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Zwischen heif3 und kiihl: Temperaturdynamik
in Wochenstubenquartieren der Kleinen Bartfledermaus

(Myotis mystacinus)
Von GERHARD HUBNER, Lautertal

Mit 7 Abbildungen

Einleitung

Witterungsbedingungen sind ein wichtiger Ein-
fluBfaktor auf den Reproduktionserfolg von
Fledermiusen. So konnen etwa regnerische
Schlechtwetterperioden das verfiigbare Nah-
rungsangebot (Insektenflug) vermindern oder
direktden abendlichen Ausflug verhindern. Dies
fiihrte beispielsweise 2001 in der Mausohr-
Wochenstube SchloB Tambach (Lkr. Coburg,
Nordbayern) — zusammen mit anderen widri-
gen Umstédnden (hohe Parasitenbelastung, Sto-
rungen durch einen in den Dachraum einge-
drungenen Waldkauz) — zu den bis dato hoch-
sten Juvenilverlusten (194 bei etwa 300 Mutter-
tieren; MULLER 2002).

Auch die Temperaturverhiltnisse der Tages-
quartiere werden vom Wetter beeinfluB8t und
fiihren zu bestimmten Verhaltensreaktionen bei
Fledermiusen, z.B. bei kiihlen Temperaturen
zur Clusterbildung (soziale Thermoregulation)
oder zur Tageslethargie. Arten, die rdumliche
Systeme aus mehreren Quartierméglichkeiten
nutzen kdnnen, wihlen Quartiere entsprechend
ihren physiologischen Anspriichen (z.B. KErTH
et al. 2002). Beobachtungen von Quartier-
wechseln einer Wochenstubengesellschaft der
Kleinen Bartfledermaus (Myotis mystacinus)
1999 in Siidthiiringen wiesen auf einen Zusam-
menhang mit dem Witterungsverlauf hin
(Husner 2001 a), der durch einzelne Tempera-
turmessungen im Jahr darauf erhirtet wurde
(HusNER 2000a). Diese Wochenstubentiere be-
vorzugten zwar das Quartier mit den durch-
schnittlich hochsten gemessenen Temperatu-
ren, wechselten aber bei sehr starker Erhitzung
in der darauffolgenden Nacht in kiihlere
Quartierspalten um. Mit Hilfe von Temperatur-
datenloggern sollte nun genauerer Einblick in

die tageszeitliche Temperaturdynamik solcher
Spaltenquartiere gewonnen werden.

Untersuchungsstandorte

Da der siidthiiringische Wochenstubenstandort
mittlerweile zerstort wurde, muBlte auf das Wo-
chenstubengebiet im Revier Tremersdorf (Lkr.
Coburg) ausgewichen werden, das in HUBNER
(2000b) beschrieben ist. DortwurdenzweiJagd-
kanzeln ausgewihlt, die seit mehreren Jahren
von Verbindender Kleinen Bartfledermaus zur
Wochenstubenzeit genutzt werden. Expositions-
angaben sind hier prizisiert, so erwies sichz. B.
einfriiherals,,Nord-Kasten“bezeichnetes Quar-
tier tatsidchlich als nordwestlich ausgerichtet.

Im Wiesengrund wurden Temperaturen in
den Flachkisten mit der Exposition ,,Siidwest*
und ,,Nordwest*, am Schneckenholz in den
Kisten,,Siidost*, sowie in ,,Nordost klein* und
»Nordost groB* aufgezeichnet (Abb. 1). Die
Temperaturfiihler wurden seitlich im Inneren
desKastensbefestigt. Miteinerschmalen Trenn-
leiste wurde verhindert, daB Fledermiuse mit
dem Fiihler in direkten Kontakt kamen. Die
AuBentemperatur wurde anderimmer beschat-
teten Unterseite des Kanzelbodens aufgezeich-
net.

Die Standortauswahl beruhte auf Verinde-
rungen im Belegungsmuster, fiir die Abb. 2 als
Anhaltspunkt dient. Die Kanzel Wiesengrund
war urspriinglich nur mit dem Kasten ,,Siid-
west" ausgestattet und wahrscheinlich bereits
seit 1985 ein Wochenstubenquartier. Ein ge-
rdumigerer Flachkasten auf der Seite ,,Nord-
west* 16ste 1997 den Vorginger als Hauptquar-
tier ab. Dieser Kasten wurde nach einem Unfall
(Kanzelumwurf infolge Sturm, der eine durch
Konstruktionsmingel bedingte hohe Parasiten-
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Abb. 1. Exposition von untersuchten IFlachkastenquartieren (orange) an den AuBenseiten der Jagdkanzeln im
Wiesengrund und am Schneckenholz.
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Abb. 2. Durchschnittliche Belegung von Jagdkanzein mit Bartfledermiiusen im Revier Tremersdor! nach
Kontrolten von 1997 bis 2002. In Klammern ist die Standortabkiirzung der Lagekacte aus Husnir (2000b)
angegeben,
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belastung dieses Quartiers offenbarte; HUBNER
2001b) durch eine verbesserte Neukonstrukti-
on ersetzt und 2001 wieder erfolgreich ange-
nommen. Vom erst 1999 angebotenen Kasten
»Nordost“, vor dem ein groBeres Weidenge-
biisch steht, liegen bisher nur sporadische Be-
satzbeobachtungen vor (Abb. 1, 2).

Am Standort Schneckenholz war seit 1996
fast ausschlieBlich der Kasten ,,Siidwest* als
Wochenstubenquartier angenommen. Den Ka-
sten ,,Nordwest* (beschattetdurch einen Wald-
rand, Abb. 1) nutzten bisher ausschlieBlich ein-
zelnedgg und kleine Gruppen vom Abendsegler
(Nyctalus noctula), die auch iiberwiegend den
Kasten ,,Nordost klein“ belegten. Diese beiden
Kisten weisen eine hohere lichte Weite (2,5 -4
cm) auf. Erst nach der Installation eines groBe-
ren, aber flacheren Kastens auf der Nordostseite
waren vor allem im Mai und Anfang Juni ver-
stiarkt Bartfledermiuse auch in dieser Exposition
zu beobachten (Abb. 2).

Beide Standorte stehen offenbar untereinan-
der und mit in der Umgebung liegenden Quar-
tieren an Kanzeln in Beziehung. Dafiir spre-
chen neben frilheren Wechselbeobachtungen
(Husner 2000b) markante Umverteilungen wie
am 1.VIL.2001, als alle Talquartiere (darunter
die 4 Tage zuvor mit ca. 50 Indiv. besetzte
Kanzel Wiesengrund) verlassen waren, wih-
rend es auf der Hochfliche (darunter Kanzel
Schneckenholz) zu Besatzzunahmen kam. Be-
merkenswert ist die hohe Frequentierung der
2000 neu errichteten und sofort angenomme-
nen Kanzel ,,Pfarracker auf der Hochfliche.

Temperaturmuster

Die typischen Temperaturmuster der beiden
Hauptquartiere ,,Wiesengrund Nordwest* und
»Schneckenholz Siidost* an sonnigenJunitagen
unterscheiden sich bedingt durch die Exposi-
tionsrichtung grundlegend (Abb. 3).

Im Wiesengrund steigt die Kastentemperatur
zundchst mit der Umgebungstemperatur, erst
am spiten Nachmittag wird der Kasten besonnt
und heizt sich bis etwa 18.00 Uhr stirker auf.
Die Kastentemperatur bleibt dann bis nach Ein-
tritt der Dunkelheit mehrere Grad iiber der
AuBentemperatur. Wihrend der MeBphase be-
fanden sich ca. 60 Tiere im Kasten, und zum

Zeitpunkt des Loggerwechsels waren 10 Tiere
noch nicht ausgeflogen.

Am Schneckenholz wird der Kasten gleich
amfriihen Morgen vonder Sonneneinstrahlung
bis zum Maximum gegen Mittag aufgeheizt,
fillt dann im Tagesverlauf langsam ab und
nihert sich am Abend der Umgebungstempe-
ratur an.

Warumdas Quartier,, Wiesengrund Siidwest*
fiir Bartfledermiuse problematisch werdenkann
und seit der Installation des Kastens ,,Nord-
west* weniger hiufig belegt wird, veranschau-
licht das Temperaturdiagramm von einem kla-
ren Maitag (Abb. 4). Die Kastentemperatur
folgte in der Nacht der Umgebung bis zum
Tiefpunkt von 5,1°C. Durch die mittags einwir-
kende Sonneneinstrahlung heizte sich der an
diesem Tagunbesetzte Kasten bis zum Spitzen-
wert von 50,1°C auf, ein Temperatursprung
von45°Cinnerhalbvon 11 Stunden. Eine Einzel-
messung am 5.V.2003 (16.00 Uhr) brachtedort
die bisher héchste gemessene Temperatur von
48,3°C fiir einen besetzten Kasten. Die anwe-
senden 15 Kleinen Bartfledermiuse hielten sich
knapp hinter dem Einflugschlitz auf, waren
unruhig und zeterten hidufig. Am néchsten Tag
war der Quartierstandort ganz verlassen.

Eine MeBsequenz des mit etwa 20 Tieren
besetzten Kastens ,,Wiesengrund Nordwest*
verdeutlicht, daB selbst geringfiigige Wetter-
dnderungen erhebliche Folgen fiir das Kasten-
klima haben konnen (Abb. 5). Insgesamt
herrschte vom 20.V. bis 24.V.2002 durchge-
hend sonniges und trockenes Wetter. Wihrend
sich am ersten Meftag bei wolkenlosem Him-
mel nochdas,,normale* Temperaturmuster pra-
sentierte, verzogerte offenbar der Durchzug
von Wolkenfeldern am 21. und 22.V. ein Auf-
heizen des Quartiers durch Besonnung. Zusiitz-
lichkonnte wihrendderZeiteinsetzender Nord-
wind (Windstirke 4) zur Abkiihlung beigetra-
gen haben. Markant ist der Temperatursprung
am21.V.um4.45 Uhrum 3°C, deroffenbar von
eingeflogenen Fledermdusen ausgeldst wurde.
Dieser Unterschied zur Umgebungstemperatur
blieb am Vormittag erhalten und vergroBerte
sich sogar bis auf 6°C. Grund dafiir diirfte die
beobachtete dichte Clusterbildung inderKasten-
ecke mit dem MeBfiihler sein. Auch am durch-
schnittlich kiihleren 22.V. war ein kleiner
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Abb. 3. Tagestemperaturkurven der Hauptquartiere Wiesengrund Nordwest (A) und Sclimeckenholz Siidoss (B)

beir sonnigem Weuner (MceBintervall 5 min).

Temperatursprung (4.56 Uhr) noch erkennbar.
der jedochim Laut'des Vormittags verschwand.

Bei triiben und regnerischen Schlechtwetter-
perioden egalisieren sich die Unterschiede zwi-
schen Kastenquartieren am gleichen Standort
(Abb.6GA). Sietreten erst bei Erwiirmung durch
die von der Exposition abhiingige Sonnencin-

strahlung deutlich hervor (Abb. 6B). Am
Schneckenholzbeginn das Aufheizen der Nord-
ost und Siidost exponierten Kisten zeitgleich
mit dem Sonnenaufgang. Wiahrend erstere ge-
gen 10.00 Uhr bereits wicder im Schaten ste-
hen undabkiihlen. seiztsich der Aufheizvorgang
bei Siidost fort. Erstaunlich ist auch hier die
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Abb. 4. Tagestemperaturverlauf im Kasten Wiesengrund Siidwest bei voller Besonnung (MeBintervall 5 min).

Rasanz des Ansticgs: am 16.V. und 17.V um
25°C in vier Stunden. am 17.V. war es bercits
um 6.48 Ulr iiber 40°C im Quartier warm,
Insbesondere in dieser frilhen Phase der
Wochenstubenbildung. in der sich die kleinen

Gruppen durch Ausleuchten noch gut ziihlen
lassen. konnten 2002 starke Besatzt Tukiationen
beobachtet werden (Tab.1). Inwieweit es sich
dabet um mikroklimatisch bedingte Quartier-
wechsel-Reaktionen handelt. wiire in diesem
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Abb. 5. Tagestemperaturkurven des Quartiers Wiesengrund Nordwest bei Wetterverschlechterung (MeBintervall

5 min).
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Abb. 6. Tagestemperaturkurven von Quarticren am Schneckenholz withrend einer Schlechtwetterphase (A) und
bei einsetzender Wetterbesserung (B: Mcintervall 30 min).

Untersuchungsgebiet wegen der hohen Zahl
genutzter Einzelquartiere jedoch erstdurch in-
dividuelle Markierungen genauer nachzuvoll-
zichen. Etwas mehr Konstanz in der Quartier-
nutzung scheint mit der eigentlichen Wochen-
stubenzeit Ende Mai/ Antang Juni cinzukehren.
ab der zumindest grofiere Gruppen Lingere Zeit

=

in cinem Quartier verbleiben (Gopmaxx 1995,
Huexer 2001 a).

Diskussion
Das Quarticrmikroklima ist ciner von vielen.,
oft konkurrierenden oder voncinander abhiin-
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Tabelle |. Besatztluktuationen bei Bartfledermiiusen an fiinf Kanzeln im Revier Tremersdorf im Mai 2002.

Ort Exposition 17.V. 18.V. 19.V. 20.V.
Schneckenholz Siidost 2 7 4 11
Nordost 8 7 4 0
Schneckenholz 11 Siidost 10 17 >20 18
Pfarracker Siidost 11 8 4 0
Wiesengrund Nordost 5 n k. n. k 0
Siidwest 0 n. k n.k 1
Nordwest 0 n. k n. k 14
Hirschtriinke Siidost 1 n. k n.k 5

n. k. = nicht kontrolliert

gigen Faktoren, die die Quartierwahl und das
Wechsel verhalten von Flederméusen beeinflus-
sen konnen (Abb. 7). Die mikroklimatische
Qualitit eines Sommerquartiers steht in Bezie-
hung mit den spezifischen Quartiereigen-
schaften im Verein mit der von au8en einwir-
kenden Witterung. Dabei spielt neben der
Sonnenexposition die (Bau-)Artund GroBe (z.B.
Raum-undSpaltenquartiertypen, HUBNER 2002)
sowie deren Beschaffenheit eine wichtige Rol-
le. Sokonnten beispielsweise HARRIE & KUGEL-
SCHAFTER (2003) zeigen, daB eine Abendsegler-
Wochenstubengesellschaft im vergleichsweise
gut isolierten und groBriumigen Schwegler-
Uberwinterungskasten die Innentemperatur iiber
weite Strecken konstant um 30°C hielten.
Oberflidchennahe Spaltenquartiere sind dage-
gen eher zuden thermischinstabileren Quartier-
typen zu zdhlen. Die Temperaturvariabilitit
von Gebiudespaltenquartieren, die z. T. ganz-
jahrig (hauptsichlich zur Uberwinterung) vom
Abendsegler genutzt werden, untersuchtenZAun
et al. (2000). Bei Sonneneinstrahlung heizten
sich solche Quartiere im Dezember bis 28°C
und im Juli bis iiber 40°C auf.
Entsprechendes (teilweise extremer) wurde
beiden hier untersuchten, kaum isolierten Flach-
késten beobachtet. Darin scheint — im Gegen-
satz zu den Abendseglern im GroBraumkasten
— selbst eine groBere Anzahl Kleiner Bart-
flederméuse nicht in der Lage zu sein, eine
ausgeglichen hohe Kastentemperatur zu regu-
lieren, sondern hochstens einige Grad iiber der
sich dndernden Umgebungstemperatur zu hal-
ten (Abb. 5). Die bei kiihlen Temperaturen zu
beobachtende Clusterbildung ist — verglichen
mit Raumquartieren — in Spaltenquartieren nur
zweidimensional moglich. Offen bleibt, wel-
che Temperaturen innerhalb eines dichten Clu-

sters erreicht werden. An der AuBenseite hiin-
gende Tiere sind sicherlich vom Gradientenzur
Kastentemperatur betroffen und energetisch
benachteiligt.

Diesichindernden, unvorhersehbaren Witte-
rungs- und damit Quartierbedingungen erfor-
dern neben hohen Toleranzgrenzen flexibles
Reaktionsvermogen speziell von den typischen
Spaltenbewohnern. In diesem Zusammenhang
sind neuere Erkenntnisse zur Okologie der
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) als
Extrembeispiel zu nennen (STEINHAUSER 2002).
Deren fast tigliche Wechsel zwischen Rinden-
spaltenquartieren diirften ebenfalls durch die
Labilitdt des Quartiertyps, insbesondere vom
hohen Risiko einer Beschddigung oder des
Totalverlusts (kurze Lebensdauer) motiviert
sein.

Waihrend der Trichtigkeitund Laktationspha-
se werden von Wochenstubentieren wirmere
Quartiere bevorzugt. So beobachteten DeNnse &
RAHMEL (2002) Wechsel von GroBlen Bart-
fledermiusen (M yotis brandtii) von Baumquar-
tieren in ein vergleichsweise wirmeres Haus-
quartier. Ahnlich fanden KerTH et al. (2002),
daB Bechsteinfledermiuse (M yotis bechsteinii)
inder Wochenstubenzeit wirmere Fledermaus-
kidsten den kiihleren Baumhohlen vorzogen.
Ferner zeigten sie, daB zu Beginn der Jungen-
aufzucht schwarze Kisten an besonnten Stand-
orten, die durchschnittlicham wirmsten waren,
im Vergleich zu weiBen Kisten bzw. schattigen
Pldtzen, am meisten genutzt wurden. Deren
Temperaturdynamik und Extremwerte konnte
mit ihrer MeBmethode jedoch nicht ermittelt
werden.

An Kanzeln neigen besonders Siidwest expo-
nierte, unbeschattete Kisten zur Uberhitzung.
Dabei ist die Ausgangstemperatur fiir den
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Abb. 7. Komplex von potentiellen endogenen (orange) und exogenen (griin) EintluBtaktoren auf das Quartier-

wahl- und Wechselverhalten von Fledermiiusen

Autheizvorgang von Bedeutung. Sie liegt ge-
gen Mittag bei einsetzender Besonnung bereits
nahe den maximalen Tagestemperaturen (vgl.
Abb. 4). Ostlich exponierte Kiisten erwiirmen
sichinfolge Besonnung dagegen bei wesentlich
tieferen Ausgangstemperaturen (Abb. 3B).
Auch wenn dort ebenfalls extrem hohe Tempe-
rarenerreichtwerden konnen (Abb. 6B). sind
solche Perioden in der Regel kiirzer. da der
Kasten bereits um Mittag wieder im Schatten
steht. Wiihrend der anschlieBenden langsiimen
Abkiihlung bleibtesnochiibereinen vergleichs-
weise langen Zeitraum warm im Quartier. Mog-
licherweise L3t sich dadurchauch das Er gebnis
von Zanx et al. (2000) erkliren. deren beobach-
tete Abendseglervon Miirz—Augustnach Nord-
ost bis Siidost exponierte Gebiiudespalten stéir-
ker und nach Siiden exponierte seltener nutzten
im Vergleich zu September — Februar.

Nach den an den beiden Standorten festge-
stellten Priiferenzen scheinen die Expositionen
Siidost und Nordwest besonders empfehlens-
wertzusein, jedoch muB sich der Anbringungs-
platz auch nach den aktuellen Standort-
bedingungen vor Ort (Beschattung durch Biiu-
me. [reier AnfTug) richten.

Bauliche Mafinahmen kénnten zur Minde-

rung der Uberhitzungsgefahr beitragen. Bisher
wurden im Untersuchungsgebiet grundsiitzlich
alle Flachkiisten mitschwarzer Dachpappe um-
mantelt. Ein Verzicht auf diese Ummantelung
bzw. ein weiller Anstrich. der eintallende Son-
nenstrahlen reflektiert. sollte bei Kiisten in siid-
licher Exposition zu einem durchschnittlich
kiihleren Kastenklima fiithren. Ein Verzicht auf
die Dachleiste wiirde die Stauwirmebildung
eines geschlossenen Kastens vermeiden und
eine Luftzirkulation ermdéglichen. Damit ent-
spriiche das Quartier inetwadem Typ ,,of f'ener
Fensterladen™, der ebentalls hiufig von Bart-
fledermiiusen und besonders von Mops-
fledermiiusen angenommen wird (z.B. Ricuarz
1989). Eine weitere Moglichkeit wiire die Ver-
wendung eines Kastentyps mitmehreren. innen
wechselbaren Fiichern (als Temperaturgra-
dient). Ein solcher Typ wurde am Standort
LPlarracker™ (Ausrichtung Siidost) verwendet
und eine schnelle und hohe Attraktion fesige-
stellt.
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Zusammenfassung

An zwei von Wochenstubengesellschaften der Kleinen
Bartfledermaus (Myotis mystacinus) genutzten Standorten
im nordbayerischen Revier Tremersdorf wurde die tages-
zeitliche Temperaturdynamik von verschieden exponier-
ten Einzelquartieren untersucht. Das Kastenklima wird
wesentlich beeinfluBt vom Verlauf der Umgebungs-
temperaturen und der Sonneneinstrahlung, in deren Folge
sich Tagesunterschiede von 45°C und Hochsttemperaturen
bis 50°C ergeben konnten. Maximal wurden 48,3°C bei
Anwesenheit einer 15-kopfigen Gruppe gemessen. In den
Spaltenkiisten waren selbst kopfstarke Gesellschaften nur
in geringem Umfang in der Lage, bei Kiilte die Kasten-
temperatur aktiv zu beeinflussen. Die Bewohner solcher
stark von Witterungsbedingungen abhiingigen Quartier-
typen miissen daher in verstiirktem Umfang mit Quartier-
wechsel reagieren.

Anden untersuchten Standorten zeigten die Gesellschaf -
ten eine Priiferenz fiir Quartiere in siidostlicher und nord-
westlicher Exposition, die sich nur am friihen Morgen bzw.
am spiiten Nachmittag erwiirmten. Ein siidwestlich ausge-
richteter Flachkasten neigte dagegen bei Besonnung stark
zur Uberhitzung. Einige Moglichkeiten, dieses Risiko zu
mindern, werden vorgeschlagen.

Summary

Once hot, once cold — temperature dynamics inside
maternity roosts of Myotis mystacinus

Attwo locations used by nursery colonies of whiskered bats
(Myotis mystacinus) near Tremersdorf (Northern Bavaria)
the daily temperature patterns inside differently exposed
roosting possibilities (flat boxes) were examined.
Microclimatic conditions were essentially influenced by
ambient temperatures und solar radiation. which may cause
daily differences of 45°C and temperatures up to 50°C. A
maximum roost temperature of 48.3°C was measured in
presence of 15 whiskered bats. Inside those crevice roosts
even high numbers of bats were hardly able to influence the
roost temperature actively during cold periods. Bats dwelling
insuchroosting types, whichstrongly dependon surrounding
weather conditions, may respond by frequent roost
switching.

A preference of boxes exposed to the Southeast or
Northwest, which were heated only in the early morning or
in the late afternoon, was found at the study sides. In
contrast, aroost exposed to the Southwest bears the danger
of overheating on sunny days. Some possibilities to reduce
this risk are mentioned.
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