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Aufenthaltsorte und Verhaltensweisen von Fledermäusen 

mit Rückschlüssen auf die postglaziale Ausbreitung der Chiropteren* 

Von CORD GOTISCHALK, Jena 

1 .  E i n l e i t u n g  

Fledermäuse sind eine sehr alte Tiergruppe, de­
ren Ursprünge bis in die Kreidezeit zurückrei­
chen. Die bisher ältesten, etwa 50 Millionen 
Jahre alten Überreste wurden in eozänen Abla­
gerungen der Alten und Neuen Welt gefunden 
(HABERSE1ZER & STORCH 1 988; RICHTER & 
STORCH 1980, 1 988; SCHOBER 1 983; STORCH 
1 989; STORCH & HABERSE1ZER 1 988; V. ZITIEL 
1 923). Die meisten Fledertiere gibt es in den 
Tropen und Subtropen, und auch die fossilen 
Arten lebten nach den botanischen Begleitfun­
den einst in solchen feuchtwarmen Regenwäl­
dern. Eine urtümliche Eigenschaft derChiropte­
ren ist ihre unvollkommene Wärmeregulation, 
verbunden mit zeitweiser Schlaflethargie und 
dann verringertem Stoffwechsel. Dies wurde 
zur Voraussetzung der Eroberung kälterer, bio­
logisch andersartiger und zeitweise ungünsti­
gerer Klimazonen durch die Fledermäuse (EI­
SENTRAUT 1 957, 1 969; NATUSCHKE 1 960). 

Im reichen Beziehungsgefüge des Tropen­
waldes und der Subtropen besetzen die 
Chiropteren erstaunlich viele ökologische Ni­
schen. Neben unterschiedlich spezialisierten 
Insektenjägern gibt es Fruchtfresser und bestäu­
bende Blumenfledermäuse als Nektar-und Pol­
lennutzer, Plünderer von Bromelienteichen oder 
ähnlich belebten Wasserpfützen, Fischjäger, 
Beutegreifer, die sich an Skorpione, Frösche, 
Eidechsen, Mäuse, kleine Vögel und andere 
Fledermäuse halten, sowie Blutlecker, also tem­
poräre Ektoparasiten (EISENTRAUT 1 957, 1 969; 
GEORGE 1 988, 1 993; SCHOBER 1 983). 

2. D i e  A u s  b r e i t u n  g d e r  
F l e d e r m ä u s e  u n d  i h r e 
g l a z i a l e n  u n d  p o s t g l a ­
z i a l e n  L e b e n s r ä u m e  
i n  E u r o p a  

Nur insektenfressenden Arten war es möglich, 
in gemäßigte höhere und subpolare Breiten vor­
zudringen oder in ihnen auszuharren, als hier 
mit fortschreitender Abkühlung tropisch-sub­
tropische Florenelemente ausstarben und die 
alttertiäre, heutigen indomalayischen Regen­
wäldern ähnelnde Vegetation zunehmend durch 
sommergrüne Laub- sowie Nadelwälder ver­
drängt wurde. Die anderen verloren dagegen in 
diesen arktotertiären Wäldern ihre Nahrungs­
grundlage. 

Während der Eiszeiten wurden im Bereich 
des vordringenden Inlandeises auch die Le­
bensbedingungen für insektivore Mikrochiro­
pteren vernichtet und in dessen Nachbarschaft 
eingeschränkt. Doch fanden sie in den Karst­
und anderen Höhlen des Periglazialgebietes 
Unterschlupf, wie Fossilfunde aus dem Alt-, 
Mittel- und Jungpleistozän in Südpolen, Tsche­
chien, Ungarn, Niederösterreich, der Steier­
mark, Südfrankreich und auf Malta belegen 
(GROMOV & BARANOVA 1 98 1 ;  RABEDER 1 973a 
u.a.). Auch in Mitteldeutschland gab es solche 
eisfreien, teils vom Steinzeitmenschen bewohn­
ten Höhlen. Schon im Jungtertiär (Miozän, Plio­
zän) wurden sie von Fledermäusen aufgesucht, 
darunter Arten heute tropisch-subtropisch ver­
breiteter Familien wie den Megadermatidae 

und Molossidae. Im Zusammenhang mit den 

* Wegen der besonderen Aspekte im Hinblick auf Aedermausforschung und Aedermausschutz sowie auf 
ausdrücklichen Wunsch des Autors drucken wir diesen an schwer zugänglicher Stelle veröffentlichten Beitrag 
(Referate-Band der Tagung am 22J23.1II. 1 995 in Neuhaus im Solling zum Thema "Wo lebten Pflanzen und 
Tiere in der Naturlandschaft und der frühen Kulturlandschaft Europas?", Hrsg.: BERND GERKEN U. CHRISTIANE 
MEYER, Höxter, p. 1 69- 1 74) nochmals im NYCT ALUS (N .P.) ab. 
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Tabelle I .  Übersicht über die europäischen Fledennäuse (Microchiroplera) seit der Tertiärzeit 

Eozän ' Oligo- ' Miozän ' Pliozän , P l e i s t o z ä n , , ' Holo-
, zän ' ältestes Altpleistozän Mittelpl. ' Jungpl. ' zän 

, Pleisto- ' Elster-, ' Saale-, Warthe-, ' Weichsel-; 

55 35 ' 24 ' 5 ' 
1---- Archaeonyclerididae 
1-__ Palaeochiroplerygidae 

1---- Hassianyclerididae 
1---- Emballonuridae 

1-___ Paleunycleris 
1-___ Paradoxonycleris 

1---- Cecilionycleris 

zän 

2.5 ' 0.15 

t---------- Megadermidae 

Günz- ' Mindel- Riß. 
' Eiszeit Eiszeit Eiszeit 

0.35 ' 0.23 ' 0. 13  

Molossidae Getzt nur Tadarida leniolis) 
Rhinolophidae. Rhinolophus _ 

________ Pseudorhinolophus 
_______ Palaeophyllophora 

______ Palaeonycleris 

Wünn-
Eiszeit 

0.015 

Rh. praeglacia/is-euryale-Gr. 
Rh. delphinensis-(errumeQuinum-Gr. _ 

Rhinolophus blasii 
Rh. bizzebbugensis-mehelyi-Gr. 

Rh. hipposideros 

1---- Nyclerobius 

___ Rh. negleclus 

Vespertilionidae 

____ Samonycleris 
Miniopterus schreibersii 

Rh. macrorhinus 

Barbaslella schadler;-barbaslellus-Gr. 
__________ Paraplecolus crass;dens 

Eptesicus serotinus 
Vespertilio major-murinus-Gr. 

Pipistrellus kuhlii 

Pip. spec.-pipistrellus-nathusii-Gr. 

Myotis 

M. robuslus-bechsteinii-Gr. 
M. natlerer; 

M. exilis & I I  spp. 
M. emarginatus 

M. mystacinus 

M. blythii 

M. dasycneme 

Plecotus abe/i-austriacus-auritus-Gr. 
Eptesicus praeRlacialis-nilssonii-Gr. 

_________ P. savii 

Nyctalus kormosi-noctula-Iasiopterus-Gr. 
Nyctalus leisleri _ 

-

M. brandtii 

-
M. myotis 

-
M. daubentonii -

_______ M. capaccinii 

Gegenwart 

WI 01 
SI NI 
SO Ztr. 

- -
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- -
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- -
- -
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- -
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+ + 
- -
+ + 
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eiszeitlichen und späteren Klimaschwankun­
gen ist eine qualitativ und quantitativ wechseln­
de, teils wahrscheinlich auch unterbrochene 
Besiedlung mit Höhlenfledermäusen festzustel­
len bei zunehmender Angleichung an das ge­
genwärtige Artenspektrum (BAUER 1 978, 1 987; 
RABEDER 1 973a u.a.). Im Alt- und Mittelplei­
stozän sind bereits alle heutigen Fledermaus­
gattungen Mitteleuropas vertreten, oft mit den­
selben oder aber mit nahe verwandten Arten 
(Tab. I ). 

In den Haupteiszeiten lag die nördliche Wald­
grenze Europas südlich der Alpen, und die eis­
freien Gebiete zwischen Alpen und Inlandeis 
sowie östlich und westlich davon wurden von 
Frostschutt- und Lößtundren bzw. Lößsteppen 
eingenommen. Wenn ihre Lebensansprüche den 
heutigen in kühleren Regionen ähnlich gewe­
sen sind, müssen die Fledermäuse in den wald­
losen Tundrenzeiten sommers in die südliche­
ren, östlich/westlich gelegenen Waldgebiete ge­
wandert sein, sofern die Höhlen im Periglazial­
gebiet als Winterquartier beibehalten wurden. 
Große wärmebegünstigte Bärenhöhlen, vom 
Koch- und Lagerfeuer des Steinzeitmenschen 
zusätzlich erwärmt, können andererseits in 
den Warmzeiten des Inter- und Postglazials mit 
nordwärts vordringender Vegetation und In­
sektenwelt gewiß auch ganzjährig fledermäu­
sen zugesagt haben, wie heute z. B. auf dem 
Balkan oder in kleinerem Maßstab an einigen 
Stellen Ostthüringens. Die frühzeitige und an­
haltende Begegnung zwischen Chiropteren, 
Hominiden und Felsnischen bewohnenden Tau­
ben mag übrigens auch an der ihnen gemeinsa­
men Parasitengruppe der Cimicidae abzulesen 
sein. Als der Mensch sich Hütten und Häuser 
baute, haben die nunmehrigen "Hausfledermäu­
se" diese Hohlräume angenommen, wenn sie 
zugfreie Verstecke mit passenden Temperatu­
ren boten. 

Andererseits bieten Frostschutt- und andere 
Geröllböden, damals weit verbreitet, reichlich 
Schlupfwinkel. Seitdem man um die Attrak­
tivität von Geröll und Gesteinsschutt für fle­
dermäuse weiß, mehren sich derartige Beob­
achtungen in Winter- und Sommerquartieren 
(Tab. 2). Beunruhigte Mausohren (Myotis myo­

tis) einer Wochenstube flüchteten von ihrem 
Hangplatz im Dachfirst unter die Firstziegel, 

aber auch in den alten Schutthaufen aus zerbro­
chenen Dachziegeln (GOITSCHALK 1 989). Of­
fenbar ist das ein ganz normales, dazu sehr si­
cheres Fluchtquartier. Das bestätigen Beobach­
tungen an Steppenfledermäusen in Südpersien 
(FRANK 1 967), die sich tags in Spalten unter 
Steinplatten des Steppenbodens verstecken, 
an der häufig im Flußgeröll tagschlafenden 
nordost-indischen Bartfledermaus-Subspecies 
Myotis mystacinus muricola (INGLIS et al . 1 9 1 9; 
KOCK 1 972) und mehrere Winterfunde von Myo­

tis subulatus leibii tief in Höhlenböden Virgi­
nias (DAVIS 1 954; C. A. WEILAND zit. n. ROER 

1 967), aber eben auch von heimischen und eu­
ropäischen Fledermäusen (AELLEN 1 949; BILKE 

1 978; HAENSEL 1 972; HEISE 1 990; ROER 1 967; 
ROER & EoSBAEK 1 966; ROER & ROER 1 965). 
Besonders bemerkenswert ist der Fund einer im 
Bodengeröll eines finnischen Berges in 1 m 
Tiefe überwinternden Kleinen Bartfledermaus 
(Myotis mystacinus) nach Ny HOLM ( 1 965). 

Einige heutige Fledermausarten Europas nut­
zen Baum- und Spechthöhlen, Bockkäfer-Bohr­
gänge sowie Holz- und Rindenspalten als Som­
merquartier, verbringen aber die kalte Jahres­
zeit in Felshöhlen und ähnlichen Hohlräumen. 
Andere Arten, die eigentlichen "Baumfleder­
mäuse" , sind dagegen Sommer wie Winter an 
und in Bäumen zu finden, obwohl auch sie ge­
legentlich in Höhlen überwintern (Tab. 2). 

Baum-Felsen-Fledermäuse sind wie Plecotus 

(Paraplecotus), M. bechsteinii, M. nattereribe­

reits seit dem Tertiär, andere, so Barbastella, 

Myotis mystacinus und M. dasycneme, aus dem 
Altpleistozän periglazialer Höhlen teils in gro­
ßer Individuenzahl bekannt (RABEDER 1 973a, 
1 973b). Überreste von Baum-Baum-Fledermäu­
sen, wie Nyctalus noctula, Eptesicus serotinus 

und der Gattung Pipistrellus, wurden in Mit­
teleuropa erst in Höhlensedimenten aus dem 
Mindel-Riß-Interglazial Niederösterreichs ge­
funden (RAsEDER 1 973a), erwartungsgemäß aber 
recht selten, auch wenn die Waldbewohner in 
ihrem eigentlichen Lebensraum häufiger und 
auch schon eher dagewesen sein können (GRO­
MOV & BARANov A 1 98 1 ). 

Sobald das Eis in den Interglazial- und Warm­
zeiten abschmolz, kehrte der Wald in große 
Teile des verlorenen Terrains zurück, womit 
sich der Jagd- und Lebensraum besonders der 
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Tabelle 2. Von europäischen Fledermausarten aufgesuchte Sommer- und Winterquartiere 

Fledermaus-
Quartiertypen 

S = Sommerquartier 
W = Winterquartier 

# natürlicher Haupttyp 
* natürlicher Nebentyp 

+ besuchtes Quartier 

± kaum besuchtes Quartier 

? fraglich 

Felshöhlen, weiter Spalt 
Stollen, Keller, Gewölbe 
Dachstuhl, Böden, Turmspitze 
Haus-, Kirchenraum, Turm 
Zwischendecke 
Brücken, Brunnen, Torraum 
Höhlenspalten 
Felsspalten in Klippe 
Ziegeldach, Schindeln 
Wandspalten, Zwischenwand 
WandbehanglZiegel, Brett 
Hinter abgehobenem Putz 
Geröll, Schotter, Steinlücken 
Baumhöhlen 
Lose Rinde, Holzspalten 
Nist-, Fledermauskästen 
Fensterläden 
Jalousiekästen 

allerdings unscharf begrenzten ökologischen 
Gruppe der Baumfledermäuse wieder auswei­

tete und sich über die bekannten waldgeschicht­
lichen Stufen (FIRBAS 1 947, 1 949) der postgla­
zialen Wärmezeit heutigen Verhältnissen an­
glich. Schon im frühen Tertiär gab es eine arten­
reiche, viele heute europäische Baumgattungen 
enthaltende Flora mit gemäßigten Wärmean­
sprüchen, deren Ursprung FIRBAS in Ost- und 
Zentralasien vermutet. In der Folge dehnte sie 
sich von der Holarktis südwärts aus und erober­
te im späten Oligozän Mitteleuropa. Die Annah­
me liegt nahe, daß die Fledermäuse von ihrem 
tropisch-asiatischen Entstehungszentrum aus 
die benachbarte gemäßigte holarktische Wald­
zone besiedelten, die Baumfledermäuse also 
nach Europa vor oder zu Beginn der anfangs 
noch milderen Eiszeit von ihren östlichen Art­
zentren aus eventuell in mehreren Schüben 
westwärts vordrangen. 

Rhinolophus 6 Myotis 
jerrumequinum myotis 

2 Rhinolophus 7 Myotis 
hipposideros blythi 

3 RhinoloplllIs 8 Myotis 

euryale bechstein;; 

4 Rhinolophus 9 Myotis 
blas;; nallereri 

5 Rhinolophus 1 0  Myotis 
mehelyi emarginatus 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 
SW SW SW SW SW SW SW SW SW 

# #  # #  # #  # # # #  # #  # #  . #  . #  
+ +  + +  + +  . +  . +  
+ .  + .  + .  + .  ± . + .  
+ .  + .  + .  + .  

+ .  
+ .  + +  + .  + +  

. ± . +  
+ .  + +  + .  

+ .  
+ .  + +  

. +  
+ +  
+ .  # +  # .  

+ .  
+ .  + .  + .  

In der Bronze- und mehr mit den Rodungen in 
der Eisenzeit um 800 - 500 v. Chr. wurden in 
Mitteleuropa die Urwälder zwar zunehmend 
gelichtet, aber die Besiedlung durch den Men­
schen blieb dünn. Menschliche Eingriffe wirk­
ten sich stärker erst im Mittelalter aus, in den 
Bergen z. B. Thüringens seit dem 1 2., in den 
Ebenen seit dem 6. Jh. n. Chr., und im Osten 

später als im Westen (FIRBAS 1 949- 1 952). Wäh­
rend in Südeuropa die Wälder seit dem frühen 
Altertum unter dem Einfluß des Menschen stark 

zurückgingen, erhielten sie sich, positiv für 
Baumfledermäuse, besonders in Osteuropa und 
weiter östlich (HEPTNER et al. 1 956; GROMOV & 
BARANOVA 1 98 1 ). Nach den Eisenhämmern 
waren die Glashütten in Mitteleuropa an der 
Waldverwüstung beteiligt (bis 1764 Holzfeuer). 
Trotzdem blieb diese Kulturlandschaft mit gro­
ßen Flußauen, Auwäldern, Erlenbrüchen, Berg­
und Bauernwäldern noch recht naturnah. 

1 0  
SW 

# #  
. +  
+ .  

± . 
+ .  
± . 



I I  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 1  
SW 

. #  

. +  
i- .  

i- .  
. +  

i- .  
i- .  

i- +  
It .  
It .  
1- .  
1- .  
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Myotis 1 6  Plecotus 

mystacinus auritus 

Myotis 1 7  Plecotus 
brandtii austriaclls 

Myotis 1 8  Barbastella 
dasycneme barbastelllls 

Myotis 1 9  Miniopterus 
daubentonii schreibers;; 

Myotis 20 Eptesicus 
capaccinii serotinus 

1 2  
SW 

. #  

. +  

. +  

+ .  
+ .  

# .  
# .  
+ .  
+ .  

1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  20 
SW SW SW SW SW SW SW SW 

. #  . #  # #  + # # #  . #  # #  . #  

. +  . +  + +  . +  + +  + +  + +  . +  
+ .  + .  + .  + .  + .  ± . + .  

+ +  + +  + .  

+ +  + +  . +  + +  ± . + .  
. +  . +  . +  . +  . +  

# .  . +  + +  + .  ? . 
+ .  

+ .  + .  + +  + +  + +  + +  
+ .  + .  + .  + .  

. +  

. +  . +  + +  
# .  # .  # .  # .  # #  
+ .  + .  # .  
+ .  + .  + .  + .  + .  + .  
+ .  + .  + .  + .  

Auf südlicheren Ausbreitungswegen als die 
der Baumfledermäuse der wärmegemäßigten 
Zone hatten schon im Tertiär Hufeisennasen 
und mehrere Glattnasenarten Europa erreicht. 
Das Nord- und Zentraleuropa bedeckende In­
landeis teilte dann das nördliche Verbreitungs­
gebiet der Fledermäuse oder stoppte die ak­
tuelle Ausbreitungswelle. In der Folge bildeten 
sich verschiedene Zwillingsarten heraus: Pleco­

tus au ritus - Plecotus austriacus, Pipistrellus 

pipistrellus - Pipistrellus nathusii, Myotis my­
stacinus - Myotis brandtii, Myotis myotis -

Myotis blythii und weitere Myotis- und Nyctalus­

Arten. Ob die NO-SW -Tendenz der Saisonwan­
derungen einiger heutiger Fledermäuse (Nyc­

talus, Pipistrellus) an die Lage der europäi­
schen Inlandeis-Kante damals erinnert? Einige 
neuweltliche Fledermausarten, wie Lasiurus 

borealis, Lasiurus cinereus u. a., folgen den 
dortigen Zugvögeln von der Arktis über Tau-

2 1  Eptesiclls 26 Pipistrellus 

Ililssonii sav;; 

22 Vespertilio 27 Nyctalus 
murillus noctula 

23 Pipistrellus 28 Nyctalus 
pipistrellus lasiopterus 

24 Pipistrellus 29 Nyctalus 

Ilathusii leisleri 

25 Pipistrellus 30 Tadarida 

kuhlii teniotis 

2 1  22 23 24 25 26 27 28 29 
SW SW SW SW SW SW SW SW SW 

. #  . #  . #  . ± + #  

. +  . +  . +  . ±  . ± 
+ .  + .  + .  + .  +. + .  ± . ± . 

+ .  
+ .  + .  
+ .  

. +  . +  
# +  # #  * . +  * # #  
+ .  + .  . +  + .  + .  . ± 
+ +  + +  + +  + +  + +  + +  . +  ± . 
+ .  + .  + .  + .  

. +  # #  
* ± . # .  # #  # #  # #  # #  # #  

# .  # .  
+ .  + .  ± . + .  

+ .  + .  + .  + .  +. 
+ .  + +  + .  

sende Kilometer, auch übers Meer (Bahamas), 
auf deren Wanderwegen, die ebenfalls von der 
hier mehr nordwest-südostwärts verlaufenden 
früheren Inlandeis-Grenze beeinflußt sein könn­
ten. Doch das bleiben mehr oder weniger spe­
kulative Vermutungen. 

3. S c h I  u ß f 0 I g e r  u n g e n  f ü r 
d e n  F l e d e r m a u s s c h u t z  

Was sagen heutige und frühere Fledermausvor­
kommen über Lebensansprüche aus, die es im 
Fledermausschutz zu berücksichtigen gilt? Wir 
wissen, daß die verschiedenen Fledermausarten 
zugluftfreie, große und kleinere, teils tierbau­
ähnliche Höhlen, wahrscheinlich selbst verlas­
sene Fuchs- und Dachsbaue aufsuchen, sogar 
wenn sie von Fallaub verdeckt sind, ferner spal­
ten-und nischenreiche Felswände, Blockhalden 
und Bodengeröll oder Baumhöhlen und Spalten-

30 
SW 

# #  
. +  
+ .  

# #  
+ +  
+ +  
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quartiere im Holz oder hinter loser Baumrinde. 
Fledermäuse gehören zu den Nachnutzern von 
Spechthöhlen und größeren Insektenbohrgän­
gen, z.B .  in "Heldbockeichen". In der Nachbar­
schaft des Menschen sagen ihnen die von ihm 
geschaffenen Nischen mit den Eigenschaften 
natürlicher Quartiere zu. Man kann sie durch 
zusätzliche Schlupfwinkel, z.B.  offene Hohl­
blocksteine in Stollen, Gewölben und Kellern, 
Fledermausbretter in Dachböden, an Gebäuden 
und Jagdkanzeln, auch noch attraktiver gestal­
ten. 

Die Chiropteren sind eine vielseitige Gruppe 
hoch spezialisierter Arten. Sie haben, wie alle 
Spezialisten, Bioindikatoreigenschaften hin­
sichtlich einer ökologisch ausgewogenen und 
damit gesunden Umwelt. Deshalb liegt es im 
eigenen Interesse des Menschen, nicht nur die 
Fledermausquartiere in Gebäuden und unterir­
dischen Hohlräumen vor Vernichtung und bio­
logischer Entwertung durch menschliche Neu­
gier und Unruhe zu bewahren, sondern außer­
dem die umgebenden Jagdgebiete der fle­
dermäuse (GOTISCHALK 1 985, 1 994a, 1 994b; 
MAYWALD & POTI 1 988; SCHOBER 1983) in ihrer 
landschaftlichen Vielfalt, wie gewachsene Dorf­
und Gebäudestrukturen, Bauerngärten, Streu­
obstwiesen, Parks, Baumgruppen, Alleen, alte 
Einzelbäume (einschließlich ihrer späteren Er­
satzbäume), Feldgehölze, Hecken, naturnahe 
Wälder, natürliche Bachläufe und Weiher mit 
Uferbewuchs, Feuchtgebiete, wildkräuterreiche 
Wiesen und Halbtrockenrasen, Blockmeere und 
Steinfelder, Muschelkalk- und Trockenhänge, 
Felsklippen und Steinbruchwände, wie es auch 
von der HabitatrichtIinie 1 992 der Europäi­
schen Gemeinschaft verlangt wird. Zwar gibt 
es, so in Thüringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt 
und gewiß auch anderswo, entsprechende Be­
strebungen, sie scheitern aber oft an Unkennt­
nis und Uneinsichtigkeit verantwortlicher Stel­
len und an kurzfristiger ökonomischer Vor­
teilsnahme. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Nach einem Überblick über Fossilfunde von Fledermäusen 
in Europa werden heutige Fledermausquartiere und ihr na­
türlicher Grundtyp mit den früheren und jetzigen lebens­
bedingungen in Verbindung gebracht. Es ergeben sich 
Schlußfolgerungen für den Fledermaus- und Umweltschutz. 

S u m m a r y  

Reviewing fossil bats in Europe typical bat-quarters today 
and their natural origin are related to former and present 
conditions of Iife. Conclusions are drawn on bat- and en­
vironmental protection. 
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