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Bechsteinfledermiuse
wiirden mehr Eichen pflanzen

Jagdverhalten und Jagdhabitate von Myotis bechsteinii in einer

stark fragmentierten Kulturlandschaft

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)
gilt in der Schweiz als gefdhrdete und seltene Siu-
getierart, von welcher bislang erst fiinfzehn Wo-
chenstubennachweise erbracht werden konnten.
Eine dieser Wochenstubenkolonien lebt in der Ost-
schweiz im Grenzgebiet der Kantone St. Gallen und
Thurgau. Wegen der besonderen Bedeutung dieses
Fledermausvorkommens gaben die zustindigen
Naturschutzfachstellen die vorliegende Feldstudie
in Auftrag mit dem Ziel, genauere Kenntnisse iiber
die Jagdhabitatanspriiche der Bechsteinfledermaus
sowie konkrete Hinweise auf Gefihrdungsfak-
toren zu erhalten. Im Juli und August 2010 sowie
Juni 2011 wurden insgesamt acht adulte Weibchen
telemetriert und diese jeweils zwei Nachte lang
auf ihren Jagdfliigen verfolgt. Bei jedem Jagdgebiet
wurden der Jagdhabitattyp sowie das Jagdverhalten
bestimmt. In vielen Féllen konnten jagende Tiere
mit einem Restlichtverstirker direkt beobachtet
werden.

Total wurden fiinfzig Jagdgebiete erfasst, die sich
iiber eine Fliche von rund dreissig Quadratkilo-
metern verteilten. Die maximale Distanz zwischen
Tagesquartier und Jagdgebiet reichte von 0,7 bis 71
Kilometern. Alle acht Bechsteinflederméuse jagten
im Wald oder am Waldrand. Wihrend sechs Tiere
ausschliesslich in diesen Habitattypen nachgewie-
sen wurden, jagte ein Tier auch in Hochstamm-
Obstgérten, ein anderes in freistehenden Baumen
im Kulturland. Stationdr in Baumkronen jagende
Bechsteinfledermause konnten in allen Jagdhabitat-
typen beobachtet werden. Am hdufigsten zeigten
die Sendertiere dieses Jagdverhalten jedoch am
Waldrand. Rund drei Viertel dieser Jagdgebiete
befanden sich in Eichen (Quercus robur/petraea).
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Wihrend Eichen von allen Sendertieren genutzt
wurden, jagten einzelne Tiere auch in anderen
Baumarten. Hoher Wuchs und eine markante, aus-
ladende Krone waren die gemeinsamen Merkma-
le nahezu aller bejagten Biume. Die ausgeprigte
Flugaktivitat im Innern von Baumkronen und zahl-
reiche Sichtbeobachtungen jagender Sendertiere
bestitigten das »Foliage Gleaning« als dominante
Jagdstrategie. Drei Bechsteinfledermause jagten
auch am Waldboden. Hier zeigten die Tiere ein
typisches »Ground Gleaning«, indem sie in Hal-
lenwildern ohne Bodenbewuchs hin und her pat-
rouillierten und ihre Beute mit kurzen Landungen
vom Waldboden aufnahmen. Von den entsprechen-
den Jagdgebiete lagen drei in laubholz- und zwei
in nadelholzdominierten Waldflichen. Bei einem
Sendertier wurden in zwei Jagdgebieten Hinweise
auf eine gelegentliche Jagd im freien Luftraum ge-
funden (»Aerial Hawking«). Dabei handelte es sich
um eine grossflichige, nicht auf einzelne Bidume
konzentrierte Jagd in der Baumkronenschicht von
Mischwildern. Die Sendertiere jagten im Juni aus-
schliesslich stationdr in Baumkronen, dehnten im
Juli-August ihre Jagd aber ebenfalls auf den Wald-
boden sowie den flichigen Baumkronenbereich
aus.

Wihrend die Bechsteinfledermaus in anderen
mitteleuropidischen Gebieten mehrheitlich im Wal-
desinnern jagt, konzentrierte sich in der vorlie-
genden Untersuchung die Jagdaktitivit in hohem
Masse auf Eichen am Waldrand. Eine Ursache fiir
diese Priferenz ist wohl in der besonderen Kronen-
architektur dieser Baumart zu suchen, denn grofle
Eichenkronen weisen eine vergleichsweise hinder-

nisarme Mikrohabitatstruktur auf und sind deshalb

hervorragend fiir die Jagd im Gedst geeignet. We-
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gen der heute vorherrschenden Hochwaldbewirt-
schaftung existieren im Untersuchungsgebiet der-
artige Eichen nur noch am Waldrand. Der Bestand
an alten Eichen ist generell im Abnehmen begriffen
und kann mittelfristig nur mit gezielten Forder-
massnahmen gesichert werden. Wegen des Fehlens
von eigentlichen Eichenwildern wird vorgeschla-
gen, die Schutz- und Férdermassnahmen im Unter-
suchungsgebiet primir auf Solitireichen am Wald-
rand auszurichten. Dariiber hinaus diirfte fiir die
Bechsteinfledermaus auch das Fordern naturnaher
Buchenhallenwilder, traditioneller Hochstamm-
Obstgiérten und groflwiichsiger Feldbaume zu einer
maf3geblichen Lebensraumverbesserung fithren.
Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass die Bech-
steinfledermaus geeignete Jagdhabitate nicht zwin-
gend in stark bewaldeten Landschaften, sondern
auch in vergleichsweise waldarmen, fragmentierten
Kulturlandschaften vorfinden kann. Allerdings sind
in der Ostschweiz die niedrige Dichte an Wochen-
stubenkolonien ebenso wie die vergleichsweise weit
entfernten Jagdgebiete als Hinweis auf eine subopti-

male Lebensraumqualitéit zu werten.

EINLEITUNG

Die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) gilt
in Europa als die Waldfledermaus schlechthin. Thr
Vorkommen ist mehrheitlich an laubholzreiche, mit
alten Baumen durchsetzte Wilder gebunden und
reicht von der Ebene bis in hochmontane Lagen
(Schlapp 1999, Dietz et al. 2007). Interessanterweise
scheint die kleinrdumige Verbreitung in vielen Re-
gionen von der Eiche (Quercus sp.) mitbestimmt zu
werden (Brinkmann et al. 2007, Napal et al. 2010,
Dietz & Pir 2011), sodass die Art von manchen
Fachleuten gar als eigentliche ,,Eichen-Fledermaus®
bezeichnet wird (Dietz, miindl. Mitt.).

In der Schweiz zahlt die Bechsteinfledermaus zu
den seltensten Saugetieren. Das aktuelle Verbrei-
tungsbild basiert auf fiinfzehn Wochenstuben-
nachweisen und zeigt eine Konzentration auf
vergleichsweise warme Regionen in Tieflagen (Ko-
ordinationsstelle Ost fiir Fledermaussschutz 2012).
Da andere baumhdohlenbewohnende Fledermaus-

arten im Vergleich dazu um ein Vielfaches haufiger

nachgewiesen werden, muss davon ausgegangen
werden, dass die sparlichen Funde der Bechsteinfle-
dermaus nicht allein auf eine heimliche Lebenswei-
se zuriickzufiithren sind, sondern indirekt auch die
niedrige Besiedlungsdichte widerspiegeln.

Seltenheit und Geféhrdung von Tier- und Pflan-
zenarten sind in der Kulturlandschaft meist eng
miteinander verkniipft. So gilt im Grundsatz die
Prognose: Je kleiner und isolierter eine Population
ist, desto wahrscheinlicher ist ihr Aussterberisiko.
In der mitteleuropéischen Kulturlandschaft ver-
stirkt die starke Fragmentierung vieler Lebensriu-
me diesen Isolationseffekt und damit die Geféhr-
dung davon betroffener Arten. Die Folge sind ein
erhohtes Aussterberisiko von Teilpopulationen und
eine geringe Wahrscheinlichkeit zur Wiederbesied-
lung verwaister Lebensrauminseln. Bei Fledermau-
sen unterliegen vor allem die wenig mobilen, lang-
sam fliegenden Arten wie die Bechsteinfledermaus
solchen Wechselwirkungen (Kerth & Melber 2009).
Bei dieser Fledermausart sind isolierte Kolonien,
bei denen sich die Einzeltiere bei der Jagd meist nur
wenige hundert Meter von ihren Tagesquartieren
entfernen, ,von Natur aus“ besonders gefahrdet.

In der Ostschweiz lebt im Grenzgebiet der Kan-
tone St. Gallen und Thurgau eine kleine Wochen-
stubenkolonie der Bechsteinfledermaus. Hier
besiedeln die Tiere vom Mai bis Oktober Holzbe-
tonkdsten in Waldern, an Waldrandern sowie in
Hochstamm-Obstgirten. Die jahrlichen Kontrol-
len zeigen, dass im langjdhrigen Mittel rund fiinf-
zehn Tiere die Kasten bewohnen. Die néchsten
bekannten Vorkommen von Wochenstubenkolo-
nien befinden sich vierzig Kilometer entfernt im
Alpenrheintal (Giittinger 2011), rund fiinfzig Kilo-
meter entfernt im Schweizer Mittelland im Kanton
Zurich, (Safi-Widmer, miindl. Mitt.) sowie rund
dreiffig Kilometer entfernt nordlich von Konstanz
in Baden-Wiirttemberg (Steck, miindl. Mitt.). Auch
wenn mit Sicherheit noch weitere, bisher nicht er-
fasste Kolonien im Gebiet existieren, ist insgesamt
von einer niedrigen Besiedlungsdichte und einem
hohen Isolationsgrad der einzelnen Kolonien aus-
zugehen. Die Bechsteinfledermaus ist damit auch

in der Ostschweiz eine seltene und hochgradig ge-
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fahrdete Art. Mogliche Ursachen dafiir sind der re-
lativ geringe Waldanteil (weniger als ein Viertel der
Gesamtfliche), die ausgeprigte Fragmentierung der
Waldfldche sowie der unnatiirlich hohe Nadelholz-
anteil der meisten Wilder.

2010 wurde von den Naturschutzfachstellen der
Kantone Thurgau und St. Gallen die vorliegende
Feldstudie in Auftrag gegeben mit dem Ziel, genau-
ere Kenntnisse iiber die Habitatanspriiche der Bech-
steinfledermaus und Hinweise auf Gefihrdungs-
faktoren in der Landschaft zu erhalten. Obwohl in
Europa mittlerweile zahlreiche Untersuchungen
mit dhnlicher Fragestellung durchgefiihrt worden
sind, wurde die Realisierung einer eigenen Studie
als notig erachtet, um den landschaftstypischen Ge-
gebenheiten in der Ostschweiz ausreichend Rech-
nung zu tragen. Aufgrund des begrenzten Budgets
wurde die Fragestellung stark eingeengt und der
Fokus auf die Jagdlebensrdume gelegt. Bei Arten
wie der Bechsteinfledermaus, welche ihre Beutetie-
re von Substraten ablesen (Siemers & Swift 2006),
bestimmt das Jagdverhalten die Jagdhabitatwahl
mafgeblich mit. Aus diesem Grund wurde ein be-
sonderes Augenmerk darauf gelegt, zusitzlich zur
Jagdhabitatwahl ebenfalls méglichst viele Aspekte
des Jagdverhaltens zu erfassen.

Konkret wurden folgende Fragen formuliert:

1. In welchen Habitaten jagt die Bechsteinfleder-
maus?

2. Welches sind wichtige, in Zusammenhang mit
dem Jagdverhalten stehende Habitatstrukturen?

3. Welche Rolle spielt die Eiche?

4. Wie sind die in der Ostschweiz beobachteten Ha-
bitatnutzungsmuster im Vergleich zu den Befun-
den aus anderen Regionen zu interpretieren?

5. Welche Jagdhabitate sind gefahrdet?

6. Mit welchen Massnahmen kann der wirtschaf-
tende und naturschiitzende Mensch die fiir die
Art bedeutsamen Jagdhabitate erhalten und for-

den?

UNTERSUCHUNGSGEBIET
Das Untersuchungsgebiet ist zwischen Bodensee

und Séntis eingebettet. Es umfasst die politischen
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Gemeinden Bischofszell und Hauptwil-Gottshaus
im Kanton Thurgau sowie Niederbiiren, Nieder-
helfenschwil und Waldkirch im Kanton St. Gallen.
Naturrdaumlich liegt das Gebiet im Schweizer Mit-
telland im tektonischen Bereich der flachliegenden
mittellindischen Molasse (Keller 1989). Die Hohen-
ausdehnung umfasst die kolline, submontane und
untere montane Stufe und erstreckt sich von 450
bis rund 750 Meter iiber Meer (Schreiber 1977). Die
jahrliche Niederschlagssumme betrigt 9oo bis 1300
Millimeter, die mittlere Jahrestemperatur acht bis
neun Grad Celsius (Meteo Schweiz 2012).

Die Landschaft ist glazial tiberformt und weist
zahlreiche sanft gerundete Hiigel und dazwischen
ehemals vernisste Stellen auf. Der die Grundmori-
nen iiberdeckende mineralische Boden ist Grund-
lage fiir eine reiche Waldvegetation und fruchtbares
Wies- und Ackerland. Das Relief ist gepragt durch
die am Alpennordrand entspringenden Fliisse Thur
und Sitter, welche sich bei Bischofszell vereinigen.
Typisch fiir die beiden Flie3gewdsser sind die von
der Witterung abhangige unterschiedliche Wasser-
fiuhrung und die im Gebiet stellenweise bis zu hun-
dert Meter tief eingeschnittenen Flusstéler. Die zum
Teil extrem steilen Hange der Talflanken sind dicht
bewaldet und stellenweise fast unzugénglich. Auch
die kleinen Zufliisse von Thur und Sitter im Unter-
suchungsgebiet zeichnen sich durch dicht bewalde-
te und oft unwegsam steile Hdnge aus. Ansonsten
fehlen in der Landschaft groffiraumige Waldflichen.
Im Zug der Landnahme fiihrte bereits im spaten
Mittelalter das Roden des einst geschlossenen Wal-
des zu einer starken Fragmentierung der Waldfla-
che. Heute befinden sich vergleichsweise kleine
Waldinseln oftmals in Hiigellagen, wahrend das
dazwischen liegende, ebene bis schwach geneigte
Land vorwiegend landwirtschaftlich genutzt wird.
Als Nutzungsform herrschen Graswirtschaft und
Obstbau vor. Der Waldflichenanteil betrigt 23%und
liegt damit knapp unter dem Durchschnittswert fiir
das Schweizer Mittelland (Quellen: Fachstelle fiir
Statistik Kanton St. Gallen; Dienststelle fiir Statistik
Kanton Thurgau). Von Natur aus wéren Buchen-
wilder sowie Tannen-Buchenwilder vorherrschend

(Brandli 2010). Tatsdchlich aber pragen heute in
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vielen Forsten Nadelbiume, allen voran die Fich-
te, das Waldbild (62% Vorrat im Kanton Thurgau).
Charakteristisch fiir das Landschaftsbild sind die
zahlreich zwischen den Dérfern eingestreuten Wei-
ler und Einzelhofe.

Die untersuchten Bechsteinflederméiuse stam-
men aus einem seit Jahren etablierten Fledermaus-
kasten-Revier, das sich im Grenzgebiet der beiden
Gemeinden Bischofszell und Niederbiiren im Be-
reich der Thur befindet. 160 Holzbetonkisten des
Typs Schwegler-2FN hiangen im Auenwald entlang
der Thur, im daran angrenzenden Hangwald sowie
auf dem dariiber gelegenen Geldndeplateau in ei-
nem von Laubholz dominierten, isolierten Wald,
an einem Waldrand sowie in zwei Hochstamm-
Obstgiarten. Bechsteinfledermause wurden bislang
in 23 Kisten nachgewiesen (Heeb, miindl. Mitt.).
Seit 1999 werden fast jahrlich alle in den Kisten
zugénglichen Individuen mit Transpondern mar-
kiert (Kerth, miindl. Mitt.). Wie die Markierungen
zeigen, bewohnen jahrlich gegen zehn bis zwanzig
Tiere die Kiasten, wovon jeweils rund die Hailfte
Jungtiere sind. Ebenfalls regelmaflig in den Kasten
anzutreffen sind mehrere Wochenstubenkolonien
der Wasserfledermaus (Myotis daubentonii), soliti-
re Mannchen und herbstliche Haremsgruppen des
Groflen Mausohrs (Myotis myotis) sowie herbst-
liche Haremsgruppen des Groflen Abendseglers
(Nyctalus noctula).

MATERIAL UND METHODEN
Stichprobe

Tiere fiir die Telemetrie wurden tagsiiber aus den
Kisten entnommen, vermessen, mit Sendern verse-
hen (0,35 g PicoPip single celled Tag, Biotrack Ltd.,
Dorset, U.K.) und danach sofort wieder zuriick-
gesetzt. Die Sender wurden direkt ins Nackenfell
geklebt (Sauer-Hautkleber, Manfred Sauer GmbH,
Lobbach, Deutschland). 2010 bestand die Stichpro-
be aus drei sdugenden, einem nicht mehr saugenden
sowie einem nicht reproduzierenden Weibchen.
2011 umfasste die Stichprobe zwei trichtige und ein
nicht trichtiges Weibchen. Von einem Tier wurden
in drei Néchten, von den tibrigen Tieren wéhrend

jeweils zweier Nachte Daten gesammelt. Weil ein
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Sendertier kaum liickenlos verfolgt werden konnte,
ergaben die Beobachtungen nur selten komplette
Daten pro Nacht (Tab. 1).

Lokalisieren von Jagdgebieten

Die besenderten Tiere wurden mit zwei motori-
sierten, via Mobiltelefon stindig in Kontakt stehen-
den Equipen verfolgt. Als Peilausriistung eingesetzt
wurden Empfanger des Typs TRX-1000s (Wildlife
Materials Inc., Carbondale, Illinois) sowie Zwei-
Element Yagi-Richtantennen. Das Lokalisieren der
jagenden Fledermause erfolgte durch ,,homing-in-
on-the-area“ (White & Garrot 1990). Angestrebt
wurde eine moglichst eindeutige Lokalisation der
Sendertiere in Béumen und homogenen Habitat-
flachen, in welchen gleichzeitig auch das Jagdver-
halten bestimmt werden konnte (siehe unten). Die
horizontale Beobachtungsdistanz zum Sendertier
betrug je nach Situation etwa fiinf bis dreif$ig Me-
ter. Derart bestimmte Aufenthaltsraume wurden
in dieser Arbeit als ,Jagdgebiete“ definiert. Weiter
entfernte Aufenthaltsriume, bei denen eine Zu-
ordnung zu einem bestimmten Jagdverhalten nicht
moglich war, wurden in der Jagdgebietsstichprobe
fiir die Habitatanalyse nicht berticksichtigt. Sie lie-
ferten jedoch Hinweise iiber die rdumliche Vertei-

lung der néchtlichen Aufenthaltsgebiete.

Erfassen des Jagdverhaltens

Die Peilungen wurden wenn immer méglich
durch zeitgleiche Sichtbeobachtungen von jagen-
den Fledermiusen erginzt. Zum Einsatz kam da-
bei ein Restlichtverstarker (Leica BIG2) mit einer
darauf montierten Rotlicht-Lampe (infrarotnahes
Rotfilter). Die sporadischen Direktbeobachtungen
jagender Bechsteinfledermause lieferten wichtige
Hinweise auf das Jagdverhalten und zeigten, dass
die unterschiedliche vertikale Nutzung der Jagd-
habitate mit einem jeweils entsprechenden Jagd-
verhalten korrelierte. Damit ergab sich die Chance,
die néchtliche Flugaktivitit auch allein anhand der
Peilsignale einem Jagdverhalten zuzuordnen. Es
wurden folgende Jagdverhaltensweisen definiert:
1. Bodenjagd - Die Fledermaus ist flugaktiv und be-

wegt sich iiber lingere Zeit in einer deutlich ab
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grenzbaren Flache. Die Peilsignale zeigen mehr-
heitlich auf den Boden.

2. Baumkronenjagd stationar — Die Fledermaus ist
flugaktiv, jedoch raumlich stationar. Die Peilsig-
nale zeigen in den Kronenbereich von exakt zu-
zuordnenden Einzelbdumen oder Baumgruppen.

3. Baumkronenjagd flachig - Flachige Jagd im
Wald. Die Fledermaus ist im Vergleich zu den
obigen Verhaltensweisen grofirdumig flugaktiv.
Sie bewegt sich standig und tiber lingere Zeit in
einer zumindest grob abgrenzbaren Fliche, ohne
Konzentration auf bestimmte Biume. Die Peil-
signale zeigen in die Baumkronenschicht, ohne
exakte Zuordnung zu einem bestimmten Einzel-

baum.

Typisierung der Jagdhabitate
Die Jagdgebiete wurden aussagekriftigen, gegen-

einander gut abgrenzbaren Habitattypen zugeord-

net. Das Spektrum umfasste folgende Habitatkate-
gorien:

« Waldflache - Die Jagdgebiete lagen im Innern
des Waldes und umfassten eine von Bdumen be-
stockte Flache.

o Waldrand Lichtung - Beriicksichtigt wurden
Jagdgebiete in Baumen, welche in der Grenzzone
zwischen bestocktem Wald und Waldlichtungen
standen und deren Krone einen Teil des Wald-
randes bildete. Die Waldlichtungen waren ent-

weder Sturmflichen oder abgeholzte Bestandes-

flachen, deren Jungbaumbestand noch nicht tiber
die Strauchschicht hinausragte.

« Waldrand Offenland - Beriicksichtigt wurden
Jagdgebiete in Bdumen, welche in der Grenzzo-
ne zwischen bestocktem Wald und offenem Kul-
turland standen und deren Krone einen Teil des
Waldrandes bildete.

» Hochstamm-Obstgarten — Die Jagdgebiete lagen
in Hochstammanlagen mit Apfel- oder Birnbéu-
men. Minimumkriterium bei Reliktbestinden
war das Vorhandensein von mindestens zehn
Baumen, von denen der nachste Baum nicht wei-
ter als fiinfzig Meter entfernt stehen durfte.

+ Béume im Offenland - Die Jagdgebiete befanden
sich im offenen Kulturland in isoliert stehenden
Feldbaumen, die mindestens fiinfzig Meter vom

nachsten Waldrand entfernt waren.

Quantifizierung der Habitatnutzung

Die geringe Stichprobengréfle an Fledermausen
und bruchstiickhafte Struktur der Telemetriedaten
liefen keine detailliert quantitative Auswertung zu.
Die Darstellung der Ergebnisse zur Nutzung be-
stimmter Lebensraumparameter erfolgte deshalb
auf Basis einfacher Haufigkeitsmasse. Messgrofle
fur die Nutzungsintensitdt bei individuellen Daten
war die radiotelemetrisch erfasste Flugdauer. Bei
gepoolten Daten tiber alle Tiere dienten als Maf} die
Anzahl Jagdgebiete sowie die Anzahl Individuen.

Tab. 1. Telemetrie-Stichprobe, basierend auf Daten von acht besenderten Bechsteinfledermdusen: Fortpflan-
zungsstatus der untersuchten Weibchen und Umfang des Telemetrie-Kontaktes.

Tab. 1. Sample structure of the radio-tracking study, based on data from eight individual Bechstein’s bats:
reproductive status of the radio-collared females and duration of the contact by radio-tracking.

Tier Fortpflanzungsstatus Beobachtungsperiode Anzahl Nachte Erfasste Flugaktivitét in lokali-
sierten Jagdgebieten (Stunden)

W432 laktierend 21.07. — 25.07.2010 2 7,6

w381 laktierend 25.07. — 28.07.2010 2 5,2

w464 laktierend 28.07. — 31.07.2010 2 2,9

w484 postlaktierend 31.07. — 05.08.2010 2 2,5

W357 postlaktierend 03.08. — 05.08.2010 2 2,9

w480 nicht trichtig 06.06. — 10.06.2011 2 4,2

w385 trachtig 09.06. — 13.06.2011 3 6,4

w232 trachtig 14.06. — 16.06.2011 2 6,0

Total 8 Weibchen 17 357
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ERGEBNISSE
Riumliche Verteilung der Jagdgebiete

Von acht weiblichen Bechsteinflederméusen
wurden mit Hilfe der Telemetrie insgesamt 52 Jagd-
gebiete erfasst. Diese verteilten sich iiber eine Fli-
che von rund dreiffig Quadratkilometern (Abb.1).
Die von einem Sendertier in den Beobachtungs-
néchten zuriickgelegte Luftlinien-Distanz zwischen
Tagesquartier und dem am weitesten entfernten
Jagdgebiet betrug im Mittel 2,2 Kilometer. Dabei
reichte die Spanne von 0,7 bis 71 Kilometer. Lasst
man den Maximalwert als potenziellen Ausreifler
beiseite, waren es im Mittel noch 1,5 Kilometer.

Wihrend die meisten Fledermduse nach dem
Fang und der Besenderung in jhrem angestammten
Kastenrevier blieben (und dabei ihr Tagesquartier
beibehielten oder in ein anderes iibersiedelten),
zogen ein trichtiges sowie ein postlaktierendes
Weibchen in ein 3,8 respektive 4,3 Kilometer ent-
ferntes Tagesquartier um. In ihrem neuen Revier
betrug die Distanz zwischen Tagesquartier und
dem weitest entfernten Jagdgebiet 1,7 respektive 0,9
Kilometer. Insgesamt konnten fiinfzig Jagdgebiete
einem bestimmten Habitattyp und Jagdverhalten
zugeordnet werden. Diese Stichprobe bildete die
Datengrundlage fiir die nachfolgenden Analysen.

Jagdverhalten und Jagdhabitate in der Ubersicht

Die stationdre, an einzelne Bdume gebundene
Jagd in Baumkronen wurde bei allen acht Sender-
tieren beobachtet und war insgesamt das klar do-
minierende Jagdverhalten (Tab. 2). Im Juni 2011
jagten die drei Sendertiere ausschliefilich stationdr
in Baumkronen. Auch im Juli-August 2010 jagten
alle funf Sendertiere in Baumkronen, zeigten insge-
samt aber doch ein flexibleres Verhaltensmuster. So
konnten drei Tiere auch am Boden jagend beobach-
tet werden. Bei einem einzigen Tier wurde zudem
eine flichige, nicht auf einzelne Baume fixierte Jagd
im Baumkronenbereich registriert.

Alle besenderten Bechsteinfledermause jagten im
Wald oder am Waldrand (Tab. 3). Wahrend sechs
Tiere ausschlieflich in diesen Habitattypen nach-
gewiesen wurden, jagte ein Tier zusitzlich auch
in Hochstamm-Obstgirten, ein anderes zudem
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in freistehenden Bdumen im Kulturland. Der am
stiarksten genutzte und von allen acht Sendertieren
beflogene Jagdhabitattyp war der dem Offenland
zugewandte Waldrand. Interessant waren wiederum
die Unterschiede zwischen den Beobachtungsperi-
oden: Wihrend die drei im Juni 2011 telemetrierten
Tiere ausschliefllich am Waldrand jagten (zum Of-
fenland wie zu Waldlichtungen zugewandt), nutz-
ten die finf im Juli-August 2010 telemetrierten
Tiere ein insgesamt breiteres Habitatspektrum. Sie
jagten zwar ebenfalls alle am Waldrand, dariiber hi-
naus aber auch im Waldesinnern. Zwei Tiere hielten
sich zusétzlich auch im offenen Kulturland auf - in
Hochstammanlagen sowie in Feldbdumen.

Insgesamt zeigten die Sendertiere im Juli-Au-
gust 2010 sowohl beim Jagdverhalten wie auch beim
Jagdhabitatspektrum eine groflere Flexiblitat als im
Juni 2011. Diese Unterschiede waren trotz der gerin-
gen Stichprobengrofle markant. Unabhéngig davon
erwies sich die stationdre Jagd in Baumkronen als
héufigstes Jagdverhalten und der dem Offenland
zugewandte Waldrand als vorherrschender Jagd-
lebensraum. Interessanterweise war die Verteilung
der Jagdverhaltensweisen tiber die einzelnen Jagd-
habitattypen nicht zuféllig, sondern zeigte ebenfalls
bestimmte Muster (Abb. 2).

So war als erstes nur die stationdre Jagd in
Baumkronen in allen Jagdhabitattypen beobachtet
worden. Dabei zeigten die Sendertiere dieses Jagd-
verhalten am héufigsten am Waldrand (beide Wald-
randtypen). Auf dem Boden sowie im ,flachigen"
Baumkronenbereich jagende Bechsteinfledermause

wurden hingegen einzig im Wald nachgewiesen.

Bodenjagd in Hallenwildern

Von drei Sendertieren wurden insgesamt fiinf
Jagdgebiete mit Bodenjagd erfasst. Dabei handel-
te es sich um sechzig- bis gut hundertjahrige, ein-
schichtige Hochwaldbestdnde, die alle eine hallen-
waldartige Struktur aufwiesen. In vier Jagdgebieten
dominierten Bereiche mit frei zugidnglichem Boden
ohne Unterholz und Krautschicht. In einem Jagd-
gebiet waren vergleichbare Bereiche zumindest
stellenweise vorhanden. Die Wilder stockten alle
auf wiichsigen Buchenwaldstandorten und umfass-
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AbD. 1. Jagdgebiete (Kreise) und Tagesquartiere (Dreiecke) der besenderten Bechsteinfledermduse wihrend
der Datenaufnahme. Jedes der acht Sendertiere bewohnte Tagesquartiere im Revier der Wochenstubenkolonie
und suchte von dort aus seine Jagdgebiete auf (rote Symbole). Zwei Sendertiere nutzten zusditzlich Tagesquar-
tiere aufSerhalb des gewohnten Reviers und begaben sich von dort aus zu den Jagdgebieten (gelbe respektive
hellblaue Symbole).

Fig. 1. Hunting areas (circles) and day roosts (triangles) of the radio-collared Bechstein’s bats during period of
data collection. Each of the eight bats inhabited day roosts in the area of the nursery colony and started from
there to their hunting grounds (red symbols). Two of the bats used additional day roosts away from the usual
area of the colony and went from there to the hunting grounds (yellow and light blue symbols respectively).

Tab. 2. Ubersicht iiber das Jagdverhalten der besenderten Bechsteinfledermduse. Fiir jedes Individuum ist die
erfasste Flugdauer in Minuten dargestellt.

Tab. 2. Types of hunting behaviour of the radio-collared Bechstein’s bats. Figures show the recorded flying
activity for each individual bat (in minutes).

Periode 21.07. — 04.08.2010 06.06. — 15.06.2011

Tier w432 w381 w464 w484 w357 w480 w385 w232 Total
Bodenjagd 38 - 39 145 - - - - 222

Baumkronenjagd stationdr 389 237 117 4 73 249 383 350 1802
Baumbkronenjagd flichig - - - - 102 - - - 102

Total 427 237 156 149 175 249 383 350 2126
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Tab. 3. Ubersicht iiber die Jagdhabitatnutzung der besenderten Bechsteinfledermduse. Fiir jedes Individuum
ist die erfasste Flugdauer in Minuten dargestellt.

Tab. 3. Use of hunting habitats by the radio-collared Bechstein’s bats. Figures show the recorded flying activity 3
for each individual bat (in minutes).
Periode 21.07. — 04.08.2010 06.06. — 15.06.2011 =
Tier w432 w381 w464 w484 w357 w480 w385  wa32  Total
Waldflache 38 25 39 145 160 - - - 407
Waldrand Lichtung 22 - - - - 55 45 81 203 w
Waldrand Offenland 367 202 51 4 15 194 338 269 1440
Hochstamm-Obstgarten - - 66 - - - - - 66 ”
Biume im Offenland - 10 - - - - - - 10
Total 427 237 156 149 175 249 383 350 2126

ten Varianten des Waldmeister-, Lungenkraut- und ~ Baumbkronen jagten. Im Juli-August 2010 betrug die

Waldhirsen-Buchenwaldes  (Geoportal.ch 2012;  erfasste Aufenthaltsdauer im Mittel rund achtzig .
ThurGIS 2012). Die bejagten Flichen waren im ak- Prozent und im Juni 2011 sogar gut neunzig Prozent
tuellen Baumbestand zum Teil aber weit vom natiir- (Abb. 4). S mm’f
lichen Zustand entfernt. So lagen drei Jagdgebiete Die von den besenderten Bechsteinfledermausen o Baumkrnenjagd
in laubholzdominierten, zwei weitere hingegen in ~ genutzten Eichen stockten mehrheitlich am Wald- ""m‘?’e OHe A ik
nadelholzdominierten Waldflichen (Abb. 3). rand und nur vereinzelt im Waldesinnern (Abb. s5). (n=8) Wakirang Offeniand B“;’:‘s?d
Die Standorte anderer Baumarten, in deren Kro- e mwm" SR

Stationire Jagd in Baumkronen nen Sendertiere jagten, beschriankten sich auf den n=2)

Bei 42 Jagdgebieten, in welchen besenderte Bech- Waldrand sowie das offene Kulturland.
steinfledermiuse stationir in Baumkronen flogen, Hoher Wuchs und eine markante, ausladende Abb. 2. Hiufigkeit der unterschiedenen Jagdverhaltensweisen in den erfassten Jagdhabitattypen. Dargestellt
konnte die jeweilige Baumart bestimmt werden. Krone waren die gemeinsamen Merkmale nahezu ist die Anzahl Jagdgebiete (gepoolte Daten iiber alle acht besenderten Bechsteinfledermduse).
Dabei handelte sich fast ausschliefdlich um Jagdge- aller bejagten Bidume. Besonders ausgepragt wa- Fig. 2. Frequency of different types of hunting behaviour in the recorded types of hunting habitats. Each
biete in einem einzelnen Baum. Bei lediglich vier ~ ren diese Merkmale bei den am Waldrand oder als column shows the number of hunting grounds of eight individual Bechstein’s bats (pooled data of all radio-
Baumkronenjagdgebieten konnten die dicht beiei- Uberhilter im Waldesinnern stehenden Eichen. Je- collared bats).

nander stehenden Biaume nur als Gruppe eingepeilt ~ doch zeigten auch die meisten der iibrigen Baume
werden. Weil es sich jeweils um Baume derselben  eine vergleichbare Wuchsform. Einzig zwei Apfel-

Art handelte, konnte auch in diesen Fillen die  biume waren im Vergleich dazu von deutlich Klei- Tab. 4. Verteilung der Jagdgebiete mit stationdrer Baumkronenjagd auf einzelne Baumarten. Dargestellt ist
die Anzahl Fledermausindividuen sowie Anzahl Jagdgebiete der acht telemetrierten Bechsteinfledermduse

Baumart eindeutig bestimmt werden. nerem Wuchs. Sie wiesen aufgrund ihrer lockeren .. .
umart eindeutig bestt wer & (gepoolte Daten iiber alle Sendertiere).

Die Auswertung der Baumartenwahl ergab eine ~ Anordnung im Obstgarten jedoch ebenfalls eine

Tab. 4. Frequency distribution of stationary hunting grounds in crowns of different tree species. Figures show
the number of bat individuals as well as the number of hunting grounds. Data are based on radio-tracking
observations of eight individual Bechstein’s bats (pooled data of all radio-collared bats).

markante Hiufung der Eiche (Tab. 4). So jagten alle gut ausgebildete Krone auf (Abb. 6).

acht Sendertiere mindestens zeitweise im Kronen-

bereich dieser Baumart. Insgesamt machten Baum- Flichige Jagd im Kronenbereich von Wildern
kronenjagdgebiete in Eichen rund drei Viertel aller Im August 2010 wurden von einem Sendertier Baumart Anzahl Fledermause (n=8) Anzahl Jagdgebiete (n=42)
Nachweise aus. Jagdgebiete in anderen Baumarten zwei Jagdgebiete mit flichiger Baumkronenjagd Eiche Quercus robur/petraea 3 3
- Esche, Buche, Kulturapfel, Waldfohre und Weif3- erfasst. Die eingepeilten Flichen waren rund zwei Esche Fraxinus excelsior N 5
tanne - waren anteilmifig deutlich seltener und  respektive vier Hektar groff. Wihrend eine Fli- Buche Fagus sylvatica N N
nur von untergeordneter Bedeutung. che einen zweischichtigen Bestandesaufbau mit Apfel Malus domestica L R
Die ausgeprigte Nutzung der Eichen war auch Strauch- und oberster Baumschicht aufwies, war Waldfohre Pinus sylvestris L R
auf individueller Ebene erkennbar. So hielten sich, ~ die andere Fliche vorwiegend hallenartig aufgebaut Weisstanne Abies alba . R

von einer Ausnahme abgesehen, alle Sendertie- (Abb. 7). Die Standorte beider Jagdgebiete entspra-

re die meiste Zeit iber in Eichen auf, wenn sie in chen Varianten des Waldmeister-Buchenwaldes
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Abb. 4. Hiufigkeit der Jagdgebiete mit stationdrer Baumkronenjagd in Eichen (dunkle Siulen) und iibrigen
Baumarten (helle Siulen). Die Sdulen zeigen fiir jede der acht telemetrierten Bechsteinfledermduse die er-
fasste Flugaktivitit. Die Prozentangaben auf den Siulen geben den Anteil der Flugaktivitit in Eichen wider.
Beobachtungsperioden: 21. Juli-4. August 2010 (griin) sowie 6.-15. Juni 2011 (orange).

Fig. 4. Frequency of stationary hunting activity in tree crowns of oaks (dark columns) and other trees (light
columns). Each Column shows the recorded flying activity of each of eight Bechstein’s bats based on radio-
tracking observations. Percentage numbers indicate the proportion of activity in oaks. Observation periods
are separated by colours: 21.07.-04.08.2010 (green columns) and 06.06.-15.06.2011 (orange columns).

und wiesen in der Bestockung einen dominieren- Drei Sendertiere wurden bei der Bodenjagd im
den Laubholzanteil auf. Sie unterschieden sich da-  Wald beobachtet. Die lingste Beobachtungsse-
durch von den umliegenden, nadelholzdominierten quenz dauerte drei Minuten. Charakteristisch war

Flachen. ein relativ langsamer und ausgesprochen wendiger
Suchflug mit auffillig ,,schwirrendem* Fliigelschlag.

Direktbeobachtungen zum Jagdverhalten in Die Flughdhe lag zwanzig bis dreiflig Zentimeter
Baumkronen und auf dem Boden tiber dem Boden. Innerhalb einer homogen struk-
Mit einem modifizierten Nachtsichtgerit gelan-  turierten Bestandesfliche patrouillierten die Tie-

gen, parallel zu den Telemetrieaufnahmen, etliche  re oftmals wiederholt in denselben, wenige Aren

Abb. 3. Beispiele von Jagdgebieten, in denen telemetrierte Bechsteinfledermduse am Waldboden jagten. Oben: Direktbeobachtungen von besenderten und unbe- grolen Teilflichen. Eine Punktlandung am Boden
Naturnaher, laubholzreicher Hallenwald ohne Unterholz und Krautvegetation. Waldstandort ,Typischer

' i a senderten Bechsteinfledermdusen. Die Beobach- dauerte maximal zwei Sekunden. Im Anschluss an
Waldmezster-'Buchenwald . Unten: Natufferner, von Flchten. domlmz‘erter; Hallenwald ,ohr.z'e gnterholz und tungssequenzen gaben konkrete Einblicke in das die Landung folgte meist eine Art Fressflug auf zwei
Krautvegetation. Waldstandort ,Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse®. (Fotos: René Giittinger) . . . . . )

Beutesuch- und Beutefangverhalten der Art. So- bis drei Meter Hohe, bevor die Tiere wieder in den
Fig. 3. Examples of hunting grounds where radio-collared Bechstein’s bats foraged on the forest floor. Top: wohl bei der Boden- wie bei der stationiren Baum- Suchflug iibergingen oder das Jagdgebiet verlieRen.

Uniform forest stand dominated by deciduous trees without shrub and herb layer. Beech forest (“Typischer
Waldmeister-Buchenwald”) close to natural characteristic. Bottom: Uniform forest stand dominated by spru- i o o D ] ] ;
ce without shrub and herb layer. Beech forest (“Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse”) with unnatural zu drei im selben Jagdgebiet fliegende Individuen »Ground Gleaning"-Jagdstrategie — die Beutetiere
characteristics. ausgemacht werden. wurden offensichtlich im tiefen Suchflug lokalisiert

kronenjagd konnten in Einzelfillen gleichzeitig bis ~ Die Beobachtungen zeigten typische Elemente der
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Abb. 5. Haufigkeitsverteilung der Jagdgebiete mit stationdrer Baumkronenjagd in Eichen und anderen
Baumarten auf die verschiedenen Jagdhabitattypen. Dargestellt ist die Anzahl Jagdgebiete von acht tele-
metrierten Bechsteinfledermdusen (gepoolte Daten iiber alle Sendertiere).

Fig. 5. Frequency distribution of stationary hunting grounds in crowns of oaks and other trees. Each
column shows the number of hunting grounds of eight individual Bechstein’s bats (pooled data of all

radio-collared bats).

und mit kurzen Landungen vom Waldboden aufge-
lesen. Von sechs stationér in Baumkronen jagenden
Sendertieren konnten Beobachtungssequenzen von
fiinf bis zwanzig Sekunden Linge erfasst werden.
Kennzeichnend war ein rascher, jedoch wendiger
Suchflug im Gedst grofier Baume oder seltener — vor
allem bei kleineren Baumen - auch am Auflenrand
der Baumkronen. Der Suchflug erschien rascher als
bei der Bodenjagd. Regelmiflig wurden zirka zwei
Sekunden dauernde Riittelsequenzen beobachtet.
Diesen folgten meist Landungen auf Asten oder ein
Fliigeleinschlagen um Blitter. Bei der stationiren
Jagd in Baumkronen zeigten die Fledermause ty-
pische Verhaltenselemente des ,,Foliage Gleaning™:
Wendiger Suchflug im Baumkronenbereich, der
immer wieder unterbrochen wird durch Ablesen
der Beutetiere von Blittern und Asten aus dem Riit-

telflug oder durch kurzes Landen auf dem Substrat.

Unklare Jagdstrategie bei flichiger Jagd im Wald

Bei diesem Jagdverhalten erstreckte sich die
Flugaktivitit {iber mindestens ein bis zwei Hektar
Wald. Wenige, maximal fiinf Sekunden dauernde
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Beobachtungssequenzen, die alle von einem ein-
zigen Sendertier stammten, zeigten einen raschen,
mehr oder weniger geradlinigen Flug am unteren
Baumkronenrand. Die wenigen Gelegenheiten fiir
eine kurze Direktbeobachtung des fliegenden Sen-
dertieres erlaubten keine Aussagen tiber die Art des
Beutesuch- und Beutefangverhalten. Beriicksichtigt
man die Lange der Aktivitatsperioden, welche mit
jener in den iibrigen Jagdgebieten vergleichbar war,
ist eine Jagd im freien Luftraum (,, Aerial Hawking®)
nahe der Baumkronen nicht auszuschlieflen. Weil
dieses Verhalten nur im August zu beobachten war,
muss jedoch ebenso in Betracht gezogen werden,
dass die Flugaktivitit nicht zwingend mit der Jagd,
sondern - zumindest teilweise - auch mit dem

Balzverhalten in Verbindung hétte stehen konnen.

DISKUSSION
»Foliage Gleaning“ als vorherrschende Jagd-
strategie in Baumkronen

Die zahlreichen Sichtbeobachtungen, welche im
Laufe der vorliegenden Arbeit gemacht werden
konnten, bestitigen die aus verhaltensphysiolo-

René Giittinger und Wolf-Dieter Burkhard

Abb. 6. Beispiele von Jagdgebieten, in denen telemetrierte Bechsteinfledermduse stationdr in Baumkronen
jagten. Oben links: Markante Eiche (Quercus sp.) am Waldrand. Oben rechts: Markante Buche (Fagus syl-
vatica) am Waldrand. Unten links: Eiche (Quercus sp.) im Waldesinnern. Unten rechts: Apfelbdume (Malus
domestica) in Obstgartenrelikt. (Fotos: René Giittinger)

Fig. 6. Examples of hunting grounds where radio-collared Bechstein’s bats foraged stationary in distinctive
tree crowns. Top left: Oak (Quercus sp.) at the edge of a forest. Top right: Beech (Fagus sylvatica) at the edge
of a forest. Bottom left: Oak (Quercus sp.) inside a forest. Bottom right: Apple trees (Malus domestica) in a
remaining relic of a traditional orchard.
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gischen Experimenten und umfangreichen Nah-
rungsanalysen abgeleiteten Voraussagen (Siemers
& Swift 2006, Wolz 1992, 2002). So ist die Bech-
steinfledermaus fihig, substratgebundene Arthro-
poden zu orten und vom Untergrund abzulesen.
Dank ihrer breiten Fliigel verfiigt sie iiber ein gutes
Flugvermogen mit hoher Mandvrierfahigkeit. So
kann sie mit ihrem langsamen, wendigen Flug auch
in hindernisreichen Habitaten nach Beute suchen
und diese aus dem Riittelflug oder durch kurzes
Landen vom Untergrund ablesen. Mit ihren lan-
gen Ohren, wie sie fiir Substratsammler (,,gleaning
bats“) kennzeichnend sind (Siemers & Swift 2006),
kann sie die Beutetiere passiv akustisch lokalisieren.
In der Nahrung finden sich dementsprechend eine
ganze Reihe flugunfihiger respektive epigdischer
Arthropoden (Wolz 1992, 2002), daneben als wich-
tige Beutekategorien aber auch Schmetterlinge und
Schnaken, bei denen jedoch nicht klar bestimmt
werden kann, ob sie von den Bechsteinflederméu-
sen ruhend von einem Untergrund oder fliegend im
Luft erbeutet werden.

Die ausgeprigte Flugaktivitit im Innern von
Baumkronen, wie sie in dieser Studie bei allen Sen-
dertieren erfasst werden konnte, bestatigte die Jagd
in Baumkronen (,,Foliage Gleaning®) als dominante
Jagdstrategie der Bechsteinfledermaus (Abb. 8). Im
Einklang dazu bevorzugten die telemetrierten Tiere
grofle, weit ausladende Baumkronen mit viel Zwi-
schenraum zwischen den Asten, wo sie ungehindert
im Flug nach Beutetieren suchen und diese durch
Landen oder Ablesen aus dem Riittelflug von Asten
und Blittern aufnehmen konnten. Die zahlreichen
Hinweise anderer Autoren, welche die Nutzung von
Baumkronen durch jagende Bechsteinfledermau-
se ebenfalls erwdhnen (Schofield & Morris 2000,
Steinhauser 2002, Napal et al. 2010, Dietz & Pir 2011,
Plank et al. 2011), bestitigen diese Schlussfolgerung.
Interessant ist in diesem Zusammenhang eine von
Rudolph et al. (2004) beschriebene Sichtbeobach-
tung, wonach eine Bechsteinfledermaus Jagd auf
Nachtfalter machte, die auf der Rinde sitzend an Fi-
chensaft saugten.

Als weniger haufige und in der Literatur bisher

nur von wenigen Autoren (Schofield & Morris
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2000, Steinhausen 2002, Dietz & Pir 2011) erwidhn-
te Jagdstrategie wurde in dieser Studie bei einigen
Sendertieren auch eine bodennahe Jagd (,Ground
Gleaning“) beobachtet. Dabei patrouillierten die
Tiere in vegetationsfreien Bereichen von Hallenwil-
dern, wo sie ihre Beute mit kurzen Landungen vom
Waldboden aufnahmen. Das Verhalten entsprach
dabei im Wesentlichen demjenigen von jagenden
Groflen Mausohren, Myotis myotis (Arlettaz 1996,
Giittinger 1997). Allerdings flogen die beobachteten
Bechsteinflederméuse im Vergleich dazu noch né-
her am Boden (rund dreiflig Zentimeter gegeniiber
fiinfzig Zentimetern) und suchten deutlich kleine-
re, oft nur wenige Dutzend Quadratmeter grofle
Teilflichen nach Beute ab. Die bodennahe Jagd ist
gemif} der vorliegenden Untersuchung gegeniiber
der Baumkronenjagd von geringerer Bedeutung,
gibt der Bechsteinfledermaus aber doch die Mog-
lichkeit, ein breites Beuteangebot vom Waldboden
bis in den Kronenbereich zu nutzen. Die gefunde-
nen Hinweise auf eine gelegentliche Jagd im freien
Luftraum (,,Aerial Hawking®) unterstreichen die
Fahigkeit der Bechsteinfledermaus, durch flexibles
Jagdverhalten die Nahrungsbasis zu verbreitern.

Eichen am Waldrand bedeutend

Die untersuchten Bechsteinfledermiuse nutzten
zur Jagd ein breites Spektrum unterschiedlicher
Habitattypen. Erwartungsgemafd jagten die Tiere
hauptsichlich im Wald und am Waldrand, verein-
zelt jedoch auch auflerhalb des Waldes, wo sie tradi-
tionelle Obstgarten und Feldbdume als Jagdhabitate
nutzten.

In der vorliegenden Untersuchung konzentrier-
ten sich die nachgewiesenen Jagdgebiete in hohem
Masse auf Eichen, welche am Waldrand stockten
(dem Offenland zugewandte Waldrinder sowie
Lichtungsrander im Wald). Im Waldesinnern ge-
langen insgesamt nur wenige Nachweise in Eichen.
Dieser Befund steht in markantem Kontrast zu Stu-
dien aus anderen Gebieten, wo die Bechsteinfleder-
maus mehrheitlich bis ausschliefllich im Wald jagt
(Kerth et al. 2002, Schofield & Morris 2000, Stein-
hauser 2002, Rudolph et al. 2004, Brinkmann et al.
2007, Dietz & Pir 2011, Graf & Frede 2011). Dieser

René Giittinger und Wolf-Dieter Burkhard

Abb. 7. Beispiele von Jagdgebieten, in denen eine einzige telemetrierte Bechsteinfledermaus flichig in der
Baumkronenschicht jagte. Oben: Naturnaher, laubholzreicher Hallenwald mit wenig Unterholz und Kraut-
vegetation. Waldstandort ,,Bingelkraut-Buchenwald’, verschiedene Varianten. Unten: Naturnaher, relativ
laubholzreicher Wald mit Unterholz und markanter Krautschicht. Waldstandort “Waldmeister-Buchenwald,
Ausbildung mit Waldziest”. (Fotos: René Giittinger)

Fig. 7. Examples of hunting grounds, where one single radio-collared Bechsteins bat foraged in the forest
canopy without obviously focusing on distinctive trees. Top: More or less uniform forest stand dominated by
deciduous trees with only sparse shrub and herb vegetation. Beech forest (“Bingelkraut-Buchenwald”) close
to natural characteristics. Bottom: Non-uniform forest stand dominated by deciduous trees with a dense
shrub and herb layer. Beech forest (,Waldmeister-Buchenwald, Ausbildung mit Waldziest®) relatively close to
natural characteristics.
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Unterschied ist nicht weiter erstaunlich, wenn man
sich vor Augen fiihrt, dass eigentliche Eichenwilder,
welche vielerorts in Mitteleuropa zu den bevorzug-
ten Jagdhabitaten gehoren (Brinkmann et al. 2007,
Dietz & Pir 2011, Graf & Frede 2011), in der Ost-
schweiz nicht (mehr) vorhanden sind. Hier werden
heute die Wilder nahezu ausschliefllich als Hoch-
wald bewirtschaftet. Dies hat zur Folge, dass die
lichtbediirftige Eiche in den dunklen, von Buchen
und Nadelholzern dominierten Waldflichen kaum
noch aufkommt (Kiichli 1987). Geeignete Lebens-
raumbedingungen findet die Baumart deshalb nur
am Waldrand, wo aufgrund der Lichtverhiltnisse
spontan mit einer potenziellen Naturverjiingung zu
rechnen ist. Eichen im Waldesinnern existieren in
der Ostschweiz am ehesten in den wenigen ehema-
ligen Mittelwaldfldchen, in denen frithere Uberhal-
ter die Uberfithrung zur Hochwaldbewirtschaftung
iberdauert haben. Nebst der aktuellen Waldbe-
wirtschaftung ist im Untersuchungsgebiet auch
die starke Zersplitterung des Waldareals in relativ
kleine Teilflichen eine Ursache dafiir, dass heute
die meisten Eichen am Waldrand stehen. Denn im
Ostschweizer Wald herrscht generell eine nutzungs-
orientierte Forstwirtschaft vor, welche, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, praktisch flichendeckend
betrieben wird und damit kaum Raum lésst fiir lich-
te Strukturen im Wald.

Was macht die Eiche so besonders?

Obwohl im Untersuchungsgebiet das tatsichliche
Eichenangebot nicht bekannt ist, zeigen die Daten
dieser Studie doch klar, dass die besenderten Bech-
steinfledermiuse die Eiche im Vergleich zu anderen
Baumarten in allen Jagdhabitattypen bevorzugt ge-
nutzt haben. Plausible Ursachen fiir diese Praferenz
sind in Zusammenhang mit der Nahrung sowie der
bevorzugten Jagdstrategie der Baumkronenjagd zu
sehen und betreffen sowohl morphologische wie
okologische Eigenschaften der Eiche.

Untersuchungen aus Grofibritannien ergaben bei
der Eiche (Quercus robur/Q. petraea) eine hohere
Biomasse der auf dem Laub lebenden Arthropoden
als bei den meisten anderen heimischen Baumarten

(Alexander et al. 2006). Vergleichbare Werte fanden
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die Forscher nur noch bei Bergahorn (Acer pseudo-
platanus) und Esche (Fraxinus excelsior). Hinsicht-
lich der Artenzahlen zeigen weitere britische Stu-
dien eine dhnliche Tendenz. So sind mit der Eiche
iiber einhundert Falterarten assoziiert, welche sich
unter anderem von Bldttern und Séften erndhren
(Young 1997). Insgesamt beherbergt die Eiche iiber
vierhundert Insektenarten (Kennedy & Southwood
1984) und gehort damit auch in dieser Hinsicht zu
den Spitzenreitern, zusammen mit der Weide (Salix
sp.) und Birke (Betula sp.). Auch wenn die Situation
in Grofibritannien nicht zwingend auf Mitteleuro-
pa iibertragbar ist, lassen die Zahlen doch vermu-
ten, dass die Eiche fir die Bechsteinfledermaus ein
iberdurchschnittlich hohes, potenzielles Beutean-
gebot bereithilt.

Die zweite wesentliche Eigenschaft, welche die Ei-
che von anderen einheimischen Baumarten abhebt,
ist ihre besondere Kronenarchitektur. So entwickelt
die Eiche bei passenden Umweltbedingungen gro-
L3¢, breite Kronen mit weit ausladenden Hauptasten.
Damit einher geht eine lichte innere Kronenstruk-
tur mit viel Zwischenraum (Abb. 9). Eichenkronen
weisen somit eine vergleichsweise hindernisarme
Mikrohabitatstruktur auf und sind hervorragend
fiir die Jagd im Geist geeignet. Damit bietet die Ei-
che der Bechsteinfledermaus allein aus physischen
Griinden besonders giinstige Jagdbedingungen.
Allerdings kann heutzutage die Eiche, wegen ihres
Lichthungers vor allem in jungen Jahren, meist nur
noch am Waldrand in dieser Form gedeihen. Im
Wald stehende Eichen weisen denn auch deutlich
schmalere, mehr in die Hohe ausgerichtete Baum-
kronen auf. Diese je nach Standort unterschiedliche
Kronenform diirfte ein wesentlicher Grund sein da-
fiir, dass in der vorliegenden Studie die besenderten
Bechsteinfledermiuse, wenn sie in Eichenkronen
jagten, vorwiegend den Waldrand und nur selten
das Waldesinnere aufsuchten.

In grofiflachigen Waldern, wie sie beispielswei-
se in gewissen Regionen Deutschlands und Lu-
xemburgs noch existieren (siche Dietz & Pir 2011),
scheinen lichtbegiinstigte Stellen wie Lichtungsran-
der oder standortbedingte, lockere Waldstrukturen

zahlreicher und in gréflerem Anteil vorzukommen.
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Abb. 8. Lange Ohren und breite Fliigel sind typisch fiir die Bechsteinfledermaus. (Foto: René Giittinger)

Fig. 8. Characteristic for the Bechstein’s Bat are large ears and broad wings (picture of a captive bat).

In solchen Regionen Mitteleuropas, wo die Eiche
unter derart geeigneten Lichtbedingungen auch im
Waldesinnern weit ausladende Kronen ausbilden
kann, wire aufgrund der Befunde aus der vorlie-
genden Studie zu erwarten, dass die Bechsteinfle-
dermaus auch in diesen Waldlebensraumen gezielt
in Eichenkronen jagen miisste. Es wire spannend
und aufschlussreich zugleich, diese Voraussage in
ausgewdhlten Untersuchungsgebieten fritherer Stu-

dien zu tiberpriifen.

Saisonale Trends

In der Ostschweiz wurden beim Jagdverhal-
ten und bei der Jagdhabitatwahl gewisse saiso-
nale Trends festgestellt. So jagten die Sendertiere
im Frithsommer 2011 ausschliefllich stationér in
Baumkronen. Wahrend diese Jagdweise auch im
Spatsommer 2010 dominierte, zeigte sich in die-
sem Zeitraum insgesamt doch ein aufgelGsteres
Muster, indem die Tiere teilweise auch am Boden
oder vereinzelt flichig im Baumkronenbereich jag-
ten. Bei der Wahl der Jagdhabitate zeigten die Tiere
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ein zeitlich paralleles Muster. So jagten die Tiere im
Frithsommer 2011 nur an Waldrindern, im Spat-
sommer 2010 hingegen auch im Wald sowie im of-
fenen Kulturland.

Beim Nahrungsspektrum der Bechsteinfleder-
maus sind ausgeprigte saisonale Schwankungen
bekannt (Wolz 2002). Diese wiederum diirften
saisonale Schwankungen beim Nahrungsangebot
widerspiegeln. So ist beispielsweise auf Eichen die
Raupenbiomasse im Frithling und Frithsommer
hoher als spiter im Jahr, weil dann die Eichen-
blitter eine hohere Nahrungsqualitit und einen
tieferen Tanningehalt haben (Young 1997). Bei Be-
ricksichtigung weiterer, in der Nahrung der Bech-
steinfledermaus vorhandener Arthropodentaxa
(vergleiche Southwood et al. 2005) ist allgemein von
einem jahreszeitlich variablen Beutenangebot aus-
zugehen. Auch wenn die diesbeziigliche Datenbasis
noch sehr schmal ist und deshalb keine detaillierten
Aussagen iiber Muster und Ursachen einer saisonal
variierenden Nahrungs- und Jagdhabitatnutzung

zulasst, muss bei der Bechsteinfledermaus von ei-
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ner entsprechend flexiblen Ressourcennutzung
ausgegangen werden — wie dies auch bei anderen

einheimischen Fledermausarten der Fall ist.

Gefihrdete Jagdhabitate

Die vorliegende Studie hat aufgezeigt, welche Le-
bensraume in der Ostschweiz wichtige Jagdhabitate
fiir die Bechsteinfledermaus sind. Die raumliche
Verteilung der erfassten Jagdgebiete hat aber auch
gezeigt, dass Bechsteinflederméuse in der Ost-
schweiz ihnen zusagende Jagdhabitate in gréflerem
Umbkreis von ihren Tagesquartieren suchen miissen
als anderswo in Mitteleuropa. So waren die nach-
gewiesenen Distanzen zwischen Tagesquartier und
Jagdgebiet mit bis zu sieben Kilometern rund drei-
mal grosser als in anderen Untersuchungsgebieten
(vergleiche Dietz et al. 2007). Derart weite Flugstre-
cken diirften auf eine niedrige Dichte an geeigne-
ten Jagdhabitaten zuriickzufithren sein. Und dies
trifft tatsichlich zu, sind im Untersuchungsgebiet
doch die meisten Jagdhabitate der Bechsteinfleder-
maus vergleichsweise seltene und gefihrdete Le-
bensraume. So ist die Bestandsdichte der Eiche im
Untersuchungsgebiet insgesamt gering und, dem
gesamtschweizerischen Trend entsprechend, deut-
lich kleiner, als aufgrund der historischen Situation
und der klimatischen Gegebenheiten zu erwarten
ist (Miihlethaler et al. 2007). Einzig im engeren
Umbkreis des Wochenstubenreviers, in welchem
wir Sendertiere fiir die Telemetriebeobachtungen
gefangen haben, scheint die Eiche, zumindest am
Waldrand, noch in relativ hoher Dichte vorzukom-
men. Eichen, in denen jagende Bechsteinfledermiu-
se nachgewiesen werden konnten, waren allesamt
alte, vermutlich meist weit {iber einhundert Jahre
alte Baume. Weil die Eiche seit dem 19. Jahrhun-
dert forstwirtschaftlich nicht mehr geférdert wurde
(Bonfils et al. 2005), diirften wegen der mittlerweile
entstandenen ,,Generationenliicke” derart alte Bau-
me zunehmend seltener werden. Natiirliche, nicht
vorhersehbare Faktoren wie das durch pathogene
Pilze verursachte Eichensterben konnen die Aus-
diinnung des Eichenbestandes beschleunigen und
die Situation erheblich verschirfen (Bonfils et al.
2005). Es besteht also dringender Handlungsbedarf,
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die Forderung der Eiche moglichst rasch in Angriff
zu nehmen.

Schwieriger abzuschdtzen ist die Lebensraum-
gefihrdung im Wald, weil Flichenanteil und Ver-
breitung der gefundenen Jagdhabitattypen im Un-
tersuchungsgebiet nicht bekannt sind. Aus eigener
Erfahrung gehen wir jedoch davon aus, dass die
von jagenden Bechsteinfledermdusen genutzten
Waldtypen - rund hundertjahrige Hallenwélder
mit einem gewissen Buchenanteil sowie Laub-
mischwilder - innerhalb des Waldes nur als kleine
und isolierte Bestinde vorkommen. Traditionelle
Obstgirten sind im Untersuchungsgebiet ebenfalls
selten geworden und nur noch in wenigen Reliktbe-
stinden vorhanden. Ahnliches gilt fiir alte, im offe-
nen Kulturland stehende, grolkronige Feldbdume,
welche ebenfalls immer seltener werden.

Die in der Ostschweiz gefundenen Muster bei der
Jagdhabitatnutzung zeigen, dass die Bechsteinfle-
dermaus beim Besiedeln unterschiedlicher Kultur-
landschaften doch eine gewisse Anpassungsfihig-
keit mitbringt. So ist die Art nicht ausschliefilich an
grofle Waldflachen gebunden, sondern kann durch-
aus auch vergleichsweise waldarme, fragmentierte
Kulturlandschaften bewohnen. Maoglicherweise
weisen jedoch die weiten Jagdflugdistanzen und
tiefen Bestandsdichten in solchen Gebieten auf eine

suboptimale Lebensraumqualitat hin.

Forderung der Eiche im Fokus

Die vorliegende Arbeit liefert konkrete Grundla-
gen zu Schutz und Férderung von Jagdhabitaten der
Bechsteinfledermaus in der Ostschweiz. Auf dieser
Basis konnen im Rahmen eines noch zu erstellen-
den Umsetzungsprojektes detaillierte Mafinahmen
fir die Praxis formuliert werden. Bei den Mafinah-
men ist die konzentrierte, gezielte Férderung der
Eiche ein vordringliches Ziel. Dabei sollen beste-
hende Eichenbdume geschiitzt und der gegenwar-
tige Eichenbestand langfristig erhoht werden.

In der Schweiz sind bereits Konzepte fiir Eichen-
forderprogramme erarbeitet worden (Bonfils et al.
2005, Miihlethaler et al. 2007), auch im Rahmen
eines Aktionsplans fiir den seltenen Mittelspecht
(Dendrocopos medius) (Pasinelli et al. 2008). Dabei
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Abb. 9. Solitire Eichen (Quercus robur/petraea) entwickeln an entsprechenden Standorten besonders volumi-
ndse Baumkronen. (Foto: René Giittinger)

Fig. 9. Under suitable site conditions oaks (Quercus robur/petraea) form particularly voluminous tree crowns.
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gehort der Kanton Thurgau aufgrund des potenziel-
len Vorkommens von Eichenwiéldern zu den acht
prioritiren Kantonen. Der Handlungsbedarf zur
Eichenforderung ist auch im Kanton St. Gallen er-
kannt, doch werden entsprechende forstliche Maf3-
nahmen in der Praxis noch zu wenig systematisch
umgesetzt (Dietschi, miindl. Mitt.). Bisher empfoh-
lene Mafinahmen zur Erh6hung des Eichenbestan-
des umfassen das Durchforsten von Mischwildern
zugunsten der Eiche und das Pflanzen von Eichen-
Neubestinden (Miihlethaler et al. 2007). Diese
Vorschlige berticksichtigen ausschliellich Eichen-
wilder, nicht aber Solitirbdume am Waldrand. Wie
die Befunde der vorliegenden Studie belegen, sind
in der Ostschweiz jedoch gerade solche Einzelbdu-
me fiir jagende Bechsteinflederméduse von iiber-
ragender Bedeutung. So liegt die Forderung auf
der Hand, im engeren Umkreis des untersuchten
Wochenstubenreviers der Bechsteinfledermaus als
erste Mafinahme séamtliche Eichenbdume zu schiit-
zen und diese moglichst lange stehen zu lassen. In
diesem Gebiet sollten Férdermafinahmen nicht auf
die (nicht mehr oder kaum noch vorhandenen)
Eichenwilder, sondern vermehrt auf Einzelbiaume
und Baumgruppen an geeigneten Standorten fo-
kussiert werden (Abb. 10). Allerdings wird es meh-
rere Jahrzehnte dauern, bis Fordermafinahmen bei
der langsam wachsenden Eiche greifen. Deshalb
sollte dem Schutz der jetzt noch vorhandenen Bau-
me hochste Prioritdt eingerdumt werden. Als sofort
umsetzbare MafSnahme miissten Waldbewirtschaf-
ter dazu angehalten werden, Eichen wenn immer
moglich stehen zu lassen. Wihrend dies im 6ffentli-
chen Wald der Kantone Thurgau und St. Gallen zu-
mindest partiell bereits geschieht, wire bei privaten
Waldeigentiimern wohl ein Anreizsystem notig, um
einen rasch wirksamen Verzicht auf die Eichennut-
zung zu erreichen.

Neben der Eiche sollten jedoch auch andere,
fiir die Bechsteinfledermaus wichtige Jagdhabitate
nicht vergessen werden. Bei naturnahen Buchen-
hallenwilder wire beispielsweise anzustreben, un-
terholzarme Buchenmischbestinde beim Erreichen
der Optimalphase nicht zu roden, sondern weiter-

hin stehen zu lassen. Zudem sollte mit entsprechen-
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den waldbaulichen Mafinahmen der Anteil dieser
Wilderflichen vergréflert werden. Sinngemaf3 gel-
ten vergleichbare Mafinahmen auch fiir potenzielle
Jagdhabitate im offenen Kulturland. Die Férderung
der traditionellen Hochstamm-Obstgirten und
Feldbaume (Eiche und andere grofSwiichsige Arten)
wiirde fiir die Bechsteinfledermaus ebenfalls zu ei-
ner maf3geblichen Verbesserung der Lebensraum-

qualitét fithren.

Ausblick

In der Ostschweiz wird die Bechsteinfleder-
maus ihrem Ruf als ,,Fichenfledermaus” mehr als
gerecht — zumindest, was ihre Bindung zum Jagd-
lebensraum anbelangt. Allerdings umfasst ein in-
takter Sommerlebensraum dariiber hinaus noch
weitere wichtige Habitatelemente, allen voran ein
ausreichendes Baumhohlenangebot. Ebenso von
Bedeutung ist eine wirksame Vernetzung potenziel-
ler Lebensrdume zur Verhinderung einer geografi-
schen Isolation einzelner Populationen. Und hier
stellt sich die Gretchenfrage, ob die untersuchte
Wochenstubengruppe wirklich derart isoliert sein
soll, dass im Umbkreis von dreif3ig bis fiinfzig Kilo-
metern keine weiteren Wochenstubenkolonien der
Bechsteinfledermaus vorkommen. Denn lediglich
ein Dutzend Kilometer weiter nérdlich sind auf
dem Thurgauer Seeriicken noch etliche, in mehrere
Quadratkilometer grofle Waldflichen eingestreute
Eichenwilder zu finden. In diesen Wildern, wel-
che unter anderem auch geeignete Lebensraume
fiir den gefahrdeten, an Eichen gebundenen Mittel-
specht (Dendrocopos medius) darstellen (Pasinelli et
al. 2008), wire aufgrund der hohen Habitatqualitat
ein Vorkommen der Bechsteinfledermaus durchaus
zu erwarten. Es liegt auf der Hand, dass in einem
Aktionsplan zur Forderung der Bechsteinfleder-
maus zwingend auch die gezielte Suche nach wei-
teren Vorkommen anzuregen wire. So ist davon
auszugehen, dass in potenziellen Lebensrdumen
mit weiteren Vorkommen dieser spannenden Fle-
dermausart zu rechnen ist.

René Giittinger und Wolf-Dieter Burkhard
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Abb. 10. Alte, markante Eichen sind zentrale Jagdlebensrdume fiir die Bechsteinfledermaus. Sie stellen auch
in landschaftsdsthetischer Hinsicht eine Bereicherung dar. (Foto: René Giittinger)

Fig. 10. Distinctive old oak trees are key hunting habitats for Bechsteins bat. In addition to their ecological
importance, they also are an enrichment of the landscape from an aesthetic point of view.

BECHSTEIN’S BATS WOULD PLANT MORE
OAK TREES - HUNTING BEHAVIOUR AND
FEEDING AREAS OF MYOTIS BECHSTEINII
IN A HIGHLY FRAGMENTED LANDSCAPE
The Bechstein’s bat (Myotis bechsteinii) in Swit-
zerland is an endangered and rare mammal spe-
cies from which only fifteen nursery colonies have
been detected so far. One of these colonies lives in
eastern Switzerland within the border zone of the
cantons of St. Gallen and Thurgau. From May to

October there is a nursery colony of about fifteen
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individuals living regularly in this area. They inha-
bit several bat boxes which are installed in forests,
at forest edges and in traditional orchards. Given
the high importance of this bat occurrence the can-
tons of Thurgau and St. Gallen commissioned us to
carry out the present field study with the aim to ob-
tain a better knowledge about the habitat require-
ments of the Bechstein’s bat and to find indications
of specific risk factors in this summer habitat. The
focus was on the recording of various types of hun-

ting habitats and of the hunting behaviour.
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During two study periods in July and August
2010 and in June 2011 a total of eight adult females -
each of them fitted with a radio-transmitter — were
followed on their hunting flights during two nights.
The localization of the bats was performed by me-
ans of ,homing-in-on-the-area® The habitat type as
well as the hunting behaviour was determined for
each hunting ground. In many cases it was possible
to observe hunting animals directly with an image
intensifier.

A total of fifty hunting grounds which were lo-
cated within an area of approximately thirty square
kilometers were recorded. The maximum distance
between daytime roosts and hunting area ranged
from o.7 to 7.1 kilometers. All eight Bechstein’s bats
hunted in forests or at the edge of forests. While
six individuals were detected only in these habitat
types, one of the bats was also found hunting in tra-
ditional orchards, another one in isolated trees on
farmland.

A stationary hunting activity in single trees was
detected in all types of habitats. However, this hun-
ting behaviour was recorded most frequently at the
edge of forests (open land and clearings adjacent to
the forest edges respectively). Overall, about three-
quarters of all these hunting grounds were detec-
ted in crowns of oak trees (Quercus robur/petraea).
While oak trees were used by all radio-collared bats,
some individuals also hunted in other tree species
such as ash (Fraxinus excelsior), beech (Fagus syl-
vatica), apple tree (Malus domestica), Scots pine
(Pinus sylvestris) and silver fir (Abies alba). A large
build and a distinctive voluminous crown were the
common characteristics of most of these trees. The
pronounced flight activity recorded in the interior
of tree crowns and numerous visual observations
of the radio-collared bats confirmed the fact that
foliage-gleaning was the dominant hunting strate-
8Y-

Three Bechstein’s bats also hunted occasionally
on the floor of hall like forests without underg-
rowth. Here the bats revealed a typical ground-
gleaning behaviour by patrolling back and forth
and picking up their prey with short landings on

the floor. All these forests were sixty to one hund-

red years old stands growing on typical beech fo-
rest sites. The composition of the tree species was
partially far from a natural condition. Three hun-
ting grounds were in forest stands dominated by
deciduous trees. However, two additional hunting
grounds were in coniferous-dominated stands.

Data from one single bat show evidence of oc-
casional hunting by aerial-hawking. This bat’s acti-
vity was located in a relatively large area below the
forest tree canopy without focusing on individual
trees. One hunting ground was in a forest stand
with a partially dense shrub layer, whereas another
hunting ground had a hall like structure without
any undergrowth. The locations of both types of
hunting areas corresponded with certain types of
beech forests and were dominated by deciduous
trees.

A comparison of the data from the two study
periods indicates some possible seasonal patterns.
In June all three radio-collared bats hunted only
stationary in tree crowns. In July-August three of
five bats were also hunting on the ground whereas
one of these five bats also revealed a non-stationary
activity in the tree canopy of forests. These findings
indicate a certain flexiblity in food acquisition and
show that the Bechstein’s bat apparently is capable
of searching for prey in a wide range of micro-habi-
tats from the ground up to the treetops.

In other Central European territories the hun-
ting activity of the Bechstein’s bat is restricted to
woodland habitat exclusively or by a vast majority.
In the present study however, the hunting beha-
viour heavily concentrated on oak trees at the forest
edge. One reason for this preference is probably to
be found in the special crown architecture of oak
trees because large oak crowns have a low obstacle
microhabitat structure in comparison and there-
fore are ideally suited for hunting bats. Under the
prevailing forestry regime in eastern Switzerland
today, oak trees with particularely large crowns
can only grow at the edge of forests. In addition,
one can also suppose that Bechstein’s bats should
find a higher prey supply in oaks than in other tree
species. Several studies on arthropod abundance in

treetops appear to support this hypothesis.
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The stock of old oaks with voluminous crowns in
the study area is declining and can only be protected
in the medium term with selective promoting con-
servation measures. While previous conservational
frameworks in Switzerland exclusively focused on
oak forests, highest conservation priority is now
proposed for the study area — where oak forests
are completely absent - to focus on solitary oaks
at the edge of forests. Moreover, the promotion of
semi-natural beech forests, traditional orchards
and solitary trees in the open countryside (like oak
and other large growing species) should cause a
substantial improvement in the hunting habitats of
Bechstein’s bats.

The present study reveals that hunting Bechstein’s
bats are not exclusively tied to large areas of forest.
It shows as well that this bat species can also find
suitable hunting habitats in highly fragmented
landscapes with a relatively small forest area. In
eastern Switzerland, however, the low density of
nursery colonies and long commuting distances
from day roosts to hunting grounds can be taken as

evidence for a suboptimal habitat quality.
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Die Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii

Eine Leit- und Zielart fiir den Waldnaturschutz

Die Bechsteinfledermaus ist eine auffillig hiib-
sche Fledermaus. Mit ihren markant grofien Oh-
ren und dem wachen Gesichtsausdruck nimmt sie
jeden fiir sich ein, der einmal das Gliick hat, eine
Bechsteinfledermaus von nahem zu sehen. Das ist
- zugegeben - ein sehr subjektiver Grund, um sich
in unzéhligen durchwachten Néchten intensiv mit
der Lebensweise der Art zu beschiftigen. Und doch
wire ohne diese personliche Motivation vieler Fle-
dermauskundler ein so enormer Wissenszuwachs
wie bei der Bechsteinfledermaus in den letzten 25
Jahren kaum moglich gewesen. Die Tagung ,,Popu-
lationsokologie und Habitatanspriiche der Bech-
steinfledermaus® hatte zum Ziel, das umfangreiche
Wissen zu der Art zumindest fiir den deutschspra-
chigen Raum auf eine gemeinsame Plattform zu
bringen und am Schluss in einer Synthese zusam-
menzufassen. Dabei stand hinter allen Beitragen
der Erkenntnisgewinn fiir den Lebensraumschutz
dieser eng an den Wald gebundenen Fledermausart
im Fokus. Bereits ihr Namenspatron Johann Mat-
thaus Bechstein hat in seiner Funktion als Ausbil-
der fiir Forstbedienstete in Thiiringen gegen Ende
des 18. Jahrhunderts gefordert, dass Fledermause
»In Wiildern...als sehr niitzliche Tiere ohne alle Ein-
schriankung geschont werden.“ In seiner Forderung
schwingt das Wissen um die mogliche Rolle der
Fledermiuse als Priadatoren herbivorer Waldinsek-
ten ebenso mit wie die Besorgnis um deren Gefahr-
dung, bedingt durch die menschliche Nutzung der
mitteleuropdischen Landschaft, die zur Zeit von
Johann Matthaus Bechstein bereits flichendeckend
eine Kulturlandschaft war.

Die Bechsteinfledermaus unterliegt aufgrund
ihrer kleinrdumigen Lebensweise und komplexen

Lebensraumanspriiche einem héheren Aussterberi-
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siko als viele andere Fledermausarten (Safi & Kerth
2004). Von der IUCN (International Union for the
Conservation of Nature) wird sie als stark gefdhrdet
und von der EU-Kommission als FFH-Anhang IV-
Art als streng zu schiitzende Art eingestuft (Arti-
kel 12 FFH-Richtlinie). Ihre Listung in Anhang II
der FFH-Richtlinie verpflichtet die europiischen
Mitgliedstaaten zur Ausweisung eines kohédrenten
Schutzgebietssystems fiir die Art.

Bei der Bechsteinfledermaus als ausgesprochene
Waldfledermaus stellen sich vor dem Hintergrund
der Schutzverpflichtungen fiir einen wirkungsvol-
len Lebensraumschutz grundlegende Fragen zur
Bedeutung des Waldes fiir die Art:

Mit welchen Waldtypen korreliert die geografi-
sche Verbreitung der Bechsteinfledermaus?
Welche 6kologischen Ressourcen nutzt die Art
im Wald (Tagesquartiere, Nahrungshabitate,
Beutespektrum), und wie strikt ist die Bechstein-
fledermaus diesbeziiglich an den Wald gebun-
den?

Welche Bedeutung hat die Eiche fiir die Bech-
steinfledermaus?

Wie ist die Bechsteinfledermaus rdumlich und
sozial organisiert (Raumnutzungsmuster im
Sommerlebensraum und zur Paarungszeit)?

Wo tiberwintern Bechsteinflederméuse?

Welche Anforderungen stellt die Bechsteinfle-
dermaus an Waldstrukturen (Waldtypen, Bau-
marten, Quartiere) und damit an die Waldbe-
wirtschaftung?

Ist die Bechsteinfledermaus eine geeignete Leit-
und Zielart fiir nachhaltige Forstwirtschaft im

Sinne der Biodiversitatskonvention der EU?
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In der folgenden Synthese geht es nun darum,  aufeinen kleinen Ausschnitt der Weltkarte, der eine

anhand der thematisch breit angelegten Ta-  auffillige Ubereinstimmung zeigt mit der Verbrei-
gungsbeitridge diese Fragen zu klaren und daraus tung der Rotbuche, der prigenden Baumart der
zielfiihrende Konsequenzen zum Schutz der Bech- sommergriinen europidischen Laubmischwilder
(Abb. 1).

ten. Innerhalb ihres Areals zeigt die Bechstein-

steinfledermaus und ihres Lebensraumes abzulei-

fledermaus ein inselartiges Verbreitungsmuster
AREAL UND INSELARTIGES
VERBREITUNGSMUSTER
Das Areal der Bechsteinfledermaus ist annédhernd

(Schlapp 1999). Das bedeutet, dass nicht iiberall,
wo Laubmischwilder wachsen, tatsichlich auch
Bechsteinfledermiuse vorkommen. Die Nachweise
auf Europa beschrénkt. Es reicht von der Iberischen im Mittelmeerraum und auf der Iberischen Halb-
Halbinsel bis nach Stidengland und Siidskandinavi- insel sind geografisch beschrinkt auf Regionen mit
en, im Osten erstreckt sich die bekannte Verbreitung ~ baumreichen Lebensraumen wie beispielsweise den
bis nach Ostpolen und den westlichen Teil der Uk- Korkeichen- und Pyrendeneichenwilder der Ext-
raine. Vorkommen im Kaukasus und im Nordiran remadura (Napal et al. 2010). Hier weicht die Ver-
reichen etwas tiber Europa hinaus (Schlapp 1999, breitung der Bechsteinfledermaus deutlich von der
Dietz et al. 2007). Bezogen auf die Landoberfliche =~ Verbreitung der Rotbuche ab. Die Westgrenze der

der Paldarktis ist die Verbreitung damit beschrankt ~ Verbreitung mit Einzelkolonien in den Niederlan-

=

& = =

Verbreitung der Bechsteinfledermaus
B3 Verbreitung der Rotbuche (Fagus sylvatica)

—
0 250 500 1.000 A
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Abb. 1. Die Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii ist eine echte Europderin, deren Verbreitung eng an das
Areal der Rotbuche Fagus sylvatica, der prigenden Baumart der sommergriinen Laubmischwilder, gebunden
ist.

Fig. 1. Bechstein’s bat Myotis bechsteinii is a European bat species with a distribution pattern highly correlated
to broad-leaved forests dominated by the common beech Fagus sylvatica.
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den und Belgien sowie zunehmender Dichte in Lu-
xemburg und Nordfrankreich zeigt Jacques Pir in
seinem Beitrag. Der Verbreitungsschwerpunkt der
Bechsteinfledermaus liegt in waldreichen Regionen
West- und Mitteleuropas, in Deutschland vor allem
in den an Laubwald reichen Bundesldndern Hessen,
Rheinland-Pfalz, Thiiringen, Bayern und Baden-
Wiirttemberg. Nimmt man die offiziell bekannten,
dh. in Landesdatenbanken oder Publikationen
dargestellten Vorkommensnachweise, wird aller-
dings auch fiir diese Bundesldnder deutlich, dass
die Bechsteinfledermaus trotz des Waldreichtums
keine haufige Art ist (Biedermann & Henkel, Dietz
et al., Dietz 2012). Entsprechend wird der bundes-
weite Erhaltungszustand der Bechsteinfledermaus
mit ricklaufigen Populationstrends als ungiinstig-
unzureichend (kontinentale biogeografische Regi-
on) bzw. ungiinstig-schlecht (atlantische und alpine
Region) bewertet (Petermann et al. 2012).

Die insulare Verbreitung der Bechsteinfleder-
maus in Europa ist vermutlich ein rezentes Phéno-
men. Als ,,alte Art“ der européischen Fauna war sie
bereits im Altpleistozén vor zirka 1,5 Mio Jahren in
Mittel- und Westeuropa verbreitet. Fiir die Warm-
phasen der Glazialzyklen wird sie als Leitfossil bzw.
Charaktertier mesophytischer Laub- und Misch-
wilder eingestuft (Spitzenberger & Bauer 2001). Pa-
ldontologische Analysen aus Spanien (Sevilla 1989)
und dem Alpenraum (Bauer 1987, Blant et al. 2010)
zeigen iibereinstimmend, dass bei Analysen subfos-
siler Knochenfunde aus dem Sediment untersuchter
Hohlen die Bechsteinfledermaus nacheiszeitlich zu
den haufigsten Besiedlern der untersuchten Hohlen
gehorte. Thr Vorkommen ging offensichtlich einher
mit der Wiederbewaldung und Ausbreitung an-
spruchsvoller Laubbaume (Ulmus, Quercus, Tilia,
Fraxinus, Acer, spater noch Fagus) (Baagee 2001).

Gloza-Rausch & Gotsche stellten auf der Tagung
vor, dass die Bechsteinfledermaus in Schleswig-
Holstein heute mit einer isolierten Population an
ihre nordwestliche Verbreitungsgrenze st6fit. Im
waldarmsten Bundesland sind nur noch wenige
geeignete Habitate mit gegenwirtig vier bekannten
Wochenstubenkolonien bekannt. Diese befinden

sich alle zirka 25 Kilometer nordlich der Segeber-
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ger Kalkberghohle. In dieser iiberwintern mehr
als 22.000 Fledermause verteilt auf sieben Fleder-
mausarten. Der Anteil an Bechsteinfledermausen
in diesem Quartier wird auf 350-500 Individuen
geschitzt. Erste Analysen des Hohlensediments
deuten an, dass die Bechsteinfledermaus wahrend
der Phase der annédhernd vollstindigen Bewaldung
im Holozén eine der am haufigsten anzutreffenden
Arten in der Segeberger Kalkberghohle war (Gloza-
Rausch & Pieper 2010).

Abgesehen davon, dass die Bechsteinfledermaus
im Vergleich zu anderen Arten eine wirmelieben-
de Fledermausart ist und kithle Hohenlagen mei-
det (Rudolph et al. 2004, Dietz & Pir 2011), ist die
wohl wesentlichste Ursache fiir ihre insulare Ver-
breitung die historische, durch den Menschen ge-
pragte Reduktion der Waldfliche und Verinderung
des Waldbilds. Der fiir die Bechsteinfledermaus
relevante sommergriine Laubwald stand und steht
vor allem auf guten, nihrstoffreichen Boden. Diese
wurden bereits frith mit dem Sesshaftwerden des
Menschen durch Waldrodungen in ertragreiches
Acker- und Weideland umgewandelt (Fritz 2006).
Die dadurch intensivierte Landwirtschaft forderte
die kulturelle und zivilisatorische Entwicklung im
Gebiet der ehemals sommergriinen Laubwilder.
Weitere nutzungsbedingte Verdnderungen entstan-
den durch die damit verbundene Siedlungsentwick-
lung (vor allem Bau- und Energieholznutzung). In
der Folge ging der Anteil der sommergriinen Laub-
wilder an der gesamten Bodenfliche stark zuriick.
Wenn heute in Mitteleuropa 30 Prozent der Ge-
samtflache bewaldet sind, so haben die sommergrii-
nen Laubwilder daran den kleinsten Anteil. Denn
heute bestehen unsere Wilder iiberwiegend aus
naturfernen Nadelholzforsten, die — abgesehen von
den natiirlichen Gebirgsnadelwildern - eigens fiir
die Holzerzeugung angelegt wurden. In Deutsch-
land sind aktuell rund zwei Drittel der Waldflache
von Nadelwald bestockt, wihrend der potenziell
natiirliche Anteil sich weit iiberwiegend auf die vor-
alpinen und alpinen Lagen beschrinkt und einen
Anteil von unter 2 % der Waldfliche ausmachen
wiirde. Die fiir Fledermiuse essentiellen Laub- und

Laubmischwalder (fast 70 % von Buchen dominier-
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Abb. 2. Karsthohlen erzihlen
itber ihre fossilen Bewohnet,
dass die Bechsteinfledermaus
eine der hdufigsten Fledermdu-
se im nacheiszeitlich wiederbe-
waldeten Europa war. Das Bild
(b) zeigt eine im Winterquartier
gestorbene Myotis-Art. Der Fos-
silierungsprozefS dauert mehre-
re tausend Jahre. (Fotos: Marko
Konig)

Fig.2.  Fossilised  skelettons
within karst caves show that
Bechstein’s bat was one of the
most characteristic bat species
following natural reforestation
in Europe. Picture b shows a
Myotis-bat died in the winter
roost and startet to fossilize.
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Abb. 3. Die jahrhundertelange Waldnutzung in Europa ab dem 18. Jahrhundert ging einher mit dem geziel-
ten Anbau kiinstlicher Nadelwdlder und dem Verlust grof$flichiger alter Laubmischwdlder (Daten aus BEN

2008/2012).

Fig. 3. The usage of woodlands over centuries followed by reforestation with artifical spruce and pine forests,
lead to a great loss of habitat suitability for Bechstein’s bat within it’s territory. Actually the percentage of land
cover with artificial spruce and pine forests is much higher than with broad leaved deciduous forests.

te Waldgesellschaften, fast 10 % Eichen- und gut
15 % von Eschen dominierte Laubwilder) wiren da-
gegen flichendeckend vorhanden (Bundesamt fiir
Naturschutz BfN 2012).

WALDBINDUNG UND NUTZUNG DER OKO-
LOGISCHEN RESSOURCEN IN WALDERN
Morphologische Eigenschaften und echoakusti-
sche Fahigkeiten zeigen, dass die Bechsteinfleder-
maus ideal an die Ressourcennutzung in Wildern
angepasst ist. Akustisch betrachtet sind Wilder
strukturdichte und damit ,verrauschte Habitate.
Bjorn Siemers hat auf der Tagung ausgefiihrt, wie
die Bechsteinfledermaus in der Lage ist, passiv akus-
tisch Beutetiere zu lokalisieren, indem sie mit Hilfe
ihrer groflen Ohren Krabbelgerdusche wahrnimmt
(Siemers & Swift 2006). Die von iiber 100 bis auf
30 kHz abfallenden, steil frequenzmodulierten Rufe

ermoglichen zudem ein hohes Maf} an akustischer
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Auflésung in verrauschten Habitaten, was wieder-
um den Flug und die Beutedetektion aufSerhalb und
innerhalb von Baumkronen erméglicht (siehe Giit-
tinger & Burkhard). Aufgrund ihrer breiten Fliigel
ist die mechanische Oberflichenbelastung bei der
Bechsteinfledermaus mit 9,0 Nm-* vergleichsweise
gering, was wiederum einen langsamen und sehr
wendigen Flug (4,9 m s-') in dichter Vegetation und
iber Oberflichen ermoglicht (Norberg & Rayner
1987).

Das Absammeln der Beutetiere von Oberflachen
ist bei der Bechsteinfledermaus sehr ausgepragt,
so dass der Wald in unterschiedlichen rdumlichen
Ebenen genutzt werden kann. Die Ergebnisse von
Kotanalysen, die Irmhild Wolz vorstellte, zeigen
ein breites Beutespektrum der Bechsteinfledermaus
mit bis zu 16 Beutetierordnungen aus den Klassen
Insecta, Arachnida und Chilopoda. Das Beutespek-

trum umfasst wenig flugaktive Arten wie diverse
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Spinnen-, Kéfer-, Heuschrecken-, Wanzen- und
Zikadenarten ebenso wie weichhautige, flugfihige
Insekten (Netzfligler, Kocherfliegen, Miicken,
Nachtfalter). Insgesamt ist das Beutespektrum da-
mit diverser als bei der Fransenfledermaus und
dem Braunen Langohr - zwei ebenfalls im Wald
jagende Fledermausarten mit vergleichbarer Grofle
und Morphologie (vgl. Shiel et al. 1991, Wolz 2002).
Die Untersuchungen von Wolz zeigen ebenso, dass
Bechsteinfledermiuse zeitlich begrenzte Nahrungs-
ressourcen opportunistisch ausbeuten konnen, so
dass oftmals iiber Tage hinweg nur wenige Beute-
tiergruppen in den Kotresten zu finden sind.

Telemetriestudien verdeutlichen die enge Bin-
dung der Bechsteinfledermaus an Wilder, sowohl
bei der Quartiernutzung als auch zur Nahrungs-
suche (siehe Dietz et al., Giittinger & Burkhard,
Krannich & Dietz, Graf & Frede, Kerth et al.; dazu
ebenso Steinhauser 2002, Greenaway & Hill 2004,
Napal et al. 2010, Dietz & Pir 2011). Gleichwohl wer-
den auch Lebensraume auflerhalb von Wildern zur
Nahrungssuche aufgesucht, die jedoch zumindest
walddhnliche Strukturen aufweisen. Streuobstwie-
sen als ,lichte Walder* (Bogelsack & Dietz), mar-
kante Einzelbdume (Giittinger & Burkhard, Hillen)
und die lichten Korkeichenwilder der spanischen
Extremadura (Napal et al. 2010) sind Beispiele fiir
Kulturlandschaftsformen, die von der Bechstein-
fledermaus, zumindest saisonal, ebenfalls intensiv
genutzt werden.

Wilder bieten bei giinstiger Auspragung ein fiir
die Bechsteinfledermaus wesentliches Netzwerk aus
Tagesschlafplitzen und Nahrungsrdumen, wobei
die Baumhohlendichte ein Minimumfaktor fiir die
Besiedlung darstellt. Die Bechsteinfledermaus be-
vorzugt Spechthoéhlen zur Griindung von Wochen-
stubenkolonien. Durch den regelméfligen Quar-
tierwechsel der Wochenstubenkolonien, selbst mit
flugunfahigen Jungtieren, wird {iber den Sommer
hinweg ein Netz von bis zu fiinfzig Baumhohlen
genutzt, wobei auch Baumhohlentypen wie Spal-
ten und Astabbriiche integriert sind. Offensichtlich
unterstiitzt die Quartierwahl die fiir den jeweiligen
Lebenszyklusabschnitt ~erforderliche Thermore-

gulation (Horig & Dietz). Spechthéhlen sind im

322

Vergleich zu anderen Baumhohlentypen tempera-
turkonstant und besitzen aufgrund ihrer inneren
Kuppelstruktur eine ideale ,Hangplatzarchitektur®
fir die soziale Thermoregulation. Um wiéhrend der
spaten Graviditit und Laktationsphase ein optima-
les Jungenwachstum zu ermdglich, halten die Weib-
chen der Bechsteinfledermaus ihre Kérpertempera-
tur konstant warm und damit die Stoffwechselrate
hoch. Im Frithjahr und Spatsommer dagegen wird
die Absenkung der Korpertemperatur aktiv genutzt,
um unter kithlen dufleren Bedingungen Energie
einzusparen. Fiir diese Torporphasen nutzen die
Flederméuse auch andere, weniger temperatursta-
bile, Quartiertypen (Horig & Dietz).
Ubereinstimmend zeigen Telemetriestudien,
dass Bechsteinfledermduse innerhalb ihres Akti-
onsraumes kleinrdumig-punktuell und mit einer
sehr hohen zeitlichen und rdumlichen Aufenthalts-
dichte jagen. Die individuellen Kernjagdgebiete
sind unabhéngig von den Untersuchungsgebieten
vergleichbar klein (z.B. Dietz et al., Mittelwert 2,1
ha, min-max: 0,3 - 9,1 ha). Dies entspricht einem
Anteil von unter 5 % der Fliche des mittleren Ak-
tionsraums eines Tieres. Bei der rdumlichen und
strukturellen Auflésung der Nahrungshabitate,
ebenso wie fiir die Erfassung der Jagdstrategie,
findet die Methode der Telemetrie allerdings ihre
Grenze. Hier helfen andere Methoden weiter, um
zu verstehen, wie sich Bechsteinfledermiuse bei der
Nahrungssuche verhalten und die Nahrungsres-
sourcen in ihrem Lebensraum nutzen.
Eindriicklich zeigen die direkten Beobachtun-
gen von Giittinger & Burkhard, die besenderte
Bechsteinfedermduse im Jagdhabitat mittels Nacht-
sichtgerdt beobachteten, die nahezu stationire
Nahrungssuche am Waldboden (Ground Gleaning,
Abb. 5) und vor allem im Kronenraum von Biumen
(Foliage Gleaning). Die von den Tieren ausgewahl-
ten Baume - zur Hauptsache Eiche - waren in den
Wildern auffillig von hohem Wuchs und mit aus-
ladender Krone. Die Autoren berichten von einer
ausgepragten Flugaktivitit im Innern von Baum-
kronen und zahlreichen Sichtbeobachtungen jagen-
der Sendertiere, die das Absammeln der Beutetiere
von der Blattoberfliche als dominante Jagdstrategie
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Abb. 4. Ausgedehnte sommergriine Laubmischwdlder sind der natiirliche Lebensraum der Bechsteinfleder-
maus. Kulturlandschaftsformen wie Streuobstwiesen weisen als ,lichte Wiilder* ebenfalls eine hohe Lebens-
raumeignung auf (oben: Hohe Schrecke in Thiiringen, unten Streuobstwiesengiirtel bei Frankfurt am Main,
beides Untersuchungsgebiete mit Bechsteinfledermauskolonien). (Fotos: Thomas Stephan, Markus Dietz)

Fig. 4. Broad leaved deciduous forests are the natural habitat of Bechstein’s bats. Man-made habitats like cul-
tural semi-open landscapes like traditional orchards are also suitable habitats. The pictures show study sites
inhabited by Bechstein’s bats in Thuringia (above) and near the city of Frankfurt am Main (below).
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Abb. 5. Beim Absammeln der Beutetiere von Oberflichen orten Bechsteinfledermduse ihre Beute anhand der
Krabbelgerdusche passiv akustisch mit ihren groffen Ohren. (Foto: Thomas Stephan)

Fig. 5. Gleaning Bechstein’s bats detect their prey by means of their rustling sounds.

fiir die Art erstmals iiber Sichtbeobachtungen be-
stitigen. Die enge Assoziation von Quartierbaumen
und Kernjagdgebieten im Wald ist ein wesentliches
Merkmal der Raumnutzung der Bechsteinfleder-
maus. Weitaus die Mehrzahl der individuellen
Kernjagdgebiete einer Wochenstubenkolonie liegt
unterhalb einer Distanz von einem Kilometer zum
Quartierbaum. Steck & Brinkmann berechneten
am Oberrhein in giinstig strukturierten Eichen-
Mischwildern (Abb. 7) fiir eine Wochenstubenko-
lonie mit 20 Weibchen einen durchschnittlichen
Bedarf an geeigneten Habitaten von etwa 75 ha in-
nerhalb eines Radius von maximal 1,5 km um das
Quartierzentrum. In suboptimal strukturierten
Wildern steigen die genutzte Flache und damit der
Flachenbedarf markant an (z.B. Giittinger & Burk-
hard), ebenso die Flugdistanzen. Wir ermittelten
Beispiele siugender Weibchen, die iiber mehr als
zehn Kilometer, teilweise durch spirlich struktu-
riertes und von Straflen zerschnittenes Offenland
flogen, um ihre Jagdgebiete zu erreichen (eigene

Daten, unveroffentlicht).

BEDEUTUNG DER EICHE

Aus allen Untersuchungen zur Habitatnutzung
der Bechsteinfledermaus wird offensichtlich, dass
ohne geeignete Waldbestinde ein Vorkommen
der Art ausgeschlossen wire. Ausgehend von den
Untersuchungen von Schlapp (1990) wurde lange
Zeit eine enge Bindung der Bechsteinfledermaus
an Buchenwilder diskutiert. Beriicksichtigt man
die historische Entwicklung der Wiederbewaldung
(Riither & Walentowski 2008) und die bereits er-
wiahnten subfossilen Fledermausnachweise, so wird
allerdings deutlich, dass die Bechsteinfledermaus
lange vor dem Auftreten der Buche Mitteleuropa
besiedelt hat. Gleich drei Tagungsbeitrage beschaf-
tigen sich mit der Frage, ob die Bechsteinfledermaus
nicht vielmehr als ,Eichenfledermaus® bezeichnet
werden miisste? Fiir Osterreich untersuchten Reiter
et al. mittels eines Habitatmodells die Verbreitung
der Bechsteinfledermaus in Abhéngigkeit des Kli-
mas und Vorkommens von Eichenwildern. Es zeigt
sich eine deutliche Kolinearitit zwischen beiden

Faktoren, d.h. die Bechsteinfledermaus ist in Oster-

324

Markus Dietz, Kathrin Bogelsack, Axel Krannich und René Giittinger

Abb. 6. Bechsteinfledermduse nutzen den Kronenraum von Laubmischwdldern intensiv als Nahrungsraum.
(Foto: Thomas Stephan)

Fig. 6. The canopy of deciduous forests is an important feeding habitat for Bechstein’s bat.

reich beschrankt auf warme Standorte mit Eichen-
wildern. Fir die Oberrheinauen in Baden-Wiirt-
temberg weisen Steck & Brinkmann eine Préferenz
der Bechsteinfledermaus fiir Eichen-Mischwilder
nach, und Giittinger & Burkhard zeigen fiir die
Ostschweiz die hohe zeitliche Stetigkeit der Bech-
steinfledermaus bei der Nahrungssuche in Eichen-
kronen. Die bejagten Eichen stehen dabei vor allem
an Waldriandern und in Mischwildern.

Welche Faktoren machen die Eiche so attraktiv
fur die Bechsteinfledermaus?

« Eichenwilder ausreichenden Alters weisen auf-
grund der hohen Siedlungsdichte von Spechten
(v.a. Bunt- und Mittelspecht Dendrocopos major,
D. medius) ein hohes Hohlenangebot auf.

« Innerhalb der Eichenkronen lebt eine diverse Ar-
thropodenfauna mit hoher Abundanz (Horchler
& Morawetz 2008).
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« Die Biodiversitdt und Biomasse von Arthropoden
in Eichenwildern ist die hochste aller europdi-
schen Waldgesellschaften. Dies ist insbesondere
fiir die energieintensive Wochenstubenphase von
entscheidender Bedeutung.

o Aufgrund der speziellen Kronenarchitektur kon-
nen Bechsteinfledermause in dem relativ hinder-
nisarmen Kroneninnenraum effizient nach Beute
suchen und diese von Asten und Blittern ablesen
(Giittinger & Burkhard).

In welchem Maf3e die Thermophilie der Bechstein-
fledermaus (Dietz & Pir 2011, Reiter et al.) lediglich
auf die warmebetonte Verbreitung der Eiche zu-
riickzufiihren ist oder tatséchlich auf einer physio-
logischen Notwendigkeit beruht, ist noch ungeklart.
Wire letzteres der Fall, konnte die Bechsteinfleder-
maus in Folge einer moderaten Klimaerwirmung

ihr Areal nach Norden ausdehnen.
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Abb. 7. Ideal strukturierter Lebensraum fiir die Bechsteinfledermaus in einem Eichen-Hainbuchenwald. Hier
ist eine enge Assoziation von Tagesquartieren in Baumhdohlen sowie Nahrungsrdumen gegeben.
(Foto: Markus Dietz)

Fig. 7. Favourable habitat conditions in a characteristic oak-hornbeam forest with a small-scale association of

feeding grounds and nursery trees.

RAUMLICH-SOZIALE ORGANISATION DER
BECHSTEINFLEDERMAUS
Bechsteinfledermause, insbesondere die Wochen-
stubenkolonien, nutzen ihren Sommerlebensraum
stetig iiber Generationen hinweg. Ein wesentlicher
Grund hierfiir ist der matrilineare Aufbau der Wo-
chenstubenkolonien, d.h. die jungen Weibchen
kehren nach dem Winterschlaf zu ihren Geburtsko-
lonien zuriick, wihrend die jungen Ménnchen in-
dividuell dispergieren (Kerth et al. 2000). Uber die
Weibchen baut sich so eine traditionelle Nutzung
von Lebensrdumen auf. Gerald Kerth hat in seinen
Untersuchungen diese ,,geschlossenen Gesellschaf-
ten“ der Wochenstubenkolonien der Bechsteinfle-
dermaus beschrieben und damit wesentliche natur-
schutzbiologische Grundlagen fiir das Verstdndnis

der rdumlichen Organisation von Bechsteinfleder-
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mauspopulationen geschaffen. In vergleichenden
Telemetriestudien an vier Wochenstubenkolonien
der Bechsteinfledermaus in einem Eichenwald
in Luxemburg konnte gezeigt werden, dass die
raumliche Organisation von Koloniebdumen und
Nahrungshabitaten der sozialen Organisation der
matrilinear aufgebauten Wochenstubenkolonien
entspricht (Dawo et al. 2013, Dietz et al.). Innerhalb
eines Kolonieaktionsraumes suchen die Mitglieder
einer Kolonie individuelle, kaum iiberlappende
Kernjagdgebiete auf. Jedoch hat jede Kolonie ihren
eigenen Aktionsraum, mit ebenfalls geringer raum-
licher Uberlappung zwischen den Kolonien. So lie-
gen die Kernjagdgebiete der Weibchen signifikant
néher am eigenen Quartierkomplex als dem Quar-
tierkomplex benachbarter Kolonien. Das beschrie-

bene Muster der rdumlichen Organisation ver-
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Abb. 8. Markante Eichensolitdre (Quercus robur und Q. petraea) im Laubmischwald kénnen iiber Jahrhun-
derte Lebensriume von Bechsteinfledermdusen prigen. (Foto: Markus Dietz)

Fig. 8. Solitary oaks (Quercus robur and Q. petraea) are important feeding habitats and characterize the

suitability of Bechstein’s bats habitat over centuries.

schiedener Wochenstubenkolonien spiegelt auch
die Nicht-Duldung von koloniefremden Individuen
wider, wie sie beobachtet werden kann, wenn Indi-
viduen verschiedener Kolonien aufeinanderstofien.
Okologisch hat diese Quasi-Territorialitit den Vor-
teil der Ressourcensegregation, da die aktive Kon-
kurrenz um Baumhohlen und Beutetiere vermie-
den und keine Energie zur aktiven Verteidigung der
Ressourcen aufgebracht werden muss.

Die Befunde zur sozialen und raumlichen Or-
ganisation der Bechsteinfledermaus verdeutlichen,
dass Wochenstubenkolonien die wesentlichen
demographischen Einheiten der lokalen Fleder-
mauspopulationen sind. Beeintrachtigungen von
Wochenstubenkolonien wirken sich deshalb un-
mittelbar auf den Reproduktionserfolg und damit

auf die Populationsentwicklung aus. Dass innerhalb
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einer ,geschlossenen Wochenstubenkolonie nahe
miteinander verwandte mit nahezu unverwandten
Weibchen zusammenleben, liegt im Paarungssys-
tem der Bechsteinfledermaus begriindet. Zur Paa-
rung verlassen die Weibchen im Spatsommer ihre
Wochenstubenkolonien und suchen vermutlich
in Distanzen bis 30km und mehr paarungsbereite
Minnchen auf. Annihernd jedes Weibchen einer
Kolonie sucht einen eigenen Paarungspartner auf.
Da sich die Kern-DNA der Jungen zur Hilfte aus
miitterlicher und zur Hilfte aus viterlicher DNA
zusammensetzt, kommt es bei jeder Befruchtung ei-
ner Eizelle zur Durchmischung der Kern-DNA und
der ,,common gene pool“ ist somit weit {iber Ko-
loniegrenzen hinweg sehr grofy (Mayer et al. 2002,
Kerth & Petit 2005). Uber das Paarungsverhalten
und die Paarungsorte der Bechsteinfledermaus wis-
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sen wir noch wenig. Eine Vermutung ist, dass die
Paarung wihrend des spiatsommerlichen Schwir-
mens vor Winterquartieren stattfindet (Kerth et al.
2003). Allerdings gibt es bis heute keine direkten
Beobachtungen von Paarungen wihrend der nécht-
lichen Schwirmphase. Zudem zeigen bisherige Be-
obachtungen keine klare Synchronisation zwischen
den Schwirmphasen adulter Mannchen und Weib-
chen. Vielmehr gibt es vergleichbar zu anderen
Fledermausarten geschlechtsspezifische Schwarm-
phasen. Bei Netzfingen vor Schwirmgquartieren
lassen sich in einer Nacht dreiflig und mehr adulte
Bechsteinfledermausmiannchen, jedoch nicht ein
einziges Weibchen fangen (Dietz, unpubl. Daten).
In Sommerlebensraumen wiederum werden im
August Mannchen mit prall gefilllten Nebenhoden
beobachtet, was wiederum auf ein Paarungsverhal-
ten in Baumhohlen hinweisen konnte (Dietz, unpu-
bl. Daten).

WO UBERWINTERN BECHSTEINFLEDER-
MAUSE?

Ebenso wie die Paarung birgt die Uberwinterung
der Bechsteinfledermaus noch manches Geheimnis,
da die Tiere bei den optischen Kontrollen in begeh-
baren Winterquartieren lediglich in sehr geringer
Anzahl gefunden werden. Biedermann & Henkel
fithren fiir 180 Winterquartiere der Art aus Thiirin-
gen fast ausschliefllich unterirdische Quartiere in
Kellern, Bergwerkstollen und natiirlichen Héhlen
an. Relevante Funde auflerhalb unterirdischer Win-
terquartiere liegen fiir Thiiringen ebensowenig vor
wie fiir andere Regionen.

Die an der Tagung prisentierten Untersuchungen
von Karl Kugelschafter an hessischen Winterquar-
tieren zeigen eindrucksvoll, dass die Zahl der Bech-
steinfledermause in Winterquartieren offensichtlich
auch sehr grof$ sein kann. In der ehemaligen Grube
Abendstern konnte er durch eine Kombination von
Lichtschranken und Fotofallen einen Uberwinte-
rungsbestand von 600-800 Bechsteinflederméusen
feststellen. Die Hauptaktivitit der Bechsteinfleder-
méuse am Winterquartier teilt sich demgemaf3 auf
zwei Zeitraume auf: Anfang bis Mitte September

erscheinen Bechsteinfledermiuse zum Schwirmen
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vor dem Quartier, d.h. sie verlassen es in derselben
Nacht wieder. Ab der dritten Septemberdekade be-
ginnt dann der eigentliche Einflug ins Winterquar-
tier, der Mitte Oktober weitgehend abgeschlossen
ist, Einzeltiere fliegen bis Anfang November ein
(Vollmer 2009). Aus der mittels Fotofallen ermittel-
ten phanologischen Auswertung der Ein- und Aus-
flugsphasen am Winterquartier ergeben sich Uber-
winterungsperioden fir die Bechsteinfledermaus
von 5-6,5 Monaten (Twardy 2008, Vollmer 2009).

In Regionen, wo keine frostsicheren Naturhdhlen
oder vergleichbare Ersatzquartiere in erreichbarer
Nihe zu finden sind, stellt sich die spannende Fra-
ge, wo Bechsteinflederméuse tiberwintern. Wohl
sind Ortswechsel bis iiber 50 km hin zum Win-
terquartier bekannt, doch ist in solchen Gegenden
doch eher davon auszugehen, dass die Bechsteinfle-
dermaus auch andere Winterquartiertypen nutzen
konnte. Fiir die Vermutung, dass Bechsteinfleder-
mause in Baumhohlen tiberwintern, gibt es bis heu-
te keine Nachweise. Abgesehen von Einzeltieren,
die in der Ubergangszeit im Spitherbst oder im zei-
tigen Frithjahr in Baumhohlen gefunden wurden,
fehlen bis heute Funde von tiberwinternden Tieren
in Baumen.

Die grofien kilteempfindlichen Ohren sowie
das Erkundungsverhalten im Spatsommer vor un-
terirdischen Quartieren sprechen eher gegen eine
risikoreiche Uberwinterung in Bdumen. Immer-
hin denkbar wire, dass sich Bechsteinfledermause
im Winter in Erdbaue oder Spaltensysteme unter
Baumwurzeln zuriickziehen, wo zumindest eine
ausreichende Luftfeuchte und Frostsicherheit vor-
handen wire. Hinweise fiir ein derartiges Verhalten
gibt eine anekdotische Beobachtung von Christian
Dietz (miindliche Mitteilung).
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LEIT- UND ZIELART FUR EINE NATURNAHE

FORSTWIRTSCHAFT
Die Bechsteinfledermaus ist eine Charakterart

fir sommergriine Laubmischwilder in Europa. Sie

steht an der Spitze einer Lebensgemeinschaft in rei-
fen Laubwald6kosystemen, die sich durch ein ho-
hes Bestandesalter, Strukturreichtum (Baumhoh-
len, Baumartenvielfalt, Totholz, Kleingewisser),

Grofiflachigkeit und Waldkonstanz (Traditions-

bildung) auszeichnen. Auf all diese Faktoren hat die

Forstwirtschaft unmittelbar Einfluf3. Eine zentrale

Aufgabe ist es deswegen, die komplexen Zusam-

menhinge reifer Waldokosysteme stirker bei der

Bewirtschaftung zu beriicksichtigen. Hierzu zahlt

insbesondere der hohe Bedarf an Baumhohlen auf

einer raumlich definierten Flache sowie die bei ei-
nigen Waldfledermausarten enge Assoziation von
giinstigen Nahrungshabitaten und Baumhdhlen.

Die von den Forstverwaltungen wohlmeinend aus-

gewiesenen Habitatbdume oder Habitatbaumgrup-

pen (z. B. BaySF 2010, ForstBW 2010, Landesbetrieb

HessenForst 2010) reichen fiir den Qualitits- und

Flachenanspruch von Bechsteinfledermausen nicht

aus (Dietz 2012). Der Begriff der Nachhaltigkeit,

einst von der Forstwirtschaft geprégt, muss das Kri-
terium Artenvielfalt stirker berticksichtigen und
auf natiirliche Prozesse ausgedehnt werden. Die

Bechsteinfledermaus als Leit- und Zielart fiir reife,

sommergriine Laub- und Laubmischwilder, kann

hier eine gute Orientierung sein. Aus ihren Lebens-
raumanspriichen leiten sich folgende Empfehlun-
gen ab:

o Konsequente Erhaltung von Hoéhlenbdumen
in der Flache. In Anlehnung an die Situation in
Quartierbaumkomplexen der Bechsteinfleder-
maus sind 10 Hohlenbaume/ha ein guter Orien-
tierungswert. Bei der forstlichen Bestandespflege
miissen Hohlenbaumanwirter ausgewahlt und
im Sinne eines Zukunft (Z-)-Baumes geschont
werden.

o In bekannten Quartierkomplexen von Waldfle-
dermiusen miissen zwei- und mehrschichtige
Bestdnde mit einer weitgehend geschlossenen
Kronendeckung (> 70 %) so lange wie maéglich

erhalten bleiben, um ein zusammenhangendes

Abb. 9. Bechsteinfledermaus wihrend der Schwirm-
phase in einer Hohle. (Foto: Marko Konig)

Fig. 9. Bechstein’s bat during swarming period in a
cave.

Quartier- und Nahrungsraumangebot zu sichern.
Die Nutzung muss dann Einzelstammweise und
iiber langere Zeitrdume erfolgen. Giinstigenfalls
werden zeitparallel in raumlicher Néhe vergleich-
bare Bestinde entwickelt, um ein zukiinftiges

Ausweichen zu erméglichen.
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o Alteichenbestinde miissen besonders pfleglich
behandelt werden, da sie die hochsten Hoh-
lenbaum- und Artendichten beherbergen. Auf
starke Lichtungshiebe zur Verjiingung muss ver-
zichtet werden, da sie gravierende Auswirkungen
(Verlust von Koloniestandorten) haben.

« Zur Verjiingung von Eichen sollten natiirlich ent-
stehende Lichtschachte und Sturmwurfflichen
genutzt werden, wobei ggfs. mit Initialpflanzun-
gen mit Eichenheistern aus autochthonem Saat-
gut unterstiitzt werden muss. In grof3flichigen
Eichenbestinden wire eine Verjiingung iiber Fe-
mel denkbar (Femelgrof3e max. 0,3 ha).

« Einzelne alte Eichen innerhalb eines Waldes oder
am Waldrand sind so lange wie méglich zu scho-
nen, da sie bevorzugte Nahrungshabitate sind.
Gegebenenfalls miissen sie umsichtig durch das
Entfernen von Buchenbedringern freigestellt
werden. Junge Eichen miissen konsequent vor
Verbiss und Bedringung geschiitzt werden, um
sie — wieder im Sinne von Z-Biumen - langfris-
tig zu erhalten.

» Buchenwaldflichen sollten ungleichmiaflig nach
dem Vorbild natiirlicher Storgrofien verjiingt
werden. Dies bedeutet eine Verjiingung mit Hil-
fe von kleinen Femelschliagen. Auf grofiflichi-
ge Schirmschlige soll aufgrund ihrer negativen
Auswirkungen (Monotonisierung des Waldes,
Verlust lebensraumwichtiger Strukturen) ver-
zichtet werden.

o Insgesamt wire es notwendig, die Flachenantei-
le &lterer Walder durch die Erh6hung von Um-
triebszeiten in ausgewéhlten Bestinden deutlich
anzuheben, um bundesweit von gegenwirtig ca.
11 % Waldfliche mit hohlenfihigen Bestinden
iber 120 Jahre auf wenigstens 20 % Flachenanteil
der Altersklassen tiber 120 Jahre zu kommen. Da
die Altersklassen ab 160 Jahre in Deutschland
nicht einmal mehr 2 % der Waldfliche ausma-
chen, sollte solche Bestinde konsequent erhalten
werden (Daten aus: BMELV 2005, 2009).

o Bechsteinfledermiuse zeigen eine geringe Aus-
breitungstendenz. Ein Netz geeigneter Lebens-
raume sollte etwa alle 1,5 — 2 km einen hohlenrei-

chen Altbestand aufweisen.
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Auflerhalb des Waldes ist die Bechsteinfledermaus
auf eine Kulturlandschaft angewiesen, deren Struk-
turreichtum sich vergleichbar ist den traditionellen
Kulturlandschaften mit ausgedehnten Streuobst-
wiesen, markanten Einzelbdumen und Vernetzun-
gen Uber Hecken und Alleen (Bogelsack & Dietz,
Giittinger & Burkhard). In der intensiv genutzten
Kulturlandschaft heutiger Pragung unterliegen
Bechsteinfledermiuse einer Reihe von Gefdhrdun-
gen, wie der zunehmenden Fragmentierung durch
Infrastrukturmafinahmen sowie der grofirdumig
intensivierten Landwirtschaft einhergehend mit ei-
ner Monotonisierung der Landschaft. Fiir die Bech-
steinflederméause verringern sich die Kohérenz der
Teillebensrdume und die Durchlassigkeit der Land-
schaft. Infrastrukturmafinahmen wie Autobahnen
erhéhen zudem das direkte Totungsrisiko fiir die
nah am Boden fliegenden Bechsteinfledermause
und erhdhen den Flugaufwand, da die Tiere meist
eine direkte Querung meiden und stattdessen ge-
eignete Querungsstellen suchen (Kerth et al.).

Neben den Mafinahmen im Wald helfen Bechstein-

fledermiusen folgende Mafinahmen:

o Erhalt und Wiederbegriindung von ,lichten
Wildern® wie Streuobstwiesen und beweideten
parkartigen Landschaften mit moglichst hohem
Eichenanteil.

o Erhalt von markanten Einzelbaumen in der
Landschaft und Neupflanzung.

o Vernetzung von Lebensrdumen durch die Anlage
von Leitlinien aus Baumhecken.

o Erhéhung der Permeabilitit der Landschaft
durch die Anlage von sicheren Querungshilfen
beim Neubau von Verkehrsinfrastrukturmaf3-
nahmen oder im Zuge von Sanierungsarbeiten

an Straflen und Bahnlinien.

Markus Dietz, Kathrin Bogelsack, Axel Krannich und René Giittinger

BECHSTEIN’S BAT MYOTIS BECHSTEINII -
A FLAGSHIP AND TARGET SPECIES FOR
FOREST CONSERVATION

The main aim of the conference “Population eco-
logy and habitat requirements of Bechstein’s bats”
was to collect and to summarize the considerable
existing knowledge on this species, at least from
all German-speaking countries. All contributions
made during the conference focused on gaining in-
sights into habitat conservation of Bechstein’s bats,
a species tightly connected to forests. Bechstein’s
bats are considered highly threatended by the
IUCN (International Union for the Conservation
of Nature), and in “need of strict protection” by the
European Commission (Council directive on the
conservation of natural habitats and of wild fau-
na and flora, Annex IV). Since Bechstein’s bat is as
well listed in the Annex II of the above mentioned
Council directive on the conservation of natural
habitats and of wild fauna and flora, member states
of the European Union are obliged to install a con-
sistent network of special areas of conservation for
this species (NATURA 2000).

The distribution range of Bechstein’s bats is re-
stricted to a small part of the Palearctic. It shows a
strong correlation with the occurrence of the com-
mon beech tree, the dominant tree in European
mixed deciduous forests. Within their distribution,
Bechstein’s bats show an insular occurrence pat-
tern. As a rather thermophilic species, they indeed
avoid colder altitudes. The main factor explaining
this insular pattern however is the historical re-
duction of forested areas by man, and the changing
structure and aspect of forests nowadays.

Both morphologically and bioacoustically,
Bechstein’s bats are ideally adapted to using resour-
ces in woodlands. Their main hunting strategy is
gleaning insects from tree leaves and ground sur-
face, involving a multi-dimensional use of forests.
Compared to other bat species, they hunt for a
broad range of prey species. Telemetry studies il-
lustrate the strong connection of Bechstein’s bats
to forests both for roosting and for hunting. Ne-
vertheless, they may also hunt in habitats outside

forests, as long as forest-like structures are present.
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Orchards as “open forests”, prominent solitary trees
and the cork oak forests in the Spanish Extrema-
dura are examples of cultural landscapes used by
Bechstein’s bats.

Bechstein’s bats prefer woodpecker holes as
roosts. Compared to other roosts, they are constant
in temperature, and the inner cupola-like shape
provides ideal roosting opportunities enabling so-
cial thermoregulation. Concordantly, different tele-
metry studies showed that Bechstein’s bats hunt on
a small scale and very selectively within their action
range, and with a high density of presence data in
time and space. In a telemetry study in an oak forest
in Luxemburg, the location of roost trees and hun-
ting habitats of four maternity colonies reflected
the social structure of these matrilinear colonies.
Within their colony range, the members chose in-
dividual and hardly overlapping core hunting areas.
Moreover, every colony had its own specific action
range, with a low intercolonial overlap.

The Bechstein’s bat is a characteristic species of
European mixed deciduous forests. Especially oak
trees are of high importance for this species. They
are a fundamental part of old-growth deciduous
forest ecosystems in Central Europe, characterized
by mature trees, structural richness (tree cavities,
tree diversity, dead wood, small water bodies), large
coherent woody areas and constancy in the forests
(tradition building). Forest management is one of
the key factors for the population development in
Bechstein’s bats, since it can influence all of the

mentioned variables.
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