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Geschopfe der Nacht

Flederméduse sind die klassischen Bewohner
der Nacht mit einer Vielzahl von Anpassungen
an ihren zeitlichen Lebensraum. Vor ungefahr
60 Millionen Jahren eroberten die flugfdhigen
Insektenfresser den Luftraum in der Nacht,
eine damals unbesetzte Nische (Lewanzik and
Voigt 2013). Damit {ibernehmen sie die
okologische Rolle der Vogel als Insektenfresser
und dienen in tropischen Regionen als

Bestduber fiir Obstbaume.

Zu den bekanntesten Anpassungen der
Fledermduse an die Nacht gehort ihre
Orientierung durch Echolot, mit der sie nicht
nur Hindernisse exakt lokalisieren konnen,
sondern auch fliegende Insekten. Andere
Anpassungen erschweren den Fledermé&usen
eine Ausdehnung ihrer Aktivitatszeit in den
Tag. Ihre Haut dunkel pigmentiert und
absorbiert daher kurzwelliges Sonnenlicht.
Fliegen am Tag kann daher zu Uberhitzung
und iberméafiigem Energieverbrauch fiihren
(Voigt and Lewanzik 2011).

Fledermduse verlassen ihre Quartiere im
Normalfall erst in der Dammerung oder nach
Einbruch der Dunkelheit. Dies wird vor allem
als Schutz vor tagaktiven Greifvogeln gesehen,
die Fledermduse jagen. Besonders langsam
fliegende Arten verlassen ihr Quartier daher
erst im Dunkeln (Jones and Rydell 1994).

Flederméduse haben eine lange Lebensspanne,
eine langsame Reproduktion und eine geringe
Sterberate (Rydell et al. 2017). Daher reagieren
Fledermauspopulationen sehr empfindlich auf

schiadigende Einfliisse. Fledermause werden

durch eine Vielzahl von Faktoren bedroht,
darunter der Riickgang der Insekten, das
Verschwinden geeigneter Quartiere und der
Riickgang von Feuchtgebieten. In den letzten
Jahren wurde nun immer deutlicher, dass es
eine weitere Gefdhrdung fiir die kleinen
Nachtkobolde gibt: die Lichtverschmutzung.

Lichtverschmutzung Fledermause

Unsere Nachte werden heller, nach einer
aktuellen Studie im Schnitt um 2,2% pro Jahr
weltweit (Kyba 2017). Noch zdhlt Deutschland
zu den verhéltnismaflig dunklen Industrie-
landern, der Trend geht aber zu mehr Licht.
Immer mehr Gemeinden riisten auf moderne
LED-Technologie um, da diese als energie-
effizienter als die traditionellen Techniken gilt.
Doch oft kommt es zu einem Rebound-Effekt.
Was eine einzelne LED einspart, wird durch
den Einsatz von mehr Licht eingesetzt, um
hellere und damit vermeintlich sichere StrafSen
zu erzeugen. Noch konnte kein genereller
Sicherheitsgewinn durch hellere Beleuchtung
nachgewiesen werden (Marchant 2017), doch
die o©kologischen Schiden werden immer
offensichtlicher. Fledermause gehoren dabei
zu den Tiergruppen, die nach heutigem
Wissen besonders stark betroffen sind.

Wie die Motte zum Licht - oder als

Verlierer im Dunklen

Nicht selten sieht man Flederméause durch den
Lichtkegel einer Straflenlampe fliegen, um
Insekten zu jagen. Insekten werden von hellem

Licht angezogen, laut einer Studie von Degen
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et al. (2016) wirkt eine orangene Natrium-
dampf-Hochdrucklampe bis zu einer Entfer-
nung von 23 Metern wie ein Staubsauger. Im
Lichtkegel sind die Insekten oft geblendet.
Unter weifiem Licht verlieren viele Motten
zudem ihre iiblichen Abwehrmechanismen
gegen Fledermduse und werden so zur
leichten Beute (Svensson and Rydell 1998).
Gute Voraussetzungen also fiir Fledermause,
die jedoch nur von einigen Arten genutzt

werden.

Lichttolerante Arten, die an Dbeleuchteten
Stellen jagen, sind die Roten Fledermause
(Lasiurus spp.), einige Arten der Breitfliigel-
fledermduse (Eptesicus spp.), Abendsegler
(Nyctalus  spp.) und  Zwergfledermduse
(Pipistrellus spp.) (Rydell and Racey 1995;
Mathews et al. 2015; Stone et al. 2015). Alle
lichttoleranten Arten verfligen iiber eine
mittlere bis grofie Spannweite und sind

schnelle Flieger.

Andere Fledermausarten hingegen vermeiden
das Licht. Dabei sind die Reaktionen auf das
Licht unterschiedlich. Die Teichfledermaus
Muyotis dasycneme dreht bei Kontakt mit Licht
ab, viele Tiere durchfliegen den Lichtstrahl
jedoch bei einem zweiten Versuch (Kuijper et
al. 2008). Andere Mausohrenarten (Myotis
spp.), Langohrfledermduse (Plecotus spp.,
Untersuchungen vor allem am Braunen
Langohr, Plecotus auritus), Hufeisennasen
(Rhinolophus spp., untersucht wurde zumeist
die Kleine Hufeisennasen,  Rhinolophus
hipposideros) und Bottas Fledermaus (Eptesicus
bottae) vermeiden beleuchtete Bereiche voll-
standig. Diese Arten sind im Allgemeinen
langsame Flieger. Als Grund fiir die Aversion
gegen Licht wird angenommen, dass Licht mit
tagaktiven Greifvogeln assoziiert wird. Der
Druck durch diese Fressfeinde ist bei langsam
fliegenden Arten hoher als bei schnell
fliegenden (Polak et al. 2011; Stone et al. 2012;
Stone et al. 2015; Mathews et al. 2015).
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Die  unterschiedliche Lichttoleranz  der
Fledermausarten kann langfristige Auswir-
kungen auf die Artenzusammensetzung und
das Nahrungsnetz haben. Lichttolerante Arten
scheinen bevorteilt zu sein, da ihnen kon-
zentrierte Nahrung zur Verfiigung steht. Dies
wird als einer der Griinde angefiihrt, warum
beispielsweise Zwergfledermaus-Populationen
wachsen (Lewanzik and Voigt 2013). Licht-
scheue Arten hingegen verbleiben in
Bereichen, in denen die Insektendichte sinkt.
Dadurch steht ihnen weniger Nahrung zur
Verfiigung (Stone et al. 2015).

Veranderungen in der Artenzusammen-
setzung ist auch bei Insekten zu erwarten, da
die verschiedenen Insektengruppen unter-
schiedlich  auf  Beleuchtung
(Mathews et al. 2015). Fur Insekten, die stark

auf den Staubsaugereffekt der Lampen

reagieren

reagieren, steigt der Fressdruck. Sie werden
vermehrt an Lampen gefressen (oder durch die
Lampe direkt getttet) und fehlen an anderen
Bereichen des Okosystems als Nahrungsquelle
oder als Bestauber. Eine Verdnderung in der
Futterzusammensetzung konnte bereits bei der
Weiirandfledermaus, Pipistrellus kuhlii, fest-
gestellt werden: hier hat sich als Anpassung
auf eine Umstellung von weichen Dipteren zu
harten Motten der obere Mundbereich

vergrofiert (Tomassini et al. 2014).

Verinderungen in Flugverhalten und

Orientierung

Trotz konzentrierter Nahrungsdichte ist der
evolutiondre Vorteil fiir die lichttoleranten
Arten moglicherweise geringer als ange-
nommen. Einige Studien zeigten, dass auch
diese Arten Verdanderungen im Flugverhalten
zeigen. So fliegt die Weisrandfledermaus
(Pipistrellus kuhlii) im Licht schneller (Polak et
al. 2011), andere Zwergflederméuse zeigten

keine vermehrte Aktivitdt in beleuchteten
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Gebieten und sogar eine Reduzierung der
Aktivitat im Labor (Mathews et al. 2015).

Ein Grund fiir die unterschiedlichen
Reaktionen konnte die Struktur des Gebietes
sein. Die Zwergfledermaus  Pipistrellus
pipistrellus ist aktiver, wenn Schutz durch
Bédume vorhanden ist, moglicherweise weil sie
hier besser vor Fressfeinden geschiitzt ist
(Mathews et al. 2015). Auffallig ist jedoch, dass
im Licht die Kollisionsgefahr erhoht ist. Es
wird vermutet, dass Fledermé&use im Licht ihr
Echolot abschalten, durch intensives Licht
jedoch geblendet werden oder durch die
entstehenden Kontraste Probleme haben,
Strukturen zu erkennen. Dies wiirde erklaren,
warum Fledermause mit beleuchteten Hinder-
nissen wie Funkmasten kollidieren (Mathews
et al. 2015; Voigt et al. 2017).

Fiir die migrierende Rauhautfledermaus P.
nathusii  und die Miickenfledermaus P.
pygmaeus wurde gezeigt, dass sie bei Fliigen
iiber die Ostsee von griinem Licht angezogen
werden. Auf diesen Wanderungen fressen
Fledermduse nur wenig, die Wissenschaftler
gehen daher nicht von einer Reaktion auf
erhohte Insektendichte, sondern von einer
positiven Phototaxis aus (Voigt et al. 2017).
Der resultierende Umweg und Zeitverlust
bedeutet jedoch einen Nachteil fiir die

betroffenen Fledermause.

Matthews et al. (2015) fanden bei naherer
Betrachtung keine Vorteile fiir lichttolerante
Arten. Sie beftirchten daher, dass kiinstliche
Beleuchtung bei Nacht keine Vorteile fiir
haufige Fledermausarten bringt, aber Nach-
teile fiir seltene, lichtscheue Arten.

Beleuchtung von Quartieren

Ein grofies Problem fiir Fledermauskolonien
ist das Fehlen geeigneter Quartiere fiir die

Jungenaufzucht. Oft finden sich solche
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Quartiere in Kirchen oder anderen historischen
Gebéduden. Da Beleuchtung immer erschwing-
licher wird, werden jedoch immer mehr dieser
Gebaude beleuchtet.

Tiere fliegen aus beleuchteten Quartieren
verspétet aus, wahrscheinlich um dem Druck
durch tagaktive Greifvogel zu entgehen. Dies
wurde flir die Kleine Hufeisennase,
Rhinolophus hipposideros (Stone et al. 2012), die
Zwergfledermaus,  Pipistrellus  pipistrellus
(Downs et al. 2003), die Wimperfledermaus,
Myotis emarginatus (Boldogh et al. 2007), das
Kleine Mausohr, Myotis oyxgnathus (Boldogh et
al. 2007) und die Grofle Hufeisennase,
Rhinolophus ferrumequinum (Boldogh et al. 2007)
nachgewiesen, also vor allem fiir langsam-
fliegende Arten. Auch Bechsteinflederméause
(Myotis bechsteinii) sind zuriickhaltend beim
Verlassen des Quartiers, wenn die Ausfliige
beleuchtet sind (Karl

unveroffentlichte Daten in Zeale et al. 2016).

Kugelschafter,

Das verspédtete Ausfliegen verringert die Zeit
fiir die Nahrungssuche. Dazu kommt, dass die
Insektenhaufigkeit am Abend am hochsten ist.
Die verspateten Flederméduse verpassen also
die beste Jagdzeit (Jones and Rydell 1994;
Lewanzik and Voigt 2013). Es ist besonders
schwerwiegend, dass dieses Verhalten bei
tragenden Flederméusen haufig ist, die einen
erhohten Energiebedarf haben (Rydell et al.
1996; Duverge et al. 2000; Russo et al. 2007). In
der Tat konnte Boldogh et al. (2007) feststellen,
dass bei Mausohren-Jungtieren (Myotis
emarginatus  und M.  oxygenathus)  in
beleuchteten Quartieren Groflenwachstum
(Unterarmlénge) und Korpergewicht geringer

waren als in unbeleuchteten.

In manchen Fillen werden Quartiere
vollstandig aufgegeben. Boldogh et al. (2007)
berichtet von der Aufgabe der grofiten
bekannten Kolonie von Myotis emarginatus in
Ungarn mit 1000 bis 1200 Weibchen, nachdem
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eine Auflenbeleuchtung installiert worden
war. In einer Studie zur Auswirkung von
Kirchenbeleuchtung zeigte sich, dass die
betroffenen Fransenfledermduse umkehrten,
sobald sie beim Ausfliegen vom Licht erfasst
wurden. In der darauffolgenden, unbeleuch-
teten Nacht, flogen sie frither aus, was fiir
energetischen Stress durch die verpasste
Jagdphase am Vortrag spricht. In teilweise
beleuchteten Kirchen flogen die Fledermause
verspatet aus, manche Tiere blieben die
gesamte Nacht im Quartier (Zeale et al. 2016).
Problematisch ist bei der Beleuchtung von
Quartieren, dass mehrere Aus- und Einfliige
bendtigt werden, also selbst eine nur teilweise
Beleuchtung des Gebédudes die Flederméause

behindern kann.

Eine Untersuchung von Quartieren in Kirchen
in Schweden zeigte, dass es seit 1980 einen 35-
prozentigen Riickgang der Quartiere des
Braunen Langohrs, Plecotus auritus gab. Alle
aufgegeben Quartiere waren in Kirchen, die
seitdem mit einer Auflenbeleuchtung ausge-
stattet worden waren. Wo noch Quartiere
vorhanden waren, verliefSen die Fledermause
die Kirchen an den dunkelsten Stellen und
flogen auf kiirzestem Weg in den Schutz der
Baume (Rydell et al. 2017).

Fatal kann es enden, wenn direkt in den
Quartieren beleuchtet wird. Karl Kugelschafter
berichtet vom Tod mehrerer tausend Grofser
Mausohren (Myotis myotis), nachdem das Licht
innerhalb der Kirche angelassen worden war
(Zeale et al. 2016).

Lichtfarbe und -intensitat

Licht ist nicht gleich Licht und die Wahl des
Leuchtmittels kann von Bedeutung sein. Die
hochste Aktivitat lichttoleranter Flederméduse
wurde in mehreren Studien unter weiflem
Licht beobachtet (Stone et al. 2012). Dies wird
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meist mit der hohen Attraktivitat diesen Lichts
fiir Insekten, insbesondere Motten begriindet.
Weifles und blaues Licht scheint aber auch die
starkste abschreckende Wirkung auf licht-
scheue Arten zu haben (Downs et al. 2003;
Lewanzik and Voigt 2013). Rotes Licht hat
einen geringeren Einfluss auf eine Vielzahl von
Fledermausarten, selbst bei hoher Intensitit
(Downs et al. 2003; Spoelstra et al. 2017).

Doch auch die Lichtintensitat ist von Be-
deutung. Mausohren vermeiden helles Licht,
da sie dort von schnell fliegenden Arten gejagt
werden (Hecht 2016). (Downs et al. 2003)
fanden, dass der Einfluss der kiinstlichen
Beleuchtung auf Zwergfledermduse mit der
Lichtintensitdt stieg, und zwar fiir alle ge-

testeten Farben.

Berticksichtigt man die Attraktivitdat von Licht
fir Insekten, ergibt sich kein wirklich klares
Bild. Generell ldsst sich sagen, dass die
Attraktivitdit einer Lichtquelle mit ihrer
Farbtemperatur steigt. Weifses, griines, blaues
und UV-haltiges Licht sind deutlich attraktiver
als orangenes oder rotes Licht. Die Studienlage

ist aber nicht eindeutig.

Die oft zitierte Studie von Eisenbeis (Eisenbeis
and Eick 2011) ergab eine geringere Attrakti-
vitdt von LEDs gegeniiber Quecksilberdampf-
und Natriumdampflampen, doch die Autoren
rieten zur Vorsicht bei der Verallgemeinerung,
da sie einen starken Einfluss der Lampen-
gehduse und der lokalen Situation vermuteten.
Andere Studien fanden, dass LEDs weniger
interessant fiir die meisten Insekten waren als
Quecksilberdampflampen, aber interessanter
als Natriumdampflampen (Pawson and Bader
2014; Longcore et al. 2015, Wakefield et al.
2017).

Zu beachten ist auch, dass es deutliche
Unterschiede bei LEDs gibt, die sich nicht nur
durch die Lichttemperatur charakterisieren

lassen. Stattdessen ist das Spektrum wichtig.
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Longcore et al. (2015) fand spektrale
Unterschiede in zwei Leuchten mit 2700
Kelvin, die sich auch in der Attraktivitat auf
Insekten zeigten. Auch im Vergleich zu einer
3500 K LED zeigte die Studie, dass mit
sinkendem Anteil an kurzwelligem Licht die
Attraktivitdt fiir Insekten sinkt.

Handlungsempfehlungen

Alle 22 in Deutschland vorkommenden
Fledermausarten stehen auf der ,Roten Liste
der vom Aussterben bedrohten Tierarten”.
Flederméduse spielen eine wichtige Rolle bei
der Kontrolle der Insektenpopulationen und
sind daher wichtig fiir die Landwirtschaft. Die
Beriicksichtigung von Flederméusen bei der
Planung neuer Beleuchtungsanlagen ist daher
unumgénglich. Hier folgen einige Empfeh-
lungen, wie dies geschehen kann. Eine
Beachtung dieser Empfehlungen ist auch zum
Vorteil anderen Tiergruppen und nicht zuletzt

der menschlichen Gesundheit.

e Bauwerke mit Fledermauskolonien sollten
wahrend der Vegetationsperiode nur
gering oder gar nicht beleuchtet werden.
Dies tragt auch zur allgemeinen Reduktion
der Lichtverschmutzung und des Energie-

verbrauchs bei.

e Strafien- und Sicherheitsbeleuchtung sollte
in ihrer Intensitit der Situation angepasst
werden. Mehr Licht bedeutet nicht auto-
matisch mehr Sicherheit, wichtiger ist ein
ausgeglichen, blendfreies Licht, dass keine

kiinstlichen Kontraste erzeugt.

e Licht sollte immer nur dorthin strahlen,
wo es bendtigt wird. Daher sollten
Stralenlampen grundsétzlich nach oben
und seitlich abgeschirmt sein. Dies
verringert die Blendung der Verkehrs-
teilnehmer und reduziert das Ausbreiten

des Lichts und damit den Skyglow.
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Einzelne, helle Lichtquellen koénnen im
Saugetierauge zu einer Uberstimulierung
und einer Blendung von bis zu 10 Minuten
flihren. Wo immer moglich sollte eine
weitgehend homogene oder zumindest
nicht zu Kkontrastreiche Lichtintensitat
angestrebt werden. Dies reduziert auch die

Blendung von Verkehrsteilnehmern.

Es sollte nur langwelliges Licht verwendet
werden. LEDs mit hohem Blauanteil sind
attraktiver fiir Insekten und daher auch fiir
lichttolerante Fledermaduse, haben eine
groflere Blendwirkung und beeinflussen
den biologischen Rhythmus von Mensch
und Tier negativ. Amber LEDs mit 2200 K
haben zwar einen geringfiigig hoheren
Stromverbrauch, sind aber angenehmer
fiir das Auge und haben einen geringeren
negativen Einfluss auf die meisten bisher

untersuchten Tierarten.

Straflen- und  Sicherheitsbeleuchtung
sollten bedarfsgerecht gesteuert werden.
Dimmen oder Abschalten in Abwesenheit
von Personen ist fiir viele Beleuchtungs-
systeme erhéltlich und sehr energie-

effizient.

Insbesondere am Waldrand, an Gewassern
und in der Nidhe von Fledermaus-
quartieren sollte Beleuchtung sparsam
eingesetzt werden. Hier muss besonderer
Wert auf langwelliges Licht und gute
Abschirmung gelegt werden, auch um eine
grofiflichige Abschreckung von Fleder-

mausen zu vermeiden.
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