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Fledermause (Klassen 5-7)

Ein Saugetier mit Fliigeln — den Geheimnissen der
Fledermaus auf der Spur

Ein Beitrag von Annemarie Radkowitsch, Pforzheim
Illustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

Fledermause sind Saugetiere der Superlative, die
mit keinem anderenTier vergleichbar sind: Ihr Stoff-
wechsel bewegt sich zwischen Sparflamme und
hoéchster Turboaktivitat. Manche Arten sind so klein
wie eine Walnuss. Seit 60 Millionen Jahren auf Er-
folgskurs, mit den Handen fliegend, mit den Ohren
sehend, mitTempo 100 Mucken jagend bevdlkern sie
nicht nur Walder und Wiesen, sondern auch unsere
Wohnsiedlungen. Als nachtaktive Tiere sind sie uns
meist fremd, nicht mehr als Schatten in der Nacht,
von Mythen umrankt.

Nutzen Sie die Faszination, die von Fledermausen
ausgeht, um mit lhren Schiilern dieses geheimnis-
volle Tier und seinen Lebensraum einmal etwas ge-
nauer unter die Lupe zu nehmen.

Eine Fledermaus in ihrer Ruheposition

Mit wirfelquiz und

Fledermausdete

ktivbogen'

Das Wichtigste auf einen Blick

Dauer: 5-6 Stunden
Kompetenzen: Die Schiiler ...

* |lernen Biologie und Verhalten seltener ge-
fahrdeterTierarten kennen.

e begreifen exemplarisch komplexe 6kolo-
gische Zusammenhange.

¢ |lernen freilanddkologische Erfassungsme-
thoden kennen und werten ihre Ergebnis-
se aus.

e wenden die erworbenen Kenntnisse prak-
tisch an.

Klassen: 5-7 Aus dem Inhalt:

* Wie kann ich Fledermause anhand einfa-
cher Merkmale bestimmen?

e Wie ist der Korper einer Fledermaus auf-
gebaut?

e Wie und wo leben Fledermause?

e Wie kartiert man Fledermauslebensrau-
me?

Beteiligte Facher: Biologie ll Geografie

hoch
Anteil mittel
gering
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Fledermause sind faszinierende Tiere, die als einzige Sauger die Liifte erobert haben und
fliegen konnen. Damit stellen sie eine groRe Besonderheit dar. Ihre heimliche Lebensweise in
der Dunkelheit tragt dazu bei, dass sich schaurige Mythen und Gruselgeschichten um diese
~Schatten der Nacht” ranken. AulRerhalb Europas werden Fledermause kulturgeschichtlich
positiver betrachtet als hier bei uns, wo sie meist mit Vampirgeschichten und Halloween ver-
bunden werden. In den alten Maya-Kulturen Sidamerikas wird die Fledermaus als gottliches
Symbol an Tempeln dargestellt. In asiatischen Kulturen gelten sie als Symbol fir Glick und
werden als Abbildung auf Gliicksbringern verwendet. Dort versprechen sie neben Gliick auch
Gesundheit und Reichtum.

Bemerkenswert und rekordverdachtig sind ihre Fahigkeiten und ihr Verhalten. So nutzen Fle-
dermause zur Orientierung nicht wie die meisten anderenTiere ihre Augen, sondern ihre Oh-
ren und orten mit fir uns unhérbaren Ultraschalllauten ihre Beute. Zum Fliegen verwenden
sie anders als Vogel die Finger, die mit einer zarten Flughaut verbunden sind. Ins Winterquar-
tier konnen manche Arten tuber 2000 km ziehen. Bei seinem Jagdflug erreicht der einheimi-
sche Abendsegler Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 50 km/h und eine siiddamerikanische
Verwandte der stideuropéaischen Bulldog-Fledermaus sogar Geschwindigkeiten von 105 km/h.
Mit 60 Millionen Jahren alten Funden von Fledermausen, die morphologisch den heutigen
Artgenossen exakt gleichen, ist diese Tiergruppe entwicklungsgeschichtlich wesentlich alter
als beispielsweise der Mensch.

Aufgrund dieser interessanten Hintergriinde bieten sich Fledermause als ganz besonderes
Thema im Unterricht an. Ihre Schiiler werden so nicht nur motiviert, sich mit dem Organismus
dieser fliegenden Saugetiere auseinanderzusetzen, sondern erhalten gleichzeitig Einblicke in
die Okologie ihres Lebensraums. Auch das Thema , Naturschutz” gilt es bei dieser Gelegen-
heit zu diskutieren.

Was Sie zum Thema wissen miissen

DasThema ,Fledermause” ist sehr komplex und reicht von Themen wie Kérperbau, Biologie
und Verhalten der Fledermause bis hin zu den sehr spezifischen Anforderungen der verschie-
denen Arten an Landschaft und Lebensraume mit ihren speziellen Strukturen und einem be-
sonderen Arteninventar.

Bemerkungen zur Systematik der Fledermause

Als einzige Saugetierordnung konnten sich die Fledermause den Luftraum erschliel3en: Sie
lernten zu fliegen. Sie gehoren innerhalb der Saugetiere zur Ordnung der Chiroptera (Fleder-
tiere). Mit weltweit insgesamt ca. 18 Familien, 177 Gattungen und etwa 925 Arten bilden sie
nach den Nagetieren die zweitgrof3te Sdugetierordnung. Sie untergliedern sich in die beiden
Unterordnungen Megachiroptera (Flug- und Flederhunde) und Microchiroptera (Fledermau-
se). Wahrend die Megachiroptera bei ihrer Erndhrung Gberwiegend auf Friichte, Nektar und
Pollen spezialisiert sind, haben sich bei den Microchiroptera ausgehend von der vermutlich
urspringlich insektivoren (= Insekten verzehrenden) Erndhrungsweise verschiedene Nah-
rungstypen differenziert:

¢ |nsectivor (= Insekten verzehrend) als Haupttyp,
e frugivor (= Frichte verzehrend),

e nectarivor (= Nektar saugend),

e omnivor (= gemischte Nahrung verzehrend),

e carnivore (= Fleisch verzehrend, in diesem Fall kleine Wirbeltiere),
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e piscivor (= Fische verzehrend) und
e sanguivor (= Blut saugend).

Tabelle 1 auf der CD 5= zeigt einen Uberblick tiber die Systematik der Fledertiere. Lediglich
zwei Uberfamilien der Microchiroptera, den Rhinolophoidae (Hufeisenartige Flederméause)
und Vespertilionoidae (Glattnasige Fledermause), sind die in Deutschland vorkommenden
einheimischen 24 Fledermausarten zuzuordnen. Wahrend die sehr seltenen Hufeisennasen
(Rhinolophus) mit nur zwei Arten vertreten sind, kommen die meisten und auch die haufigsten
Arten Deutschlands aus der Artengruppe der Glattnasigen Fledermause. Deren artenreichste
Gattungen sind Mausohrfledermause (Myotis) mit sieben Arten wie z.B. Bechsteinfledermaus,
Fransen- und Wimperfledermaus oder Wasserfledermaus, gefolgt von den Pipistrellusfleder-
mausen mit vier verschiedenen Arten, zu denen z.B. die weitverbreitete Zwergfledermaus
oder die haufige Rauhhautfledermaus gehoren.

Der Korperbau

Der Korperbau der Fledermause ist entsprechend ihrer aktiven Flugfahigkeit aerodynamisch
angepasst. Die Eroberung des Luftraumes gelang durch Umbildung von Hand und Arm zum
Flugorgan. Der Schwerpunkt ihres kegelformigen Korpers liegt im Brustbereich, die Flugmus-
kulatur sitzt iberwiegend im Schulterbereich. Die Flughaut ist durchgehend zwischen den Fin-
gern, Ober- und Unterarm, Extremitaten und Schwanz aufgespannt (M 1). Mithilfe der Beine
kann wahrend des Fluges die Schwanzflughaut gespreizt oder gefaltet werden. An der Aul3en-
seite des FulRes befindet sich ein Sporn, der der Stabilisierung der Schwanzflughaut dient. Die
kleinen scharfen Krallen an den FiiBen unterstiitzen den Fang von Insekten und ermdglichen
aulBerdem auch das Aufhiangen wahrend der Ruhephasen der Fledermause. Durch eine Tor-
sion des Unterschenkels ist der Ful3 nach hinten gedreht; ein besonderer Sperrmechanismus
des Zehengelenkes hilft der Fledermaus, sich ohne muskularen Kraftaufwand , passiv fixiert”
an Vorspriingen, Asten oder in den Quartieren hiangen zu kénnen.

Die meisten Fledermause kdnnen sich trotz ihrer fliegenden Lebensweise zusatzlich auch lau-
fend, manche auch springend fortbewegen. Die Krallen von Daumengelenk und Fingerschwie-
len ermoglichen dabei das Klettern an senkrechten Wanden oder Zweigen von Baumen.

Als Saugetiere besitzen Fledermause ein dichtes seidiges Haarkleid, das ihrer thermischen
Isolation dient und den Eigenschaften von Grannen- und Wollhaaren entspricht. Kranzfor-
mig angeordnete Hornschuppen der Haarkutikula machen das Fledermaushaar zu einer art-
typischen Besonderheit. Fledermausjunge kommen - beim ersten Hinschauen nackt erschei-
nend — mit kaum sichtbaren Leithaaren und sogenannten Vibrissen auf die Welt. Vibrissen,
auch Sinushaare genannt, sind mit Sinneszellen verbunden und dienen dem Tastsinn. Mit
einem Alter von vier bis sechs Wochen haben die Jungen bereits ein voll entwickeltes Jugend-
haarkleid.

Fledermausarten unterscheiden und kennenlernen

Am Fledermauskopf sind die wichtigsten Bestimmungsmerkmale erkennbar; sie sind geeig-
net fur die Bestimmung bis auf das Artniveau. Daflir relevant sind die Form der Nase, ihre
Anhange und Hautfalten, die Gré3e und Form der Ohren und der an der Basis des Ohres vor
der Ohrmuschel ansetzende artspezifisch geformte Ohrdeckel, derTragus. Wie alle Saugetiere
besitzen auch die Fledertiere in ihrer Jugend ein Milchgebiss. Die Zahnformel des Dauerge-
bisses erwachsenerTiere kann ebenfalls fiir die Bestimmung herangezogen werden.

Zusatzlich aussagekraftig bei der Bestimmung von Fledermausen sind Form und GroRe der
Silhouette vom fliegenden Tier, Flughohe und Flugverhalten. Die Zusammensetzung des Ko-
tes und die charakteristischen Ultraschalllaute der jagenden Fledermause geben ebenfalls
Hinweise bei der Bestimmung von Fledermausen, erfordern aber spezielles Fachwissen sowie
besonderes technisches Equipment und werden daher nur von Experten genutzt.

Eine Ubersicht iiber charakteristische morphologische Merkmale der in Deutschland heimi-
schen Fledermausarten, deren charakteristisches Verhalten und Habitatanspriiche gibt Tabel-
le 2 (M 2).

Flederméuse - Biologie und Lebensweise
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Fledermause sind nachtaktiv, halten Winterschlaf und ernahren sich in unseren Breiten von
Insekten (einige Arten auch von Spinnen), die sie im Flug erbeuten. Diese Verhaltensweisen
pragen ihren gesamten Lebenszyklus und die Anspruche an ihren Lebensraum.

Sommer- und Winterquartier

Unterschlupf in Sommer und Winter finden Fledermause in sogenannten Quartieren. Unter-
schieden werden verschiedene Typen von Quartieren:

u

In Winterquartieren finden Fledermause geeignete Bedingungen, um regungslos im ,Torpor?
einer Art Winterstarre, den Winterschlaf zu halten. Hohlen, Felsspalten, Kellergewodlbe, Bun-
ker oder Bergwerkstollen bieten mit gleichbleibenden Temperaturen tGiber dem Gefrierpunkt
zwischen 4 und 8 °C und einer hohen Luftfeuchtigkeit von bis zu 100 % dazu geeignete Be-
dingungen. An den rauen Wéanden aufgehangt oder in Felsspalten gezwangt verbringen die
Tiere dort einzeln oder in Gruppen — auch von unterschiedlichen Arten — den Winter. Wenn die
Wandstarke mehr als zehn Zentimeter betragt, konnen sich auch Baumhohlen als Winterquar-
tier eignen.

Das Sommerquartier nutzen Fledermause in verschiedensten Formen wahrend des Sommers.
In sogenannten Wochenstuben finden sich weibliche Fledermause in mehr oder weniger gro-
Ben Gruppen zusammen, um ihre Jungen aufzuziehen. Es gibt auch Tages- oder Zwischen-
quartiere, in denen sich einzelne Fledermause, z.B. einzelne Mannchen oder kleine Gruppen
von jungen Mannchen, aufhalten kdonnen. In Zwischenquartieren suchen Fledermause auf
dem Weg ins Paarungs- oder Winterquartier Unterschlupf. Sie verbringen dort meist nur
wenige Tage oder Wochen. Je nach Art verweilen sie dort kopfliber oder in Spalten und Ritzen
aufgehangt. Artspezifisch unterscheidet man je nach der tberbriickten Distanz zwischen Win-
ter- und Sommerquartier ortstreue Fledermause, wie z.B. die Kleine Bartfledermaus oder die
Wasserfledermaus, und wanderfahige Arten, die dabei Strecken von Uber 1.000 Kilometern
zurlicklegen konnen wie der GroRe Abendsegler oder die Rauhautfledermaus.

Quartiertyp und Anzeichen fiir Fledermause

Hausfledermause, die anthropophil an Siedlungen gebunden sind, Wald- und Baumfleder-
mause (phytophil) und Hohlen- und Felsfledermause (lithophil). Maus- und Langohr zdhlen
wie die Breitflligelfledermaus zu den typischen Siedlungsfledermausen. Langflligelfleder-
maus und Hufeisennasen gehoren zu den typischen Hohlenfledermausen. Die Kleine Hufei-
sennase allerdings kommt im Norden ihres Verbreitungsgebietes auch in warmen Dachbdden
oder Heizungskellern vor, weil ihr dort die natlirlichen Hohlen zu kalt sind und gut geeignete
«Ersatzhéhlen” in menschlichen Behausungen zur Verfligung stehen. Zugluft wird bei po-
tenziellen Quartieren generell gemieden. Die Tabelle (M5_Quartierarten.doc) auf der CD &=
stellt einige Beispiele flir Quartiertypen zusammen.

Auf der Suche nach Flederméausen oder ihren Quartieren eignet sich ein Blick auf den Boden
meist besser als der nach oben. Abgebissene Schmetterlingsfliigel oder kleine Kotpellets sind
wichtige Hinweise auf Fledermausvorkommen. Gegentliber Mausekot zerfallt der Kot von Fle-
dermausen bei Beriihrung in staubfeine Chitinteilchen, wahrend Mausekot sich durch eine
schmierige Konsistenz auszeichnet.

Jagdverhalten und Nahrungsbedarf

Eine groRe Besonderheit der Flederméause sind Beutefang und Orientierung mithilfe von Ul-
traschallsignalen und Echoortung. Uber ausgestoRene Ultraschalllaute und die Reflexion der
ausgesandten Schallwellen kdnnen sich Fledermause im Gelande orientieren und auf Beute-
zug gehen. Aus dem vom sensiblen Gehor der Fledermause aufgenommenen Echo eines Ge-
genstandes erhalten sie vielfaltige Informationen; so beispielsweise, ob sich dieser bewegt
oder nicht, in welche Richtung und mit welcher Geschwindigkeit eine Bewegung erfolgt und
wie groR der Gegenstand ist.

Auf diese Weise orientieren sich Flederméause auf dem Weg ins Jagdrevier, das sich bei vielen
Arten etliche Kilometer vom Quartier entfernt befinden kann, und erbeuten dort ihre Nahrung.
Diese nehmen sie meistens wahrend des schnellen und geschickten Fluges mit dem Mund
auf. Manche Arten wie die Wasserfledermause kénnen ihre Beute aber auch wahrend des
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Fluges mit den FiiBen ergreifen. Andere wie die Langohren machen es den Greifvogeln gleich
und ruatteln im Flug, um eine Beute zu ergreifen. Die Kleine Bartfledermaus und die Fransen-
fledermaus lesen die Nahrung von der Vegetationsoberflache ab (dieses Verhalten wird als
~gleaning” bezeichnet). Bei groRen und schwereren Insekten wird auch mal die Schwanz-
oder Armflughaut zu Hilfe genommen, um ein eingekreistes Insekt zum Mund zu beférdern.

Auf diese Weise gehen Fledermause erfolgreich bei geeignetem Wetter jede Nacht auf Jagd
nach Nahrungstieren. Viele Fledermausarten haben ein ganz charakteristisches Nahrungs-
spektrum und konnen von Spezialisten auch anhand von Insektenresten im Kot und deren
Form und GrofRe bestimmt werden. Im Jagdflug zeigen Flederméause hochste Stoffwechse-
laktivitat; bei Geschwindigkeiten von bis zu 100 km/h missen hochste physiologische Leis-
tungen erbracht werden. Zwergfledermause kdénnen dabei einen Puls von 1.000 bis 1.200
Herzschlagen pro Minute erreichen gegeniliber einem Ruhepuls von vier bis acht Schlagen
wahrend derTageslethargie oder im Winterschlaf.

Der resultierende Energieverbrauch ist enorm, sodass auch der Nahrungsbedarf von Fle-
dermausen immens hoch ist. Er liegt taglich bei einem Drittel des Koérpergewichtes der je-
weiligen Art. Fledermause fressen so jeden Abend im Sommer tausende von Micken oder
Netzfltiglern. Eine einzige Wasserfledermaus kann so in einem einzigen Sommer etwa 60.000
Miicken vertilgen. Das macht Fledermause zu wertvollen Regulatoren im Okosystem, da sie
grofRe Mengen von Insekten vernichten, die in Land- und Forstwirtschaft zu Schaden flihren
kdnnen.

Aufzucht der Jungtiere und Paarungsverhalten

lhre Jungen ziehen Fledermause im Sommer nach einer Tragzeit von ca. 1,5 bis 2,5 Mona-
ten auf. Von Juni bis Juli gebaren die Weibchen ein bis zwei Junge, die so gut wie nackt und
blind zur Welt kommen. Wahrend der Geburt klammern sich die Weibchen mit dem Kopf nach
oben fest und fangen ihre Neugeborenen in der ausgebreiteten Schwanzflughaut auf. Von
dort krabbeln diese Giber den Bauch der Mutter zu den Zitzen und beiRen sich daran fest. Die
Neugeborenen werden so auch zum Jagdflug mitgenommen. Altere Junge bleiben alleine in
den Wochenstuben, in denen sich meist mehrere Mutter aufhalten. Mannliche Fledermause
leben wahrend dieser Zeit alleine oder in kleinen Trupps. Je nach Art dauert die Brutfiirsorge
ein bis drei Monate.

Nach Abschluss der Aufzucht suchen die Mannchen wieder Kontakt zu den Weibchen. Die
Spermatogenese beginnt bei den Mannchen im Juni, die Paarungszeit startet Ende August.
Mannchen paaren sich mit mehreren Weibchen und zeigen liber mehrere Jahre eine gewisse
Konstanz ihres Paarungsreviers. Uber Paarungsrufe versuchen die Ménnchen, Weibchen an-
zulocken. Dabei wahlen die Weibchen das begattungswillige Mannchen aus und lassen sich
durchaus auch von mehreren Mannchen begatten. Paarungszeitpunkt und Zeitpunkt der Be-
fruchtung der weiblichen Eizelle liegen Monate auseinander. In der Zeit wahrend des Winter-
schlafes bis zur Ovulation im April werden die Spermien in den weiblichen Geschlechtorga-
nen konserviert. Eine Ausnahme bildet die Langfliigelfledermaus, bei der die Eizelle schon
unmittelbar nach der Paarung befruchtet wird. Wahrend des Winterschlafes wird die Keimling-
sentwicklung im Blastozysten-Stadium gedrosselt und setzt sich erst wieder im Frihjahr fort.
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Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Wie an keiner anderen Tiergruppe lassen sich 6kologische Vernetzungen mit besonderen Le-
bensraumen und anderen Organismen am Beispiel der Fledermause erlebbar machen.

Der Schwerpunkt dieser Reihe soll daher auf der Okologie der Fledermé&use und ihrer Vernet-
zung mit Biotopen und besonderen Strukturen in der Landschaft sowie den Beziehungen zu
anderen Organismen liegen.

Voraussetzungen der Lerngruppe

Fir die Arbeit mit dieser Reihe sollten lhre Schiiler in der Lage sein, in Kleingruppen zu ar-
beiten. Die Fahigkeit, Informationen aus Tabellen zu ziehen, wird im Material 4 (M 4), dem
Who is Who"” der Fledermause, ebenso bendtigt sowie in den folgenden Materialien. Der
gewissenhafte Umgang mit dem Internet sollte lhren Schiilern ebenfalls nicht fremd sein.
Webseiten zu Satellitenaufnahmen (z. B. Google Maps) sowie die Fahigkeit, diese Karten zu
lesen, sind hilfreich, aber nicht zwingend erforderlich.

Besondere fachliche Kenntnisse benotigen Ihre Schiiler flir die Aktivitaten innerhalb der Un-
terrichtsreihe nicht.

Aufbau der Reihe

Zum Einstieg in dasThema beschaftigen sich lhre Schiiler mit dem besonderen Koérperbau der
Tiere. Dies bildet die Grundlage flir das Verstandnis ihrer speziellen Lebensweise und fir die
weitere Beschaftigung mit dem Thema. Aufbauend darauf vermittelt die Beschaftigung mit
dem Okologischen Netz Fledermause erlebnisorientiert und spielerisch Einblicke in die Le-
bensweise dieserTiere, ihre Habitatanspriiche, Kenntnisse Uber einige einfach zu unterschei-
dende Arten und nahrungsokologische Aspekte. Im folgenden Unterrichtsabschnitt werden
die Artenkenntnisse weiter vertieft, indem lhre Schiler mithilfe einer Zusammenstellung der
24 einheimischen Fledermausarten und ihren einfachen, gut erkennbaren bestimmungsrele-
vanten und 6kologischen Artmerkmalen Steckbriefe erstellen. Die Reihe wird mit einer Gelan-
deaktivitat abgeschlossen. Dabei kartieren Ihre Schiiler nach einer Einflihrung in dieThematik
fledermausrelevante Strukturen im Umfeld der Schule oder der elterlichen Wohnung.

Tipps zur Differenzierung

Die Bezeichnung der Fledermaus (M 1) kann als erweitertes Material von der CD 52 genutzt
werden, oder als Puzzle gemeinsam in der Klasse geldst werden. Bei leistungsschwacheren
Klassen kann das Fledermaus-Sammelsurium (M 3) in Gruppenarbeit anstatt Einzelarbeit
durchgefiihrt werden. So kdnnen sich Ihre Schiiler gegenseitig unterstiitzen. Im ,,Who is Who”
der Fledermause (M 4) kann Ihre Klasse einerseits den Fragebogen arbeitsteilig durchfiihren
und andererseits eine Auswahl der Fledermausarten aus (M4a_Tabelle_Schueler_Auswabhl.
doc liegt der CD &2 bei) ausgeteilt bekommen. So haben Ihre Schiiler eine kleinere Auswahl
zu bewaltigen und resignieren nicht von Anfang an. Auch die Zuordnung der Quartiere (M 5)
kann gemeinsam an derTafel oder in Gruppen durchgefuihrt werden.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...
¢ Jernen Merkmale von Fledermausarten kennen und zuordnen.

e konnen sich selbstgesteuert neue Inhalte aneignen, diese systematisieren und in der Grup-
pe diskutieren.

* lernen naturwissenschaftliche Methoden kennen, anwenden und auf neue Fragestellungen
ubertragen.

e konnen eine eigenstandige Internetrecherche durchflihren.
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