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Abstract

Nourishment of bats is very challenging and can lead to
different disease symptoms in consequence of false nutri-
ent composition in the food. Not much is known about the
right way to feed European bats since most studies refer to
non-European insectivorous bats. Nevertheless, the dige-
stive system of these species should be very similar be-
cause of an equal natural food spectrum (arthropods) so
that deficiency signs and disease patterns as a result of
false nutrition are probably transferable to European in-
sectivorous bats. Mealworms (Tenebrio molitor) are suita-
ble as food for bats but they should be enriched in vita-
mins, minerals and proteins e. g. by a complementary
medium. To diversify the nourishment it is possible to
feed other insects like crickets (Acheta domesticus). It is
important to make sure that all insects are fresh because
dry or spoilt insects can lead to diarrhea, constipation or
vomiting in bats. One of the most common deficiency si-
gns is hair loss. This symptom appears often as a result of
protein deficiency or of antibiotic treatment and is treata-
ble by a change in the diet. As a consequence of false nou-
rishment serious diseases like bloat or metabolic bone di-
sease (MBD) can occur. Bloats are life threatening and
should be treated immediately. MBD has severe effects on
bats since it affects the musculoskeletal system and can
lead to immobility. By increasing calcium or decreasing
phosphor content in the diet bats recover fast.

We tried to convey how complex the nutrition of wards
is. Some nutrient related diseases and their treatment op-
tions are illustrated. There is still great need to understand
nutritional demand of wards to be able to let them recover
quickly.

Zusammenfassung

Die Erndhrung von Flederméusen ist sehr anspruchsvoll
und kann in Folge falscher Néhrstoffzusammensetzung zu
verschiedenen Krankheitssymptomen fiihren. Leider gibt
es zu diesem Thema wenig Literatur und viele Angaben
beziehen sich daher unter Anderem auf nicht-européische
insektivore Fledermausarten. Dennoch solite das Ver-
dauungssystem dieser Arten auf Grund der gleichen
Erndhrungsweise sehr dhnlich sein, so dass die aus fal-
scher Erndhrung resultierenden Mangelerscheinungen
und Krankheitsbilder vermutlich auf die bei uns hei-

mischen Arten iibertragbar sind. Zur Erndhrung von
Pfleglingen bieten sich Mehlkiferlarven (Tenebrio moli-
tor) an, welche jedoch mit verschiedenen Vitaminen, Mi-
neralien und Proteinen, zum Beispiel mit Hilfe eines ent-
sprechenden Nahrmediums, angereichert werden sollten.
Um die Erndhrung nicht zu einseitig zu gestalten, kann
man jedoch auch andere Insekten, wie beispielsweise
Heimchen (Acheta domesticus), anbieten. Bei allen Fut-
tertieren sollte jedoch darauf geachtet werden, dass diese
frisch sind, da zu trockene oder verdorbene Insekten zu
Symptomen wie Diarrhoe, Verstopfung oder Erbrechen
fiihren konnen. Eine der hdufigsten Mangelerscheinungen
ist Haarausfall. Dieses Symptom tritt hdufig in Folge eines
Proteinmangels oder nach Antibiotika-Behandlungen auf
und kann bei einer Erndhrungsumstellung sehr gut behan-
delt werden. In Folge falscher Ernahrung kénnen jedoch
auch schwerwiegendere Erkrankungen wie Bldhungen
oder Metabolic Bone Disease (MBD) auftreten. Bla-
hungen kénnen lebensbedrohlich sein und miissen daher
schnellstmoglich behandelt werden. Auch MBD beein-
trichtigt Fledermduse enorm, da dieses Krankheitsbild
den Bewegungsapparat betrifft und zur Bewegungsunfa-
higkeit fithren kann. Durch eine Erhéhung des Calcium-
gehalts oder eine Verringerung des Phosphoranteils in der
Nahrung erfolgt jedoch schnell eine Besserung. Fleder-
miuse unterscheiden sich hinsichtlich ihres Beutespek-
trums und daher auch in ihrem Néhrstoffbedarf. Aus die-
sem Grund sollte man die Erndhrung der Pfleglinge
dementsprechend anpassen und beispielsweise das Ergén-
zungsmedium der Mehlkiferlarven variieren.

Ziel war es, einen Uberblick iiber die Komplexitit der
Erndhrung von Pfleglingen zu geben und einige mogliche
erndhrungsbedingte Krankheiten und deren Behandlungs-
moglichkeiten darzustellen. In diesem Bereich besteht je-
doch noch enormer Forschungsbedarf, um mit Hilfe einer
guten Erndhrung eine moglichst schnelle Genesung der
Pfleglinge zu unterstiitzen.
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1 Vorbemerkungen

Verletzte oder geschwichte Fledermiuse
werden hiufig gefunden und dank der zuneh-
menden Offentlichkeitsarbeit an hilfsbereite
Spezialisten iibergeben, die sich der Tiere an-
nehmen. Sind die Flederm&use nur geschwicht
oder leicht verletzt, so kénnen diese oftmals
schon nach wenigen Tagen wieder freigelas-
sen werden. Unter Umsténden kann es jedoch
auch dazu kommen, dass ein Tier iiber einen
langeren Zeitraum in der Obhut eines Men-
schen bleiben muss. Die Haltung dieser Tiere
ist jedoch anspruchsvoll und es gibt nur wenig
Literatur zu diesem Thema (GEBHARD 1998).
Dabher soll in diesem Beitrag der Fokus vor
allem auf die richtige Erndhrung insektivorer
Fledermause und die Behandlung von ernéh-
rungsbedingten Krankheiten gelegt werden.

2 Futtertiere und Futterplatz

Die erste Frage, die sich in diesem Zusam-
menhang stellt, ist selbstverstindlich die Wahl
der Nahrung. Das natiirliche Beutespektrum
von Flederméusen ist sehr divers (BEck 1994,

Tabelle 1. Medium fiir Mehlwiirmer
nach BARNARD (2009).
Table 1. Medium for mealworms (BARNARD 2009).

Pro 10.000 Mehlwiirmer'?:
75-100 g Mehlwurm-Ergénzungssubstrat?
2-3 groBe Kohlblatter (Variationsmoglich-
keiten: griine Beete, Lowenzahnblitter,
Sareptasenf, Stielmus oder Wasserkresse)
0,5-1 SiiBkartoffel (langs geschnitten)
1 Apfel (halbiert)

Wurde das Medium gewechselt, sollten die Mehlwiir-
mer zundchst fiir ca. 12 h bei Raumtemperatur fressen
und anschlieBend kiihl gelagert werden.

Dadurch bleiben sie langer frisch und die Hdutung
wird unterbunden.

! Veridnderung des Mediums nach 3-5 Tagen um den
natiirlichen Nahrstoffbedarf der Fledermause zu
decken.

2 Mehlwurm-Ergédnzungssubstrat (fiir 8-10 Substrat-
wechsel)
210 g Maismehl
90 g Haferkleie
65 g Weizenkleie
215 g Vionate
215 g Calciumcarbonat

TaAkE 1992, VAuGHAN 1997), weshalb Fleder-
méuse in der Natur verschiedene Nihrstoffe
tiber die unterschiedlichen Beuteorganismen
aufnehmen koénnen. Da diese Diversitdt den
Pfleglingen schwer zu bieten ist, konnen un-
terschiedliche Krankheitsbilder in Folge von
zu viel oder zu wenigen Nahrstoffen auftreten.
Die am besten geeigneten Futtertiere fiir Fle-
derméuse sind Mehlkéferlarven (Tenebrio mo-
litor) (BARNARD 2009, GeBHARD 1998). Um
den Fledermédusen mit Hilfe der Mehlkiferlar-
ven eine ausgewogene Erndhrung zu ermdgli-
chen, ist es wichtig, diese auf einem geeigneten
Ergénzungssubstrat zu halten. Zum Einen hat
sich eine Erndhrung nach BARNARD (2009) be-
wihrt (Tab. 1), die folgende Zusammenset-
zung empfiehlt: 210 g Maismehl, 90 g Hafer-
kleie, 65 g Weizenkleie, 215 g Vionate und
215 g Calciumcarbonat. Zum Anderen kdnnen
Mehlkéferlarven auch auf Weizenkleie gehal-
ten werden, die unmittelbar vor der Fiitterung
abgesiebt wird. Dabei ist es wichtig, den
Mehlkéferlarven zusétzlich Obst und Gemiise
anzubieten. Bewidhrt haben sich vor allem
Mohren, aber auch Blumenkohlblitter, Salat
und Léwenzahnblitter. Apfel oder Siikartof-
feln sind ebenfalls sehr gut geeignet, aber um
die Frische zu erhalten und Schimmelbildung
zu vermeiden, miissen diese téglich ausge-
tauscht werden. Die so zugefiihrten Zusatz-
stoffe verbessern nicht nur den Néhrstoffge-
halt der Mehlkéferlarven, sie fithren ihnen vor
allem Feuchtigkeit zu, die die Fledermiuse
unbedingt benétigen. Die Fiitterung mit sol-
chen Mehlkiferlarven ist fiir alle bei uns bis-
her gepflegten Fledermausarten in der Regel
vom ersten Tag an fiir adulte Tiere vertriglich.
Verdauungsstérungen bei Einzeltieren konn-
ten vermieden werden, indem diese mehrmals
tdglich mit wenigen Mehlwiirmern gefiittert
und so langsam an diese Nahrung gewdhnt
wurden. Bereits bei der ersten Fiitterung emp-
fiehlt es sich, den Fledermédusen beizubringen,
die Beutetiere selbsténdig aus einer Schale zu
fressen (Abb. 1). Dies erreicht man am besten,
indem man die Fledermaus an den Rand der
Schale setzt und ihr dann mit einer Pinzette
eine Mehlkiferlarve anbietet. Auf diese Weise
lernen die Pfleglinge in der Regel schon nach
kurzer Zeit selbststindig zu fressen. Falls
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Abb. 1. Pflegling beim Fressen von Mehlkéferlarven aus einer Schale. Aufn.: A. Roswac.
Fig. 1. A ward consuming mealworms directly from a dish.

mehrere Tiere zusammen gehalten werden,
dann erlernen neue Pfleglinge dieses Verhalten
hiufig auch durch Zuschauen. Als Futterscha-
len sollte man Gefidfle wihlen, die gerade so
hoch sind, dass die Mehlkiferlarven nicht hi-
nausklettern, aber die Fledermduse bequem
daraus fressen kénnen. Die Schale sollte ein-
mal tdglich mit einer abgezdhlten Anzahl
Mehlkiferlarven aufgefiillt werden, um die
Futteraufnahme der Tiere zu kontrollieren. Es
ist wichtig darauf zu achten, nicht zu viele
Mehlkiferlarven anzubieten, da Flederméuse
dazu neigen so viel zu fressen, dass sie schlief3-
lich an Ubergewicht leiden (GeBHARD 1998).
In Nordamerika wurde auflerdem beobachtet,
dass sich Fledermiuse tiberfressen und davon
gefihrliche Bldhungen bekamen (BARNARD
2009).

Um die Erndhrung etwas abwechslungs-
reicher zu gestalten, konnen den Pfleglingen
erginzend Heimchen (Acheta domesticus),
Grillen (Gryllus assimilis) und Schaben (Blap-
tica dubia) angeboten werden. Diese unter-

scheiden sich sowohl hinsichtlich ihres Pro-
tein- und Fettgehaltes als auch in ihrer
Mineralienzusammensetzung zu Mehlkifer-
larven (BErRNARD & ALLEN 1997). Auf Grund
der hohen Mobilitit dieser Tiere sollte man
diese nicht in Schalen anbieten, sondern die
Fledermiuse direkt damit fiittern. Falls er-
reichbar kann gelegentlich (aber nicht aus-
schlieBlich) auch Drohnenbrut verfiittert wer-
den.

Verbleibt eine Fledermaus fiir mehr als eine
Woche in der Obhut eines Pflegers, so benétigt
diese regelméBig Futterergédnzungen in Form
von Vitaminen, Mineralstoffen und essenti-
ellen Fettsduren. Vitamine und Calcium kann
man den Pfleglingen verabreichen, indem man
diese tiber die Zusammensetzung des Ergén-
zungssubstrats und des Obst- und Gemdiisean-
gebots der Futtertiere variiert. Alternativ hat
es sich bewihrt, dem Pflegling einmal pro
Woche einen Tropfen eines Vitamin-Préparats
(z. B. Vitacombex) sowie ein- bis zweimal pro
Woche ein Calcium-Priparat (z. B. Nekton-
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MSA) zu den Mehlwiirmern in den Futternapf
zu geben. Fiir die volle Wirksamkeit und
Aufnahmefihigkeit ist es dabei wichtig, das
Calcium zusammen mit Vitamin D zu ver-
abreichen. Fettsduren lassen sich am besten
in Form spezieller Priparate eingeben (z. B.
Mirra-Coat O3 ebenfalls einmal pro Woche ein
Tropfen pro Tier).

Allen Pflegetieren muss stets frisches Was-
ser zum Trinken zur Verfiigung stehen. Als
Wasserschalen eignen sich flache GefiBe, da-
mit die Pfleglinge nicht ertrinken kénnen.

3 Erndhrungsbedingte Krankheits-
bilder

3.1 Bliihungen

Bei iiberhohter Nahrungsaufnahme oder
falscher Erndhrung kénnen leicht zu diagnos-
tizierende Bldhungen bei Fledermiusen auf-
treten. Sie zeichnen sich durch ein stark aufge-
bldhtes Abdomen aus, dessen Umfang deutlich
den der Rippen iibersteigt. Blihungen kénnen
bei Flederméusen aller Altersklassen auftreten
und verschiedene Ursachen haben. Vor allem
bei handaufgezogenen Jungtieren ist ein héu-
figer Grund das Schlucken von Luft, wenn
Milch mit Hilfe eines Schwammes oder einer
artifiziellen Zitze verabreicht wird. Unverdau-
liche Nahrungsbestandteile in Milchersatz-
produkten oder auch stark nihrstoffangerei-
cherte Mehlkéferlarven kénnen ebenfalls den
Verdauungstrakt stéren und so Bldhungen her-
vorrufen. Es ist wichtig, solche Symptome so-
fort zu behandeln, da Blidhungen fiir Fleder-
maéuse lebensbedrohlich sind (BARNARD 2009).
Persénliche Erfahrungen zeigten, dass das
Anbieten von Wirme mit Hilfe einer Wirm-
flasche und die Eingabe des pflanzlichen Mit-
tels Iberogast die Symptome erheblich lindern
koénnen. LoLLAR & ScHMIDT-FRENCH (1998)
geben an, dass auch Simeticon (z. B. Lefax)
bei der Behandlung von Bldhungen eingesetzt
werden kann und empfehlen dabei eine Dosie-
rung von 0,01 ml Simeticon pro Gramm Kor-
pergewicht.

3.2 Diarrhée, Verstopfung und
Erbrechen

Bei Pfleglingen kénnen auch Diarrhée oder
Verstopfung und in seltenen Fillen Erbrechen
in Folge falscher Erndhrung vorkommen.
Diese Symptome kénnen in Folge von artifi-
zieller oder zu trockener Nahrung auftreten,
sind jedoch bei Fledermdusen durch ihre
extrem kurze Verdauungszeit relativ selten
(GranT 1988, Koviun & Zuukova 1994).
Beim Auftreten dieser Symptome ist es jedoch
wichtig den Tieren viel Wasser und Elektro-
lyte anzubieten (BARNARD 2009). Dazu eignen
sich zum Beispiel Pipetten oder auch kleine
Spritzen, mit denen man dem Pflegling kleine
Wassertropfen mehrmals téglich in den Mund
geben kann. Diese sollten moglichst aus Pla-
stik sein, um Zahnschéden oder Verletzungen
an den Schleimh&uten zu vermeiden.

3.3 Haarverlust

Eine weitere hdufige Folge falscher Ernih-
rung, vor allem bei handaufgezogenen Fleder-
méusen, ist Haarverlust (Abb. 2). Dieser du-
Bert sich dadurch, dass die Haare zunichst an
einer kleinen Stelle ausfallen und diese sich
zunehmend vergrofert. Dies kann die Folge
von zu wenig Néhrstoffen oder Proteinmangel
in der Nahrung sein (BArRNARD 2009). Aus-
schlieBliche Erndhrung juveniler Fledermiuse
mit Drohnenbrut kann ebenfalls zu Haar-
verlust und sogar zu Entwicklungsstdrungen
fithren. In Nordamerika wurde auBlerdem be-
obachtet, dass durch direkte Eingabe von Vita-
minen oder Mineralien Haarverluste auftreten
(BarnARD 2009). Aus diesem Grund sollte
man es bei kurzzeitiger Pflege moglichst ver-
meiden, Pfleglingen Vitamine oder Mineralien
direkt einzugeben, sondern eher das Nihrsub-
strat der Futtertiere mit Hilfe von Obst und
Gemiise anreichern. Des Weiteren kann auch
Biotin-Defizit zu Haarausfall fiihren. Biotin ist
ein wasserlosliches Vitamin, welches von
Sdugetieren nicht synthetisiert werden kann
und daher entweder iiber die Nahrung aufge-
nommen werden muss oder auch von Bakte-
rien im Magen-Darm-Trakt synthetisiert wer-
den kann (DAKSHINAMURTI & CHAUHAN 1988,
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Abb. 2. Pflegling mit abklingendem Haarsausfall. Kurz nach Nahrungsumstellung wachsen die Haare wieder

nach. Aufn.: A. ROSWAG.

Fig. 2. Ward with remittent hair loss. In patches the hair grows back.

Ramaswamy 1999). Diese Mangelerscheinung
tritt bei Pfleglingen héufig in Folge von Anti-
biotika-Behandlungen auf (BarnarD 2009).
Passt man die Erndhrung der Pfleglinge an, so
tritt schnell eine Besserung ein und die Haare
wachsen wieder nach.

3.4 Metabolic Bone Disease (MBD)

In Folge falscher Erndhrung koénnen ver-
schiedene Krankheitssymptome auftreten,
welche die Normalentwicklung und Funktion
des Bewegungsapparates betreffen und zu-
sammengefasst als Metabolic Bone Disease
(MBD) bezeichnet werden. Fledermiuse, die
unter einem MBD leiden, zeigen daher hiufig
Probleme hinsichtlich ihres Bewegungsappa-
rats, was sich in Lahmheit sowie Bewegungs-
unfihigkeit dufert. Dies ist die Folge von
Muskelschwiiche oder Frakturen aufgrund
der Mangelerscheinungen. Weitere Symptome
sind hdufig geschwollene Gelenke (Abb. 3)
und verbogene Arm- oder Fingerknochen so-
wie Schmerzen in den Kiefergelenken, was
sich in verringerter Nahrungsaufnahme und
damit verbundenem Gewichtsverlust dufert.

Diese Krankheiten werden in der Regel durch
ein Ungleichgewicht von Proteinen, Phosphor,
Vitamin D und Calcium verursacht (BARNARD
2009). Calcium spielt eine wichtige Rolle bei
der Steuerung des Bewegungsapparats, da es
fiir die Kontraktion der Muskeln und den Auf-
bau von Knochen entscheidend ist und Cal-
cium-Defizit zu Knochenabbau flihrt (LiNkE &
Pritzer 2007, Wu et al. 1990). Einige Tiere
versuchen den Calcium-Mangel durch mehr
Nahrung zu kompensieren und zeigen daher
einen extrem gesteigerten Appetit. Bei in Ge-
fangenschaft lebenden Tieren ist die hdufigste
Ursache von MBD zu wenig Calcium oder zu
viel Phosphor (BARNARD 2009). Stellt man die
Erndhrung dieser Tiere um, indem man bei-
spielsweise die Calciumkonzentration erhoht,
so tritt schnell eine Besserung ein. Dies kann
man erreichen, indem man die Mehlwiirmer
unmittelbar vor der Fiitterung mit einem Cal-
cium-Priparat (z. B. Nekton-MSA) bestreut.
Nach Abklingen der Symptome sollte der Cal-
ciumbedarf der Tiere, wie bereits erwéhnt,
iiber das Ergdnzungsmedium oder alternativ
{iber die Verabreichung eines Calcium-Prépa-
rats (z. B. Nekton-MSA) gedeckt werden.
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Abb. 3. Fliigel eines Pfleglings, der unter MBD leidet und stark vergréBerte Gelenke aufweist. Die Beeintrichti-
gung der Fledermaus fiihrte kurzzeitig zur Flugunfihigkeit. Aufin.: A. ROswAG.

Fig. 3. Wings of a ward which is afflicted with MBD and shows extremely enlarged joints. This injury resulted
in a temporary inability to fly.

Von verletzt gefundenen Abendsegler-
Weibchen (Nyctalus noctula) geborene und
grofgezogene Jungtiere leiden unter zum Teil
extremem Calciummangel, der sich in verbo-
genen Fingerknochen und im schlimmsten
Fall durch sehr schmerzhafte Krampfanfille
(Tetanie) duBert. Da die normalen Calciumga-
ben (s. o0.) offenbar bei laktierenden Abend-
segler-Weibchen nicht ausreichen, hat es sich
bewihrt, die Muttertiere wihrend der Gravidi-
tdt und der Laktation mit tdglich 3 ml Welpen-
nahrung (Esbilac) zu fiittern. Damit entwi-
ckelten sich die Jungtiere optimal.

3.5 Zahnabnutzung

Die Erndhrung eines Tieres beeinflusst au-
Berdem Wachstum und Abnutzung der Zihne
und fiihrt vor allem bei Pfleglingen zu Proble-
men (Baker et al. 1959, Crauss et al. 2007,
Jurapo et al. 2008). In freier Natur erniihren
sich Fledermduse meist von Insekten mit
einem harten Exoskelett, wodurch auf natiir-

liche Weise die Ansammlung von Plaque und
Zahnstein verhindert wird. Eine in LoLLAR &
Scumipr-Frencr (1998) verdffentlichte Studie
konnte zeigen, dass Fledermiuse, denen biss-
feste Mehlwiirmer angeboten wurden, deut-
lich gesiindere Zdhne hatten als solche, denen
weichere Nahrung angeboten wurde.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass bei
der Erndhrung von Flederméusen viel zu be-
achten ist und dass Pfleglinge tdglich auf
Krankheitssymptome (Tab. 2) untersucht wer-
den sollten. Eine regelmifige Kontrolle des
Gewichts ist eine gute Mallnahme, um einen
ersten Eindruck von der gesundheitlichen
Verfassung der Fledermaus zu bekommen.
Symptome wie Haarausfall oder Verdauungs-
probleme sind bei Pfleglingen relativ hiufig,
wenn die Nahrungsbasis nicht stimmt. Mit
der entsprechenden Nahrungsumstellung sind
sie gut und effizient zu behandeln. Es ist
sehr sinnvoll, die Nahrungszusammensetzung
zu variieren, um moglichst viele notwendige
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Tabelle 2. Symptome, Ursachen und Behandlungsmoglichkeiten von Mangelerscheinungen bei Fledermaus-

Pfleglingen.
Table 2. Diet-related symptoms of diseases, their causes and treatment options.
Symptom Ursache Behandlung
Blahungen Luftschlucken, unverdauliche Wirme, Iberogast, Simeticon
Nahrungsbestandteile,
zu néhrstoffreiche Nahrung
Diarrhée artifizielle oder zu trockene Nahrungsumstellung,
Verstopfung Nahrung viel Wasser und Elektrolyte
Erbrechen

Haarausfall zu wenig Nihrstoffe,

Folge einer Antibiotika-Behandlung

kurzfristige, direkte Gabe
von Vitaminen und Mineralien

Metabolic Bone
Disease

Mangel von Proteinen,

Vitamin D, Calcium oder zu viel Phosphor

Nahrungsumstellung,
beispielsweise Mehlkiferlarven
mit Calciumpriparat bestreuen

Zahnprobleme zu weiche Futtertiere

ergidnzende Fiitterung mit Heimchen,
Grillen oder Schaben

Mineralien, Vitamine und Proteine auf natiir-
liche und abwechslungsreiche Weise anbieten
zu konnen. Trotzdem wird man bei ldnger an-
dauernder Pflege auf die Verabreichung von
Zusatzstoffen in Form von Vitaminen, Mine-
ralstoffen und essentiellen Fettsduren nicht
verzichten kénnen.
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