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1	 Einführung

Es wird zunehmend wichtiger zu wissen, wel­
che Wege Wildtiere nehmen. Diese Kenntnis­
se sind notwendig, um Beeinträchtigungen 
von Individuen oder lokalen Populationen 
beziehungsweise Habitatfragmentierungen 
von gefährdeten oder geschützten Arten 
vorzubeugen. Außerdem können nur mit 
diesem Wissen Konzepte und effektive Um­
setzungen zum Biotopverbund erfolgen 
(BNatschG § 21[6]) beziehungsweise deren 

Wirksamkeit überprüft werden.
Die Beobachtung von nachtaktiven und 

hochmobilen Tieren ist schwierig, insbeson­
dere dann, wenn diese fliegen, also keine 
Fährten oder Spuren hinterlassen. Besonders 
anspruchsvoll ist dabei die Beobachtung der 
Artengruppe der Fledermäuse. Die mensch­
lichen Sinne sind für die Wahrnehmung von 
Fledermäusen nicht gut geeignet. Trotz ers­
ter technischer Hilfsmittel konnte diese Ar­
tengruppe meist nur punktuell oder „un­
scharf“ beobachtet werden. Für Untersu­

chungen mussten deshalb oft Schlüsselstel­
len in der Landschaft ausgewählt werden 
(wie etwa Quartiere, Wasserstellen/Tränken, 
Zwangspassagen, Leitlinien).

In den letzten Jahrzehnten erfolgte jedoch 
eine rasante technische Entwicklung von Me­
thoden zur Fledermauserfassung. Zu den be­
reits seit längerer Zeit angewendeten Metho­
den wie Sichtbeobachtung, Netzfang, Ultra­
schalldetektoren, Radiotelemetrie, Infrarotvi­
deo und Nachtsichtgeräte (vergleiche Brink­
mann et al. 1996, Kunz 1988, Kunz & Parsons 

Abstracts

Fledermäuse lassen sich aufgrund ihrer versteckten und nachtakti­
ven Lebensweise nicht einfach beobachten. Dies erschwerte lange 
die gezielte Erfassung etwa für Konfliktanalysen, Planungen oder 
Erfolgskontrollen von Schutzmaßnahmen. In den letzten Jahrzehn­
ten wurden neue, effektive Methoden entwickelt, wozu auch die 
Thermografie zählt. 

Die Thermografie wurde bereits zur Beobachtung von Fledermäus­
en genutzt, etwa zur Bestandsschätzung, der Untersuchung von 
Kollisionen an Windenergieanlagen oder des Winterschlafverhaltens. 
Die Identifikation von Flugbahnen ermöglicht nun neuartige Er­
kenntnisse. Ergebnisse aus verschiedenen Einsatzgebieten zeigen, 
dass durch Überlagerung von thermografisch erfassten Flugwegen 
das Flugverhalten von Fledermäusen dokumentiert und „gebün­
delte“ Flugrouten sichtbar werden können. In Kombination mit 
akustischen Aufnahmen ist eine artspezifische Zuordnung möglich. 
Diese Erkenntnisse zur Verhaltensökologie unterstützen die Pla­
nungspraxis, etwa bei Konfliktanalysen, bei der Identifikation von 
Quartieren oder bei Erfolgskontrollen. Auch die Wirksamkeit neu 
geschaffener Querungshilfen für Fledermäuse an Verkehrsstraßen 
kann damit untersucht werden. Grenzen bestehen in der geringen 
Reichweite bei vegetationsreicher Umgebung und der schnellen 
Bewegung der kleinen, gut „gedämmten“ Tiere. Aufnahmen sollten 
daher in kühleren Nächten erfolgen.

Insgesamt bietet die Thermografie neuartige Einblicke in das Ver­
halten von Fledermäusen und trägt im Naturschutz bzw. in der Land­
schaftsplanung dazu bei, Schlüsselstellen und Konflikte zielgenauer 
zu erkennen, Schutzmaßnahmen effektiver zu gestalten und deren 
Wirksamkeit zu überprüfen.

Unveiling invisible paths: the use of thermal imaging in bat surveys and 
landscape planning

Bats present significant methodological challenges for observation 
and data collection due to their nocturnal flight and elusive be­
haviour. This complicates studies related to conflict analysis, envi­
ronmental planning, and monitoring of the effectiveness of conser­
vation measures. Thermography, one of the novel and developing 
approaches to bat research, offers new insights into their behaviour. 
It is already being used to estimate populations, detect collisions 
with wind turbines, and study hibernation behaviour. In nature con­
servation and landscape planning, flight tracking with thermography 
provides valuable data by revealing spatially concentrated flight 
paths when flight trajectories are mapped and overlaid. The integra­
tion of thermography with acoustic recordings allows species-spe­
cific identification of flight patterns. Thermography is a cornerstone 
of conflict analysis, providing insight into species-specific flight be­
haviour, identifying bat roosts or verifying the effectiveness of con­
servation measures. However, thermography has limitations due to 
the small size and well-insulated bodies of fast-moving bats. Its range 
is particularly limited in dense vegetation, and recordings are most 
effective during cooler nights. Overall, thermography offers new 
insights into bat behaviour for conservation and can be used in land­
scape planning to better identify conflicts, design conservation meas­
ures, and monitor their effectiveness.
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2009) sind in den letzten Jahren weitere Me­
thoden hinzugekommen, wie permanent-
akustische Aufnahmegeräte (Adams et al. 
2012), Lichtschranken (Kugelschafter et al. 
1994), GPS-Telemetrie (Krainer et al. 2017, 
Roeleke et al. 2016) und akustisch-räumliche 
Rekonstruktion von Flugwegen (Barré et al. 
2021, Claireau et al. 2009, Holderied 2001, 
Koblitz 2018, Roemer 2018, Roemer et al. 
2021). Dank dieser Entwicklung können heu­
te Fledermäuse annähernd punktgenau und 
flächenscharf erfasst werden. Für eine fach­
kundige Fledermausuntersuchung ist häufig 
die Kombination verschiedener Methoden 
notwendig (unter anderem Brinkmann et al. 
2012, Hurst et al. 2016, Lugon et al. 2017).

Die Thermografie, das bildgebende Verfah­
ren zur Darstellung der Umgebung aufgrund 
der Oberflächentemperatur, wird bereits seit 
längerer Zeit zur Beobachtung größerer Wild­
tiere verwendet (Croon et al. 1968). Insbeson­
dere bei der Ermittlung von Bestandszahlen 
(vom Walross bis zum Feldhasen) liefert der 
Einsatz von Wärmebildkameras oft bessere 
Ergebnisse als andere Methoden (Buckland et 
al. 2001, Focardi et al. 2001, Garner et al. 1995, 
Meißner-Hylanová 2011, Pagh et al. 2025). 
Praktische Anwendungen findet die Thermo­
grafie zum Beispiel bei der Erkennung von 
Rehkitzen und Wiesenbrütern auf Flächen der 
Landwirtschaft, um Verluste bei der Mahd zu 
vermeiden (Israel 2011, Steen et al. 2012) oder 
bei der Vogelerfassung (Bosch 2023).

Auch für die Fledermauserfassung werden 
seit einiger Zeit Wärmebildkameras verwen­
det, etwa zur Bestandsschätzung (Betke et al. 
2007, Frank et al. 2003), zum Beobachten von 
Fledermauskollisionen an Windenergieanla­
gen (Brinkmann et al. 2006, Horn et al. 2008) 
oder um Verhaltensbeobachtungen in und an 
Winterquartieren zu ermöglichen (Blažek et al. 
2019, Hayman et al. 2017, Meier et al. 2023).

Schon länger ist bekannt, dass einige Fle­
dermausarten individuell oder als Gruppe 
spezielle Flugbahnen nutzen (Limpens & 
Kapteyn 1991). Beispielsweise fliegen sie auf 
dem Weg vom Quartier zu den Jagdgebieten 
traditionell immer wieder dieselbe Route. Die 
Kenntnis dieser Flugbahnen stellt oft den 
Schlüssel zu erfolgreichen Schutzbemühun­
gen dar. Dort, wo Flugwege (und deren Ver­
änderungen über die Zeit) fachlich exakt do­
kumentiert werden müssen, kann die eben­
falls rasch voranschreitende technische Ent­
wicklung der Thermografie wertvolle Beiträ­
ge leisten. Mittlerweile stehen auch portable 
und hochauflösende Wärmebildkameras zur 
Verfügung. Damit ermöglicht die Thermogra­

Abb. 2: Wärmebildaufnahme – kumulierte Sequenz einer fliegenden Fledermaus (Kleine Hufeisennase)

Abb. 1: Aufbau einer Wärmebildkamera (InfraTec VarioCam) im Jahr 2009 an einem Autobahnzubringer der 
BAB 17 Dresden-Prag

2	 Methode und Einsatzgebiete

Bei der passiven Thermografie wird mithilfe 
von Wärmebildkameras die Intensität der für 
das menschliche Auge unsichtbaren Infrarot­
strahlung eines Objekts in elektrische Signale 
umgewandelt. Diese Werte werden als Ober­
flächentemperatur des Objekts interpretiert, 
wodurch Wärmebilder entstehen. 

Im Jahr 2006 zeichneten wir zunächst Vi­
deoaufnahmen von Fledermäusen mit einer 
gekühlten Wärmebildkamera (Mitsubishi Ther­
mal Imager IR-5120A) auf, die eine Auflösung 
von 512 x 512 Pixel hat (Fujino et al. 1990). 

Seit 2006 nutzen wir verschiedene Thermo­
grafie-Systeme der Fa. InfraTec GmbH Infrarot­
sensorik und Messtechnik Dresden (Vario­
CAM®, VarioCAM® hr und VarioCAM® HD), 
die in einem Spektralbereich von 7,5–14 µm 
arbeiten. Dabei handelt es sich um ungekühl­
te Mikrobolometer-Wärmebildkameras mit 
einer Auflösung von 320 x 240 IR-Pixel, 640 x 

fie neue Einblicke in das Flugverhalten von 
Fledermäusen und zeigt beispielsweise exak­
te Flugbahnen und -höhen, auch im Ver­
gleich zu anderen Individuen oder Arten. Er­
kenntnisse aus solchen verhaltensökologi­
schen Fragestellungen können später bei der 
Umsetzung von Schutzmaßnahmen in der 
Praxis Anwendung finden.

Seit 2006 setzen wir Wärmebildkameras 
ein, um das Flugverhalten von Fledermäusen 
zu beobachten – im Rahmen der Eingriffs­
planung, aber auch für angewandte For­
schungsvorhaben. Der vorliegende Artikel 
soll anhand von Beispielen aus der Praxis  
verschiedene Einsatzgebiete für Wärmebild­
untersuchungen aufzeigen, die dem evidenz­
basierten Fledermausschutz dienen. Die Ent­
deckung von „unsichtbaren Wegen“ kann  
artspezifische ökologische Schlüsselstellen 
aufzeigen und zu einer verbesserten Wirk­
samkeit von Lösungen für den Schutz dieser 
bedrohten Artengruppe führen.
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480 IR-Pixel und 1.024 x 768 IR-Pixel und einer 
Bildfrequenz von bis zu 60 Hz. Die FPA-Detek­
toren im Format 17,4 x 13,1 mm nutzen Ob­
jektive vom 12,5 mm Weitwinkelobjektiv bis 
hin zum 60 mm Teleobjektiv (Abb. 1). Die Wär­
mebildkameras der VarioCAM®-Serie liefern 
für jeden einzelnen Pixel Temperaturwerte, 
die vom Computerprogramm IRBIS® 3.1 pro­
fessional analysiert und aufgezeichnet wer­
den. Über eine Triggerfunktion können selek­
tiv Sequenzen gespeichert werden, wenn ein 
festgelegter Temperaturwert in einem Mess­
feld überschritten wird. Dabei lassen sich bis 
zu drei Messfelder kombinieren. Über eine 

Pretriggerfunktion kann die Bildfolge vor dem 
Triggerereignis mit abgespeichert werden, so­
dass sich zum Beispiel Vorbeiflüge von Fleder­
mäusen vollständig darstellen lassen (Abb. 2).

Durch ein Netzwerkkabel zwischen Kame­
ra und Laptop können weitgehend ungestör­
te Beobachtungen erfolgen, weil der Beob­
achter etwas abseits der Kamera ist (zum Bei­
spiel 20 m Ethernetkabel) und die eigentliche 
Beobachtungsstelle damit ungestört und un­
beleuchtet bleibt. Von der Kamera selbst ge­
hen kaum Störungen aus. 

Aus den gespeicherten Daten (etwa Se­
quenzen aus 400 Einzelaufnahmen) lassen 

sich Gesamtbilder akkumulieren (aus einer 
Serie von Einzelaufnahmen lassen sich für je­
des Infrarotpixel Maximalwerte extrahieren) 
oder kurze Videosequenzen erstellen, die die 
Flugbahnen der Fledermäuse sichtbar ma­
chen. So lassen sich auch Flugbahnen von 
Tieren, die zu unterschiedlichen Zeiten vor­
beifliegen, kumuliert darstellen (Abb. 3). In­
dem die Beobachtungen mit zeitgleichen 
Aufnahmen von permanent-akustischen Ge­
räten (zum Beispiel automatisch aufzeich­
nende Bat-Detektoren wie Anabat®, Batcor­
der® oder Batlogger®) gekoppelt werden, 
kann eine Vielzahl der Flugbeobachtungen 
oft bis auf Artniveau einer Fledermausart 
oder -artengruppe zugeordnet werden.

Die folgenden ausgewählten Praxisbei­
spiele stammen aus verschiedenen Projek­
ten. Tab. 1 gibt einen Überblick.

Abb. 3: Flugbahnen einer Kolonie Kleiner Hufeisen-
nasen (Rhinolophus hipposideros) unmittelbar nach 
dem Ausflug aus dem Wochenstubenquartier 
Schloss Ottendorf durch einen vor dem Quartier ste-
henden Baum. Akkumuliertes Wärmebild, Blick vom 
Boden in die Baumkrone, der Quartierausflug befin-
det sich unterhalb des Bildes (12. August 2011)

Abb. 4: Die neu geschaffene Leitstruktur mit Hecken und Jungbäumen (rechts der Entwässerungsrinne) wird von vielen Fledermäusen am Abend auf dem Weg in die 
Jagdgebiete genutzt. Bild links: Standort am Tage. Bild rechts: akkumuliertes Wärmebild (25. Mai 2013, VARIOcamHD).

Tab. 1: Überblick der Projekte, aus denen die ausgewählten Thermografieaufnahmen stammen

Projekt Auftraggeber Ziele/Inhalte

Monitoring BAB 17, 
Sachsen

DEGES – Deutsche Ein­
heit Fernstraßenpla­
nungs- und -bau GmbH

Sonderuntersuchungen zur Planung und ein zehnjäh­
riges Monitoring als Erfolgskontrolle von Schadensbe­
grenzungsmaßnahmen für die Kleine Hufeisennase 
Rhinolophus hipposideros an der BAB 17 zwischen 
Dresden und Prag sowie einem Autobahnzubringer 
(S170n)

Naturschutzgroßprojekt 
Hohe Schrecke, 
Thüringen

Naturstiftung DAVID, 
gefördert durch das 
Bundesamt für Natur­
schutz

In Zusammenarbeit mit dem Institut für Tierökologie 
und Naturbildung: Erfassung der Fledermausvorkom­
men für den Pflege- und Entwicklungsplan + Evaluie­
rung am Ende der zehnjährigen Umsetzungsphase 
(Krannich et al. 2024). 
Außerdem Konzept zur fledermausfreundlichen Um­
gestaltung der Straßenbeleuchtung im Umfeld einer 
Kolonie

Bestandsmonitoring 
und Quartierbetreuung 
in Thüringen

Interessengemeinschaft 
Fledermausschutz und  
-forschung Thüringen 
e.V. (IFT),  
gefördert vom Thürin­
ger Landesamt für Um­
welt (aktuell TLUBN)

Ehrenamtliche Erfassungen an bekannten Fleder­
mausquartieren sowie Begleitung von Gebäudesanie­
rungen

Bebauung der ehemali­
gen Lingelfläche, Erfurt 

Entwicklungsgesell­
schaft Erfurt Südost Am 
Steiger mbH

Erfassung im Zuge des Bauleitverfahrens, daraus wur­
den Empfehlungen abgeleitet – insbesondere zum Er­
halt der Flugwege zwischen Siedlung (Quartiere) und 
FFH-Waldgebiet (Nahrungssuche)

Video Wärmebild: Ausflug 
Großer Mausohren 
(Thüringen)
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3	 Ergebnisse

3.1	 „Gebündelte“ Flugrouten

Von den Quartieren aus, in denen Fledermäu­
se oftmals in Kolonien zusammenleben, flie­
gen sie allabendlich auf Nahrungssuche zu 
ihren (individuellen oder gemeinschaftlichen) 
Jagdgebieten (siehe Video Mausohr, aufruf­
bar per QR-Code). Für diese Flüge nutzen sie 
möglichst gefahrlose Wege. Je nach Land­
schaftsausstattung nehmen viele Individuen 
gemeinsame Wegstrecken, sogenannte Flug­
routen. 

Mithilfe der Thermografie können gebün­
delte Flugbahnen entdeckt werden, die ex­
trem kleinräumig verlaufen und von vielen 
Tieren allabendlich beim Ausflug oder wäh­
rend der Nacht synchron als Teilstrecke der 
Flugrouten genutzt werden. 

Ein Beispiel zeigt die Flugbahnen von 
Kleinen Hufeisennasen (Rhinolophus hippo­
sideros, Abb. 3) durch die Baumkrone einer 
Trauerweide (Salix babylonica) im Rahmen 
des Monitorings an der BAB 17 (vergleiche 
Tab. 1). Nach dem Ausflug aus dem Gebäude­
quartier nehmen viele Tiere der Kolonie Ot­
tendorf exakt dieselbe Flugbahn durch die 
nächstgelegene Baumkrone.

Ebenso zeigten Aufnahmen weitab des 
Quartiers, dass Fledermäuse „gebündelt“ ge­
meinsame Flugbahnen nutzen können. 

Der untersuchte Bereich liegt 400 m Luft­
linie vom oben genannten Quartier der Klei­
nen Hufeisennasen entfernt. An einem Un­

tersuchungsabend konnten hier innerhalb 
von zwei Stunden 29 Transfer-Flüge ins Jagd­
gebiet (rund 30 % der Kolonie-Tiere) von der 
Wärmebildkamera erfasst und akustisch veri­
fiziert werden (Abb. 4). Auch andere Verhal­
tensweisen von Fledermausarten, die weni­
ger an Strukturen gebunden sind und zum 
Beispiel Flugwege im freien Luftraum nutzen, 
sind mit Thermografie nachweisbar. Eine 
Strategie zur Risikominimierung (etwa Feind­
vermeidung) ist dabei, dass sich die Tiere 
einer Kolonie auf individuellen Flugwegen 
nach dem Ausflug aus dem Quartier in der 
Landschaft verteilen oder nur „bedingt 
gebündelt“ auf breiter Front fliegen (siehe 
Abb. 5, aus Naturschutzgroßprojekt Hohe 
Schrecke, vergleiche Tab. 1).

3.2	 Artspezifisches Flugverhalten

Thermografie kann auch Beiträge zur Klärung 
verhaltensökologischer Fragestellungen leis­
ten. Strukturgebunden fliegende Arten ver­
meiden das Überqueren offener Flächen, ver­
mutlich aus Gründen der Feindvermeidung 
(Lima & O’Keefe 2013). Dort, wo sie dennoch 
offene Flächen queren müssen, geschieht 
das in geringer Flughöhe, das heißt niedrig 
über dem Erdboden. 

Durch parallele permanent-akustische Er­
fassungen lassen sich einzelne Wärmebildse­
quenzen Fledermausarten zuordnen. Im hier 
vorgestellten Beispiel (Monitoring BAB 17, 
vergleiche Tab. 1) kann gezeigt werden, dass 
Mopsfledermäuse (Barbastella barbastellus) 

Freiflächen weniger bodennah überfliegen 
als Kleine Hufeisennasen (Abb. 6). Während 
die beobachteten Überflüge von Mopsfle­
dermäusen (n = 6) alle im Bereich zwischen 2 
und 3 m Höhe über der Freifläche stattfan­
den, lagen die Flugbahnen der Kleinen Huf­
eisennasen (n = 16) mit Höhen von 0,5–1,5 m 
deutlich darunter. 

3.3	 Flugbahnen am Quartier

Thermografie kann die Beobachtungen und 
Zählungen von ein- und ausfliegenden Tie­
ren direkt am Quartier erleichtern bezie­
hungsweise ihr Verhalten nachvollziehbar 
dokumentieren.

Insbesondere unter schwierigen Beobach­
tungsbedingungen etwa bei Baumquartieren 
im geschlossenen Wald kann Thermografie 
hilfreich sein (siehe Video Bechsteinfleder­
maus, abrufbar per QR-Code). Neben einer 
exakten Zählung der ausfliegenden Tiere kön­
nen auch die Flugwege unmittelbar am Quar­
tier erfasst werden. Dabei werden artspezi­
fisch unterschiedliche Verhaltensweisen sicht­
bar: ein „gebündeltes“ oder ein „zerstreutes“ 
Ausflugverhalten (vergleiche Abb. 7), bei 
denen es sich um Strategien zur Feindvermei­
dung handeln kann.

Bei Sanierungen von Gebäuden mit Fleder­
mausvorkommen lassen sich Ein- und Aus­
flugöffnungen exakt lokalisieren oder im Vor­
feld die Positionen von Ersatzquartieren am 
Gebäude präzise festlegen. Im Nachgang von 
Sanierungen kann der Erfolg einer Schutz­
maßnahme überprüft werden (Abb. 8).

3.4	 Eingriffsplanung: Auf dem richtigen 
Flugweg?

Die Visualisierung von Flugbahnen kann ins­
besondere bei Konfliktstellen weitere wert­
volle Einblicke in das Verhalten von Fleder­
mäusen ermöglichen. Wir nutzten unter an­
derem die Thermografie für die Überprüfung 
von Querungshilfen an der S170n im Rahmen 
des Monitorings an der BAB 17 (vergleiche 
Tab. 1). 

Damit Kleine Hufeisennasen und andere 
strukturgebunden fliegende Arten gefahrlos 
(zum Beispiel ohne Kollision mit Fahrzeugen 
oder geschützt vor Fressfeinden) in ihre 
Jagdgebiete jenseits neu errichteter Verkehr­
strassen gelangen können, wurden lineare 
Gehölze etabliert, die die Fledermäuse zu si­
cheren Querungsstellen wie Unterführungen 
oder Überführungen leiten sollen. Im Rah­
men des Monitorings an der BAB 17 wurde 

Abb. 5: In Gehofen (Thüringen) queren am Abend viele Große Mausohren (Myotis myotis) nach dem Ausflug 
aus der circa 180 m entfernten Kirche die Hauptstraße auf einem Abschnitt von circa 50 m, um zur Nahrungssu-
che in das Waldgebiet der Hohen Schrecke zu gelangen. Akkumuliertes Wärmebild (26. Mai 2020, VARIOcamHD).
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Abb. 7a: Die Individuen einer Kolonie Brauner Lang-
ohren (Plecotus auritus) nehmen schon beim Ausflug 
aus dem Quartier (Baumhöhle) individuell unter-
schiedliche Flugwege, Aufnahmen aus dem Natur-
schutzgroßprojekt Hohe Schrecke (vergleiche Tab. 1). 
Akkumuliertes Wärmebild vom 11. Mai 2011. 

Abb. 7b: Ausflug von 39 Rauhautfledermäusen (Pi-
pistrellus nathusii) aus einem Spaltenquartier in einer 
Eiche in 1,5 m Höhe, der gebündelt erfolgt. Akkumu-
liertes Wärmebild vom 1. Juni 2022.

die Wirksamkeit dieser Schadensbegren­
zungsmaßnahmen (Leitstrukturen plus Que­
rungshilfen) durch akustische Aufnahmen 
und den Einsatz von Wärmebildkameras 
überprüft (NACHTaktiv & SWILD 2021). Hier 
bieten akkumulierte Wärmebildsequenzen 
eine gute Möglichkeit, Klarheit über das 
Flugverhalten von Fledermäusen und die art­
spezifische Anzahl an Durchflügen zu errei­
chen und so die tatsächliche Wirksamkeit der 
Schutzmaßnahmen zu prüfen (Abb. 9).

Neben dem qualitativen Nachweis der 
„richtigen“ Nutzung für einzelne Individuen 
muss auch eine quantitative Betrachtung er­
folgen. Da entlang der Trasse meist nur punk­
tuell Querungshilfen realisiert werden, sind 
an diesen Stellen „gebündelte“ Flugrouten zu 
erwarten. Zum Nachweis der quantitativen 
Wirksamkeit konnte die Thermografie wert­
volle Beiträge leisten (Abb. 10).

Die Thermografie bietet weitere Einsatz­
möglichkeiten in der Planungspraxis, wie 

etwa in der Bauleitplanung. Bei Untersu­
chungen zur Erstellung eines Bebauungs­
plans der ehemaligen Lingel-Fläche in Erfurt 
(vergleiche Tab. 1) wurden gebündelt verlau­
fende Flugrouten von Mopsfledermäusen 
und anderen Fledermausarten festgestellt. 
Dank der genauen Verortung nimmt nun die 
Bebauung Rücksicht auf den Flugkorridor 
(Abb. 11 und NACHTaktiv 2018).

4	 Diskussion 

4.1	 Thermografie ermöglicht das  
Erkennen von Flugrouten

Das Sichtbarmachen von Flugwegen der Fle­
dermäuse mithilfe der Thermografie bietet 
einzigartige Einblicke in die Verhaltensökolo­
gie dieser verborgen lebenden Artengruppe. 

Eine „messende“ Wärmebildkamera (im 
Gegensatz zu einem Imager, der nur Bilder 
bereitstellt) ermöglicht es, die einzelnen Wär­
mebilder einer Sequenz zu akkumulieren, um 
Flugbahnen zu visualisieren. Durch das Akku­
mulieren mehrerer Sequenzen von verschie­
denen Individuen werden Abschnitte von 
Flugrouten in der Landschaft sichtbar. 

Die vorgestellten Beispiele zeigen, dass 

Video Wärmebild: Ausflug 
Bechsteinfledermaus (Myotis 
bechsteinii) Hohe Schrecke

Abb. 6: Artspezifische Unterschiede 
bei der Flughöhe zur Querung einer 
Landstraße, um eine Querungshilfe 
über die BAB17 (Heckenbrücke, rech-
ter Bildrand) zu nutzen: Mopsfleder-
maus (Barbastella barbastellus, links: 
hoch) und Kleine Hufeisennase (Rhi-
nolophus hipposideros, rechts: tief ). 
Akkumulierte Wärmebilder vom  
25. Mai 2016.

 Bi
ld

er
: A

rt
bi

ld
 o

be
n:

 C
. G

ie
se

 (N
ac

ht
fa

un
a)

, A
rt

bi
ld

 u
nt

en
: M

. B
ie

de
rm

an
n.

 R
es

tli
ch

e 
Bi

ld
er

 N
AC

H
Ta

kt
iv

 &
 S

W
IL

D
 Bi

ld
: N

AC
H

Ta
kt

iv
 &

 S
W

IL
D

 
 Bi

ld
: N

AC
H

Ta
kt

iv
 &

 S
W

IL
D

 

26  N AT U R S C H U T Z  u n d  L a n d s c h a f t s p l a n u n g  |  57  (07 )  |  2025

O
riginalarbeit

Wigbert Schorcht et al., Unsichtbare Wege DOI: 10.1399/NuL.143624



Abb. 8: Bartfledermäuse (Myotis mystacinus und brandtii) nutzen in einer Hausfassade oft unterschiedliche Hangplätze und Ausflugöffnungen. In Metzels (links) konnten 
vor der Sanierung der Kirche die Anzahl der zu erhaltenden Öffnungen bestimmt werden. In Schwarzbach (rechts) wurde der Erfolg einer energetischen Gebäudesanie-
rung mit Fledermausquartier überprüft (Tress et al. 2012, S. 313). Aufnahmen aus der Quartierbetreuung der IFT (vergleiche Tab. 1).

Wärmebildaufnahmen nicht nur in thermo­
grafisch übersichtlichen Situationen wie im 
freien Luftraum (zum Beispiel an Windener­
gieanlagen) oder an Quartieren möglich 
sind, sondern auch in strukturreicher Umge­
bung, im Wald oder in komplex gegliederter 
Landschaft abseits der Quartiere.

Mithilfe der Thermografie kann so bei­
spielsweise festgestellt werden, ob sich an 
bestimmten Landschaftsstrukturen Flugwe­
ge von Fledermäusen „bündeln“ (Abb. 3, 4, 6, 
7b, 10b,11) oder die Überflüge auf der gan­
zen Breite oder in großer Höhe stattfinden 
(Abb. 5, 7a). Bei Eingriffen können Schutz­
maßnahmen geplant und die Ausgestaltung 

anhand dieser Grundlagen ausgerichtet wer­
den.

Dort, wo bestehende Flugrouten nicht 
erhalten werden können, gibt es die Mög­
lichkeit, durch die Optimierung oder Neu­
schaffung geeigneter Landschaftsstrukturen 
Flugwege in einem Flugkorridor zu konzent­
rieren. Bei sorgfältiger Planung und Umset­
zung ist zumindest teilweise möglich, struk­
turgebunden fliegende Fledermausarten so 
zu lenken oder sogar umzuleiten, dass sie zu 
sicheren Querungshilfen an Verkehrswegen 
geleitet werden (Bontadina et al. 2004, Brink­
mann et al. 2012). Die Wirksamkeit solcher 
Maßnahmen kann dann unter anderem mit­

hilfe der Thermografie überprüft werden 
(NACHTaktiv & SWILD 2021). 

Mittels Thermografie können anschauliche 
und kontrastreiche Visualisierungen von 
Flugbahnen erreicht werden, die sonst nahe­
zu „unsichtbar“ sind. Mit der Triggerfunktion 
bei Wärmebildaufnahmen lässt sich der Auf­
wand für Erfassung und Auswertung im 
Vergleich zu anderen Erfassungsmethoden 
begrenzen. Die Darstellung von Flugbahnen 
als akkumuliertes Wärmebild erleichtert in 
Ergänzung zu anderen Erfassungsmetho- 
den gutachterliche Feststellungen und Ver­
gleiche, die beweissicher archiviert werden 
können.

Abb. 9: Akkumulierte Wärmebilder zeigen Flugwege von Kleinen Hufeisennasen (Rhinolophus hipposideros), die Querungshilfen an der S170n „wie geplant“ nutzen, um 
gefahrlos eine Straße zu queren. Obere Bildzeile: Grünbrücke (11. August 2011), untere Bildzeile: Heckenbrücke (13. August 2011).
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Fazit für die Praxis

•	Die Thermografie ist eine nicht-invasive 
Methode, die einzigartige Einblicke in 
das Flugverhalten der nachtaktiven Fle­
dermäuse ermöglicht. Sie macht unsicht­
bare Flugwege und unbekannte Quar­
tieröffnungen sichtbar. Durch Kombina­
tion mit akustischen Methoden sind art­
spezifische Aussagen möglich.

•	Die Akkumulation von einzelnen Bildern 
visualisiert kleinräumige Bewegungen 
räumlich wie zeitlich präzise und fein auf­
gelöst. Sie ermöglicht den Vergleich des 
Verhaltens mehrerer Individuen oder ver­
schiedener Zeiträume.

•	Verhaltensweisen können nachprüfbar 
dokumentiert werden, zum Beispiel als 
Planungsgrundlage oder für gesetzlich 
vorgeschriebene Überprüfungen.

•	Für Wirkungskontrollen von Schadensbe­
grenzungsmaßnahmen erlaubt die Ther­
mografie eine Überprüfung der funktio­
nellen Verbindungen und eine Zählung 
von Durchflügen im Freiland. Damit kön­
nen auch Problemstellen identifiziert 
werden, um notwendige Anpassungen 
oder Optimierungen zu empfehlen.

notwendig. Das betrifft auch die Beurteilung 
von Schutzzäunen und -wänden sowie von 
Leitstrukturen mit lenkender Wirkung (Karst et 
al. 2019, NACHTaktiv & SWILD 2021).

Die Wirksamkeit von Querungshilfen hängt 
unmittelbar davon ab, ob die Tiere diese 
auch tatsächlich zum gefahrlosen Queren 
der neuen Verkehrstrasse nutzen. Mit akusti­
schen Erfassungsmethoden kann lediglich 
ermittelt werden, dass die Tiere an der ent­
sprechenden Querungsstelle ankommen. 
„Richtiges“ oder „falsches“ Flugverhalten an 
der Querungshilfe kann hingegen nur über 
visuelle Beobachtungen festgestellt werden. 
Hier bieten akkumulierte Wärmebildsequen­
zen eine gute Möglichkeit, Klarheit über  
das Flugverhalten zu erlangen, etwa ob die  
Tiere – wie geplant – geradlinig und gefahr­
los queren oder ob sie umkehren, hier nur 
schwärmen oder sogar in den kollisionsge­
fährdeten Straßenraum gelangen.

Darüber hinaus bietet die Thermografie 
vielfältige Möglichkeiten für Erfolgskontrol­
len von Maßnahmen, die sich positiv auf  
das Flugverhalten von Fledermäusen auswir­
ken – wie etwa der Rückbau von Autobah­
nen (Hellwig et al. 2022).

4.5	 Grenzen der Thermografie bei der 
Fledermausbeobachtung

Fledermäuse, die durch ihr Fell gut „ge­
dämmt“ sind, lassen sich als relativ kleine, 
schnell fliegende Objekte thermografisch 
nicht immer leicht erfassen. Die vorgestellten 
Beispiele zeigen, dass es dennoch möglich ist, 
diese Tiere mit Wärmebildkameras auch in 
reich strukturierter Umgebung zu beobach­
ten. Neben den Möglichkeiten sollen aber 
auch die Grenzen klar aufgezeigt werden:

	▶ Die Aufnahmen sollten möglichst in kühle­
ren Nächten (< 15 °C) durchgeführt werden. 
Vor allem vegetationsreiche Umgebungen 
erschweren die Erfassung von Fledermäusen 
vor dem Hintergrund (unter anderem wegen 
des hohen Wassergehalts der Pflanzen).

	▶ Die Reichweite ist begrenzt. Je nach Bedin­
gungen lag diese bei den eingesetzten Ka­
meras mit einer Auflösung 640 x 480 Pixeln 
zwischen 10 und 50 m. Höhere Bildauflösun­
gen könnten (künftig) zusätzliche Anwen­
dungen möglich machen. 

	▶ Um die schnellen Bewegungen fliegender 
Tiere zeitlich auflösen zu können, sind Wär­
mebildkameras mit hoher Bildfrequenz von 
Vorteil.

	▶ Durch eine Triggerfunktion können kurze 
Sequenzen sehr effizient und automatisiert 

Abb. 10a: Eine Flugroute von Mopsfledermäusen 
(Barbastella barbastellus) führt über die neuartige Fau-
nabrücke mit Wirtschaftswegüberführung (Hecken-
brücke) über die BAB 17. 

Abb. 10b: Eine Flugroute von Mopsfledermäusen 
(Barbastella barbastellus) führt über die neuartige Fau-
nabrücke mit Wirtschaftswegüberführung (Hecken-
brücke) über die BAB 17. Akkumuliertes Wärmebild 
(25. Mai 2016, VARIOcamHD).

4.2	 Artspezifisches Verhalten  
erkennen und bei Maßnahmen  
berücksichtigen

Die Kopplung der Thermografie mit akusti­
schen Aufnahmen der Ultraschallrufe ermög­
licht bei der Gruppe der Fledermäuse eine 
Artzuordnung von einzelnen Flugbahnen. 
Diese Kombination von Bild und Ton erlaubt 
neue Einsichten in das versteckte Flugverhal­
ten der Fledermäuse und lässt artspezifische 
Verhaltensweisen und Unterschiede erken­
nen. 

Im dargestellten Beispiel (Abb. 6) ist die 
festgestellte artspezifische Flughöhe über 
Freiflächen ein Maß für den Grad der Struktur­
gebundenheit der Art. Kenntnisse von sol­
chen Verhaltensunterschieden sind wichtig, 
da diesen auch bei Schutzmaßnahmen Rech­
nung zu tragen ist. Solche Kenntnisse dienen 
als Grundlage, um die notwendige Höhe von 
Schutzzäunen abzuleiten. Über die unter­
schiedliche Strukturgebundenheit der Fleder­
mausarten kann beispielsweise die artspezifi­
sche Wirksamkeit von Fledermausschutzzäu­
nen erklärt werden (Karst et al. 2019).

4.3	 Quartiere erkennen und schützen

In den kommenden Jahren wird ein großer 
Teil der vorhandenen Fledermausquartiere 
von energetischen Gebäudesanierungen be­
troffen sein. Die vorgestellten Beispiele an 
Gebäudequartieren zeigen, welchen Beitrag 
die Thermografie neben anderen bewährten 
Methoden zur Identifizierung von Aus- und 
Einflugöffnungen leisten kann, um beispiels­
weise Quartierschutzmaßnahmen punktge­
nau verorten und zielgerichtet umsetzen zu 
können. Ein Vorteil ist die bildliche Doku­
mentation der An- und Abflugwege und da­
durch auch die exakte Verortung der Quar­
tieröffnungen.

4.4	 Wirkungskontrolle von Schadens­
begrenzungsmaßnahmen

Die Wirkungskontrolle von Schutzmaßnah­
men bei Straßenbauvorhaben ist ein wichti­
ger Bestandteil dieser Maßnahmen (Matthews 
et al. 2024). Der Einsatz von Wärmebildkame­
ras als eine Methode bei der Überprüfung der 
Wirksamkeit von Querungshilfen für Fleder­
mäuse an Straßen hat sich bewährt (Ransmayr 
et al. 2014). Insbesondere für das Kriterium 
„qualitativer Nachweis der Funktion“ einer 
Wirkungskontrolle (Definition siehe NACHTak­
tiv & SWILD 2006) sind optische Methoden 
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Abb. 11: Festgestellte Flugroute (mehrheitlich von 
Mopsfledermäusen Barbastella barbastellus) im Auf-
trag der Entwicklungsgesellschaft Erfurt Südost Am 
Steiger mbH. Akkumuliertes Wärmebild (25. Mai 2018, 
VARIOcamHD).

Hier kann kein Vergleich zwischen verschie­
denen Wärmebildkamera-Typen oder gar 
-Herstellern vorgenommen werden, da sich 
der Markt noch sehr dynamisch entwickelt.

4.6	 Ausblick mit weiteren Einsatz­
möglichkeiten

Die Thermografie bei Fledermäusen wurde 
bisher vor allem für physiologische Fragestel­
lungen eingesetzt, weniger in den Bereichen 
Ökologie und Naturschutz. Neben den vor­
gestellten Anwendungen sehen wir die fol­
genden weiteren fledermauskundlichen Ein­
satzgebiete für die Thermografie: 

	▶ Feststellung von Schwärmquartieren, die 
bislang nicht als bedeutende Winterquartiere 
bekannt sind (zum Beispiel in Steinbrüchen, 
an Tunneln, siehe Meier et al. 2023, Christian 
Dietz, persönliche Mitteilung),

	▶ Aufspüren von versteckt liegenden Quar­
tieren an Felswänden oder in Blockhalden,

	▶ wissenschaftliche Dokumentation des Ver­
haltens oder der physiologischen Bedingun­
gen (zum Beispiel zur Beurteilung erhebli­
cher Störungen im Torpor, der Phase ver­
minderter Aktivität, oder im Winterschlaf bei 
Eingriffen).
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tend die Herren Krauß und Fiebig) gaben 
zahlreiche technische Hilfestellungen für den 
Betrieb der Wärmebildkameras im Freiland 
und für die Funktionen der Analysesoftware.

aufgenommen werden, sodass keine stun­
denlange Sichtung im Nachgang notwendig 
ist. Allerdings erschweren thermische Verän­
derungen im Hintergrund (wie zum Beispiel 
Wolkenbewegungen oder vom Wind be­
wegte Äste) die automatische Erfassung sehr, 
sodass für Verhaltensbeobachtungen in der 
Regel die Wärmebildkamera nachts perma­
nent überwacht werden muss – zumindest 
solange keine automatische Auswertung 
mittels Bildverarbeitungsalgorithmen zur 
Verfügung steht.
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