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Beobachtungen und Uberlegungen zur Fortpflanzungs-

biologie der Rauhhautfledermaus, Pipistrellus nathusii
(Keyserling und Blasius, 1839)

Von Hans HAckeTHAL, Berlin, und WERNER OLDENBURG, Waren/Miiritz

Bei homoiothermen Wirbeltieren ist die phylogenetisch bedingte Altersgrenze
in der Regel mit der Korpergrofie positiv korreliert (NIETHAMMER 1979). Eine Aus-
nahme bilden die Chiropteren, deren Arten ein Hochstalter erreichen konnen, das
fiir die meisten einheimischen Vertreter dieser Ordnung das drei- bis fiinffache
gleichgrofler terrestrischer Kleinsiduger betrigt.

Die Griinde fiir diese Besonderheit der Fledertiere sind noch keineswegs auf-
geklart, denn die verbreitete Annahme, ihr hohes Lebensalter hinge mit der Ver-
langsamung der physiologischen Prozesse wihrend des Winterschlafs zusammen
(u. a. EISENTRAUT 1949), trifft nicht zu (GAIsLER 1979). Es wire sonst auch zu erwar-
ten, daf3 tropische, nichtwinterschlafende Arten deutlich geringere Hochstalter er-
reichen als die Arten der gemifligten Breiten, was jedoch nicht der Fall ist (LorD
et al. 1976).

Fiir den Altersaufbau der Populationen, also das Durchschnittsalter
der Individuen, kénnte sich der Winterschlaf insofern positiv auswirken, als die
Tiere wiahrend dieser Zeit der Nachstellung durch ihre natiirlichen Feinde weit-
gehend entzogen sind. )

Innerhalb der Chiropteren scheint der Faktor Korpergrofie keine nachweisbaren
Auswirkungen auf die Altersgrenze der einzelnen Arten zu haben. Die durch-
schnittliche Lebenserwartung einer Art wird aber merklich von ihren biologischen
und 6kologischen Besonderheiten beeinflufit. Die deutlich geringeren Hochstalter
der baumbewohnenden Arten (Nyctalus noctula 8 Jahre, STRESEMANN 1979; Pipi-
strellus nathusii 4 Jahre, eigene Erhebungen) sind sicher nicht methodisch bedingt,
sondern entsprechen weitgehend den realen Gegebenheiten einer bei ihnen redu-
zierten mittleren Lebenserwartung. Die respektablen Daten iiber das Hochstalter
der meisten einheimischen Arten diirfen generell nicht dazu verleiten, die durch-
schnittliche Lebenserwartung der Individuen zu iiberschdtzen. Wie die umfang-
reichen Erhebungen von GRIMMBERGER und Bork (1979) an Zwergfledermiusen
zeigen, reduziert sich der Anteil markierter Tiere in den nachfolgenden Jahren
drastisch, so daf3 er nach 3 Jahren nur noch 4,3% betrigt. Dabei ergeben diese pro-
zentualen Anteile insofern kein reales Bild von der mittleren Lebenserwartung
bei dieser Art, als die hohe Mortalitit der Jungtiere bis zum Zeitpunkt der Ent-
wohnung unberiicksichtigt bleibt. In diesem Zusammenhang sind deshalb Unter-
suchungen japanischer Autoren an Pipistrellus abramus interessant (FUNAKOSHI
and UcHIpDA 1978, 1982), einer Art, die in Ostasien weit verbreitet ist und in der
Grofle Pipistrellus nathusii weitgehend entspricht (Kuzyakin 1950). P. abramus
eignet sich besonders gut fiir populationsdynamische Untersuchungen, da sie
auflerordentlich standorttreu ist, die Subpopulationen ganzjihrig die gleichen Ge-
biudequartiere bewohnen und zwischen den einzelnen Quartieren kein Austausch
der 99 stattfindet. Es scheint uns aber keineswegs gerechtfertigt, um einer inter-
essanten Fragestellung willen iiber 100 Tiere zum Zweck einer exakten Alters-
bestimmung zu toten, wie das im Verlauf jener Untersuchungen geschehen ist.
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FunakosHI und UcHipA (1982) haben 4 Populationen (n = 36,187) von P. abra-
mus durch Markierung bzw. Feststellung der Zuwachsstreifen im Dentin der un-
teren Eck- und Backenzihne auf ihre Altersstruktur hin analysiert und dabei her-
ausgefunden, dal in 2 der untersuchten Populationen die 29, die jiinger als
2 Jahre sind, die Mehrzahl der weiblichen Tiere (61% bzw. 47%), die zweijdhrigen
etwa ein Drittel ausmachen. Noch iltere 29 sind mit etwa 25% beteiligt (4jahrige
. 10%, 5jahrige 2%). & &, die ilter als 3 Jahre waren, und 29, die ilter als 5 Jahre
waren, wurden nicht festgestellt. In den anderen beiden Populationen machten die
ein- und zweijihrigen Tiere anndhernd 70% der 29 aus, die héheren Altersstufen
sind in dhnlich geringen Anteilen wie in den erstgenannten Populationen vertreten.
Das bisher nachgewiesene Hochstalter liegt fiir diese Art bei 5 Jahren, die mitt-
lere Lebenserwartung nach Berechnungen von FunakosHi und UcHIpA bei 0,84
Jahren (29). Sie wird wesentlich durch die hohe Jungensterblichkeit beeinflufit.
Die Griinde werden von den Autoren diskutiert.

Vergleicht man die Erhebungen mit denen, die wir an Rauhhautflederméusen
(P. nathusii) in den vergangenen 10 Jahren in Waren-Ecktannen und seit 1981 in
der Nossentiner Heide (HACKETHAL u. OLDENBURG 1983) durchgefiihrt haben, er-
geben sich dhnliche Resultate. Das von uns durch Markierung bislang festgestellte
Héchstalter betrigt — wie bereits erwdhnt — 4 Jahre (29), die mittlere Lebens-
erwartung bleibt wahrscheinlich noch unter dem fiir P. abramus (29) angegebe-
nen Wert.

Das niedrigere Hochstalter von P. nathusii hingt mit hoher Wahrscheinlichkeit
mit ihren biologischen und 6kologischen Besonderheiten zusammen, vor allem mit
den ausgedehnten Wanderungen in die Winterquartiere, auf die STRELkoV (1969)
erstmalig aufmerksam gemacht hat. Inzwischen ist durch Wiederfunde markier-
ter Tiere (Zusammenstellung bei HErise 1982, OLDENBURG 1984) die Wanderfreu-
digkeit dieser Art auch fiir ihre im Norden der DDR anséssigen Populationen hin-
reichend belegt. Ob an diesen Wanderungen, fiir die bis jetzt nur eine siidwest-
liche Richtung nachgewiesen ist, Alt- und Jungtiere in unterschiedlichem Umfang
teilnehmen, bleibt vorerst als Frage offen, da die Riickmeldungen sich mit einer
Ausnahme auf subadulte Exemplare beziehen.

Fiir die nordamerikanische Art Myotis grisescens besteht ein gesicherter Zu-
sammenhang zwischen der Uberlebensrate junger Tiere und der Entfernung, die
von den Tagesschlafplidtzen bis zu den Jagdrevieren zuriickgelegt werden miissen
(TurTLE 1976). Unfille wihrend des Jagdfluges und beim Aufsuchen der Quartiere
machen nach diesem Autor einen wesentlichen Prozentsatz der Mortalitat juve-
niler bzw. subadulter Exemplare aus, d.h. haben erheblichen Einfluf} auf die
durchschnittliche Lebenserwartung der Individuen.

Bei P. abramus ist die Hauptursache der Mortalitit flugfiahiger Jungtiere ein zu
geringes Nahrungsangebot im Herbst, das eine unzureichende Ablagerung von
Depotfett fiir die Uberwinterung zur Folge hat. Adulte 29 zeigen unter diesen
Umstéinden eine gréflere Toleranz und eine wesentlich geringere Mortalitidt (Funa-
KosHI and UcHIDA 1982).

Bedenkt man unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen die Situation subadulter
Rauhhautfledermiuse, die im Gegensatz zu den stationdren Arten P. pipistrellus
und P. abramus im Herbst, zur Zeit eines absinkenden Nahrungsangebots, ihre
ausgedehnten Uberfliige in die Winterquartiere antreten, die ungleich héhere Ri-
siken durch Predatoren, nichtoptimale Zwischenquartiere, Witterungsunbilden
u. 4. in sich bergen, wird ein geringeres Hochst- und Durchschnittsalter von P. na-
thusii durchaus verstindlich.

Fiir Arten mit niedriger mittlerer Lebenserwartung ist eine durch strenge Se-
lektion herausgebildete Reproduktionsstrategie zu erwarten, die diesen Verhilt-
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nissen Rechnung trigt. Sie kann bei Arten, deren Wochenstuben sich zum iiber-
wiegenden Teil aus ein- und zweijihrigen 29 zusammensetzen, nur darin bestehen,
den Zeitpunkt der Fortpflanzung auf den friihestmoglichen Termin zu verschieben,
da die Chance des Individuums, iiberhaupt Nachkommen zu hinterlassen, anson-
sten drastisch absinkt. Gleiches trifft fiir die 3 & zu.

Ein weiteres Ergebnis einer an geringe Lebenserwartung adaptierten Repro-
duktionsweise sollte in der Erzeugung méglichst vieler Jungtiere pro @ und Fort-
pflanzungsperiode bestehen, d. h. in der Mehrzahl der Fille sollten die 29 2 Jung-
tiere zur Welt bringen.

Zum ersten Aspekt einer solchen Reproduktionsstrategie hat HAENSEL (1980)
die Fakten zusammengestellt. Demnach ist fiir Rhinolophus hipposideros, Nycta-
lus noctula, Pipistrellus pipistrellus und Myotis myotis die Fortpflanzung im 1. Le-
bensjahr fiir die 99 nachgewiesen. Bei Rh. hipposideros und M. myotis scheinen
solche Fille die Ausnahme zu sein bzw. mit geringer Frequenz aufzutreten. [Bei
Rh. hipposideros nach GAISLER (1979) 15% der 9%.]

Beziiglich des Mausohrs deckt sich diese Aussage mit unseren Beobachtungen in
der Wochenstube der Warener Marienkirche, wo wahrend der jahrlichen Sommer-
kontrolle ein beachtlicher Prozentsatz einjihriger 99 angetroffen wird, die an
der Fortpflanzung noch nicht teilgenommen haben.

Bei N. noctula, die o0kologisch mit P. nathusii zahlreiche Gemeinsamkeiten hat,
aber ein doppelt so hohes Alter erreichen kann wie letztere, ist der Anteil im
1. Lebensjahr reproduzierender Y9 mit annidhernd 40% bereits betrichtlich (Cran-
BROCK and BARRETT 1965). GAIsLER (1979) gibt fiir die CSSR sogar 80% an. Fiir P.
pipistrellus und P. abramus ist die Fortpflanzung einjihriger 92 die Regel (RAcey
1974, FunakosHI and UcHIDA 1982).

Tabelle 1. Wiederfunde im August 1982 als juvenil markierter QQ, die ihre Fort-
pflanzung im 1. Lebensjahr belegen

Ort der Markierung Ring-Nr. Wiederfund- Fortpflanzungs-

ILN Dresden datum status bei Wiederfund

DDR
Waren/Miiritz O 2334 25.6. 1983 Q ad,, sdugend

0 2322 25.6.1983 Q ad., sdugend

Z 53557 25.6.1983 Q ad., sdugend

O 2448 25.6.1983 Q ad., sdugend

0O 2342 25.6.1983 Q ad., gravid

0 2422 25.6.1983 Q ad., sdugend

Z 53555 6.8.1983 Q ad., sdugend
Nossentiner Z 52430 3.8.1983 Qad., ) Zitzen vergrofert,
Heide Z 52451 3.8.1983 Q ad., } ihre Umgebung

Z 52483 3.8.1983 Q ad., ) haarlos

Bei P. nathusii gelang uns 1983 in 10 Fillen der Nachweis, daf3 einjihrige 29
gravid waren bzw. Jungtiere hatten (Tab. 1). Die Zahl wire zweifellos erheblich
héher, wenn die Kontrolle generell schon frither im Jahr, noch vor der vollstin-
digen Entwohnung der Jungtiere, durchgefiihrt werden kénnte. Zum tiblichen Ter-
min (1. Augusthilfte) ist oft an den Zitzen nicht mehr zweifelsfrei feststellbar, ob
die Tiere gesdugt haben oder nicht. Der in Tab.1 ausgewiesene friihe Kontroll-
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termin im Juni 1983 widerspricht den Schutzbestimmungen fiir Fledermiuse. Er
war durch die Notwendigkeit einer kurzfristigen Umsiedlung mehrerer Wochen-
stuben, die sich in Fledermauskisten befanden, bedingt, erbrachte aber u. a. die
Mehrzahl der Nachweise im 1. Jahr reproduzierender Q. Ob diese Tiere schon
wihrend der sommerlichen Paarungszeit dés Geburtsjahres begattet werden, oder
dies erst im Winterquartier oder nach dem Erwachen aus dem Winterschlaf er-
. folgt, muf3 vorerst dahingestellt bleiben. Wenn auch in Waren die Paarungszeit,
wie von Heise (1982) fiir die Uckermark beschrieben, schon Ende Juli beginnt,
wofiir einige Tatsachen sprechen, dann ist in unserem Untersuchungsgebiet die
Trennung zwischen Alt- und Jungtieren noch wihrend der 1. Augustdekade nicht
so ausgepragt wie dort. Die von HEeise als ,Dismigration” beschriebene deutliche
ridumliche Trennung adulter und juveniler Tiere wihrend der Paarungszeit ist in
Waren ohnehin nicht zu beobachten. Jedenfalls liefle die von uns registrierte An-
wesenheit subadulter 99 in den Paarungsquartieren die Méglichkeit ihrer Bele-
gung bereits wiahrend dieser Zeit zu. Beweise dafiir gibt es bis jetzt zwar nicht,
der Nachweis eines subadulten @, das sich noch Anfang September 1983 zusam-
men mit einem fortpflanzungsaktiven adulten & in einem Neschwitzkasten be-
fand, kann u. E. jedoch als Hinweis auf die Paarungsaktivitit eines Teils der kaum
3 Monate alten 99 gewertet werden.

Auf jeden Fall erscheint uns die Annahme von HEise (1982), ein betrachtlicher
Teil der P. nathusii-29 beginne sich erst im 2. Lebensjahr fortzupflanzen, aus meh-
reren, z. T. schon erérterten Griinden nicht wahrscheinlich. Nach unseren Erfah-
rungen konnen die Vermutungen von HEIsE, die Anfang August bereits umgefarb-
ten 99 seien generell solche, die zu Beginn des 2. Lebensjahres erstmalig belegt
werden, nicht zutreffen. In der Warener Population fanden wir 1983 namlich wih-
rend eben dieses Zeitraumes 74% der 9 mit bereits abgeschlossenem Fellwechsel.
Der verbleibende Prozentsatz noch nicht umgefirbter % ist mit der Zahl der ju-
venilen Tiere des gleichen Jahres nicht in Ubereinstimmung zu bringen. Bei 10%
der schon im Winterfell befindlichen @@ war auflerdem noch nachweisbar, daf3
sie gesdugt hatten, z. T. handelte es sich um Zweitfunde von im Juni als gravid
oder sdugend registrierten Tieren. Wenn Ende Juni von uns gravide 99, sdugende
@9 mit wenige Tage alten Jungen sowie schon selbstindige Jungtiere in der Popu-
lation vorgefunden wurden, sollte es nicht verwundern, dafl Anfang August der
Fellwechsel nicht bei allen 99 das gleiche Stadium aufweist.

Fiir die subadulten 3 3 ist die Frage nach der Teilnahme an der Fortpflanzung
in ihrem 1. Lebensjahr schwieriger nachzuweisen. SosnovTzEva (1974) fand bei
P. nathusii-3 8 Ende August vergrofierte Hoden, aber keine Spermien, und RAcey
(1974) betont, dafl P. pipistrellus-3 3 sich erst im Alter von 15 Monaten fortpflan-
zen. Demgegeniiber nimmt GaisLer (1979) fiir N. noctula und P. pipistrellus das
Erlangen der Geschlechtsreife vor Ablauf des 1. Lebensjahres an. FunakosHI und
UcHipA (1982) bemerken fiir P. abramus summarisch: ,the volant young reach
sexual maturity in autumn of their first year, and females become gravid in the
following spring” (FunakosHI and UcHIDA 1978).

Wir fanden schon Anfang August bei 62% der juvenilen § 8 in Waren (Nossen-
tiner Heide 82%) eine Verlagerung der Hoden aufierhalb der Bauchhohle und eine
z. T. beachtliche Vergrofierung der Gonaden. Auch andere Merkmale adulter 8 3,
wie die Aufwoélbung des Nasenriickens und die weifllichen Fettwiilste in den
Mundwinkeln, waren bei den subadulten 83 teilweise schon deutlich entwik-
kelt. Diese Befunde scheinen uns unter der Annahme einer bis zum 2. Lebensjahr
verzogerten Fortpflanzung nicht einleuchtend. Wir halten es unter Beriicksichti-
gung der oben dargelegten selektiven Zwinge fiir moglich und wahrscheinlich,
daf die P. nathusii-3 & im 2. Lebenshalbjahr einen reproduktionsfihigen Status
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erreichen. Der Nachweis wire jedoch nur durch Wiederfunde aus dem Winter-
halbjahr und die histologische Untersuchung dieser Exemplare moglich.

Im Hinblick auf den zweiten von uns angefiihrten Aspekt der Fortpflanzungs-
strategie kurzlebiger Arten, die Zahl der Jungtiere pro @ und Jahr, sind Chiro-
pteren aufgrund ihrer ausgesprochenen Spezialisierung als aktive Flieger den ter-
restrischen Kleinsdugern gegeniiber im Nachteil — ein Beispiel fiir den Kompro-
mificharakter makroevolutiver Prozesse.

Nur ganz wenige Chiropterenarten haben Anpassungen entwickelt, die es ge-
statten, mehr als 2 Jungtiere in einem Wurf aufzuziehen (vgl. HACKETHAL 1983).

Literaturangaben iiber die Jungenzahl sind in der iiberwiegenden Mehrzahl
wenig aussagekriftig. Bei den meisten Arten findet sich der Hinweis auf 1-2
Jungtiere pro Jahr. Quantitative Werte, die allein fiir unsere Problematik von
Interesse wiren, sind bei dem berechtigten Verbot jeglicher Storungen wiahrend
der Sidugeperiode von einheimischen Arten praktisch nicht zu erhalten. In der
Gattung Pipistrellus sind Zwillingsgeburten nichts Auflergewohnliches (GrRiMM-
BERGER 1982). Bei P. pipistrellus nimmt ihre Haufigkeit von West nach Ost und
von Siid nach Nord zu (GAaIsLEr 1979). Dieser Befund weist auf die verschiedenarti-
gen Okologischen Bedingungen hin, denen die Art in ihrem ausgedehnten Verbrei-
tungsgebiet ausgesetzt ist, so daf3 mit einer unterschiedlichen Mortalititsrate
innerhalb der Populationen bzw. bei den Unterarten zu rechnen ist, die in erster
Linie die juvenile Lebensphase betreffen diirfte. Es wire denkbar, daf3 fiir P.
nathusii ahnliches zutrifft.

Die erwiahnte Umquartierung einiger Wochenstuben am 25. VI. 1983 bot auch
die Moglichkeit, Informationen iiber die Jungenzahl von P. nathusii zu erhalten.
In 5 Kisten wurden 40 sdugende 99 festgestellt, bei denen sich 70 Jungtiere be-
fanden. Daraus ergibt sich ein Durchschnittswert von 1,75 Jungtieren pro laktie-
rendem Q. Die Zahl kann lediglich als Hinweis darauf gewertet werden, daf} bei
der Rauhhautfledermaus erwartungsgemifl — unsere weiter oben ausgefiihrten
Uberlegungen betreffend — Zwillingsgeburten iiberwiegen (vgl. GAFrrEY 1961). Fiir
weitergehende Aussagen ist das Material zu gering. Einschrinkungen ergeben sich
auch aus der nicht abzuschdtzenden Quote der bis zu diesem Zeitpunkt aufge-
tretenen Jungtierverluste. Das Geschlechterverhiltnis ist — trotz der kleinen
Stichprobe — mit 36,34 ausgeglichen und wurde durch die postnatale Mortalitit
bis zu diesem Zeitpunkt nicht verschoben.

Generell wiirde man erwarten, dafl 2 Jungtiere pro @ unter den Bedingungen
geringer Lebenserwartung das Optimum fiir eine Fledermausart darstellen. Funa-
KosHI und UcHIDA (1982) ermittelten aber bei P. abramus einen Durchschnitt von
2,3 Jungtieren pro Jahr und eine postnatale Sterblichkeit von 50% bis zum Zeit-
punkt der Entwohnung der Jungtiere. Demnach kommen in den meisten Fillen
weniger als 2 Jungtiere pro @ iiber das kritische Alter der ersten Wochen. Gar-
FREY (1961) gibt fiir P. pipistrellus als Ausnahme auch 3 Jungtiere in einem Wurf
an. Die Berechnungen der vorgenannten Autoren belegen aber zweifelsfrei, dafl
auf diese Weise geniigend Nachkommen erzeugt werden, um die Anzahl der Tiere
in den Populationen und damit der Art insgesamt auf einem gleichbleibenden
Niveau zu stabilisieren.

Solche fortpflanzungsbiologischen Strategien miissen fiir alle Arten als Er-
gebnis evolutiver Optimierung angenommen werden. Unsere Kenntnisse dar-
iiber sind — aus naheliegenden Griinden — fiir die Arten Mitteleuropas, und in
Sonderheit fiir die baumbewohnenden, noch héchst liickenhaft. Ihre generelle
Bestandsgefihrdung verbietet jedoch die Durchfithrung jeglicher Untersuchun-
gen auf diesem Gebiet, sofern sie zu einer Beeintrichtigung oder gar zu einer
weiteren Verminderung der Tiere fiihren.



H. HACKETHAL u. a.: Zur Fortpflanzungsbiologie der Rauhhautfledermaus 77

Danksagung

Die Autoren mochten Herrn DIETRICH ROEPKE, Naturschutzbeauftragter des Kreises
Waren, fiir seine allseitige Unterstiitzung, Hilfe und langjihrige Mitarbeit herzlich dan-
ken, desgleichen Herrn Oberforstmeister Otro PiLz, Leiter der Staatlichen Jagdwirt-
schaft  Miiritz*, fiir sein Interesse an den Untersuchungen und deren verstidndnisvolle
_ Forderung. i

Zusammenfassung

Nach Untersuchungen an 2 Populationen der Rauhhautfledermaus im Norden der DDR
betragt das bisher nachgewiesene Hochstalter 4 Jahre. Es gelang der Nachweis der Fort-
pflanzung weiblicher Tiere im 1. Lebensjahr. Die durchschnittliche Anzahl der Jungtiere/Q
betrug 1,75 (n = 40). Es werden Uberlegungen zur Reproduktionsstrategie relativ kurz-
lebiger Chiropterenarten angestellt und Griinde fiir die geringere mittlere Lebenserwar-
tung baumbewohnender Arten diskutiert.

Summary

Investigations of two populations of Pipistrellus nathusii in the northern part of the GDR
indicate a longevity record of four years. Females can give birth to young during their
first year of life. The average value of young/Q is 1.75 (n = 40). Considerations about
the reproductive strategy of shortliving species of bats are made and the reasons for the
low average lifespan of woodliving species are discussed.
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