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2 WAS IST EINE FLEDERMAUS?

Abbildung 1: Fransenfledermaus (Myotis nattereri). Foto: E. Kulzer

2.1 Fledermause sind Saugetiere

Die Fledertiere gehoren zu den Saugetieren: Die Jungtiere kommen durch
eine Geburt zur Welt und sind vorher wahrend ihrer Entwicklung durch
eine Nabelschnur und eine Plazenta mit dem Stoffwechsel des Muttertiers
verbunden. Nach der Geburt werden sie wahrend einigen Wochen ge-
saugt. Anfanglich fast nackt, bekommen sie bald ein dichtes Haarkleid; die
Haut, Trager und Entwickler des flir die Aufrechterhaltung einer warmen
Korpertemperatur notwendigen Pelzes, ist mit verschiedenen Drlisen ver-
sehen. Die anfanglich blinden Jungen besitzen ein Milchgebiss. Das
Milchgebiss wird nach einigen Lebenswochen durch das dauerhafte zwei-
te Gebiss ersetzt, welches wie bei den meisten anderen Saugern vier
Zahntypen aufweist: Schneidezahne, Eck-, Vorbacken- und Backenzahne.
Es lasst sich noch eine ganze Reihe von weiteren Merkmalen auflisten,
welche die Fledertiere als Mitglieder der Saugetierklasse ausweisen: Die
Verankerung der Zahne in Alveolen, der aus einem einzigen Knochen be-
stehende Unterkiefer, das sekundare Kiefergelenk, die vollig voneinander
getrennten Kreislaufe in der Lunge und im Korper, die Einnistung des be-
fruchteten Eis in einer Gebarmutter, der Bau des Gehirns, die Fahigkeit
zum echten Winterschlaf und anderes mehr.

Chiroptera — Handflligler - nennt der Zoologe die Fledertiere. Er spielt da-
mit auf ihre Flugfahigkeit an, die sie dank ihrer grossen Fllgel erlangt ha-
ben und welche zur Hauptsache von den hochspezialisierten Handen be-
wegt werden. Die Handfllgler bilden eine eigene Saugetier-Ordnung.

2,2 Es gibt viele Arten von Fledertieren

Mit ihren tber 950 Arten sind die Fledertiere — nach den Nagetieren — die
zweitgrosste Saugetier-Ordnung auf unserer Erde. Sie ernahren sich auf
verschiedenste Weise: Viele von ihnen jagen nach Insekten, andere fres-
sen Fische, Amphibien, Reptilien oder gar kleine Sauger, wieder andere
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trinken Nektar oder Blut oder verzehren Friichte. Manche Arten vor allem
in den Tropen sind fur die Befruchtung spezialisierter Pflanzen und fur die
Verbreitung von Samen wichtig. Allein die unterschiedliche Weise, sich zu
ernahren, hebt die Fledermause hervor: Unter den Saugetieren hat die
Ordnung der Chiroptera die grosste Vielfalt an Ernahrungstypen hervor-
gebracht (NEUWEILER, 1993).

Wahrend etliche pflanzenfressende Flughunde beachtliche Spannweiten
von weit uber einem Meter erreichen kdonnen, sind die meisten eigentli-
chen Fledermause in der Regel recht kleine Sauger von nur wenigen Zen-
timetern Korperlange und entsprechend bescheidenerer Spannweite. Die
erst im Jahre 1973 in Thailand entdeckte Hummelfledermaus (Crase-
onycteris thonglongyai) gilt nicht nur als die kleinste Fledermaus, sondern
als kleinstes Saugetier Uberhaupt. Keine 2 Gramm schwer, 3 Zentimeter
lang, unterbietet sie die Etrusker-Spitzmaus (Suncus etruscus), welche bis
anhin als kleinstes Saugetier auf der Erde galt (NABHITABHATA, 1982;
PFLUMM, 1989).

Auch die in der Schweiz heimischen Fledermausarten sind allesamt kleine
Sauger. Die grosste Art, das Grosse Mausohr (Myotis myotis), erreicht le-
diglich eine Kopfrumpflange von gegen 8 Zentimetern und eine Spann-
weite von rund 40 Zentimetern; die kleinste Art, die Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrellus), ist etwa halb so gross.

2.3 Die einzigen flugfahigen Sauger

Was die Fledermause nun gegentber den anderen Saugetieren vor allem
auszeichnet, ist ihr Flugvermogen: Sie sind die einzigen Sauger, die flie-
gen konnen, die einzigen, welche sich in die Hohe schwingen und im Luft-
raum manaovrieren. Diese Fahigkeit haben sie im Laufe ihrer Entwicklung
schon sehr frih erworben: In der Grube Messel bei Darmstadt, einem
aufschlussreichen Fundort fir Fossilien aus dem Eozan, wurden verschie-
dene Arten von Fledermausen gefunden. Sie sind in ihrem Korperbau, in
ihrem Verhalten und ihrer Erndhrungsweise den heute bei uns vorkom-
menden Arten gleichzusetzen und verfligten offenbar vor 50 Millionen
Jahren langst uber die Kunst des Echoortens (SCHAAL und ZIEGLER).

Dank ihrer Fahigkeit zum ausdauernden Flug haben sich die Fledermause
Nahrungsgrinde erschlossen, die den ubrigen Saugern nicht zuganglich
sind und die sie nur mit den Insekten, den Spinnen und den Vogeln teilen
mussen. Die Konkurrenz insektenfressender Vogel und Insekten schalten
sie weitgehend dadurch aus, dass sie zu einer Zeit auf Jagd gehen, da jene
den Luftraum nicht mehr zum Nahrungserwerb nutzen konnen: Ihr Uberaus
erfolgreiches Echoabbildungssystem macht die Fledermause unabhangig
vom Licht und ermadglicht es ihnen, nachts zum Beutefang auszufliegen.

2.4 Zahlreiche Anpassungen im Korperbau
Um Uberhaupt fliegen zu konnen, mussten die Fledertiere am Bau des
Saugetierkorpers «einige Anpassungen vornehmeny:

Am augenfalligsten sind wohl die Fligel. Es handelt sich dabei um eine
doppelte Hautschicht. Sie gehen von den Korperseiten aus und reichen
von den Schultern einerseits tiber Arm, Flanke und Bein bis zum Schwanz,
andererseits bis hinaus zu den Fingerspitzen. Zwischen die beiden dun-
nen Hautschichten sind Blutgefasse, Nervenbahnen, Muskeln, elastische
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Bander und Bindegewebe eingebettet. Anders als bei den Vogeln beste-
hen somit die ganzen Fligel aus lebendem Gewebe, das sich standig re-
generiert und sogar in der Lage ist, kleinere Verletzungen in kurzer Zeit
auszubessern.

Daumen mit Daumenkralle
Unterarm
Oberarm

Fingerflughaut

Ohrmuschel
Ohrdeckel (Tragus)

Armflughaut

1. Finger
Fuss (Daumen)
5 Zehen 2. Finger
Sporn
Steg
Spornlappen 3. Finger
(Epiblema) = 4. Finger
Schwanz Schwanzflughaut 5. Finger

Abbildung 3: Kérperbau einer Fledermaus. Zeichnung: SSF - Stiftung zum
Schutze unserer Fledermause in der Schweiz.

In der Ruhestellung sind die Flughaute auf engem Raum zusammenge-
legt, die Haut wird durch die zahlreichen elastischen Bander fein gekrau-
selt zusammengezogen. Hier drangt sich der Vergleich mit Krepp auf.
Armknochen und Finger sind parallel nebeneinandergeschmiegt, so dass
die Flugel beim Laufen und Klettern nicht hinderlich werden. Auch wah-
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rend der Tagesschlaflethargie und des Winterschlafs werden die Fliigel
eng zusammengefaltet an der Korperflanke gehalten; eine Ausnahme bil-
den die beiden Hufeisennasenarten, welche sich am Hangplatz in ihre
Flughaute einhullen.

Die Armknochen, vor allem die Elle, sowie die Mittelhand- und die Finger-
knochen sind bei den Fledertieren im Vergleich zu den Gbrigen Saugern
extrem verlangert und sehr dunn, aber trotzdem weitgehend biege-
resistent. Sie sind sehr leicht, erlauben aber doch einen kraftvollen Flligel-
schlag, ohne dass die Flugflache instabil wird.

Zum Abflug werden die Flligel schlagartig gestreckt, wozu erstaunlicher-
weise nur je ein Muskel notwendig ist; die Tragflachen werden in einer
Folgereaktion uber Arm- und Mittelhandknochen zur vollen Spannweite
ausgebreitet (NEUWEILER, 1993).

Auch an der Wirbelsaule, dem Schultergurtel, dem Brustkasten und dem
Beckengurtel sind einige auffallige Anpassungen zu verzeichnen, welche
den Tieren das Fliegen ermaoglichen. So sind die Brustwirbel als Widerla-
ger fur die Flugmuskulatur versteift ineinandergefligt, die Rippen ganz
verknochert und fest mit Wirbelsaule und Brustbein verbunden. Das eben-
falls versteifte Beckenskelett ist sehr leicht ausgebildet, wodurch der
Schwerpunkt des Korpers nach vorn verlagert wird — eine fur das Fliegen
gunstige Position (GEBHARD, 1991).

Schadel Oberarmknochen Schwanzwirbel
Halswirbel Wirbelsaule
Schulterblatt Oberschenkelknochen

Rippen Beckenknochen

( W

Schlisselbein

Wadenbein

Elle = Sporn

Speiche

Brustbein Mittelfussknochen

Zehenknochen

e | oee—

Daumen 1. Finger MiﬂehaM
2./3./4./5. Finger |

Fingerknochen

f
I

Abbildung 4: Skelett einer Fledermaus. Zeichnung W-D. Burkhard, nach
WIMSATT in NEUWEILER 1993.

Beim Flug wird die Flugflache nicht nur durch Arme und Hande bewegt.
Die Beine, welche bis zu den Knocheln oder bis zu den Fersen in die Flug-
haut integriert sind, helfen beim Auf- und beim Abschlag ein wenig mit.
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Eine weitere Eigentimlichkeit ist der bei etlichen Arten zu einem langen,
schlanken Sporn ausgezogene «Fersenknochen». Dieser meist arttypisch
geformte knocherne Sporn setzt am Fussgelenk an und verleiht der
Schwanzflughaut zusatzliche Stabilitat und verhindert das Flattern im
Luftstrom. Manche Fledermause haben dazu noch einen steifen Haut-
lappen mit einem T-formigen Knorpelsteg, der als weitere Verspannung
dient. Dieser Spornlappen wird auch Epiblema genannt. Die Schwanzflug-
haut, deren Stellung durch die Schwanzwirbelsaule und die Beine regu-
liert wird, dient als Hohenruder und als Bremsorgan. Sie wird bei vielen
Arten beim Beuteerwerb als Fangbeutel eingesetzt.

Durch eine spezielle Muskulatur innerhalb der Handflughaut kann die
Wolbung der Fltigel rasch und wirkungsvoll verandert werden. Der 4. und
der 5. Finger wirken dabei als Spanten; die fast parallel und nahe neben-
einander liegenden Finger 2 und 3 bilden die stabile, schmale Vorderkante
des ausseren Flugelbereichs. Die Fledermause sind dank dieser zahlrei-
chen Spezialisierungen zu einem sehr wendigen, oft akrobatisch anmu-
tenden Flug fahig. Je nach der Jagdweise der Tiere sind ihre Flugflachen
verschieden geformt: lang, schmal und spitz die Flugel der Hoch-
geschwindigkeitsjager, im Verhaltnis kirzer und dafur breiter die Flugel
jener Arten, die wendig mit engraumigen Flugmanovern jagen. Einige
Fledermausarten beherrschen sogar den Ruttelflug.

Um zu gewahrleisten, dass die empfindlichen, diinnen Flugmembranen
bis in die aussersten Teile gut durchblutet sind, befinden sich in den
Blutgefassen der Flughaute sogenannte Venenherzen, welche durch ihr
rhythmisches Pulsieren das Blut zum Weiterfliessen veranlassen.

Betrachtet man eine stehende Fledermaus von oben, so fallt auf, dass sie
Arme und Beine nicht unter dem Korper plaziert, wie dies andere Sauger
tun. Ahnlich wie bei den Reptilien wirkt der Korper der Fledermause beim
Stehen und Gehen zwischen den vier Extremitaten aufgehangt. Die langen
Arme werden seitlich gehalten und am Handgelenk aufgesetzt, die Beine
ebenfalls seitlich bewegt. Trotzdem sind Fledermause flinke Fussganger;
manche Arten jagen sogar im Laufen. Einzig die Hufeisennasen vermogen
ihren Korper nicht in der eben beschriebenen Weise vom Boden abzuheben.

Die Gelenkpfanne, mit welcher der Oberschenkelknochen mit dem Becken
verbunden ist, 6ffnet sich nach oben, wodurch die seltsame Beinstellung
der Fledermause ermaoglicht wird. Ein grosser Gelenkkopf erlaubt die
aussergewohnliche Beweglichkeit des Oberschenkels, die einerseits beim
Krabbeln und Klettern, andererseits beim Auf- und Abschlagen im Flug
gefordert ist. Die Beine der Fledermause sind — vergleicht man sie mit dem
«normalen» Bauplan von Saugern — in ihrer Langsachse verdreht: Die
Knie und die Flisse schauen nach hinten, die Sohlen sind bauchwarts ori-
entiert. Diese besondere Beinstellung gestattet den Flederméausen das
muhelose Festhaken an Wanden und Decken.

Jeder Fuss hat funf mit scharfen, gekrimmten Krallen ausgestattete Ze-
hen. Der einzige nicht in die Flughaut eingebettete Finger, der kurze Dau-
men, besitzt ebenfalls eine spitze, krumme Kralle. Mit bewundernswerter
Geschicklichkeit hangeln und klettern die Tiere damit an steilen und sogar
uberhangenden Wanden. Die meisten Arten verbringen den Tag oder die
Zeit des Winterschlafs in einer typischen Ruhestellung: eingeklinkt mit
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den Krallen der Fusse, mit dem Kopf nach unten hangend. Ein sinnvoller
Haltemechanismus — eine Sehne des Krallenbeugemuskels im Zusam-
menspiel mit einer geriffelten Sehnenscheide — ermoglicht den Tieren ein
Hangen ohne Kraftaufwand (HAFFNER, 1995 a; NEUWEILER, 1993). Allein
vom Korpergewicht wird die Sperre blockiert, so dass die Fledermause
tagelang und — im Winterschlaf — wochenlang kopfunter an Decken han-
gen konnen, ohne zu ermuden. Selbst bei verendeten Tieren funktioniert
der Sperrmechanismus oft noch. Sie bleiben mitunter lange Zeit tot han-
gen, verdorrt, mumifiziert.

Der verhaltnismassig lange Schwanz wird von den einheimischen Glatt-
nasenarten unter den Bauch gekrimmt; die Hufeisennasen klappen ihn
auf das Ruckenende. Einzig bei der Bulldoggfledermaus ist er zu einem
grossen Teil nicht in die Flughaut integriert.

Die Gebisse unserer einheimischen Fledermause weisen je nach Art 32 bis
38 spitze Zahne auf, geeignet, die harten Chitinpanzer von Insekten zu
knacken. Alle Glatthasenarten besitzen in jeder Oberkieferhalfte je 2 kleine
Schneidezahne; dahinter folgen 1 langer, kraftiger Eckzahn, 1 bis 3 Vor-
backenzahne und 3 Backenzahne. Im Unterkiefer steckt in jeder Halfte ein
zusatzlicher Schneidezahn. Die Hufeisennasen besitzen oben nur je 1, un-
ten je 2 Schneidezahne. Die Milchgebisse, mit denen die Jungen der Glatt-
nasen auf die Welt kommen, sind feine, nach hinten gerichtete Haken, mit
denen sich die Sauglinge an den Zitzen der Mutter festbeissen konnen.
Wir sprechen in diesem Zusammenhang von einem Klammergebiss. Das
Dauergebiss bricht kurz vor dem Fliggewerden durch. Wieder bilden die
Hufeisennasen die Ausnahme: Neugeborene Hufeisennasen verfugen
nicht Uber die Maglichkeit, sich wie junge Glattnasen-Fledermause mittels
eines «Klammergebisses» an der Zitze der Mutter festzubeissen. Bei ihnen
sind die bleibenden Eckzahne bei der Geburt zwar bereits durchge-
brochen, die Milchzahne hingegen fehlen. Sie wurden im Laufe der Ent-
wicklung im Mutterleib wohl angelegt, aber bereits vor der Geburt, noch
im Embryonalstadium, wieder resorbiert (NEUWEILER, 1993; STUTZ und
GUTTINGER, 1995). .

Eptesicus serotinus Pipistrellus pipistrellus Plecotus auritus

Abbildung 5: Ohrformen verschiedener Fledermausarten
(aus HAFFNER, 1987).

Viele Fledermausarten zeichnen sich durch grosse, auffallige Ohrmu-
scheln aus. Sie lassen ahnen, dass die Ohren fur die Tiere eine lebens-
wichtige Funktion erflillen. Darauf soll im Kapitel «<Echoabbildung» einge-
gangen werden.
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