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Schweizerische Zeitschrift fiur Forstwesen
Journal forestier suisse

147. Jahrgang Januar 1996 Nummer 1

Tagesquartiere von Wasserfledermiusen, Myotis daubentoni
(Kuhl, 1819), in hohlen Biaumen

Von Ingo Rieger

Keywords: Daubenton’s bat; Myotis daubentoni; Chiroptera; day roosts; tree hollows.
FDK 149.4: 151: 907.1: (494.29)

1. Einleitung

Wasserfledermause, Myotis daubentoni, leben in Europa und Asien (Bog-
danowicz, 1994). Die Art tragt ihren Namen, weil die Tiere nachts leicht beob-
achtet werden konnen, wenn sie wenige Zentimeter iiber der Oberfliche
von stehenden und langsam fliessenden Gewéssern Insekten jagen. Von den
26 einheimischen Fledermaus-Arten (Koordinationsstelle Ost fiir Fledermaus-
schutz und Miiller, 1991; Stutz, 1993) ist die Wasserfledermaus mit rund 8 cm
Kopf-Rumpf-Lénge und rund 25 cm Spannweite mittelgross (Schober und
Grimmberger, 1987). Zwischen Mérz und September (Februar und Oktober)
fliegen Wasserflederméuse ab rund 30 Minuten nach Sonnenuntergang iiber
stehenden und langsam fliessenden Gewaéssern (Rieger et al., 1992; Rieger, in
Vorbereitung). In der Abendddmmerung, zwischen 30 und 90 Minuten nach
Sonnenuntergang, fliegen die Tiere auf Flugstrassen von Wildern zum Jagd-
habitat (Rieger et al., 1990, 1992, 1993).

Im Gegensatz zu «populidren» Fledermaus-Arten wie beispielsweise Maus-
ohren, Myotis myotis Borkhausen, die sich in ihrer Ruhephase in Gebduden
aufhalten, sind Wasserfledermiuse tagsiiber vor allem in hohlen Bdumen
(Nyholm, 1965; Schober und Grimmberger, 1987, Helmer, 1983; Dietz, 1993;
Alder, 1994; Rieger und Alder, 1994a, b).

- Artikel 24 im Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz vom 1. Juli
1966 (NHG, 1966) schiitzt alle Fledermause. Das NHG beschreibt den Schutz
explizit: Es ist verboten, «Tiere dieser Arten mutwillig oder zum Zwecke der
Verfiitterung oder des Erwerbs... zu toten oder... zu fangen sowie ihre...
Nester oder Brutstédtten zu beschéddigen, zu zerstoren...». Die erste Vollzie-
hungsverordnung zum NHG datiert vom 27. Dezember 1966, die zweite vom
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16. Januar 1991 (NHYV, 1991). Artikel 20, Absatz 2 in der NHV ist praktisch
identisch formuliert wie Artikel 24 im NHG. Ein wirksamer Schutz der
Wasserflederméuse, wie im NHG (1966) und in der NHV (1991) gefordert, ist
nur moglich, wenn die Tagesquartiere dieser Tiere bekannt sind.

Seit 1989 studieren wir in der Fledermaus-Gruppe Rheinfall (FMGR) Ver-
halten und Okologie der Wasserfledermiuse in der Region Rheinfall. Wir
kennen inzwischen mehr als 70 Quartiere, in denen sich die Wasserfleder-
maiuse in Ruhezeiten aufhalten, so dass wir qualitative und erste quantitative
Auswertungen machen konnen.

2. Material und Methode

Das Haupt-Untersuchungsgebiet der Fledermaus-Gruppe Rheinfall ist
eine 64 km? grosse Region um den Rheinfall (8° 40’ &stliche Linge, 47° 40’
nordliche Breite; Koordinaten der Landestopographie 687/278 bis 695/286).
Rund ein Drittel dieses Gebiets ist bewaldet, knapp 4 % sind Gewésser und ein
Fiinftel ist Siedlungs- und Industriegebiet.

In den Wiildern der Region Rheinfall ist die Buche, gemessen am relativen
Anteil des Gesamt-Holzvorrats, mit gut einem Drittel die bei weitem wich-
tigste Baumart, gefolgt von der Rottanne (28%), Eiche (17%) und Fohre/
Larche (12%) (Oberholzer, personliche Mitteilung).

Seit 1990 arbeiten wir mit Radiotelemetrie (Rieger et al., 1992, 1993). Wir
stiitzen uns auf Beobachtungen an 25 radiomarkierten Wasserflederméusen,
die wir wiahrend 1 bis 31 Tagen (total 302 Telemetrietage) telemetrierten
(Stand Ende 1994). Wir kennen in unserem Untersuchungsgebiet 72 Baum-
hohlenquartiere. Rund drei Viertel zeigten uns radiomarkierte Wasserfleder-
mause. Die iibrigen Quartiere fanden wir, indem wir Waldabschnitte nach hoh-
len Bdumen absuchten.

Die Standorte der Quartierbdume vermassen wir im Feld mit Messband,
Kompass und Karten im Massstab 1:5000 [Koordinatennetz des Bundesamts
fir Landestopographie]. Die Fallinien bei den Quartierbaum-Standorten
bestimmten wir anhand von Karten im Massstab 1:5000 oder 1:25 000 [in
Grad, 0°: Fallinie nach Norden, 90°: Fallinie nach Osten, 180°: Fallinie nach
Stiden, 270°: Fallinie nach Westen]. Die Hangneigungen bei den Quartier-
baum-Standorten (Hangneigung = Quotient aus Vertikalabstand zweier Aqui-
distanzlinien, meist 10 m, und Horizontalabstand der Schnittpunkte der
Fallinie mit den beiden Aquidistanzlinien unterhalb des Quartierbaum-Stand-
orts) bestimmten wir anhand von Karten im Massstab 1:5000 oder 1:25 000
[Promille]. Den Azimut der Quartier6ffnung bestimmten wir mit dem Kom-
pass [Kreis eingeteilt in 64 Sektoren, 0/64: Quartier6ffnung gegen Norden
gerichtet, 16/64: gegen Osten, 32/64: gegen Siiden, 48/64: gegen Osten]. Den
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Baumumfang massen wir mit dem Messband auf Brusthohe [cm]. Die Hohe
der Quartierdoffnung iiber dem Boden, genauer der Oberrand der Quar-
tier6ffnung, massen wir mit Messband oder Klappmeter [cm]. Die Hohe der
Baumhohle bestimmten wir mit einem Kupferdraht mit mindestens 1 mm?
Querschnittfldche, den wir durch die Quartier6ffnung einfiihrten, bis wir auf
Widerstand stiessen. Die Kupferdraht-Lénge massen wir mit Klappmeter oder
Messband [cm]. Jede Messung wiederholten wir, bis zwei Messwerte in der
gleichen Grossenordnung (+/-2 % ) lagen.

3. Resultate

3.1 Verschiedene Quartier-Typen

Ein Fledermaus-Quartier ist ein Fixpunkt des Ruheverhaltens. Fixpunkt,
im Sinne der Verhaltensforschung, ist ein Ort im tierlichen Lebensraum, den
das Tier aufsucht, um dort bestimmte Verhaltensweisen auszufiihren (Hediger,
1949, 1961). Eine mogliche Umschreibung des Fledermaus-Ruheverhaltens
ist: Die Fledermaus hélt sich wihrend mindestens einer Minute am gleichen
Ort auf.

In der Fledermaus-Literatur wird der Begriff «Quartier» hidufig mit Zusét-
zen verkniipft. Diese Attribute geben Auskunft iiber die Funktion der Quar-
tiere aus der Sicht der Flederméuse, oder sie beschreiben Form und Aussehen
des Quartiers (Tabelle 1).

Wenn wir Wasserfledermaus-Quartiere beschreiben, konnen wir leicht for-
male Attribute verwenden. Wir wissen aber zu wenig iiber die Wasserfleder-
maus-Biologie, um funktionelle Attribute zu verwenden, die weiter gehen als
«Tagesquartiere, Jagdpausen-Quartiere oder Winterquartiere» (Alder, 1994;
Rieger und Alder, 1994a).

3.2 Tagesquartiere: meist Baumhohlenquartiere

In der Region Rheinfall kennen wir mehr als 70 Wasserfledermaus-Tages-
quartiere: 11 % sind in Eichen, 3% in Hagebuchen und 74 % in Rotbuchen.
Die iibrigen 12% sind in Gebéduden, Briicken, Vogelnistkdsten, Bergulmen
und Fohren. Einzelne Wasserfledermduse hielten sich tagsiiber in einer
Dehnungsfuge der stark befahrenen Rheinbriicke Schaffhausen — Feuerthalen
auf. Andere Tiere fanden wir im Zwischendach eines Gebdudes nahe am
Rheinufer und in grossen offenen Unterstdnden (Abbildung I). Wasserfleder-
maus-Tagesquartiere sind in der Regel in Laubmischwiéldern. 90 Prozent der
bekannten Wasserfledermaus-Tagesquartiere in der Region Rheinfall sind in
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hohlen Baumen. Alle Quartierbdume waren vital; wir fanden nur einen einzi-
gen hohlen, abgestorbenen Baum, in dem sich eine (einzige?) Wasserfleder-
maus tagsiiber aufhielt.

Tabelle 1. Einige Beispiele von Bezeichnungen fiir Fledermaus-Quartiertypen.

Funktionelle Attribute

Tagesquartier Ein Ort, wo sich Fledermiuse tagsiiber aufhalten

Wochenstuben-Q  Ein Ort, wo @ @ die Jungen gebiren und aufziehen (in der Regel ohne
adulte G O)

Sommer-Q Ein Ort, wo Flederm#use im Sommer (= nicht wihrend des Winterschlafs)
ruhen.

Zwischen-Q wird vor allem in den «Zwischen-Saisons», d.h. Mai bis Juni und Ende
August, aufgesucht (Kugelschafter, 1994)

Winter-Q Winterschlaf-Fixpunkt

Jagdpausen-Q Ruhe-Fixpunkt, den eine Fledermaus wihrend der Jagdphase aufsucht

Nacht-Q (siehe auch Rieger, 1994) '

?@2Q Ruhe-Fixpunkt fiir adulte @ @

d d-Q Ruhe-Fixpunkt fiir adulte & J

Paarungs-Q Ein Fixpunkt mit nur einem adulten & und einigen bis vielen @ 2.

Not-Q Ruhe-Fixpunkt einer Wasserfledermaus wihrend Regen, starkem Wind
usw.

Formale Attribute

Baumhdohlen-Q Aufrisshohle, Spalthshle, Spechthohle, ausgefaulter Ast

Dachstock-Q in einem grossen Dachstock (z.B. von einer Kirche)
Spalt-Q in Felsen, an Gebiduden (Dehnungsfuge von Briicke)
Unterstand-Q in Gebaude, auf mindestens drei Seiten geschlossen, meist mindestens

2 m hoch, 2 m tief

Standort: Die uns bekannten Wasserfledermaus-Tagesquartiere sind im
Durchschnitt 466 m ii. M. (zwischen 395 und 562 m .M., SD = 38, n = 64).
Wenn wir besonders viele Biume auf 430 bis 470 m {i. M. haben, dann ist dies
eine Folge davon, dass wir vor allem in Wéldern mit diesen Meereshohen tele-
metrierten (Ryhirt-Wald). Wenn wir in allen Wildern der Region Rheinfall
mit gleicher Intensitédt arbeiten konnten, wiirden sich die Meereshdhen der
Baumstandorte vermutlich gleichméssiger verteilen.

Wasserfledermaus-Quartiere sind im Durchschnitt 1,3 km vom néchsten,
uns bekannten Gewisser-Jagdhabitat entfernt (zwischen 1 und 2300 Meter, SD
=610, n = 71). Das heisst aber nicht, dass eine Wasserfledermaus vom Ruhe-
fixpunkt bis ins Jagdgebiet im Durchschnitt 1,3 km weit fliegt. Viele radio-
markierte Individuen flogen keineswegs ins nichstliegende Jagdgebiet, son-
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chaffhauser ald

Abbildung 1. Karte Untersuchungsgebiet (Landeskoordinaten 685.5/278 bis 697/286). Alle
bekannten Wasserfledermaus-Tagesquartiere (bis Ende 1994).

dern oft in erstaunlich weit entfernte (Rieger und Alder, 1994b; Rieger, in Vor-
bereitung).
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Viele Wasserfledermaus-Quartierbdume stehen auffallend nahe beim
Waldrand. Mehr als 40 % aller Quartierbaume sind hochstens 30 m vom Wald-
rand entfernt (Abbildung 2).

In der Region Rheinfall bevorzugen Wasserflederméduse Quartierbdume
an Siid- bis Westhdngen [n°/360, 0°: Nordhang, 90°: Osthang, 180°: Siidhang,

270°: Westhang| (Abbildung 3).

0.00
18,00
36.00
54.00
72,00
90,00

108.00
126.00
144.00
162.00
180.00
198.00
216,00
234.00
252,00
270,00
288.00
306.00
324.00
342,00
> 360.00

0F—1|0t—2

=3
o
—

01—

0t ——4

03—5

03—

0%—W

n
nean
nin
nax
SD

64-
184,30
25,00
337.00
69.34

Fallinie [n'/360°] bein Quartierbaun

0.00
15.00
30.00
45,00
60.00
75.00
90.00

105.00
120.00
135.00
150.00
165.00
180.00
195.00
210.00
225.00
240.00
255.00
270.00
285.00
> 300,00

0t——1]0t——2

08—

g

03—

0%——>5

3 03— 08— |0t—| 03—

03—

n
nean
min
nax
D

63
113.98
11.00
556.00
117.44

Hangneigung (Promille] beim Quartierbaum

03—1

04—2| 08——3| 0%——4 | 08—5| 03— | 03—
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Wasserfledermaus-Quartierbdume:
Fallinie beim Quartierbaum.

Abbildung 4.

Wasserfledermaus-Quartierbdume:
Hangneigung am Standort.



Eine bevorzugte Hangneigung am Standort des Quartierbaumes erkennen
wir nicht. Einige Quartierbdume stehen auf beinahe horizontalem Gelédnde,
andere an Héngen mit 50 % Neigung (Abbildung 4).

Baumform: Bei Eichen sind Stamm und Krone deutlich getrennt. Buchen,
die Wasserfledermiusen als Quartierbdume dienen, zeigen eine dhnlich deut-
liche Trennung in Stamm und Krone wie Eichen. Die meisten uns bekannten
Baumhohlen sind im Stammbereich. Diese Anordnung ist fiir Flederméuse
vorteilhaft: Im An- und Abflugbereich gibt es meist keine stérenden Aste, und
aliféllige Feinde (Eulen, Marder, Katzen) finden in der Nédhe der Quartierdff-
nung keine Sitzmdoglichkeit.

Weiter beschreiben wir die Form des Quartierbaumes anhand der Hohe
der Quartiersffnung tiber Boden, des Azimuts der Offnung und der Héhe des
Spaltes.

Die uns bekannten Wasserfledermaus-Quartierbdume haben einen
Stammumfang (auf Brusthohe) von durchschnittlich etwas mehr als 1 m. Auf-
fallend ist der grosse Anteil von vergleichsweise diinnen Baumen (Umfang
von 30 bis 120 cm, Durchmesser von rund 10 bis 40 cm) (Abbildung 5).

110% 2|08 ——3|08——4 | 03——5| 08——6{ 08—

n 60
medn 106.73
min 31.00
nax 300.00
i .24

Abbildung 5. 285.00 Unfang [cm) von Quartierbiumen

Wasserfledermaus-Quartierbdume: > 300,00
Stammumfang (cm) auf Brusthéhe.

0t——1|03——2 (1%-——~3|o%—4|o%—5|u!t—6|a%J

Quartierdffnungen: Bei etwa einem Drittel der Quartierbdume fanden wir
die Quartierdffnung nicht. Es handelte sich dabei immer um Bédume, die uns
radiomarkierte Fledermiuse zeigten. Nach oft langem und sorgfiltigen Peilen
mit den Telemetrie-Antennen waren wir iiberzeugt, den richtigen Baum
gefunden zu haben. Aber wir konnten die Quartier6ffnung vom Boden aus
nicht erkennen, in den meisten Féllen, weil die Quartierdffnung {iber 10 m
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iiber Boden war. Die bekannten Quartieréffnungen sind im Durchschnitt 4 m
iiber Boden. Rund 90% aller bekannten Quartieréffnungen sind zwischen 0,5
und 5,5 m iiber Boden (Abbildung 6).

Die Azimute der Quartieroffnung (0/64: Offnung nach Nord, 16/64: nach
Ost, 32/64: nach Siid, 48/64: nach West) sind nicht gleichmissig verteilt. Wir
fanden mehr Quartiere mit Offnungen nach Siiden und Westen als mit Off-
nungen nach Norden und Osten (Abbildung 7).
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Form der Quartieréffnung: Wir unterscheiden Baumhohlenquartier-Typen

unter anderem an der Form und Entstehung der Quartieréffnung. Eine Baum-
hohle entsteht beispielsweise

nach einer rissartigen Verletzung der Rinde (Aufrisshdhle, Spaltéffnung
(Abbildung 8),

nachdem ein (abgestorbener) Ast ausfault,

als Folge der Tétigkeit eines Spechts.

Weitere Quartiere:

Wasserflederméuse gingen von oben in den Hohlraum zwischen zwei Teil-
stimmen («Zwislig»).

Eine Wasserfledermaus hielt sich im Hohlraum auf, der sich bildete, als ein
Teilstamm einer Esche knickte und teilweise aufbrach und in horizontaler
Lage in der Astgabel eines benachbarten Baumes hidngen blieb.

Abbildung 8. Schema einer Aufriss-Baumhghle. H: Héhe des oberen Hohlenteils. O: Oberrand
der Quartierdffnung. S: Hohe der Spaltéffnung. Der untere Hohlenteil ist mit Kot gefiillt.



Quartieroffnung, Spalthohe («S» in Abbildung 8): Wir registrierten auffal-
lend viele hohe Quartier6ffnungen: Wasserflederméuse bevorzugen offen-
sichtlich Quartiere mit Spaltoffnungen («Aufrisshohlen», Abbildung 8). Im
Mittel sind die vertikalen Dimensionen von Wasserfledermaus-Quartieroft-
nungen um 60 cm. Die einzelnen Messwerte schwanken zwischen wenigen
Zentimetern und 2,5 m (Abbildung 9).
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Wasserfledermaus-Quartierbdume:
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Eine Aufrisshohle entsteht vermutlich als Folge einer Verletzung der Rinde:
e nach Forstarbeiten, weil ein fallender Baum oder Ast die Buche streift und
die Rinde mechanisch verletzt,
e weil die Hitze von einem Feuer die Rinde stellenweise verbrennt,
e wegen Blitzschlags.

Quartierdffnung, Spaltbreite: Je nach der Form der Quartier6ffnung (Spalt,
Aufriss, ausgefaulter Ast usw.) sehr unterschiedlich. Die kleinste maximale
Spaltbreite eines Baumhohlenquartiers, das Wasserflederméuse benutzten,
war 11 mm.

Hohe des Hohlenraumes («H» in Abbildung 8): Die Wasserflederméuse
nutzen nicht beliebig grosse Baumhohlen. Rund 70 % aller Wasserfledermaus-
Baumhéhlen sind weniger als 80 cm hoch. Die Wasserflederméuse ziehen
meist Baumhohlen vor, die weniger als 1 m hoch sind (im Mittel um 60 cm)
(Abbildung 10).

3.3 Warme Béiume

Wir arbeiteten mehrmals mit dem Optronischen Beobachtungsgerit
OBG, ein Wirmebildgerat, das Abstrahlungswidrme (elektromagnetisches
Spektrum: 8 bis 12 um) in ein Hell-Dunkel-Bild umwandelt. Bei optimaler
Einstellung zeigt das OBG-Wirmebild Temperaturunterschiede von 0,1 °C.
Das Wirmebild zeigt beispielsweise deutlich die Temperaturunterschiede zwi-
schen Korper und Fliigel einer fliegenden Fledermaus. Im Wirmebild sieht
man auch deutlich, dass Buchen die wirmsten Bdume in unseren Wildern
sind. Dabei handelt es sich nicht nur um die Abstrahlung der Warme, welche
die Bdume tagsiiber aufnahmen, denn Buchen erschienen auch in den letzten
Nachtstunden relativ hell im Wérmebild, wihrend zu diesem Zeitpunkt
andere Bidume die tagsiiber akkumulierte Wiarme abgestrahlt hatten und im
Wirmebild kaum mehr zu erkennen waren.

3.4 Dynamische Baumhdhlen

Flederméuse konnen weder Baumhohlen herstellen noch vergrossern. Es
fehlen ihnen die dazu notwendigen Voraussetzungen in Korperbau und Ver-
halten. Hohlen in Rotbuchen verdndern aber ihre Dimension in oft erstaun-
lich kurzen Zeitrdumen. Die von uns mehr oder weniger regelmissig kontrol-
lierten Baumhohlen veridnderten sich wegen folgender Faktoren:

Verfaulen: Als Folge der Bakterientitigkeit bildet sich Mulm, kleine Holz-
stiickchen 16sen sich. Wenn Mulm und Holzteile aus der Baumhdéhle heraus-
fallen, wird die Hohle grosser. Wenn Holzteile herabfallen und sich verkeilen,
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wird das Hohlenvolumen unter Umsténden kleiner. Wenn der morsche Teil
zwischen zwei ilibereinanderliegenden Baumhohlen «durchbricht», kann das
Hohlenvolumen plotzlich grosser werden.

-109

Abbildung 11. Baumhohle in einer Rotbuche. Zahlen: rechts unten von einer Teilzeichnung =
Abstand in cm vom Oberrand der Spaltéffnung. Rechts oben von einer Teilzeichnung = Volumen
in cm?. Raster: hell = gesundes Holz, dunkel = Farbkernholz, weiss = Hohle. Diese Buche wurde
im Friihling 1993 im Cholfirst-Wald gefillt. Ihren Standort konnten wir nicht mehr eruieren. Die
Buche war hohl, sie hatte eine — nach unserer Terminologie — Aufrisshohle. Aufgrund von Kot-
spuren — der gesamte Hohlenraum unterhalb der Spaltéffnung war mit Fledermaus-Kot gefiillt —
wissen wir, dass Flederméuse, hochstwahrscheinlich Wasserfledermiuse, diese Baumhohle als
Quartier nutzten. Das gesamte Hoéhlenvolumen {iber der Spaltdffnung, d.h. jener Héhlenraum, in
dem sich Wasserfledermiuse tagsiiber iiblicherweise aufhalten, ist mindestens 568 cm? gross (Die
Kettensédge zerstorte bei jedem Schnitt 7,5 mm der Stammhohe. Diese Verluste haben wir hier
nicht beriicksichtigt).
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Uberwallen: Einige Buchen sind gesund genug, dass sie eine schmale, nicht
allzu lange Aufrissverletzung in der Rinde, welche die Offnung zu einer Baum-
hohle ist, iiberwallen, so dass die C")ffnung zu eng wird fiir Wasserfledermause.

Efeu: An einem Quartierbaum, den wir seit einigen Jahren kontrollieren,
wichst Efeu. In ein bis zwei Jahren wird die Quartierdffnung iiberwachsen.
Wir nehmen an, dass die Wasserflederméuse dann dieses Quartier nicht mehr
nutzen konnen.

Specht: Es scheint, als hitten Spuren von Spechten an Eichen eine andere
Wirkung auf die Wasserfledermaus-Okologie als an Buchen. Nur in einem
einzigen Fall benutzten Wasserflederméuse eine Baumhohle in einer Eiche,
die hochstwahrscheinlich ein Specht hergestellt oder ausgeweitet hatte. Das
heisst, der Specht benutzte die Eiche, bevor Wasserfledermiuse einzogen.
Wenn wir an bekannten Wasserfledermaus-Quartieren in Rotbuchen Spuren
von Specht-Aktivitdten fanden, beobachteten wir spdter nie mehr Wasser-
flederméuse in diesen Bdumen. Hochstwahrscheinlich meiden Wasserfleder-
mduse vom Specht bearbeitete Aufrisshohlen, weil die zusitzliche, vom
Specht hergestellte Offnung die Luftzirkulation in der Hohle begiinstigt (alle
von Wasserfledermiusen bewohnten Baumhohlen sind zugfrei).

Fledermaus-Kot: Wasserflederméduse konnen zwar eine Baumhohle nicht
direkt verdndern, aber die Stoffwechsel-Endprodukte kénnen das zur Ver-
fligung stehende Volumen einschrianken. Kot und Harn fiillen den unteren
Baumhdohlenbereich bis zur Quartieréffnung (Abbildung 8). Wenn die Quar-
tier6ffnung eine grosse Spaltoffnung ist, begegnen die Fledermiuse in diesem
Quartier den Stoffwechsel-Endprodukten kaum. Wenn aber die Quartieroff-
nung klein ist, beispielsweise ein ausgefaulter Ast oder eine kleine Spaltoft-
nung, dann ist es moglich, dass Harn und Kot einen Teil der Quartier6ffnung
versperren und die Fledermause solche Quartiere meiden. Wenn wir Harn und
Kot aus solchen Quartieroffnungen entfernen, finden wir oft schon am néch-
sten Tag wieder Wasserflederméuse in diesen Hohlen.

3.5 Konkurrenz um Baumhohlen: andere Tiere in Wasserfledermaus-Baum-
hohlen

Neben Wasserfledermdusen nutzen auch andere Tiere Baumhohlen.
Gleichzeitig mit Wasserfledermédusen halten sich — in einigen Quartieren —
auch andere Fledermaus-Arten auf, z.B. Abendsegler, Nyctalus noctula,
Schreber, und Mausohren, Myotis myotis, Borkhausen. Zeitverschoben nutzen
Langohrfledermaéuse, Plecotus sp., Geoffrey, Baumhohlen, die wir von Was-
serflederméiusen kennen.

In einer zweiten Hohle, etwa 1 m iiber der Offnung der stark benutzten
Wasserfledermaus-Baumhohle, beobachteten wir ein Buntspecht-@, Dendro-
copus major, Linné.
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Zeitverschoben zu den Wasserflederméusen hielten sich einige Vogel- und
Sdugetier-Arten in Baumhohlen auf: Kleiber, Sitta europaea, Linné; Star, Stur-
nus vulgaris, Linné; Siebenschlifer, Glis glis, Linné. Im Winter scheinen sich in
einigen Tagesquartieren vom Typ Aufrisshohle Végel aufzuhalten, denn wir
fanden immer wieder frischen Vogelkot, wenn wir im Winter die Quartiere
kontrollierten.

Im April 1993 kontrollierten wir wahrend mehreren Nédchten einen Quar-
tierbaum mit Infrarot-TV. In allen Nichten flogen Fledermiuse an die
Quartierdffnung. In einer Kontrollnacht flogen Wasserflederméuse vor dem
Quartier vorbei («Passage», Rieger und Alder, 1994a), gingen aber nicht ins
Quartier hinein, im Gegensatz zu den iibrigen Kontrollndchten. Als wir das
Quartier kontrollierten, sass eine Hornisse, Vespa crabro, Linné, in der Quar-
tier6ffnung. Bei andern TV-Aufnahmen von Wasserflederméusen beim Quar-
tierausflug (Rieger und Alder, 1994a) sahen wir Spinnen, die Seidenfidden in
der Quartierdffnung spannten, kurz bevor und nachdem die Flederméuse aus-
flogen.

4. Diskussion

Die Verhaltenstkologie von Wasserfledermdusen am Tagesquartier hat
drei wichtige Aspekte:

1. Geographie und Topographie der Quartierbdume. Erste Resultate zu die-
sem Aspekt sind im vorliegenden Aufsatz zusammengefasst.

2. Verhalten der Tiere am und im Quartier. Erste Resultate zu diesem Aspekt
fassten Rieger und Alder (1994a) zusammen.

3. Nutzungsmuster. Radiomarkierte Wasserflederméuse zeigten, dass einzelne
Individuen ein halbes Dutzend verschiedene Baumhohlenquartiere in teil-
weise dusserst kurzen Zeitspannen nutzen (Rieger und Alder, 1993, 1994a;
Rieger, im Druck).

In der Fachliteratur finden wir wenig Hinweise auf Wasserfledermaus-
Quartiere. Schober und Grimmberger (1987), Helmer (1983), Stutz und Haffner
(1985) und Dietz (1993) weisen darauthin, dass Wasserfledermause in hohlen
Biaumen wohnen. Nyholm (1965) fand ein Wasserfledermaus-Quartier in einer
hohlen Espe, Populus tremula. Chapuisat et al. (1991) kennen in der Umge-
bung von Lausanne fiinf Wasserfledermaus-Baumhohlenquartiere in Rot-
buchen und zwei in Eichen. Niederldndische Wasserfledermaus-Quartiere
sind am hdufigsten in Rotbuchen, etwas seltener in Stieleichen, Quercus robur,
und teilweise auch in Roteichen, Quercus rubra (Limpens und Bongers, 1991).
Alder (1994) und Rieger und Alder (1994a) berichten iiber verhaltenstkolo-
gische Untersuchungen an Wasserfledermaus-Quartieren.
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Das Lehrbuch-Bild der Baumhohlen, in der Flederméuse wohnen, muss —
wenigstens fiir Wasserflederméuse — dringend revidiert werden: Wasserfleder-
maiuse in der Region Rheinfall wohnen keineswegs nur in Spechthohlen in
grossen Baumen (z.B. Stutz und Haffner, 1985; Limpens und Bongers, 1991).
Viele Wasserfledermaus-Quartierbdume sind diinn und kurz und die Hohlen
entstanden ohne die Hilfe von Spechten. Aus kommerzieller Sicht kann
man die meisten Wasserfledermaus-Quartierbdume hochstens als Brennholz
nutzen.

Die meisten Wasserfledermaus-Baumhohlenquartiere sind im Stammbe-
reich (d.h. die Quartieroffnung ist unter 5,5 m iiber Boden). Aus verschiede-
nen Griinden ist dieser Bereich fiir Wasserflederméuse vorteilhaft:

e Buchen und Eichen haben im Stammbereich eher selten Aste. So haben
Raubfeinde kaum eine Gelegenheit zur Wartenjagd, denn geeignete War-
ten, d.h. Aufenthaltsplédtze, von wo sie die aus- und einfliegenden Wasser-
fledermduse fangen kénnten, fehlen.

e Wasserflederméuse scheinen, wo immer moglich, Energie zu sparen. Dazu
gehort auch ein wirksamer Warmehaushalt. Im Stammbereich ist es meist
wirmer als im Kronenbereich (Mitscherlich, 1988). Tiere, die sich hier auf-
halten, leben sparsamer als Tiere, die hoch {iber dem Waldboden leben.

In unserem Untersuchungsgebiet am Rheinfall dominieren Quartierbdume
mit Spaltoffnungen. In solchen Quartieren ist die Konkurrenz zwischen Wasser-
flederméusen und Vertretern anderer Wirbeltierordnungen gering. Wir konnen
uns nicht vorstellen, wie in Baumhohlen mit Aufriss-Quartieréffnungen einhei-
mische hohlenbriitende Vogel ihre Jungen grossziehen oder wie Siebenschléfer
schlafen. Zudem verstopfen Kot und Harn solche Spaltéffnungen kaum.

Nach Nyholm (1965) sind Wochenstuben-Quartiere héchstens 200 m vom
Jagdgebiet entfernt. Nyholm untersuchte Wasserflederméuse in Finnland.
Hier ist der Waldrand oft identisch mit dem Rand des Gewiésser-Jagdhabitats.
In Nyholms Aussage ist somit auch enthalten «Wochenstuben-Quartiere sind
hochstens 200 m vom Waldrand entfernt». Diese Aussage trifft auch fiir die
meisten Wasserfledermaus-Quartiere in der Region Rheinfall zu. Dagegen
jagen Wasserfledermiuse z.T. 5 bis 8§ km von ihrem Tagesquartier entfernt im
Gewisser-Jagdhabitat (Rieger et al, 1990, Arnold und Braun, 1995).

Ist das Angebot an geeigneten Tagesquartieren fiir Wasserflederméuse ein
limitierender Faktor? Wir kénnen keine eindeutige Antwort geben, aber nei-
gen eher zu einem «Ja» aufgrund von Einzelbeobachtungen:

e Im Sommer 1992 waren im Quartier QS713 offenbar so viele Tiere, dass
nicht alle drinnen Platz fanden und zwei Tiere tagsiiber aussen an der
Quartieroffnung hingen. Solche Tiere sind bei Angriffen von Raubfein-
den, z.B. Katzen oder Mardern, wenig geschiitzt.

e Das Quartier QP401 ist oft stark mit Kot gefiillt, so dass die Quartieroff-
nung immer enger wird und Flederméuse nicht mehr ein- und ausfliegen
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konnen. Wenn wir hier Kot herauskratzen, dann ist das Quartier am néch-
sten Tag meist wieder besetzt.

Wasserflederméuse sind ausgesprochen sparsam im Umgang mit Energie.
Das zeigt auch ihre Quartier-Okologie: Die Quartierbdume stehen auffallend
héufig an nach Siiden und Westen geneigten Héngen, d.h. an Stellen mit viel
Sonneneinstrahlung. Die Quartierbdume stehen auch nahe beim Waldrand,
einem vergleichsweise warmen Waldbereich. Zudem scheinen die Vorzugs-
quartierbdume, die Buchen, eine eigene Wéirmeproduktion zu haben, wie die
Bilder des Optronischen Beobachtungsgeridts OBG zeigen. Fliickiger (per-
sonliche Mitteilung) vermutet, dass der Faulnisprozess in den Baumhdohlen
diese Warmebildung positiv beeinflusst. Untersuchungen zum Mikroklima in
den Baumhohlen sind dringend notig, um besser verstehen zu kdnnen, welche
Parameter eine Hohle fiir Wasserflederméuse attraktiv machen (Alder, 1994).

Unter dem Gesichtspunkt «Wasserfledermaus-Tagesquartiere» ist der
Ryhirt-Wald der vermutlich bestuntersuchte Wald (Abbildung I). In einem
etwa 1,5 km? grossen Wald kennen wir etwa 50 Baumhohlenquartiere. Wieweit
unsere Erkenntnisse verallgemeinert werden diirfen, werden erst Untersu-
chungen in andern Wildern zeigen. Es wire interessant und aufschlussreich,
mit der gleichen Methode, mit der wir im Ryhirt-Wald arbeiteten, auch
Wasserfledermaus-Quartierbdume im nahen, rund 8mal grosseren Cholfirst-
Wald (Abbildung 1) zu dokumentieren. In diesem relativ grossen Wald gibt es
mehr Dynamik in den Parametern Mikroklima und Topographie als im Kklei-
neren Ryhirt-Wald, und Beziehungen zwischen Mikroklima-Parametern und
Quartier-Standorten wiirden deutlicher erkennbar.

Wenn wir uns fern von unserem Untersuchungsgebiet, immer aber noch im
Wasserfledermaus-Verbreitungsgebiet aufhalten, suchen wir sporadisch nach
geeigneten hohlen Baumen. Dabei haben wir — subjektiv — den Eindruck, dass
der Anteil verletzter und hohler Buchen in der Region Rheinfall h6her ist als
in andern Gegenden der Schweiz. Wir kennen keine Statistik, die diesen Para-
meter iiberregional oder gesamtschweizerisch erfasst. Aufrissverletzungen
konnen als Folge eines einschlagenden Blitzes entstehen. Man kdnnte somit
die regionale Blitz-Héufigkeit/Gewitter-Héufigkeit als indirektes Mass fiir
die Héaufigkeit von Bdumen mit Aufrisshohlen verwenden. Unsere Untersu-
chungsregion hat aber eine mittlere Anzahl Gewittertage (Huntrieser, 1995).

Wir entwickelten Methoden, mit denen wir vergleichsweise einfach
Anhaltspunkte {iber die Fledermaus-Dichte in einer Region erhalten (Rieger
et al., 1992, 1993). Wenn ein Mass zur Verfiigung stiinde iiber das Angebot an
hohlen Bdumen in verschiedenen Regionen der Schweiz, konnte man priifen,
ob Fledermaus- und Baumhdohlendichten korreliert sind. Es ist aber offenbar
nicht moglich, den Anteil von Bdumen mit Stamm- oder Asthohlen in ver-
schiedenen Gegenden der Schweiz zu quantifizieren. Wir fanden auch keine
Moglichkeit, indirekt, beispielsweise iiber Bodenbeschaffenheit oder das Niveau
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des Grundwasserspiegels auf den Gesundheitszustand von Rotbuchen (und
damit auf die Wahrscheinlichkeit von Hohlenbildungen) zu schliessen.

Kenntnisse tiber Quartierstandorte sind Voraussetzung fiir Untersuchun-
gen iiber die Nutzung dieser Quartiere. Bis jetzt lieferten einige radiomar-
kierte Tiere erste Informationen zu diesem Aspekt. Es braucht aber weitere
Studien mit weiteren radiomarkierten Wasserflederméusen, bis wir geniigend
Daten iiber die Quartiernutzung haben und Muster erkennen und Modelle
ableiten konnen. Solange aber keine iiberzeugende Antwort auf die Frage
«Sind geeignete Quartiere Mangelware?» vorliegt, empfehlen wir, jeden, auch
den kleinsten hohlen Baum stehen zu lassen.

Neben weiteren telemetrischen Untersuchungen sind auch Untersuchun-
gen liber mikroklimatische Parameter an und in Quartierbdumen angezeigt.
Unser Hinweis auf die «warmen Bidume» miisste unbedingt weiter studiert
werden, auch im Zusammenhang mit dem Quartiernutzungsmuster.

Zusammenfassung

In der Region Rheinfall halten sich Wasserfledermause tagsiiber hauptséchlich in
vitalen, hohlen Rotbuchen und Eichen auf. Die meisten Rotbuchen mit Wasserfleder-
maus-Quartieren sind forstwirtschaftlich wenig wertvoll; sie eignen sich hochstens als
Brennholz. Quartierbdume haben einen Umfang auf Brusthéhe von 30 bis 300 cm, die
Quartierdffnungen miinden zwischen 50 cm und iiber 15 m, die meisten zwischen 1 und
5 miiber Boden (einige Quartierbdume haben C")ffnungen, die so hoch iiber dem Boden
sind, dass wir sie vom Boden aus nicht sehen). Die hochsten Punkte der Baumhohlen
sind 1 bis 170 cm tiber der Quartieréffnung. Mehr als 40 % aller Quartierbédume sind
hochstens 30 m vom Waldrand entfernt. Sie stehen bevorzugt an Siid- bis Westhéngen.

Vermutlich sind geeignete Quartiere ein limitierender Faktor fiir Wasserfleder-
maéuse, auch wenn in der Region Rheinfall der Anteil hohler Buchen am Gesamt-
baumbestand relativ hoch ist.

Résumé

Gites diurnes des murins de Daubenton, Myotis daubentoni (Kuhl, 1819),
dans des arbres creux

Dans la région des chutes du Rhin, les murins de Daubenton vivent pendant la
période diurne a l'intérieur de chénes et hétres rouges creux. La majeur partie des
hétres rouges abritant une colonie de murins de Daubenton n’ont, d’un point de vue
sylvicole, que peu de valeur, si ce n’est comme bois de chauffage. Les arbres abritant
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une colonie de murins de Daubenton ont une circonférence, & hauteur d’homme, de 30
4 300 cm; 'ouverture de la cavité se trouve de 50 cm a 15 m de la base de ’arbre, mais
généralement elle se situe entre 1 et 5 m au-dessus du sol (quelques arbres creux ont
une ouverture située tres haut, ce qui la rend invisible pour I’observateur se trouvant
au sol). Le point le plus élevé de la cavité se trouve généralement entre 1 et 170 cm au-
dessus de I’ouverture. Plus de 40% des arbres creux abritant une colonie sont situés au
maximum 2 30 m de la lisiere. On les trouve de préférence exposé au sud et a 'ouest.
Vraisemblablement la configuration des arbres creux constitue un facteur limitatif pour
le nombre de murins de Daubenton, bien que dans la région des chutes du Rhin nous
trouvions une densité relativement élevée de hétres rouges possédant une cavité
intérieure.

Summary
Day roosts of Daubenton’s bats, Myotis daubentoni, in tree hollows

Around the Rhine fall (Switzerland, 8° 40’ east, 47° 40’ north), most day roosts of
Daubenton’s bats, Myotis daubentoni, are in vital beeches and oaks. Most of the trees
with day roosts have no commercial value except for firewood. Trees with day roosts
have a circumference at about 1.5m above ground of 30 to 300cm. The roosts open at
50cm to more than 15 metres above ground, most of them at 1 to 5 metres above ground
(some roosts open at heights that cannot be seen from the ground). The highest points
of the tree hollows used as day roosts are 1 to 170cm above the roost opening. More
than 40% of all trees with day roosts are not more than 30 metres from the forest bor-
der line. Trees with day roosts are preferably on slopes facing south to west.

The number of available day roosts is probably a limiting factor for Daubenton’s
bats, although it seems as if the number of available trees is comparatively high in the
area of the Rhine fall.
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Verdankung

Ohne Radiotelemetrie hitten wir die vielen Quartierbdume nie gefunden. Unseren ersten Tele-
metriesender erhielten wir leihweise von der Vogelwarte Sempach. In die Telemetrie-Methodik
fithrten uns Sandra Gloor, Ziirich, und Fabio Bontadina, Ziirich, ein. Beim Telemetrieren arbei-
teten mit: Hansueli Alder, Schaffhausen, Andres Beck, Niederrohrdorf, Claudia und Roland Bosi-
ger, Schaffhausen, Andreas Miiller, Schaffhausen, Thomas Miiller, Langwiesen, und Mitglieder
des Naturschutzvereins Dachsen NVD. TV-Aufnahmen machten wir zum Teil mit Geriten, die
uns die GRD Fachabteilung 16, Bern, videotronic, Regensdorf, und Volpi AG, Schlieren, zur Ver-
fiigung stellten. Dank der guten Zusammenarbeit mit den zustidndigen Forstern durften wir ihnen
alle Quartierbdume zeigen. Die meisten Quartierbdume sind heute so markiert, dass sie nicht
gefillt werden. Die Vermessungs- und Meliorationsdmter der Kantone Ziirich und Schaffhausen
iiberliessen uns Kopien von Karten im Massstab 1:5000 zu einem giinstigen Preis. Ich danke allen
fiir die gute Zusammenarbeit.

Verfasser: Dr. Ingo Rieger, Fledermaus-Gruppe Rheinfall, Chratzhofli 4, CH-8447 Dachsen.
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