strukturen wie zum Beispiel Hecken handelt. Es wurden neben heterogenen landwirtschaftli-
chen Flachen auch Golfplatze zu den Flachen mit linearen Strukturen gezahlt. Zwei der drei
Golfplatze im Untersuchungsgebiet weisen die Geo-Zertifizierung flr nachhaltige Golfplatze
auf und bei der Planung des dritten wurden unter anderem Naturschutzspezialisten miteinbe-
zogen (GEO Foundation for Sustainable Golf, o. J.; Golfclub Erlen, o. J.). Daraus ergab sich
die Annahme, dass auf diesen Golfplatzen naturnahe Flachen mit linearen Strukturen vorhan-

den sind.

Zur Bestimmung der unbeleuchteten Gebaude wurde aufgrund eigener Beobachtungen ange-
nommen, dass an beleuchteten Strassen das Licht bis rund 5 m Giber den Strassenrand hinaus
reicht. Anhand dieser Annahme wurden alle Teile von Geb&uden, die nicht in diesen Bereich

fallen, als unbeleuchtet definiert.

Bei jedem Layer mit positiven Kriterien wurde die Euklidische Distanz zur jeweiligen Struktur
berechnet und dieser Distanz anschliessend die Eignungskategorien 1 bis 5 (schlecht bis sehr
gut) zugeteilt. Die jeweils niedrigste Distanz entspricht dabei der besten Eignung mit abneh-
mender Eignung bei zunehmender Distanz zur Struktur. Der Ubergangswert, welchem der
mittlere Eignungswert (in diesem Fall 3) zugeteilt wurde, wurde fur alle positiven Kriterien bei
50 m gesetzt. Die Festlegung dieses Werts beruht auf der Schatzung von Stilz & Schnitzler
(2012). Diese besagt, dass die Reichweite der Echolotrufe von Fledermausen bei grossen

Objekten wie Landschaftsstrukturen maximal 50 m betragen kann.
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Bei den Strassen mit negativem Einfluss wurde angenommen, dass je geringer die Distanz zu
einer Strasse mit erwartetem negativem Einfluss, desto negativer der Einfluss auf die Aktivitat
der Breitflugelfledermause ist. Entsprechend dieser Annahme wurden der Distanz zu Strassen
mit erwartetem negativem Einfluss die Eignungswerte 1 fir geringe Distanzen bis 5 fir grosse
Distanzen (schlecht bis sehr gut) zugeteilt. Als Ubergangspunkt wurde eine Distanz von 300
m definiert (Medinas et al., 2019).

Abschliessend wurden eine Uberlagerung aller Layer durchgefiihrt und der Ergebnislayer nach
der Eignung als Flugkorridor in drei Kategorien (sehr gut, gut, schlecht) eingefarbt. Die Klasse
mit den hochsten Werten entspricht einer sehr guten Eignung, wahrend der Klasse mit den

niedrigsten Werten die schlechte Eignung zugeordnet wurde.

Bei der Durchfiihrung der Analyse fiel auf, dass sich in heterogenen Flachen zahlreiche Baum-
linien und Flachen dicht aneinander stehender Bdume befinden und sich die Flachen teilweise
mit Wald Uberschneiden. Dies fuhrte zu der Annahme, dass auch ohne heterogene Flachen
genuigend Strukturen vorhanden sein kénnten. Um dies zu priifen wurde eine weitere Uberla-
gerung ohne Berlcksichtigung der heterogenen Flachen durchgefiihrt. Der Ergebnislayer die-
ser Uberlagerung wurde ebenfalls nach den drei Eignungskategorien "sehr gut", "gut" und

"schlecht" eingefarbt.
2.3 Koordinierte Ausflugszahlung

Die koordinierten Ausflugszahlungen wurden mithilfe von freiwilligen Helfern am 1. Juni sowie
am 1. und 14. Juli 2022 durchgefuhrt. Sie erfolgten als Erganzung zu drei Zahlungen am
20. Mai, 15. Juni und 8. August im vorangehenden Jahr. Bei Gewitter, Niederschlag oder star-
kem Wind wurden keine Zahlungen durchgefuhrt. Die Zahlung wurde jeweils etwa zehn bis
zwanzig Minuten nach Sonnenuntergang gestartet und abgebrochen, wenn wahrend 10 Minu-
ten keine weiteren Ausfllige erfolgten. Wenn gar keine Ausfliige beobachtet werden konnten,
wurde die Zahlung nach einer Stunde beendet. Es wurden gleichzeitig alle Ausflugéffnungen
mithilfe von auf Stativen befestigten Nachtsichtgeraten oder Warmebildkameras (verschie-
dene Modelle) beobachtet. Vom Fledermausschutz Thurgau wurden zwei Warmebildkameras
Pulsar Helion 2 XP38 (Yukon Advanced Optics Worldwide, Vilnius Litauen) mit einem 38er
beziehungsweise einem 28er Objektiv (Vergrésserung 1.9 — 15.2 respektive 1.4 — 11.2) sowie
bis zu vier Nachtsichtgerate Zavarius DN-700 (Pearl GmbH, Buggingen, Deutschland) zur Ver-
fugung gestellt. Teilweise wurden von den freiwilligen Helfern eigene Gerate eingesetzt, von
diesen sind die Modelle nicht bekannt. Je nach Eignung der Gerate wurden die Ausflige ge-
filmt und mithilfe der Videos nachtraglich verifiziert. Auf die Positionen und Blickrichtung der
Gerate wird hier aus Datenschutzgriinden wie im Abschnitt "Untersuchungsgebiet" erlautert

nicht eingegangen.
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2.4 Ermittlung genutzter Flugkorridore

Die Flugkorridore wurden im Zeitraum vom 1. Juli bis 9. August 2022 mithilfe von akustischen
und visuellen Aufnahmegeraten ermittelt. Es wurde auf dieselben Witterungsbedingungen wie
bei der koordinierten Ausflugszahlung geachtet und jeweils ungefahr zehn bis zwanzig Minu-
ten nach Sonnenuntergang mit den Video- und Rufaufnahmen gestartet. Die Gerate (Tabelle

2) waren wéhrend rund zweieinhalb Stunden pro Abend im Einsatz.

Tabelle 2: Eingesetzte Gerite fiir Video- beziehungsweise Audioaufnahmen.

Gerat Anzahl Video / Zubehor
Audio
Warmebildkamera Pulsar Helion 2 XP38 1 Video Stativ

(Yukon Advanced Optics Worldwide, Vilnius,
Litauen) mit 38er Objektiv (Vergrosserung
1.9-152)

Warmebildkamera Pulsar Helion 2 XP38 1 Video Stativ
(Yukon Advanced Optics Worldwide, Vilnius,

Litauen) mit 28er Objektiv (Vergrésserung

1.4-11.2)

Nachtsichtgerdt Zavarius DN-700 (Pearl 1-2 Video Stativ
GmbH, Buggingen, Deutschland)

Batlogger M, Firmware Version 2.6.2 (Ele- 1 Audio -

kon AG, Luzern, Schweiz)

Batlogger C, Firmware Version 2.4.6 (Ele- 1 Audio -

kon AG, Luzern, Schweiz)

Audiomoth 1.0.0 (Hill et al., 2017) 2 Audio Stativ (wo madglich,
Befestigung an vor-

handenen Strukturen)

Schutzgehduse oder
Plastik-Zip-Beutel

Die Warmebildkameras und Nachtsichtgerate wurden auf kleinste Vergrdosserung eingestellt
und filmten immer wahrend der gesamten Dauer pro Aufnahmeabend. Bei den Nachtsichtge-

raten wurde Infrarot-Licht bis maximal Stufe 3 dazugeschaltet. Die Videoaufnahmen wurden
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von Auge ausgewertet und mit den Aufnahmen der Rufe verglichen, um zu ermitteln, ob es

sich bei den gefilmten Durchfliigen um Breitfligelfledermause handelte.

Beide Batlogger waren mit einer Samplingrate von 312.5 kHz, einer Amplitudenauflésung von
16 bits und Standardeinstellungen programmiert (Elekon AG, 2015, 2020). Der Batlogger M
wurde jeweils am Boden mit nach oben gerichtetem Mikrofon platziert. Das Mikrofon des Bat-
loggers C war Uber ein Kabel mit dem Gehause verbunden und wurde ebenfalls mit Ausrich-
tung nach oben an vorhanden Strukturen befestigt. Bei der Platzierung beider Batlogger wurde

darauf geachtet, dass die Mikrofone nicht von Vegetation tberdeckt waren.

Die Audiomoths wurden mit einer Samplingrate von 96 kHz, einem mittleren Verstarkungsfak-
tor (Gain) und einem Bandfilter von 20 — 35 kHz programmiert. Sie wurden, wenn mdglich an
vorhandenen Strukturen, ansonsten an Stativen auf einer Hohe von mindestens 1.5 Metern
ab Boden befestigt (Bader et al., 2017). Es wurde ausserdem darauf geachtet, dass die Mik-
rofone mindestens 1.5 Meter entfernt von jeglicher Vegetation oder anderen Hindernissen plat-
ziert wurden, um akustische Interferenzen zu vermeiden (Geiger, 2020; Newson et al., 2015).
Wo dies nicht moglich war, wurde diese Distanz wenigstens im Wirkungsbereich des Mikrofons

eingehalten.

Die Aufnahmen der Batlogger und Audiomoths wurden mithilfe von BatScope 4.1.1 analysiert
(Obrist & Boesch, 2018). Die Audiomoth-Files wurden vor der Analyse in BatScope aufgrund
des grossen Umfangs an Daten mit dem Audio-Bearbeitungsprogramm Audacity 3.0.2 (Auda-
city Team, 2021) geschnitten. Rufe, welche den 95 %-Konfidenzintervall-Test der Rufeigen-
schaften "Rufdauer”, "Peakfrequenz" und "Bandweite" nicht erfillten, wurden von der weiteren
Analyse ausgeschlossen (WSL Birmensdorf, 2019). Sequenzen, die zwar einzelne Rufe von
Breitflugelfledermausen enthielten, bei denen aber nicht die Breitfligelfledermaus als hau-

figste Spezies bestimmt wurde, wurden von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

Die Flugkorridore wurden ausgehend vom Quartier im Rathaus ermittelt. Dazu wurden die
Gerate jeweils entlang eines Abschnitts der vermuteten Flugroute positioniert. Die Standorte
der Gerate pro Aufnahmeabend sind auf den Karten im Resultate-Teil aufgefuhrt (Abbildung
6, 7 & 8). Die Aufnahmen wurden nach jedem Abend zeitnah ausgewertet und abhangig vom
Ergebnis die Positionen fur den nachsten Aufnahmeabend bestimmt. Dadurch wurden die Kor-
ridore stlickweise erfasst. Die stlickweise Erfassung von Korridoren ist mdglich, da Fleder-
mause im Normalfall dieselben Korridore Uber langere Zeit nutzen (Bose, 2019; Limpens &
Kapteyn, 1991). Die Ergebnisse der Auswertungen wurden abschliessend in Karten zusam-

mengefasst und ausgehend davon die Flugkorridore bestimmt.
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3 Resultate
3.1 Potenzielle Flugkorridore

Die Analyse potenzieller Flugkorridore ergab keine eindeutigen Routen, sondern vielmehr ein
Netzwerk an Strukturen, denen die Fledermause folgen kdnnten. Fir einen Grossteil des Un-
tersuchungsgebiets resultierte unter Einbezug aller Faktoren eine gute Eignung als Flugkorri-
dor (Abbildung 3). Es zeigte sich, dass im Untersuchungsgebiet um Bischofszell zahlreiche
zur Orientierung geeignete Strukturen vorhanden sind. Ausserdem scheinen sich die Struktu-
ren ohne grossere Unterbrechungen durch das Gebiet zu erstrecken. Des Weiteren sind nur
wenig isolierte Strukturen vorhanden, welche sich grosstenteils im sidlichen Teil des Untersu-

chungsgebiets befinden.

Eine sehr gute Eignung als Flugkorridor ergab sich vor allem in Gebieten mit unbeleuchteten
Gebauden, die in heterogenen Flachen und/oder nah an einem Waldrand liegen sowie eine
hohe Anzahl Baume aufweisen. Es resultierten in wenigen Fallen Flachen mit sehr guter Eig-
nung direkt an Strassen mit erwartetem negativem Einfluss. Dies ist dann der Fall, wenn min-
destens vier der finf positiven Faktoren erfillt werden. Das heisst, wenn die Strasse durch
eine Gegend mit unbeleuchteten Gebauden und Baumen sowie parallel zu einer Bahnlinie
verlauft und sich ausserdem nahe an einem Waldrand und/oder in geringer Distanz zu einer

heterogenen Flache befindet.

Ein méglicher Korridor kénnte zum Beispiel ausgehend vom stdwestlichen Siedlungsgebiet
von Bischofszell entlang der Thur in Richtung von Niederhelfenschwil fihren. Von diesem Teil
des Siedlungsgebiets aus ware auch ein Flug sidwarts in Richtung Arnegg denkbar. Dabei
musste zwar unmittelbar nach dem Verlassen des Siedlungsgebiets eine Strasse mit negativer
Wirkung gekreuzt werden. Danach kdnnte aber nach einem Stiick entlang der Eisenbahn, die
von Waldern gesdumt ist, der Flug in direkter sudlicher Richtung fortgesetzt werden. Auch
nach Nord und West wurden direkte Verbindungen aus Bischofszell hinaus gefunden, wovon
eine sogar einer Strasse mit negativer Wirkung entlang fuhrt. Einzig in dstliche Richtung wurde
keine direkte Verbindung gefunden. Aber auch Gebiete im Osten kdnnten Uber kirzere Um-

wege, die zunachst in ndrdliche oder sudliche Richtung fuhren, erreicht werden.

Wenn das Ergebnis der Uberlagerung ohne Bertiicksichtigung der heterogenen Strukturen (Ab-
bildung 4) mit demjenigen der Uberlagerung aller Strukturen verglichen wird, fallt auf, dass die
meisten Verbindungen bestehen bleiben. Der Anteil an isolierten Strukturen nimmt leicht zu
und der Anteil an sehr guter Eignung ab. Auch bei der Uberlagerung ohne Berticksichtigung
heterogener Flachen ergaben sich einige Flachen mit sehr guter Eignung direkt an Strassen
mit erwarteter negativer Wirkung. Dies ist allerdings nur der Fall, wenn alle positiven Faktoren

(Nahe zu Waldrand, Baumen, unbeleuchteten Gebauden und Bahnlinien) erfiillt sind.

10
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Abbildung 3: Beurteilung der Flugkorridoreignung im Untersuchungsgebiet um Bischofzell unter Beriick-
sichtigung aller Strukturen. Die Kreuze, die Baume anzeigen, sind auf der Karte sehr klein und erscheinen als
hellblaue Flachen. Die unbeleuchteten Gebaude in Grau kdnnen in der Karte nur erahnt werden und befinden in
den Bereichen, in denen auf der Hintergrundkarte Siedlungsflachen eingezeichnet sind.
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Abbildung 4: Beurteilung der Flugkorridoreignung im Untersuchungsgebiet um Bischofzell ohne Beriick-
sichtigung heterogener Flachen. Die Kreuze, die Baume anzeigen, sind auf der Karte sehr klein und erscheinen
als hellblaue Flachen. Die unbeleuchteten Gebaude in Grau kénnen in der Karte nur erahnt werden und befinden
in den Bereichen, in denen auf der Hintergrundkarte Siedlungsflachen eingezeichnet sind.
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3.2 Ausflugszdhlungen und Bestandsentwicklung

Im Jahr 2021 wurden an Standort 2 mit einer Anzahl von 37 Individuen die meisten Ausflige
erfasst (Tabelle 3). Im Jahr 2022 dagegen erreichte das Quartier im Rathaus mit 31 Individuen
die héchste Anzahl ausgeflogener Tiere und der Gesamtbestand zusammen mit dem Quartier
an Standort 2 sogar 50 Tiere (Tabelle 4). Damit war der gezahlte Gesamtbestand der bekann-
ten Quartiere 2022 héher als 2021. An Standort 2 wurden jeweils nur bei den ersten Zahlungen
Mitte Mai 2021 respektive Anfang Juni 2022 Ausflige gezahlt. Das Quartier im Rathaus war
2021 nur Mitte Juni besetzt, 2022 dagegen sowohl Anfang Juni als auch Anfang Juli. Allerdings
zeigte sich im Jahr 2022 im Rathaus eine deutliche Abnahme der Anzahl Ausflige. An Stand-
ort 1 und in der Kirche konnten weder 2021 noch 2022 Ausfliige beobachtet werden. Auffallend
ist, dass gegen Ende des Sommers keines der bekannten Quartiere mehr besetzt war. Uber

alle Quartiere betrachtet nahm der Bestand in beiden Jahren im Laufe des Sommers ab.

Tabelle 3: Gezédhlte ausfliegende Tiere pro Quartier und Gesamtanzahl aller Quartiere aufgeteilt nach Z&hl-
daten im Jahr 2021.

Quartier 20.05.2021 15.06.2021 08.08.2021
Standort 1 0 0 0
Standort 2 37 0 0
Katholische Kirche 0 0 0
Rathaus 0 29 0
Total 37 29 0

Tabelle 4: Gezéhlte ausfliegende Tiere pro Quartier und Gesamtanzahl aller Quartiere aufgeteilt nach Zahl-
daten im Jahr 2022.

Quartier 01.06.2022 01.07.2022 14.07.2022
Standort 1 0 0 0
Standort 2 19 0 0
Katholische Kirche 0 0 0
Rathaus 31 10 0
Total 50 10 0

13
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3.3 Genutzte Flugkorridore

Ausgehend vom Wochenstubenquartier im Rathaus konnten zwei Varianten eines Flugkorri-
dors ermittelt werden. Variante 1 konnte Uber eine Lange von rund 0.8 km bestimmt werden
und Variante 2 Uber eine Lange von rund 1.2 km (Abbildung 5). Eine grossere Karte des Flug-
korridors ist in Anhang B zu finden. Der Korridor verlauft, abgesehen von kurzen Teilstlicken
innerhalb der Altstadt sowie der Briicke Uber die Thur, entlang von naturlichen linearen Struk-

turen er umfasst einige beleuchtete Abschnitte
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Abbildung 5: Ermittelter Flugkorridor ausgehend vom Wochenstubenquartier im Rathaus (Bundesamt fiir
Landestopografie swisstopo, o. J., verandert).

Die Fledermause flogen vom Rathaus aus in westliche Richtung an der Kirche vorbei und von
dort aus in sudliche Richtung entweder direkt Uber die Dacher an der Kirchgasse oder durch
einen Durchgang zwischen den Hausern. Es wurden auch welche beobachtet, die nach dem
Ausfliegen direkt Uber die Dacher zwischen Zitronengasschen und Tuchgasse in Richtung
Stadtbach geflogen sind. Am 12. Juli 2022 wurden mit dem Nachtsichtgerat, das am Stadtbach
mit Blickrichtung bachabwarts positioniert war (CH1903+ LV95: 2'735'668.301/1'261'812.176,
Abbildung 6) zahlreiche Uberfliige (iber den Stadtbach in Richtung Sportplatz der Schule "Hoff-
nungsgut" erfasst. Es konnten jedoch keine davon eindeutig einer Sequenz von Breitfligelfle-
dermausen zugeordnet werden. Deswegen konnte nicht eindeutig bestimmt werden, wo der
Stadtbach uUberquert wird. Die hohe Anzahl von als Breitfligelfledermaus identifizierten Se-
quenzen an der Nordost-Ecke des Sportplatzes (CH1903+ LV95: 2'735'611.921/

14
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1'261'801.011, Abbildung 6) veranlasste jedoch zu der Annahme, dass die Tiere den Stadt-
bach auf jeden Fall GUberqueren. Ausgehend von diesem Punkt ergaben sich drei Varianten
des Weiterflugs bis zu der Béschung zwischen der Thurbruggstrasse und den Hausern am

Thurblick. Diese Varianten werden nachfolgend in der Diskussion erlautert.
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Abbildung 6: Standorte der eingesetzten Gerate erganzt mit dem Einsatz-Datum. Die Koordinaten der Stand-
orte sind im Schweizer Koordinatensystem CH1903+ LV95 angegeben. Die Blickrichtungen der Warmebildkame-
ras und Nachtsichtgerate sind als Pfeile in Rot beziehungsweise Blau eingezeichnet. Bei den Warmebildkameras
ist zusatzlich das eingesetzte Objektiv angegeben. Falls wahrend der Aufnahme die Blickrichtung verandert wurde,
ist dies vermerkt. Fir die Mikrofone ist jeweils die Anzahl erfasster Sequenzen angegeben, die in Batscope als
Breitfliigelfledermaus identifiziert wurden. Die mit Griin hinterlegten Legenden zeigen die Standorte, an denen
eine eindeutige Zuordnung von Breifligelfledermausen maoglich war, die mit Orange hinterlegten sind unsichere
Zuordnungen und die mit weiss hinterlegten Legenden konnten nicht zugeordnet werden. Pfeile in Grlin zeigen
die Richtung gefilmter Vorbeifliige, die eindeutig zugeordnet werden konnten beziehungsweise die Verbindung
zwischen Mikrofonen mit zeitlich Gbereinstimmenden Sequenzen am selben Aufnahmedatum. Orange Pfeile zei-
gen unsichere Zuordnungen an (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, o. J., verandert).

Der Weiterflug ab der Béschung bis zum Standort des Audiomoths am Kanal etwa auf der
Hohe, wo die Fabrik- in die Thurbruggstrasse Ubergeht (CH1903+ LV95: 2'735'289.121/
1'261'671.151, Abbildung 7), konnte nicht eindeutig identifiziert werden. Hier wurde angenom-
men, dass die Tiere an irgendeinem Punkt entlang der Béschung die Thurbrugg- und die Fab-
rikstrasse uberqueren und danach entlang der Hauser an der Fabrikstrasse zum soeben er-
wéahnten Standort des Audiomoths am Kanal fliegen. Diese Uberquerung findet aber vermut-
lich in gewisser Distanz zur Ecke Thurbrugg-/Fileppistrasse statt, da mit dem Batlogger, der
an diesem Punkt positioniert war (CH1903+ LV95: 2'735'319.420/1'261'672.590, Abbildung 7),
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keine Sequenzen von Breitfligelfledermausen erfasst worden waren. Fir den Weiterflug ab
dem Punkt auf Hoéhe des Ubergangs von der Fabrik- in die Thurstrasse (CH1903+ LV95:
2'735'289.121/1'261'671.151, Abbildung 7) wurden zwei Varianten gefunden.
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Abbildung 7: Standorte der eingesetzten Geréate erganzt mit dem Einsatz-Datum. Die Koordinaten der Stand-
orte sind im Schweizer Koordinatensystem CH1903+ LV95 angegeben. Die Blickrichtungen der Warmebildkame-
ras und Nachtsichtgerate sind als Pfeile in Rot beziehungsweise Blau eingezeichnet. Bei den Warmebildkameras
ist zusatzlich das eingesetzte Objektiv angegeben. Fir die Mikrofone ist jeweils die Anzahl erfasster Sequenzen
angegeben, die in Batscope als Breitfligelfledermaus identifiziert wurden. Die mit Griin hinterlegten Legenden
zeigen die Standorte, an denen eine eindeutige Zuordnung von Breifligelfledermausen maoglich war, die mit
Orange hinterlegten sind unsichere Zuordnungen und die mit Weiss hinterlegten Legenden konnten nicht zuge-
ordnet werden. Orange Pfeile zeigen entweder gefilmte Vorbeiflige mit Richtung, deren Zuordnung zu einer auf-
genommenen Sequenz unsicher war oder unsichere zeitliche Ubereinstimmungen zwischen am selben Aufnah-
metag aufgenommenen Sequenzen (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, o. J., verandert).

Bei Variante 1 Uberqueren die Fledermause die Thur vermutlich entlang der Alten Thurbricke
("Alti Brugg" auf der Karte). Ab dem Standort des Batloggers am Westende der Alten Thurbru-
cke (CH1903+ LV95: 2'735'106.240/1'261'653.630, Abbildung 8) konnte diese Variante des
Flugkorridors nicht mehr weiter verfolgt werden. Einzig ein Weiterflug am orographisch linken
Thurufer abwarts wurde ausgeschlossen, da mit dem Audiomoth am linken Thurufer flussab-
warts der Alten Thurbricke (CH1903+ LV95: 2'735'162.600/1'261'822.190, Abbildung 8) keine
Sequenzen von Breitflugelfledermausen registriert werden konnten. Zwei Varianten des wei-
teren Verlaufs dieses Flugkorridors werden in der Diskussion vorgestellt. Variante 2 des Flug-
korridors fuhrt entlang des Kanals, der parallel zur Thur verlauft, aufwarts. Diese Variante

konnte bis zur Waldegg verfolgt werden.
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Abbildung 8: Standorte der eingesetzten Gerate erganzt mit dem Einsatz-Datum. Die Koordinaten der Stand-
orte sind im Schweizer Koordinatensystem CH1903+ LV95 angegeben. Die Blickrichtungen der Warmebildkame-
ras und Nachtsichtgerate sind als Pfeile in Rot beziehungsweise Blau eingezeichnet. Bei den Warmebildkameras
ist zusatzlich das eingesetzte Objektiv angegeben. Fir die Mikrofone ist jeweils die Anzahl erfasster Sequenzen
angegeben, die in Batscope als Breitfligelfledermaus identifiziert wurden. Die mit Grin hinterlegten Legenden
zeigen die Standorte, an denen eine eindeutige Zuordnung von Breiflliigelfledermausen maoglich war, die mit Weiss
hinterlegten konnten nicht zugeordnet werden. Orange Pfeile zeigen entweder gefilmte Vorbeiflige mit Richtung,
deren Zuordnung zu einer aufgenommenen Sequenz unsicher war oder unsichere zeitliche Ubereinstimmungen
zwischen am selben Aufnahmetag aufgenommenen Sequenzen (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, o.
J., verandert).

Bei der Beobachtung der Ausflige vom Quartier im Rathaus am 6. Juli (Standort Warmebild-
kamera: 2'735'642.961/1'261'979.031, Abbildung 6) fielen einige nah an der Kamera vorbei-
fliegende Fledermduse aus Richtung des zweiten besetzten Quartiers (Standort 2) auf. Sie
flogen in Richtung der Strasse "Verlore Loch" nordwarts. Da am Standort dieser Warmebild-
kamera kein Mikrofon platziert war, konnte nicht ermittelt werden, ob es sich bei den vorbei-

fliegenden Tieren um Breitflugelfledermause handelte.
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4 Diskussion

In dieser Arbeit wurde ersichtlich, dass in der Umgebung von Bischofszell zahlreiche geeignete
Flugkorridorstrukturen vorhanden sind, die grdsstenteils zusammenhangend sind. Damit ist
aus Sicht des funktionellen Lebensraums der Flugkorridore ein gutes Potenzial fir die Forde-
rung von Breitfligelfledermausen und anderen Fledermausarten vorhanden. Durch den hohen
Anteil an landwirtschaftlichen Flachen im Gebiet ist auch der Anteil an méglichen Jagdlebens-
raumen hoch. Ab Mitte Juli 2022 konnten wahrend der koordinierten Ausflugszahlungen keine
Ausflige mehr gezahlt werden. Im Rahmen der Flugkorridorsuche wurden jedoch noch bis im
August Rufe von Breitfligelfledermausen erfasst. Deshalb wird vermutet, dass in Bischofszell
weitere, noch unbekannte Quartiere existieren. Durch Telemetrie konnte versucht werden,
diese ausfindig zu machen und zu ermitteln, ob es sich dabei um Wochenstubenquartiere
handelt. Des Weiteren hat sich gezeigt, dass fur die Artbestimmung fliegender Fledermause
der Einsatz von Bioakustik unerlasslich ist. Die zuverlassige Bestimmung von Rufaufnahmen
mittels automatisierter Programme wie zum Beispiel Batscope ist mit Unsicherheiten behaftet
und sollte durch visuelle Bestimmung der Sequenzen erganzt werden, was jedoch viel Erfah-
rung voraussetzt (Russo & Voigt, 2016). Der gefundene genutzte Flugkorridor scheint den
Ansprichen von Fledermausen zu entsprechen, da die Aktivitat ungeachtet der Art hoch ist.

Der ermittelte Flugkorridor deckt sich auch grdsstenteils mit dem Ergebnis der GIS-Analyse.
41 Potenzielle Flugkorridore

Die Multikriterien-Analyse mittels GIS ergab eine Vielzahl mdglicher Flugkorridore im Untersu-
chungsgebiet um Bischofszell. Das erstellte Modell kann einer initialen Orientierung fur eine
Flugkorridorsuche im Feld dienen. Die Grésse des Untersuchungsgebiet ist ein Mittelwert von
Angaben aus der Literatur (Kyheréinen et al., 2019; Robinson & Stebbings, 1997; Schweizeri-
sche Koordinationsstelle fur Fledermausschutz, 2021; Simon et al., 2022). Da sich jedoch in
unmittelbarer Umgebung von Bischofszell potenzielle Jagdgebiete in Form von Obstanlagen
sowie extensiv genutzten Wiesen und Weiden befinden (Amt fir Geoinformation TG, 2021),
wird angenommen, dass das Streifgebiet der Breitflligelfledermause von Bischofszell kleiner
ausfallt. Ausserdem nutzen Breitfligelfledermause Korridorstrukturen auch fiir die Jagd, wes-
halb nicht erwartet wird, dass sie sich wahrend der Jagd allzu weit von Bischofszell entfernen
(Mattei-Roesli et al., 2007; Robinson & Stebbings, 1997).

Mit dem Topografischen Landschaftsmodell (TLM) der Schweiz konnte der grésste Teil der
erforderlichen Kriterien fur die Modellierung der Flugkorridore abgedeckt werden. Breitflugel-
fledermause orientieren sich neben Waldrandern und Baumen auch an Hecken, Obstgarten
und anderen linearen Strukturen (Mattei-Roesli et al., 2007; Robinson & Stebbings, 1997).

Diese sind jedoch, abgesehen von Obstanlagen, nicht im TLM enthalten. Deshalb wurden die
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Klassen "Komplexe Parzellenstruktur", "Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flachen signifi-
kanter Grésse" und "Sport/Freizeitanlagen" (Untersuchungsgebiet in dieser Klasse nur Golf-
platze betroffen) von CORINE Land Cover (CLC) genutzt, um Flachen, die moglicherweise
geeignete Korridorstrukturen enthalten, zu bestimmen. Wo sich diese Strukturen innerhalb der
dieser Flachen genau befinden und wie sie zusammenhangen, konnte auf diese Weise jedoch
nicht bestimmt werden. Es fallt allerdings auf, dass innerhalb der heterogenen Flachen zahl-
reiche Baumreihen oder Flachen dicht aneinander stehender Baume vorkommen. Teilweise
Uberlagern sich die heterogenen Flachen auch mit Wald, wodurch innerhalb dieser Flachen
auch Waldrander als Orientierungsstrukturen vorhanden sind. Aufgrund dieser Tatsachen
wurde eine weitere Uberlagerung ohne Beriicksichtigung von heterogenen Flachen durchge-
fuhrt. Diese zeigte, dass auch ohne diese Flachen Verbindungen bestehen. Mit Daten zu He-

cken und weiteren linearen Strukturen konnte das Modell weiter verfeinert werden.

In Siedlungsgebieten orientieren sich Fledermause auch an nachtdunklen Gebauden und mei-
den beleuchtete Zonen (Bohnenstengel et al., 2014; Mattei-Roesli et al., 2007; Schaub &
Schnitzler, 2007). Da hochaufgeldste Daten zu Lichtverschmutzung fehlten, konnten unbe-
leuchtete Gebaude nur anhand einer Annahme definiert werden. Dadurch waren nur wenig
Gebaude betroffen, was die Wirklichkeit wahrscheinlich nur ungenigend reprasentiert. Aus-
serdem flossen Beleuchtungen direkt an Hausern oder auf Hausplatzen nicht in die Bestim-
mung der unbeleuchteten Gebaude ein. Um den Grad der Lichtverschmutzung zu erfassen,
mussten innerhalb der Siedlungen Standort, Art und Leuchtstarke der Lichtquellen manuell
erfasst werden. Dies ware nur verhaltnismassig, wenn das Untersuchungsgebiet erheblich

verkleinert wirde.

Der potenziell beleuchtete Strassenbereich, der zur Bestimmung der unbeleuchteten Gebaude
eingesetzt wurde, wurde bei den anderen Faktoren wie zum Beispiel Baumen ausser Acht
gelassen. In diesem Fall wurde davon ausgegangen, dass die Vegetationsbedeckung einen
abschirmenden Effekt hat und die Fledermause auf der dem Licht abgewandten Seite entlang-
fliegen (Straka et al., 2019). Durch den abschirmenden Effekt von Vegetation kann auch eine
Hauswand, die sich zwar in der Reichweite des Lichtkegels einer Strassenlampe befindet, aber
durch Baume oder eine Hecke davon abgeschirmt ist, als mehr oder weniger nachtdunkle

Orientierungsstruktur genutzt werden.
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4.2 Bestandsentwicklung bekannter Quartiere, Vermutung weiterer

Quartiere und Quartierschutz

Eine Aussage Uber die langfristige Entwicklung des Bestandes der Breitfligelfledermause in
Bischofszell ist nicht moglich, da Daten fehlen, die Gber mehrere Jahre erhoben wurden. Kurz-
fristig betrachtet hat der Bestand in den bekannten Quartieren von 2021 auf 2022 zugenom-
men. Aufgrund einer Zahlung 2004 von 25 Tieren an Standort 1 ist bekannt, dass zu diesem
Zeitpunkt dieses Quartier noch besetzt war. Bei einer Zahlung 2017 wurden 39 Tiere an Stand-
ort 2 und 2018 im Rathaus als Maximum 55 Tiere gezahlt (M. Heeb, personliche Kommunika-
tion, 12. Dezember 2022). Somit waren in diesen Jahren in den jeweiligen Quartieren die Be-
stande hoher als 2021 und 2022. Es konnte vermutet werden, dass damals der Gesamtbe-
stand ebenfalls héher war als 2021 und 2022. Um dies zu bestatigen, waren allerdings jeweils

auch Bestandszahlen der anderen Quartiere nétig.

2022 wurden ab Mitte Juli zwar keine Ausflige mehr gezahlt, aber wahrend der gesamten
Dauer der Korridorsuche weiterhin Rufsequenzen von Breitfligelfledermausen erfasst. Daraus
ergibt sich die Vermutung, dass in Bischofszell weitere Quartiere vorhanden sind und die Tiere
zwischen Anfang und Mitte Juli das Quartier gewechselt haben. Der Monat Juli 2022 war der
viertwarmste Juli seit Messbeginn 1864 mit einer sehr hohen Sonnenscheindauer (Mete-
oSchweiz, 2022). Dies konnte die Temperaturen in den Quartieren derart in die Hohe getrieben
haben, dass die Fledermause in der Folge kiihlere Quartiere aufsuchten (Rosenau, 2001; Win-
deln, 2010). Es ist jedoch auch mdglich, dass die Wechsel ohne ersichtlichen Grund stattge-
funden haben, da Breitfligelfledermause wahrend der gesamten Reproduktionsphase zwi-

schen April und August Quartierwechsel vollziehen kénnen (Lubeley, 2003; Rosenau, 2001).

Um Foérdermassnahmen effektiv umsetzen zu konnen, ist die Kenntnis moglichst vieler Wo-
chenstubenquartiere wichtig (Krattli et al., 2012). Mithilfe von Telemetrie kdnnten weitere Quar-
tiere in Bischofszell ausfindig gemacht werden (Battersby et al., 2014). Es kdnnte versucht
werden, ein Tier oder auch mehrere Tiere wahrend des Ausflugs abzufangen und mit einem
Sender zu versehen. Das Abfangen von Breitfligelfledermausen entlang eines Flugkorridors
ist schwieriger, da sie in bis zu 15 m Hohe oder sogar noch héher fliegen kdnnen (Lubeley,
2003; Mattei-Roesli et al., 2007). Tagsuber kann das besenderte Tier im Quartier gesucht wer-
den und so zu neuen Quartieren fithren, falls es wahrend der Zeit mit Sender einen Quartier-
wechsel vollzieht. Ausserdem kénnte es zusatzlich in der Nacht verfolgt werden und so weitere
Flugkorridore und/oder Jagdgebiete gefunden werden. Wenn neue Quartiere gefunden wer-
den, sollte ermittelt werden, ob es sich dabei um Wochenstubenquartiere handelt, da diese

besonders schutzrelevant sind (Bohnenstengel et al., 2014).
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Zum Schutz bekannter Wochenstubenquartiere und damit auch der Férderung oder zumindest
der Erhaltung des Bestandes kdnnte der Kanton Vertrage mit den Besitzern der Liegenschaf-
ten, in denen sich die Quartiere befinden, abschliessen. Ein Festhalten der Quartiere in der
Nutzungsplanung stellt eine weitere Mdglichkeit des Schutzes dar (Krattli et al., 2012). Auf
diese Weise kann der Fledermausschutz bei geplanten Renovationsmassnahmen am Ge-
baude friihzeitig benachrichtigt werden und die Bauarbeiten begleiten. Baumassnahmen an
Dachern und Dachstocken sollten im Winterhalbjahr durchgefiihrt werden, wenn sich die Fle-
dermause in ihren Winterquartieren befinden (Guittinger & Hoch, 2016). Ausserdem sollten die
Anspriche der Fledermause schon wahrend der Planungsphase bericksichtigt werden. Bau-
liche Veranderungen an Quartieren sollten auch ausserhalb der Wochenstubenzeit nur umge-
setzt werden, wenn sie unumganglich sind (Schweizerische Koordinationsstelle fur Fleder-

mausschutz, 2021).
4.3 Erhebung der Daten zur Bestimmung des genutzten Flugkorridors

Zur Ermittlung des genutzten Flugkorridors kamen sowohl visuelle als auch akustische Gerate
zum Einsatz. In Anbetracht des zeitlichen Aufwands der Auswertung von Videoaufnahmen,
stellt sich die Frage, ob der Einsatz von Warmebildkameras und Nachtsichtgeraten zur Be-
stimmung von Flugkorridoren zielfihrend ist. Videoaufnahmen kénnen in diesem Zusammen-
hang jedoch wertvolle Hinweise auf das Flugverhalten und die -richtung, aber auch die Nut-
zung von Strukturen liefern. Auf diese Weise kann zum Beispiel unterschieden werden, ob
eine Fledermaus einen Flugkorridor entlang fliegt oder ob sie Jagdverhalten zeigt. Letzteres

kann wiederum einen Hinweis auf ein Jagdgebiet liefern.

Da bei Fledermausen eine Artbestimmung nur anhand von Videoaufnahmen nicht mdglich ist,
muss die visuelle Methode mit Bioakustik kombiniert werden, wenn das Ziel die Ermittlung
eines Flugkorridors einer bestimmten Art ist. Durch geschickte Platzierung der Mikrofone in
Kombination mit den Videogeraten kann die Art der gefilmten Fledermause bestimmt werden.
In dieser Arbeit konnten nur wenig Ubereinstimmungen zwischen Video- und Rufaufnahmen
gefunden werden. Dies kdnnte durch eine sorgfaltigere Abstimmung der Standorte der Gerate
aufeinander verbessert werden. Es kann aber auch bei einer Ubereinstimmung von Video- und
Rufaufnahmen nicht mit hundertprozentiger Sicherheit bestatigt werden, dass es sich um das-

selbe Tier handelt, da die Fledermausaktivitat im Gebiet sehr hoch ist.
4.4 \Vergleich des Einsatzes von Audiomoth und Batlogger

Die Audiomoth-Aufnahmen ergaben eine deutlich héhere Datenmenge als diejenigen der Bat-
logger, da die Audiomoth-Gerate ab dem Zeitpunkt des Einschaltens bis zum Ausschalten
kontinuierlich aufzeichneten. Bei den Batloggern dagegen war ein Frequenzbereich einge-

stellt, wodurch eine Aufnahme erst dann ausgeldst wird, wenn dieser erreicht wird. Die
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Aufnahme der Sequenz wird dann so lange fortgesetzt, bis entweder die Triggerbedingungen
nicht mehr erfillt sind oder die maximale Aufnahmedauer fir eine Sequenz erreicht wird (Ele-
kon AG, 2015). Es gibt auch fir Audiomoth die Moglichkeit der Konfiguration eines Triggers.
Da allerdings in der Literatur keine Empfehlungen dazu gefunden wurden und auch Feldtests

keine befriedigenden Ergebnisse lieferten, wurde darauf verzichtet.

Die Samplingrate der Batlogger ist ab Werk auf 321.5 kHz eingestellt und kann nicht verandert
werden (Elekon AG, 2015, 2020). Damit ist die Bedingung, dass die Samplingrate mindestens
doppelt so hoch sein sollte wie die héchstmdgliche Ruffrequenz, fir die Aufnahme von Rufen
der Breitfligelfledermaus deutlich erfiillt (Hill et al., 2019; Obrist et al., 2004). Die Samplingrate
beim Audiomoth dagegen wurde mit 96 kHz etwas zu tief eingestellt. Diese Rate genugt zwar
fur die Erfassung der Hauptfrequenz der Rufe (23-27 kHz) (Dietz et al., 2007), das heisst fur
die Frequenz mit der héchsten Energie. Die Rufe der Breitfligelfledermaus kénnen laut Obrist
et al. (2004) jedoch eine Hochstfrequenz von 47.2 £ 7.4 kHz erreichen. Dadurch kénnten mit
einer Samplingrate von 96 kHz unter Umstanden nicht alle Rufe komplett erfasst worden sein,

was sich wiederum auf das Ergebnis der Analyse auswirkte.

Der Vergleich zwischen Batloggern und Audiomoth zeigt deutlich, dass der Batlogger explizit
fur den Einsatz in der Fledermausforschung entwickelt wurde. Audiomoth dagegen ist ein Auf-
nahmegerat mit einem sehr breiten Einsatzbereich, was sich auch in den vielen verschiedenen
Konfigurationsmaoglichkeiten zeigt (Hill et al., 2017). Dadurch braucht die richtige Konfiguration
zum Zweck der Aufnahme von Fledermausrufen ein gutes Verstandnis der Bioakustik von Fle-
dermausen. Der Batlogger weist auf die Rufe von Fledermausen angepasste Standardeinstel-
lungen auf, wodurch er direkt im Feld eingesetzt werden kann (Elekon AG, 2015). Der Vorteil
des Audiomoth liegt darin, dass es ein sehr kleines, kostenglinstiges Gerat ist (Hill et al., 2019).
Die gluinstigeren Komponenten kdnnen sich dagegen auf die Qualitat der Tonaufnahmen aus-
wirken, die beim Batlogger deutlich besser ausfallen (Gibb et al., 2018). Trotzdem ist der Au-
diomoth gut geeignet fir grossangelegte und langfristige Projekte oder fir den Einsatz in Citi-

zen Science-Projekten.
4.5 Analyse von Rufsequenzen

Fir die Auswertung des genutzten Flugkorridors wurden nur Rufsequenzen verwendet, in de-
nen aufgrund der Analyse in Batscope die Breitfligelfledermaus als haufigste Spezies identi-
fiziert wurde. Haufig wurde auch die Nordfledermaus (Eptesicus nilsonii) als haufigste Spezies
angegeben. Diese ist betreffend der Rufe eine Verwechslungsart der Breitfligelfledermaus,
wurde im Kanton Thurgau aber bisher nicht nachgewiesen (Bader et al., 2017). 2016 wurde
sie allerdings rund 10 km entfernt von Bischofszell bei Gossau SG gemeldet (info fauna &

KOF/CCO, 2022a). Es ist nicht auszuschliessen, dass die Nordfledermaus inzwischen auch
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bis nach Bischofszell gewandert ist oder sich ihr Streifgebiet bis dorthin erstreckt. Es besteht
aber auch die Moglichkeit, dass es sich bei diesen Rufen um Breitfligelfledermause handelt.

Dies musste durch einen Experten beurteilt werden (Bader et al., 2017).

Die automatisierte Bestimmung von Fledermausrufen mithilfe von Programmen wie zum Bei-
spiel Batscope ist eine grosse Hilfe bei der Auswertung von Rufaufnahmen. Dadurch, dass die
Sequenzen bereinigt und Sequenzen ohne Fledermausrufe herausgefiltert werden, kann die
weiter zu bearbeitende Datenmenge erheblich reduziert werden (Bader et al., 2017). Die au-
tomatische Klassifikation ergibt allerdings noch keine fehlerfreien Resultate, weshalb eine zu-
satzliche visuelle Bestimmung einer Auswahl der Rufe empfohlen wird (Russo & Voigt, 2016).
Dies bendtigt jedoch jahrelange Erfahrung in der Bestimmung von Fledermausrufen, welche

in diesem Fall nicht vorhanden war.

4.6 Beurteilung des gefundenen Flugkorridors und Diskussion von Al-

ternativen

Der gefundene Flugkorridor erstreckt sich grésstenteils entlang natlrlicher und nachtdunkler
Strukturen, was den Erkenntnissen zahlreicher Studien entspricht (Frey-Ehrenbold et al.,
2013; Limpens & Kapteyn, 1991; Mattei-Roesli et al., 2007; Robinson & Stebbings, 1997; Ver-
boom & Huitema, 1997). Die natirlichen Vegetationsstrukturen sollten auf jeden Fall mindes-
tens in dieser Form erhalten bleiben. Der Flugkorridor enthalt auch einige beleuchtete Berei-
che, vor allem innerhalb der Altstadt, entlang des Stadtbachs sowie in der Nahe der Strassen.
Dies deckt sich nicht mit den Beobachtungen von Mattei-Roesli et al. (2007), dass Siedlungs-
gebiete mit Strassenlampen gemieden werden. Eine mogliche Erklarung dafur ware der Ab-
schirmungseffekt der Vegetation in diesen Bereichen, welche den negativen Effekt von kinst-
lichem Licht abschwachen kénnen (Straka et al., 2019). Denn obwohl die Breitfligelfledermaus
als lichttolerant gilt und sogar von der vermehrten Anziehung von Insekten durch Licht zu pro-
fitieren scheint (Stone et al., 2015; Voigt et al., 2021), kann kunstliches Licht ihre Aktivitat
negativ beeinflussen (Mariton et al., 2022). Deshalb ist es wichtig, den Flugkorridor méglichst
dunkel zu halten, zumal vor allem auch lichtempfindlichere Fledermausarten davon profitieren
kénnten. Zum Beispiel kdnnten an weniger stark frequentierten Strassen und Wegen Lampen
mit Bewegungssensoren eingesetzt werden. Dies wurde neben einer Reduktion von Lichte-
missionen gleichzeitig auch eine Einsparung von Energie bedeuten. Auch uber die Wahl des
Leuchtentyps, Intensitat und Lichtspektrum kann der negative Einfluss der Beleuchtung erheb-
lich reduziert werden (BAFU, 2021).

Eine Uberlagerung des Resultats der GIS-Analyse mit dem genutzten Korridor zeigt, dass die-
ser ein Teilstick abdeckt, dem in der Analyse aufgrund der Nahe zu einer Strasse eine

schlechte Eignung zugeordnet wurde (Abbildung 9). Bei einer genaueren Betrachtung der
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Strukturen entlang dieses Teilstlicks wird sichtbar, dass ein von Waldrandlinien gesaumter
Kanal durchfliesst. In Realitat handelt es sich bei dem Waldstlick, welches zwischen dem Ka-
nal und der Strasse mit negativer Wirkung liegt, lediglich um eine bestockte Uferbéschung. Die
abschirmende Wirkung dieser Vegetation gegenuber der Strasse scheint jedoch auszu-
reichen, um die negative Wirkung der Strasse aufzuheben. Dies stimmt Gberein mit den Er-

kenntnissen von Berthinussen & Altringham (2012), dass der Effekt von Strassen auf Fleder-

mause durch geeignete Lebensraume entlang der Strassen abgeschwacht werden kann.

Eignung als Flugkorridor —— Waldrandlinien

B sehrgut * Baume
qut Unbeleuchtete Gebiude
schlecht —+— Bahnlinien
[0 Rathaus —— Strassen mit negativer Wirkung

Abbildung 9: Uberlagerung des Resultats der GIS-Analyse mit dem gefundenen genutzten Flugkorridor (ro-
tes Polygon). Der Verlauf des genutzten Flugkorridors entspricht nicht vollstandig dem Resultat der Analyse. Ent-
lang dieses Teilstlicks fliesst jedoch ein von Waldrandlinien gesdumter Kanal (hellblaue Linie), welchen die Fleder-
mause als Orientierungsstruktur niitzen kénnen.

Wie in den Resultaten erwahnt, ergaben sich ab der Nordost-Ecke des Sportplatzes bis zu der
Bdschung zwischen Thurbruggstrasse und den Hausern am Thurblick drei Méglichkeiten des
Weiterflugs (Abbildung 10):

e Hellblauer Pfeil: Uber den Sportplatz, der Turnhalle entlang tiber den Pausenhof um
das Schulhaus herum oder Gber das Schulhausdach zur Bdschung,

o Gelber Pfeil: Am Rand des Sportplatzes dem Waldchen entlang, nérdlich am Schul-
haus vorbei oder auch tUber das Schulhausdach zur Bédschung,

e Gruner Pfeil: Am Stadtbach entlang und dann via Thurbruggstrasse zur Béschung.
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Es ist nicht auszuschliessen, dass alle drei Varianten genutzt werden. Ausserdem ist es an-
gebracht, den Flugkorridor so breit zu wahlen, dass alle Varianten abgedeckt sind, da aufgrund

der hohen Fledermausaktivitat in diesen Abschnitten vermutet wird, dass dieser Korridor auch

von anderen Arten genutzt wird.

Abbildung 10: Varianten des Weiterflugs ab der Nordost-Ecke des Sportplatzes bis zu der Boschung zwi-
schen Thurbruggstrasse und den Hausern am Thurblick (farbige Pfeile).

Am Ende der Variante 1 des ermittelten Flugkorridors werden nach der Uberquerung der Thur
zwei Richtungen des Weiterflugs als moglich erachtet. Zum einen kdénnten die Fledermause
den Flug am linken Thurufer entlang flussaufwarts fortsetzen. Diese Variante konnte nicht
mehr weiterverfolgt werden, da der Batlogger, der am letzten Aufnahmeabend an diesem
Standort eingesetzte wurde, aufgrund des leeren Akkus keine Sequenzen erfasste. Dieser
Standort sollte im Fall einer Verifizierung des Flugkorridors auch bertcksichtigt werden. Falls
dort Sequenzen von Breitfligelfledermausen nachgewiesen werden, kdnnte der andere Teil
des Flugkorridors, der auf der rechten Seite der Thur verlauft, unter Umstanden bis auf die
linke Thurseite verbreitert werden. Zum anderen kénnten die Fledermause nach der Uberque-
rung der Thur in westliche Richtung fliegen, um zu jagen. In dieser Richtung sind in geringer
Distanz zur Thur potenzielle Jagdgebiete in Form von Obstanlagen sowie Wiesen und Weiden
zu finden (Amt fir Geoinformation TG, 2021; Robinson & Stebbings, 1997)

Auch direkt anschliessend an das Ende der Variante 2 des gefundenen Flugkorridors befinden
sich potenzielle Jagdgebiete. In der Wiese sldlich des Kanals sowie um die Baume westlich
der Hauser in der Waldegg konnte haufiges Jagdverhalten von Fledermausen beobachtet wer-
den. Es konnte nicht ermittelt werden, ob es sich dabei um Breitfligelfledermause handelte.
Da es sich aber aufgrund der hohen Aktivitat um ein gutes Jagdgebiet fur Fledermause zu
handeln scheint und alle Fledermause inklusive ihrer Lebensrdume nach NHG geschutzt sind,
sollte dieses Gebiet mindestens in diesem Zustand erhalten bleiben.
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5 Fazit und Ausblick

Durch die Abhangigkeit der Fledermause von unterschiedlichen funktionellen Lebensraumen,
muss der Fledermausschutz an mehreren Punkten ansetzen und die Art der Massnahmen
muss sorgfaltig abgewogen werden. In Bischofszell hat der Bestand der Breitfligelfleder-
mause in den bekannten Quartieren von 2021 auf 2022 zugenommen. Es wird vermutet, dass
weitere, noch unbekannte Quartiere existieren. Einen Schwerpunkt in der Férderung von Breit-
fligelfledermausen in Bischofszell sollte auf die Ermittlung neuer Quartiere gesetzt werden.
Dazu kénnte versucht werden, eines oder mehrere Tiere zu besendern und tagstber im Quar-
tier zu suchen. Falls es sich bei neu gefundenen Quartieren um Wochenstubenquartiere han-
delt, sollten Massnahmen zu deren Schutz eingeleitet werden. Bereits bekannte Quartiere soll-

ten auf jeden Fall erhalten werden.

Es konnte ein genutzter Flugkorridor identifiziert werden. Das Ziel des Fledermausschutzes ist
es, diesen zu verifizieren und dem Kanton zu Gbermitteln, damit er im GIS eingetragen werden
kann und von der Gemeinde einsehbar ist. Auf diese Weise sollte der Korridor in der Nut-
zungsplanung der Gemeinde berilcksichtigt werden. Ausserdem sollte der Korridor, wo es né-
tig ist, verbessert werden. Verbesserungen werden wahrscheinlich primar in Hinsicht auf die
Reduktion von kinstlichem Licht erforderlich sein. Davon wirden auch lichtempfindlichere Ar-
ten erheblich profitieren. Als weiteres Ziel besteht die Ermittlung, ob die Tiere des zweiten
besetzten Quartiers einen anderen Korridor benutzen. Dabei kann unter Umstanden schon die
eingeschlagene Flugrichtung direkt nach dem Ausfliegen einen wichtigen Hinweis liefern. Da-

nach kann der weitere Verlauf des Flugkorridors Stlick fur Stick ermittelt werden.
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Abbildung 7: Standorte der eingesetzten Gerate erganzt mit dem Einsatz-Datum. Die
Koordinaten der Standorte sind im Schweizer Koordinatensystem CH1903+ LV95 angegeben.

Die Blickrichtungen der Warmebildkameras und Nachtsichtgerate sind als Pfeile in Rot
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Koordinaten der Standorte sind im Schweizer Koordinatensystem CH1903+ LV95 angegeben.
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beziehungsweise Blau eingezeichnet. Bei den Warmebildkameras ist zusatzlich das
eingesetzte Objektiv angegeben. Fir die Mikrofone ist jeweils die Anzahl erfasster Sequenzen
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A Analyseprotokoll und Prozessmodell der GIS-Analyse

Analyseprotokoll
Far nicht erwahnte Parameter wurden die Standardeinstellungen verwendet.

1. Environments in ModelBuilder bestimmen:
Output Coordinate System: CH1903+ LV95
Processing Extent: Layer Untersuchungsgebiet
Cell Size: 5

Mask: Layer Untersuchungsgebiet

2. Punkt erstellen fiir Rathaus Bischofszell als Ausgangspunkt
Tool: Create Feature Class
Name: Rathaus
Feature Class Type: Point
Tool: Create Features
- Create a Point Feature: Punkt setzen bei Rathaus
3. Untersuchungsgebiet definieren
Tool: Buffer
Input Features: Rathaus
Output Feature Class: Untersuchungsgebiet

Distance: 6 Kilometers
Kriterium Waldrand:

1. Bodenbedeckungs-Layer auf Untersuchungsgebiet zuschneiden
Tool: Clip
Input Features or Dataset: swissTLM3D_TLM_BODENBEDECKUNG_OST
Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: Bodenbedeckung_Untersuchungsgebiet
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2. Wald-Layer erstellen

Tool: Select

Input Features: Bodenbedeckung Untersuchungsgebiet

Output Feature Class: Wald_neu

SQL-Statement: OBJEKTART = 'Wald' Or OBJEKTART = 'Gebueschwald' Or OBJEK-
TART = 'Gehoelzflaeche'

Layer mit Waldrandlinie erstellen

Tool: Polygon To Line

Input features: Wald _neu

Output Feature Class: Waldrandlinie

Euklidische Distanz zu Waldrandern bestimmen

Tool: Euclidean Distance

Input raster or feature source data: Waldrandlinie

Output distance raster: Distanz_zu_Waldrand

Output cell size: 5

Reskalieren der Euklidischen Distanz zu Waldrandern: Umso naher an einem
Waldrand, umso hdherer Wert mit Ubergangspunkt bei 50 m
Tool: Rescale by Function

Input raster: Distanz_zu Waldrand

Output raster: Distanz_zu_Waldrand_Rescale

Transformation function: Small

Midpoint: 50

From scale: 1

To scale: 5

Kriterium Einzelbdume:

1.

Einzelbaum-Layer auf Untersuchungsgebiet einschranken

Tool: Clip

Input Features or Dataset: swissTLM3D TLM_EINZELBAUM_GEBUESCH_OST
Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: Baeume

Euklidische Distanz zu Baumen bestimmen

Tool: Euclidean Distance

Input raster or feature source data: Baeume

Output distance raster: Distanz_zu_Baeumen

Output cell size: 5
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3. Reskalieren der Euklidischen Distanz zu Baumen: Umso ndher an einem Baum,

umso hoherer Wert mit Ubergangspunkt bei 50 m
Tool: Rescale by Function

Input raster: Distanz_zu Baeumen

Output raster: Distanz_zu_Baeumen_Rescale
Transformation function: Small

Midpoint: 50

From scale: 1

To scale: 5

Kriterium Flachen mit vermuteten linearen Strukturen:

1.

CORINE Land Cover auf Untersuchungsgebiet einschranken

Tool: Clip

Input Features or Dataset: CLC_CH 2018

Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: CLC_Untersuchungsgebiet

Layer fur Flachen mit vermuteten linearen Strukturen erstellen

Tool: Select

Input Features: CLC_Untersuchungsgebiet

Output Feature Class: Heterogene_Flaechen

SQL-Statement: CODE_18 ='242' Or CODE_18 ='243' Or CODE_18 ="'142'
Euklidische Distanz zu Flachen mit linearen Strukturen bestimmen
Tool: Euclidean Distance

Input raster or feature source data: Heterogene Flaechen

Output distance raster: Distanz_zu_heterogenen_Flaechen

Output cell size: 5

Reskalieren der Euklidischen Distanz zu heterogenen Flachen: Umso naher an
einer heterogenen Fliche, umso héherer Wert mit Ubergangspunkt bei 50 m
Tool: Rescale by Function

Input raster: Distanz_zu_heterogenen_Flaechen

Output raster: Distanz_zu_heterogenen _Flaechen _Rescale

Transformation function: Small

Midpoint: 50

From scale: 1

To scale: 5
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Kriterium Bahnlinien:

1.

Eisenbahn-Layer auf Untersuchungsgebiet einschranken

Tool: Clip

Input Features or Dataset: swissTLM3D _TLM_EISENBAHN

Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: Schienen_Untersuchungsgebiet
Euklidische Distanz zu Bahnlinien bestimmen

Tool: Euclidean Distance

Input raster or feature source data: Schienen_Untersuchungsgebiet
Output distance raster: Distanz_zu_Schienen

Output cell size: 5

Reskalieren der Euklidischen Distanz zu Bahnlinien: Umso naher an einer Bahn-
linie, umso hdherer Wert mit Ubergangspunkt bei 50 m

Tool: Rescale by Function

Input raster: Distanz_zu_Schienen

Output raster: Distanz_zu_Schienen_Rescale

Transformation function: Small

Midpoint: 50

From scale: 1

To scale: 5

Kriterium unbeleuchtete Gebaude:

1.

Gebaude-Layer auf Untersuchungsgebiet einschrianken

Tool: Clip

Input Features or Dataset: swissTLM3D_TLM_GEBAEUDE _FOOTPRINT_OST
Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: Gebaude_Untersuchungsgebiet

Strassen-Layer auf Untersuchungsgebiet einschranken

Tool: Clip

Input Features or Dataset: swissTLM3D _TLM_STRASSE

Clip Features: Untersuchungsgebiet

Output Features or Dataset: Strassen_Untersuchungsgebiet
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3. Layer mit potenziell beleuchtete Strassen erstellen
Tool: Select
Input Features: Strassen Untersuchungsgebiet
Output Feature Class: Potenziell _beleuchtete Strassen2
Expression: swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART ='10m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '8m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '6m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '4m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '3m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '2m Weg' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART ="1m Weg'

4. Potenziell beleuchteter Bereich um Strassen definieren
Tool: Buffer
Input Features: Potenziell beleuchtete Strassen?2
Output Feature Class: Potenziell _beleuchteter Strassenbereich
Distance: 5 Meters
Dissolve Type: Dissolve all output features into a single feature

5. Potenziell beleuchtete Teile von Gebauden von weiterer Analyse ausschliessen
Tool: Erase
Input Features: Gebaeude Untersuchungsgebiet
Erase Features: Potenziell _beleuchteter Strassenbereich
Output Feature Class: Gebaeude_unbeleuchtet

6. Euklidische Distanz zu unbeleuchteten Gebauden bestimmen
Tool: Euclidean Distance
Input raster or feature source data: Gebaeude unbeleuchtet
Output distance raster: Distanz_zu_unbeleuchteten_Gebaeuden
Output cell size: 5

7. Reskalieren der Euklidischen Distanz zu unbeleuchteten Gebduden: Umso naher
an einem unbeleuchteten Gebiude, umso hdherer Wert mit Ubergangspunkt bei
50 m
Tool: Rescale by Function
Input raster: Distanz_zu_unbeleuchteten_Gebaeuden
Output raster: Distanz_zu_unbeleuchteten_Gebaeuden_Rescale
Transformation function: Small
Midpoint: 50
From scale: 1

To scale: 5
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Kriterium Strassen:

1.

Layer mit Strassen mit erwarteter negativer Wirkung erstellen

Tool: Select

Input Features: Strassen Untersuchungsgebiet

Output Feature Class: Strassen_negative_Wirkung_erwartet

SQL-Statement: swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '10m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '8m Strasse' Or
swissTLM3D_TLM_STRASSE_OBJEKTART = '6m Strasse'

Euklidische Distanz zu Strassen mit erwarteter negativer Wirkung berechnen
Tool: Euclidean Distance

Input raster or feature source data: Strassen_negative_Wirkung_erwartet

Output distance raster: Distanz_zu_Strassen_negativ

Output cell size: 5

Reskalieren der Euklidischen Distanz zu Strassen mit erwarteter negativer Wir-
kung: Umso naher an einer Strasse mit erwarteter negativer Wirkung, umso nied-
riger der Wert mit Ubergangspunkt bei 300 m

Tool: Rescale by Function

Input raster: Distanz_zu_Strassen_negativ

Output raster: Distanz_zu_Strassen_negativ_Rescale300

Transformation function: Large

Midpoint: 300

From scale: 1

To scale: 5

Weitere Schritte:

1.

Gewichtete Uberlagerung aller Kriterien:
Tool: Weighted Sum
Input rasters:
Raster: Distanz_zu Baeumen Rescale
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu_heterogenen_Flaechen_Rescale

Field: Value
Weight: 1

VI
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Raster: Distanz_zu_Schienen_Rescale
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu_Strassen_negativ_Rescale300
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu_unbeleuchteten_Gebaeuden Rescale
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu Waldrand
Field: Value
Weight: 1

Output raster: Eignung_als_Flugkorridor_alle_gleich
2. Ergebnis-Layer auf Untersuchungsgebiet zuschneiden
Tool: Clip Raster
Input Raster: Eignung_als_Flugkorridor_alle gleich
Output Extent: Untersuchungsgebiet > "Use Input Features for Clipping Geometry"
auswahlen
Output Raster Dataset: Eignung_als _Flugkorridor_gleiches Gewicht Clip
3. Ergebnis-Layer einfarben - Symbology
Primary symbology: Classify
Method: Equal Interval
Classes: 3
- Farben manuell auswahlen und Labels umbenennen in "sehr gut" (Klasse mit hdchs-
ten Werten), "gut" bzw. "schlecht" (Klasse mit niedrigsten Werten)
4. Gewichtete Uberlagerung ohne heterogene Flichen
Tool: Weighted Sum
Input rasters:
Raster: Distanz_zu Baeumen_Rescale
Field: Value
Weight: 1

VI
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Raster: Distanz_zu_Schienen_Rescale
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu_Strassen_negativ_Rescale300
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu_unbeleuchteten_Gebaeuden Rescale
Field: Value
Weight: 1

Raster: Distanz_zu Waldrand
Field: Value
Weight: 1

Output raster: Flugkorridoreignung_ohne_heterogene_Flaechen
5. Ergebnis-Layer auf Untersuchungsgebiet zuschneiden
Tool: Clip Raster
Input Raster: Flugkorridoreignung _ohne_heterogene Flaechen
Output Extent: Untersuchungsgebiet > "Use Input Features for Clipping Geometry"
auswahlen
Output Raster Dataset: Flugkorridoreignung _ohne_heterogene Flaechen Clip
6. Ergebnis-Layer einfarben - Symbology
Primary symbology: Classify
Method: Equal Interval
Classes: 3
- Farben manuell auswahlen und Labels umbenennen in "sehr gut" (Klasse mit hdchs-

ten Werten), "gut" bzw. "schlecht" (Klasse mit niedrigsten Werten)

VI
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Prozessmodell




Anhang ZHAW LSFM, BA, 2023, Tina Schmitter

B Genutzter Flugkorridor
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C Eigenstandigkeitserklarung

Erklarung betreffend das selbststiandige Verfassen einer Bachelorarbeit im Departe-

ment Life Sciences und Facility Management

Mit der Abgabe dieser Bachelorarbeit versichert der/die Studierende, dass er/sie die Arbeit

selbstandig und ohne fremde Hilfe verfasst hat.

Der/die unterzeichnende Studierende erklart, dass alle verwendeten Quellen (auch Internet-
seiten) im Text oder Anhang korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Bachelorarbeit keine
Plagiate enthalt, also keine Teile, die teilweise oder vollstandig aus einem fremden Text oder
einer fremden Arbeit unter Vorgabe der eigenen Urheberschaft bzw. ohne Quellenangabe

ubernommen worden sind.

Bei Verfehlungen aller Art kann ein Disziplinarverfahren gemass den §§ 39 und 40 der Rah-
menprufungsordnung flr die Bachelor- und Masterstudiengange an der Zircher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften vom 29. Januar 2008 i. V. m. der Verordnung zum Fachhoch-

schulgesetz des Kantons Zirich eréffnet werden.
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