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I. Einleitung

Die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) ist eine unserer hiiufigsten Fledermausarten.
Sie kann im Nordosten Deutschlands in nahezu allen Biotopen angetroffen werden. Zahlreiche
Untersuchungen aus dem deutschsprachigen Raum, aber auch aus GroBbritannien geben eine
Vielzahl von Freiland- und Laborergebnissen wieder. Sie ist inihremhohen Erforschungsgrad
in Europa wahrscheinlich gleichzusetzen mit der amerikanischen Art Myotis lucifugus.

In dieser Untersuchung wird versucht, Gesichtspunkte der Nahrungszusammensetzung im
Jahresverlauf, der Lage der Jagdgebiete und des Jagdverhaltens miteinander zu kombinieren.
Dies gelang durch eine Kombination von Kotanalysen, Telemetrieergebnissen und Einsiitzen
mit Fledermausdetektoren. Stets wurde im folgenden aber versucht, die Parameter der
nahrungsoékologischen Beziehungen als Gesamtheit zu betrachten. Trotz allem bleibt eine
Vielzahl von Fragen offen, die einer weiteren, genaueren Untersuchung bediirfen.

Dank gilt allen. die die Arbeit ermoglichten, besonders den Damen und Herren Prof.
ScunitzLer. Dr. Kavko, Dr. KronwiTTER sowie meiner Frau, die die Arbeit finanziell und
zeitlich ermoglichte.!

2. Die Untersuchungsgebiete
2.1. Allgemeine Angaben

Alle Untersuchungsgebiete liegen im Landkreis Pasewalk in Mecklenburg/Vorpommern, im
Nordosten Deutschlands. Der Kreis liegt in einem pleistoziin iiberformten Gebiet in unmittel-
barer Niihe des Ostendes der Rosenthaler Staffel und des Odertales. Die mittlere Jahres-
temperatur fiir den Kreis Pasewalk betriigt 7,9°C, die mittlere Niederschlagssumme 525 mm.
Typisch fiir diese Landschaft ist eine Vielzahl von Kleingewiissern, die in der Feldmark als
Solleundinden Wiildern meistals Briiche ausgebildet sind. Dabei istder Zustand der Gewiisser
hauptsiichlich von der anthropogenen Beeinflussung abhiingig. Die natiirliche Waldgesellschaft
wird durch Rotbuchenmischwiilder mit z.T. starker Beteiligung von Eichen gekennzeichnet,
auch wenn die heutigen Wirtschaftswiilder stirker von Nadelholzern beherrscht werden.

22. Die einzelnen Untersuchungsgebiete
22.1. Grambower Wald

Der Grambower Wald als Hauptuntersuchungsgebiet LiBt sich als abwechslungs- und relief-
reicher Nadelholz-Mischforst beschreiben. in dem die Kiefer dominiert. Das Altersklassen-
verhiiltnis ist zugunsten der jiingeren Altersklassen verschoben. In den letzten 15 Jahrenwurde
eine Vielzahl von Flichen abgetrieben und mit Kiefern in Monokultur wieder aufgeforstet, so
daB groBflichige, z.T. zusammenhiingende gleichaltrige Dickungskomplexe entstanden sind.

' Gekiirzte Fassung ciner Diplomarbeit am Zoologischen Institut der TU Dresden. Abteilung Forstwirtschaft
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Diese trennen die noch vorhandenen Altholzkomplexe und stellen nach Siiden die Abgrenzung
des Untersuchungsgebietes dar. Weiterhin wird der Grambower Forst durch eine Vielzahl von
Feuchtgebieten und offenen Gewiissern gekennzeichnet.

Weitere wichtige Komponenten des Untersuchungsgebietes sind die umliegenden Feld-
tlichen.die zumeist mit Getreide, Kartoffeln und Raps bestellt wurden. Am Waldrand befinden
sich einzelne kleinere Viehweiden. Im Norden des Gebietes liegt der Ort Gellin, der zum
GroBteil aus Neubauernhéfen und einem alten, nur nochteilweise genutzten Gutshaus besteht.
Entlang der Dorf'straBe zieht sich beiderseits eine Allee von etwa 80 Jahre alten Kastanien, die
auch das Dorf mit dem Wald verbindet.

222 Caselower Heide

Die Caselower Heide (hier und in Linken fanden nur Kotaufsammlungen als Referenzproben
statt) ist im Siidteil weitestgehend mit z.T. aus Naturverjiingung hervorgegangenen Buchen-
bestiinden aller Altersstufen bestockt. Vereinzelte Alteichenbestiinde und einige Fichten- und
Lirchendickungen ergiinzen das Waldbild. Neben kleineren Sollen am Waldrand befindetsich
zentral ein Flachwassersee mit geringer Verlandungszone und wenigen Randgebiischen. Das
Gebiet ist von Feldfliichen und einer Obstplantage umgeben.

Das gesamte Gebiet der Caselower Heide ist stark kuppig und mit den umliegenden Dorfern
iiber iiltere Alleen aus Robinien, Kopfweiden und Obstbiiumen verbunden.

223. Linken

Das Untersuchungsgebiet Linken besteht aus einer sehr abwechslungsreichen Biotopstruktur.
Das sind Kiefernwiilder. ein Eichenaltbestand, Erlenbriiche und niederwaldartige Bereiche.
Ergiinzt wird dieses durch einzelne Schafweiden, Felder und Odlinder. Einzelne Gehofte
liegen in dieser Landschaft, die durch Altbaumalleen miteinander verbunden sind.

3. Material und Methoden
3.1.Material

Mittels der einzelnen Techniken konnten zwischen 1989 und 1991 Daten gesammelt werden.
Hauptaugenmerk lag dabei aul den Kotaufsammlungen und der Telemetrie. Tab. | gibt einen
Uberblick iiber das Material der vorliegenden Untersuchung.

Tabelle 1. Beobachtungstechniken und Anzahl der Daten

Technik Anzahl

Telemetrice 43 Niichte. 23 Tiere
Ausflugbeobachtungen 90 Abende
Detektorbeobachtungen 46 Niichte
Nachtsichtgeriitbcobachtungen 66 Niichte
Kotaufsammlungen an 146 Tagen

32.Methoden

Kotanalysen:

Zur Ermittlung der Nahrungszusammensetzung der Zwergfledermiiuse wurden Kotanalysen
durchgefiihrt. Es wurden 5 Proben von jeder Aufsammlung unter den Fledermauskiisten
genommen.
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Fiir die Kotuntersuchungen wurden ein Priipariergeriitesatz. 20- bis 30-prozentiger Alkohol.
ein Stereomikroskop mit einer 20- bis 80-fachen VergroBerung und Petrischalen mit einer
Rastereinteilung genutzt. Weiterhin diente ein Immersionsmikroskop mit einer VergroBerung
von 1800 fiir die Bestimmung einiger Lepidoptera-Uberfamilien anhand der Schuppen-
strukturen. Als Vergleichssammlung nutzten wir die entomologische Sammlung des Institutes
fiir Forstbotanik und Forstzoologie in Tharandt.

Aus einem Komplex von Merkmalen wurden die Insektenordnungen, Uberfamilienund z.T.
auch Familien bestimmt. Der Anteil einer Beutegruppe in Bezug auf die gesamte Probe wurde
in Zehntel geschiitzt. Dabei wird erfahrungsgemiiB der Anteil kleiner Insekten unterschiitzt,
Coleopteren iiberschiitzt und der Anteil anResten groBer Lepidopteren ist kaum quantifizierbar.
Der GroBe nach wurden die Insekten in GroBenklassen von 5 mm Korperliinge eingeteilt.

Ultraschallaufnahmen:
Fiir die Untersuchung wurde ein handgefertigter Divide-by-Ten-Detektor genutzt. Die Laute
wurden mit einem Sterco-Cassettenrecorder aufgezeichnet.

Eine Analyse der Aufnahmen wurde mit einem Oszilloskop und z.T. auch mit einem
Frequenzanalysator MOSIP 3000 (Modular Signal Processor: MEDAV GmbH. Erlangen)
durchgefiihrt. Zuniichst wurden die Daten miteiner Fast Fourier Transformation gegliittet. Der
Dynamikbereich umfaBte 30 dB. Zur Lokalisierung der Terminalphasen wurde ein Hanning-
Fenster 64 verwendet. Es wurden die Buzzes. d.h. die Jagdversuche analysiert und in der
Zeiteinheit geziihlt. Zusiitzlich wurde die Endfrequenz der Laute iiberpriift (Hanning 256). Es
konnte somit sichergestellt werden, daB es sich bei den Aufnahmen nicht um Pipistrellus
nathusii handelte. Zur Beobachtung der jagenden Zwergtledermiiuse wurden zwei Nacht-
sichtgeriite genutzt.

Telemetrie:

Fiir die Tclemetrie der Zwergtledermiiuse wurden selbstgebaute Sender im Frequenzband von
150,000 bis 150.240 MHZ mit einer Pulsfrequenz von etwaeinem Herz bei einer Pulsliinge von
maximal 70 ms verwandt. Sie waren mit einer maximal 14 cm langen Wippantenne versehen.
mit Epoxidharz vergossen und hatten ein Gewicht von 0.5 bis 0.65 g. Die Lebensdauer betrug
maximal vier Tage.

Die Sender wurden mittels Cyanoacrylat-Sekundenkleber auf dem Vorderriicken der Ticre
befestigt. Dazu wurden erst die Haare kurz geschoren und anschlieBend der Sender mit der
Antenne nach hinten befestigt. Verletzungen durch die Sender oder Antenne konnten wederam
telemetrierten Tier noch an anderen das Quarticr bewohnenden Zwergtledermiiusen gefunden
werden.

Datenaufbereitung und mathematische Methoden:

Fiir die Auswertung der Telemetriedaten wurde das Gebiet in Raster von 50 x 50 m eingeteilt.
Nebender NummeraufderX- und Y-Achse wurde weiterhin fiir jedes Raster das bestimmende
Biotop. die Bestandesmittelhdhe. der VolumenschluBgrad. die Baumart und das Alter der
Bestockung notiert.

Die im Verlaufe der Nacht auf cin Diktiergeriit gesprochenen Beobachtungen wurden am
niichsten Tag unter Angabe der Witterungsdaten und der Uhrzeit auf eine Minute Genauigkeit
in einc Textbeschreibung iibertragen und digitalisiert.

Fiir die einzelnen Kapitel wurden folgende weitere statistische Methoden genutzt:

Fiirden Vergleich von Nahrungszusammensetzungen wurde der Spearman-Rang-Korrelations-
koefTfizient verwendet. Die Rangzahlen wurden bei mittlerer Rangbindung und auf'steigender
Rangfolge gebildet. Der Rang-KorrelationskoelTizient diente auch zum Vergleich von Ange-
bot und Nutzung verschiedener biotopbeschreibender Parameter im Kapitel Biotopnutzung.



564 H. Eicustant u. a:: Untersuchungen zur Nahrungsokologie der Zwergfledermaus

Zur Suche nach Ahnlichkeiten in der Nahrungszusammensetzung wurde eine hierarchische
Clusteranalyse mit folgenden Parametern gerechnet: Als Merkmale wurden die im Kapitel
Nahrungszusammensetzung genannten Beutegruppen und ihre relative Hiufigkeit in der
Aufsammlung gewiihlt, als DistanzmaB fiir die Clusterung die quadrierte Euklidische Distanz.
Um die Gruppenbildung durchschaubar zu halten, wurde als Clustermethode die Durch-
schnittsdistanzmethode bei Beachtung der Abstiinde zwischen den Gruppen gewiihit, welche
die Homogenitiit der Cluster der Distanziertheit der Cluster ungefihr gleichstellt und immer
konvexe Cluster bildet. Die im Dendrogramm und in der Liste der Clusterbildung dargestellten
Cluster wurden dann auf den Grund der Clusterbildung hin untersucht. Als Merkmale dienten
das Datum und die Herkunft der Probe, wobei zwischen gleichen Kiisten und Proben aus dem
selben Gebiet unterschieden wurde. Bei Vorhandensein eines Grundes wurde dieser zuniichst
als logischer Wert mit | bezeichnet. Spiiter wurden diese Werte mit dem AbstandsmaB
gewichtet, so daB sie MaBe fiir den Grund der Clusterung bei Beachtung der Niihe der Cluster
wurden. Die aus diesen Werten errechneten Mittelwerte konnten nun als MaBzahl fiir den
Anteil der Griinde an der Clusterung dienen.

4. Ergebnisse!

41. Allgemeine Beschreibung der Gemeinschaft
im Grambower Wald

Die ersten Zwergfledermiiuse konnten zwischen dem 5. und dem 15. Miirz im Wald jagend
beobachtet werden. Ab der dritten Mirzdekade kamen die ersten Tiere in die Fledermaus-
kiisten, die Anzahl stieg im weiteren bis auf 30 - 40 2. Zwischen dem 9. und 11. Juni wurden
die ersten Jungtiere geboren. Die ersten Ausfliige des Nachwuchses konnten Anfang Juli
beobachtet werden. Ende Juli hatten bis auf wenige kleine Paarungsgruppen alle Zwerg-
fledermiiuse die Fledermauskiisten wieder verlassen. Weitere Wochenstuben befanden sich in
Baumquartieren und im nahen Dorf Gellin.

Die Anzahl der Tiere in den Wochenstubengruppen in den Fledermauskiisten betrug
zwischen 13 und 35 2. Es wurden 1.16 Junge pro @ im Geschlechterverhiiltnis von 1:1,12
geboren (Gleichverteilung, Chi-Quadrat = 0,222).

Insgesamt konnten bei einer CMR-Schiitzung zwischen 95 und 180 92 und Jungtiere im
Untersuchungsgebiet ermittelt werden. Diese Zahl muB aberals unsicher gelten, besonders da
es sich um eine nur zeitweise abgegrenzte Subpopulation handelt.

42 Nahrungszusammensetzung

Abb. 1 gibt im Kreisdiagramm einen Uberblick iiber die Verteilung der einzelnen Beute-
gruppen auf die Nahrung im Jahr 1989; dabei wurde der Mittelwert aller iiber das gesamte Jahr

! Definitionen:

- Flug zwischen den Jagdgebicten (Transferflug): Schneller, meist schr geradliniger Flug zwischen Jagd-
gebicten, wobei auch wiihrend dieser Flugart einzelne Insckten erbeutet werden konnen (mittlere Flugge-
schwindigkeit = 7.45 + 1.2 m/s - Joxes & Ravaer 1987).

- Gesamtaktivitiitszeit: Zeitraum zwischen dem abendlichen Ausflugund dem Einflug im Verlaufe der Nacht
oder am Morgen.

- Hauptjagdphase: Jagdphase. dic den groBten Zeitraum der Gesamtaktivitiitszeit ei

- Jagd- und Trinkflug (Suchflug): Flugim Jagdgebict in unterschicedlichen Hohen, bei dem das Gebiet Eingere
Zeit nicht verlassen und das Jagdgebict in langgestreckten Streifen oder kleinriiumig auf belicbigen Bahnen
bejagt wird (mittlere Fluggeschwindigkeit = 5,54 + 1,38 m/s

- Terminalphasen: Phasen der Beutefangversuche - Jones & Ravyner (1987).
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verteilten Kotproben genommen. Auftillig war der groBe Anteil an Nematocera, der etwa die
Hiilfte der Nahrung ausmachte.

Nematocera 49,91

Abb. |. Verteilung der Beute-
gruppen. Summe des Jahres
1989

Brachycera 1,86 TSR x| andores 0,46 Die Chironomidae
Trichoptera 8,63 stellten etwa 35 - 40 %
der gesamten Nahrung

dar, was inder GroBen-

Coleoptera 21,51 I’ Planipennia 4,12 ordnung auch mit den

a 132 Lepidoptera 12,19 Ergebnissen von SwiFt

et al. (1985) iiberein-

stimmt. Allerdings sind die Ergebnisse auf Grund der véllig verschiedenen Methoden quanti-

tativ nicht zu vergleichen. Selbiges gilt auch fiir die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen
durch Kurskov (1981), der keine klaren Angaben zu Methodik macht.

Abb. 2 zeigt die Jahresmittel in der Verteilung der einzelnen Insektengruppen in der Beute
fiir verschiedene Gemeinschaften. Dabei wurden die Kiisten 26 und 27 im Grambower Wald
und 51 und 56 in der Caselower Heide zusammengefaBt, da diese Kiisten je eine Gemeinschaft
bilden. Der Kasten 38 kann von den Kiisten 26 und 27 klar auf Grund der Ergebnisse der
Telemetrie getrennt werden, es fanden nur wenig Uberfliige statt. Somit liegen Ergebnisse aus
vier Gebieten mit unterschiedlichster Waldstruktur vor. Vergleicht man die Ergebnisse
miteinander, so fallen die geringen Unterschiede in der Nahrungszusammensetzung auf. In
allen Gebieten stellen Nematocera etwa die Hiilfte der gesamten Nahrung dar. Es bestehen
zwischen den einzelnen Gebieten keine signifikanten Unterschiede im Nahrungsanteil dieser
Uberfamilie. Auch die weiteren Hauptbestandteile zeigen nur geringe Differenzen.
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Abb. 2. Vergleich der Nahrungszusammensctzung von vier verschiedenen Zwergfleder

Abb. 3 gibt fiirdas Jahr 1990 zuniichst einen Mittelwert der Nahrungszusammensetzung an. Die
Werte, die mit denen aus Abb. 2 zu vergleichen sind, zeigen einen beachtlich hheren Anteil
an Schmetterlingen in der Nahrung. Der Anteil an Nematocera ging dementsprechend zuriick.

Ebenso wurden weniger Trichopiera gefunden. Der relativ hohe Anteil von Coleoptera blieb
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hingegen gleich. so daB die Hauptnahrungsbestandteile sich nur durch eine Zunahme an
Lepidoptera von den Ergebnissen von 1989 unterscheiden. Fiir die Zunahme ist aber keine
klare Ursache feststellbar. Eventuell konnte die gute Witterung 1990 dafiir Ursache sein oder
der frithere Beginn der Aufsammlungen und das zeitige Ende in der Mitte des Sommers.
Vergleicht man die Nahrungslisten beider Jahre miteinander, so zeigen sie eine signifikante
Ubereinstimmung (Spearman-Rangkorr. : 0,929 ; Signifikanzniveau: 0,01).

Nematocaz 42,8

Brachycera 0,72

Rk A]  Tric .76
. M Plaipaais 557
Coleoptera 24,82

Abb. 3. Nahrungszusammensetzung der
Zwergtledermiuse des Grambower Wal-
Hymenoptera 134 Lepidoptera 23,06 des im Jahr 1990

42.1. GroBe der Beutetiere

Die zahlenmiiBig hiufigsten Nematocera haben eine relativ geringe KorpergroBe und einen
zierlichen Aufbau, es istdaher fraglich, ob sie auch den massemiiBig groBten Anteil darstellen.
Weiterhin werden in groBen Mengen kleinere Kiifer (bis 5 mm Korperlinge) und vereinzelt
auch groBere (bis 10 mm Korperliinge) gefressen. Die gefangenen Schmetterlinge, ebenfalls
kleinerer und mittlerer GroBe, gehoren zumeist zu den Noctuiden und Microlepidoptera, nur
sehr selten konnten mittelgroBe Diurna im Kot gefunden werden. Zu den Trichoptera sind
dagegen keine Aussagen moglich. da eine genauere Bestimmung aussichtslos erschien. Die
GroBe der gefressenen Exemplare kann aber ebenfalls mit maximal 10 mm angegeben werden.
Die Planipennia gehdren meist zur Familie Sisvridae, wobei auch hier eine maximale Groe
von 10 mm angenommen werden kann. MassenmiiBig diirften die Schmetterlinge den groBten
Anteil an der Beute stellen.

422 Nahrungszusammensetzung im Jahresverlauf

FaBt man die Ergebnisse der einzelnen Gemeinschaften zusammen, so ergibt sich die in
Abb. 4 dargestellte Entwicklung der Hauptnahrungbestandteile iiber die Untersuchungszeit.

Deutlich zeigt sich die Zunahme des Schmetterlingsanteiles iiber den Sommer bei gleichzei-
tiger Verringerung des Nematocera-Anteils, so da die beiden Gruppen zusammen bis auf
wenige Spitzen einen iiber das ganze Jahr gleich hohen Stand von etwa 60 % an der Nahrung
halten. Auchder Coleoptera-Anteil iindert sich nicht stark. Die Nebenbeutegruppen, Trichoptera
und Planipennia, zeigen dagegen eine ab der 18. Woche ansteigende Tendenz, ihr Anteil bleibt
dann im Sommer weitestgehend gleich, ist nur einzelnen kurzen Schwankungen unterworfen.

Deutlich zu erkennen ist auch die Erhéhung des Anteiles an kleinen, leichter erjagbaren
Insekten (Nematocera) in der Wochenstubenzeit. Nach der Geburt der Jungen sinkt dieser
Anteil dann zu Gunsten der Lepidoptera und Coleoptera wieder ab.

Im Hinblick auf die Witterung sind die Anteile von Lepidoptera, Trichoptera und Hymeno-
pterapositiv mitder Temperatur korreliert, Nematocera und Brachycera negativ. Indifferentes
Verhalten zeigen Coleoptera und Planipennia.

Zum Vergleich aller Aufsammlungen von 1990 wurden diese mittels einer Clusteranalyse auf
die Ahnlichkeit des Nahrungsspektrums untersucht. Tab. 2 gibt zuniichst die Ursachen der
Clusterung unabhiingig von der Ahnlichkeit an.
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Abb. 4. Zusammenscetzung der Zwergfledermausnahrung im Verlauf der Vegetationsperiode 1989, Zusammenfassung
aller Gemeinschaften

Tabelle 2. Ursachen fiir die Ahnlichkeit der Nahrungszusammensetzung von Proben
aus den Jahren 1989 und 1990. in der ersten Spalte ist das gleiche Merkmal angegeben.

Datum 32
Datum und Gebiet 5
Datum und Kasten 15
Gebict 17
Kasten 24
andere Einfliisse 66

Es zeigte sich, daB (neben einer groBen Anzahl von unbekannten Einfliissen und Zufilligkei-
ten) iihnliche Nahrungszusammensetzungen am hiiufigsten bei gleichen Daten auftrat. Weiter-
hin sind Beobachtungen aus dem gleichen Kasten ihnlicher als aus verschiedenen Kiisten aus
dem selben Gebiet. Relativ gering ist der Anteil an Beobachtungen, die sich aufgrund der
Ahnlichkeit zwischen gleichen Daten und Gebieten bzw. auch Daten und Kiisten clusterten,
wobei hier die geringe Datenmenge und die Streuung als eine Ursache gelten mogen.

Wichtet man die Griinde fiir die Clusterung mit dem AbstandsmaB, so ergeben sich fiir die
einzelnen Griinde unterschiedliche Mittelwerte. Sie sind in Tab. 3 angegeben.

Auch hier zeigt sich die dominierende Rolle des Datums. Im Gegensatz dazu weiter entfernt
sind die Beobachtungen aus dem gleichen Gebiet, d.h., sie unterscheiden sich stiirker in der
Nahrungszusammensetzung.
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Tabelle 3. Statistische MaBzahlen der nach AbstandsmaB gewichteten Griinde fiir die

Clusterung
Ursache gew. Mittel Standardabw. d. Mittels
gleiches Datum 6.56 1.15
gleicher Kasten 3,66 0.86
gleiches Gebict 1.36 0.56

43. Insektenmenge
43.1. Ergebnisse

Es wurden insgesamt 285 Lautaufnahmen mittels Oszilloskop und 52 mittels MOSIP genauer
ausgewertet. In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Analyse getrennt nach Jagdorten zusammenge-
faBtdargestellt. Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Hauptjagdgebieten konnte
nicht gefunden werden (t-Test).

Tabelle 4. Mittlere Terminalphasenhiiufigkeit pro Minute und Standardabweichung an
verschiedenen Jagdorten und in der Summe aller Jagdorte

Klciner See SW-Lappen Summe
Mittelwert 9.6 9.4 9.5
Standardabweichung 3,08 3.03 344

Die beobachteten Werte werden gestiitzt durch zahlreiche Nachtsichtgeriit- und Sicht-
beobachtungen, in denen ebenfalls eine Fangversuchsrate von etwa 9 Versuchen/min gefunden
wurde.

Die Liinge der Terminalphasen betrug im Durchschnitt 122 ms (s=33,2; n=122) und liegt
damit ihnlich dem von Kaiko (1991) fiir die Art angegebenen Wert. Die Endfrequenz
schwanktezwischen 50und 43 kHz, bei einem Mittel von 46 kHz, was eindeutig fiir Pipistrellus
pipistrellus spricht.

4.32. Abschiitzung des Fangerfolges

Mit dem Nachtsichtger:iit konnte ein mittlerer Fangerfolg von 43 % (n=16, s=12) festgestellt
werden, wobei hier zu beriicksichtigen ist, daB kleine Insekten einerseits nicht immer im
Nachtsichtgeriit gesehen wurden, anderseits auf Grund der geringeren Fluggeschwindigkeit
(0,5 - 1 m/s) leichter erbeutet werden konnen als schnellfliegende GroBinsekten (3-4 m/s,
KaLko 1991). Damit ist wahrscheinlich fiir kleine Insekten der beobachtete Mittelwert zu
gering, so daB die Annahmen von 50 % Jagderfolg als realistisch erscheinen und auch durch
die Beobachtungen von KaLko (mdl.) gestiitzt werden.

4.3.3. Daraus folgende Insektenmenge

Unter Annahme von 9 Terminalphasen pro Minute bei 50 % Fangerfolg ergeben sich 450
Insekten in 100 min Jagdzeit. Aus der mittleren Nahrungszusammensetzung der Zwergfle-
dermiiuse im Grambower Wald folgend sind das die aus Tab. 5 ersichtlichen Insekten-
massen:
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Tabelle 5. Geschiitzte Anzahl und Gewichte der wichtigsten Beutegruppen der Zwerg-
fledermiuse im Grambower Wald. Die Gewichte pro Tier sind GriFFIN (1958) (G)
entnommenbzw. wurden aus Ergebnissen der Insektenfalle kalkuliert. Sie entsprechen
der Lebendmasse der Insekten.

Taxa Anzahl Gewicht Gewichts-
/Insekt summe
Nematocera 225 2.2mg (G) 495mg
Coleoptera 97 10 mg 970 mg
Lepidopiera 55 20 mg 1100 mg
Trichoptera 39 10 mg 390 mg
Planipennia 18 10 mg 180 mg
anderes 16 10 mg 160 mg
Summe 450 33g

Alle Angaben sind in Lebendgewicht des Insektes angegeben, sind also die Menge, die die
Zwergfledermiiuse direkt aufnehmen miissen. Aus den Ergebnissen der Tab. 5 zeigt sich, daB
die Zwergfledermiiuse etwa nur 50 Minuten effektiv jagen miissen, um 2 g Nahrung zu
erbeuten, was der von Kurskov (1981) angegebenen Beutemenge von 29,5 % des Korperge-
wicht entspricht.

44. Biotopnutzung
4.4.1. Nutzung fiir Jagd- und Transferflug

Aus Abb. 5 ist die Biotopnutzung der Gesamtheit der Tiere des Grambower Waldes getrennt
nach Jahren zu ersehen. Deutlich zeigen sich in beiden Jahren ihnliche Hiufigkeiten bei der
Nutzung der wichtigsten Biotope, ausgenommen bei der durch die Telemetrie von Tieren aus
Kasten38 im Jahre 1990 hervorgerufenen Nutzung des nahen Stieleichenaltholzes. 1991 wurde
in diesem Bereich keine Wochenstube gebildet, die Tiere aus dem W-Teil des Untersuchungs-
gebietes flogen dieses nicht an. Auch die Unterschiede bei den Kiefernwiildern diirften auf
Unterschiede in den Ausgangsquartieren der telemetrierten Tiere zuriickzufiihren sein. Insge-
samtergibt sich aber ein ausgeglichenes Bild in beiden Jahren, bei dem neben den gleichmiiBig
genutzten Gewiissern die Kiefernwiilder dominierten, wobei deren Anteil bei bereits genannter
fehlender Nutzung des Stieleichenaltholzes ansteigt.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit dem vorhandenen Biotopangebot, so zeigt sich die
eindeutige Bevorzugung von Altbestinden, wobei die Unterschiede zwischen Angebot und
Nutzung der Biotope statistisch abgesichert werden konnen (Spearman-Rang-Korrelation:
Angebot zu Nutzung 1990: 0,33; 1991: 0,59; keine Signifikanz feststellbar).
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Abb. 5. Prozentuile Biotopnutzung in der Gesamtheit aller Tiere 1990 und 1991

Betrachtet man die Nutzung der einzelnen Biotope fiirdie verschiedenen Aktivitiiten, so zeigt
sich, daB die Altholzbestinde fiir alle Aktivitiiten gleichermaBen genutzt werden, hingegen die
Gewiisser hauptsiichlich fiir die Jagd.

Die Nutzung der zwei unterschiedenen Gewiissertypen entspricht dem gleichmiiBigen
Auftreten beider Gewiissertypen, d.h. es konnte keine absolute Bevorzugung einer von beiden
Typen fiir die Jagd festgestellt werden. Allerdings liegen nur wenige Beobachtungen am
einzigen nennenswerten groBeren See vor, und wenn, dann zumeist an der W-Kante in der
Winddeckung eines Douglasien-Altholzes oder iiber Stegen, vielmehr wurde an kleinen Seen
(bis etwa | ha GroBe) gejagt.

Abb. 6 zeigt, daB die Hohenklasse bis 25 m am stiirksten genutzt wurde, bereits aber schon
bis 20 m hohe Bestiinde eine groBere Rolle fiir die Jagd spielten. Auch in der folgenden
Hohenklasse bis 30 m war eine starke Nutzung gegeben, wiihrend besonders in den niedrigeren
Bestiinden der Jagdfluganteil nahe Null lag (Spearman-Rang-Korrelationskoeffizient: Ange-
bot zu Jagdnutzung: 0,67; Angebot zu Transfer: 0,69, keine Signifikanz).

EinweiteresKriterium fiir die Jagd der Zwergfledermiiuse, die besonders im oberen Bereich
der Krone jagen, sind die dort vorhandenen Freiriiume. Diese lassen sich forstlich quantifizie-
rendurchden KronenschluBgrad oderdenum etwa 1/10hoher liegenden VolumenschluBgrad.
Es zeigte sich fiir beide Flugarteneine deutliche Bevorzugung der lichteren Bestiinde, die einen
KronenschluBgrad von etwa 0.7 aufweisen. Dieses galt verstiirkt fiir den Transferflug, zu
erkliiren mit der hoheren Fluggeschwindigkeit.
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bei Pipistrellus pipistrellus und anderen Arten, z.B. bei Nyctalus noctula, deckt.

Die Nutzung der Jungbestiinde ist am stiirksten von der Windrichtung und der Windstiirke

abhiingig. Es zeigt sich die Meidung dieser Bereiche und das Ausweichen auf windberuhigtere

Zonen, wie z.B. geschlossene Altbestiinde und deren Riinder.

4.43. Quartiere

Es konnte festgestellt werden, daB das Gros aller Tagesquartiere im Dorf oder in Kunst-
quartieren (Fledermauskiisten) lag und nur wenige Baumquartiere genutzt wurden. Entgegen
den Gewohnheiten groBerer Arten, die zumeist Spechthdhlen u.i. nutzen (STRaTMANN 1978),
bevorzugt Pipistrellus pipistrellus Spaltenquartiere. Dem wird auch mit dem schmalen
Innenraum der Fledermauskiisten (25 mm) Rechnung getragen, der ebenfalls einen Bauch-und
Riickenkontakt erméglicht. Auch die Dorfquartiere weisen einen dhnlichen Charakter auf; es
sind schmale Spalten. Die Baumquartiere waren meist in abgestorbenen, geschiidigten oder
sehr alten Biiumen, so in Uberhiiltern und im Eichenaltholz. Fiir den Artenschutz ist somit
wiederum die Bedeutung von Uberhiiltern und einem Totholzanteil uniibersehbar.

444. Lage der Quartiere

Es ist von der riiumlichen Lage her zu unterscheiden nach Quartieren im Dorf und Quartieren
im Wald. Von den Dorfquartieren aus beziehen die Tiere die Kiisten und Baumhohlen im
Friihjahr. Diese befinden sich selten direkt im Jagdgebiet, sind aber zumeist zwischen
verschiedenen Jagdgebieten, im Westteil des Untersuchungsgebietes zwischen den Wald jagd-
gebieten und dem See mit angrenzenden Sollen. Der Weg in die Jagdgebiete verringert sich
durchBezug dieser Quartiere um bis zu 2 km, was fiir die Zwer gfledermiiuse im Untersuchungs-
gebiet im Gegensatz zu den weiter fliegenden Rauhhautfledermiiusen (EicustAnt 1995) eine
relativ weite Distanz darstellte. Gleichzeitig wurden aber bei Storungen, wie z.B. Beringung
im Verlauf der Untersuchung, die Dorfquartiere wieder aufgesucht und trotz des weiteren
Anfluges dieselben Jagdgebiete genutzt. Man kann also die Dorfquartiere am Rand des
Grambower Waldes als die Stammquartiere ansehen, aus denen Teile der Gemeinschaf't in der
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Wochenstubenzeit auf Grund der giinstigeren Lage zu den Jagdgebieten in die Waldquartiere
ziehen. Dabei befinden sich diese bis zu 3 km vom Dorf entfernt.

45. Home-range

Tab. 6 zeigt die mittlere GréBe des home-range und die Ausdehnung der Jagdgebiete.

Tabelle 6. Mittelwerte der GroBen des home-range nach Harmonic-Mean und der
maximalen Ausdehnung des Gebietes der einzelnen Tiere

Fliiche in ha. darunter Anzahl Max. Ausdehnung
50 % 75 % 90 % inm

1990

pro Tier 384 12,64 37.63 1275*670

pro Jdg.! 1.23 367 17.82 (max. 1900)

1991

pro Tier 5.21 20.35 52,95 1395*695

pro Jdg.' 2,04 7.04 20,72 (max. 1950)

Die Angaben des home-range geben bei den Zwergfledermiiusen die mittlere GroBe der
Jagdgebietsfliche wieder, da hier nur die Jagdbeobachtungen mit eingingen. Die maximale
Ausdehnung gibt dagegen ein MaB fiir die GroBe des Streifgebietes an.

Mebhrere, sehrkleine Jagdgebiete, wie sie im Sommer gefunden wurden, deuten auf die auch
beobachtete Jagdweise in kleinen Bahnen bzw. Runden und mit gelegentlichem Wechsel des
Jagdgebietes hin. Dieses Jagdverhalten war besonders in den Altbestiinden zu beobachten.
GroBe Jagdgebiete und geringe Anzahl von diesen deuten dagegen auf den Anflug nur eines
Jagdgebietes hin, was im Friihjahr im Vergleich zum Sommer groBflichig abgesucht wird.
Dies ist mit der Menge der Beutetiere in der Luft erklirbar. Im Friihjahr ist die Anzahl der
Insekten in der Luft geringer, die Tiere jagen wahrscheinlich nach einer anderen Strategie.
Zwischen den einzelnen Bereichen der Harmonic-Mean-Berechnung zeigen sich betrichtliche
Unterschiede. Im 50 %-Bereich hat die Bewdlkung den stiirksten EinfluB. Dies ist mit der im
Kapitel Biotopnutzung nachgewiesenen verstirkten Nutzung der Gewiisser zu erkliren, an
denen z.T. auch mehrere Tiere auf engstem Raum jagten. Es wurde zumeist um einzelne
abgestorbene Biiume oderin kurzen Bahnen entlang des Wassergrabens gejagt. Weitere positiv
korrelierte EinfluBfaktoren sind die Windstiirke, Regenund negativ korreliert das Temperatur-
gefille. So wird bei stirkerem Wind im Windschatten gejagt, das fiir die Jagd nutzbare
Territorium geht somit zuriick.

Der errechnete Mittelwert der Abstiinde zwischen den Jagdgebieten eines Tieres in einer
Nacht von 515 m ist einerseits durch die Lage der als Jagdgebiete moglichen Biotope im
Untersuchungsgebietund anderseits durch die Schonungskomplexe, die das Revier begrenzen,
beeinfluBt. Es liegen aus anderen Gebieten Beobachtungen iiber weitere Fliige entlang von
Baumreihen u.i. vor.

46. Exclusivitit

Die Exclusivitiit bezeichnet den Raum, der nur von einer telemetrierten Zwergfledermaus
genutzt wurde. Er ergibt sich hier aus der Anzahl der nur von dieser genutzten Raster und ist
ein MaB fiirdie Individualititder einzelnen Tiere. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
wurde die Exclusivitiit zuniichst auf die Fliche (Flichenexclusivitiit) bezogen, jedes nur von

' hier Jagdgebict
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dem entsprechenden Tier genutzte Raster wurde einmal geziihlt und in Beziehung gesetzt zu
allen von diesem Tier genutzten Rastern. Als weiteres interessierte, ob diese Bereiche nur
vereinzelt genutzt wurden oder aber eine echte Exclusivitiit in Bezug auf die Nutzung zum
Nahrungserwerb bestand. Deshalb wurde die Exclusivitiit zusiitzlich auf die Zeit bezogen
(Zeitexclusivitiit). Dazu wurde die Anzahl der Beobachtungsminuten in den nur von diesem
einen Tier genutzten Rastern zur Gesamtbeobachtungszeitdes Tieres in Beziehung gesetzt. Die
Ergebnisse sind in Tab. 7 zu ersehen. Es zeigt sich, daB beide ausgeschiedenen Arten der
Exclusivitiit den gleichen Mittelwert haben (t-Test, o0 = 0.05). Das heiBt, daB die mittlere
Flichenexclusivitiit von 30 % einer alleinigen Nutzung dieses Bereiches auch von der Zeit her
entspricht. Auch die Verteilung der Aktivitiiten ist gleich zwischen beiden Bereichen.

Tabelle 7. Exclusivitiitswerte der einzelnen Individuen 1990 und 1991 in Prozent

Fliichenexklusivitit Zcitexklusivitiit
Mittelwert 30.75 31.33
Standardabweichung 21.20 23.81

Die Biotopnutzung des Exclusivbereiches ist gekennzeichnet durch einen geringen Anteil an
Gewiissern. Hoher war dagegen der Anteil an bewirtschafteten Altbestinden, in denen
groBflichiger verteilt und hiiufiger die Einzellokalitiit wechselnd gejagt wurde. Die Tiere
nutzten dort verstirkt Einzeljagdgebiete, flogen aber oft im Verlauf der Nacht zu den
Gewiissern, an denen sich die Jagdgebiete dann iiberdecken.

47 Aktivitit

Der Ausflug der Tiere begann im Mittel 5 min nach Sonnenuntergang (s=10 min, Minimium=

24 min vor SU, Maximum=30 min nach SU). Eine Abhiingigkeit von der Jahreszeit konnte

nicht gefunden werden. Der Ausflug erfolgte nie bei Temperaturen unter 5°C oder bei Regen.

Die folgenden Aktivitiiten unterteilen wir in Vorjagd-. 1.Hauptjagd- und weitere Jagd-
phasen, Rasten im Jagdgebiet und Rasten im Tagesquartier. Der gesamte Zeitraum, den ein Tier
wiihrend der Nacht aktiv war, das Tagesquartier also verlassen hat, wird als Gesamtaktivitits-
zeit bezeichnet. Insgesamt betrug der Anteil der Jagdphasen an der Gesamtaktivitiitszeit 64 %,
der der Transferflugphasen 22 % und der der Rastphasen im Jagdgebiet 14 %. Besonders
bemerkenswert war die geringere Gesamtaktivitiitszeit in der engeren Wochenstubenzeit, den
letzten Tagen der Triichtigkeit und in den ersten Tagen der Siiugezeit. Mit dem Ausflug der
Jungtiere wurde die Aktivitiitszeit wieder verliingert. Bei Auflosung der Wochenstuben hatten
die Tiere dann wieder sehr lange Aktivitiitsphasen, die aber gleichzeitig von einem h6heren
Anteil sozialer Verhaltenskomponenten begleitet waren.

Schwierig erscheint die Deutung der in beiden Jahren beobachteten langen Gesamtaktivitiits-
zeiten, verbunden mit dem Rasten im Jagdgebiet Ende Mai. In beiden Jahren herrschte
schlechtes Wetter. 1991 jagte das Tier am Vortag bei zwar klarem, aber kaltem Wetter sehr
kurz, wahrscheinlich erfolglos. Ob es sich hier um einen saisonalen Effekt in den letzten Tagen
vor der engeren Wochenstubenzeit, der dem Aufbau von Reserven dienen soll, oder um einen
EinfluB der Witterung handelt. kann nicht gesagt werden.

Bei Betrachtung der einzelnen Jagdphasen zeigte sich:

- Viele Tiere zeigen zuniichst nach dem Ausflug eine Vorjagdphase, bei der in der Nihe des
Quartieres zwischen | und 17 min (Mittelwert: 6,38 min. n=13) in einer Entfernung von
50 - 360 m vom Tageseinstand ge jagt wurde. Diese Phase konnte bei 40 % der Beobachtun-
gen gefunden werden.
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Die Transferflugzeit zwischen der Vorjagdphase und der ersten Hauptjagdphase lag im

Mittel bei 6.3 min (Spannweite: | - 30 min).

Die erste Hauptjagdphase war gekennzeichnet durch lingere Jagd an einem Ort oder auch

an mehreren dicht beieinander liegenden Pliitzen, wobei zumeist individuell, aber auch in

Gruppen gejagt wurde. Sie hatte eine mittlere Liinge von 38.7 min (Spannweite 1 | - 125 min)

und war vereinzeltvon einzelnen Transferflugphasen mit sofortiger Riickkehr zum Jagdort,

kurzen Wechseln in maximal 100 m entfernte. zumeist in derselben Vegetationsform
liegende Jagdgebiete oder bis zu 3 min langem Rasten begleitet. Die eingelagerten Transfer-
flugphasen betrugen maximal 3. typisch 2 min.

- Die zweite Hauptjagdphase. die nur bei 55 % aller Beobachtungen nachgewiesen werden
konnte. war gekennzeichnet durch cinen Wechscl des Jagdgebietes oder auch lingeres
Rasten. Dieses fand wiihrend der Wochenstubenzeit in den Wochenstubenkiisten statt,
ansonsten wurden Spaltenquartiere im Jagdgebiet aufgesucht. Am hiiufigsten fand der
Jagdgebietswechsel zu Gewiissern und Briichen statt. Hier konnten etwa ab 40 min nach
Ausflug mit dem Nachtsichtgeriit groBere Zahlen an Zwergfledermiiusen iiber dem Bruch,
um einzelne tote Biiume und entlang des Wassergrabens beobachtet werden. Die mittlere
Liinge der zweiten Jagdphase betrug 39.4 min. bei einer Spannweite von |1 - 110 min. Sie
unterschied sich sig-nifikant nicht von der Liinge der ersten Hauptjagdphase.

- Eine weitere Hauptjagdphase konnte nur bei 24 % der Beobachtungen festgestellt werden.
Die mittlere Liinge betrug 30 min (Spannweite S - 63 min). Damit ist diese Phase signifikant
kiirzer als die ersten beiden Hauptjagdphasen. Die Tiere flogen entweder vom Gewiisser
nochmals in ein Wald jagdgebiet oder verweilten auf den Riickweg zum Quartier nochmals
liinger in einem Gebiet. Bei zwei Beobachtungen (6 %) konnte auch noch eine 4. Jagdphase,
die aber maximal 16 min betrug. festgestellt werden. Fiir sie gilt in Bezug auf das Verhalten
das fiir die dritte Hauptjagdphase gesagte.

- Inallen Jagdphasen konnte vereinzcltes Rasten im Jagdgebiet oder auch zwischenzeitlich in
den Kiisten festgestellt werden. Die Liinge betrug minimal 1, maximal 42 min (Mittelwert:
7,6 min), die mittlere Anzahl der Rastzeiten eines Tieres pro Beobachtungsnacht 1.6.

- Eine Witterungsabhiingigkeit des Zcitregimes der Tiere liiBt sich nur beziiglich der Nieder-
schliige erkennen. Die Tiere verkiirzten bei einsetzendem Regen die Jagd oder suchten bei
Schauern Zwischenquarticre in der Niihe des jeweiligen Jagdgebietes auf.

Nur wenige Tiere jagten auBerhalb der Wochenstubenzeit liinger als 200 min. Es konnten
nicht mehrere streng eingehaltene Ausflugphasen. wie z.B. bei Nycralus noctula, gefunden
werden. Vielmehr ist fiir dic Zwergfledermiiuse im Grambower Wald in der Wochenstuben-
zeit die Aktivitiit am Morgen vor Sonnenaufgang nicht nachweisbar. Vereinzelte Beobachtun-
gen liegen vom Ende der Wochenstubenzeit vor.

48. Energetische Betrachtungen

Es soll hier versucht werden, die vorher beschricbenen Ergebnisse energetisch zu werten.
Dabei ist von ciner Vielzahl von Voraussetzungen und Annahmen auszugehen, so daB es sich
allenfalls um eine Tendenzdarstellung handeln kann.

Gehtmanvondervon Kunz(1988) angegebenen Gliederung des Energieverbrauchs und den
von ihm aus Laborwerten angegebenen Verhiiltnissen der einzelnen Bestandteile am Gesamt-
verbrauch aus, so kann man folgende Gleichung fiirden tiiglichen Energieverbrauch (DEB) der
Zwergfledermiiuse aufstellen:
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DEB =R +FF + FS + RF + FY + EG + ME

Dabei sind:

-DEB - tiglicher Energie- Verbrauch 7u errechnen

-R - Energieverbrauch fiir Rast etwa S Se des DEB

- FF - im Transferflug nich JONES et al(1987) 0.065 W

-FS - im Jagdflug 0.027 W

-RF - bei Rast im Jagdgebicet wird wegen des geringen Anteils auf R zugeschlagen

-FYy - Flug mit Jungtier wird .0 angenommen, da nur cinmal nachgewiesen

-EG - Embryonenwachstum wird je nach Embryonenstadium von 10 - 35 % des DEB gesteigen
-ME - fiir Siiugen wird nach Kunz mit 30 % des DEB angenommen

Der gesamte Energieoutput des Tieres ist iiber Energiezufuhr durch Nahrung in Form von
Insekten zu decken. Diese Zufuhr wird nicht nur durch die Menge. sondern auch durch die
Zusammensetzung der Nahrung, den verdaulichen Anteil und den Wassergehalt bestimmt.

Aus dieser Gleichung lassen sich durch nachfolgende Schritte Schiitzungen fiir den Output
berechnen, die den Energiehaushalt der Zwergfledermiiuse betreffen:

1. ErmittelnderZeiten.diedasTierpro Nacht mitdenbeiden Flugarten Transfer- bzw. Jagdflug
verbringt.

2. Getrennt fiir beide Flugarten die Energieausgaben berechnen und diese addieren.

3. Schiitzung des Anteiles an Energie, diefiirpriinatales Embryonenwachstum bzw. Siugen der
Jungen verbraucht wird. in Abhiingigkeit vom Reproduktionszustand.

4. Errechnen des fehlenden Anteiles am DEB fiir Rasten und des gesamten DEB.

Damitist der Energieoutput kalkuliert und kann dem Input, derauf folgendem Weg geschiitzt
wird, entgegengestellt werden:

I. Ermittlung der Nahrungszusimmensetzung.

2. Abschiitzung der Fanghiiufigkeit und Berechnung der gefressenen Insektenmenge je Beute-
gruppe unter Annahme eines geschiitzten Fangerfolges.

3. Unter Annahme der von Kunz (1988) gegebenen Energiegehalte von Insekten und der
aufgenommenen Menge der Nahrungsbestandteile Schiitzung deren Energieaufnahme,
abziiglich des unverwertbaren, und damit wieder als Kot ausgeschiedenen, Anteiles.
Mogliche Fehlerquellen sind in Tab. 8 aufgefiihrt und mit einer Schiitzung des prozentualen

Fehlers versehen.

Tabelle 8. Mogliche Fehlerquellen und geschiitzter Fehler

Fehlerquelle geschiitzter Fehler

1. Schiitzung des Outputs

bei der Ermittlung der Zeitanteile der Flugarten 2%
durch Variabilitiit der Fluggeschwindigkeit 5%
bei Schiitzung des Anteils fiir EG baw. ME 20 %
durch Gleichstellung von RF und R 1 %
2. Schiitzung des Inputs:
- bei Ungenauigkeit der Nahrung: ersuchung 5%
- bei Berechnung der Hiuligkeit der Buzzes 5 %
- bei Schiitzung des Fangerfolges 20 %
- bei Berechnung der gefressenen Insektenmasse 10 %

durch Annahme von Energic- und Wassergehalt der Insekten 5%
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Damit lassen sich laut Fehlerfortpflanzungsgesetz fiir die Ermittlung des Outputs ein Fehler
von 20,7 % und fiir die Berechnung des Inputs von 24 % errechnen. Angaben iiber das
Vorzeichen des Gesamtfehlers sind auf Grund der vorliegenden Untersuchung nicht moglich.

Von dem errechneten Energiegehalt der Nahrung ist nun der Anteil zu subtrahieren, der als
Kot wieder ausgeschieden wird. Kunz (1988) gibt dafiirbei Myotis lucifugus 19,25kJ/g an. Es
ist somit der Energieinput berechnet, der in Abb. 7 gemeinsam mit dem DEB und der
Energiebilanz im Verlauf der Wochenstubenzeit dargestellt ist. Diese wurde errechnet nach:

Bilanz = Input - DEB (Output).

Berechnet man wiederum den nach Tab. 8 folgenden Fehler fiir den Input, so kommt man
auf einen Bereich, der im folgenden die Ermittlung einer Minimal- und einer Maximalbilanz
ermoglicht. Der Bereich zwischen diesen beiden Werten ist als wahrscheinlicher Bilanzwert
anzunehmen. Beide Werte sind im Verlauf der Wochenstubenzeit in Abb. 8 dargestellt.

DATUM

am
e
4135
SnosL
s
$pepL
Sl
PR,
60481
60551
§10m)
Lty
61480
6sRIF
ity
P
BN
wssr-
mmr
M6
s
mpir-
e

~,

f\f\,\/\

o

T T 1 ¥ T
/2
’
i
'

0 m 100 150 20 50 ] ] i 10 200 50
-DEB - ENERGIE-INPUT - ENERGIEBILANZ - MINIMALBILANZ -~ MAXIMALBILANZ

Abb. 7. Tigliche Encrgicausgabe (DEB), Abb. 8. Minimal- und Maximalenergicbilanz
Energicinput und Bilanz im Verlauf der im Verlauf der Wochenstubenzeit
Wochenstubenzeit



H. EicHsTADT u. a.: Untersuchungen zur Nahrungsokologie der Zwergfledermaus 577

Mit den angegebenen Daten ist bei aller Unsicherheit doch eine Tendenz gut ersichtlich. Vor
und nach der Wochenstubenzeit leben die Tiere mit einer positiven Energiebilanz, die sich nur
in der Wochenstubenzeit der ,,0“-Linie niihert, diese aber nur geringfiigig unterschreitet. Das
ist auf die kurzen Jagdzeiten bei gleichzeitig erhohter Energieausgabe durch die Jungenauf-
zucht zuriickzufiihren. Die Minimalbilanz sinkt in diesem Zeitraum z.T. stiirker unter,,0*.

Die aus Abb. 7 ersichtliche positive Bilanz im Friih jahr scheint iiberschiitzt, da nicht anzu-
nehmen ist, daB die Tiere gleich dem August 450 Insekten/100 min fangen k6nnen, sondern
vielmehr die Insektendichte und damit auch die Fangrate unter diesem Wert liegen diirfte.

NachEndederengeren Wochenstubenzeit Ende Juni steigt die Energiebilanz wieder stetig
bis zur Auflésung der Wochenstuben an.

5. Diskussion
S5.. Nahrungszusammensetzung und Jagdstrategie

Die Kotaufsammlungen von 1989 stellen erstmals fiir Pipistrellus pipistrellus eine Jahres-
rhythmik der Nahrungszusammensetzung dar. Dabei gleichen sich die Mittelwerte dieser
weitestgehend mit denen anderer Autoren (SwirT et al. 1985), die ebenfalls die dominierende
Rolle der Chironomiden darstellten. Es folgt aus der Berechnung der Rang-Korrelation, daB die
beiden Nahrungsuntersuchungen signifikant nichtgleichsind. Das kann wie bereits erwiihnt an
der Methodik und am anderen Nahrungsspektrum in Schottland liegen.

Swirt et al. (1985) nimmt fiir die Art eine opportunistische Jagdweise an, d.h., es wird
gefressen, was im Angebot ist und kaum ausgewiihlt. Das wiirde aber heiBen, daB zwischenden
einzelnen Jagdgebieten im Kreis Pasewalk auch signifikante Unterschiede nachweisbar sein
miiBten, denn es ist anzunehmen, daB sich das Insektenangebot der relativ verschiedenen
Kotsammelgebiete unterscheidet. Es wurden aus diesem Grund die Mittelwerte aller Beute-
gruppen pro Kasten mittels Rang-Korrelation verglichen. Es konnte ein signifikanter Unter-
schied festgestellt werden. Daraus wiirde folgen, daB die Zwergfledermiiuse im Kreis Pasewalk
wohl mehr selektiv als opportunistisch jagen, was der Aussage von Swirr et al. (1985)
entgegensteht.

Auf eine Anderung der Jagdstrategie im Jahresverlauf deutet z.B. der hohe Anteil an
Brachycera im April 1989 hin, ebenso der steigende Anteil an Lepidoptera in der Sommer-
mitte. Es konnte sein, daB bei gutem Nahrungsangebot die Tiere mehr selektiv, in Notzeiten
dagegen mehr opportunistisch jagen. Um das zu iiberpriifen, wurden fiir die einzelnen Daten
die Kiisten miteinander mittels Rang-Korrelation verglichen. AnschlieBend wurden die
Signifikanzniveaus ausgeziihlt. Es zeigt sich, daB nahezu alle Proben eines Datums von
verschiedenen Orten sich in der Nahrungszusammensetzung iihnelten, wobei im Sommer nie
ein Signifikanzniveau von 0,01 unterschritten wurde. Das wiirde bedeuten, daB in dieser Zeit
die opportunistische Jagdweise geringer wiire als im Friihjahr.

Unterscheidet man die einzelnen Beutegruppen, so mag die Feststellung von SwiFt et al.
(1985)wobhlfiirdie Nematoceraund Trichoptera zutreffend sein, gleichzeitig wiirdedamitaber
die hier friiher vermutete Bevorzugung von Lepidoptera nicht bestiitigt. Auch hier konnte es
sich um methodische Probleme, z.B. die Selektivitiit der Insektenfalle, handeln.

ANTHONY & Kunz (1977) beschreiben ihnliches Verhalten fiir die 6kologisch etwa gleich-
gestellte Art Myotis lucifugus in New Hampshire. Adulte @2 jagten selektiv in Zeiten ohne
EnergiestreB. Triichtige @2, die auch weniger fraBen, jagten mehr opportunistisch. Zieht man
dies mit in Betracht, so wird der deutliche Anstiegdes Anteils des Signifikanzniveaus,,0,001*
erkliirbar, der direkt nach Geburt der Jungen eintritt. Die Tiere sind einerseits beweglicher und
anderseits liegt ein ausreichendes Nahrungsangebot vor.

Bliebe weiterhin die Frage, wonach selektiert wird. Die Insekten werden wohl zuniichst nach
GroBe und Fliigelschlagfrequenz sowie weiteren Flugparametern, wie Fluggeschwindigkeit
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und Verhalten bei der Anniiherung, ausgewiihlt. Die Erfolgsrate fiir schneller fliegende
Insekten oder solche mit Ausweichmandvern wiire hingegen geringer bei gleichzeitig steigen-
dem Aufwand. GroBe und Fluggeschwindigkeit nennen auch TurNer & Rosk (1989) fiir die
Selektion der Schwalbenarten und riiumen dieser groBere Bedeutung ein als die Auswahl nach
den Insektentaxa. Betrachtet man die Nahrungsanalysen der Zwergfledermiiuse, so miissen
unter Zuhilfenahme der obigen Selektionsmechanismen auch Erfahrungswerte und Bevorzu-
gung von Taxa in groBerem Umfang mit in die Auswahl der Nahrung und der Nahrungsgebiete
eingehen.

Ein weiterer zu diskutierender Punkt ist die von Dr. A. ScumipT (mdl.) aufgestellte
-Miickentheorie", die dieser allerdings auf Pipistrellus nathusii bezieht. Er untersuchte die
Besiedlung miirkischer Kiefernforsten nach Einsatz von Fledermauskiisten und fiihrte die nur
schleppende Besiedlung der trockenen, altholzarmen Wiilder auf den Mangel an Nahrung
zuriick. Es seien besonders die Waldmiicken, die in ihrer Entwicklung an das nicht vorhandene
Wasser gebunden sind. Ubertriigt man diese Theorie auf Pipistrellus pipistrellus, so stellt sich
zuniichstdieFrage, wie weit die Fledermiiuse zu den Nahrungsgebieten fliegen. Bei Pipistrellus
nathusii als ziehender Art kann von weiteren Fliigen (bis zu 12 km, EicHsTADT 1995) zu den
Nahrungsgebieten ausgegangen werden, so daB die Theorie doch zweifelhaft erscheint. Die
Zwergfledermiiuse im Grambower Wald hingegen zeigten eine deutliche Abgrenzung des
Revieresdurch Freifliichen. Es istanzunehmen, daB sie nicht so weit fliegen. Das wiirde heiBen,
daB sie sich in der trockenen Kiefernheide erniihren miiBten. Die Erniihrungsprobleme sind
weniger in der engeren Wochenstubenzeit vorhanden, wenn das Insektenangebot ausreichend
ist, sondern vielmehr zu Beginn und zu Ende der Vegetationsperiode. Dann ist das Angebot an
Schmetterlingenu.i. schlecht,undes fehlendie Waldmiicken als Grundnahrung. Die Tiere sind
nicht mehr in derLage, und dies trotz opportunistischer Jagdweise, die Notzeiten zu iiberbriik-
ken. Da dies auch die Phase der Besiedlung der Kiisten durch die 92 im Friihjahr betrif ft, kommt
esimJahresverlauf nichtzur Ausbildung von Wochenstuben,sodaBauch die Quartiersuchphase
der ausgeflogenen Jungtiere und damit eine weitere Verbreitung der Kenntnis des Hohlenan-
gebotes dieses Gebietes entfillt.

52. Nahrungsmenge

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde versucht, die Nahrungsmenge zu schiitzen. Die
meisten Autoren schiitzen die Anzahl der Buzzes pro Minute (SACHTLEBEN 1988; RacEy &
SwiFt 1985; RypeLL 1989). Alle Ergebnisse schwanken zwischen 2 und 10 Buzzes/min, was
mit den Ergebnissen dieser Untersuchung iibereinstimmt. Kritisch erscheint allerdings die
Verwendung der im August ermittelten Anzahl von 9 Buzzes/miniiber das ganze Jahr hinweg.
So stellen RAcey & Swirt (1985) fiir Pipistrellus pipistrellus ebenso wie RypeLL (1989) fiir
Eptesicus nilssoni eine Abhiingigkeit der Buzzes-Zahl von Temperatur bzw. dem mit der
Temperatur korrelierten Insektenflug dar. Das wiirde heiBen, daB besonders an kalten Tagen
die hier geschiitzte Nahrungsmenge zu hoch wiire. Zwar wurde ein Fehlerintervall geschiitzt,
aber ob dies besonders im Friihjahr ausreichend ist, ist fraglich.

Noch problematischer ist die Einschiitzung des Fangerfolges. KaLko (1991) gibt dazu nur
Hinweise, nennt aber Moglichkeiten fiir negative Jagdversuche. Fiir Myotis daubentoni geben
KaLko & Braun (1991) eine Schiitzung von 50 % Erfolgan, bei gleichzeitig sehr hoher Anzahl
von buzzes/min. Esisteine Vielzahl von Ursachen fiirSchwankungen der Erfolgsrate denkbar,
so unterschiedliche Nahrungsangebote, verschiedene Umweltbedingungen, wie Wind u.i.,
und individuelle Fertigkeiten der einzelnen Fledermaus.

Die aus diesen Vorgaben und der Zusammensetzung berechnete Nahrungsmenge deckt sich
inder GroBenordnung mitden Angaben von ANTHONY & Kunz (1977) fiir Myotis lucifugus. Sie
beschreiben einen Unterschied in der Nahrungsmenge vor und nach der Geburt der Jungtiere
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von 0,7 g, wobei jeweils 60 - 80 % der gesamten Nahrungsmenge in den ersten 2 Stunden
aufgenommen wurden. Auch bei Myotis velifer beschreibt Kunz (1974), daB in den letzten
Tagen der Triichtigkeit die Nahrungsmenge reduziert wird. GesHARD (1985) nennt 1/3 des
Korpergewichtes als benttigte Nahrungsmenge proNacht fiir Fledermiiuse, was bei Pipistrellus
pipistrellus etwa 2 g entsprechen wiirde. Fiir diese Menge brauchten die Tiere, wie im Kapitel
Nahrungszusammensetzung nachgewiesen, im Sommeretwa 50 - 60 min. Diese im Gegensatz
zu der Angabe von KaLko & Braun (1991) bei der Wasserfledermaus von 1,75 - 3,5 Stunden
stehende, relativ kurze Zeit kommt durch die Anteile groBerer Insekten zustande. So bedeutet
ein Schmetterling von etwa20 mg 8 - 10 mal wenigerJagdversuche als auf eine 2,2 mg schwere
Miicke (GriFrin et al. 1960). Dementsprechend kann die Jagdzeit auch im Sommer bei
gleichzeitiger selektiver Jagdweise ausreichen, hingegen in den Notzeiten eine opportunisti-
sche Jagdweise notig werden. Dies wiirde aber auch heiBen, daB im Sommer mehr Insekten
mittels akustischem Image zuniichst detektiert sowie deren . FreBeignung‘ bestimmt werden
(ScHniTzLer et al. 1983) und danach der Fangversuch bei ,.Nicht-Selektion* abgebrochen
wiirde. Daraus folgt wiederum ein Absinken der imaginiren Erfolgsrate unter 50 %. Dann
allerdings wiire in der engeren Wochenstubenzeit die sehr kurze Jagd wohl kaum maglich, so
daBeheranzunehmen ist, daB die Erfolgsrate beim Fang kleiner Insekten, wie Nematocera, die
auch mehrdem opportunistischen Nahrungsteil zuzuordnen sind, héher als 50 % liegt.
Effektiv liegen die Schitzungen der Masse der gefressenen Insekten aber iiber 1/3 der
Korpermasse der Fledermiiuse, zumeist etwa bei der Hilfte des Kérpergewichtes. Das ist auch
in der Zeit direkt vor der Geburt der Jungen so, und trotz allem liegt die Energiebilanz in dieser
Zeit in der Niihe der .,0"-Bilanz. Daraus wiirde folgen. daB die Tiere wohl mehr als 1/3 der
Korpermasse fressen, der Stoffabbau aber relativ schnell vonstatten geht. BucHLER (1975) gibt
zur Darmpassagezeit bei Myotis lucifugus bei einer Abhiingigkeit von der Aktivitiit eine Zeit
von etwa 30 min an. Betrachtet man dann die mittlere Gesamtaktivitiitszeit der Zwerg-
fledermiiuse von 161 min, so wird deutlich, daB bei weitem nicht aller Kot erst an den
Rastplitzen abgeschieden wird, sondern vielmehr das Gewicht der aufgenommenen Nahrung
bereits wieder bis zu2/3 ausgeschieden wurde. Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt die
Angaben von Kunz (1974), der schreibt. daB die gefressene Nahrungsmenge bei Myotis velifer
im Friihjahr und Herbst geringer war als im Sommer, so konnte dies auch an der lingeren
Jagdzeitder Tiere und dem hoheren Verlust an aufgenommener Masse wiihrend dieser gelegen
haben.

Insgesamt liegen diesem Gebiet eine Vielzahl von unbekannten oder schwer bestimmbaren
Annahmen zu Grunde, so daB alle Versuche nur Tendenzen aufzeigen und keine absoluten
Zahlen liefern konnen.

53. Habitatnutzung

Eine Vielzahl von Autoren, besonders in Standardwerken, betont die groBe okologische
Anpassungsfihigkeit von Pipistrellus pipistrellus (ScHoBer & GRIMMBERGER 1987). Oft wird
von den Autorendie Anbindung an die lindliche Ortschaft betont, die neben den zahlreichen
Quartiermoglichkeiten auch Jagdgebiete mit ausreichender Insektennahrung bietet (NATUSCHKE
1960). Man kann sich dieser Meinung, was die Quartierwahl betrifft, sofort anschlieBen, doch
zeigten die Tiere im Grambower Wald ein etwas anderes Jagdverhalten. Sie bevorzugten den
nahen Forst fiirdie Jagd. Aberes liegt aus dem Gebietdes Kreises Pasewalk auch eine Vielzahl
von Detektorbeobachtungen jagender Pipistrellus spec. aus anderen Habitaten vor (EiCHsTADT
1989). Es werden nahezu alle Landschaftsstrukturen genutzt, die einen Kontakt zu einer Busch-
oder Baumvegetation aufweisen. Das deckt sich auch mit den Ergebnissen von RACEY et al.
(1985), die eine Zwergfledermausgemeinschaft bei der Jagd an der Ufervegetation, iiber dem
Wasser und um Biume herum beobachteten. Sie fiihrten die Wahl der Jagdorte wie auch
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NaTtuscHkE (1960) auf das besonders starke Angebot an Insekten zuriick. Dabei verteilten sich
dieIndividuenin Drumore, einem anderen von RAcEy et al. (1985) untersuchten Gebiet, auf alle
Bereiche des Waldlandes und Uferhabitates. Es zeigt sich, daB auch hier das Wasser einen
entscheidenden Faktordarstellt. Dasdiirfte an dem besonders hohen Angebotvon Chironomidae,
der anzahlmiiBig am hiiufigsten genutzte Nahrung, liegen.

Gleichzeitig stellt sich aber die Frage, warum die Tiere des Grambower Waldes im Sommer
zumeist erst in die Wiilderoder Erlenbriiche zur Jagdfliegen und erst die zweite Jagdphase sie
an die Gewiisser fiihrt. Geht man von der weiteroben genannten Theorie aus, daB Lepidoptera
bevorzugt werden, so konnte es sein, daB die Tiere zuniichst in den Wiildern versuchen, diese
verstiirkt zu erbeuten. Wenn das nach einer bestimmten Zeit nicht gelungen ist oder ausreicht,
fliegen sie an die Gewiisser, wo giinstige Moglichkeiten fiir die Jagd auf die reichlich vor-
handenen Nematocera bestehen, und fressen sich daran satt. Dies entfiillt in der engeren
Wochenstubenzeit.

Nur einmal konnte sicher beobachtet werden, daB ein Tier iiber den Gewiissern trank. Auch
bei sehr warmem Wetter gelang es nicht, die oft genannte Vermutung, daB die Tiere nach dem
Ausflug sofort an ein Gewiisser zum Trinken fliegen und danach erst mit der Jagd beginnen,
zu bestiitigen.

Die Quartierauswahl der Zwergfledermiiuse des Grambower Waldes entspricht der in der
Literatur angegebenen. Sowohl NaTuscHkE (1960) als auch ScHoBER & GRIMMBERGER (1987)
beschreiben fiir Pipistrellus pipistrellus Spaltenquartiere als typisch, die einen Bauch- und
Riickenkontakt ermdglichen. Besonders NaTtuscHke (1960) nennt dabei eine Vielzahl von
Quartierméglichkeiten in Dorfern, die auch z.T. weit iiber das von BLaB (1984) angegebene
Schema der Besiedlung eines Gebiiudes hinausreichen. Auch GRIMMBERGER & Bork (1978)
konnten in Gebiuden keinen anderen Quartiertyp als Spaltenquartiere entdecken. Somit
scheint die Quartierbereitstellung in den Bauern-Dorfern im Nord-Osten Deutschlands kein
Problem zu sein. Ebensobietenaberauchdie inden Stiidten existierenden Neubauten mit ihren
zahlreichen Spalten gute Quartiermdoglichkeiten.

54. Home-range und Revier

Mit der Abschiitzung des home-range sollte versucht werden, die Gebietsausdehnung und
Flichedes Einzeltieres abzuschiitzen. FaBt mandie Ergebnisse zusammen, so fillt zuniichst die
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes durch die Schonungen und Felderauf. Es zeigt sich,
daB selbst so mobile Siiugerarten, wie die Zwergfledermiiuse, in ihren Bewegungen durch
iibergroBe forstliche Kahlschlige und ungegliederte Landschaft gehemmt werden und durch
Verbundnetze undkleinflichige bis kahlschlaglose Waldwirtschaft gef 6rdert werden, wobei es
aber betriichtliche Unterschiede zu anderen Fledermausarten gibt. So kann man davon
ausgehen, daB alle ziehenden Arten diese Freiflichen problemlos iiberfliegen (EicusTApT 1995,
KroNwITTER 1988). Damit ist auch bereits in Zusammenhang mit denErgebnissendes Kapitels
Habitatnutzung eine Beschriinkung der Besiedlung groBer Waldgebiete durch die Zwerg-
fledermaus gegeben. Werden diese durch groBe Kahlschliige o.i. auf getrennt und ist in deren
Randbereichen keine Moglichkeit zur Jagd an Gewiissern, so sind die Tiere in diesen Gebieten
auch bei nahezu immer vorhandenem Spaltenangebot nichtin der Lage, eigene Wochenstuben
zubilden. Das trif ft auch zu, wenn sie nicht iiber lineare Landschaftselemente aus dem Umland
zu erreichen sind.

Nicht gefunden werdenkonnte eine Aufteilung des Gesamtgebietes unter die 92, wie sie z.B.
LiecL & HELVERSEN (1987) bei Myotis myotis oder auch Gorke & BRraNDL (1986) fiir Larus
ridibundus postulieren. Trotz mehrerer kleinerer Wochenstubengemeinschaften jagten diese
zumeist in denselben Jagdgebieten, und es konnte nur ein Drittel an Exklusivflichen gefunden
werden. Dies deutet nicht auf eine direkte intraspezifische Nahrungskonkurrenz hin.
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55. Energetik

Immer noch sind energetische Betrachtungen im Freiland stark fehlerbehaftet. Auch in dieser
Untersuchung gibt es eine Vielzahl von Ungenauigkeiten. So kann die vorliegende Untersu-
chung nur Tendenzen aufzeigen, die sich allerdings im Gegensatz zu Laboruntersuchungen
(z.B. SpEAKMAN et al. 1989) aus feldbiologischen Ausgangsparametern ergeben. Als Urdaten
sind in dieser Untersuchung die Zeiten der Aktivitiiten im Tagesablauf verwendet worden.
Dazu kommt eine Vielzahl von Annahmen iiber den Energieverbrauch fiir Reproduktion u.i.,
die sich auf Untersuchungen anderer Autoren mit dort moglichen Fehlern stiitzen (z.B.
SpeakMAN & RACEY 1987). Eine weitere Ungenauigkeit ist die Vernachlissigung der Bela-
stung der Tiere durch das Gewicht der Sender. RAYNER et al. (1987) ermittelten bei Zuladung
von 6,7 % des Korpergewichtes an Eptesicus serotinus eine zusiitzlich zu erbringende Ge-
samtleistung der Muskulatur von 50 %. Da sich die telemetrierten Tiere aber im Verhalten und
im Zeitregime nicht von unbelasteten unterschieden. erscheint ein Verallgemeinern der
Tendenzen moglich.

Vergleicht man die Gesamtaktivitiitszeiten mit den Angaben von Racey et al. (1987), fallen
die um eine Vielfaches lingeren Aktivititszeiten nordlich des siebenundfiinfzigsten Breiten-
grades auf. Wahrscheinlich haben die Zwergfledermiiuse im Untersuchungsgebiet bei hoheren
Tagesmitteltemperaturen und einem hoheren Nahrungsangebot die Moglichkeit, den energe-
tischen Bedarf in kiirzerer Zeit zu decken. Das wiirde heiBen, daB das Zeitregime in der
Wochenstubenzeit auf einen minimalen Zeitverbrauch fiir die Jagd optimiert ist. Unter
nochmaliger Betrachtung derlangenJagdzeiten in Schottland erscheint es moglich, daB dortige
Zwergfledermiiuse in ihrer Energiebilanz tiefer liegen, was sich auf die Reproduktion auswirkt.
Die Ausgaben fiir die langanhaltenden Flugaktionen stiinden einer geringeren Insektendichte
und damit einem geringeren Input gegeniiber. Erklirbar wiire damit auch das von Swirt et al.
(1985) postulierte, iiberwiegend opportunistische JagdverhaltenderArt,besonders die strenge
Korrelation von Nematocera, also der hier als Grundnahrung bezeichneten Insekten. In dieses
Bild passen auch die kiirzeren Ausflugzeiten, die WaLTON aus Wales und STEBBINGS (1968) aus
England nennen.

Zusammenfassung

In der vorlicgenden Arbeit werden Ergebnisse ciner freilandokologischen Studie zur Nahrungsokologie der Zwerg-
fledermaus (Pipistretlus pipistrellus) aus dem Nordosten Deutschlands, Landkreis Pasewalk, vorgestellt.

Dic untersuchten Wochenstuben mit maximal 35 ¢ waren zumeist in Fledermauskiisten beheimatet und zeitlich auf
den Bereich zwischen April und August beschriinkt. Danach gab es cinzelne Paarungsgruppen, die aber nur geringe
GroBen erreichten. Die Tiere besiedelten die Fledermauskiisten im Wald vom Dorfher und zogen sich bei Storungen auch
dorthin wieder zuriick. Die Jungenanzahl betrug 1,12 pro € bei Gleichverteilung der Geschlechter.

In drei Waldgebicten wurde unter Wochenstuben Kot aufg It und die Z zung der Nahrung

analysiert. Nematocera stellten iber dice Hiilfte der Beute. Sie sind die Grundnahrung der Zwergfledermiiuse. Im Sommer
werdendem Angebotentsprechend Lepidoptera (bis 28 %) und Coleoptera (bis 24 %) gefressen, der Nematocera-Anteil

gehtzuriick. Weitere Bestandteile der Nahrung sind Planipennia. Trichoptera. Hymenoptera und Brachycera. Die GroBe
der Insckten iiberschreitet selten 10 mm. Klare Unterschiede in der Zusammensetzung der Nahrung der cinzelnen
Gemeinschaften auf Grund des Nahrungsangebotes in den verschieden strukturicrten Waldgebicten konnten nicht
gefunden werden. Dieses wird als Hinweis auf cine mehr selektive als opportunistische Jagdweise gedeutet, wobei
jahreszeitliche Unterschiede bestehen.

Mittels Ultraschallaufnahmen wurde dic Anzihl der Terminalphasen bestimmt (9/min). Aus dieser und aus ciner
Schiitzung der Erfolgsrate bei Jagdversuchen von etwa 50 % folgt eine Aufnahme von 450 Insekten in 100 min. Die
resultierende tiigliche Nahrungsmenge betriigt etwa 1/3 bis 1/2 der Kérpermasse.

Durch Telemetric wurden im Grambower Wald die Flugrouten und das Aktivitiitsmuster von 22 Tieren erfaBt. Daraus
ergeben sich fiir dic Nutzung der Biotope cine Bevorzugung von Altbestiinden (50 - 60 %) und Gewiissern (15-30 %). In
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den Bestiinden wird hauptsiichlich in Freiriiumen von Altholzern in der oberen Baumschicht gejagt. Beim Transferflug
orienticren sich die Tiere meist an lincaren Landschaftsclementen. Gemieden werden groBere Freifliichen, wie z.B.
Schonungen.

Das home-range der Tiere wurde mittels harmonic-mean-Transformation berechnet. Es istdurch die relativ begrenzten
Jagdgebicete klein (ca. 5 ha, 50 %). Dic Gesamtausdchnung des genutzten Gebietes betriigt aber maximal 2000 m, wobei
im Untersuchungsgebiet cine Begrenzung durch einen Schonungskomplex gegeben ist. Zwischen nacheinanderangeflo-
genen Jagdgebicten lagen im Durchschnitt 515 m. Die Exclusivitiit als MaB der intraspezifischen Teilung der Nahrungs-
ressourcen wurde mit etwa 30 % angegeben, dic Exclusivflichen licgen hauptsiichlich in den Altbestiinden, ¢s ist keine
Ressourcenknappheit erkennbar.

Die Ticre flogen im Durchschnitt 5 min nach Sonnenuntergang aus. Es folgte meist cine Vorjagdphase (im Mittel
6.3 min). Weiterhin konnten mehrere Haupt jagdphasen gefunden werden. dic ersteund zweite waren durchschnittlich 39
min lang, dic dritte nur 16 min. Dic individuellen Unterschiede in der Zeitschematik der einzelnen Tiereiiberwogen. In
der Wochenstubenzeit verkiirzte sich die Gesamtaktivitiitszeit um mehr als die Hiilfte.

Mit den vorhandenen Daten wurde der Energichaushalt der Zwergfledermiiuse, folgend aus Input iiber Nahrung und
Output, durch Aktivitiiten geschiitzt. Nach den nur Tendenzen zeigenden Berechnungen trat im Friihjahr und in der
engeren Wochenstubenzeit eine Anniiherung an eine Negativbilanz auf, diese wird im Frithjahr durch geringere
Inscktendichte und im Sommer durch kurze Jagdzeiten infolge der Jungenaufzucht hervorgerufen.

Dic Ergebnisse werden aus nahrungsokologischer Sicht diskutiert, wobeibesonders mit Beobachtungen aus Schottland
(Racky et al. 1985) von Tieren an der nérdlichen Verbreitungsgrenze der Zwergfledermaus verglichen wird.

Summary

In the paper results of a field study on the feeding ecology of pipistrelle bat (Pipistrellus pipistrellus) from North-East-
Germany (district Pasewalk) are presented.

The analyzed community with a maximum size of 35 adult females colonized mostly bat boxes from april to august.
Latercommunity structure changed to small mating colonies. Thebatsoccupicd thebat-boxes from the roostin the village
and retired in the case of disturbance to the village. The number of juveniles amounted to 1.12 per female, the relations
of sex was equal.

Todetermine the prey spectrumof bats in three forests lacces werecollected below bat-boxes. Nematocera provided
more than 50 percent of the diet and thus constitute the main component of the feeding substrate of pipistrelle bats. In
summerbats feeded more on Lepidoptera (inmaximum 28 %) and Coleoptera (in maximum 24 %), the partof Nematocera
decreased. Other ingredients of the diet were Planipennia, Hymenoptera, Trichoptera and Brachycera. Scarcely, prey size
exceeded 10 mm bodylength. Significant differences in the prey spectrum of pipistrelles from different forest arcas were
not registrated. This factindicates rather a more selective than an opportunistic feeding behaviour, seasonal differences
existed.

A number of Y terminal buzzes per minute were analyzed by ultrasound recordings. Based on these data and on an
estimation of the foraging sucess rate of 50 percent an uptake rate of 450 insects per 100 minutes is following. The resulted
biomass of diet is 30 to 50 percent of body weight of the bats.

Room-time-structure of 22 pipistrelle bats were analyzed by radio tracking. From this observations a habitat-use of old
forests (50 - 60%) and lakes (15 - 30%) followed. In the forests bats foraged mostly in free arcas of the stratum. In transfer-
flight they orientated mostly on linear landscape structures. Bats avoided free structures, for instance tree nurseries.

The home-range of animals was calculate with harmonic-mean-transformation. It was relative small (ca 50 ha, 50%)
because the foraging arcas are strictly limited. The whole range ol the used arca was 2000 m, in which the limitations was
given by big tree nursery complexes. Between two following foraging arcas the mean distance amount was 515 m. The
exclusivity as a measurement of intraspecific partition of foraging resources was estimated with 30 percent, exclusivly
usced arcas mostly positioned in old forests. A limitation of resources was not to found.

The pipistrelle bats started on average 5 minutes after sundown. It followed a first foraging phase (mean 6.3 min). The
following two foraging phases lasted on average 39 min, the fourth 16 min. The individual dif ferences between the animals
predominated. In the phase of nursery the wholeactivity time decreased to the half.



H. EichsTADT u. a: Untersuchungen zur Nahrungsokologie der Zwergtledermaus 583

Whith all this data the energy budget of pipistrelle bats were estimated followig from input by diet and output by
activities. In carlierspring and in nursery time the daily energy budget tended to a negativ level. In spring this resulted from
a small insects density and in the summer from shorter foraging times of the females.

All results of this study were discussed from the view of feeding ecology. compared especially with results fromthe
northern distribution border of this bat (RAcey et al. 1985).
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