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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Oberpfalzer Wochenstubenkolonie der GroRen Hufeisennasen (Rhinolophus ferrumequinum) am
Rande des Truppentbungsplatzes Hohenfels ist derzeit das einzige in Deutschland bekannte Fort-
pflanzungsvorkommen dieser Fledermausart. Seit Beginn der Kotanalysen im Jahr 2008 hat sich der
Bestand der Hufeisennasen im Sommer von 27 adulten und 21 neugeborenen Fledermausen auf 184
Erwachsene und 70 Uberlebende Jungtiere im Juni 2017 erhoht.

Um das Beutespektrum der Kolonie zu ermitteln, wurden in der Zeit vom 19. Marz 2008 bis zum

2. November 2017 insgesamt 159 Kotproben im Quartierhaus in Hohenburg gesammelt und daraus
4167 Pellets analysiert. Mit weiteren Proben von Sommerquartieren einzelner Tiere aus dem Trup-
pentbungsplatz Hohenfels, eines Netzfangs und von Kotproben, die au3erhalb der Fledermaussaison
im Winter gesammelt wurden, ergaben sich insgesamt 4350 analysierte Pellets. Die Untersuchungen
ergaben ein Beutespektrum, das Arthropoden aus den Klassen Insecta und Arachnida mit 15 Ordnun-
gen und 40 Familien umfasste. Mit verschiedenen Methoden (Aufsammlung und Bestimmung von
FraBresten, Bestimmung mit Hilfe von Chitinfragmenten im Kot der Fledermause) konnten insgesamt
69 Beutetierarten und 13 Gattungen identifiziert werden.

In allen Untersuchungsjahren stellten nur vier Insektenordnungen in den Kotproben die Hauptbeute:
Die Schmetterlinge, Kafer, Zweifligler und Hautfliigler. Die Schmetterlinge erreichten dabei in der Re-
gel die héchsten Nachweisraten von 70 bis maximal 82 Prozent Haufigkeit im Jahr. Zweiflugler und
Kafer wechselten sich auf dem zweiten und dritten Platz der Bedeutung im Beutespektrum in den ver-
schiedenen Untersuchungsjahren ab, wahrend die Hautfligler mit Nachweisraten regelmafig unter 50
Prozent Haufigkeit stets nur den vierten Platz einnahmen. Die gro3e Bedeutung der Ké&fer als Beute
fur die GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg wurde durch die Betrachtung der Pellets mit der jewei-
ligen Hauptbeute besonders deutlich. Im Jahr 2015 war die Zahl der Kotkriimel mit Hauptbeute
Schmetterling bzw. Kafer nahezu gleich groB3, in allen anderen Jahren lag die Zahl der Pellets mit
Hauptbeute Kafer zum Teil erheblich Uber der mit Hauptbeute Schmetterling.

In jedem Jahr folgte die Beutewahl der Grol3en Hufeisennasen einem stets dhnlichen zeitlichen
Muster: Nach einer Kaferphase nach der Rickkehr aus dem Winterquartier, die in der Regel bis Mitte
Mai dauerte, folgte eine Zeit, in der groRe Muicken der Familie Tipulidae die Hauptbeute in den meis-
ten Kotpellets stellten. Dieser Zeitraum war jeweils relativ kurz und umfasste nur ein bis zwei Proben-
entnahmetermine. Ab Mitte Juni bis spatestens Anfang Juli begann die Schmetterlingsphase, ein lan-
ger Zeitraum, der sich bis Anfang oder Mitte September erstreckte und von Schmetterlingsbeute do-
miniert war. An die Schmetterlingsphase schloss sich eine zweite kurze Kéferphase an, die durch die
Erbeutung vieler Dungkafer charakterisiert ist. Nach der Dungkéaferphase ernahrten sich die Groflien
Hufeisennasen aus Hohenburg vorwiegend von Hautflliglern der Familie Ichneumonidae. Ab An-
fang/Mitte November, gegen Ende der Fledermaussaison, konnten alle vier Beutetierordnungen wie-
der als Hauptbeute auftreten.

Wenn die Fledermause aus dem Winterquartier in ihre Wochenstubenkolonie zurtickkehren, ist ein
stabiles Nahrungsangebot auch in Zeiten, in denen noch kein Laubaustrieb erfolgt ist und noch Spat-
froste auftreten kdnnen, ganz besonders wichtig. Anfang bis Mitte Marz, wenn sich die ersten GroRRen
Hufeisennasen im Quartierhaus in Hohenburg einfinden, wirkt die Landschaft noch winterlich kahl.
Trotzdem steht den Tieren dort mit dem Kafer Rhizotrogus cicatricosus ein Beutetier zur Verfliigung,
das bereits zu dieser Jahreszeit zahlreich fliegt und den Fledermausen mehrere Wochen lang als
Grundnahrung dienen kann. Dieser Kaferart und den Biotopen, in denen sie sich entwickelt, kommt
daher fiir das Uberleben der GroRen Hufeisennasen an diesem Standort eine ganz besondere Bedeu-
tung zu.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018 5



Einleitung

1 Einleitung

Die Verbreitung der Grof3en Hufeisennasen (Rhinolophus ferrumequinum) in Mittel- und Osteuropa
erstreckte sich friiher von den sudlichen Bereichen der Niederlande tber den Siden Deutschlands,
Polens und der Ukraine. Katastrophale Bestandseinbriche vor allem in Mitteleuropa sorgten jedoch
daflr, dass in Deutschland nur noch eine kleine Wochenstubenkolonie verblieb, daneben finden sich
noch einzelne Kolonien in den Nachbarlandern Schweiz und Luxemburg sowie in Frankreich (Lothrin-
gen; DIETZ et al. 2007).

Die letzte Kolonie der GroRen Hufeisennasen in Bayern wurde im Jahr 1992 durch Telemetrieversu-
che mitten im Ort Hohenburg in der Oberpfalz entdeckt. Sie befand sich in einer baufélligen Scheune,
direkt an der Grenze zum Truppeniibungsplatz Hohenfels gelegen. Am 21. Juli 1992 wurden in der
kleinen Wochenstubenkolonie 21 adulte Weibchen und zehn Jungtiere gezahlt (GEIGER & HAMMER
1993).

In den folgenden Jahren wurde dieses letzte Wochenstubenquartier intensiv betreut. Nach dem An-
kauf der Gebaude konnten mit Hilfe des Konjunkturpaketes Il in den Jahren 2009 bis 2011 umfangrei-
che Renovierungsmalfnahmen durchgefiihrt werden. Schlief3lich miindeten die Bemihungen um den
Schutz der seltenen Fledermause an diesem Standort in ein von der Europaischen Union geférdertes
LIFE+ - Projekt unter Tragerschaft des Landesbundes fiir Vogelschutz (LBV) und der BImA/Bundes-
forstbetrieb Hohenfels, das neben der Optimierung von Quartiergebdude und Jagdgebieten auch der
Offentlichkeitsarbeit groRe Bedeutung beimal: ,Greater horseshoe bats in Upper Palatinate: Opti-
mization of habitats and public perception®.

Die Kolonie der Fledermause entwickelte sich wahrend der Zeit der vorliegenden Untersuchungen in
erfreulicher Weise und Ubertraf alle Erwartungen: Der Sommerbestand erhdhte sich von 27 adulten
Weibchen und 21 Jungtieren im Jahr 2008 auf 184 adulte Individuen vor der Geburt der ersten Jungen
am 4. Juni 2017. Bis zum 28. Juni 2017 kamen 72 Fledermause zur Welt, von denen 70 Jungtiere
Uberlebten (R. Leitl, mdl. Mitt.).

Um eine Fledermauskolonie dauerhaft zu schitzen, genligt es nicht, nur das Quartiergebaude zu si-
chern, auch die Jagdgebiete und die Vorkommen potentieller Beutetiere miissen dauerhaft erhalten
werden. Um die Beute der Hohenburger Hufeisennasen zu erfassen, wurden daher ab dem Frihjahr
2008 regelmaBige Kotanalysen durchgefiihrt. Mit diesen Untersuchungen sollte geklart werden, wie
sich die Beute der Fledermause zusammensetzt, wie sie sich im Jahresverlauf verandert und welche
Schlisselinsekten fir das Vorkommen der GroRen Hufeisennasen in Hohenburg mafgeblich sind.
BECK et al. (1997) beschrieben bereits friher, dass sich ,... Grol3e Hufeisennasen in kritischen und
entscheidenden Lebensphasen (Ende des Winterschlafs und Trachtigkeit der Weibchen) hauptsach-
lich von ein bis zwei Beutetierarten erndhren®. Der Ermittlung dieser wichtigen Frihjahrsbeute kam
daher von Anfang an bei den Kotanalysen eine groRe Bedeutung zu.

Die haufige Anwesenheit des Quartierbetreuers Rudolf Leitl, bedingt durch die Arbeiten an den Ge-
bauden, die Uberwachung der Kolonie mit Hilfe eines Kamerasystems und spéater durch die wachsen-
de Offentlichkeitsarbeit, erwies sich als optimal fiir die geplanten Untersuchungen. Wéhrend der lan-
gen Zeitspanne der Kotanalysen zwischen dem 19. Marz 2008 und dem 2. November 2017 konnten
die Proben mit groRer RegelmaRigkeit gesammelt und jeweils mit Informationen aus dem Quartier
verknipft werden.

Im Artenschutzkonzept fiir die Groflde Hufeisennase wiesen HAMMER & MATT bereits im Jahr 1996 da-
rauf hin, dass dem Truppenlbungsplatz Hohenfels eine ,liberragende Bedeutung als Nahrungsgrund-
lage fur die gesamte Population® zukommt. Der enorme Artenreichtum der Flachen innerhalb des
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Das Jagdgebiet

Truppenlibungsplatzes, die seit mehr als 80 Jahren keinerlei landwirtschaftlicher Nutzung unterliegen
und daher niemals mit Diinger oder Pflanzengiften in Beriihrung kamen, wurde schon mehrfach do-
kumentiert (z. B. BoLz 2013, BUTTNER 2017). Die Telemetrieexperimente aus dem Jahr 1992 zeigten
bereits bei wenigen Tieren, dass sich die Fledermause auf der Jagd oft und ausdauernd im Bereich
des Truppenibungsplatzes bewegten. Die vorliegenden Kotanalysen sollten die Bedeutung dieser
Flachen fur die Fledermause erfassen und durch die ermittelten Beutespektren sichtbar machen. Um
zu erkennen, ob die GroRen Hufeisennasen tatsachlich haufig oder regelmaRig innerhalb des Ubungs-
platzgelandes jagen, ist es besonders wichtig, moglichst viele Beutetiere mit Hilfe der verbliebenen
Fragmente bis zur Art zu bestimmen. Lebensweise und Lebensraum der Beutetiere liefern Hinweise
auf Jagdraum und Jagdweise der Fledermause und machen die Raumnutzung in der Quartierumge-
bung sichtbar.

2 Das Jagdgebiet

Alle Kotproben, die den Blockdiagrammen zugrunde liegen, wurden im Quartierhaus der Fledermause
in Hohenburg gesammelt. Die Quartierscheune liegt mit ihrer Hinterwand direkt am Grenzzaun des
Truppenlibungsplatzes Hohenfels. Steil ansteigendes, mit Mischwald bestocktes Gelande fihrt nach
oben auf die Hochflache des Ubungsareals. Diese ist gepragt von Dolomitkuppen des Oberpfélzer Ju-
ra und dazwischen liegenden flachen Trockentélern. Das Kalkgestein ist verkarstet, zerklUftete Felsen
und Hoéhlen sind daher UGberall zu finden. Die steileren Hange sind bewaldet, die Tallagen von Griin-
land dominiert. Ausgedehnte Halbtrockenrasen, Magerwiesen, thermophile Sdume und lichte Walder
kennzeichnen das Gebiet (IvL 2007). Durch ausgedehnte Schafbeweidung und den Ubungsbetrieb
des Militdrs werden die unbewaldeten Bereiche im Gelande freigehalten. Niederschlage von 650 mm
im Stiden und 800 mm im Norden kennzeichnen die Flachen des Truppenibungsplatzes Hohenfels
als eines der Trockengebiete Bayerns (IvL 2007). Abgesehen von wenigen kinstlich angelegten Tim-
peln und Regenrickhaltebecken finden sich dort keine Feuchtgebiete.

Die Jagdgebiete der GroRen Hufeisennasen liegen in der Nahe ihrer Tagesquartiere. BONTADINA et al.
(1997) geben einen Umkreis von 3,5 km um das Ubertagungsquartier an, GEIGER (1996) ermittelte fur
die Grofien Hufeisennasen aus Hohenburg einen mittleren Abstand der Jagdareale von 1,7 km mit ei-
ner maximalen Entfernung von bis zu 3,8 km vom Quartiergebaude. Zur erforderlichen Struktur dieser
Flachen heil’t es bei BONTADINA et al. (1997): ,Fur die GroRen Hufeisennasen sind Laubwalder, Dau-
erwiesen und Weiden Lebensrdume von grol3er Bedeutung. Sie brauchen zudem in der unmittelbaren
Umgebung des Wochenstubenquartiers eine vielfaltige Landschaft, in welcher sich Auen- und andere
Laubwalder, blumenreiche Wiesen, Weiden ... mosaikartig verzahnen und Hecken, Geblsche, Baum-
gruppen sowie Einzelbdume die offene Flache bereichern.” Weiterhin geben BONTADINA et al. als An-
forderungen an das Jagdgebiet GroRer Hufeisennasen an: ,1. Geeignete Lebensrdume mussen Uber
30 % der Flache im Umkreis von 3,5 km um das Wochenstubenquartier ausmachen und 2. Diese Ge-
biete missen kleinrdumig eine hohe Diversitat an Habitattypen und dadurch einen grof3en Anteil an
Grenzflachen aufweisen.*

Abb. 1 zeigt einen Blick von der Burgruine Hohenburg hoch Uber der Ortschaft in Richtung Stden
tiber das Ubungsplatzgelande. Zahlreiche Biische, Einzelbdume und kleine Gehélzgruppen oder He-
cken bieten die erforderliche Vielfalt fur die Jagdgebiete der Fledermause in unmittelbarer Quartierna-
he. Seit den 1930iger Jahren wird dieses Gelande militarisch genutzt. In dieser langen Zeit unterlag es
keinerlei landwirtschaftlicher Nutzung, die Flachen innerhalb des Ubungsplatzes wurden weder mit
Diingemitteln noch mit Pflanzenschutzmitteln behandelt. Dies sind beste Voraussetzungen fir eine
arten- und individuenreiche Insektenpopulation als Nahrungsgrundlage fiir die jagenden Fledermause.
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Das Jagdgebiet

Abb. 1: Blick nach
Sliden in das Jagdge-
biet der Grofen Hufei-
sennasen im Truppen-
Ubungsplatz in unmit-
telbarer Quartiernahe.
Zahlreiche Bulsche,
Einzelbaume, Geholz-
gruppen und Hecken
sorgen flr langgezo-
gene Randstrukturen.

Auch auRerhalb des Truppentubungsplatzes ist die Landschaft strukturreich und vielfaltig: In Quartier-
nahe der Hohenburger Fledermause flie3t die Lauterach durch den Ort Hohenburg. In ihrer Aue gibt
es feuchte Wiesen, teils dichte Ufervegetation sowie einige Kleingewasser und Teiche. Auf den bach-
begleitenden Wiesen stehen die im Rahmen des LIFE+ - Projektes angeschafften Rinder der Rasse
,Oberpfalzer Rotvieh* auf einer Weide und sorgen dort mit ihren Kuhfladen fur eine gute Nahrungs-
grundlage fur die Dungkéfer der Gattung Aphodius, die im Herbst eine wichtige Beute fir die Fleder-
mause sind. Weideflachen wurden auch an den mit Wacholderheiden und lichten Kiefernwaldern be-
standenen noérdlichen Hangen des Lauterachtals geschaffen.

Abb. 2 zeigt einen Blick tber das Lauterachtal. Im Vordergrund der steil ansteigende Hangwald, der
links am Bildrand im Tal mit der Rickwand der Quartierscheune abschlief3t. Im Bildhintergrund er-
kennt man in ca. 750 m Entfernung hinter der Kapelle am Strafenrand den Stettkirchener Hang, der
steil aus dem Lauterachtal aufsteigt und locker mit Wacholderbischen bewachsen ist. Dieses Steilge-
lande erwies sich als einer der besten Fangplatze fiir das Hauptbeutetier der GroRen Hufeisennasen
im Frahjahr, den Brachkafer Rhizotrogus cicatricosus.

Abb. 2:  Blick von der
Ruine Hohenburg Gber
das Lauterachtal Rich-
tung Osten.

Im Vordergrund der
vom Ort Hohenburg
aus steil ansteigende
Hangwald in unmittel-
barer Quartiernahe. Im
Hintergrund links der
Bildmitte hinter der Ka-
pelle der mit Wachol-
derbuschen bewach-
sene Stettkirchener
Hang.
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Material und Methode

3 Material und Methode

3.1 Material

Die erste Kotprobe der vorliegenden Untersuchung wurde am 19. Marz 2008 gesammelt, daraus wur-
den 20 Pellets analysiert. Darauf folgten wahrend der gesamten Fledermaussaison bis einschlief3lich
26. Oktober 2008 weitere Proben im Abstand von jeweils zwei Wochen. Leider musste in den folgen-
den Jahren die Zahl der Proben und damit zusammenhangend die analysierte Pelletzahl aus finanziel-
len Griinden eingeschrankt werden; so ergaben sich in den Jahren 2009, 2010 und 2011 in den
Sommermonaten grofiere Sammelintervalle. Die Ergebnisse der Kotanalysen aus dem Zeitraum 2008
bis 2011 wurden 2011 verdéffentlicht (WoLz 2011a). Ab dem Jahr 2012 konnte regelmalig wahrend
der gesamten Aufenthaltszeit der Fledermause im Quartiergebaude jeweils alle zwei Wochen eine
Kotprobe gesammelt werden, der Umfang der analysierten Pellets pro Probe betrug ab dem 4. Marz
2012 bis zum 2. November 2017 je 30 Pellets pro Probe, falls ausreichend groRe Proben gesammelt
werden konnten. Im zeitigen Friihjahr oder im spaten Herbst nach Anfang November waren die anfal-
lenden Kotmengen oft gering und es standen keine 30 Pellets zur Analyse zur Verfligung.

Neben den Kotproben aus dem Quartierhaus in Hohenburg wurden weitere 15 Pellets eines Netz-
fangs vom 18. August 2009 sowie 20 Pellets aus einem Gebaude innerhalb des Truppenibungsplat-
zes analysiert, in dem sich regelmaRig eine einzelne Hufeisennase aufhielt. Die Ergebnisse dieser
Analysen wurden bei der Beurteilung der Beutezusammensetzung der Hohenburger Kolonie nicht be-
ricksichtigt.

Um Fehlerursachen bei der Pelletauswahl beurteilen zu konnen, wurden am 2. Juli 2009 zusatzlich zu
bereits 30 analysierten Pellets weitere 70 Kotkrimel untersucht. Das Analyseergebnis der 70 Pellets
wurde lediglich fir diese Fehlerbeurteilung verwendet (WoLz 2011a).

Tab. 1 zeigt die Probenentnahmen, die Zahl der analysierten Pellets und die Intervallunterschiede der
Sammeltermine wahrend der Jahre 2008 bis 2017.

Tab. 1: Uberblick tiber Probenentnahmen und ProbengréRen wahrend der Jahre 2008 bis 2017

Jahr |Erste Probe |Letzte Probe Angestrebte |Zahl der |Zahl der Bemerkungen
maximale Proben analysierten
Pelletzahl Pellets
2008 |19. Méarz 26. Oktober 20 16 306
2009 |20. Marz 18. Oktober 20/30 11 262 Zwischen 31.05. und 07.09. monat-

licher Abstand der Sammeltermine;
Analyse von 70 weiteren Pellets am
02.07. zur Fehlerbeurteilung

2010 |22./23. Marz |6./11. November |20 13 260 Keine Probenentnahme zwischen
31. Mai und 18. August

2011 |14. Marz 17. November 20/30 14 288 Probenentnahme monatlich zwischen
dem 31. Mai und 29. August

2012 | 04. Marz 14. November 30 18 515 20 Pellets Winterkot am 05. Januar

2012; 15 Pellets vom 21. Nov. bis
10. Dez. 2012 an drei Sammeltermi-
nen

2013 |13. Marz 16. November 30 16 480 23 Pellets Winterkot im Dezember,
Kotprobe von Anfang April fehlt we-
gen Kalteeinbruch

2014 |07. Marz 18. November 30 18 515

2015 |[13. Marz 13. November 30 17 510 20 Pellets Winterkot am 23. Dezem-
ber 2015

2016 | 26. Februar 14. November 30 19 550 Die ersten Kotkriimel stammten vom
20./21. Februar

2017 |03. Marz 02. November 30 17 481

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018 9



Material und Methode

In allen Untersuchungsjahren wurden im Quartiergebaude regelmaRig auch andere Fledermausarten
beobachtet. Dies waren Braune und Graue Langohren (Plecotus auritus und austriacus), Fransenfle-
dermause (Myotis nattereri), Zwergfledermause (Pipistrellus pipistrellus) und eine Wimperfledermaus
(Myotis emarginatus), die sich regelmafig besonders gerne direkt in der Spitze der Warmeglocke bei
den Hufeisennasenfledermdusen aufhielt (R. Leitl, mdl. Mitt.). Es war daher darauf zu achten, keinen
fremden Kot zu bearbeiten und diese Ergebnisse falschlicherweise in das Beutespektrum der Hufei-
sennasen aufzunehmen.

Ohne jegliche Kenntnis des Beutespektrums der Fledermause aus Hohenburg war es anfangs
schwierig, solche fremden Pellets sicher zu erkennen. So wurde erst nach Jahren deutlich, dass am
27. April 2008 zweifellos ein Kotkrimel eines Braunen Langohrs in das Beutespektrum der Hufeisen-
nasen aufgenommen worden war. Er enthielt fast ausschliel3lich Reste eines Risselkafers sowie eini-
ge Raupenbruchstiicke. Es zeigte sich jedoch spater, dass Risselkafer und Raupen nicht zur Beute
der GrolRen Hufeisennasen aus Hohenburg gehdren (nur ein weiterer Fund von Risselkaferfragmen-
ten am 2. August 2016), daher wurde dieses Pelletergebnis verworfen und durch die Analyse eines
anderen Kotkrimels dieser Probe ersetzt.

Im Herbst des Jahres 2009 wurden insgesamt sieben Kotkriimel als Fremdkot klassifiziert, die sehr
viele Fliegenreste enthielten und so als typische Fransenfledermauspellets eingeordnet wurden. Es
zeigte sich jedoch in den letzten Jahren der Kotanalysen, dass auch Grof3e Hufeisennasen teils sehr
viele Fliegen fressen und ihre Kotkriimel daher denen von Myotis nattereri stark ahneln konnen. Des-
halb wurde spater darauf geachtet, ob neben den Fliegen (eine regelmallige Herbstbeute der GrofRen
Hufeisennasen aus Hohenburg) auch Beutetiere enthalten waren, die fur Hufeisennasen zu dieser
Jahreszeit typisch sind (z. B. Mistkafer).

Insgesamt wurden im Quartierhaus in Hohenburg in den Jahren 2008 bis 2017 159 Proben gesam-
melt und daraus 4167 Kotkrimel untersucht. Mit den oben erwahnten weiteren Pellets (Winterkot,
Netzfang, Probe aus dem Truppenlibungsplatz, erweiterte Probe vom 2. Juli 2009) ergibt sich eine
Gesamtsumme von 4350 analysierten Pellets der GrofRen Hufeisennasen aus Hohenburg.

3.2 Methode

Jedes der 4350 analysierten Pellets wurde Uber Nacht in 10 ml Wasser aufgeweicht, um die Schleim-
hdlle der Kotkriimel zu lockern und die eingeschlossenen Fragmente leichter zuganglich zu machen.
Anschlielend wurden die aufgeweichten Proben unter dem Binokular (Vergréf3erung 25fach bis
40fach) zerzupft und die zur Bestimmung der Beutetiere brauchbaren Bruchstiicke ausgesammelt.
Gleichzeitig mit der Bearbeitung der einzelnen Pellets wurde fir jeden Kotkrimel ein dem Nahrungs-
spektrum der Grofen Hufeisennasen angepasstes Analyseprotokoll erstellt, welches gewéhrleistete,
dass keine Fragmente Ubersehen oder vergessen wurden. Diese Protokolle erméglichen auch noch
spater, Korrekturen am Beutespektrum vorzunehmen, wenn z. B. unbekannte Bruchstlicke aufgrund
weiterer Funde nachtraglich noch bestimmten Beutetieren zugeordnet werden kénnen.

Kleine bzw. dinne Fragmente wurden anschlief3end in Polyvinyl-Lactophenol eingebettet. Grol3e
Bruchstlicke z. B. von Kafern oder grol3en Schmetterlingen sind jedoch nur schlecht unter Deckgla-
sern konservierbar. Sie wurden vorsichtig auf doppelseitiges Klebeband aufgebracht, damit die Frag-
mente fiir eine spatere genaue Bestimmung leichter zuganglich sind. Alle Fotos wurden mit einer
CANON-Kamera EOS 600D angefertigt, die Uber einen Fototubus auf einem Olympus-CH-2-
Mikroskop montiert ist.

Die Ergebnisse der Analysen wurden fur die einzelnen Sammeltermine in Blockdiagrammen zusam-
mengefasst. Die Hohe der Saulen dieser Diagramme gibt jeweils an, in welchem Prozentsatz der Pel-

10 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Ergebnisse

lets einer Probe Fragmente einer bestimmten Beutetiergruppe nachweisbar waren, die Zahl Uber der
Saule, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die Hauptbeute bildete.

Es zeigte sich, dass sich die Feststellung einer Hauptbeute in den Pellets sehr gut dazu eignete, die
Bedeutung wichtiger Beutetiergruppen besonders herauszustellen. Wenn in den Kotkrimeln daher die
Bruchstlicke einer Beutetiergruppe alle anderen an Grofke und/oder Zahl lbertrafen, so wurde diese
Beutetiergruppe als Hauptbeute bezeichnet. Diese Hauptbeutebestimmung bildete die Grundlage fir
die Beutelibersicht der Jahre 2012 bis 2017 (Abb. 3). Uberwog die Zahl der Pellets mit einer bestimm-
ten Hauptbeute (z. B. der Ké&fer) in einer Probe die Zahl an Pellets, die durch andere Hauptbeute cha-
rakterisiert war, so wurde die gesamte Probe als von Kafern dominiert registriert. War die Zahl der
Pellets mit unterschiedlicher Hauptbeute gleich grof3 oder unterschied sich maximal um ein Pellet, so
wurden beide Insektengruppen als Hauptbeute der entsprechenden Probe angegeben.

Kotanalysen unterliegen einer Reihe von Fehlerquellen. Dies kann z.B. die fehlerhafte Auswahl der zu
analysierenden Pellets einer Probe oder die fehlerhafte Bewertung einzelner Beutetierordnungen

(z. B. der Schmetterlinge) sein. Auch die unterschiedlich gute Nachweisbarkeit einzelner Beutetier-
gruppen kann zu einem Ergebnis flihren, das die Beutewahl der Fledermause nicht richtig abbildet.
Die Analyseergebnisse sind daher unter Vorbehalt zu sehen. Trotzdem ermdglicht die Kotanalyse ei-
nen guten Einblick in die Ernahrungsgewohnheiten von Fledermausen (WoLz 2011a).

4 Ergebnisse

Nach einer Gesamtibersicht der im jeweiligen Jahresverlauf registrierten Hauptbeute sollen im An-
schluss die einzelnen Beutetierphasen vorgestellt werden. Neben typischen Beutespektren der ver-
schiedenen Jahreszeiten werden die wichtigsten Beutetiere mit ihren Erkennungsmerkmalen und cha-
rakteristischen Fragmenten gezeigt.

Im Anschluss daran werden weitere Beutetierordnungen vorgestellt, die im Beutespektrum der Gro-
Ren Hufeisennasen von untergeordneter Bedeutung sind, aber regelmaig in den Kotproben zu finden
waren.

Den Abschluss bilden die Analyseergebnisse von drei Kotproben, die im Winter gesammelt werden
konnten, sowie Hinweise auf seltene Beute, noch ungeklarte Fragmente oder Funde, die sich nicht auf
Beutetiere beziehen.

4.1 Gesamtiibersicht der Jahre 2012 bis 2017

Vom 4. Marz 2012 bis zum 2. November 2017 wurden insgesamt 105 Proben gesammelt und 3051
Kotpellets daraus analysiert. Der frilheste Sammeltermin eines Jahres war der 26. Februar (im Jahr
2016, die ersten Kotkriimel fanden sich bereits am 20. und 21. Februar in der Quartierscheune), die
spateste Kotprobe wurde am 18. November 2014 entnommen. Wie Abb. 3 zeigt, wurde Anfang April
des Jahres 2013 keine Kotprobe gesammelt. Aufgrund des sehr kalten Wetters ab Mitte Marz flogen
die Fledermause damals Uber langere Zeit nicht zur Jagd aus. Vielerorts wurde der kalteste Frih-
lingsanfang seit 26 Jahren registriert (MEYER 2013). Dies war das einzige Mal in allen Untersuchungs-
jahren, dass nach dem Start der Fledermaussaison mit der Besetzung des Quartiers im Marz eine
mehrwochige Pause der Aktivitat zu beobachten war.

Vier Beutetierordnungen bestimmen das Beutespektrum der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg:
Kafer, Schmetterlinge, Zweifligler und Hautfligler. Das gilt auch fur die Jahre 2008 bis 2011. In keiner
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Kotprobe aus allen Untersuchungsjahren dominierte eine andere Beutetierordnung das Beutespekt-

rum der Fledermause. Lediglich in einzelnen Kotpellets wurden in seltenen Fallen andere Beutetiere

als Hauptbeute registriert: In den Jahren 2008, 2012, 2013, 2015 und 2016 stellten die Kécherfliegen
in insgesamt 13 Pellets die Hauptbeute, am 18. August 2010 waren in einem Kotkriimel vor allem die
Bruchstlicke von Wanzen zu finden. Andere Insekten wurden nicht als Hauptbeute registriert.

Betrachtet man die Gesamtbeutespektren der einzelnen Jahre, ermittelt aus den Nachweishdufigkei-
ten in allen Pellets einer Saison, so zeigte sich, dass die Schmetterlinge stets am haufigsten von allen
Beutetierordnungen nachweisbar waren. Dabei wurden nur die Kotkrimel als Pellets mit Schmetter-
lingsinhalt gewertet, die neben den Schuppen der Lepidoptera auch Bruchstiicke dieser Insekten ent-
hielten. Schmetterlingsschuppen kénnen sich noch langere Zeit nach der Erbeutung eines Falters im
Darm der Fledermaus befinden (WoLz 1992).
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Abb. 3: Hauptbeuteverteilung in den Kotproben der GroRen Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum) aus
den Jahren 2012 bis 2017.

Die Nachweiswerte lagen im Bereich zwischen 70 % Haufigkeit (2014) bis 82 % Haufigkeit im Jahr
2015. Zweitwichtigste Beutetierordnung waren in den Jahren 2012, 2013, 2015 und 2016 die Zweifllig-
ler mit mindestens 64 % Haufigkeit im Jahr 2016 und maximal 76 % Haufigkeit im Jahr 2015. Die K&-
fer stellten in den Jahren 2017 (72 % Haufigkeit) und 2014 (69 % Haufigkeit) die zweitwichtigste Beu-
te. Betrachtet man jedoch die Zahl der Pellets mit den entsprechenden Beutetierordnungen als
Hauptbeute, so zeigte sich ein anderes Bild: Nur im Jahr 2015 waren die Schmetterlinge nicht nur
nach den Werten fir die Nachweishaufigkeit, sondern auch anhand der Pelletzahl mit Hauptbeute
Schmetterlinge (166) an erster Stelle im Beutespektrum zu finden, allerdings nahezu gleichauf mit den
Kafern (165 Pellets mit Hauptbeute Kafer). In allen anderen Untersuchungsjahren dominierten die Ka-
fer im Jahresverlauf jeweils die meisten Pellets, teils sogar mit sehr deutlichem Abstand vor den
Schmetterlingen (z. B. im Jahr 2012: Coleoptera in 190 Pellets Hauptbeute, Schmetterlinge in 144
Pellets Hauptbeute). Die Betrachtung der Hauptbeuteverteilung in den Beutespektren der GroRRen
Hufeisennasen macht die besondere Bedeutung der Kafer firr diese Fledermausart deutlich.
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Die Hautfligler waren in allen Untersuchungsjahren lediglich mit Nachweiswerten zwischen 40% und
50 % Haufigkeit vertreten. Der niedrigste Wert wurde mit 41% Haufigkeit im Jahr 2014, der hochste
mit 49 % Haufigkeit im Jahr 2012 registriert. Bei der Auszahlung der Hauptbeutepellets ergab sich je-
doch, dass in den Jahren 2016 und 2017 die Zahl der Pellets mit Hauptbeute Hymenoptera die der
Pellets mit Hauptbeute Diptera Giberwog, obwohl die Nachweiswerte der Hautflligler jeweils deutlich
unter der der Zweiflligler lag (siehe Blockdiagramme im Anhang, Kap. 8.1).

Abb. 3 zeigt, dass die Beutewahl der Hufeisennasen im Verlauf der Jahre einem bestimmten Muster
folgt: Nach einer Kaferphase im Frihjahr (vor allem Brachkafer der Gattung Rhizotrogus), die sich in
der Regel bis Mitte Mai erstreckt, folgt ein relativ kurzer Zeitraum, in dem Zweiflligler dominieren. Ent-
weder bestimmen sie allein das Beutespektrum (2013, 2015 und 2016) oder bereits zusammen mit
Schmetterlingen (2012, 2014 und 2017). Bei den Zweifliiglern handelte es sich dabei meist um groRe
Tipuliden verschiedener Arten, vor allem im Jahr 2015 war diese Tipulidenphase deutlich ausgepragt.

An die Tipulidenphase schliefdt sich eine Zeit an, in der Schmetterlinge die Hauptbeute der Fleder-
mause bilden. Diese dauert mindestens von Anfang Juli bis Anfang September, beginnt in einzelnen
Jahren aber bereits Anfang Juni (2012, 2014) oder erstreckt sich bis Mitte September (2015, 2016).
Die am starksten ausgepragten Schmetterlingsphasen zeigen die Jahre 2015 und 2016: In beiden
Jahren wurden im Sommer in einer Zeit von 14 Wochen jeweils sieben Kotproben hintereinander von
Schmetterlingen dominiert.

Ab Mitte September erbeuten die Hufeisennasen abermals vorwiegend Kafer (Dungkafer der Gattung
Aphodius), die herbstliche Kaferphase ist jedoch im Vergleich zum Frihjahr kurz und umfasst maximal
zwei Sammeltermine; in den Jahren 2015 bis 2017 wurde nur jeweils eine Kotprobe im Herbst von
den Kafern dominiert.

Obwohl Hautfligler das ganze Jahr Uber als Hauptbeute einzelner Pellets im Beutespektrum der Huf-
eisennasen prasent sind, werden sie regelmaRig erst im Herbst so haufig erbeutet, dass sie einzelne
Kotproben dominieren. Wie die JahresUbersicht zeigt, ist vor allem Mitte Oktober damit zu rechnen,
dass diese Insekten die Hauptbeute der Fledermause stellen. In den Jahren 2016 und 2017 war die
Hautfllglerphase besonders ausgepragt und umfasste jeweils drei Sammeltermine, im Herbst 2013
wurde die geringste Hautflliglerprasenz ermittelt mit nur einer Kotprobe, die eindeutig von diesen In-
sekten dominiert war.

Neben den Hautfliglern stellen ab Anfang November auch wieder die anderen drei Beutetierordnun-
gen in einzelnen Kotproben die Hauptbeute. Abhangig vom Wetter und dem Eintreten der ersten
Nachtfroste waren dies bei den Diptera vor allem Fliegen und Wintermuicken, bei den Kafern Mistkafer
und bei den Schmetterlingen Frostspanner, Pappelglucke und andere Herbstarten. Zu dieser Jahres-
zeit ist keine Voraussage mehr dariber moglich, welche Insektengruppen als Hauptbeute zu erwarten
sind.

In den Jahren 2012 bis 2016 wurde die letzte (meist wenig umfangreiche) Kotprobe jeweils Mitte No-
vember gesammelt, anschlielRend flogen die verbliebenen Tiere ins Winterquartier ab oder zogen sich
in den Uberwinterungskeller unterhalb der Quartierscheune zuriick. Im Jahr 2017 endete die Fleder-
maussaison bereits Anfang November. Die verbliebenen Fledermause flogen nicht mehr zur Jagd aus
und es fiel kein Kot mehr im Quartiergebdude an.
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4.2 Die Kaferphase im Friuhjahr

4.2.1 Der Hauptbeutekafer Rhizotrogus cicatricosus

In jedem Untersuchungsjahr waren alle Kotproben, die nach dem Eintreffen der Hufeisennasen aus
dem Winterquartier im zeitigen Frihjahr gesammelt wurden, von nur einer Kaferart dominiert, dem
Brachkafer Rhizotrogus cicatricosus. Erst spater im Fruhjahr (in der Regel ab Mitte April) kamen ande-
re Kafer als Beute dazu: Maikafer (Melolontha melolontha), Balkenbohrer (Calopus serraticornis) oder
Schnellkéfer (Melanotus castanipes). Am starksten war diese Fokussierung auf nur eine Beutetierart
im Frihjahr 2008 ausgepragt. In der Zeit vom 19. Marz bis zum 16. Mai wurden vier Kotproben ge-
sammelt und je 20 Pellets analysiert. In allen Kotkriimeln stellten die Brachkafer die Hauptbeute, die
anderen Beutetiergruppen wie Schmetterlinge, Hautfligler und Zweifligler waren nur von untergeord-
neter Bedeutung und erreichten Nachweiswerte von lediglich maximal 20 % Haufigkeit. Aus diesem
Grund wurden die Ergebnisse der vier Kotproben in einem Beutespektrum zusammengefasst (Abb. 4).

Wie wichtig es ist, Kotanalysen durch Insektenfange im Jagdgebiet zu begleiten, wurde am Brachkafer
Rhizotrogus cicatricosus besonders deutlich. Im Friihjahr 2008 wurde der Kafer aus dem Bruchstlick-
material der Kotproben zuerst als Rhizotrogus aestivus bestimmt (WoLz 2011a). Untersuchungen im
Rahmen einer Bachelorarbeit (LETTENMEIER 2013) ergaben jedoch, dass nicht Rhizotrogus aestivus,
sondern Rhizotrogus cicatricosus im Jagdgebiet der Fledermause zahlreich vorkommt.
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Abb. 4: Beutespektrum von Rhinolophus ferrumequinum aus Hohenburg, 19. Marz bis 16. Mai 2008.

Die Zahl Uber der Saule gibt an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (HOhe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

So wurden in der Zeit vom 14. April bis zum 12. Juni 2013 210 Exemplare von R. cicatricosus an ver-

schiedenen Standorten in der Umgebung Hohenburgs gefangen, doch nur ein einziges Exemplar von
R. aestivus ging im Lauterachtal in die Fallen (LETTENMEIER 2013). Rhizotrogus cicatricosus besitzt nur
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,sehr wenige, stark isolierte Vorkommen in Nordbayern und Thuringen® (ROSSNER 1996, JUNGWIRTH
2002), das zahlenmaRig groRe Vorkommen in Hohenburg war bisher nicht bekannt (D. Jungwirth, mdl.
Mitt.). In der Roten Liste Bayerns wird diese Kaferart als ,vom Aussterben bedroht* gefiihrt
(JUNGWIRTH 2003).

ROSSNER (2012) nennt flr diese Kaferart eine Prasenzzeit vom 26. Marz bis zum 24. Juni (besonders
April und Mai) und gibt an, dass Rhizotrogus cicatricosus von allen Melolonthinae am friihesten fliegt.
Diese Zeitangabe muss fiir die Population der Umgebung von Hohenburg um mehr als einen Monat
nach vorne korrigiert werden, denn die frihesten Brachké&ferfunde im Kot der Grof3en Hufeisennasen
stammen vom 20. Februar 2016. ROSSNER (1996) beschreibt weiterhin: ,Anschliefiend an die Flugzeit
von R. cicatricosus erscheint R. aestivus. ..., doch treffen die Imagines aufgrund der unterschiedlichen
Flugzeiten nicht aufeinander”. Auch dies trifft fiir die Umgebung von Hohenburg nicht zu, denn beide
Rhizotrogus-Arten wurden im gleichen Zeitraum gefangen.

Die 6kologischen Anspriiche von Rhizotrogus cicatricosus nennt ROSSNER (1996) stenotop und xe-
rothermophil. Die Kafer entwickeln sich auf wasserdurchlassigen, leicht erwarmbaren Boden (z. B.
Muschelkalk oder Gips). Wahrend er angibt: ,Imagines wahrscheinlich phytophag, doch liegen offen-
bar keine Beobachtungen uber die Nahrungsaufnahme vor®, beschreibt HORION (1985), dass sich Rhi-
zotrogus cicatricosus haufig an Kiefern finden, nach D. Jungwirth (mdl. Mitt.) liegt es daher nahe, dass
sie sich von Kiefernnadeln ernahren. Tatsachlich wurden mehrere Exemplare dabei beobachtet, wie
sie Kiefernnadeln fralRen, die ihnen angeboten wurden (LETTENMEIER 2013). Dies wirde dem Kafer ein
Uberleben im nachwinterlichen Biotop vor dem Laubaustrieb erméglichen.

So war auch im kalten Frihjahr des Jahres 2013 die weitgehende Beschrankung der Hufeisennasen
auf das Beutetier Rhizotrogus cicatricosus deutlich sichtbar, wenn auch nicht so ausgepragt wie im
Jahr 2008. Bis Ende Méarz war in diesem Jahr keinerlei Blattaustrieb erfolgt, die Tagestemperaturen
erreichten maximal 0 Grad und die Landschaft im Jagdgebiet der Fledermause wirkte winterlich kahl.
Im Hof des Quartiergebaudes lag an schattigen Stellen noch Schnee. Trotzdem waren die Brachkéfer
in der Kotprobe vom 12. Marz 2013 in jedem der 30 analysierten Pellets nachweisbar, sie stellten in
27 Kotkrimeln auch die Hauptbeute.

Beide Kaferarten sind in der Hand leicht unterscheidbar. Wahrend R. aestivus ein vor den Hinterwin-
keln als auch am Seitenrand starker ausgebuchtetes Halsschild aufweist, sind diese Halsschildseiten
bei R. cicatricosus fast gerade. Die Mannchen von R. aestivus haben in der Mitte des Halsschilds
meist eine deutlich dunkelbraune Zeichnung, diese fehlt bei R. cicatricosus, doch zeigt sich bei dieser
Kaferart in der Mitte des Halsschildes eine langliche, glatte, unpunktierte Flache.

Auch die Punktierungen der Halsschilder beider Kafer sind unterschiedlich: Bei R. aestivus sehr dicht,
bestehend aus groben und feinen Punkten, sodass die Flache insgesamt matt wirkt, bei R. cicatrico-
sus einfach und kréftig, die Mikropunktur ist so fein, dass die Halsschildflache glanzend erscheint.

Anhand der Fragmente in den Kotkriimeln beide K&ferarten zu unterscheiden, ist jedoch schwierig.
Wie die Fraldreste (Abb. 22) zeigen, ist es fiir die Groken Hufeisennasen typisch, sperrige Bestandtei-
le ihrer Beutetiere vor dem Verschlucken abzubeiflen. Haufig fallen daher relativ groRe Reste der
Beute unter den Hangplatzen zu Boden. Kdpfe, Pronotum und Deckfliigel, teilweise auch grofle Bein-
fragmente hangen noch aneinander. Daher finden sich im Fledermauskot erheblich weniger Bruchstu-
cke von Kopf und Vorderkérper als vom Abdomen und z. B. den Hinterfligeln. Dennoch konnten in
wenigen Fallen Abschnitte der langlichen, glatten und unpunktierten Flache erkannt werden, die fur
das Pronotum der Art Rhizotrogus cicatricosus typisch ist (siehe Abb. 7). Diese Kéaferart konnte daher
eindeutig als Beutetier der GroRen Hufeisennasen identifiziert werden. Ein sicherer Nachweis flir Rhi-
zotrogus aestivus fehlt dagegen bisher. Dass die Fledermause auch diesen Kafer fangen, ist nicht
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auszuschlieBen, vermutlich wird erst ein Frallrest unterhalb des Hangplatzes der Grof3en Hufeisenna-
sen mit deutlich erkennbaren Resten von Rhizotrogus aestivus, z. B. der Braunfarbung auf dem Hals-
schild, daruber Aufklarung geben kdénnen.

Gegen Ende der Flugzeit der Rhizotrogus-Arten im Juni ist es schwierig, diese Beutetiere gegen den
Kafer abzugrenzen, der im Frilhsommer zahlreich im Jagdgebiet der Groflen Hufeisennasen fliegt,
den Rauhen Brachkéafer oder Junikafer Amphimallon solstitialis. Die Gattung Amphimallon ist gut zu
erkennen an einem dicht behaarten Pronotum, von der Gattung Rhizotrogus unterscheidet sie sich
auch durch die Zahl der Antennenglieder: Ihre Fuhler sind neungliedrig, das heil3t zwischen Schaft
und Keule sind funf kurze Glieder erkennbar. Die Antennen der Rhizotrogus-Arten sind dagegen
zehngliedrig, zwischen Schaft und Keule befinden sich sechs Glieder. Obwohl in allen Untersuchungs-
jahren jeweils etliche Kaferbruchstiicke im Fledermauskot zu finden waren, die eindeutig nach dem
Ende der Flugzeit von Rhizotrogus sp. auftauchten und die den Fragmenten dieser Kafer sehr dhnlich
sahen, konnte Amphimallon aus dem Bruchstlickmaterial bisher nicht identifiziert werden. Behaarte
Pronotum-Fragmente fanden sich in keinem Fall, ganze Antennen wurden in allen Untersuchungsjah-
ren nur dreimal gefunden. Dies waren immer die Antennen von Rhizotrogus sp.. Amphimallon solsti-
tialis wurde jedoch durch einen Frafirestfund am 26. Juni 2015 unter dem Hangplatz der Fledermause
als Beute der GrofRen Hufeisennasen identifiziert (Abb. 22).

Die Abbildungen 5 bis 10 zeigen typische Bruchstlicke von Rhizotrogus cicatricosus.
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Abb. 5: Tarsenkrallenpaare von zwei Brachkafern Abb. 6: Antenne eines Weibchens
unterschiedlicher GroRe
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Abb. 7: Pronotum-Bruchstiick mit mittiger Flache Abb. 8: Elytrenrand mit gro3en Borsten
ohne Punktnarben
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Abb. 9: Fragment aus dem weiblichen Genital Abb. 10: Fragment aus dem mannlichen Genital

Ab dem Jahr 2014 war es auch maglich, anhand des Bruchstiickmaterials mannliche und weibliche
Kafer zu unterscheiden. Es zeigte sich, dass bei Rhizotrogus cicatricosus die Mannchen zuerst fliegen
und die Weibchen spater schllipfen (Protandrie). In den Kotproben im Marz waren in der Regel nur
mannliche Kafer nachweisbar, erst ab Anfang bis Mitte April kamen vermehrt weibliche Tiere hinzu.
Bei einem grof3en Anteil von Kaferweibchen in den Kotproben sind auch Eihillen im Bruchstliickmate-
rial zu finden. Die Eier von Rhizotrogus cicatricosus sind ca. 2,5 mm lang, weil und von langlich ova-
ler Form. Diese Eier sind sehr empfindlich, die Eihillen bilden keinen festen dickwandigen Schutz um
das Innere, sondern dhneln eher einer diinnen Klarsichtfolie. Solche ,Folienstiicke“ von zaher Konsis-
tenz fanden sich haufig in den Kotproben mit Rhizotrogus-Resten, kdnnen aber aufgrund der Tatsa-
che, dass sie farblos sind, leicht ibersehen werden.

Die Abb. 11 und Abb. 12 zeigen die beiden Kaferarten Rhizotrogus cicatricosus und Rhizotrogus
aestivus im Vergleich.

Abb. 11: Mannchen von Rhizotrogus aestivus mit deut-  Abb. 12: Rhizotrogus cicatricosus. Beide Kafer wurden
lich erkennbarer dunkelbrauner Zeichnung in der Umgebung von Hohenburg am 6. Mai
auf der Mitte des Halsschildes. 2013 gefangen (L. Lettenmeier, mdl. Mitt.).

4.2.2 Weitere Kiferarten in den Friihjahrsproben

Neben den vielen Rhizotrogus-Fragmenten, die die Kotproben der Monate Marz und April bestimmen,
spielen die Bruchstlicke anderer Kaferarten in der Regel nur eine geringe Rolle. Dies waren die Mai-
kafer, deren frihester Fund im Jahr 2013 vom 12. April stammte. Maikaferreste sind eindeutig an der
weillen Dreieckszeichnung an den Abdomenseiten zu erkennen. Zwar sind diese ,Dreiecke” haufig
beschadigt, doch sind auch kleinere schwarze Panzerbruchstlicke, dicht besetzt mit auffallend wei3en
Schuppen, eindeutig zuordenbar (WoLz 2011a). Nur selten waren Tarsenkrallen im Bruchstiickmateri-
al erhalten, da die sperrigen Beine meistens von den Flederm&usen abgebissen werden und mit dem
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Kopf und dem Vorderkérper zum Teil noch verbunden, unter dem Hangplatz zu Boden fallen. Dort fin-
det man ab und zu die gro3en Fraldreste dieser sperrigen Beute.

Auch der Balkenbohrer Calopus serraticornis (Fam. Scheinbockkafer, Oedemeridae) war regelmaiig
in den FrUhjahrsproben vertreten (friihester Fund in einem Jahr: 13. April 2017). Die auffallenden, sehr
breiten und flachen Antennenglieder, dicht mit Punktnarben besetzte Elytren, in denen kurze Borsten
inserieren und dicht behaarte, dunkelbraune Beinbruchstlicke charakterisieren diese Kaferart (WoLz
2011a). Vor allem im Jahr 2013 waren Balkenbohrer eine von den Hufeisennasen bevorzugte Beute:
Am 25. April konnten sie in 83,3 % der Pellets nachgewiesen werden, in sieben Kotkrimeln stellten
sie sogar die Hauptbeute. Dies war die hdchste Nachweisrate aller Untersuchungsjahre.

Am 16. Mai 2009 konnte der Quartierbetreuer zwei kleine Diebskafer (Fam. Ptinidae) aufsammeln, die
Uber den herabgefallenen Fledermauskot im Quartierhaus krabbelten. Dabei handelte es sich um die
Art Ptinus fur (A. Niedling, mdl. Mitt.), den Krauterdieb, der nur etwa 3 mm Lange erreicht. Diese klei-
nen Kafer ernahren sich von pflanzlichen und tierischen Substanzen und sind als Kulturfolger haufig
auch in menschlichen Behausungen anzutreffen. Es zeigte sich, dass die winzigen Kaferbruchstiicke,
die hin und wieder in den Frihjahrskotproben der Fledermause zu finden waren, zu diesen Diebska-
fern gehorten. Der friiheste Fund dieser Kaferart stammt vom 13. Marz, der spateste vom 15. Juni
2015. In diesem Jahr war der kleine Diebskafer am haufigsten nachweisbar, seine Fragmente fanden
sich in zwOlIf der insgesamt 210 Pellets aus den sieben Kotproben, die zwischen dem 13. Marz und
dem 15. Juni analysiert wurden. Abb. 13 zeigt den enormen Grélenunterschied der beiden Kaferarten
Rhizotrogus cicatricosus und Ptinus fur. Es ist schwer vorstellbar, dass die Groflen Hufeisennasen auf
diesen winzigen Kafer innerhalb des Quartierhauses tatsachlich aktiv Jagd machten. Evtl. krabbelten
oder flogen die Diebskéafer auf die Balken und Latten des Dachstuhles und wurden dort von den Fle-
dermausen abgesammelt. Vielleicht gerieten die kleinen Kafer so auch auf die in der Warmeglocke
hangenden Hufeisennasen und wurden dann aus dem Fell geputzt. Allerdings konnte ein derartiges
Verhalten (ber die Kameras der Uberwachungsanlage bisher nicht beobachtet werden.

Mistkafer werden von den GroRen Hufeisennasen im Friihjahr nur selten erbeutet (nachgewiesen in
drei Pellets im Marz 2011, in zwei Pellets im Marz 2012 und in einem Pellet im Marz 2016), obwohl sie
im Jagdgebiet der Fledermause auch um diese Jahreszeit in gréRerer Zahl beobachtet werden kén-
nen (G. Knipfer, mdl. Mitt.). Sie fallen durch die GroRe ihrer Fragmente, vor allem aber durch die
leuchtend blau oder blaugriin schillernden Panzerbruchstiicke im Kotmaterial oft bereits vor dem Ein-
weichen in Wasser schon mit bloRem Auge auf. Im Truppentbungsplatz Hohenfels kommen drei
Mistkaferarten vor: Geotrupes spiniger, Trypocopris vernalis und Anoplotrupes stercorosus (BUTTNER
2017). Da diese Arten anhand des Bruchstliickmaterials jedoch nicht unterschieden werden konnten,
wurde fur alle Mistkaferfunde die alte Gattungsbezeichnung Geotrupes benutzt.

- N

Abb. 13:

Einzelkralle von Rhizotrogus cicatricosus und
Femur/Tibia-Gelenk von Ptinus furim GréRenver-
gleich. In der Bildmitte oben: Elytrenbruchstlick des

l \ |
A \I\IIMl\lﬂl‘l%lh\mﬁﬁi | Diebskafers Ptinus fur.
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Viele der Pellets aus der Kaferphase in den Frihjahrsmonaten enthielten zahlreiche, teils auffallend
grofRe Milben, die auf diesen Kafern parasitiert hatten und von den Fledermausen mitgefressen wur-
den. Anhand dieser Funde wurde der Parasitierungsgrad der Beutetiere sichtbar. So fanden sich z. B.
lediglich in 16 der 156 Pellets aus sieben Proben zwischen dem 3. Marz und dem 15. Mai 2017 die
Bruchstlicke von Milben, wahrend allein die 30 Pellets umfassende Probe vom 12. Marz 2013 in 13
Pellets Milben enthielt.

4.3 Die Tipulidenphase

Tipuliden sind groRe Zweiflugler, deren Flug eher langsam und trage ist. Teilweise ist ihr Verhalten
sehr auffallig, wenn sie standig auf- und abtanzend zur Eiablage z. B. Uiber feuchten Moospolstern
dicht Gber dem Boden fliegen. Deshalb werden sie leicht zur Beute von Flederm&usen und sind in den
Beutespektren vieler Arten zu finden: Bei Mausohren (Myotis myotis), Bechsteinfledermausen (Myotis
bechsteinii), Langohrfledermausen (Plecotus auritus) oder anderen (DIETZ et al. 2007).

Als Beutetiere sind sie im Bruchstiickmaterial an zahlreichen Fragmenten der langen Beine, an gro-
ben Flugelbruchstiicken und den grof3en Halteren leicht zu erkennen. Die Familie der Tipulidae ist
charakterisiert durch das sekundar geringelte, lange Tasterendglied, das zwar sehr zart ist, die Ma-
gen/Darm-Passage durch die Fledermause aber erstaunlich oft gut erhalten Gbersteht. Auch die ty-
pisch geformten Antennenglieder und die groRen, schwarzen und dadurch sehr auffélligen Eier oder
Eihullenreste zeigen die Prasenz von Tipuliden im Kotmaterial an. Am besten geeignet zur Bestim-
mung verschiedener Tipulidenarten aus den Bruchstlicken erwiesen sich die Reste der mannlichen
Genitalien. Alle Teile, die sich bei diesen Miickenmannchen nach hinten an das achte Abdominal-
segment anschlief3en, werden als Hypopygium bezeichnet. Das eigentliche Hypopyg besteht aus dem
meist stark entwickelten neunten Segment mit seinen sehr unterschiedlich gestalteten, artcharakteris-
tisch ausgepragten Anhangsgebilden sowie aus dem Begattungsorgan (Aedeagus) und den weich-
hautigen Analsegmenten (MANNHEIMS in LINDNER 1951). Selbst mit teils winzigen Fragmenten dieser
Bildungen war bei einigen Arten eine Identifikation der Beutetiere mdglich. Insgesamt zwdlf Tipuliden-
arten konnten so anhand der Hypopygfragmente, zwei weitere Arten mit Hilfe der Antennenform be-
stimmt werden (Nephrotoma dorsalis und Ctenophora pectinicornis, Artenliste siehe Kap. 8.3).

Tipuliden gehoéren das ganze Jahr iber zur Beute der Grof3en Hufeisennasen aus Hohenburg. Der
friheste registrierte Fund eines Jahres stammt vom 13. April 2017, der spateste Fund vom Dezember
2013. Zu diesen Jahreszeiten fanden sich jedoch nur noch sehr wenige Bruchstlicke dieser Micken.

Wenn es im Frihjahr warmer wird und die adulten Miicken schliipfen, erhoht sich der Anteil der Tipu-
liden im Beutespektrum der Fledermause, diese Insekten stellen dann wahrend der Tipulidenphase
den Hauptteil der Beute. Abb. 3 zeigt, dass die Tipulidenphase friihestens Mitte Mai beginnt (2015)
und spatestens Mitte Juni voruber ist (2012, 2013 und 2017). Auch MANNHEIMS (in LINDNER 1951)
weist den Juni als den Monat mit den meisten fliegenden Arten aus. Die Dauer der Tipulidenphase ist
jeweils kurz: Sie umfasste im Jahr 2015 zwei Kotproben und war damals auf3erordentlich artenreich.
In den anderen Jahren wurden die Tipuliden entweder nur in einer Kotprobe (2013, 2016) oder in ei-
ner zweiten Probe bereits gleich haufig mit Schmetterlingen registriert.
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Abb. 14: Beutespektrum von Rhinolophus ferrumequinum aus Hohenburg, 31. Mai 2015.

Die Zahl tber den Saulen gibt jeweils an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe
die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten ei-
ner bestimmten Beutetiergruppe

Abb. 14 zeigt ein typisches Beutespektrum aus einer Tipulidenphase: am 31. Mai 2015 stellten die Ti-
puliden in zwei Drittel der Pellets die Hauptbeute, wahrend der Anteil der Coleoptera aus der vorheri-
gen Kaferphase deutlich zuriickgegangen war und Kafer nur noch in fast 60 % der Kotkrimel nach-
gewiesen wurden bzw. nur noch in vier Pellets die Hauptbeute stellten. Der Anteil der Schmetterlinge
lag bereits bei Uber 70 % Haufigkeit, die in Kirze bevorstehende Schmetterlingsphase deutete sich
hier schon an. Auch andere Beutetiere waren zu dieser Jahreszeit im Jagdgebiet der Fledermause un-
terwegs und wurden erbeutet: Hautfllgler, Netzflliigler und Kécherfliegen.

Im Jahr 2015 gelang es, Tipula (Lunatipula) truncata truncata anhand der Hypopygfragmente zu be-
stimmen, eine Tipulidenart, deren Vorkommen in Bayern bzw. in Deutschland bisher nicht nachgewie-
sen worden war (WoLz 2016). Die Abbildungen 15 bis 20 zeigen die typischen Bruchstiicke dieser neu
entdeckten Miicke sowie die Fragmente weiterer Tipulidenarten, die regelmafig im Kotmaterial der
Grolken Hufeisennasen aus Hohenburg zu finden waren.

Die meisten der nachgewiesenen Tipulidenarten scheinen an Wald gebunden. So beschreibt
MANNHEIMS (in LINDNDER 1951) Tipula scripta als haufigste Vestiplex-Art, die besonders in Fichtenwal-
dern gebirgiger Gegenden massenhaft schwarmt. Tipula lunata ,lebt in Waldern®, Tipula selene ist ei-
ne ,gut fliegende Waldart®, Tipula alpina ,scheint an Wald gebunden®. Fir Tipula pabulina wird ange-
geben, dass sie aus den Waldern vieler Teile Europas bekannt ist, die Larven von Tipula flavolineata
leben im Holz vieler Baumarten; flr Tipula truncata heildt es ,, an Waldrandern und in Auwaldern®, fir
Tipula laetabilis ,an sumpfigen Waldstellen und in Auwaldern und an Flussufern®. Lediglich Tipula
paludosa halt sich meist auBerhalb von Waldern auf, sie ist Uber feuchten Wiesen sehr haufig und
fliegt mit einer Generation erst im Spatsommer.
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Abb. 15: Hypopygfragment von Tipula fascipennis Abb. 16: Hypopygfragment von Tipula truncata
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Abb. 17: Hypopygfragment von Tipula laetabilis Abb. 18: Hypopygfragment von Tipula paludosa
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Abb. 19: Hypopygfragment von Tipula alpina Abb. 20: Hypopygfragment von Tipula selene

4.4 Die Schmetterlingsphase

Abb. 3 zeigt, dass die Schmetterlingsphase in allen Untersuchungsjahren mindestens den Zeitraum
von Anfang Juli bis Anfang September umfasst. In den Jahren 2012 und 2014 begann sie bereits An-
fang Juni (und Uberlappte zu dieser Zeit noch mit der Tipulidenphase), in den Jahren 2015 und 2016
erstreckte sie sich bis Mitte September. Schmetterlinge waren als einzige Beutetierordnung in allen
untersuchten Kotproben nachweisbar. Dass diese Insekten die Basis der Erndhrung der Grolien Huf-
eisennasen aus Hohenburg bilden, wird auch durch die Tatsache deutlich, dass die Schmetterlinge in
den Jahren 2012 bis 2017 stets die hochsten Nachweisraten in den zusammengefassten Jahresbeu-
tespektren erzielten (siehe Kap. 8.1).
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Waéhrend der eigentlichen Schmetterlingsphasen, in der die Lepidoptera die Mehrzahl der Pellets einer
Probe dominieren, ist die Analyse der Kotkriimel schwierig. Dicht in massenhaft verfilzte Schuppen
eingepackt, mussen die Fragmente der Schmetterlinge oder anderer Beutetiere erst miihsam und mit
gréRerem Zeitaufwand freigelegt werden. Ein typisches Beutespektrum aus einer Schmetterlingspha-
se zeigt Abb. 21.

In dieser Probe vom 17. August 2012 flogen neben den Schmetterlingen, die in 25 von 30 Kotkriimeln
die Hauptbeute stellten, auch viele andere Insekten im Jagdgebiet der Hufeisennasen: Micken (meist
Tipulidae), Hautfllgler, Netzflliigler, Wanzen, Rindenlduse und Kafer. Bei den Kafern handelte es sich

Mitte August bereits um die ersten Dungkéafer (Gattung Aphodius), die wenig spater in der zweiten Ka-
ferphase die Hauptbeute bilden werden.

Rhinolophus ferrumequinum,
Hohenburg,
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Abb. 21: Beutespektrum der Grof3en Hufeisennasen aus Hohenburg, 17. August 2012.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (HOhe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

Schmetterlingsarten als Beute von Flederm&usen sind besonders dann einfach zu ermitteln, wenn die
Tiere diese Beute an feste bekannte Warten tragen und dort alle sperrigen Teile abbei3en und fallen
lassen. Solche Sammelplatze von Insektenresten sind vor allem von Langohrfledermausen bekannt,
daher wurden von diesen Fledermausen bereits vor Jahren umfangreiche Beutetierlisten publiziert

(z. B. KRAUSS 1978, BAUEROVA 1982, MEINEKE 1991). Auch GroRe Hufeisennasen tragen Beute zu re-
gelmaRig aufgesuchten Stellen, um sie dort zu verzehren (ZAHNER 1984). Von den GroRRen Hufeisen-
nasen aus Hohenburg war ein derartiger Platz leider nicht bekannt, mit wachsender Koloniegré3e in
Hohenburg fanden sich jedoch immer haufiger FralRreste der Fledermause auf den Dielenbdden der
Quartierscheune. Dies waren vor allem die Reste der Tagfalter Kleiner Fuchs und Tagpfauenauge,
deren Fligel zahlreich unter den Hangplatzen der Hufeisennasen verstreut waren. Auch der Pappel-
schwarmer, das Abendpfauenauge und der Wolfsmilchschwarmer konnten auf diese Weise als Beute
der GroRen Hufeisennasen identifiziert werden.
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Abb. 22 zeigt FralRreste aus der Quartierscheune in Hohenburg.

Abb. 22:

Fralreste, aufgesammelt in der Quartierscheune in
Hohenburg. Man erkennt die Fligel von Kleinem
Fuchs (Mitte oben), Pappelschwarmer (links oben) und
Wolfsmilchschwarmer (rechts und rechts unten). Die
Maikaferreste (Bildmitte) verdeutlichen den GréRRenun-
terschied zwischen dieser Kaferart und den erheblich
kleineren Amphimallon-Resten (links) und den Fllgel-
decken von Rhizotrogus cicatricosus (Mitte unten).

Aus dem Bruchstlickmaterial des Fledermauskots eignen sich verschiedene Korperteile der zerkauten
Schmetterlinge zur Artbestimmung. So konnten z. B. als Friihjahrsarten der Gelbe Langfihler (Nema-
topogon swammerdamella, Form und Zeichnung der Antennenglieder), der Birkenspanner (Endromis
versicolora, Form der Schuppen) oder etwas spater im Jahr der Brombeerspinner (Macrothylacia rubi,
Eihdllen, Antennenglieder) bestimmt werden. In den Herbstmonaten wurden Pappelglucke (Poecilo-
campa populi, Eihillen), der Frostspanner (Erannis defoliaria, Antennenform) oder der Federfiihler-
Herbstspanner (Colotois pennaria, Antennenform, Genitalbruchstiicke) identifiziert.

Die Abb. 23 bis Abb. 28 zeigen solche typischen dufleren Merkmale verschiedener Schmetterlings-
arten.
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Abb. 23: Antennenbruchstiick des Grof3en Frost- Abb. 24: Einzelschuppen des Birkenspinners
spanners Erannis defoliaria Endromis versicolora
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Abb. 25: Palisadenschuppen des Wolfsmilchschwar- Abb. 26: Antenne des Ampfer-Wurzelbohrers Triodia
mers Hyles euphorbiae sylvina
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Abb. 27: Duftschuppe auf dem Fliigel vom Ordens- Abb. 28: Eihlllenbruchstiicke des Kleespinners Lasio-
band Catocala sp. campa trifolii

Wie bei den Tipuliden, so liefern auch bei den Schmetterlingen die mannlichen Genitalien die besten
Bestimmungsmaoglichkeiten fur die verzehrten Beutetiere. Der mannliche Genitalapparat ist ein kom-
pliziertes Gebilde, das aus einer Vielzahl speziell geformter Strukturen besteht (Uncus, Sacculus,
Juxta, Vinculum, Valven, Corona u. a., Internetquelle 1), die in ihrer Form, Anordnung und Stellung
zueinander artbestimmende Merkmale bilden. Ein einziger Biss der Fledermaus auf dieses empfindli-
che Gebilde zerstdrt das Genital zumeist bis zur Unkenntlichkeit, so dass sich die Reste in der Regel
nicht mehr fur eine Artbestimmung aus den Fragmenten eignen. Diese ist nur mdglich, wenn einzelne
Bereiche dieser Strukturen so typisch und unverwechselbar sind, dass sie auch nach Zerstérung des
Gesamtgebildes erkannt werden kénnen. Dies trifft z. B. auf die Arten Eana argentana, Pelochrista
caecimaculana oder Triodia sylvina zu. Nur in einem der 4350 Pellets fand sich ein im ganzen erhal-
tenes Genital eines Kleinschmetterlings, es gehoérte zu dem Falter Eana argentana, einem Wickler
(Tortricidae) mit einer Fligelspannweite von 23 mm. Abb. 29 zeigt diese Struktur.
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Abb. 29:
Mannliches Genital des kleinen Falters Eana argenta-
na aus dem Kot der Grof3en Hufeisennasen aus Ho-

[ 001 henburg, 01. Juni 2012. Das Bild wurde aus zwei Teil-
‘M‘\hu\lL‘Imhl!I‘HI\M'.HIHN %IU|H|MIE m‘ aufnahmen zusammengesetzt.

Zwischen den Valven sitzt (gestutzt durch die Juxta) der Aedeagus, der eigentliche Penis. Dieser be-
steht bei grolReren Faltern aus einem sehr zahen, chitinisierten Rohr, dessen innere Strukturen nicht
sichtbar sind. Erst wenn man dieses Rohr vorsichtig 6ffnet, kommt eine diinnhdutige Schicht zum Vor-
schein, die sog. Vesica, die bei der Kopulation in den Ductus bursae bzw. bis in die Bursa copulatrix
des Weibchens ausgestlpt wird. Die Oberflache dieser Vesica ist haufig mit Stacheln (sog. Cornuti)
oder Zahnchen besetzt, die — geschiitzt durch das harte rohrenformige Gebilde des Aedeagus — die
Magen/Darm-Passage durch die Fledermaus oft unversehrt Gbersteht. Mit Hilfe dieser Vesica-
Bildungen konnte eine Reihe von Beutetieren der Grof3en Hufeisennasen aus Hohenburg bestimmt
werden. Die Abb. 30 bis Abb. 35 zeigen Beispiele solcher Strukturen.
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Abb. 30: Noctua pronuba Abb. 31: Noctua comes
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Abb. 32: Chrysoteuchia culmella Abb. 33: Allophyes oxyacanthae
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Abb. 34: Luperina testacea Abb. 35: Laothoe populi

In allen Untersuchungsjahren konnten insgesamt 28 Schmetterlingsarten und drei Gattungen als Beu-
tetiere der GrofRen Hufeisennasen identifiziert werden (siehe Anhang, Kap. 8.3). Einige waren Einzel-
funde wie z.B. das Ordensband (Catocala sp.), die Trockenrasen-Blattereule (Pachetra sagittigera),
die Pappelglucke (Poecilocampa populi), der Weille Schwarzaderspanner (Siona linaeta) oder der
Grole Frostspanner (Erannis defoliaria). Eine Reihe weiterer Arten wurde lediglich vereinzelt nach-
gewiesen wie z. B. die Lehmfarbige Graswurzeleule (Luperina testacea), die Grineule (Calamia tri-
dens) oder der Rispengraszinsler (Chrysoteuchia culmella). Zwolf der nachgewiesenen Arten jedoch
tauchten regelmafig bis haufig im Kotmaterial der GroRen Hufeisennasen auf und waren in jedem der
Untersuchungsjahre nachweisbar. In manchen Kotproben stellten einzelne Schmetterlingsarten sogar
die Hauptbeute, z. B. Eana argentana am 15. Juni 2015 mit 23 nachgewiesenen Exemplaren, die
Hausmutter Noctua pronuba am 16. September 2016 mit 27 Exemplaren und der Ampfer-Wurzel-
bohrer Triodia sylvina am 1. September 2017 mit 39 Exemplaren. Im Sommer 2016 wurde ein Mas-
sen-auftreten von Noctua pronuba im Jagdgebiet der Grolen Hufeisennasen aus Hohenburg regis-
triert (R. Bolz, mdl. Mitt.). Dieses Massenauftreten schlug sich auch in den Ergebnissen der Kot-
analyse nieder. Die Flederm&use hatten das Uberangebot der groBen Eulenfalter sofort genutzt.
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4.5 Die Kaferphase im Herbst

Ab Mitte September wurden die Schmetterlinge in vier der sechs Jahre von 2012 bis 2017 (Abb. 3) als
Hauptbeute wieder von Kafern abgelost. Nur in den Jahren 2015 und 2016 setzte die zweite Kafer-
phase erst Anfang Oktober ein. Im Vergleich zur Kaferphase im Frihjahr ist die Zeitspanne, in der
diese Beutetierordnung im Herbst erneut die Hauptbeute stellt, recht kurz. In den Jahren 2012 bis
2014 umfasste sie zwei Kotproben, in den Jahren 2015 bis 2017 lediglich jeweils eine Kotprobe. Bei
den erbeuteten Kafern handelte es sich dabei fast ausschlief3lich um relativ kleine Dungkéafer und
zwar um die Arten Aphodius rufipes (KRL 9-13 mm) und Aphodius fimetarius (KRL 5-8 mm).

“A. rufipes hat im August und September sein Individuenmaximum, und fliegt bis Oktober. A. fimetari-
us verzeichnet sogar im September einen neuen Individuenschub, da zu diesem Zeitpunkt eine neue
Generation schliipft und sich auf die Uberwinterung vorbereitet* (BUTTNER 2013). Bei einer Untersu-
chung zur Kaferfauna im Jagdgebiet der Grof3en Hufeisennasen im Jahr 2012 erwies sich Aphodius
fimetarius mit Uber 41 % der Gesamtindividuenzahl als die weitaus haufigste Art. Mit Aphodius rufipes
zusammen (24 % der Gesamtindividuenzahl) stellten beide Spezies zwei Drittel der Gesamtindividuen
innerhalb der Untersuchungsperiode (BUTTNER 2013). Die Hufeisennasen erbeuteten jedoch stets
mehr Individuen der groeren Dungkaferart Aphodius rufipes. So betrug z. B. die Nachweisrate von
A. rufipes am 15. September 2017 86,7 % Haufigkeit, wahrend die des kleinen A. fimetarius bei

26,7 % Haufigkeit lag. Am 30. September 2016 betrug dieses Verhaltnis 80 % zu 30 % und am

16. September 2015 80 % zu 43,3 %. Die Ursache fir die Umkehrung dieses Haufigkeitsverhaltnisses
liegt in der Tatsache begriindet, dass Aphodius rufipes vorwiegend dammerungsaktiv ist, wahrend der
kleinere und haufigere Aphodius fimetarius tagsuber fliegt und den Fledermausen zur Jagdzeit daher
nur eingeschrankt zur Verfiigung steht (ROSSNER 2012).

Mistkafer, im Jagdgebiet der Fledermause stets in groRer Zahl auf den Dunghaufen von Schafen,
Reh- und Rotwild prasent, wurden in der Zeit der herbstlichen Kaferphasen der Jahre 2012 bis 2017
nur selten gefunden. Sie waren lediglich in 15 Pellets der analysierten Kotproben aus der Zeitspanne
Mitte September bis Anfang Oktober nachweisbar. Eine Ausnahme bildete das Jahr 2008: In diesem
Herbst stellten die Mistkafer in der Kaferphase am 30. September mit einer Nachweisrate von 80 %
Haufigkeit und Hauptbeute in zwdlf von 20 Pellets die wichtigste Beute, wahrend die Dungkafer ledig-
lich mit einer Nachweisrate von 20 % Haufigkeit registriert wurden und nur in einem Pellet dieser Pro-
be die Hauptbeute stellten.
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Abb. 36 zeigt ein typisches Beutespektrum der herbstlichen Kaferphase aus dem Jahr 2013.
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Abb. 36: Beutespektrum der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg,17. September 2013.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

Abb. 36 zeigt, dass die Dungkafer mit 93,3 % Haufigkeit und Hauptbeute in 24 der 30 analysierten
Pellets in dieser Probe als wichtigste Beute der Fledermause registriert wurden. Die Art Aphodius
rufipes wurde in jedem der 28 Pellets mit Kaferresten nachgewiesen, Bruchstlicke von Aphodius fime-
tarius fanden sich in 75 % der Pellets mit Kaferfragmenten.

Schmetterlinge zeigten in dieser Kotprobe eine Nachweisrate von 70 % Haufigkeit und stellten noch in
sechs Kotkriimeln die Hauptbeute (auslaufende Schmetterlingsphase), die Miicken waren durch Tipu-
liden und Mycetophiliden vertreten, auch Kécherfliegen (Trichoptera), Wanzen (Heteroptera) und
Netzfligler (Planipennia) gehorten zur regelmafigen Fledermausbeute in dieser Jahreszeit. Die Haut-
fligler waren bereits mit 43,3 % Haufigkeit nachweisbar, die beginnende Hautflliglerphase im Herbst
deutete sich hier bereits an.

Kleine Beutetiere wie die beiden Dungkaferarten werden von den Grof3en Hufeisennasen in der Regel
ganz verschluckt. Entsprechend viele Fragmente finden sich von dieser Beute in den Kotproben. Bei-
de Arten lassen sich problemlos an der Musterung der Elytren bzw. an der Gro3e der Bein- und Tar-
senbruchstlicke unterscheiden (WoLz 2011a). Die Artbestimmung konnte anhand gut erhaltener Geni-
talbruchstucke abgesichert werden (H. Bussler, mdl. Mitt.).

Die Abb. 37 und Abb. 38 zeigen die Genitalfragmente beider Arten und die entsprechenden Strukturen
von Vergleichsexemplaren.
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Abb. 37: Spitzen des mannlichen Genitals eines Ver- Abb. 38: Spitzen des mannlichen Genitals zweier Ver-
gleichskafers (links) und eines Fragments von gleichskafer (links) und eines Fragments von
Aphodius rufipes aus dem Fledermauskot. Aphodius fimetarius aus dem Fledermauskot

4.6 Die Hautflliglerphase

Hautfllgler der Familie Ichneumonidae (Schlupfwespen) waren wahrend der gesamten Fledermaus-
saison der zehn Untersuchungsjahre regelmafige Beute der Grof3en Hufeisennasen aus Hohenburg,
doch erst jeweils im Herbst ab Mitte Oktober werden sie so haufig gefangen, dass sie in den gesam-
melten Kotproben auch die Hauptbeute stellen. Vereinzelt fanden sich auch die Fragmente anderer,
meist winziger Hautflliglerfamilien, die nicht weiter bestimmbar waren. Diese spielten im Beutespekt-
rum der Fledermause keine Rolle.

Abb. 3 zeigt, dass Mitte Oktober damit gerechnet werden kann, dass die Hautfligler den Grofen Huf-
eisennasen als Hauptbeute dienen. In den Jahren 2012 bis 2015 erstreckte sich die Hautflliglerphase
Uber ein bis zwei, in den Jahren 2016 und 2017 Uber drei Sammeltermine. Vor allem im Jahr 2016 war
die Jagd der Fledermause auf Schlupfwespen stark ausgepragt. Mit einer Auftrittshaufigkeit von

100 % und Hauptbeute in allen 30 analysierten Pellets erreichten die Hautfligler am 14. Oktober 2016
den héchsten jemals in den Kotproben von Hohenburg erreichten Wert.

Abb. 39 zeigt das Beutespektrum der Gro3en Hufeisennasen zu diesem Zeitpunkt.

Die deutliche Fokussierung auf die offensichtlich sehr zahlreich fliegenden Hautflligler wird in Abb. 39
sichtbar. Schmetterlinge und Fliegen erreichten nur niedrige Werte um oder unter 40 % Haufigkeit,
zusatzlich konnten noch wenige Kdcherfliegen nachgewiesen werden. Besonders auffallend war, dass
Kafer im Beutespektrum vom 14. Oktober 2016 vollig fehlten — diese wurden in der Kotprobe des letz-
ten Sammeltermins zuvor, am 30. September 2016, noch mit 86,7 % Haufigkeit registriert und stellten
in 20 der 30 analysierten Pellets die Hauptbeute.

Im Gebiet des Truppeniibungsplatzes und im anschlieRenden Lauterachtal ist mit mindestens 1.000
Arten der Ichneumoniden zu rechnen (K.-H. Wickl, mdl. Mitt.). Die Bestimmung der Schlupfwespenar-
ten ist jedoch extrem schwierig und ohne Vergleichssammlung nahezu unmdéglich. Entsprechend ein-
geschrankt war die Determinierung dieser Beutetiere durch Fragmente aus dem Fledermauskot. Es
gibt jedoch einige Merkmale, die zumindest eine Eingrenzung der erbeuteten Hautfligler ermdéglich-
ten.
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Abb. 39: Beutespektrum der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg, 14. Oktober 2016.

Die Zahl tber der Saule gib an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die Haupt-
beute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer be-
stimmten Beutetiergruppe.

Alle nachtaktiven Ichneumoniden weisen diese Kennzeichen auf, aber nicht alle gehéren der Unterfa-
milie Ophioninae an (Internetquelle 2). Obwohl in der Unterfamilie der Ophioninae weltweit 33 Gattun-
gen registriert sind, gehort die Mehrzahl der Spezies zu den beiden Gattungen Ophion und Enicospi-
lus (GAULD & WAHL, Internetquelle 2).

Die ddmmerungs- und nachtaktiven Schlupfwespen fliegen gerne ans Licht, daher wurden wahrend
der Untersuchungen zur Nachtfalterfauna im Jagdgebiet der Fledermause viele dieser potentiellen
Beuteinsekten gefangen. Die bestimmten Individuen dieses Materials gehdrten ausnahmslos zu zwei
Arten: Ophion scutellaris und Ophion obscuratus (K. Horstmann, mdl. Mitt.). Daher ist wohl davon
auszugehen, dass es auch diese beiden Arten sind, die von den GroRen Hufeisennasen am haufigs-
ten erbeutet wurden.

Die von den Fledermausen gefangenen Schlupfwespen sind relativ groe (bis 20 mm KRL), aber ins-
gesamt eher diinne und zarte Tiere; daher wurden sie in der Regel im Ganzen verschluckt. Aus die-
sem Grund fanden sich in den Kotkrimeln mit Hautflliglerresten sehr viele Beinbruchstiicke mit gut
erhaltenen Tarsen, Kopffragmente mit Mandibeln, Tastern, Augen und Ocelli sowie Antennen- und
Fligelbruchstiicke in groRer Zahl. Die Form der Mandibeln ermdglichte die Bestimmung der Gattung
Enicospilus (K. Horstmann, mdl. Mitt.), eine besondere Stelle im Vorderfliigel liel3 die Gattung Netelia
erkennen. Netelia sp. ist im Vorderfliigel durch ein kleines Fligeldreieck (,Areolet®) charakterisiert, das
allerdings nur aus zwei Kotpellets isoliert werden konnte. Die Gattung Netelia war jedoch auch an den
weichen, hautigen Stachelscheiden zu erkennen, die regelmanig im Bruchstlickmaterial des Fleder-
mauskots auftauchen (A. Haselbdck, mdl. Mitt.).
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Von Ophion obscuratus gibt es sogenannte ,Herbstriesen®, Tiere mit einer Flligellange von 15 mm bis
18 mm, die weit verbreitet sind und von August bis Februar, also einschlief3lich der Wintermonate,
fliegen. Daneben gibt es Zwergformen mit einer Flugelldnge von 10 mm bis 13 mm, die ebenfalls weit
verbreitet sind, manchmal nur sporadisch, manchmal aber auch haufig vorkommen kénnen. Auch ihre
Flugzeit erstreckt sich von August Gber den Winter bis zum Februar (BROCK 1982). Einige Fragmente
aus dem Kot der Grofien Hufeisennasen legen den Verdacht nahe, dass auch solche Zwergformen
zur Beute der Fledermause gehdrten. Gleichartig geformte Tarsen mit deutlichen GréRenunterschie-
den wurden in etlichen Kotkriimeln aus den Herbstproben gefunden.

Die Abb. 40 bis Abb. 45 zeigen typische Bruchstiicke der Ichneumoniden aus dem Kot der Grofien
Hufeisennasen, die zum Teil gattungsspezifisch sind.
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Abb. 42: Stachelspitzen der Gattung Ophion mit Ein- Abb. 43: Mandibel von Ophion (breit) und Enicospilus

kerbung vor der Spitze (schmal)
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Abb. 44: Stachelscheiden der Gattung Netelia Abb. 45: Flligeldreieck (Areolet) der Gattung Netelia
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4.7 Das Ende der Fledermaussaison Anfang/Mitte November

Wie Abb. 3 zeigt, stellen ab Anfang/Mitte November wieder alle vier Beutetierordnungen Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera und Hymenoptera in einzelnen Kotproben die Hauptbeute. Sind dies Anfang
November neben den teils noch vorherrschenden Hautflliglern die Diptera (vor allem Fliegen und
Wintermucken) und die Schmetterlinge, so kommen Mitte November noch die Kafer dazu (vor allem
Mistkafer).

Typische Beutespektren aus dieser Jahreszeit zeigen die Blockdiagramme von Mitte November der
Jahre 2013 und 2015 in Abb. 46 und Abb. 47. Bis zu sechs Beutetiergruppen stellten die Hauptbeute
in einzelnen Pellets der Proben: Schmetterlinge, Fliegen, Miicken, Hautfllgler, Kécherfliegen und die
Kafer. Damit sind gleichzeitig nahezu alle Beutetiergruppen erfasst (Ausnahme: Wanzen), die in den
Untersuchungsjahren 2008 bis 2017 jemals als Hauptbeute einzelner Pellets oder ganzer Kotproben
registriert wurden. Wahrend im Jahr 2015 Kafer und Hautflligler das Beutespektrum dominierten und
nahezu gleichhaufig gefressen wurden, war das Beutespektrum vom November 2013 vor allem durch
die Zweifligler bestimmt. Kafer und Hautfliigler wurden ebenso wie im Jahr 2015 nahezu gleichhaufig
nachgewiesen, aber insgesamt mit geringerer Nachweisrate registriert. Eine derartige Nahrungswabhl
ist stets typisch fir die letzten Kotproben aus der Fledermaussaison: Nach den ersten Nachtfrosten
um diese Jahreszeit gibt es zwar noch ausreichend Beutetiere, um einen lohnenden Jagdflug durch-
zufuihren, keines der Beuteinsekten fliegt jedoch in groRer Zahl oder gar massenhaft wie im Frihjahr,
Sommer oder Herbst, so dass die GroRen Hufeisennasen auf viele verschiedene Beutetiere Jagd ma-
chen mussen.
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Abb. 46: Beutespektrum der Grofden Hufeisennasen aus Hohenburg,16. November 2013.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.
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Abb. 47: Beutespektrum der Grofden Hufeisennasen aus Hohenburg,13. November 2015.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer

bestimmten
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Bei den Zweifllglern sind es vor allem Wintermicken (Trichoceridae) und Fliegen (siehe Kap. 4.9), die
zu dieser Jahreszeit als Beute dienen. Bei den Kafern handelt es sich vorwiegend um Mistkafer, die —
obwohl das ganze Jahr Uber zahlreich im Jagdgebiet vorhanden — erst gegen Ende der Fledermaus-
saison von den Hufeisennasen in grofRerer Zahl gefressen werden. Die Hautflliigler gehérten wie in der
Hymenoptera-Phase vorwiegend zu den Ophioninae, aus dem Bruchstiickmaterial der Schmetterlinge
konnten typische Herbstarten bestimmt werden: die Pappelglucke Poecilocampa populi (Einzelfund;
Eihlllenzeichnung), der Federfiihler-Herbstspanner Colotois pennaria (zwei Funde; Antennen, Geni-
talbruchstiicke) und der Frostspanner Erannis defoliaria (Einzelfund; Antennenform, siehe Abb. 23).

Mit dem Anwachsen der Kolonie in den Jahren 2008 bis 2017 verschoben sich die Daten fur die letzte
Kotprobensammlung immer weiter in den Herbst. Im Jahr 2008 wurde die letzte Kotprobe am 26. Ok-
tober, im Jahr 2009 am 18. Oktober gesammelt, anschlieBend flogen alle Fledermause ins Winter-
quartier ab. Erst in den Folgejahren Gberwinterten einzelne Hufeisennasen auch im Gewdlbekeller des
Quartierhauses, und so war es moglich, auch die Kotproben der letzten Jagdfliige zu analysieren. Ab
dem Jahr 2010 konnte die letzte Kotprobe jeweils Mitte November gesammelt werden, allerdings lag
die zur Analyse zur Verfiigung stehende Zahl der Kotpellets aufgrund der geringen Zahl der Fleder-
mause und der nachlassenden Jagdaktivitat in der Regel unter 30. Im Jahr 2017 endete die Fleder-
maussaison bereits am 2. November, in den anschlielenden Wochen flogen die im Quartierhaus
Uberwinternden Tiere nicht mehr zur Jagd aus.

4.8 Kotproben aus dem Winter

Die ersten Fledermause, die den Gewdlbekeller des Quartierhauses als Winterquartier nutzten, wur-
den im Winter 2010/2011 registriert (8. November 2010: Sechs Tiere, Tiefststand zwei Tiere). In den
folgenden Jahren stieg die Zahl der Giberwinternden Individuen mit dem Wachstum der Kolonie an, die
letzte Zahlung am 08. November 2017 ergab 58 Fledermause, Tiefststand 23 Individuen (R. Leitl, mdl.
Mitt.). Die Uberwinterung dieser Gruppen im Gewdlbekeller und die standige Kontrolle der Fledermau-
se durch den Quartierbetreuer machten es méglich, mehrere Kotproben zeitnah zu sichern, die mitten
im Winter anfielen. Sie stammten vom 5. Januar 2012 (20 Pellets), von November und Dezember
2012 (15 Pellets), von Mitte Dezember 2013 (23 Pellets) sowie vom 23. Dezember 2015 (20 Pellets).
Das Beutespektrum der Proben vom November und Dezember 2012 wird im Anschluss nicht darge-
stellt, da sich an drei Sammelterminen insgesamt nur 15 Pellets fanden, deren Analyseergebnis auf-
grund der jeweils sehr geringen Pelletzahl nicht mit den anderen Ergebnissen vergleichbar ist.

Das Jahr 2011 ging in Franken als eines der sonnigsten und warmsten Jahre seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen in die Statistik ein. Eistage gab es nur im Januar und Februar, auf einen sonnigen
und extrem trockenen November folgte der mildeste Dezember seit 32 Jahren (MEYER 2012a).

Die Fledermause verbrachten die kalteren Phasen des Winters im Tiefschlaf an der Kellerdecke han-
gend, nutzten jedoch die frostfreien Zeiten, um mehrmals erfolgreich zum Jagen auszufliegen. In der
gesamten Metropolregion Nirnberg zeigte sich der Dezember 2011 um etwa 3,3 Grad warmer als ub-
lich, vor allem die Nachte Gber das Weihnachtsfest waren sehr mild (MEYER 2011). Diese warme Wit-
terung setzte sich Gber den Jahreswechsel fort (plus 11,8 Grad am 1. Januar 2012 in Bamberg), bis
zur Monatsmitte des Januar fiel das Thermometer in weiten Teilen der Region weder tagsiiber noch
nachts unter die Null-Grad-Grenze (MEYER 2012b).
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Abb. 48 zeigt das Beutespektrum der Kotprobe vom 5. Januar 2012, die sich ab Weihnachten 2011
angesammelt hatte.
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Abb. 48: Beutespektrum der GrofRen Hufeisennasen aus Hohenburg, 5. Januar 2012.

Die Zahlen iber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

Das Beutespektrum vom 5. Januar zeigte fiir die Groften Hufeisennasen ein sehr ungewohntes Bild:
19 der 20 analysierten Kotkrimel enthielten ausschlieRlich die Fragmente kleiner Fliegen und Mu-
cken. Hinweise auf andere Beute fehlten vollig, auch einzelne Schmetterlingsschuppen konnten nicht
nachgewiesen werden. Ein Pellet enthielt dagegen ausschliellich die Reste von Schmetterlingen.

Waéhrend die Schmetterlinge und Mucken nicht weiter bestimmt werden konnten (einzige Ausnahme in
zwei Pellets: Pilzmicken (Mycetophilidae)), zeigte sich bei den Fliegen eine Reihe von Bruchstlicken,
die familientypische Merkmale aufwiesen. Verschieden geformte Tarsenglieder an Vorder- und Hin-
terbeinen sowie eine aullergewdhnlich lange Borste an den Fihlern (Arista) kennzeichnen die Familie
der Sphaeroceridae (Kleine Dungfliegen). In vielen der Kotkriimel mit Fliegenfragmenten fanden sich
stark gebogene schwarze Haken, die kdrpernah an den Femora des hinteren Beinpaares inserieren.
Solche Haken tragen die Mannchen der Dungfliege Crumomyia nitida, die die Hauptbeute in den 19
Kotkriimeln mit Fliegenresten stellte; nur in wenigen Pellets fanden sich Fragmente anderer Fliegen,
die nicht weiter bestimmt werden konnten. Anhand der Flugelspitzen wurden bis zu acht Individuen
der Dungfliegen in einem Kotkriimel gezahlt. Alle 19 Pellets enthielten auch die groRen, teils sehr auf-
falligen Hullenreste von Fliegeneiern, was zeigt, dass zu dieser Jahreszeit sowohl Mannchen wie auch
Weibchen der Dungfliegen im Jagdgebiet der Fledermause zahlreich flogen.

Kleine Dungfliegen (KRL bis 5 mm) sind meist dunkel gefarbt, ihre Larven entwickeln sich in Kom-
posthaufen, auf tierischen und menschlichen Exkrementen, aber auch auf Pilzen, dem Saftfluss von
Baumen oder faulenden organischen Materialien (HAUPT & HAUPT 1998). Die Larven entwickeln sich
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schnell, so dass in kurzer Zeit gro3e Populationen entstehen kdnnen. Einige Arten sind als Adulte im
Winter aktiv und treten in frostfreien Phasen sofort in Erscheinung.

Die Abb. 49 und Abb. 50 zeigen die lange Borste an den Fuhlern, die typischen Haken an den Beinen
der Mannchen sowie die unterschiedlichen Tarsalglieder von Crumomyia nitida.
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Abb. 49: Kopfbruchstiick von Crumomyia nitida aus Abb. 50: Glieder von Crumomyia nitida aus dem Kot
dem Kot von Rhinolophus ferrumequinum aus Hohen- von Rhinolophus ferrumequinum aus Hohenburg,
burg, 5. Januar 2012. 5. Januar 2012.

Erkennbar sind die gut erhaltene Antenne mit langer Oben: Tarsus der Hinterbeine mit verkurztem, verdick-
Borste (oben) und der basale Haken an den Femora tem und dicht behaartem basalem Tarsenglied.

der Hinterbeine der Mannchen (unten). Unten: Tarsus der Vorder- und Mittelbeine mit unver-

dickten Gliedern.

Der Dezember des Jahres 2013 war so trocken wie seit fast 40 Jahren nicht mehr. Im Mittel war der
Monat zwischen 1,4 Grad in Hof und 3,0 Grad in Bamberg, Nirnberg und Weillenburg zu warm
(MEYER 2014). Dies war der viertwarmste Dezembermonat der vorhergehenden 20 Jahre.

Die 23 analysierten Kotkrimel aus dieser Zeit zeigten ein Beutespektrum, wie es auch fur den No-
vember und die zu Ende gehende Fledermaussaison typisch ist. Finf Beutetiergruppen stellten in ein-
zelnen Kotkriimeln die Hauptbeute, die Schmetterlinge, Fliegen, Miicken, Hautflligler und die Kafer.
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Abb. 51 zeigt das Beutespektrum der Kotprobe von Mitte Dezember 2013.

Rhinolophus ferrumequinum,
Hohenburg,
Dezember 2013 (23 Pellets)
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Abb. 51: Beutespektrum der Grof3en Hufeisennasen aus Hohenburg von Mitte Dezember 2013.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

Die Hautflligler waren in der Kotprobe von Mitte Dezember 2013 die dominierende Beute, in knapp
der Halfte der Pellets stellten sie auch die Hauptbeute. In zwdlIf der Pellets wurden Ophioninae nach-
gewiesen, teilweise fanden sich bis zu vier dieser Insekten in einem Kotkriimel. Die meisten Miicken-
reste stammten von Pilzmicken, sie waren in fast allen Pellets nachweisbar (22 von 23). Auch Tipuli-
dae konnten vereinzelt identifiziert werden, dies waren bis auf eine Ausnahme Tipulidenweibchen, er-
kennbar an den schwarzen langsovalen Eiern und deren Hullen.

Aus dem Bruchstlickmaterial der Kafer wurden drei Gattungen identifiziert: Mistkafer (Geotrupes),
Dungkéafer (Aphodius) und Brachkafer (Rhizotrogus). Rhizotrogus cicatricosus wurde jeweils im No-
vember in den Jahren 2013 bis 2017 regelmafig, wenn auch nur in geringer Zahl gefunden. Da genau
darauf geachtet wurde, dass die jeweils anfallenden Kotproben nicht mit alten Pellets verunreinigt sind
(R. Leitl, mdl. Mitt.), muss davon ausgegangen werden, dass einige Individuen der fir die Frihlings-
monate Marz, April und Mai typischen Kaferart zur falschen Jahreszeit geschliipft sind und sofort zur
Beute der GroRRen Hufeisennasen wurden.

In drei der Pellets vom Dezember 2013 fanden sich einzelne Schuppen des Birkenspanners Endromis
versicolora (siehe Abb. 24). Auch von diesen Beutetieren schliipften einzelne Exemplare bereits zum
Winteranfang statt im folgenden Friihjahr. Bei dem eingeschrankten Nahrungsangebot fiir die Grof3en
Hufeisennasen im November und Dezember waren sie sicher eine willkommene Beute fir die Fle-
derméause.

Der Dezember des Jahres 2015 war der mildeste Weihnachtsmonat seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen im Jahr 1879. Mit einer mittleren Temperatur von 5,8 Grad war dieser Monat um 5,2 Grad
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warmer als das langjahrige Mittel (MEYER 2016). Bei diesen Wetterbedingungen flogen die Hufeisen-
nasen, die im Gewdlbekeller Gberwinterten, hin und wieder zur Jagd aus. Am 23. Dezember konnte
daher eine Kotprobe eingesammelt werden, die 20 Pellets umfasste.

Abb. 52 zeigt das Beutespektrum dieser Probe.
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Abb. 52: Beutespektrum der Grofen Hufeisennasen aus Hohenburg, 23.Dezember 2015.

Die Zahlen tber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropodengruppe die
Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit Fragmenten einer
bestimmten Beutetiergruppe.

Aufgrund der warmen Witterung war das Angebot an Beuteinsekten fur die Fledermause noch relativ
breit gefachert. Sowohl Schmetterlinge als auch Miicken, Fliegen und Kafer stellen die Hauptbeute in
den Kotpellets, wobei die Kafer mit Hauptbeute in mehr als der Halfte der Probe eindeutig die wich-
tigsten Beutetiere zu dieser Zeit waren. Bei den Kafern handelte es sich fast ausschlieRlich um Mist-
kafer, lediglich in einem Kotkrimel fanden sich Fragmente eines zur falschen Jahreszeit geschliipften
Rhizotrogus. Die Mucken waren bis auf wenige Ausnahmen (Mycetophilidae in zwei Pellets) Winter-
micken (Trichoceridae), anhand der Fragmente konnten sowohl mannliche wie auch weibliche Tiere
unterschieden werden. In zwei der Pellets mit Fliegenresten war die Art Crumomyia nitida nachweis-
bar, das Ubrige Bruchstiickmaterial konnte nicht weiter bestimmt werden. Bemerkenswerterweise fehl-
ten die Hautfligler in dieser Kotprobe véllig.

38 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Ergebnisse

4.9 Weitere Beutetiergruppen der GroRen Hufeisennasen

491 Fliegen und Miicken
4911 Miicken

Neben den Tipulidae, die aufgrund ihrer Haufigkeit und GréRe eine besondere Bedeutung fiir die Gro-
Ren Hufeisennasen aus Hohenburg haben, wurden auch andere Miickenfamilien gefunden. Beson-
ders zahlreich waren die Fragmente der Mycetophilidae (Pilzmucken) im Kot der GroRen Hufeisenna-
sen prasent, jeweils von den ersten Kotproben im Marz bis Mitte November konnten sie nachgewie-
sen werden, sie waren in 86 der 105 Kotproben aus den Jahren 2012 bis 2017 vertreten.

Pilzmicken sind an verschiedenen charakteristischen Merkmalen gut zu erkennen: die Beinbruchsti-
cke sind durchsichtig hell und mit in parallelen Langsreihen stehenden dunklen, kurzen Borsten ver-
sehen. lhre Fligel wirken ,fliegenartig®, die Antennenglieder sind gelbbraun oder grau, klein und
rechteckig, die Thoraxbruchstlicke auffallig lang bedornt. Mit Hilfe der mannlichen Genitalien war es
maoglich, mehrere Arten und Gattungen zu bestimmen: Mycetophila fungorum, Rymosia fasciata und
Tarnania dziedzickii, sowie Docosia sp. und Mycomya sp. (B. Rulik, mdl. Mitt.).

Die Abb. 53 und Abb. 54 zeigen das mannliche Genital von Rymosia fasciata und das Kopfbruchstiick
einer nicht weiter bestimmten Pilzmiicke.
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Abb. 53: Mannliches Genital von Rymosia fasciata Abb. 54: Kopfbruchstlick mit Antenne einer Pilzmucke

Die Wintermucken fanden sich vor allem im Oktober und November in den Pellets der Grof3en Hufei-
sennasen, soweit erkennbar, handelte es sich dabei stets um Vertreter der Gattung Trichocera. Mann-
liche und weibliche Tiere waren an den Genitalapparaturen unterscheidbar. Diinne, zarte Beinbruch-
stlicke, Kopffragmente mit Augenresten und zahlreiche Fetzen der zarten Fllgel sind typische Reste
dieser Muckenfamilie.

Abb. 55 zeigt die Abdomenenden von Mannchen und Weibchen sowie ein Kopfbruchstiick mit Augen-
fragment.
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Abb. 55:

Kopfbruchstiick mit Augenfragment von Trichocera sp.
sowie Valven der Weibchen (oben) und mannliches
Genital (unten) aus dem Kot der GroRRen Hufeisenna-
sen aus Hohenburg, 16. November 2013.

Die Bedeutung der Familie der Limoniidae wurde im Beutespekirum der Hufeisennasen sicher zum
Teil erheblich unterschatzt, denn diese Micken sehen den Tipuliden sehr ahnlich. Zwar sind Tipuliden
oft erheblich gré3er als Limoniiden, doch gibt es auch eine Reihe von Arten beider Familien, deren
Grolen sich lberlappen. Am ganzen Insekt kann man Limoniiden und Tipuliden gut unterscheiden:
Bei den Tipuliden biegt die Subcosta an ihrem Ende zur Fligelflache hin nach hinten ab und mindet
in den Radius, bei den Limoniiden biegt sich die Subcosta nach vorn zum Fligelrand hin und miindet
in die Costa. Dieses eindeutige Merkmal geht im Bruchstiickmaterial leider meistens verloren, da die
Fligel beim Zerkauen durch die Fledermause in teils winzige Fetzen zerrissen werden und man nur
selten exakt die Stelle findet, an der die Orientierung der Subcosta dieses familientypische Merkmal
zeigt. Auch die Tatsache, dass Limoniidae kein sekundar geringeltes, verlangertes Tasterendglied
aufweisen, ist bei der Bestimmung nach Insektenfragmenten wenig hilfreich, weil fehlende Bestandtei-
le keinen Nachweis rechtfertigen. Entsprechend selten wurden die Limoniiden im Bruchstlickmaterial
der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg sicher identifiziert: In den Jahren 2014, 2016 und 2017 ge-
lang kein Nachweis, in den Jahren 2012, 2013 und 2015 wurden insgesamt sieben sichere Funde re-
gistriert. Weitere Muckenfamilien, die lediglich vereinzelt nachgewiesen werden konnten, waren die
Bibionidae (drei Nachweise), die Culicidae/Chaoboridae (zwei Nachweise) und die Sciaridae (ein FIli-
gelfund). Die Bibionidae, auch Marzfliegen bzw. Haarmicken genannt, sind an ihren gedrungenen,
kurzen, schwarzen Antennen gut zu erkennen. Die Mannchen besitzen groRe Augen, deren oberer
Teil aus groRRen, der untere Teil aus kleineren Facetten besteht. Die Facettenflachen sind behaart,
auch dies ist ein Merkmal, das im Kotmaterial gut erhalten bleibt. Die Weibchen der Gattung Bibio be-
sitzen einen grofen dornartigen Fortsatz an der Vordertibia. Zwar sind diese Miicken vorwiegend im
Frihjahr aktiv, doch kénnen sie auch im Herbst auftreten, teilweise sogar in grolRen Schwarmen. Dies
wirde zu den Ergebnissen der Kotanalysen im Jahr 2013 passen, Bibionidae wurden vereinzelt in den
Proben vom 16. Mai und vom 31. Oktober bzw. 16. November nachgewiesen. Abb. 56 zeigt den auf-
fallenden Dorn an der Vordertibia der Weibchen.

Die als Culicidae/Chaoboridae bezeichneten winzigen Micken wurden lediglich an Antennenbruch-
stlicken erkannt. Beide Familien kann man jedoch anhand dieser Fragmente nicht sicher trennen
(ARNOLD 1999).
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Abb. 56:

Dornartiger Fortsatz an der Vordertibia der Weibchen
von Bibio sp. aus dem Kot der GroRen Hufeisennasen
aus Hohenburg, 31. Oktober 2013.

4.9.1.2 Fliegen

Fliegen sind vorwiegend tagaktive Insekten, ihre Flugaktivitat Gberlappt — wenn Gberhaupt — nur kurz-
zeitig mit der der jagenden Flederm&use. Von allen 159 im Quartierhaus gesammelten Kotproben
enthielten 48 keine Fliegenreste. Wurden Fliegen von den Fledermausen erbeutet, so bewegte sich
die Nachweisrate in der Regel unter 50 % Haufigkeit, auch als Hauptbeute tauchten diese Insekten im
Fridhjahr und Sommer nur selten auf. Eine Ausnahme bildete der Fliegenanteil in der Kotprobe vom
26. August 2008, in der diese Insekten mit 55 % Haufigkeit nachgewiesen wurden und in einem Pellet
sogar die Hauptbeute stellten. Erst ab Mitte Oktober bejagten die GroRen Hufeisennasen Fliegen in
grélerer Zahl. Die Nachweiswerte stiegen in dieser Zeit regelmafig deutlich an, der Hochstwert wur-
de am 15. Oktober 2011 mit 95 % Haufigkeit und Hauptbeute in sechs Kriimeln erreicht. In der Regel
handelte es sich dabei um relativ gro3e Exemplare, die vorwiegend schwarz gefarbt sind. In der Kot-
probe vom 31. Oktober 2013 fand sich ein Fragment, das sich als Distiphallus-Bruchstlick der Art Pol-
lenia rudis erwies (P. Beuk, mdl. Mitt., Abb. 57).

Zuerst lag der Gedanke nahe, dass die GroRen Hufeisennasen diese Fliegen am dicht wuchernden
Efeu erbeuten, der bis weit in den November auch in unmittelbarer Quartiernahe bliht und Fliegen
verschiedener Arten sowie zahlreiche andere Insekten anlockt. Allerdings kann man diese Insekten-
schwarme Uber den Efeubllten nur tagsiiber beobachten. Sobald es dunkel wird, sind die schwar-
menden Fliegen sofort verschwunden und es ist schwer vorstellbar, wie die jagenden Fledermause an
die nun versteckte Beute kommen sollen.

Die Fledermause wurden jedoch in den letzten Jahren dabei beobachtet, wie sie innerhalb des Quar-
tiers vor dem abendlichen Ausflug zum Teil Uber langere Zeit Jagd auf Fliegen machten, die zuvor
zahlreich in das Quartiergeb&dude eingeflogen waren (R. Leitl, mdl. Mitt.). Ein solches Verhalten ist ty-
pisch fur Vertreter der sog. ,cluster flies® (Calliphoridae: Pollenia sp. und andere). Diese weit verbreite-
ten und haufigen Fliegen, die Stubenfliegen sehr dhnlich sehen, finden sich an Hauswanden in grélRe-
ren Haufen zusammen und fliegen auch in die Gebaude ein, um dort zu GUberwintern. An warmen Win-
tertagen oder im zeitigen Fruhjahr werden diese Fliegen aktiv und summen hinter den Fensterschei-
ben, viele tote Tiere findet man daher auf den Fensterbrettern (JEWISS-GAINES et al. 2012). Jeweils im
November 2014 und 2015 wurden tote Fliegen von den Fensterbrettern im Quartierhaus in Hohenburg
abgesammelt. Das Material vom 2. November 2015 (14 Individuen) enthielt zwdlf Exemplare der Gat-
tung Pollenia, die sehr gut an auffallend gelben, leicht gekrauselten Haaren zwischen den Borsten des
Mesonotums zu erkennen war (HAUPT & HAUPT 1998).

Abb. 57 zeigt das arttypische Fragment (Lateralansicht des Distiphallus) von Pollenia rudis.
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Abb. 57:

Distiphallus der Fliege Pollenia rudis aus dem Kot der
GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg, 31. Oktober
2013.

49.2 Kocherfliegen (Trichoptera)

Auch die Kdécherfliegen gehoren im Jahresverlauf eher zur selteneren Beute der Grof3en Hufeisenna-
sen aus Hohenburg. In allen Untersuchungsjahren seit 2008 hat sich gezeigt, dass die Nachweiswerte
fur Koécherfliegen wahrend des Frihjahrs und Sommers in der Regel unter 20 % Haufigkeit lagen, vie-
le Kotproben enthielten Uberhaupt keine Kécherfliegenreste. Erst im Oktober war regelmafig mit ei-
nem Anstieg des Trichoptera-Anteils im Beutespektrum zu rechnen, der hdchste Wert wurde am

29. Oktober 2010 mit 70 % Haufigkeit registriert. Auch im Jahr 2013 fralBen die Fledermause erst im
Herbst viele Kocherfliegen: am 17. Oktober waren sie mit 56,7 % Haufigkeit nachweisbar (Hauptbeute
in finf Pellets), am 31. Oktober erzielten sie 63,3 % Haufigkeit (Hauptbeute in zwei Pellets) und am
16. November wurden sie mit 43,3 % Haufigkeit (Hauptbeute in einem Kotkrimel) registriert. Die K6-
cherfliegen vom Oktober 2013 fielen durch mittel- bis dunkelbraune Zeichnung auf groRen Fligeln mit
breiten, hellen, grob beborsteten Adern und durch dicke, dunkel graubraune Antennenglieder auf. An-
hand von Vergleichen des Bruchstiickmaterials mit Exemplaren aus der Zoologischen Staatssamm-
lung Mlinchen konnten die Arten Halesus radiatus und Halesus digitatus als Beutetiere der GroRRen
Hufeisennasen aus Hohenburg identifiziert werden. Zur Gattung Halesus gehdren grof3e Kocherflie-
genarten (Fligelspannweiten bis 5 cm), die nur am Genitalapparat unterscheidbar sind. Sie fliegen im
September und Oktober zahlreich an flieRendem Wasser. Dies zeigt, dass die Fledermause aus Ho-
henburg auch das Lauterachtal als Jagdgebiet nutzen.

Die Abbildungen 58 und 59 zeigen ein Kopfbruchstiick sowie Fragmente der grof3en, braun gefarbten
Flugel von Halesus sp..
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Abb. 58: Kopfbruchstiick von Halesus sp. Abb. 59: Braun gemustertes Flugelbruchstick von Ké-
cherfliegen der Gattung Halesus
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Halesus sp. gehort der Familie der Limnephilidae an. Eine weitere Kécherfliegenfamilie, die Hydro-
psychidae, sind an einem deutlich sichtbaren Schragstrich an den unteren Antennengliedern zu er-
kennen. Vertreter der Hydropsychidae wurden mit Hilfe dieses Merkmals lediglich in einem Pellet der
Probe vom 15. Juli 2016 gefunden.

4.9.3 Rindenlause (Psocoptera)

Rindenlduse gehoéren zu den kleinsten Beutetieren, die regelmaRig von den Fledermausen aus
Hohenburg gefressen werden. Wahrend diese Insekten in manchen Jahren nur vereinzelt nachweis-
bar waren (2010, 2012), erreichten sie in anderen beachtliche Werte fir die Auftrittshaufigkeit, so z. B.
36,7 % am 31. Juli 2013 und einen Hochstwert von 60 % Haufigkeit am 15. Juli 2016. Rindenlause
sind eine typische Sommerbeute. Der friheste Fund eines Jahres stammt vom 31. Mai 2009, in den
anderen Untersuchungsjahren fanden sich Psocoptera erst ab Mitte Juli in den Kotproben.

Obwohl zu den kleinsten Beutetieren der Hohenburger Fledermause gehérend, waren diese Insekten
leicht zu erkennen. Die typische Bedornung der diinnen Beine und die grauen Fligelflachen mit von
den Diptera sehr auffallend abweichender Aderung (WoLz 2011a) machte die Fragmente unverwech-
selbar. Dazu fanden sich in manchen Kotpellets auch die kleinen, halbrunden Mandibeln oder — als
weniger typisches Merkmal — diinne Antennenglieder.

Auch bei voll gefliigelten Exemplaren dieser selten tGiber 5 mm grof3en Insekten ist die Neigung zum
Fliegen gering, man findet sie in der Regel manchmal auch in groRer Zahl an der Stammrinde von
Baumen, auf frischen oder abgestorbenen Zweigen, einige Arten auch in Hausern. Dort ernahren sich
die Tiere von Pilzen, Algen und Flechten, in Hdusern auch von anderem organischen Material oder
durch das Abweiden von Schimmelpilzrasen (JACOBS & RENNER 1974). Vorstellbar ware, dass die
Rindenlause an den Hangplatzen der Hufeisennasen entweder im Quartier oder an den Waldrandern
im Jagdgebiet auf die Fledermause kriechen und von diesen aus dem Fell gesammelt werden. Im
Quartier der Wochenstubenkolonie in Hohenburg wurden bisher jedoch keine Ansammlungen der
Psocoptera beobachtet. Es bleibt daher fraglich, wie die Grofien Hufeisennasen an diese Beute kom-
men.

49.4 Wanzen

Auch Wanzen sind zur Sommerbeute der GroRen Hufeisennasen zu zahlen. Zwar gab es vereinzelt
relativ frihe Funde in den Untersuchungsjahren (13. April 2017, 14. April 2011 und 16. Mai 2013),
doch finden sich die Fragmente dieser Beutetierordnung in der Regel erst ab Mitte Juni in den Kotpro-
ben. Wanzenbruchsticke fallen im Fledermauskot vor allem durch ihre Musterung an Beinen, Deck-
fligeln und Kopf auf. Auch Russelbruchstiicke sind gute Hinweise auf diese Beutetiere.

Mit Hilfe der Vorderfligelzeichnung konnte die Familie der Corixidae identifiziert werden. Corixidae
(Ruderwanzen) gehoren zu den Wasserwanzen. Die Tiere leben in Gewassern und verlassen diese
nur, um neue Lebensrdume zu besiedeln.

Bis auf eine Ausnahme (Raphigaster nebulosa/Pentatomidae, Fund eines Fralrestes im Quartier-
haus) gehorten alle anderen Wanzen, die nach dem Bruchstlickmaterial bestimmt werden konnten,
der Familie der Miridae (Weichwanzen) an. Dabei handelt es sich um relativ kleine Insekten mit
Kopf/Rumpf-Langen nicht Gber 9,4 mm (WACHMANN et al. 2004). Folgende Arten wurden nachgewie-
sen: Charagochillus gyllenhalii, Deraeocoris lutescens, Adelphocoris lineolatus, Phytocoris dimidiatus
und Lygus gemellatus und/oder Lygus pratensis (M. Brau, mdl. Mitt.).
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Die Bestimmung der Wanze Adelphocoris lineolatus konnte durch die Funde von Genitalfragmenten
weiter abgesichert werden. Abb. 60 zeigt die arttypischen ,Sageblatter* aus dem Genital dieser
Wanzenart.

Abb. 60:

Kammférmige Sklerite der Vesica von Adelphocoris
lineolatus aus dem Kot der GroRen Hufeisennasen
aus Hohenburg, 15. August 2016.

4.9.5 Netzflugler (Planipennia)

Verschiedene Vertreter der Netzflligler (Neuroptera, Planipennia) gehéren in den Sommermonaten
zur regelmafigen Beute der Grofden Hufeisennasen, sie treten jedoch nie besonders zahlreich auf.
Vor allem Insekten der Familie Hemerobiidae (Taghafte, Braune Florfliegen) fanden sich im Fleder-
mauskot, am 15. Oktober 2011 erreichten sie ihren hdchsten Nachweiswert mit 45 % Haufigkeit; wei-
tere zahlreiche Funde gab es auch am 2. August 2011, am 31. Juli 2015 und am 1. Juli 2017 mit je
43,3 % Haufigkeit. Chrysopidae (Florfliegen) waren erheblich seltener nachweisbar (keine Funde in
den Jahren 2011 und 2017, maximal Funde in acht Pellets in den Jahren 2008 und 2013). Netzflligler
sind sehr zarte Insekten, entsprechend klein zerkaut erscheinen ihre Fragmente im Bruchstiickmateri-
al des Fledermauskots: Antennenglieder, Mandibeln, Beine und Tarsen oder Fliigelfetzen. Trotz die-
ser Empfindlichkeit liel3 sich aus der Aderung der Fligelfragmente die Art Hemerobius humulinus be-
stimmen, eine Mandibel ermdglichte die Identifizierung der Florfliegengattung Chrysoperla (A. Gruppe,
mdl. Mitt.).

Auffallend grof3e Antennenglieder und sehr charakteristisch gezeichnete Flligelbruchstiicke erméglich-
ten die Identifikation eines der grof3ten Taghafte Mitteleuropas, des ,Toten Blatts“ Drepanepteryx pha-
laenoides. Die lange Behaarung der 11 mm bis 16 mm langen Vorderfliigel und die dunklen Linien auf
den Fligelflachen, die Blattadern nachahmen, machten die Fligelfragmente unverwechselbar. In den
Jahren 2013 und 2014 wurden diese Netzfllgler nicht nachgewiesen, in den anderen Untersuchungs-
jahren wurden sie in insgesamt 24 Pellets registriert, gehorten also zur selteneren Beute der Grofien
Hufeisennasen.

Abb. 61:

Flagelbruchstlck von Drepanepteryx phalaenoides
aus dem Kot der GroRen Hufeisennasen aus Hohen-
burg, 2. Mai 2012. Die linienférmige braune Zeichnung
imitiert die Adern eines abgestorbenen Blattes.
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4.9.6 Schaben (Blattariae)

Auch Schaben sind eine nur vereinzelt gefangene Beute der Grol3en Hufeisennasen aus Hohenburg.
Der friiheste Fund eines Jahres stammt vom 31. Mai 2017, Anfang August fanden sich in der Regel
die letzten Fragmente von Schaben in den Kotpellets (Ausnahme: Probe vom 16. November 2013).
Der maximale Wert fiir die Auftrittshaufigkeit lag bei 23,3 % Haufigkeit, er wurde am 31. Juli 2013 so-
wie am 16. Juni 2017 erreicht; im Jahr 2010 wurden keine Schaben als Beute nachgewiesen.

Schabenbruchstlicke sind gut an den lang bedornten Beinfragmenten und den Gliedern der Cerci zu
erkennen. Besonders auffallend sind die braun gefleckten Deckflligel, die in den meist ungemusterten
Bruchstiicken im Kot der Hufeisennasen sehr aufféllig sind. In zwei Fallen konnte mit Hilfe der erhal-
tenen Fragmente auch die Art sicher bestimmt werden. Dies war mit der Form des Epiphallus aus
dem Genital der Mdnnchen moglich. In beiden Fallen handelte es sich um die Gemeine Waldschabe
Ectobius lapponicus.

Die Abb. 62 und Abb. 63 zeigen eines der typischen Fragmente der Schaben-Deckfliigel, sowie den
Epiphallus der Mannchen.
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Abb. 62: Fragment des braun gemusterten Deckfligels  Abb. 63: Epiphallus von Ectobius lapponicus aus der
einer Schabe aus dem Kot der Grofien Hufei- Kotprobe vom 1. Juli 2016.
sennasen aus Hohenburg, 2. August 2016.

410 Seltene Beute und besondere Funde
4101 Seltene Beute

Eine Reihe von Beutetieren wurde im Kot der Gro3en Hufeisennasen nur selten gefunden. Dazu ge-
horten:

e die Zikaden: in funf Pellets im Jahr 2008, je zwei Funde in den Jahren 2011 und 2013 bis 2016,
ein Fund im Jahr 2012, also insgesamt in 16 Kotkrimeln aller Proben; sie fehlten in den Jahren
2009, 2010 und 2017;

e die Spinnen: je ein Pellet in den Jahren 2009, 2011 und 2014, vier Pellets im Jahr 2016, also ins-
gesamt in sieben Kotkriimeln;

e die Eintagsfliegen: je ein Pellet am 30. Mai 2008, am 1. August 2008, am 1. August 2011, am
31. Oktober 2013, am 1. August 2014 und am 31. Juli 2017, also in insgesamt sechs Kotkrimeln;

e und die Laubheuschrecken: in drei Pellets der Probe vom 29. August 2011 und ein Fund am
1. August 2014, also in insgesamt vier Kotkrimeln;
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e Ameisen fanden sich nur in je einem Pellet der Kotproben vom 14. Juli 2014 und vom 16. April
2012.

Auch Blattlause kann man hin und wieder im Kot der GroRen Hufeisennasen finden. lhre Fragmente
(Antennenbruchstiicke, ganze Beine, Képfe mit Antennen) sind winzig. Es ist mdglich, dass diese
kleinen Insekten mit anderer Beute zuféllig mitgefressen wurden.

Zikaden bewegen sich kaum im Luftraum, auch wenn sie haufig ddmmerungsaktiv sind. Auch Spinnen
bewegen sich in der Regel aul3erhalb des Zugriffsbereichs der Fledermause aus Hohenburg. Die ge-
fressenen Exemplare konnten im Quartier von Balken oder Netzen abgesammelt worden sein, evil.
wurden auch Spinnen erbeutet, die an ihrem Faden hangend durch die Luft flogen. Laubheuschre-
cken, obwohl dammerungsaktiv, sitzen meist nur auf der Vegetation im Laubwerk versteckt und mei-
den offene Bereiche. Entsprechend selten werden sie zur Beute von Fledermausen, die nicht in der
Lage sind, beim Jagen Oberflachen abzusammeln bzw. sich an den Rufen der Heuschrecken zu ori-
entieren. Warum die GrofRen Hufeisennasen keine Eintagsfliegen in grélRerer Zahl fingen, ist dagegen
nicht verstandlich. In jedem Jahr schwarmen diese Insekten im Juni in riesiger Zahl in unmittelbarer
Quartiernahe der Hohenburger Fledermause. Im Hof vor der Quartierscheune sammeln sich diese
eher schwerfallig und langsam fliegenden Tiere auf Fensterbrettern und an den Wanden direkt vor
den ausfliegenden Hufeisennasen. Trotzdem gehérten Eintagsfliegen nur zur selten registrierten
Beute.

4.10.2 Besondere Funde

Reste pflanzlichen Materials finden sich im Kot der Grof3en Hufeisennasen selten. In den Frihjahrs-
monaten sind die Kotkriimel zwar haufig hellgriin gefarbt und enthalten massenhaft winzige Faser-
bindel, doch stammte dieses Material aus den Magen der verzehrten Brachkafer und gehdrt daher
nicht zur eigentlichen Nahrung der Fledermause. In wenigen Fallen wurden kleine Blattstiickchen oder
pflanzliche Faserbundel gefunden, in einem Fall ein Birkensamen. Die Nachweisrate solcher Bestand-
teile im Kot liegt jedoch in allen Untersuchungsjahren unter einem Prozent Haufigkeit, woraus sich
schlieRen lasst, dass die Grolien Hufeisennasen keine Beute vom Boden oder von Oberflachen ab-
sammeln.

Am 29. April 2010 und am 14. Oktober 2016 fand sich in je einem Kotkriimel ein Flottoblast, das Ver-
breitungsstadium von Gewasser bewohnenden Moostierchen (Bryozoa). Dies sind stockbildende Or-
ganismen, die sich durch Dauerstadien, sogenannte Statoblasten, fortpflanzen. Die meisten Arten be-
sitzen zwei Typen dieser Dauerstadien, die festsitzenden Sessoblasten und die schwimmfahigen Flot-
toblasten. Diese Flottoblasten tragen einen Ring luftgefiillter Kammern, so dass sie auf der Wasser-
oberflache aufschwimmen. Durch Wasservogel konnen sie am Gefieder haftend in andere Gewasser
verbracht oder beim Eintrocknen kleiner Timpel und Teiche vom Wind verdriftet werden. Aus den
Uberwinternden Dauerkeimen bilden sich im Fruhjahr neue Kolonien (TROYER-MILDNER & MILDNER
1987).

Bei Fledermausen, die ihre Beute von Wasseroberflachen aufnehmen, wie z. B. den Wasserfleder-
mausen (Myotis daubentonii), findet man ab und zu solche Flottoblasten in den Kotkrimeln, die sie
beim Beutefang mit aufnehmen. Im Kot von Fledermausarten, die keine Wasseroberflachen bejagen,
sind solche Funde jedoch aulerordentlich selten (WoLz 2011b). Daher ist es bemerkenswert, dass
auch bei den Grolen Hufeisennasen aus Hohenburg solche Nachweise gelangen. Sie besuchten of-
fensichtlich beim Trinken in der Umgebung der Quartierscheune Gewasser, die auch Bryozoa bewoh-
nen, so dass sie mit den Dauerstadien dieser Tiere in Kontakt kamen.
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Abb. 64 zeigt den Flottoblasten aus der Probe vom 14. Oktober 2016.
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Abb. 64:
Flottoblast aus dem Kot der Grof3en Hufeisennasen
aus Hohenburg, 14. Oktober 2016.

Ein weiterer auffalliger Fund war ein einzelnes Tarsenkrallenpaar in der Kotprobe vom 16. Oktober
2010. Dieses gehdrt zu einem Vertreter der Hippoboscidae (Lausfliegen). Die erwachsenen Tiere die-
ser Fliegenfamilie parasitieren auf Végeln und Saugetieren, manche greifen auch den Menschen an.
Mit ihren groRen und speziell geformten Krallen klammern sie sich im Haarkleid oder an den Federn
der Wirtstiere fest. Lausfliegen der Familie Hippoboscidae gehoéren nicht zu den bekannten Fleder-
mausparasiten. Vermutlich war es nur ein Zufall, dass sich eines dieser Tiere auf eine Hufeisennase
verirrt hat und beim Putzen aus dem Fell entfernt wurde.

Abb. 65 zeigt das Krallenpaar aus der Probe vom 16. Oktober 2010.
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Abb. 65:

Tarsenkrallenpaar einer Lausfliege (Fam. Hippobo-
scidae) aus dem Kot der Grof3en Hufeisennasen aus
Hohenburg, 16. Oktober 2010.

4.10.3 Nicht identifizierbare Beutetierreste

Im Laufe der zehnjahrigen Arbeit an den Kotproben der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg konn-
ten fast alle Bruchstiicke der zerkauten Insekten zumindest einer Beutetierordnung zugeordnet wer-
den. In vielen Fallen war eine Bestimmung von Familie, Gattung oder Art zwar nicht méglich, die Zu-
gehorigkeit zu einer Insektenordnung war jedoch meist offensichtlich.

Dennoch blieben einige Funde bis zum Schluss der Arbeiten ratselhaft und konnten nicht aufgeklart
werden. Dies trifft zum Beispiel auf Fragmente aus den Jahren 2009, 2012, 2015 und 2016 zu. In
wenigen Proben des zeitigen Friihjahrs dieser Jahre (20. Marz und 2. April 2009, 18. Marz 2012,

30. Méarz 2015 und 4. April 2016) fanden sich relativ grobe, grof3e, weilRe Eihdllen (?), die mit locken-
artig gekrimmten ,Faden® geflllt waren. Die erste Annahme, es konnte sich dabei um Rhizotrogus-
Eier handeln, erwies sich als falsch. Zum einen fliegen zu diesem Zeitpunkt im Jahr nahezu keine
Weibchen dieser Kéferart (Protandrie), zum anderen sehen die Rhizotrogus-Eier in Gréflie und Far-
bung den unbekannten Funden zwar ahnlich, die Schale der Brachkéafer-Eier ist jedoch folienhaft dinn
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und farblos durchsichtig. Die Abbildungen 66 und 67 zeigen die bisher nicht zugeordneten Funde aus
den Frihjahrsproben der Jahre 2009 und 2016.
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Abb. 66: Weilte Hille mit innen liegenden lockigen Abb. 67: Aus den Hullen enthnommene Fadenbischel
Faden, Hohenburg, 4. April 2016. aus dem Kot der Gro3en Hufeisennasen aus

Hohenburg, 2. April 2009.

In vielen Kotpellets der Friihjahrsmonate aller Untersuchungsjahre fanden sich weiterhin zahlreiche
Fragmente, deren Zugehdorigkeit zu tierischem oder pflanzlichem Material nicht geklart werden konnte.
Dabei handelte es sich um gebogene, hillenartige, rotbraune oder gelbbraune Bruchstiicke, teilweise
war auch ein weillich matschiger Inhalt erkennbar. Zu dieser Jahreszeit sind nur wenige Insektenar-
ten unterwegs, weder die Kafer (Rhizotrogus cicatricosus) noch die Schmetterlinge (fir trachtige
Weibchen noch zu friih) oder Micken (Hillenreste zu grof3) kdmen als Verursacher dieser Fragmente
in Frage. Als pflanzliches Material wurden die Spitzen der Kieferntriebe mit den vorliegenden Bruch-
stlicken verglichen, damit ergab sich jedoch keine Ubereinstimmung.

Abb. 68 zeigt ein Beispiel dieser fraglichen Fragmente aus dem Kot der Grofien Hufeisennasen vom
30. Méarz 2015.
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Abb. 68:

Rétlichbraune Hillenfragmente unbekannter Herkunft
aus dem Kot der GrolRen Hufeisennasen aus Hohen-
burg, 30. Marz 2015.
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5 Diskussion

Das Beutespektrum der Grofien Hufeisennasen aus Hohenburg wurde bereits friiher im Vergleich mit
den Nahrungsspektren der Flederm&use anderer Vorkommensgebiete in Europa (England: JONES
1990, DUVERGE & JONES 1994; Luxemburg: PIR 1994; Schweiz: BECK et al. 1997) ausflhrlich diskutiert
(WoLz 2011a). Die Ergebnisse der zehnjahrigen Untersuchungen in Hohenburg stimmten mit den Er-
kenntnissen aus diesen Landern (iberein was die Bevorzugung der vier Beutetierordnungen Kafer (vor
allem der Uberfamilie Scarabaeoidea), Schmetterlinge, Zweiflligler (vor allem der Familie Tipulidae)
und Hautfllgler (vor allem der Unterfamilie der Ophioninae) betrifft. In Luxemburg kam als flinfte wich-
tige Beutetierordnung die der Kécherfliegen (Trichoptera) hinzu, auch in Hohenburg wurden diese In-
sekten an flnfter Stelle in der Reihenfolge der erbeuteten Insektenordnungen registriert, sie waren je-
doch insgesamt seltener vertreten als bei den Untersuchungen in Luxemburg.

BECK et al. (1997) stellten fest, ... dass sich Grof3e Hufeisennasen in kritischen und entscheidenden
Lebensphasen (Ende des Winters und Trachtigkeit der Weibchen) hauptsachlich von ein bis zwei
Beutetierarten erndhren.” In der Schweiz waren dies Mistkafer (Geotrupes sp.) Anfang April und Melo-
lontha sp. daran anschlieRend bis etwa zum 15. Juni. Auch fir die englischen Hufeisennasen wurden
als Frihjahrsbeute Geotrupes und Melolontha registriert. Der Ermittlung der Beute in dieser wichtigen
Jahreszeit kam auch fur die Hohenburger Fledermause besondere Bedeutung zu. Es zeigte sich in
allen Untersuchungsjahren, dass Mistkafer in den Friithjahrsmonaten nur sehr selten nachweisbar wa-
ren. Hauptbeutekéafer der Hufeisennasen aus Hohenburg nach der Riickkehr aus den Uberwinte-
rungsplatzen war stets der Brachkafer Rhizotrogus cicatricosus, eine Kaferart, die bisher weder als
Beutetier Grofer Hufeisennasen aus anderen Vorkommensgebieten noch als Beutetier anderer Fle-
dermausarten bekannt ist. In der Literatur finden sich vereinzelt Hinweise auf Rhizotrogus aestivus
(als Beute von Myotis myotis, JACKEL 1866, bzw. als Beute von Plecotus austriacus, BAUEROVA 1982),
fir Rhinolophus euryale aus dem Baskenland wird Rhizotrogus sp. angegeben (GoITI et al. 2004),
dies gilt auch fur Pipistrellus kuhlii aus Sudwest-Europa (GoITI et al. 2003). ,Rhizotrogus cicatricosus
ist eine Art mit Verbreitungsschwerpunkt in Westeuropa von Nordspanien bis Norditalien, der Schweiz
und Osterreich, in Deutschland besitzt sie nur sehr wenige, stark isolierte Vorkommen in Nordbayern
und Thiringen® (ROSSNER 1996, JUNGWIRTH 2002). In der Roten Liste der BRD wurde diese Kaferart
im Jahr 1984 noch als ausgestorben angegeben (BLAB et al. 1984), in der Roten Liste Bayerns wird
sie derzeit in der Kategorie ,1“ als ,vom Aussterben bedroht* gefiihrt. Jungwirth (2005) halt dies fur ei-
ne Fehleinschatzung. Durch gezielte Nachsuche konnte er mehrere, relativ weit voneinander entfernte
neue Standorte dieser Kafer finden. Auch das zahlenmaRig sehr grof’e Vorkommen von Rhizotrogus
cicatricosus in der Umgebung von Hohenburg war vor den Untersuchungen zum Beutespektrum der
GrolRRen Hufeisennasen nicht bekannt.

Im Rahmen umfangreicher Untersuchungen zum Vorkommen dieser Brachkafer im Jagdgebiet der
Hohenburger Kolonie wurden die Anspriiche von Rhizotrogus cicatricosus an ihren Lebensraum ermit-
telt (LETTENMEIER 2013). Es zeigte sich, dass diese Kafer an das Vorhandensein von Kiefern gebun-
den sind, da sie deren Nadeln fressen. Dies ermdglicht ihnen das Uberleben in der Zeit ab Mitte Feb-
ruar, wenn die Umgebung von Hohenburg vor dem ersten Blattaustrieb noch winterlich kahl ist. Fir
den Lebensraum der Brachkéfer fasst LETTENMEIER (2013) zusammen: ,als Grundvoraussetzung gilt
ein magerer, kalkreicher Standort, der durch méglichst ausgepragte Hangneigung thermisch begtins-
tigt und mit mindestens einer Kiefer ausgestattet ist. Er sollte nicht intensiv landwirtschaftlich genutzt
werden, sodass die Moosschicht mehr und die Krautschicht weniger ausgepragt ist.”

In der Zeit vom 14. April bis zum 12. Juni 2013 wurden wahrend dieser Untersuchung 210 Exemplare
von Rhizotrogus cicatricosus (mit einem Maximum von 78 Tieren am 25. April) gefangen. Die meisten
Funde stammten von den Flachen ,Stettkirchener Hang® (161 Tiere, siehe Abb. 2) bzw. ,Schwanen-
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wirtsberg® (28 Individuen). Beide Flachen zeichnen sich durch sehr flachgriindige Kalk-Trockenrasen
aus und liegen auflerhalb des Truppenlbungsplatzes. Die Suche nach Larven ergab lediglich zehn
Individuen an sechs Standorten, nur drei Larven stammten aus dem Biotoptyp kalkhaltiger Trockenra-
sen. Eine Bestimmung dieser Larven bis zur Kéaferart war jedoch nicht moglich (LETTENMEIER 2013).
Untersuchungen im Truppentbungsplatz Hohenfels (BUTTNER 2013) erbrachten keine Larvenfunde.

Von Februar bis mindestens Anfang Mai wurden die Beutespektren der Flederm&use aus Hohenburg
in allen Untersuchungsjahren durch Rhizotrogus cicatricosus bestimmt. In diesem Zeitraum sammeln
sich tausende von Kotpellets unter dem Hangplatz der Tiere an. Nimmt man pro Pellet nur einen ver-
zehrten Brachkafer an, so miissen auch tausende dieser Beutetiere den Fledermausen zur Verfiigung
stehen. JUNGWIRTH (2005) beschreibt ein derartiges Vorkommen: ,Durch gezielte Nachsuche konnten
mehrere, relativ weit voneinander entfernte Standorte gefunden werden, auf denen an frostfreien
Abenden im Marz! der Schwarmflug von Rhizotrogus cicatricosus zu beobachten war. Hierbei handel-
te es sich nicht etwa um Einzeltiere sondern um hunderte von Individuen.” Vor allem die Zahl der ge-
fundenen Larven im Jagdgebiet der Hohenburger Fledermause steht in keinem Verhaltnis zu diesen
GroRenordnungen. Die Flachen in der Umgebung des Quartierhauses der Kolonie, die solche Indivi-
duenzahlen liefern kénnen und die daher extrem wichtig fir die Grol3en Hufeisennasen sind, sind bis-
her nicht bekannt.

Oft schon nach nur einer Stunde Flugzeit kehrten die im zeitigen Friihjahr jagenden Fledermause am
Abend mit sichtbar geflliten Bauchen wieder in ihr Quartierhaus zurtick und hatten in dieser kurzen
Zeit zahlreiche Brachkafer gefangen. Sie jagten daher sicher nahe des Quartierhauses. Telemetrie-
versuche im Sommer, damals durchgefiihrt zur Ermittlung des bis dahin unbekannten Quartierstand-
ortes (GEIGER & HAMMER 1993), zeigten, dass sich die Fledermause zur Jagd weitgehend im Bereich
des Truppenibungsplatzes aufhielten. Diese Experimente wurden jedoch ab Ende Mai durchgefiihrt,
zu einer Zeit also, wenn in manchen Jahren bereits die ,Schmetterlingsphase” in der Beutewahl der
Flederm&use begonnen hat. Zu dieser Zeit jagen sie sicherlich erfolgreich im Bereich des Ubungsplat-
zes, denn eine ganze Reihe der nachgewiesenen Falterarten sind Bewohner von Offenland und Gras-
flachen, z. B. die haufigen Arten Triodia sylvina, Noctua pronuba und Pelochrista caecimaculana
(STEINER et al. 2014, Internetquelle 3). Im Marz, April und Mai kdnnten die Grof3en Hufeisennasen
aber auch weitgehend auRerhalb des Ubungsplatzes entlang der Hange des Lauterachtales jagen,
zumindest wurden dort die meisten Rhizotrogus-Kéafer gefangen. Auch innerhalb des Ubungsplatzes
gibt es viele Flachen, die den Ansprichen dieser Kéferart entsprechen wirden. Weitere Untersuchun-
gen sollten zeigen, ob sich dort gréRere Vorkommen der fiir das Uberleben der GroRen Hufeisenna-
sen an diesem Standort so wichtigen Brachkafer verbergen.

Alle Untersuchungsjahre seit 2008 zeigen ein stabiles Muster der Beutewahl im Jahresverlauf durch
die Fledermause aus Hohenburg: Es besteht aus einer Kaferphase nach der Riickkehr aus den Win-
terquartieren, einer anschlieBenden kurzen Tipulidenphase, gefolgt von der Schmetterlingsphase in
den Sommermonaten und einer weiteren Kaferphase im September. Von Mitte Oktober bis Anfang
November dominieren die Hautflligler das Beutespektrum der GroRen Hufeisennasen, wahrend gegen
Ende der Saison wieder Kafer (vor allem Mistkafer) oder Zweiflligler (Fliegen, Wintermicken und
Pilzmicken) an Bedeutung gewinnen. Die Dauer der verschiedenen Phasen wurde in einigen Jahren
deutlich erkennbar von den Wetterverhaltnissen beeinflusst.

So zeichnete sich das Jahr 2015 durch lang anhaltende, extreme Trockenheit aus (MEYER 2015). Die
~Schmetterlingsphase“ begann bereits Mitte Juni und erstreckte sich tber volle drei Monate bis ein-
schlie3lich Mitte September. In sieben Kotproben in Folge stellten die Lepidoptera die Hauptbeute, le-
diglich im Jahr 2016 konnte ebenfalls eine derart ausgedehnte Schmetterlingsphase beobachtet wer-
den. Das heife trockene Wetter scheint die Entwicklung der Schmetterlingspopulationen geférdert zu
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haben und sorgte dafiir, dass den Fledermausen diese Beutetiere tber einen langen Zeitraum in gro-
Rer Zahl zur Verfugung standen.

Negative Auswirkungen von Trockenheit und Hitze auf die Populationsdichten machten sich dagegen
bei anderen Beutetieren der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg bemerkbar, den Dungkéfern
(Aphodiidae). Die Larven dieser Kaferarten entwickeln sich im Dung von Huftieren, z. B. des Rehwilds,
des Rotwilds und der Schafherden innerhalb des Truppenubungsplatzes. Bei Begehungen der Schaf-
weiden im Jagdgebiet der Fledermause im August und September 2015 wurde festgestellt, dass der
von den Schafen abgesetzte Kot bereits nach wenigen Stunden steinhart getrocknet und daher als Ei-
ablageplatz fir die adulten Tiere oder als Nahrungssubstrat fiir die Dungkaferlarven weitgehend nicht
mehr geeignet war. Lediglich grof3ere Fladen waren im Inneren noch nicht véllig ausgetrocknet, in die-
ses Substrat gelangen die Dungkafer in solchen Trockenphasen, indem sie sich seitlich unter die Kot-
fladen bohren und von unten eindringen (BUTTNER 2017). Aber auch Schlechtwetterperioden kénnen
sich negativ auf die Dungkaferpopulationen auswirken, denn durch lang anhaltenden Regen aufgelds-
te und ausgeschwemmte Kotbrocken bieten ebenfalls nur schlechte Entwicklungsbedingungen fir
koprophage Kafer. So war z. B. das Jahr 2013 ausgesprochen sonnenscheinarm. Nass und triibe wa-
ren der April, Mai und Juni, nach zwei schénen Sommermonaten Juli und August folgten im Septem-
ber anhaltende Regenfalle, wodurch sich der dritthasseste erste Herbstmonat seit 135 Jahren ergab
(MEYER 2013). Nur ein Bruchteil der Kaferlarven wird das Erwachsenenstadium unter diesen Bedin-
gungen erreichen. Umso wichtiger ist das Vorhandensein von tausenden von Weidetieren im Jagdge-
biet der GroRen Hufeisennasen, so ...“wird die Menge an verfugbarer Nahrung stets ausreichen, um
deutlich mehr Beutetiere fiir Fledermause zur Verfligung zu stellen als es der Wildbestand kann*
(BUTTNER 2013).

Ein groRRes Anliegen des LIFE+ - Projektes ,Greater horseshoe bats in Upper Palatinate: Optimization
of habitats and public perception” in den Jahren 2012 bis 2018 war daher die Sicherstellung bzw. Ver-
besserung der Entwicklungsgrundlagen der beiden Dungkéaferarten Aphodius rufipes und Aphodius
fimetarius, die einen grofRen Teil der Fledermausbeute im Herbst stellen. Zusatzlich zur ausgedehnten
Schafbeweidung innerhalb des Ubungsplatzes wurde eine Herde Oberpfalzer Rotvieh angeschafft,
das naturnah gehalten wird und seit Sommer 2012 in Quartiernahe auf den Wiesen der Lauterach
bzw. geringflgig weiter entfernt auf einer neu angelegten Waldweide steht. Ziel der Kotuntersuchun-
gen sollte auch sein, zu Uberpriifen, ob sich diese Férderung der Dungkaferpopulationen auf das Beu-
tespektrum der Fledermause auswirkt und sich die Kaferphase im Herbst dadurch deutlicher auspragt.
Dies konnte jedoch bisher nicht beobachtet werden: Umfasste die Dungkaferphase in den Jahren
2012 bis 2014 jeweils zwei Kotsammeltermine, so waren in den Folgejahren die Kafer jeweils nur zu
einem Sammeltermin die eindeutige Hauptbeute im Herbstbeutespektrum der Fledermause. Das kann
neben den Einflissen durch das Wetter weitere Ursachen haben und muss nicht an der mangelnden
Verflgbarkeit dieser beiden Kéaferarten liegen. So wurde im Jahr 2016 ein Massenauftreten des gro-
Ren Nachtfalters Noctua pronuba beobachtet, im Jahr 2017 flogen sehr viele Ampfer-Wurzelbohrer
(Triodia sylvina) im Jagdgebiet. Diese Falter sind erheblich ergiebigere Beute und werden den kleinen,
harten Kafern vermutlich vorgezogen.

Bei BALTHASAR (1964) heildt es. ...“ Aphodius-Arten sind — mindestens in Mitteleuropa — meistens
Frihlingstiere, da aber manche Arten mehrere Generationen im Jahr haben, kommen sie auch im
Sommer und im Spatherbst vor.“ Fiir Aphodius fimetarius gilt eine generelle Prasenzzeit von Februar
bis November, Aphodius rufipes ist dagegen eine Sommerart mit einer Préasenzzeit von Mai bis Okto-
ber (R. Buttner, mdl. Mitt.). Die Kotanalysen zeigen fir die Hohenburger Gegend, dass die Gro3en
Hufeisennasen in den Frihjahrsmonaten keine Dungkafer fressen. Der friiheste Einzelfund eines Jah-
res stammt vom 31. Mai 2017, erst ab Mitte Juli ist mit wenigen, ab Mitte August mit regelmafigen
Funden der Aphodius-Arten im Beutespektrum der Flederm&use zu rechnen. Es gibt jedoch bisher
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keine Untersuchungen Uber die Individuenzahlen der Dungkéfer in den Frihjahrsmonaten im Jagdge-
biet der Hufeisennasen. So bleibt fraglich, warum diese Kaferarten, vor allem Aphodius fimetarius,
nicht zum Friahjahrsbeutespektrum der Hohenburger Fledermause gehdren.

Grolle Hufeisennasen jagen in langsamem Flug dicht Gber dem Boden oder nahe der Vegetation und
passen ihre Flughéhe dabei der vorherrschenden Beute an. Knapp Uber den trockenen Wiesen jagen
sie Nachtfalter, da deren Dichte direkt Uber den Bliiten am gréten ist. In vier bis sechs Metern Flug-
héhe bewegen sie sich im von Mistkafern bevorzugten Bereich, wahrend sie dicht Gber der Grasnarbe
und den Dunghaufen vor allem die Dungkéafer erreichen. Mindestens die Halfte der Jagdzeit fihren die
Grolen Hufeisennasen eine sogenannte Warten- oder Ansitzjagd aus, d. h. sie suchen exponierte
Stellen an freien, vorstehenden Asten auf und starten von dort, wenn sie mit ihren Ortungsrufen eine
lohnende Beute erfasst haben. Diese Wartenjagd liberwiegt bei geringerer Insektendichte und in der
zweiten Nachthalfte (DIETZ et al. 2007). Vor allem grof3e Beutetiere werden bei der Wartenjagd gefan-
gen. Mit den Insekten fliegen die Fledermause an ihren Ausgangspunkt zuriick, um die Beute dort vor
dem Zerkauen und Verschlucken zu bearbeiten, das heil3t, sperrige Teile wie lange Beine oder harte
Elytren und Kdpfe abzubeilien.

Beutewahlstudien im Labor zeigten, dass die GroRen Hufeisennasen streng selektiv jagen, wenn das
Angebot an grof3er Beute eine bestimmte Dichte Uberschreitet. Ist die Umwelt dagegen arm an grof3er
Beute, wird alles gefressen, was verfligbar ist (DIETZ et al. 2007). Dies zeigten auch die Ergebnisse
der Untersuchungen aus Hohenburg: So enthielten z. B. die Proben von Mitte Oktober bis Mitte No-
vember der Jahre 2013 und 2014 sehr viele Pilzmiicken (Mycetophilidae). Sie wurden im Jahr 2013 in
96,7 % aller Pellets, im Jahr 2014 in 96,9 % der Kotkrimel aus dem Herbst nachgewiesen. Die Gro-
Ren Hufeisennasen fralRen also in dieser Jahreszeit sehr viele der kleinen, suboptimalen Beutetiere,
da groRere Kafer oder Falter bereits nicht mehr in ausreichender Zahl vorhanden waren, ein Jagdver-
halten, das man als ,opportunistisch® bezeichnen wiirde.

JONES (1990) gibt als Ergebnis seiner Untersuchungen an Grolen Hufeisennasen aus der Gegend
von Bristol an: ,, Greater horseshoe bats are clearly not opportunistic foragers.“ DIETZ et al. (2007) hal-
ten die Frage, ob Fledermause ,opportunistisch“ oder ,selektiv jagen, nicht fir eine Alternative. Sie
gehen davon aus, dass eine jagende Fledermaus jedes Beutetier ergreifen wird, das sie entdeckt hat
und das sie aufgrund ihrer GréR3e und Fahigkeiten auch fangen kann. Falls sie eine Wahimdglichkeit
hat, wird sie sicher die Beute wahlen, die mit dem geringsten Aufwand die meisten Kalorien bringt. Die
Selektivitat der Jagd sehen die Autoren darin, dass Fledermause in verschiedenen Habitaten jagen,
verschiedene Ortungsrufe und Gehdranpassungen haben bzw. — damit verbunden — verschiedene
Jagdtechniken zeigen. Sie fassen zusammen: ,Fledermause jagen also selektiv, aber dabei opportu-
nistisch®.

In diesem Zusammenhang war die Meidung eines in teils groRer Zahl im Jagdraum der Fledermause
aus Hohenburg vorkommenden Beutetaxons, namlich der Ephemeroptera (Eintagsfliegen) auffallig.
Grolke Hufeisennasen jagen mit einem konstantfrequenten Ortungsstrahl, der bei 79 bis 84 kHz liegt.
Trifft dieser Ortungsstrahl auf ein fliegendes Beutetier, so moduliert der Flligelschlag dieses Insekts
ein Muster auf das zur Fledermaus zurlickkehrende Echo auf. Verschiedene Untersuchungen haben
gezeigt (KOsSEJI et al. 2011), dass die Fledermause diese Muster auswerten und so unterschiedliche
Beutetaxa erkennen kénnen (flutter-detection). Aufgrund dieser Fahigkeit sind sie prinzipiell auch in
der Lage, bestimmte Beute gezielt zu meiden.

In allen Untersuchungsjahren flogen jeweils ab Mitte Juni sehr viele Eintagsfliegen im Siedlungsbe-
reich der Gemeinde Hohenburg. Massenhaft sammelten sich diese Tiere an den Fensterbrettern des
Quartierhauses und am Straflenrand davor. Sie waren auch zahlreich im Innenhof vor der Quartier-
scheune zu finden, wo sie sich in der Dammerung direkt vor den ausfliegenden Hufeisennasen be-
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wegten oder sich an den duReren Gebdudewanden niederliefien. Trotz der Ansammlungen dieser
auffallend grof3en, langsam und trage fliegenden Insekten fanden sich kaum Fragmente von ihnen in
den Kotkrimeln der Hufeisennasen (nur in sechs der 4350 Pellets nachweisbar). Es sieht daher so
aus, als wiirden die GroRen Hufeisennasen diese Beute absichtlich meiden. Fitterungsversuche mit
bulgarischen Grof3en Hufeisennasen durch C. Dietz (mdl. Mitt.) zeigten, dass diese ebenfalls keine
Eintagsfliegen fral3en: Prasentierte man ihnen diese Beuteinsekten an einer Jagdwarte, so reagierten
sie nicht auf dieses Angebot, wohingegen sie Falter sofort ergriffen. Doch warum diese Fledermausart
diese Beute verschmaht, ist nicht ersichtlich. Uber evtl. vorhandene Giftstoffe in diesen Insekten ist
nichts bekannt (A. Stanicek, mdl. Mitt.).

Neben der Meidung dieser Beutetiere kdnnte man auch eine weitere Ursache flr das seltene Auftre-
ten von Eintagsfliegenresten im Kot der Hufeisennasen diskutieren. So fielen Probleme der Nach-
weisbarkeit von Fragmenten der Ephemeroptera im Fledermauskot bereits friher auf. BELWOOD &
FENTON zeigten 1976, dass nach Verfitterung von Eintagsfliegen an Fledermause der Art Myotis luci-
fugus keinerlei nachweisbare Reste in den Pellets dieser Tiere zu finden waren. Der Anteil an der
Beute von Fledermausen wird bei den Eintagsfliegen vermutlich deutlich unterschatzt, da die zarten
Bestandteile dieser Insekten starker zerbissen und besser verdaut werden als die Fragmente von er-
heblich widerstandsfahigeren grofen Kafern oder Faltern. Dennoch ist es moglich, solche Fragmente
im Fledermauskot nachzuweisen, wie verschiedene Autoren gezeigt haben (z. B. SWIFT et al. 1985,
WoLz 1993). RABINOWITZ & TUTTLE (1982) beobachteten Fledermause bei der Jagd auf Schwarme von
Eintagsfliegen, konnten diese aber ebenfalls nicht als Beute im Kotmaterial nachweisen. Dies lag
vermutlich nicht an der ,Nicht-Nachweisbarkeit“ dieser Insektenordnung, sondern daran, dass die Fle-
dermause diese zarte Beute sehr schnell verdauen und vor dem Ruckflug ins Tagesquartier, aus dem
die Kotproben stammten, schon ausgeschieden hatten. In Hohenburg dagegen fliegen die Hufeisen-
nasen nach den abendlichen Jagdfligen wieder in die Quartierscheune ein, denn zu dieser Jahreszeit
warten bereits die ersten neugeborenen Jungtiere auf etliche Weibchen. Der Eintagsfliegenreste ent-
haltende Kot miisste also in den Kotaufsammlungen regelmaRig auftauchen.

Trotz der Méglichkeiten, die eine Determinierung von Beutetieren aus Bruchstlicken im Fledermauskot
bietet, blieben sehr viele der Beuteinsekten unbestimmbar. Dies waren nicht nur die Weibchen gro3er
Beute wie der Schmetterlinge oder z. B. der Tipuliden, da in der Regel nur die Mannchen bestimmba-
re Fragmente aufweisen, sondern vor allem zahlreiche kleinere Insekten, die keine zur Identifikation
brauchbaren Bruchstuicke hinterlassen. Daher wurde in den letzten Jahren vermehrt auf die Untersu-
chung des genetischen Materials der Proben gesetzt. Es gibt bereits eine ganze Reihe von Untersu-
chungen, die mit Hilfe des DNA-Abgleichs zum Teil umfangreiche Beutetierlisten von Fledermausen
ermittelten bzw. die Méglichkeiten dieser neuen Methode untersuchten (z. B. BOHMANN 2016, GOITI et
al. 2016, IBANEZ et al. 2016, JONES et al. 2016, RUSSELL et al. 2016, VAN DEN BUSSCHE et al. 2016).
Auch drei Kotproben der GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg, deren Beutespektren bereits mit der
konventionellen Kotanalyse untersucht worden waren, konnten einer DNA-Analyse nach der Next Se-
quencing Method unterzogen werden (durchgefiihrt von Advanced Identification Methods — AIM
GmbH, Miinchen). Dies waren die Proben vom 15. Mai 2017 mit der Hauptbeute Kafer (vor allem Rhi-
zotrogus cicatricosus, Melolontha melolontha und Calopus serraticornis) in 26 der 30 analysierten Pel-
lets, vom 15. August 2017 mit Hauptbeute Lepidoptera in 26 von 30 Pellets (Triodia sylvina und Noc-
tua comes) und eine Probe aus dem Vorjahr vom 30. September 2016 mit Hauptbeute Dungkafer in
20 der 30 analysierten Pellets. Zweifligler waren in diesen drei Proben fir die Fledermause weniger
wichtig, sie stellten nur in vier der 90 Pellets die Hauptbeute und erreichten in den beiden Proben des
Jahres 2017 lediglich Haufigkeitswerte von maximal 53,3 %.
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Das Ergebnis des DNA-Abgleichs war in einigen Punkten Uberraschend. Bei den Kafern wurden ins-
gesamt neun Arten als Beutetiere aufgefuhrt, zwei davon (Melolontha melolontha und Melanotus cas-
tanipes) waren durch die Kotanalyse bereits bekannt. Erstaunlicherweise wurden die beiden Aphodi-
us-Arten aus der Herbstprobe nicht erkannt. Auch den Hauptbeutekéfer des Frihjahrs Rhizotrogus ci-
catricosus erfasste die DNA-Analyse nicht, er war in der Vergleichsdatei noch nicht enthalten. Odon-
teus armiger dagegen, bisher nicht als Beutetier bestimmt, konnte anhand des DNA-Ergebnisses und
eines Vergleichstieres als Quelle fur seit Jahren regelmafig auftauchende aber bisher unbekannte
Kéferfragmente identifiziert werden.

Die DNA-Analyse ergab eine Liste von 42 Muckenarten aus 21 Familien. Lediglich die Arten Tipula
nubeculosa und Tipula flavolineata sowie die Fliege Pollenia rudis waren bereits aus der Kotanalyse
bekannt. Tipula signata wurde durch einige Fragmente aus dem Herbst 2017 noch als Beutetier be-
statigt. Ob diese Liste in Teilen glaubhaft ist, scheint zweifelhaft, denn eine Reihe der aufgefihrten
Micken und Fliegen sind tagaktive Arten (z. B. die Schwebfliegen). Die im Vergleich zu den erfassten
Kafer- und Schmetterlingsarten hohe Zahl von Fliegen und Micken aus den vorgelegten drei Proben,
in denen diese Insekten nur eine untergeordnete Rolle spielten, tduscht eine erheblich grolere Be-
deutung dieser Beutetierordnung im Beutespektrum der Grol3en Hufeisennasen aus Hohenburg zu
diesen Zeitpunkten vor, als ihr tatsachlich zukam.

Auch die beiden genannten Zikaden und eine Wespe bzw. zwei Hummelarten bei den Hautflliglern
sind als tagaktive Arten fir die Hufeisennasen kaum zuganglich. Zikaden waren eine selten registrier-
te Beute der Fledermause aus Hohenburg. Wie die Hufeisennasen an die genannte Baumwollzikade
Empoasca decipiens, die vor allem als Gewachshausschadling bekannt ist, gelangt sein sollen, ist
nicht erklarlich. Auch Hummeln und Wespen wurden bisher nicht im Kot der Fledermause registriert.
Dagegen wurden die fur die GroRen Hufeisennasen aus Hohenburg als typisch bekannten Beutetiere
aus der Ordnung der Hymenoptera, die Gattungen Ophion und Netelia (vor allem in der Probe vom
30. September 2016 enthalten) durch das Barcoding nicht erfasst.

Die DNA-Analyse ergab 31 Falterarten im Kotmaterial der drei Proben, finf dieser Arten sowie drei
weitere Gattungen waren bereits aus den Kotanalysen bekannt. Eine sehr gute Ubereinstimmung
ergab sich beim Ampfer-Wurzelbohrer Triodia sylvina, der auch durch die DNA-Analyse als haufigster
Beuteschmetterling des Sommers 2017 erkannt wurde. Mit Hilfe der vorliegenden Liste konnten weite-
re Bruchstlicke identifiziert werden. So gehdrten die sog. ,Banderantennen®, die vor allem in den Friih-
jahrsproben der Hufeisennasen regelmafig zu finden waren, zu dem Falter Nematopogon swammer-
damella (Gelber Langfuhler) aus der Familie der Langhornmotten (Adelidae). Mit Hilfe eines Ver-
gleichstieres konnte diese Bestimmung bestatigt werden.

Die Ergebnisse der DNA-Analyse kénnten mit nochmaliger Bearbeitung des Materials unter Verwen-
dung neuer erweiterter Primersets und unterschiedlicher Extraktionsmethoden vermutlich noch ver-
bessert werden (J. Moriniére, mdl. Mitt.). Auch der Umfang der im Jahr 2009 gestarteten Vergleichs-
datenbank wachst standig und kann in Zukunft genauere Beutetierlisten liefern. G. Haszprunar, Leiter
der Zoologischen Staatssammlung in Minchen, gibt die kommenden Aufgaben vor: ,Wir traumen da-
von, in funf Jahren DNA-Suppe in den Sequenzierapparat stecken zu kénnen und heraus kommt eine
Liste mit allen enthaltenen Arten” (MERKEL 2017).

Die vorliegenden zehnjéhrigen Untersuchungen zum Beutespektrum der GroRen Hufeisennasen in
Hohenburg legen die Grundlage fiir einen Einblick in die Raumnutzung der Kolonie und ermitteln die
wichtigsten Beutetiere, die ein Uberleben der Grolen Hufeisennasen an diesem Standort sichern. Es
ware wiunschenswert, in einigen Jahren erneut zu untersuchen — ob durch konventionelle Kotanalyse
oder durch verbesserte DNA-Analysen anhand erweiterter Datenbanken — ob die festgestellte Stabili-
tat der Beutenutzung im Jahresverlauf langfristig erhalten bleibt oder ob sich Anderungen ergeben, die
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Bei mehrmaligen Besuchen in der Zoologischen Staatssammlung Mlnchen konnte ich Bruchstiicke
vergleichen und Insektenmaterial ausleihen. Dank gilt den Mitarbeitern der Sektionen Coleoptera,
Diptera und Arthropoda varia, die bei den Untersuchungen behilflich waren.

Die Kotanalysen wurden in den Jahren 2008 bis 2010 vom Bayerischen Landesamt flir Umwelt in
Augsburg finanziert. Bis zum Beginn des LIFE+ - Projektes im Sommer 2012 (ibernahm die Regierung
der Oberpfalz die Finanzierung der Untersuchungen. Die Jahre 2012 bis einschlieRlich 2016 wurden
durch das LIFE+ - Projekt von LBV und BImA: ,Greater horseshoe bats in Upper Palatinate: Optimiza-
tion of habitats and public perception® geférdert, das zehnte und letzte Jahr der Kotanalysen wurde
abermals von der Regierung der Oberpfalz finanziert. Mein herzlicher Dank gilt daher allen, die das
Vorhaben so tatkraftig unterstitzt haben: Herrn Bernd-Ulrich Rudolph fiir das LfU, Herrn Andreas v.
Lindeiner (LBV) und den Herren Heinrich Stetter und Wolfgang Nerb fiir die Regierung der Oberpfalz.
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Anhang

8 Anhang

8.1 Gesamtbeutespektren der Jahre 2008 und 2012 bis 2017

Die folgenden Abb. 69 bis Abb. 75 zeigen die Beutespektren, die jeweils aus der Gesamtpelletzahl ei-
nes Jahres ermittelt wurden. Dabei wurden nur die Jahre berticksichtigt, in denen wahrend der ganzen
Fledermaussaison in regelmaRigen Zeitabstanden Kotproben genommen wurden.
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Abb. 69: Gesamtbeutespekirum des Jahres 2008, ermittelt aus insgesamt 306 Pellets.
Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-
gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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Rhinolophus ferrumequinum,
Hohenburg,
Gesamtbeutespektrum 2012
(04. Marz - 14. November 2012, 515 Pellets)

Abb. 70: Gesamtbeutespekirum des Jahres 2012, ermittelt aus insgesamt 515 Pellets.
Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-
gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit

Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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Rhinolophus ferrumequinum
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Gesamtbeutespektrum 2013
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Abb. 71:Gesamtbeutespektrum des Jahres 2013, ermittelt aus insgesamt 480 Pellets.

62

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-
gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (HOhe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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Rhinolophus ferrumequinum,
100 Hohenburg,
Gesamtbeutespektrum 2014
%0 (07. Marz - 18. November 2014, 515 Pellets)
80

% Haufigkeit

Abb. 72: Gesamtbeutespektrum des Jahres 2014, ermittelt aus insgesamt 515 Pellets.

Die Zahlen lber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-

gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (HOhe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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Abb. 73: Gesamtbeutespekirum des Jahres 2015, ermittelt aus insgesamt 510 Pellets.

Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-

gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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Rhinolophus ferrumequinum,
100 Hohenburg,
Gesamtbeutespektrum 2016
90 (26. Februar - 14. November 2016, 550 Pellets)
80

% Haufigkeit

Abb. 74: Gesamtbeutespektrum des Jahres 2016, ermittelt aus insgesamt 550 Pellets.
Die Zahlen lber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-
gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Saulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe

Rhinolophus ferrumequinum,
Hohenburg,
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Abb. 75: Gesamtbeutespekirum des Jahres 2017, ermittelt aus insgesamt 481 Pellets.
Die Zahlen Uber den Saulen geben an, in wie vielen Pellets der Probe die entsprechende Arthropoden-
gruppe die Hauptbeute bildete. % Haufigkeit (Hohe der Sdulen): Prozentsatz der Pellets einer Probe mit
Fragmenten einer bestimmten Beutetiergruppe.
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8.2 Die vier Hauptbeutetierordnungen in den Jahren 2012 bis 2017

Die Abb. 76 bis Abb. 79 zeigen den Verlauf der Nutzung der vier Hauptbeutetierordnungen Lepidopte-

ra, Coleoptera, Diptera und Hymenoptera wahrend der Untersuchungsjahre 2012 bis 2017.

8.21 Lepidoptera
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Lepidoptera als Beute im Verlauf
der Jahre 2012 bis 2017
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Abb. 76: Nutzung der Beutetierordnung Lepidoptera im Verlauf der Jahre 2012 bis 2017.
Die vorderste Reihe (hellgelbe Saulen) zeigt die Ergebnisse des Jahres 2012, die hinterste Reihe (griine

Saulen) die des Jahres 2017. Aus den Monaten Méarz und November/Dezember liegen nicht aus allen

Jahren Proben vor.
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8.2.2 Coleoptera

Coleoptera als Beute im Verlauf
der Jahre 2012 bis 2017

Prozent
Haufigkeit 100

90
80
70

.

Anfang Mai [ ]

60

50
40
30
20
10

Mitte Marz (eSS
Anfang April | o
Mitte April o

Anfang August [ R —

0
= "

g ggggz " 2015
o S AaAs3 T 5 s 2012

& £o29 o0 2258 g5 »

pu ZeLceg335E 250

c S cEgE <UE°Q o

< LEZ"EE “EEEEEE

< < g8eco g o

ERg oy iy

= cﬂZOD

E"cu“rg._mz

8EEE=Z cyo

EZ< ugié

<E

Abb. 77: Nutzung der Beutetierordnung Coleoptera im Verlauf der Jahre 2012 bis 2017.
Die vorderste Reihe zeigt die Ergebnisse des Jahres 2012, die hinterste Reihe die des Jahres 2017.
Weitere Erlauterungen siehe Abb. 76.

8.2.3 Diptera

Diptera als Beute im Verlauf
der Jahre 2012 bis 2017
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Abb. 78: Nutzung der Beutetierordnung Diptera im Verlauf der Jahre 2012 bis 2017.
Die vorderste Reihe zeigt die Ergebnisse des Jahres 2012, die hinterste Reihe die des Jahres 2017.
Weitere Erlauterungen siehe Abb. 76.
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8.24 Hymenoptera

Hymenoptera als Beute im Verlauf
der Jahre 2012 bis 2017
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Abb. 79: Nutzung der Beutetierordnung Hymenoptera im Verlauf der Jahre 2012 bis 2017.
Die vorderste Reihe zeigt die Ergebnisse des Jahres 2012, die hinterste Reihe die des Jahres 2017.

Weitere Erlauterungen siehe Abb. 76.
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8.3

Bei den meisten Beutetaxa ist angegeben, anhand welcher Fundstiicke die Bestimmung erfolgte.

8.3.1

68

Beutetierliste der Jahre 2008 bis 2017

Klasse Hexapoda

O. Lepidoptera

oFam. Noctuidae

= Noctua pronuba
Noctua comes
Apamea cf unanimis
Mythimna cf pallens
Luperina testacea
Catocala cf fraxini
Allophyes oxyacanthae
Calamia tridens
Pachetra sagittigera
Xestia xanthographa

= Tholera cespitis
oFam. Lasiocampidae

= [asiocampa trifolii

= Poecilocampa populi

= Macrothylacia rubi
oFam. Geometridae

o U.Fam. Ennominae

= Colotois pennaria

= Erannis defoliaria

= Siona lineata

o U.Fam. Larentiinae

= Triphosa dubitata
oFam. Tortricidae

= FEana argentana

= Pelochrista caecimaculana
oFam. Crambidae

= Chrysoteuchia culmella
oFam. Elachistidae

= Depressaria badiella
oFam. Hepialidae

= Triodia sylvina
oFam. Endromididae

= Endromis versicolora
oFam. Sphingidae

=  Smerinthus ocellatus

= [aothoe populi

= Hyles euphorbiae
oFam. Nymphalidae

= Aglais urticae

= Inachis io
oFam. Saturniidae

= Aglia tau

O. Diptera

U.O. Cyclorrhapha
oFam. Sphaeroceridae
=  Crumomyia nitida
oFam. Calliphoridae
= Pollenia rudis
oFam. Hippoboscidae

Nebenkralle der Tarsenkrallen
Genital-Bruchstlick der Mannchen
Genital-Bruchstlick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Duftschuppen der Fligel
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Form der Antennenglieder
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen

Grole und Farbung der Eihlllen
Grole und Farbung der Eihillen

Antennenglied und Farbung der Eihlllen

Genital-Bruchstlick der Mannchen
Antennenform

Genital-Bruchstiick der Mannchen
Flugelfunde

Genital-Bruchstlick der Mannchen
Genital-Bruchstlick der Mannchen

Genital-Bruchsttick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Form der Schuppen

Fligelfunde

Flugelfunde, Genital-Bruchstiick

Flugelfunde, Palisadenschuppen

Fligelfunde
Fligelfunde

Beute im Maul (Lichtschrankenfoto)

Femurhaken, Antennenform

Distiphallus der Mannchen
Tarsenkrallenform
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. U.O. Nematocera
oFam. Tipulidae

Tipula Tipula paludosa
Tipula Lunatipula fascipennis
Tipula Lunatipula selene
Tipula Lunatipula lunata
Tipula Lunatipula alpina
Tipula Lunatipula truncata
Tipula Lunatipula laetabilis
Tipula Vestiplex scripta
Tipula Vestiplex nubeculosa
Tipula Dendrotipula
flavolineata
Tipula Pterelachisus pabulina
Ctenophora pectinicornis
Nephrotoma dorsalis

oFam. Mycetophilidae

Mycomya sp.

Docosia sp.
Mycetophila fungorum
Rymosia fasciata
Tarnania dziedzickii

oFam. Trichoceridae

Trichocera sp.

oFam. Bibionidae

Bibio sp.

oFam. Limoniidae
oFam. Sciaridae
oFam. Culicidae/Chaoboridae

e 0. Coleoptera

oFam. Melolonthidae

Rhizotrogus cicatricosus
Melolontha melolontha

= Amphimallon solstitiale

Serica brunna

oFam. Geotrupidae

Geotrupes sp.
Odonteus armiger

oFam. Aphodiidae

Aphodius rufipes
Aphodius fimetarius

oFam. Oedemeridae

Calopus serraticornis

oFam. Elateridae

Melanotus castanipes

oFam. Ptinidae

Ptinus fur

oFam. Silphidae

Nicrophorus humator

oFam. Curculionidae
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Hypopyg-Bruchstick der Mannchen
Hypopyg-Bruchstiick der Mannchen
Hypopyg-Bruchstiick der Mannchen
Hypopyg-Bruchstlck der Mannchen
Hypopyg-Bruchstlck der Mannchen
Hypopyg-Bruchstlck der Mannchen
Hypopyg-Bruchstlck der Mannchen

Hypopyg-Bruchstiick, Cerci der Weibchen

Hypopyg-Bruchstlck der Mannchen

Hypopyg-Bruchstlick der Mannchen
Hypopyg-Bruchstiick der Mannchen
Form der Antennenglieder
Form der Antennenglieder

Genital-Bruchstlick der Mannchen
Genital-Bruchstlick der Mannchen
Genital-Bruchstliick der Mannchen

Genital-Bruchsttick von Mannch. + Weibch.

Dorn der Vordertibia des Weibchens
Fligeladerung

Flugel

Antennenglieder

Pronotum-Zeichnung

Zeichnung des seitlichen Abdomens
Fraflrestfund

Antennenform, Tarsenkrallenform

blaue Panzerbruchstlicke
Antennenlamellen

Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Antennenglieder, Elytrenzeichng.
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Flugeldecken-Zeichnung

Frarest unter dem Hangplatz

Bein-Bruchstiick, Fligeldeckenzeichnung
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Hymenoptera
oFam. Ichneumonidae
o U.Fam. Ophioninae
= Ophion sp.
= Enicospilus sp.
o U.Fam. Tryphoninae
= Netelia sp.
oFam. Formicidae

Trichoptera
oFam. Limnephilidae
» Halesus radiatus
» Halesus digitatus
oFam. Hydropsychidae

Heteroptera

oFam. Miridae
Charagochillus gyllenhalii
Deraeocoris lutescens
Adelphocoris lineolatus

Phytocoris dimidiatus
Phytocoris sp.
oFam. Pentatomidae

= Raphigaster nebulosa
oFam. Corixidae

. Psocoptera

. Planipennia

oFam. Hemerobiidae

= Hemerobius humulinus

= Drepanepteryx phalaenoides
oFam. Chrysopidae

= Chrysoperla sp.

. Blattariae

oFam. Ectobiidae
= Ectobius lapponicus

. Aphidina

. Auchenorrhyncha
. Ephemeroptera

. Ensifera

. Psyllina

Klasse Arachnida

. Araneae

Lygus gemellatus/Lygus pratensis

Gezahnte Tarsenkrallen
Einkerbung des Legestachels

Mandibelform

Stachelscheide, Areolet
Mandibelform

Genital-Bruchstiick der Mannchen
Genital-Bruchstiick der Mannchen
Antennenzeichnung

Zeichnung von Beinen und Flugeln
Zeichnung von Beinen und Flugeln
Sklerite des mannlichen Genitals
Zeichnung von Beinen und Fllgeln
Zeichnung von Beinen und Flugeln

Fraldrestfund
Zeichnung der Vorderfligel

Fligeladerung, Mandibelform

Fligeladerung
Fligeladerung

Mandibelform

Epiphallus der Mannchen
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