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Sammlung einheimischer Fledermause (Mammalia:
Chiroptera) der Landessammlungen flr Naturkunde

Karlsruhe — Teil |

Kurzfassung

Die Sammlung einheimischer Flederméause der Landessamm-
lungen fur Naturkunde Karlsruhe (LNK) umfaft 17 der 22 einhei-
mischen Fledermausarten mit insgesamt 737 Exemplaren, da-
von 516 Myotis myotis, 65 Pipistrellus pipistrellus, 41 Plecotus
austriacus, 30 Nyctalus noctula, 25 Pipistrellus nathusii, 17 Ple-
cotus auritus, 11 Eptesicus serotinus, 3 Nyctalus leisleri, 4 Myo-
tis bechsteini, 3 Myotis brandti, 3 Myotis nattereri, 3 Rhinolo-
phus hipposideros, 2 Myotis daubentoni, 2 Myotis mystacinus,
1 Eptesicus nilssoni, 1 Rhinolophus ferrum-equinum, 1 Vesper-
tilio murinus sowie 9 nicht auf die Art bestimmte Pipistrellus- und
Plecotus-Jungtiere.

In dem vorliegenden ersten Teil werden die Arten GroBes Maus-
ohr (Myotis myotis), Zwergfledermaus (Pipistrelius pipistrellus)
und Rauhhautfledermaus (Pipistrelius nathusii) detaillierter be-
handelt. Neben Kérper- und SchiadelmaBen werden bei den bei-
den Pipistrellus-Arten auch Zahnmerkmale, denen artdiagno-
stische Bedeutung beigemessen wird, kritisch tberpriift.

Abstract

Collection of indigenous bats (Mammalia: Chiroptera) of
the Landessammiungen fiir Naturkunde Karlsruhe — Part I.
The collection of the indigenous bats of the Landessammlungen
fiir Naturkunde Karlsruhe (LNK) comprises 17 of the 22 indige-
nous species with a total of 737 individuals. They are represen-
ted in the tollowing frequency of occurence: 516 Myotis myotis,
65 Pipistrellus pipistrellus, 41 Plecotus austriacus, 30 Nyctalus
noctula, 25 Pipistrelius nathusti, 17 Plecotus auritus, 11 Eptesi-
cus serotinus, 4 Myotis bechsteini, 3 Nyctalus leisleri, 3 Myotis
brandfti, 3 Myotis nattereri, 3 Rhinolophus hipposideros, 2 Myo-
tis daubentoni. 2 Myotis mystacinus, 1 Eptesicus nilssoni,
1 Rhinolophus ferrum-equinum, 1 Vespertilio murinus as well
as 9 unspecified Pipistrellus- and Plecotus juvenile individuals.
‘rhis first part of the text deals in a detailled form with three spe-
cies: the Greater Mouse-eared bat (Myotis myotis), the Com-
mon Pipistrelle (Pipistrelius pipistrellus) and the Nathusius’ pipi-
strelle (Pipistrelius nathusii). For the two Pipistrellus species,
next to the body and skull measurements, also the dental cha-
racteristics, which are ascribend relevance for the species dia-
gnostics, are given a critical evaluation.

Autoren

Dr. URSEL HAUSSLER, Hirschauerstr. 5, D-7407 Rottenburg 5,
Dipl.-Biol. MONIKA BRAUN, Koordinationsstelle fiir Fledermaus-
schutz Nordbaden, c/o Landessammlungen fiir Naturkunde,
Postfach 3949, D-7500 Karlsruhe.

1. Einleitung

Die Kenntnisse der einheimischen Fledermausfauna
sind in vielen Wissensbereichen lickenhaft geblieben.
Durch den Einsatz neuerer technischer Verfahren wa-

ren heute Freilanduntersuchungen zur Okologie und
Populationsdynamik durchfiihrbar, die groBen Erkennt-
niszuwachs versprechen. Aufgrund der groBtenteils kri-
tischen Bestandssituation der bei uns noch vorhande-
nen Fledermausarten (KuLzer et al. 1987) sind jedoch
die Moglichkeiten hierzu stark eingeschrankt. Untersu-
chungen an freilebenden Flederméausen, die mit Stérun-
gen oder gar der Tétung dieser Tiere verbunden sind,
verbieten sich heute von selbst. Alle 22 in Deutschland
nachgewiesenen Fledermausarten stehen auf der ,,Ro-
ten Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in der Bun-
desrepublik Deutschland — Rote Liste der Saugetiere
(Mammalia)” (BLaB et al. 1984) und sind durch das Na-
turschutzgesetz geschiitzt. Bereits drei Arten, die bei-
den Hufeisennasen (Rhinolophus ferrum-equinum und
Rhinolophus hipposideros) und die Mopsfledermaus
(Barbastella barbastellus) kommen in Baden-Wirttem-
berg nicht mehr vor, ein GroBteil der Fledermausarten
muf in seinem Bestand als stark gefahrdet oder bedroht
angesehen werden. Unter diesen Bedingungen bietet
eine Aufsammlung toter Fledermause die einzige Mog-
lichkeit fiir taxonomische Studien. Neben Hinweisen zur
Verbreitung einzelner Arten kann sie wichtige Ver-
gleichsdaten ftir morphologische Untersuchungen lie-
fern. Unter dieser Zielsetzung wurde die Fledermaus-
kollektion der Landessammlungen in Karlsruhe (LNK)
liberarbeitet. Der vorliegende erste Teil gibt eine Uber-
sicht des Sammlungsbestandes und behandelt detail-
lierter die drei Arten Myotis myotis, Pipistrellus pipistrel-
lus und P. nathusii.

2. Material und Methode

Die Untersuchung befaBt sich mit den Arten der mitteleuropai-
schen Fauna. Der friheste Fund einheimischer Fledermause
der LNK geht auf das Jahr 1887 zuriick. Es handelt sich dabei
um ein Plecotus auritus-Weibchen, das die LNK-Sammlungs-
nummer 672 tragt. 1978 umfaBte die Museumskollektion 43 Ex-
emplare von 11 Arten, darunter beide Hufeisennasen und die
GroBe Bartfledermaus. Ab 1979 hat die Sammelintensitat zuge-
nommen, wodurch die Kollektion bis Ende 1988 um 694 Funde
erweitert werden konnte. Dieses neuere Material (1979-1988)
stammt ausschlieBlich aus Nordbaden (entspricht dem Regie-
rungsbezirk Karlsruhe). Es wurde teilweise préapariert, neu eti-
kettiert, konserviert und wissenschaftlich ausgewertet. Zur
Nachbestimmung wurden verschiedene Kérper- und Schidel-
maBe ermittelt sowie charakteristische GebiBmerkmale (iber-
prft.
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Sammelverfahren, Konservierung und Katalogisierung

Der Hauptteil der Funde geht auf die Sammeltéatigkeit der Koor-
dinationsstelle fiir Fledermausschutz Nordbaden (M. BRAUN)
und deren ehrenamtliche Mitarbeiter im Rahmen von MaBnah-
men zum Fledermausschutz zuriick. An dieser Stelle méchten
wir all jenen danken, die mithalfen, das Material fir diese Unter-
suchung zu sammeln.

Weitaus die meisten Exemplare konnten bei regelmaBigen
Quartierkontrollen in Gebauden aufgesammelt werden, wobei
der groBte Anteil der toten Fledermause durch die trockene,
warme Luft in den Quartieren (hauptséachlich Dachstiihle) be-
reits mumifiziert war. Die Mumien wurden mit einer Feldnummer
und den Fundangaben versehen einzeln in Plastiktlten aufbe-
wahrt und bis zur weiteren Bearbeitung in einem kiihlen, trocke-
nen Raum gelagert. Frischtot aufgefundene Fledermause wur-
den in 75 %igem Alkohol fixiert oder in Alufolie verpackt einge-
froren.

Von den zahlreichen verletzten oder kranken Fledermausen,
die von der Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz Nordba-
den in Pflege genommen wurden, starben mehrere Tiere
(BRAUN 1985). Diese wurden ebenfalls eingefroren und z. T. zur
Riickstandsanalyse an das Tierhygienische Institut Freiburg ge-
geben (vgl. BRAUN 1986). Die Képfe dieser Tiere verblieben als
NaBmaterial in den Landessammlungen fiir Naturkunde.

Artbestimmung und MeBtechnik

Zur Uberpriifung der Artzugehérigkeit wurden folgende Bestim-
mungsschlissel fiir europaische Microchiropteren herangezo-
gen: ANDERA & HORACEK 1982, BRINK 1975, BROHMER 1969,
GORNER & HACKETHAL 1987, HARRISON 1951, KONIG 1959,
SCHOBER & GRIMMBERGER 1987, STEBBINGS 1977, STRESE-
MANN 1985.

Ausgewachsene Exemplare der meisten einheimischen Fleder-
mausarten sind anhand auBerer Korpermerkmale gut zu be-
stimmen. Dazu werden u.a. Lange des Unterarms, Daumens
und HinterfuBes, Form und Abmessungen von Ohr und Ohrdek-
kel (Tragus), Kennzeichen im Bereich der Schwanzflughaut wie
Ausbildung eines Sporns (Calcar), Hautlappen (Epiblema) und
Haarsaume herangezogen. Die Determination nach Schadel-
und GebiBmerkmalen ist bei den drei Artenpaaren Myotis my-
stacinus und M. brandfti, Pipistrellus pipistrellus und P. nathusii
sowie Plecotus auritus und P. austriacus, die sich auBerlich
weitgehend gleichen, in vielen Fallen unerlaslich.

Aufgrund der besonderen Abwandlung der Vorderextremitat
werden bei Flederméusen verschiedene MaBe abweichend von
anderen Kleinsaugern genommen. Auch haben sich z. T. unter-
schiedliche MeBtechniken etabliert. Deshalb kurz zu unserer
Methodik: Als MeBinstrument diente eine Schieblehre (Genau-
igkeit 0.1 mm). Wie in Abbildung 1 dargestellt, wurde die Unter-
armlange (UAL) einschlieBlich Hand- und Ellenbogengelenk
vermessen. Die Lange des 5. Fingers gilt als wichtiges MaB fiir
die Unterscheidung der beiden Pipistrellus-Arten. Um die Ver-
gleichsmdglichkeit mit Literaturangaben zu wahren, wurde die
Lange des 5. Fingers sowohl inclusive als auch exclusive der
Handwurzel ermittelt (Abb. 1). Bei der ersten Methode wurde
das LangenmaB des gestreckten 5. Fingers auf der Fliigelober-
seite, bei der zweiten auf der Unterseite des Fligels abgenom--
men.

Der vom Unterarm abgespreizte Daumen wurde ohne den kur-
zen Metacarpus vom proximalen Ende des Metacarpo-Pha-
langealgelenkes bis zur Spitze des auBeren Fingergliedes (oh-
ne Kralle) gemessen. Bei der FuBlange (HFL) reicht die MeB-
strecke vom Hinterrand der Ferse bis zur Spitze der langsten
Zehe (ohne Kralle, Abb. 1).

Abbildung 1. Bestimmung der
KorpermaBe bei Fledermau-
sen. Eingezeichnet sind die
MeBstrecken fiir die Unter-
armlange (UAL), Daumenlan-
ge (DL), FuBlange (HFL) und
die Lange des 5. Fingers mit
Carpalia (5. FL incl. Carp.)
und ohne Carpalia (5. FL) ge-
messen.  Zeichnung:  U.

HAUSSLER & F. WEICK.



HAUSSLER & BRAUN: Einheimische Fledermause, Teil | 119

Der MeBfehler, der der Bestimmung von KorperlangenmaBen
bei der vorliegenden unterschiedlichen Konservierung des Ma-
terials (Trocken- und NaBkonservierung) und mehrjahriger Kon-
servierungsdauer in Form von Schrumpfungen anhaftet, wurde
nicht berlicksichtigt. Insbesondere bei Jungtieren ist mit groBe-
ren Veranderungen der Werte zu rechnen. Durch ihren hohen
Wassergehalt schrumpfen nicht voll ossifizierte Skeletteile be-
sonders stark. Dies fiihrt bei Mumien juveniler Tiere u.a. zu ei-
ner deutlichen Verformung der distalen Radiusdiaphyse und da-
durch zu einer Reduzierung des UnterarmmefBwertes.
Craniometrische Bestimmungen wurden vor allem bei den zwei
Pipistrellus-Arten, P. pipistrellus und P. nathusii, an zahlreichen
Individuen vorgenommen. Es wurden drei MaBe ermittelt: die
Condylobasallange (CBL), die Mandibellange (ML) und die
Gaumenbreite auf Hohe des letzten Molaren (M3M3). Diese
MeBdistanzen sind Abbildung 2 zu entnehmen. Fiir die Bestim-
mung der CBL werden die Hinterrander der Chondylen und der
Vorderrand des Praemaxillare als MeBpunkte genommen. Die
Lange des Unterkiefers (ML) entspricht der Strecke vom Infra-
dentale zum hinteren Rand des Gelenkfortsatzes (Condylus)
der Mandibel.

Zahnmerkmale wurden unter Benutzung eines Binokulars tiber-
priift (s.u.). Die Bezifferung der einzelnen Zahne erfolgte unter
Beriicksichtigung der Homologisierung zum Urplazentalierge-
biB nach MILLER (1907), derzufolge bei Vertretern der Vesperti-
lioniden neben einem generellen Verlust der P1 sup. und inf.
auch die P3 und P2 sup. wegfallen konnen.

Altersbestimmung
Soweit méglich wurden die Funde den Altersklassen neonat

(neugeboren), juvenil (heranwachsend), subadult (ausgewach-
sene Tiere im ersten Lebensjahr) und adult (ausgewachsen und
geschlechtsreif) zugeordnet. Als Kriterien fir das erreichte Le-
bensalter dienten dabei der Zustand der Bezahnung, der Grad
der Skelettverknécherung und in Einzelfallen die Fellfarbung.
Da éltere Juvenile bereits die vollstandige Bezahnung entwik-
kelt haben, ist der Besitz des Permanentgebisses als Kriterium
fir das Erreichen des Adultstadiums nicht geeignet. Nach KLEI-
MAN (1969) ist bei P. pipistrellus im Alter von 31 Tagen das Dau-
ergebiB voll ausgebildet, das korperliche Wachstum kommt erst
nach 3 Monaten zum AbschluB. Eine deutliche Zahnabnutzung
1aBt jedoch die Einstufung als Adulttier zu.

Juvenile Tiere sind sicher an Knorpelfugen zwischen Dia- und
Epiphysen des Handskeletts zu erkennen. Sind sie noch voll im
Wachstum begriffen, so weisen die Gelenkzonen deutliche An-
schwellungen im noch nicht verkndcherten Bereich auf. Im Lau-
fe der Jugendentwicklung wird der Knorpel durch peri- und en-
chondrale Ossifikationsvorgange bis auf die schmale Epiphy-
senfuge reduziert, von der das weitere Langenwachstum aus-
geht. Auch wenn bei subadulten Tieren das Langenwachstumin
der Regel weitgehend abgeschlossen ist, besitzen die Metacar-
po-Phalangealgelenke dieser Altersklasse, die bei den einhei-
mischen Fledermausarten etwa ab dem dritten Lebensmonat
erreichtist, noch eine charakteristische, von der der adulten Tie-
re abweichende Form (STEGEMAN 1956, DAVIS 1969, KUNZ &
ANTHONY 1982). Wahrend die Fingergelenke adulter Fleder-
mause einem kompakten Knoten ahneln, zeigen die der sub-
adulten eine allmahliche Verdickung der Diaphysen zum Gelenk
hin.

Flr verschiedene Vespertilionidenarten konnte inzwischen

Abbildung 2. Bestimmung der SchédelmaBe bei Flederméusen. Eingezeichnet sind die MeBstrecken fiir die Condylobasallange
(CBL), Mandibellange (ML) und die Gaumenbreite auf der Hohe des letzten Molaren M3M3 sup. (hier bei P. nathusii). Alle weiteren

Zeichnungen: F. WEICK.
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nachgewiesen werden, daB ein wechselnder Anteil des weibli-
chen Nachwuchses bereits im Alter von einem Jahr zur Fort-
pflanzung kommt (RACEY 1974, HAENSEL 1980, HORACEK
1985). Die Geschlechtsreife (Ostrus) kann schon im Herbst des
ersten Lebensjahres erreicht werden. Bei unserem Material war
keine genaue Uberprifung der Gonadenentwicklung moglich.
Ausgewachsene Weibchen, deren Handskelett noch nicht die
Ausdifferenzierung der adulten Fledermause zeigt, werden ge-
nerell als subadult eingestuft.

Auch aus der Felltarbung kénnen Rickschiiisse auf das Alter
der Fledermause gezogen werden. Ausgewachsene Jungtiere
sind bei vielen Arten dunkler gefarbt als die adulten Tiere, die im
Sommerhaarkleid haufig rotlich-braune Farbtone aufweisen.
Mitteleuropdische Vespertilioniden wechseln einmal im Jahr
wahrend der Sommermonate das Haarkleid. Bei einigen Arten
konnte gezeigt werden, dafl der Haarwechsel der Mannchen
(Juni—Juli) dem der Weibchen (Juli—August) vorausgeht (MA-
ZAK 1965, HEISE 1982). Dem frisch gewechselten Fell der adul-
ten Tiere fehlen noch die rétlich-braunen Farbtdne, die erst
durch die Haaralterung entstehen. Es ist nach MAZAK (1965)
nicht von dem der subadulten Individuen zu unterscheiden.
Beim GroBen Abendsegler (Nyctalus noctula) sind aufgrund
des geschlechtsspezifischen Zeitpunktes des Fellwechsels
noch im Frihjahr Unterschiede in der Felifarbung von Weibchen
und Mannchen zu erkennen (eigene Beob. HAUSSLER).

3. Ergebnisse

3.1 Sammlungsbestand

Die Sammlung einheimischer Fledermause umfaft ins-
gesamt 17 der 22 fur die BRD nachgewiesenen Arten
mit 737 Exemplaren. Tabelle 1 gibt eine Gesamtiber-
sicht iber den Sammlungsbestand mit Angaben zur
Geschlechts- und Altersstrukturierung der einzelnen
Arten und zur Konservierungsform.

Die folgenden Angaben beziehen sich ausschlieBlich
auf den neueren Teil der Sammlung (1979-1988). Der
Sammelmethode entsprechend entféllt der Hauptanteil
dieser Kollektion auf gebaudebewohnende Fieder-
mausarten.

Hier steht das GroBe Mausohr (Myotis myotis) mit 510
Exemplaren bei weitem an erster Stelle, gefolgt von der
Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) mit 62, der
Grauen Langohrfledermaus (Plecotus austriacus) mit
39 und dem GroBen Abendsegler (Nyctalus noctula) mit
18 Exemplaren. 15 Nachweise liegen von der Rauh-
hautfledermaus (Pipistrellus nathusii) vor, 14 vom Brau-
nen Langohr (Plecotus auritus) und 10 von der Breitfl(i-
gelfledermaus (Eptesicus serotinus). Die Ubrigen 8 Fle-
dermausarten sind jeweils mit nur wenigen Exemplaren
oder als Einzelnachweis vertreten. Die metrischen Da-
ten, die an diesen Tieren erhoben worden sind, sind in
Tabelle 2 aufgelistet. Die MeBwerte fir die UAL fallen in
die beschriebene Variationsbreite der einzelnen Arten.
Innerhalb der Gattung Myotis sind in der Bestimmungs-
literatur groBfliBige Arten unter dem Subgenus,,Leuco-
noe* zusammengefaBt. Die Uberdimensioniert wirken-
den FiBe dieser ,,Wasserfledermause" sind moglicher-
weise als Anpassung an den spezialisierten Beutefang
zu sehen: Auf der Wasseroberflache befindliche

(schlipfende?) Insekten kdnnen mit den FiBen ergrif-
fen werden (KaLko & ScHNITZLER 1989). Genaue Anga-
ben der FuB- wie auch der korrelierten Daumenldnge
einheimischer Myotis-Arten sind in der Literatur kaum
zu finden. Da diese MaBe im Lauf der Ontogenese nur
wenig an Lange zulegen und schnell zum Wachstums-
abschluB kommen (SiGMUND 1964) sollten sie auch we-
niger stark variieren als die Elemente des Flugappara-
tes. Gegen ihre Verwendung als Bestimmungsmerkmal
spricht jedoch die unginstige Relation von MeBgroBe
und -genauigkeit.

3.2 Myotis myotis (BORKHAUSEN, 1797)

Das bearbeitete M. myotis-Material besteht aus 510 Ex-
emplaren, die zum Uberwiegenden Teil als natirich mu-
mifiziertes Trockenmaterial vorliegen (458 Exemplare).
Rund ein Drittel dieser Mumien befindet sich in einem
guten Erhaltungszustand. Viele Exemplare sind jedoch
in teilweise weit fortgeschrittenem Verwesungszustand
eingetrocknet oder durch InsektenfraB zerstort, wo-
durch oft lediglich das Skelett als verwertbarer Bestand-
teil bleibt. Von 15 GroBmausohren liegen ausschlieBlich
Schadel vor.

37 Individuen sind in Alkohol konserviert, wobei in sechs
Féallen nur die Képfe vorhanden sind.

Die Alterszusammensetzung der Mausohrfledermause
weist eine klare Dominanz juveniler Tiere auf. Mit 398
Exemplaren machen sie mehr als 3/, des Gesamtbe-
standes aus. Unter den mumifizierten Jungtieren befin-
det sich, nach den UnterarmmaBen zu schlieflen, eine
groB3e Zahl von Foeten und Neonaten.

Bei der Differenzierung subadulter Mausohren treten in
Einzelféllen Schwierigkeiten auf, weil die geringfligigen
Formunterschiede der Gelenke des Handskeletts (s. Al-
tersbestimmung) bei mumifiziertem Material nicht im-
mer erkennbar sind. Als zusatzliches Kriterium wurde
daher — sofern es der Erhaltungszustand des Objektes
erlaubte — die Fellfarbung herangezogen. Das nach die-
sen Kriterien Uberprifte Material enthalt nur 26 subadul-
te Tiere gegeniber 86 Adultfunden. Bei den adulten
Mausohren handelt es sich z. T. um sehr alte Individuen
mit fortgeschrittener Zahnabnutzung.

Die Bestimmung des Geschlechtes wurde nur bei Indivi-
duen mit auBerlich erkennbarem Genitale vorgenom-
men. Bei 35 gut erhaltenen Mumien juveniler Mausoh-
ren aus verschiedenen Wochenstuben und Sammeljah-
ren wurde stichprobenartig eine Geschlechtszuordnung
durchgefiihrt. Das Verhéltnis Mannchen/Weibchen ist
bei dieser Auswahl mit 18:17 ausgeglichen. Adulte
Mausohren aus Wochenstubenquartieren sind mit 2
Ausnahmen weiblichen Geschlechts.

Nach der Kérperhaltung der Mumien zu schlieBen, ist
rund ein Drittel der Mausohrfledermause (vor allem alte-
re Jungtiere und Adulte) in Hangposition eingegangen.
Viele Halbwichsige weisen eine verkrampfte Haltung
auf. Bei einigen Tieren sind auBere Verletzungen fest-
zustellen, so ein Armbruch mit Heilungstendenz bei ej-
nem nahezu ausgewachsenen Exemplar.
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Tabelle 1. Gesamtbestand der Sammlung. Nicht autgefiihrt sind
Pipistrellus- und Plecotus-Jungtiere, deren Artzugehorigkeit
nicht festgestelit werden konnte. Obere Zeile Daten der Funde
vor 1979, untere Zeile ab 1979.

Art Anzahl ad./juv. 3/%/unbest. Alk. Mumie Balg Schadel
, 1 1/0 01 1
R.ferrum-equinum
R. hipposideros 3 2 21 ?
T 6 6/0 4/2 6
- myotis 510 107/403 24/20/466 37 457 16
B 1 1/0 0/1 1
M. bechsteini 3 3/0 2/1 3
M. nattereri 3 3/0 2/0/1 2 1 1
M. daubentoni 2 112 1/1 2 -
, 1 1/0 0/1 1 - -
M. brandti 2 2/0 11 2
M. mystacinus 2 2/0 2/0 2 - -
£ corot 1 1/0 1/0 1 -

. serotinus 10 4/6 6/2/2 10 1
E. nilssoni 1 1/0 1/0 - 1 1
V. murinus 1 1/0 071 ! !
N.noctula 12 12 A I 2 )

. 18 18/0 4/5/9 16 2 !
N. leisleri 3 3/0 1/2 1 2 2

o 3 3/0 2/1 3 - - -

P. pipistrellus 62 50/12 31/27/4 55 6 3

. 10 10/0 8/1/1 9 1

P. nathusii 15 15/0 7/7/1 1 2 1 1

P. auritus 3 3/0 2/1 3 - -

: 14 12/2 5/2/7 3 " 3
. 2 2/0 0/2 2

P. austriacus 39 35/4 10/11/18 17 21 3

Bei dem einzigen Ringfund der Mausohr-Kollektion
handelt es sich um ein weibliches Tier, das am 21. 6.
1952 in der Jesuitenkirche in Heidelberg durch die AG
IsseL beringt wurde (Ringnummer X 3456). Dieses Ex-
emplar wurde nahezu skelettiert am 6. 11. 1981 in der
katholischen Kirche von Sandhausen aufgesammelt.
Die Distanz zwischen Beringungsort und Fundort be-
tragt nur wenige Kilometer.

An 67 adulten GroBmausohren wurde die Unterarmlan-
ge vermessen. Sie betrégt im Mittel 59,8 + 2,1 mm mit
den Extremwerten 64,2 und 55,1 mm.

In Abbildung 3, unten, ist die Verteilung der Totfunde auf
die Unterarmlangen-Klassen dargestellt. Die Mortali-
tatsrate (d.h. Anzahl der Totfunde pro Langenklasse

des Unterarmes) zeigt eine deutliche Altersabhangig-
keit. Ein Anstieg ist ab einer Unterarmlange von 40 mm
zu beobachten. Bei normalem Wachstum hatten junge
Mausohren dann ein Alter von 10—15 Tagen erreicht
(Abb. 3 oben). Ab einer UAL von 50 mm erreicht die
Mortalitatsrate ein Niveau, das bis zu den AdultmaBen
bestehen bleibt.

3.3 Pipistrellus pipistrellus (SCHREBER, 1774)

Mit 62 Exemplaren stellt P. pipistrellus die zweithaufig-
ste Artin der neuen Sammlung (1979-1988) dar. Es lie-
gen 44 komplette Fledermause, 2 schadelextrahierte
Exemplare sowie 9 teilpraparierte Schadel (incl. Kopf-
haut) als NaBmaterial in Alkohol konserviert vor. Das
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Tabelle 2. Daten der Fledermause, die in der Sammilung mit we-
nigen Exemplaren vertreten sind (Alk. = Alkohoimaterial, S =
Schédel).

Art LNK Sex. Alt. Konserv. UAL DL HFL CBL
M. bechsteini 12084 3 ad Alk. 38,0 8,2 10,0
12083 ? ad Alk. 41,8 8,1 11,0

M. nattereri 12077 3 sad Alk. 37,2 6,0 88
12867 ? ad Mumie 37,8
15083 3 ad Alk. 37,7 6,1 93
M. daubentoni 11082 3 juv?  Alk. 38,4 5,8 10,1
15084 ¢ ad Alk. 36,9 6,0 10,1
M. mystacinus 13296 & ad Alk. 33,3 7.5
13298 & ad Alk. 34,045 76 132
M. brandti 13297 & ad Kopf/Alk.
13299 @ ad Kopf/Alk.
E. nilssoni 12880 8 ad Balg/S 38,2 15,0
V. murinus 11870 ¢ ad Balg/S 457 16,2
N. leisleri 12868 ¢ ad Mumie/S 43,8 15,5
12869 @ sad Mumie/S 41,7
15086 3 sad Alk. 41950 7,9

Trockenmaterial umfaBt 6 natirlich mumifizierte Tiere
und 3 Schéadelpraparate. Bei 51 der 62 Zwergfleder-
mause handelt es sich um ausgewachsene Individuen
(subadulte und adulte), 11 sind Jungtiere verschiedener
Entwicklungsstufen. 1 neonates Exemplar und 1 Foetus
werden zusammen mit den Muttertieren aufbewahrt
(LNK 12876, 13279). Einige adulte Sammlungsexem-
plare (LNK 13268, 13277, 13291) zeigen eine weit fort-
geschrittene Abnutzung der Zéhne, wobei die Molaren
teilweise bis auf das Cingulum abgekaut und die 3glied-
rigen Kronenrander der unteren Incisiven vollkommen
abgeschliffen sind. Bei einigen Fledermausarten wird
der Grad der Zahnabnutzung als Bestimmungsmethode
fir das Lebensalter der Tiere verwendet (ANTHONY
1988). Eine Abschatzung des Alters der vorliegenden
Pipistrellus-Individuen ist schwierig, weil fir diese Art
Vergleichsdaten fehlen. Nach Angaben von HURka
(1988) und ScHOBER & GRIMMBERGER (1987) kann P. pi-
pistrellus ein Lebensalter von 10 bzw. 16 Jahren errei-
chen.

Der Anteil subadulter Zwergfledermé&use betragt 20 Tie-
re. Dies spiegelt jedoch nicht die tatsachliche Fundhau-
figkeit wider, sondern ist auf eine einzelne Serie zuriick-
zufiihren, die neben 15 subadulten Fledermausen nur
ein adultes Mannchen umfait (LNK 13245-13260).
Diese Zwergfledermause stellen einen Teil einer Inva-
sionsgesellschaft dar, die sich am 28. 8. 1984 in einer
Wohnung in Baden-Baden bildete. Zunachst wurden
dort 71 Tiere angetroffen, die durch ein offenes Ober-
fenster eingedrungen waren (mindl. Mitt. D. MULLER).
Die meisten hingen in Trauben zu ca. 10 Individuen in
den Vorhangsfalten und wurden durchs Fenster freige-
lassen; 11 hatten sich in den Maschen der Gardinen
stranguliert. Am 31. 8. 1984 hatten sich an gleicher Stel-
le erneut 41 Zwergfledermause angesammelt, von de-

nen 5 nicht liberlebten. Das Kdrpergewicht derTiere lag
zwischen 3,5 und 5,5 g, bei einem Durchschnittswert
von 4,3 + 0,5 g. Geschlecht und Alter der Zwergfleder-
mause wurde nicht festgestellt. Wie bereits erwéhnt,
handelt es sich bei 15 der 16 Zwergfledermause, die aus
dieser Massenansammlung in die Sammlung eingin-
gen, um subadulte, etwa vierteljahrige Individuen, die
die Kérperdimensionen der adulten erreicht haben. Bis
auf 2 Tiere sind sie mannlichen Geschlechts.

Die mittlere Unterarmlange dieser jungen Méannchen
Ubertrifit das Mittel Uber alle adulten M&nnchen der
Sammlung geringflgig (um 0,5 ram). Das einzige adulte
Zwergfledermaus-Mannchen der Serie weist entwickel-
te Hoden (Mafe ca. 2x4 mm) und mit Spermien geflllte
Nebenhoden auf.

Masseneinflige von Zwergflederméausen in Gebaude,
die dort zu kurzfristigen (einige Tage andauernden) An-
sammlungen von bis zu 800 Tieren fiihren, werden in
der Zeit von Mitte August bis Anfang September mit gro-
Ber RegelmaBigkeit beobachtet (GRUMMT & HAENSEL
1966, HuRka 1966, RoER1979). Trotz der Haufigkeit des
Phanomens ist seine biologische Bedeutung noch nicht
bekannt. Auffallend bei solchen sogenannten Invasio-
nen ist der hohe Anteil an jungen, gerade ausgewach-
senen Tieren (GRUMMT & HAENSEL 1966), was sich auch
in unserem Fall bestatigt. Aus der Tatsache, daB mei-
stens auch einige adulte Tiere in einer solchen Inva-
sionsgesellschaft festgestelit werden kénnen, die in die-
ser Phase noch geschlechtlich aktiv sind und demzufol-
ge wohl auch die arttypischen Balzrufe und Paarungs-
laute auBern, 1aBt vermuten, daB die Jungtierschwarme
akustisch angelockt werden. Dadurch wird der bei der
Auflésung der Wochenstuben aufgegebene Kontakt
zwischen adulten und jungerwachsenen Fledermausen
wiederhergestellt, was die Weitergabe von Quartier-
kenntnis erméglicht. Nach Beringungsergebnissen
nehmen an den Massenansammlungen fast nur Tiere
aus der naheren Umgebung teil (GRuMMT & HAENSEL
1966, HORKA 1966, GRIMMBERGER & BORK 1978).

DaB besonders junge Flederméduse stark von arteige-
nen Lauten angezogen werden, wird auch von anderen
Arten berichtet. GEBHARD (miindl.) kann grof3e Mengen
sub- oder jungadulter Abendsegler abfangen, die durch
ein einziges balzrufendes Mannchen angelockt werden.
Die Lockwirkung arteigener Laute wurde im Labor bei
Molossiden unterschiedlichen Alters geprift (Molossus
molossus, Molossus ater: Molossidae, eigene Beob.
HAussLER). Dabei war offensichtlich, daB die Attraktion,
die von der akustischen Kommunikation ausging, in Ab-
héngigkeit von der jeweiligen Haltungssituation variier-
te. Einzelgehaltene Tiere und solche, die aus der ge-
wohnten Umgebung genommen wurden, reagierten be-
sonders stark.

Es ist nicht auszuschlieBen, daB es in den Invasions-
quartieren auch zur Begattung diesjahriger Weibchen
kommt. Die Annahme, den Invasionen von Zwergfleder-
mausen koénnte die Funktion einer zweiten Fortpflan-
zungsstrategie in Form einer Massenbalz zukommen,
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wird verschiedentlich diskutiert (SCHMIDT 1985, HELVER-
SEN et al. 1987). Zumindest die subadulten mannlichen
Tiere, die noch keine oder nur geringe Gonadenent-
wicklung zeigen, kdnnen aber wohl kaum in die sexuel-
len Aktivitaten der Adulttiere miteinbezogen sein.

10der 11 Jungtiere der Kollektion wurden innerhalb von
3 Wochen zwischen dem 25. 6. und 18. 7. geschwacht

oder frischtot in der Ndhe der Wochenstuben aufge-
sammelt. In diesen Zeitraum fallt die kritische Phase der
ersten Fliige bis hin zur Selbstandigkeit der Jungtiere
und Auflésung der Wochenstuben (HORkA 1966, RACEY
& SwiFT 1985). DaB dieses Lebensalter durch eine be-
sonders hohe Mortalitat gekennzeichnet ist, ist anzu-
nehmen, 148t sich aber anhand unserer Funde nicht be-

T
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Abbildung 3. Oben Lénge_nentwicklung des Unterarmes beim GroBen Mausohr aus KRATKY (1970) und WEIGOLD (1973). Unten: Ver-
teilung der Totfunde auf die Unterarmléngen-Klassen. Bei den Totfunden mit UAL unter 22 mm diirfte es sich zum groBen Teil um nicht
voll ausgetragene Jungtiere handeln.
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Tabelle 3. KérpermaBe (UAL, 5. FL. u. DL) von Pipistrellus pipi-
strellus und Pipistrellus nathusii. Mittelwert + Standardabwei-
chung und Extremwerte.

MaBe P. pipistrellus P. nathusii
Ménnchen Weibchen Mannchen Weibchen
UAL (mm) 29,1 - 32,2 30,0 - 34,0 31,6 -34,0 33,5-349
30,8 +0,75 318+1.2 32910 341 +0,6
Anzahl 22 4 4
5. Finger (mm) 36,9 — 40,2 37.4-416 414-422 42.6-43,9
(excl. Carp.) 38,6 +0,9 392+13 418 43,1 £0,7
Anzahl 22 2 4
5. Finger (mm) 38,3-412 38,5-42,0 43,2 -44,0 442 — 46,2
(incl. Carp.) 398+08 406 +1,4 43,6 451 + 0,8
Anzahl 22 2 4
L.(mm) 40-45 40-4,6 4,7-48 4.6 —-4,7
42 +0,1 4,4 +0.2 4,75 465 +01
Anzahl 21 2 4

legen, da die Wochenstuben nicht zuganglich sind und
demzufolge im Quartier verstorbene jiingere Tiere un-
bericksichtigt bleiben.

Insgesamt wurde bei 58 Tieren die Geschlechtszugeho-
rigkeit festgestellt. Das ausgewogene Verhaltnis von 31
Mannchen-Funden zu 27 Weibchen durfte zwar anné-
hernd das naturliche Geschlechterverhaltnis wiederge-
ben. Bedingt durch die Art der Sammeltéatigkeit und den
geringeren Stichprobenumfang kénnen jedoch diese
Daten weder als direkte Widerspiegelung des tatséachli-
chen Mannchen/Weibchen-Verhaltnisses in der Popu-
lation, noch als aussagekraftiger Hinweis auf eine tibers
Jahr ausgeglichene Mortalitat bei Pipistrellus pipistrel-
lus gewertet werden.

Zu den Fundangaben ist zu bemerken, daB} insgesamt 6
Tiere in den Monaten Januar und Februar auBerhalb
des Winterquartieres aufgesammelt wurden. Diese hat-
ten sich meist in Gebauden verflogen oder lagen ent-
kraftet am Boden.

Zwergfledermause Uberwintern oft an thermisch wenig
geschutzten Orten wie in Mauerspalten und hinter Holz-
verkleidungen (HURkA 1966, GRIMMBERGER & BORK
1978). Strenge Frostperioden veranlassen die Tiere,
solche Quartiere zu verlassen, um sich klimatisch giin-
stigere Uberwinterungsmaglichkeiten zu suchen. Auch
bei mildem Winterwetter unterbrechen Zwergfleder-
mause haufig den Winterschlaf und wechseln das Quar-
tier. Nicht selten fihren sie mitten im Winter Nahrungs-
flige durch (Avery 1983). Durch solche in die Winter-
schlafphase eingestreuten Phasen der Aktivitat erhdht
sich die Wahrscheinlichkeit, Zwergfledermause auBer-
halb des Quartiers zu finden.

KérpermaBe

Die Unterarmlange der 40 vermessenen Individuen liegt
zwischen den Extremwerten von 29,1 und 34,0 mm; sie
betragt im Mittel 31,3 = 1,0 mm. Dabei treten ge-
schlechtsspezifische Unterschiede auf: Die Léange des
Antebrachiums der 22 mannlichen Zwergfledermause

ist durchschnittlich um 1 mm geringer als die der 16 un-
tersuchten Weibchen (Tab. 3). Die in Abbildung 4, links,
dargestellten Einzelwerte lassen trotz groBer Streuung
der Werte diesen Dimorphismus ebenfalls erkennen.
Bei den Unterarmldngen der weiblichen Zwergfleder-
mause zeigt sich eine Tendenz zum bimodalen Vertei-
lungsmuster mit einer Aussparung mittlerer Ma3e, was
jedoch nicht mit den beiden Altersklassen korrespon-
diert. Die Weibchen, auf die das Cluster der ,,untermaBi-
gen“ Werte zurlickgeht, sind zur Halfte adult. Zwei von
ihnen (LNK 12876 und 12993) sind in hochgravidem Zu-
stand tot aufgesammelt worden. Die Lange des 5. Fin-
gers (excl. Carpalia gemessen) der vermessenen 36
Zwergfledermause zeigt bei einem Gesamtmittel (x) von
38,8 = 1,1 mm eine Variationsbreite von 36,9 bis 41,6
mm. Auch bei diesem MaB finden sich bei P. pipistrellus
geschlechtsspezifische Differenzen (Tab. 3). Die nach
einem alternativen MeBverfahren inclusive Carpalia er-
mittelten Werte sind zum Vergleich angegeben.

Im Gegensatz zu der Unterarmlange zeigt die Vertei-
lung der LangenmaBe des 5. Fingers bei den Pipistrel-
lus-Weibchen eine Altersabhangigkeit (Abb. 5 links).
Der Mittelwert der 5 subadulten Weibchen bleibt mit
38,1 mm deutlich unter dem der 9 adulten (39,8 mm)
MeBwerte unter 39 mm sind mit einer Ausnahme nur bei
subadulten Tieren gefunden worden. Bei den Mann-
chen ist die durchschnittliche Lange des 5. Fingers bei-
der Altersklassen praktisch identisch (15 Mannchen
sbad X = 38,6 mm, 7 Mannchen ad. X = 38,4 mm). In
beiden Geschlechtern weist jedoch die Relation von Un-
terarmlénge zur Lange des 5. Fingers derselben Tiere
eine gleichartige Altersabhangigkeit auf. Sie betragt bei
subadulten Mannchen und Weibchen 0,801 + 0,018
bzw. 0,814 + 0,018 gegeniiber 0,793 + 0,018 bei
mannlichen und 8,08 + 0,015 bei weiblichen Adulttie-
ren. Abbildung 6 zeigt die Korrelation der UAL- und 5.
Finger-MeBwerte.

Als weiteres FingermaB wurde bei 35 Zwergfledermau-
sen die Lange des Daumens (ohne Kralle) bestimmt.
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Die Werte bewegen sich zwischen 4,0 und 4,6 mm bei
einem Durchschnitt von 4,3 + 0,2 mm (s. Tab. 3). Auch
hier weisen die Mannchen im Mittel etwas geringere
Werte auf (n=21, X = 4,2 + 0,1 mm) als die Weibchen
(n=14, X = 4,4 = 0,2 mm). Die 3 adulten Weibchen,
welche die maximale Daumenlange von 4,6 mm errei-
chen, sind dieselben Individuen, die bei den bereits an-
gefiihrten MaBen Hochstwerte haben.

SchadelmaBe

An 12 Zwergfledermausen wurde die Condylobasallan-
ge des Schadels gemessen (CBL, s. MeBtechnik). Auf-
grund des geringen Datenumfanges sind hier die Werte
nicht nach dem Geschlecht der Individuen aufgeschlus-
selt. Der Gesamtmittelwert der CBL betragt 11,4 + 0,3
mm bei einer Variationsbreite von 11,0 bis 11,9 mm.
Die Mandibellange (ML) von P. pipistrellus erreicht bei
den 7 vermessenen Tieren einen Durchschnittswert von
8,4 + 0,3 mm. Die Extremwerte betragen 8,0 und 8,8
mm.

Als drittes, anhand definierter MeBpunkte gut bestimm-
bares SchadelmaB, wurde an 15 Exemplaren die Gau-
menbreite auf der Hohe der M3 sup. (M3M3 sup.) ge-
messen. Sie weist einen Durchschnittswert von 5,1 +
0,2 mm auf. Als Minimalwert wurden 4,8, als Maximal-
wert 5,5 mm festgestellt.

GebiBmerkmale

Die Bezahnung von P. pipistrellus (GebiBformel: 2123
sup./3123 inf.) ist im wesentlichen mit der von P. nathu-
sii identisch. Geringfliigige Unterschiede in der Zahn-
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Abbildung 4. Geschlechtsspezifische Verteilung der MeBwerte
der Unterarmldnge bei Pipistrellus pipistrellus und Pipistrellus
nathusii.

Abbildung 5. Geschlechtsspezifische Verteilung der MeBwerte
des 5. Fingers (ohne Carpalia) bei Pipistrellus pipistrellus und
Pipistrellus nathusii.

stellung- und -form gelten dennoch als arttrennend und
konnen fir die Bestimmung entscheidend sein.

Am DauergebiB der beiden Pipistrellus-Arten wurden 4
Merkmale Uberpruft, deren diagnostische Bedeutung
z.T. kontrovers beurteilt wird (s. GrRoL 1985). Es handelt
sich dabei um das GroBenverhéltnis der beiden | sup.,
die Stellung der | inf., Stellung des P2 sup. bzw. dessen
Sichtbarkeit bei Seitenansicht des Schadels, sowie die
Form des auBeren (buccalen) Cingulums am P4 inf..
Die oberen Schneidezdhne von P. pipistrellus (11, 12
sup.) sind unterschiedlich geformt (Abb. 7 oben). Der
starkere |11 sup. ist bicuspid mit einer deutlichen Ein-
buchtung zwischen der langeren mesialen und der kiir-
zeren distalen Spitze. Die Lange des 2. (4uBeren) obe-
ren Schneidezahns, der unicuspid ist, wird in Relation
zur Lange der distalen Spitze von I1 sup. gesetzt. Von
43 lberpriften Zwergfledermdusen haben 22 (51 %)
auBere Schneidezahne, die deutlich kiirzer sind als die
distalen Spitzen derinneren Schneidezahne, bei 12 Tie-
ren (28 %) ist dieser Unterschied minimal, in 9 (21 %)
Fallen sind die 12 sup. gleich lang wie die distalen Spit-
zen der |1 sup..

Die unteren, sehr kleinen Schneidezahne (11, 12, I3 inf.)
sind gleichartig ausgebildet; sie besitzen dreigliedrige
Zahnschneiden und verbreiterte Innencingulide. Bei P.
pipistrellus bilden sie in der Regel eine geschlossene
Zahnreihe und kdnnen dabei teilweise iberlappen. Es
treten jedoch gelegentlich auch Zahnliicken auf, insbe-
sondere zwischen dem 12 und I3 inf. (s. Abb. 7 unten).
Auch das hier untersuchte P. pipistrellus-Material ist
diesbeziiglich heterogen. Bei 40 der 44 untersuchten
Zwergfledermause bilden die unteren Schneidezdhne
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eine geschlossene Reihe (91 %). Bei 4 Individuen weist
die Zahnreihe zumindest einseitig Licken zwischen den
12 und 13 sup. auf (9 %). Diese Licken sind lediglich bei
einem Tier (LNK 12995 Weib. ad.) in beiden Unterkie-
ferhélften deutlich ausgepragt (2 %). In den ubrigen 3
Féllen treten nur einseitig kleine Zwischenraume auf.
Sie kdnnten bei den zwei betreffenden subadulten Tie-
ren artifiziell sein (Incisivi z. T. gelockert, Schidel nicht
prépariert). Bei dem dritten Fall handelt es sich um ein
sehr altes Exemplar mit ganzlich abgeschliffenen Zahn-
schneiden.

Die Stellung des kleinen, einfach gebauten P2 sup. zwi-
schen dem oberen Eckzahn und dem viel gréBeren hin-
teren Pramolar P4 sup. (P1 und P3 sup. fehlen) kann
betrachtlich variieren (Abb. 2 links). Im Extremfall ist er
aus der Zahnreihe heraus an die linguale Seite des Ca-
ninus verschoben und dadurch in der Seitenansicht von
auBen ganzlich verdeckt. Auch in solchen Féllen kann
ein deutliches Diastema zwischen C und P4 sup. beste-
hen. Mit allen Ubergangen tritt auch bei P. pipistrellus
die fur P. nathusii als charakteristisch geltende Zahn-
stellung auf, bei der der P2 sup. vollstandig von der Sei-
te sichtbar ist und in der Zahnreihe steht.

Nach einer Untersuchung von ViErHAUs (1982) hat die
Morphologie des P4 inf. diagnostische Bedeutung fiir
das Pipistrellus-Artenpaar. Das duBere Cingulum des
P4 inf. soll bei P. pipistrellus stets eine einfach-konvexe
Form aufweisen ohne die fir P. nathusii charakteristi-
sche Einbuchtung (Abb. 7 unten). Dies trifft bei unserem
Material in jedem Fall zu (n=44).
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Abbildung 6. Korrelation der Unterarmlange zur Lange des 5.
Fingers (ohne Carpalia) bei Pipistrellus pipistrellus und Pipi-
strellus nathusii.

3.4 Pipistrellus nathusii (BLasIus & KEYSERLING, 1839)
Die Sammlung enthalt 15 Rauhhautfledermause. Die
Tiere sind in folgendem Zustand konserviert: 6 komplet-
te Kérper sowie 5 teilpraparierte Schadel (in 2 Fallen mit
Kopfhaut) in Alkohol, 1 Schadel trocken, 2 natiriich
mumifizierte Tiere und 1 Balg.

Bei 12 Exemplaren handelt es sich um adulte P. nathu-
sii, dabei — nach der Zahnabnutzung zu schlieBen — ein
sehr altes Tier (LNK 13000). Die Ubrigen 3 P. nathusii
sind subadulte (LNK 13261) oder zumindest noch jung-
erwachsene Fledermduse (LNK 13287 und LNK
13288).

Die Halfte der 14 auf das Geschlecht Uiberpruften Tiere
sind Mannchen. Bei einer Mumie konnte das Ge-
schiecht nicht festgestelit werden.

Die P. nathusii-Nachweise der Sammlung stammen aus
dem Bereich der Rheinebene zwischen Mannheim und
Baden-Baden. 10 Rauhhautfledermause sind Einzel-
funde von verschiedenen Lokalitdten; 3 Tiere stammen
aus Baden-Baden, davon 2 adulte Weibchen von einer
gemeinsamen Fundstelle (Holzstapel). 2 Rauhhautfle-
dermause wurden in Bruchsal aufgesammelt.

10 der 15 P. nathusii-Funde fallen auf das Winterhalb-
jahr. Bei den 5 in den Sommermonaten eingegangenen
Exemplaren handelt es sich um 2 Mumienfunde und 3
subadulte Tiere, so daB sich aus dem Sammlungsmate-
rial kein Fortpflanzungshinweis fir das Untersuchungs-
gebiet ableiten 1a6t.

Nachweise von Rauhhautfledermausen in Baden-Wiirt-
temberg sind insgesamt selten (KuLzeRr et al. 1987, HEL-
VERSEN et al. 1987). Wochenstubenfunde oder sonstige
Hinweise auf Reproduktion fehlen ganz. P. nathusii ge-
hort zu den Fledermausarten, die zumindest in Ost- und
Mitteleuropa nachweislich groBraumige Wanderungen
zwischen Sommer- und Winterquartieren unternehmen
(Roer 1973, Heise 1982). In der Schweiz liegen Hinwei-
se auf einen regelrechten Herbstzug Richtung Siidwe-
sten vor (CLAUDE 1976). Das Verbreitungsgebiet von P,
nathusii umfaBt ganz Europa mit Ausnahme der nordli-
chen Teile Skandinaviens und der Britischen Inseln, von
wo nur sporadische Nachweise vorliegen. Als Gebiet
mit der gréBten Populationsdichte und damit mégliches
Stammgebiet der Art geben HaNAK & GaISLER (1976)
seenreiche Laubwaldgebiete des Flachlandes im siidli-
chen und zentralen Teil RuBlands an. In Mitteleuropa
nimmt die Haufigkeit von P. nathusii von Ost nach West
ab.

Die Rauhhautfledermaus zahlt zu den Arten, die bevor-
zugt in Spaltenquartieren (Baume oder Gebaude) sie-
deln, wodurch sich die Bestandskontrolle vergleichs-
weise schwierig gestaltet. Nach HACKETHAL (1979) wird
ihre Populationsdichte haufig unterschatzt. So sind in
der DDR in Gebieten, wo P. nathusii kiinstliche Quartie-
re (Nistkasten) annimmt, erst in neuerer Zeit starke Po-
pulationen mit Fortpflanzungstatigkeit festgestellt wor-
den.
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Metrische Daten und Gebimerkmale

Die nordbadischen Rauhhautfledermause der Samm-
lung weisen eine durchschnittliche Unterarmlange von
33,4 + 0,9 mm (n=9) auf. Die MeBwerte bewegen sich
dabei zwischen 31,6 und 34,9 mm. Der Minimalwert von
31,6 mm tritt bei einem subadulten Mannchen auf, den
Maximalwert erreicht ein adultes Weibchen. Trotz der
geringen Individuenzahl lassen die Daten wie bei P. pi-
pistrellus einen geschlechtsspezifischen Variationsbe-
reich mit der Tendenz zu hdheren Werten bei den Weib-
chen erkennen (Abb. 4 rechts, Tab. 3).

Die Lange des 5. Fingers (ohne Carpalia), gemessen an
6 Exemplaren, betragt im Durchschnitt 42,7 = 0,9 mm
mit den Extremwerten 41,4 mm (subadultes Mannchen)
und 43,9 mm (Weibchen ad.). Die durchschnittlichen
MeBwerte des 5. Fingers inclusive Carpalia liegen um
ca. 2 mm héher (44,6 = 1,0 mm). Es werden Extrem-
werte von 43,2 und 46,2 mm erreicht (Abb. 5).

Der aus den MeBwerten von denselben 6 Tieren ermit-
telte Quotient aus Unterarmlange und Lange des 5. Fin-
gers betragt 0,783 + 1,367 und liegt damit niedriger als
der Wert von P. pipistrellus. UAL und 5. Finger-Lange
sind deutlich korreliert (Abb. 6).

Die Daumeniange (n=6, ohne Kralle genommen) vari-
iert wenig; sie liegt zwischen 4,6 und 4,8 mm und bei ei-
nem Mittelwert von 4,7 + 0,1 mm.

Schadeimerkmale

Fir die an 6 Schadeln gemessene CBL errechnet sich
ein Durchschnittswert von 12,8 + 0,3 mm. Mit Ausnah-
me eines sehr kleinen Wertes (12,2 mm, Mannchen
sbad.) liegen die CBL-MeBwerte zwischen 12,8 und
13,0 mm.

Der Unterkiefer (ML) von drei untersuchten Tieren istim
Durchschnitt 9,0 mm lang. Die Gaumenbreite auf Hohe
der M3 sup. gemessen von sieben P. nathusii betragt
5,6 + 0,2 mm bei einer Variationsbreite von 5,3—-6,0
mm.

GebiBmerkmale

Die Schneidezéhne im Oberkiefer (11, 12 sup.) haben bei
P. nathusii eine geringfiigig von P. pipistrellus abwei-
chende Form und Stellung (Abb. 7). Die Einbuchtung
zwischen der distalen und mesialen Spitze des bicuspi-
den 11 sup. erscheint nicht so akzentuiert, was vor allem
durch den starkeren und ldngeren mesialen Teil des
Zahnes zustande kommt. Der I2 sup. ist langer und
schlanker als bei P. pipistrellus und etwas vom |1 sup.
distanziert. Bei 9 der untersuchten 12 Rauhhautfleder-
méuse iiberragt die Spitze des 12 sup. die distale Spitze
des I1 sup. (in 4 Fallen deutlich, in 5 wenig), bei zwei Fle-
dermausen ist der 12 gleich lang wie die distale Spitze
des 12 sup. Lediglich in einem Fall ist der 12 geringfiigig
kiirzer.

Alle 11 untersuchten Exemplare (VordergebiB bei LNK
13285 teilweise zerstort) weisen in beiden Unterkiefer-
hélften eine deutliche Liicke zwischen dem 12 und I3 inf.
auf.

Die Position des P2 sup. ist bei 12 Tieren wie folgt auf
drei Kategorien verteilt: fiinfmal ist der Pramolar von der
Seite ganz zu sehen, ebenfalls in 5 Féllen ist ein kleiner
Teil dieses Zahns durch den Eckzahn verdeckt, und
zweimal ist nur etwa die Halfte des P2 sup. in der Seiten-
ansicht sichtbar.

Das auBere (buccale) Cingulum des P4 inf. zeigt bei 11
der 12 Uberpriften Rauhhautfledermause eine deutli-
che Einbuchtung, wie von VIERHAUS (1982) als artspezi-
fisch diskutiert.

Ein Tier, das anhand anderer Merkmale (CBL 13,0, ML
9,1, Liicke | inf.) als P. nathusii bestimmt wurde, hat al-
lerdings keinerlei Anzeichen einer solchen Einbuchtung
am P4 inf., sondern die flr P. pipistrellus typische, fast
quadratische Zahnform mit konvexem AuBenrand und
Schmelzband.

4. Diskussion

Mit wenigen Ausnahmen wurden die Mausohren der
Sammlung unter Wochenstubenquartieren mit 40 bis
ca. 200 Muttertieren aufgesammelt. Die Individuenstar-
ke der Kolonien (Adulttiere) schwankt von Jahr zu Jahr
z.T. erheblich. Eine direkte Beziehung zu den festge-
stellten Ausféllen ist dabei nicht ersichtlich.

Die Verteilung aller Totfunde auf Unterarmléangenklas-
sen 1aBt vermuten, daB sich die Mortalitat wahrend der
Ontogenese andert. Dabei durften jedoch die Angaben
bei den frih- und neugeborenen Tieren unvollstandig

Abbildung 7 Zahnmerkmale. GroéBenrelation der oberen
Schneidezéhne bei Pipistrellus nathusii und Pipistrellus pipi-
strellus (a, b) Stellung der unteren Schneidezahne und Form
des P4 inf. bei Pipistrellus nathusii (c).
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sein, da deren kleine Korper durch Insektenlarven weit-
gehend abgebaut werden kénnen und die oft von Kot
uberlagerten Uberreste nur sehr schwer quantitativ ab-
zusammeln sind. Die tatsachlichen Ausfélle in den fra-
hen Entwicklungsstadien sind deshalb um einiges ho-
her anzunehmen. Die starke Zunahme der Totfunde ab
einer UAL von 40 mm korreliert mit dem Alter, in dem
sich die korperliche Entwicklung mit groBter Geschwin-
digkeit vollzieht und der Zahnwechsel einsetzt (KRATKY
1970). Die aus den Daten ableitbare hohere Sterblich-
keitsrate der Mausohren in diesem spaten Ontogenese-
abschnitt fallt in die Phase des sehr hohen Energiebe-
darfs der noch von den Muttertieren abhangigen Jungen
Uber die Zeit der Entwicklung der vollen Flugfahigkeit bis
hin zur Selbstandigkeit.

Die Jugendmortalitat wird besonders durch den Witte-
rungsverlauf und die Ernahrungssituation der Muttertie-
re bestimmt (EISENTRAUT 1949, RoeR 1962). Durch Kal-
teeinbriche gegen Ende der Tragzeit kdnnen vermehrt
Fehlgeburten ausgeldst werden. Die Jungtierverluste in
einzelnen Kolonien erreichen z.T. 50 % der Geburten;
in manchen Jahren liegen sie jedoch mit 5-7 % erheb-
lich niedriger (ZIMMERMANN 1962).

Nach MazAk (1965) vollzieht sich beim GroBen Mausohr
(bei allen Vespertilioniden ?) mit AbschluB des korperli-
chen Wachstums innerhalb kurzer Zeit ein Fellwechsel
zum typischen Haarkleid des subadulten Tieres. Die
Farbung des Felles unterscheidet sich danach nicht we-
sentlich von dem des Jungtieres; es zeichnet sich je-
doch durch identischen Glanz und die Haarstruktur aus,
die erwachsene Mausohren nach dem jahrlichen Haar-
wechsel im Sommer aufweisen. Im Gegensatz zu der
rostbraunen Farbung der Korperoberseite und der gelb-
lich Uberhauchten Bauchseite des ausgereiften Haar-
kleides von M. myotis ist fur das frisch gewechselte
Haarkleid eine mehr grau-braune Rickenfarbung und
eine weiBliche Farbung des Bauches charakteristisch.
Der Fellwechsel der adulten weiblichen Tiere setzt erst
um die Zeit der Auflésung der Wochenstuben ein. Dem-
zufolge sollte es sich bei im Wochenstubenquartier auf-
gefundenen Flederméusen mit frisch gewechseltem
Fell um subadulte Individuen handeln.

Im Raum Nordbaden zwischen 1979 und 1988 aufge-
sammelte Zwerg- und Rauhhautflederméause weisen
Korper- und SchadelmaBe auf, die im Bereich der Mit-
tel- und Extremwerte anderer europaischer Populatio-
nen liegen (vgl. Tab. 3 und Zusammenfassung der Lite-
raturwerte bei GroL 1985). Die durchschnittlichen Kér-
perabmessungen der Rauhhautflederméuse Ubertref-
fen die der Zwergfledermause deutlich.

Die Unterarm- und 5. Finger-LangenmaBe (ohne Car-
palia gemessen) unseres P. pipistrellus-Materials vari-
ieren — wie flr die Art typisch — relativ stark (29,1-34,0
bzw. 36,9—41,6 mm) und zeigen eine geschlechtsspe-
zifische Venteilung (Abb. 4 u. 5). Dabei erreichen die
MaBe der Weibchen Durchschnittswerte, die die der
Mannchen um 1,0 mm bei der Unterarmldnge und um
0,7 bei der Lange des 5. Fingers Ubertreffen. Die Daten

der wenigen Rauhhautfledermause der Sammlunc wei-
sen auf einen ahnlich deutlich ausgepragten Sexvuaidi-
morphismus bei dieser Art hin (Tab. 3). DaB3 bei beiden
Pipistrellus-Arten tatsachlich die fur Vespenrtilioniden
bezeichnenden GrdBenunterschiede zwischen \Waib-
chen und Mannchen auftreten, findet in der Literatur
vielfache Bestatigung: fur P. pipistrellus bei STeEarINGS
1968, ScHMIDT 1978, HACKETHAL 1983, HuRrka 1988. flr
P. nathusii bei HANAK & GAISLER 1976, BAUER & WiaTH
1979, HACKETHAL 1979, HEISE 1979, SCHMIDT 1985. HEI-
st (1979) kann allerdings anhand biometrischer Befun-
de bei aduiten Zwergfledermausen aus der Uckermark
(DDR) keine eindeutigen geschlechtsspezifischer: Dif-
ferenzen ausmachen. Die mittlere Unterarmlange der
vermessenen Weibchen Ubertrifft jedoch auch hier die
Werte der Mannchen zumindest geringfigig (um 0,4
mm). Umfangreiche vergleichende Untersuchungen an
niederlandischen Pipistrellus (GroL 1985) brachten we-
der bei Zwerg-, noch bei Rauhhautfledermausen Hin-
weise auf die Ausbildung von Geschlechtsdifferenzen in
den KérpermaBen. Dies konnte auf die Altersstrukturie-
rung des vermessenen Materials zurlickzufiihren sein.
Als adult wurden von GroL Tiere eingestuft, die das Per-
manentgebi aufweisen und denen verdickte Fingerge-
lenke fehlen. Nach diesen Kriterien kénnen jedoch fast
ausgewachsene Exemplare nicht sicher ausgeschlos-
sen werden (s. Altersbestimmung). Da die betreffende
Studie an Museumsmaterial durchgefihrt wurde, das
wohl — wie in unserem Fall — vorwiegend aus Totfunden
bestand, kdnnte die Alterszusammensetzung mit einer
jahreszeitlich variierenden Fundhaufigkeit korrelieren,
wodurch z. B. gehauft junge Tiere zur Untersuchung ge-
langen, die gerade an der Schwelle zum Adultstadium
stehen.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wo-
durch die GroBenvariation innerhalb der beiden Pipi-
strellus-Arten zustande kommt. Es ist davon auszuge-
hen, daB der Sexualdimorphismus in der KérpergréBe
eine genetische Grundlage hat. Interindividuelle Gro-
Benunterschiede innerhalb eines Geschlechts brau-
chen jedoch nicht unbedingt auf Polymorphismen zu
beruhen, sondern kénnen auf exogene Faktoren zu-
riickgehen, die die Wachstumsvorgénge in vielfaltiger
Weise beeinflussen. Hierbeiistin erster Linie an Einflus-
se der Witterungsverhaltnisse zu denken, aber insbe-
sondere auch an das Nahrungsangebot und Bedingun-
gen, die mit der Sozialstruktur zusammenhangen, wie
GroBe der Wochenstube, Alter der Muttertiere, Geburt-
stermin und Zahl der Jungtiere. Bei Sdugetieren mit ge-
ringer KorpergroBe sollten sich aufgrund der ungunsti-
geren Volumen-Oberflaichen-Relation Veranderungen
der Umgebungsbedingungen deutlicher im Stoffwech-
sel und Energiehaushalt niederschiagen als bei groBe-
ren, was Retardierungen im Wachstum begtinstigt. Die
M@oglichkeit zur Kompensation solcher Stérungen ist bei
der kurzen postnatalen Entwicklungsphase der Pipi-
strellus-Arten gering.

Dafl Umwelteinflisse nicht nur direkt modifizierend auf
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die Korpergroe einwirken, sondern gleichzeitig auch
eine bestimmte Selektionsrichtung beginstigen, a8t
sich am Beispiel von P. pipistrellus nach Angaben von
STEBBINGS (1968, 1977) zeigen: Unter dem EinfluB des
besonders warmen und trockenen Sommers 1967 er-
reichten weibliche Jungtiere der von ihm untersuchten
Kolonie gréBere UnterarmmaBe als die adulten Weib-
chen. Nach einem Vergleich von Literaturdaten weist
die Zwergfledermaus in GroBbritannien aber auch eine
geographische Variation auf, wobei die KorpergroBe
umgekehrt mit den klimatischen Verhaltnissen zu korre-
lieren scheint: Die kleineren Durchschnittswerte der Un-
terarmlange werden an Tieren aus Regionen mit milde-
rem Klima im Suden des Landes erhoben, wahrend
nach Norden hin zunehmend groBere Werte gefunden
werden. Dieser Befund diirfte eine genetische Grundla-
ge haben; er entspricht der Bergmannschen Regel.
Bei der altersmaBigen Aufschlisselung unseres Mate-
rials wird deutlich, daB bei den im Bezug auf die Unter-
armlange im unteren Bereich der Variationsbreite lie-
genden Exemplaren keineswegs die subadulten Tiere
dominieren. Zwei der kleinsten Weibchen wurden in
hochgravidem Zustand tot aufgesammelt. Im Mittel wei-
sen jedoch die von uns als subadult eingestuften Weib-
chen geringfigig kieinere Unterarm- und 5. FingermaBe
auf. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, daB (zumin-
dest an alkoholfixiertem und getrocknetem Material) Ex-
emplare, die in der Phase des Wachstumsabschlusses
eingegangen sind, auch bei sorgféltiger makroskopi-
scher Kontrolle der Epiphysenverknécherung nicht im-
mer exakt zugeordnet worden sind (s. Altersbestim-
mung). Aus Daten von Heise (1982) 1aBt sich ableiten,
daB das Langenwachstum des 5. Fingers spéter abge-
schlossen ist als das des Unterarmes. Die von uns er-
mittelten UAL/5. Finger-Quotienten bestatigen dies fir
beide Pipistrellus-Arten.

Unter Beachtung der Geschlechtsvariation ist nach un-
seren Befunden die Léange des 5. Fingers ein geeigne-
tes KoérpermaB, um die beiden Pipistrellus-Arten zu
trennen. Bei der Zwergfledermaus ist als Maximalwert
mannlicher Tiere 40,4 mm, bei den Weibchen 41,6 mm
ohne Carpalia gemessen worden. Dem stehen 41,4
(subadultes Tier) und 42,5 mm bei der Rauhhautfleder-
maus gegenuber. Auch HEeIse (1979) belegt anhand von
umfangreicherem Material die Brauchbarkeit dieses
Merkmals. Die MeBwerte fir die Unterarmiange zeigt
bei beiden Geschlechtern in je einem Fall Uberschnei-
dungen.

Die Daumenlédnge bietet keine Moglichkeit, die beiden
Arten zu separieren. Dennoch treten hier artspezifische
Unterschiede auf. Die groBen MaBe der Rauhhautfle-
dermaus (4,7 und 4,8 mm) sind bei Zwergfledermausen
unseres Materials nicht zu finden. Das Verhéltnis Dau-
menlange zu Handgelenkbreite, das in etwas unter-
schiedlicher Weise von KoniG (1959) und HANAK & Gals-
LER (1976) als diagnostisches Merkmal angefiihrt wird,
variiert schon innerhalb der beiden Arten erheblich und
ist deshalb nach unseren Befunden nicht als Bestim-

mungshilfe geeignet. Das Handgelenk der Rauhhautfle-
dermaus ist durchschnittlich etwas starker als das der
Zwerdfledermaus, was die MeBwerte des 5. Fingers ge-
ringflgig verzerrt bzw. die Vergleichbarkeit der Daten
mit und ohne Carpalia gemessen zusatzlich beeintrach-
tigt. Die Abweichung der Durchschnittswerte beider
MeBtechniken betragt bei unserem Material 1,3 mm fur
P. pipistrellus und 1,9 mm fur P. nathusii. DaB die Unter-
armlange von Fledermausen in der Regel einheitlich in-
clusive Handwurzel vermessen wird, erleichtert die Ver-
gleichbarkeit der MeBwerte. Eine entsprechende Ver-
einheitlichung des MefBverfahrens ware auch bei den
FingerlangenmaBen zu begriBen.

Nach verschiedenen Literaturangaben (Ubersicht s.
GroL 1985) bieten Condylobasallange und Mandibel-
lange eine zuverldssige Maoglichkeit, die beiden Pipi-
strellus-Arten zu unterscheiden. Lediglich GroL (1985)
selbst fiihrt fir beide MaBe Uberschneidungen an. Die
craniometrischen Befunde der vorliegenden Untersu-
chung bestatigen artspezifische Variationsbereiche mit
Ausnahme der Gaumenbreite (M3M3), die in einem Fall
(bei einem P. pipistrellus-Weibchen und einem P. na-
thusii-Mannchen) denselben Wert erreicht.

Die von uns uberpruften Zahnmerkmale sind nur zum
Teil und mit Einschrankungen zur Artdiagnose geeig-
net. Gerade die in der Bestimmungsliteratur hdufig an-
gefiihrten Positionsunterschiede des P2 sup. erweisen
sich aufgrund der groBen arteigenen Variabilitat als we-
nig brauchbar, wenngleich auch hier die als arttypisch
beschriebenen Stellungen dominieren. So ist dieser
Pramolar bei unserem P. nathusii-Material mit 2 Aus-
nahmen entweder nur wenig durch den oberen Eckzahn
verdeckt oder steht frei (bei Ansicht des Kopfes von buc-
cal). Er ist nie fast vollstdndig verdeckt, wie es bei im-
merhin 28 % der P. pipistrellus der Fall ist.

Die von VIERHAUS (1982) als Bestimmungsmerkmal an-
gefuhrte Form des P4 inf. hat sich auch bei unserem
Material mit Ausnahme einer Rauhhautfledermaus als
arttypisch bestatigt. In diesem Fall handelt es sich um
ein alteres Weibchen (LNK 13286), von dem nur der
Kopf erhalten ist. Es weist groe SchadelmaBe (CBL
13,0, ML 9,1, M3M3 5,5) und die Ubrigen P. nathusii-
Zahnmerkmale auf.

Ebenfalls nicht in jedem Fall zur Arttrennung ausrei-
chend ist die GroBenrelation der oberen Schneidezah-
ne. So uberragt zwar bei P. pipistrellus der duBere
Schneidezahn I2 sup. nie die distale Spitze des inneren
I1 sup., was bei 9 der 12 lberpriften Rauhhautfleder-
méuse zutrifft. Bei 9 von 42 Zwergfledermausen, aber
auch bei 2 (von 12) Rauhhautfledermausen erreicht je-
doch die Spitze des zweiten oberen Schneidezahns ge-
rade die distale Spitze des ersten. Bei den meisten
Zwergfledermausen (79 %) ist erwartungsgeman der 12
kurzer als die distale Spitze des I1. Dies ist aber auch bei
einer Rauhhautfledermaus der Fall.

In unserem Sammlungsmaterial finden sich Hinweise
auf die Griinde der Variabilitat dieses Merkmals. Ohne
die Zahnentwickiung genauer verfolgt zu haben, falit
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Abbildung 8. Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) mit 3 Tage altem Jungen.

Abbildung 9. GroBes Mausohr (Myotis myotis). Fotos: Dr. E. GRIMMBERGER.
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auf, daB bei einem hohen Prozentsatz der jungen aus-
gewachsenen P. pipistrellus der 12 sup. gerade noch die
distale Spitze des |1 sup. erreicht. Die altersbedingte
Zahnabnutzung macht sich bei P. pipistrellus am auf3e-
ren oberen Schneidezahn starker bemerkbar als am |1
sup., wodurch dieser auch relativ zur distalen Spitze des
11 sup. immer kiirzer wird, bis zu seiner volligen Abnut-
zung (LNK 13268, 13277). Bei der Kaubewegung hat
die konkav ausgebuchtete Hinterseite des |12 sup. pha-
senweise Kontakt mit dem Vorderrand des unteren Eck-
zahns (C1 inf.) und nutzt sich so offenbar mit der Zeit ab.
Ab einem bestimmten Alter sollte daher bei P. pipistrel-
lus der 12 sup. deutlich kirzer sein als die distale Spitze
des |1 sup. Diese Zahnspitze weicht in Okklusionsstel-
lung dem Cingulum des Caninus inf. nach innen knapp
aus, wahrend die mesiale Spitze des |1 zwischen die
mittlere und distale Spitze des dreihockrigen 12 inf.
stoBt.

Die morphologischen Unterschiede im VordergebiB3 der
Rauhhautfledermaus gehen auch mit einem etwas ab-
weichenden GebiBschluB einher. Bei dieser Art kommt
der 12 sup. in Okklusionsstellung mit dem inneren Kron-
hécker von 13 inf. in Kontakt. Der mesiale Teil des 11 sup.
hat in Okklusionsstellung keinen Zahn als Widerlager,
sondern zeigt in die Zahnliicke zwischen 12 und I3 inf.
Zwergflederméuse haben diese Liicke in der Regel
nicht (89 %) oder nicht deutlich (9 %). Lediglich bei ei-
nem Exemplar ist eine beidseitige Licke zwischen I2
und 13 vorhanden (LNK 12995). Bei diesem adulten
Weibchen zeigt allerdings die mesiale Spitze von |11 sup.
nicht in die Llcke, wie dies bei den P. nathusii der Fall
ist. Trotz dieses Ausnahmetiers, das nach den Ubrigen
Merkmalen eindeutig als P. pipistrellus determiniert
wurde, halten wir Form und Stellung der oberen und un-
teren Schneidezéhne fiir eine weitgehend verlaBliche
Bestimmungshilfe.

Diese vorlaufigen Befunde lassen erkennen, daB zwi-
schen den zur Separierung der beiden Pipistrellus-Ar-
ten benutzten Incisiven-Merkmalen artspezifische Ok-
klusionsbeziehungen bestehen. Vergleichende funk-
tionsmorphologische Studien am GebiB der Pipistrel-
lus-Arten konnten auch bei der Klarung der verwandt-
schaftlichen Beziehungen innerhalb dieses heteroge-
nen Genus aufschluBreich sein.
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