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Zum ,Invasions‘‘verhalten der Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrellus)

Von JENs SACHTELEBEN, Bayreuth

Mit 7 Abbildungen

Einleitung

Der Jahreszyklus der Zwergfledermaus ist — wie bei anderen mitteleurop4ischen
Fledermdusen — im wesentlichen dreiphasig: die Uberwinterung (vgl. z. B. GRIMMBER-
GER u. Bork 1978), gefolgt von einer Phase, in der die Q@ , getrennt von den in der Regel
solitdr lebenden oo (vgl. GERELL u. LUNDBERG 1985), in Wochenstuben ihre Jungen
hochziehen (vgl. z. B. Swirr 1980), und die Paarungszeit, in der die o Reviere bilden
unddort vonden Q Q aufgesucht werden (detaillierte Beschreibung bei LUNDBERG u. GE-
RELL 1986).

Wihrend der Paarungszeit kommt es auSerdem h4ufig zu bisher nur von Zwergfleder-
miusen bekannten Erscheinungen, welche als ,,Invasionen‘‘ bezeichnet und schon frith
beschrieben wurden (EiseNTRAUT 1937): im Herbst tauchen unvermittelt mehr oder weni-
ger grof3e Gruppen von Zwergflederm4usen in bisher nicht besiedelten Quartieren auf.
Die Zusammensetzung dieser Gruppen — es handelt sich vor allem um Jungtiere dessel-
ben Jahres und adulte Q Q@ — und der Zeitpunkt des Auftretens lassen vermuten, daf es
sich um Tiere aus Wochenstuben nach deren Auflésung handelt. Trotz der grundsitzli-
chen Kenntnis um dieses Phinomen und seinem relativ hiufigen Auftreten konnten we-
sentliche Fragen bisher nicht beantwortet werden; so ist weder geklirt, welche Bedeutung
dieses Verhalten hat, noch, wie es iiberhaupt zu den Ansammlungen kommt.

Invasionen stehen in einem auffilligen rdumlichen und zeitlichen Zusammenhang zu
anderen ,,Lebensabschnitten‘‘ der Zwergfledermaus: zum einen finden sie zur Paarungs-
zeit und durchaus in der Ndhe von Paarungsquartieren statt (SACHTELEBEN u. vON HEL-
VERSEN i. Vorb.), zum anderen unmittelbar vor der Winterruhe und in der Umgebung der
Winterquartiere (GRIMMBERGER u. Bork 1978). Invasionen kénnten also sowohl mit dem
Paarungs- als auch mit dem Uberwinterungsverhalten in Beziehung stehen. Die vorlie-
gende Arbeit stellt daher einen Versuch dar, das Invasionsverhalten vor diesem Hinter-
grund zu untersuchen und zu diskutieren. )
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Material und Methodik

a) Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet bestand aus der Stadt Bayreuth im Nordosten Bayerns
(49°57'N/11°35'0, 70000 Einwohner, etwa 9 km? bebaute Fliche) und ihrer ndheren °
Umgebung. Das Relief ist hilgelig (325—400 m NN) und fallt nach Nordwesten hin ab.
Die Umgebung der Stadt ist relativ waldreich (etwa 20% der Gesamtfl4che); die landwirt-
schaftlichen Flichen bestehen zum gréften Teil aus Griinland. Mehrere FlieBgewdésser
mit begleitendem Baum- und Strauchbewuchs durchziehen das Gebiet. Bayreuth selbst
ist durch einen relativ hohen Anteil an Grilnanlagen, stra3enbegleitenden Biumen, Gér-
ten u. 4. charakterisiert. Auch das einzige gréBere Stillgewésser im Untersuchungsgeblet
liegt innerhalb der Stadt.

Das Quartierangebot fiir Zwergfledermiuse ist vielfiltig und reicht von Verschalungen
moderner Hiuser bis zu nicht verputzten Fugen alter Gem#uer. Im Innern der Stadt wer-
den mehrere alte, zweischalige Sandsteinbauten als Winterquartiere genutzt. Wihrend
der Paarungszeit — von Juli—Oktober mit Schwerpunkt im September — kann an vielen
Stellen im Stadtgebiet das artspezifische Territorialverhalten der o' beobachtet werden
(SACHTELEBEN u. voN HELVERSEN i. Vorb.). Die n4chstgelegenen Wochenstuben befinden
sich noch innerhalb des Stadtgebietes, sind aber aulerhalb desselben wesentlich hiufi-
ger.

b) Methode

Daten aus Invasionen stammen in erster Linie aus den Jahren 1986 und 1987. Ich habe
versucht, die Invasionen direkt vor Ort zu untersuchen. In vielen Fillen wurden die Tiere
jedoch von Anwohnern oder Mitarbeitern der Universitit Bayreuth eingesammelt und
mir gebracht.

Nach Méglichkeit wurden alle Tiere einer Invasion auf Gré8e (Unterarmldnge und
Lingedes 5. Fingers auf 0,5 mm genau gemessen), Gewicht (mittels einer elektronischen
Waage — SARTORIUS 1002 MP9 — auf 0,1 g genau gemessen), Alter (Entwicklung der
Epiphysenfugen in 4 Kategorien — von ,,sehr deutlich entwickelt** bis ,,nicht mehr er-
kennbar*‘ — unterschieden, Fellfarbe), Geschlecht und Entwicklungsstand von Hoden,
Nebenhoden (L4nge in mm) bzw. Zitzen untersucht und nach Beringung am folgenden
Abend wieder freigelassen.

Nur in einem Quartier, im Wintergarten eines Hauses in der Jean-Paul-Strafle (s. u.),
blieben die Tiere ungestort und konnten mehrere N4chte lang beobachtet werden. Hier -
wurden die Tiere an zwei Stellen mit ,,Dosen‘‘fallen gefangen — Fallen, die in Anleh-
nung an GRiMMBERGER und Bork (1978) aus Konservendosen (Durchmesser 9 bzw.
10 cm) hergestellt wurden, deren Deckel an beiden Seiten entfernt waren. An eine Off-
nung wurde ein Baumwollsickchen gebunden, die andere Seite blieb offen. Diese Dosen-
fallen wurden so angebracht, da3 die Flederm4use bei vergeblichen Landeversuchen an
der Wand hineinfallen mufiten. So gefangene Tiere wurden wie die anderer Invasionen
behandelt.

Erg4nzt wurden die Kontrollen durch Fang mit Japannetzen im Jagdgebiet und Beob-
achtungen an einem groferen Winterquartier im Innern der Stadt.
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Die Rufe wurden mit einem BRUEL & KJAER-4135-Mikrophon auf ein
RACAL 4-Store-DS-Magnet-Tonband aufgenommen und mit Hilfe eines Sonagrafen
(MOSIP-FFT-Prozessor, MEDAV/Erlangen, s. WEID u. voN HELVERSEN 1987) analy-
siert.

Ergebnisse
a) Zeitliche und rdumliche Verteilung der Invasionen

Alle bekannten Invasionsquartiere befanden sich im Stadtgebiet von Bayreuth. Von
20 Invasionsquartieren lagen 19 in einem Radius von einem Kilometer um die drei be-
kannten groen Winterquartiere im Innern der Stadt (Abb. 1). In der Regel wurden nur
extensiv vom Menschen genutzte Riumlichkeiten aufgesucht (Schlafzimmer, Abstell-
kammern). In diese R4ume gelangten die Flederm&use sowohl ilber weit gedffnete als
auch iiber gekippte Fenster. Mitunter verflogen sie sich auch in das Innere angebrochener

Doppelglasfenster und einmal in die Hohlrdume eings Fahrstuhlgestinges. In solchen

—_—
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Abb. 1. Invasionen in der Stadt Bayreuth — locations of ,,invasions** in the city of Bay-
reuth. GroBe Quadrate = Invasionen mit mehr als 15 Individuen; kleine Quadrate = Inva-
sionen mit bis zu 10 Individuen; ausgefillte Quadrate = Invasionen 1986 und 1987; leere
Quadrate = Invasionen aus fritheren Jahren; Dreiecke = gréBere Winterquartiere (mehr als
10 Individuen); ditnne Linie = Grenze geschlossener Bebauung — large squares = “‘inva-
sions’’ with more than 15 bats; small squares = ‘‘invasions’’ with 10 bats or less; filled
squares = ‘‘invasions’’ 1986 and 1987; open squares = ‘‘invasions’’ before 1986;
triangles = winter roosts with more than 10 pipistrelle bats; thin line = border of settlement



54 J. SACHTELEBEN: ,,Invasions‘‘verhalten der Zwergfledermaus

Fillen kénnen die Tiere nicht mehr entweichen und milssen verhungern. Eine of fensicht-
liche Bevorzugung einer Hohe (Stockwerk) oder Himmelsrichtung konnte nicht festge-
stellt werden.

Von besonderer Bedeutung ist ein Wintergarten in der Jean-Paul-StraBe, da dieser all-
jahrlich als Invasionsquartier genutzt wird. In diesem Quartier bestehen fiir die Fleder-
miuse bis auf eine doppelte Decke, die durch einen schmalen Spalt zugédnglich ist, kaum
Maoglichkeiten ldngere Zeit zu ruhen, da die Winde sehr glatt sind.

Der Zeitpunkt der Invasionen liegt zwischen Mitte August (frithester Termin
12. VIII. 1987) und Anfang Oktober (letzter Termin 2. X. 1986), mit einem deutlichen
Schwerpunkt in der 2. Augusthilfte (Abb. 2). 1987 fanden die Invasionen im Quartier
Jean-Paul-Strale vom 24. VIII. bis zum 15. IX., auBlerhalb davon etwas frither, vom
12. VIIIL. bis zum 3. IX,, statt. Die individuenst4rksten Invasionen traten 1987 — abgese-
hen vom Quartier in der Jean-Paul-Strale — in der Zeit vom 23. VIII. bis zum 27. VIII.
auf, wihrend dort die meisten Tiere inder 1. Septemberhifte gefangen wurden (Abb. 2).

400 1
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100 + /
0 I 1 ——
August September Oktober

Abb. 2. Verteilung der bei Invasionen der Zwergfledermaus gezidhlten Individuen auf
Monatshilften — number of bats, counted in ‘‘invasion’’-roosts, per half month

b) Zusammensetzung der Gruppen

Unter 413 untersuchten Tieren waren nur 6 adulte Q Q@ mit groen Zitzen. Davon wieder-
um stammten S Tiere aus einer relativ frithen Invasion am 15. VIII. 1986 mit insgesamt
23 Flederm#usen.

Von den verbleibenden Tieren waren etwa die Hilfte (55,8 %) diesjahrige @ @, der Rest
oo (BinomialTest auf Gleichverteilung, p-zweiseitig = 0,11).

Von denuntersuchten o o hatten 15% wenigstens etwas vergroerte Hoden von min-
destens 3 mm Linge, bei 3% der o o warenauchdie Nebenhoden entwickelt (Tab. 1). Bei
den meisten dieser o waren die Epiphysenfugen noch gut zu erkennen; mit der Gréf3e
der Hoden nahm der Anteil der Tiere mit erkennbaren Epiphysenfugen ab, von den
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6 oo mit vergroBerten Nebenhoden hatte aber noch eines sichtbare Epiphysenfugen
(Tab. 1). In der Fellfarbe war kein auffilliger Unterschied zwischen 0’0’ mit unterschied-
lichem Entwicklungsstand der Geschlechtsorgane zu erkennen — auch Tiere mit gut ent-
wickelten Hoden hatten in der Regel ein dunkles Fell. Es ist also anzunehmen, daB es sich
_ beiden oo ausnahmslos um diesjihrige handelte.

Tabelle1. Hoden- und Nebenhodenlingen von an Invasionen beteiligten oo der
Zwergfledermaus — lenght of testes and caudae epididydimis of male pipistrelle bats caught
in invasion-roosts.

E2+3 = Anteil (%o) der o mit deutlichen und sehr deutlichen Epiphysenfugen — % of
males with unfused epiphyses

E1 = Anteil (%) der oo mit fast geschlossenen Epiphysenfugen — percentage of males
with nearly fused epiphyses

Hoden n % E2+3 E1 Neben- n % E2+3 E1
Linge hoden
(mm) Linge

(mm)
0—2 142 759 99,5 0,5 0 181 96,8 91,2 5,5
2,5 17 9,1 100 0 1 2 1,1 0 0
3 13 70 7T 15 2 1 0,5 0 0
3,5 4 21 75 (1] 2,5 2 1,1 0 0
4 4 2,1 50 25 3 1 0,5 0 100
5 s 27 0 25
6 2 1,1 0 0

Das Gewicht von in der Jean-Paul-Straf3e gefangenen Zwergfledermiusen ist in erster
Linie mit der GroéBe (Linge des Unterarmes und des 5. Fingers) korreliert. Das Gewicht
nahm aber unabhingig von Alter, Geschlecht und Gréfle auch im Laufe der Zeit zu
(Tab. 2, Abb. 3). Darilber hinaus waren Tiere ohne sichtbare Epiphysenfugen schwerer
als solche mit deutlich erkennbaren Epiphysenfugen. @ Q waren auch nach Gré8enkor-
rektur schwerer als oo (Tab. 2).

Tabelle 2. Beziehungen zwischen Gewicht von Zwergflederm4usen im Invasionsquartier
,,Jean-Paul-Strale‘ und anderen Faktoren; ANCOVA, Gewicht und die Linge des
5. Fingers sind logarithmisch transformiert (n = 219) — weight of pipistrelle bats in the “‘in-
vasion’’-roost ,,Jean-Paul-Strafle‘* correlated by factors sex, age, length of 5th digit, fore-
arm length and time (days after 31. VIL.): ANCOVA

Quelle der Varianz DF F p

Covariate 1 17,99 0,001

Geschlecht* 1 5,96 0,015

Alter* 1. 4,71 0,03
1

Interaktion Geschlecht—Alter 0,57 0,45
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Covariate Beta t P
Linge 5. Finger +0,379 4,86 0,001
Unterarmlidnge +0,142 1,82 0,07
Tag nach dem 31. VII. +0,199 3,39 0,001

* = beobachtete Mittel des Logarithmus des Gewichtes fiir die Kombinationen:
oo -Epiphysenfugen (fast) geschlossen = 0,676

o o -Epiphysenfugen offen = 0,643
Q @ -Epiphysenfugen (fast) geschlossen =.0,713
Q @ -Epiphysenfugen offen = 0,684
0.05
0.04 + *
0.03 +
*

0.02¢ %
0.01+

Residuen 0-

-0.02-

y = -0.25773 + 0.00105x
0031 r=0.029%
-0.04

-0.05 +—4—+——+—+—+—+—+—+—+—+—t—+—t+—+—————
2324252627282930311 2 34 567 8 91011213

August September Tag

Abb. 3. Gewichtsentwicklung von Zwergflederm4usen im Invasionsquartier ,,Jean-Paul-
Strafe** — weight of young pipistrelle bats in the invasion-roost ,,Jean-Paul-Strafe*‘.
Residuen = Abweichungen vom aufgrund der Linge des 5. Fingers erwarteten Gewichts
(Lidnge des 5. Fingers und Gewicht logarithmisch transformiert) — deviation of the weight,
expected by the length of the 5th digit, eingetragen sind die Mittelwerte der einzelnen Tage
und die Geradengleichung fiir alle Einzelwerte; Geradengleichung: y = Residuen, x = Tage
nachdem 1.1, * = p < 0,05
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Das mittlere Gewicht von 0’0" aus der Jean-Paul-Strafe ohne entwickelte Geschlechts-
organe (Hodenl4dnge bis 2 mm) betrug 4,36 g (s.d. = 0,35, n = 80), von 0’C’ mit ent-
wickelten Hoden 4,65 g (s.d. = 0,71, n = 12) und oo mit entwickelten Nebenhoden
5,3g (s.d. = 0,14, n = 2). Der Unterschied ist signifikant (Kruskal-Wallis-Test, p =
0,03).

c) Verhalten wdhrend der Invasionen

Alle Beobachtungen zum Verhalten in Invasionsquartieren stammen aus dem Quartier in
der Jean-Paul-Strae. Nur wenige Tiere (max. 5—10) verbrachten mit Sicherheit hier den
Tag. Selten konnte ich im Laufe der Nacht einzelne Tiere beobachten, die durch das ge-
6ffnete Fenster ein- oder ausflogen. Die Zahl der gleichzeitig fliegenden Zwergfleder-
m4use lag zwischen 4 und 10—15. Zum Ende der Nacht nahm die Zahl der Tiere langsam
ab: entweder verlieBen sie das Quartier oder verschwanden im Eingangsspalt zur doppel-
ten Decke.

Wihrend ihres Aufenthaltes zogen die Tiere meist Kreise entlang der Winde und ver-
suchten wiederholt an denselben bestimmten Stellen zu landen (im Durchschnitt
1,4 Landeversuche pro Tier und Minute, n = 6 X4 Minuten). Landeversuche wurden vor
allem an den oberen Kanten — mit Schwerpunkt an den Ecken — des Raumes gemacht.
Eine Bevorzugung irgendeiner Wand war nicht zu erkennen, vielmehr schien der ,,spon-
tane‘* Versuch irgendeines Tieres stimulierend auf andere zu wirken, so daB8 innerhalb
kurzer Zeit minutenlang mehrere Tiere gleichzeitig an einem Punkt zu landen versuchten.

Nur in 18 von 1041 gezihlten Landeversuchen (= 1,7%) konnte ein Tier tatsichlich
landen: entweder verschwand es im Deckenspalt oder klammerte sich — vornehmlich in
einer Eckeoder hinter Fensterstangen — an die Wand und blieb dort ruhig sitzen. Lande-
te ein zweites Tier, versuchte dieses das erste zu erreichen, um mit engem Korperkontakt
oder gar auf dem ersten Tier ebenfalls eine hingende Position zu erreichen.

Fledermiuse, die in die Dosenfallen fielen, krochen nach einigen vergeblichen Flucht-
versuchen entweder in eine der Falten des Beutels oder in eine dichte Traube aus anderen
Tieren. Daraufhin brachen die Tiere in der Traube in ein auffilliges ,,Zetern‘‘ aus und
wendeten sich teilweise mit gedffnetem Maul dem neu hinzukommenden Tier zu. Dieses
Zetern besteht aus 3—5 aufeinanderfolgenden, obertonreichen Lauten zwischen 6 und
150 kHz. Die amplitudenstirkste Frequenzist die Grundschwingung, die von etwa 25 auf
10 kHz abfillt, oder die erste Harmomsche Die Linge eines Einzellautes betrigt
20—26 msec (Abb. 4).

Beim Freilassen der Tiere aus Invasionen zeigte sich, daB dieses Zetern offensichtlich
eine anziehende Wirkung hatte, da innerhalb weniger Sekunden nach Erreichen des Frei-
lassungsortes andere Zwergfledermiuse herbeikamen und den Beutel, in dem sich die
Tiere befanden, umflogen.

Um die Wirkung der Rufe zu priifen, wurde zu unterschiedlicher Nachtzelt und an ver-
schiedenen Stellen in der Stadt ein Japannetz knapp tiber dem Boden aufgestellt. Auf
dem Boden wurde wahlweise ein Beutel, der noch am selben Tag Zwergflederm4use ent-
halten hatte (also nach diesen riechen muBte), oder ein Beutel, in dem sich eine einzelne
Zwergfledermaus befand, gelegt. Dann wurden zehn Minuten lang Ortungsrufe (regi-
striert mit Hilfe eines QMC-Mini-Batdetectors) und die Zahl der Flederm4use gezihlt,
die im Umkreis von 2—3 m am Beutel vorbeiflogen. AnschlieBend an diese Kontrolle
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Abb.4A + B. ,,Zetern'* einer jungen Zwergtledermaus, Oszillogramm und Sonagramm
der Rufe eines Tieres, das aus einer Dosenfalle rief, 8./9. IX. 1987, Jean-Paul-Stralle, Ab-
stand etwa 20 cm; A = mehrere Einzellaute; B = Einzellaut — ‘‘screaming’’ of a young pi-
pistrelle bat; A = aseries of calls; B = single call
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wurde der Versuch mit einem Beutel wiederholt, in dem sich zeternde Zwergflederm&use
befanden. Wihrend im Kontrollversuch nur in einem einzigen Fall eine Zwergfledermaus
vorbeiflog, waren es im eigentlichen Versuch bis zu 91 Zwergflederm&iuse (Abb. 5 A). Mit
dem Netz wurden neben je einer jungen weiblichen und minnlichen Zwergfledermaus
auch zwei diesjihrige Abendsegler (Nyctalus noctula) gefangen.

Vo;?i?;;wo T n=6 n= 14 710 }/Ig;beei-
in10Min, 90 P<:05 T p =.058 9 indMin.
Fledermiiu(sn;::) 80+ 8 ('l'!c‘;rt\band)
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Abb. 5. Wirkungendes ,,Zeterns*‘ auf die Anzahl vorbeifliegender Zwergflederméiuse (Mit-
telwert und Spannweite) bei Anlockversuchen mit lebenden Flederm#usen (A: 1. u. 2. IX.)
und Tonbandaufnahmen (B: 9., 10., 15.IX.); weitere Erlduterungen s. Text — effect of
“‘screaming calls’’ tothe number of passing pipistrelle bats (mean and range) in experiments
with living bats (A) or tape recordings (B); for further details see text

- In einem #hnlichen Versuch wurde statt des Beutels ein Tonbandgerit installiert, mit
dem wihrend des Hauptversuches 4 Minuten lang Zeterlaute von Zwerg flederm4usen ab-
gespielt wurden. Das Ergebnis ist nicht ganz so deutlich (Abb. 5 B), doch ist denkbar, daf3
sich aufgrund der nachlassenden Aktivit4t der Zwergflederm4use im Laufe des Herbstes
nicht mehr geniigend Tiere im Bereich des Tonbandes befanden, um auf die Attrappe ent-
sprechend reagieren zu kénnen. Tatsichlich ist die Anzahl der Ortungsrufe im Kontroll-
versuch (als ein MaB fiir die Anzahl anwesender Fledermiuse) mit der Zahl der Vorbei-
flige im Hauptversuch schwachkorreliert (> = 0,298, p = 0,069).

Innerhalb des Invasionsquartieres zeigten die umherfliegenden Tiere keinerlei Interes-
se fiir die in den Fallen zeternden Fledermiuse.

d) Sommerliche Aktivitdt am Winterquartier

Die Zwergfledermiuse hatten ihre Winterquartiere 1987 bis Mitte April verlassen. Am
Abend ausfliegende Zwergfledermiuse konnten dann erstmals wieder Mitte August be-
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obachtet werden. Zur gleichen Zeit begann die n4chtliche Aktivitdt sprunghaft zu stei-
gen: siesetzte Anfang August ein, hatte einen Gipfel Mitte August und fiel kontinuierlich

bis zum 22. IX. (Abb. 6).
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Abb. 6. Nichtliche Aktivitdt am Winterquartier ,,Polizei am Markt‘‘ im August/September
1987: mittlere Zahl der Beobachtungen von Zwergflederméusen (+ s.d.) pro 5 Minuten; als
Beobachtungen wurden gewertet: Ortungsrufe, Vorbei-, Aus-, An-, Einflige und Landever-
suche; die erste Stunde nach Sonnenuntergang wurde in der Berechnung nicht berilcksich-
tigt. — nightly activity of pipistrelle bats at the winter roost ,,Polizei am Markt‘‘: mean

number of observations per 5 minutes

Neben Ortungsrufen und einfach vorbeifliegenden Flederm#usen konnten auch Ver-
haltensweisen registriert werden, die eindeutig im Zusammenhang mit dem Winterquar-
tier standen: 10% der 2 136 Beobachtungen machten Zwergflederm&use aus, die zielstre-
big in Richtung der Spalten flogen, die den Zugang zum Quartier darstellen. In der Regel
wendeten die Tiere jedoch kurz vorher, wiederholten diese Anflilge oder flogen wieder
ab: Bei 45% der Anflilge landeten die Flederm4use am Geb4ude, teilweise direkt an den
Spalten, zum Teil aber auch auffillig weit daneben, nur 45% der Landeversuche fithrten

dazu, daB die Tiere ins Quartier krochen.

e) Beziehungen zwischen Invasions-, Winter-und Sommerquar-
tieren

Aufgrund von Wiederfunden beringter Exemplare lieen sich 1987 innerhalb Bayreuths
Wanderungen von Invasion zu Invasion, vom Jagdgebiet zum Invasionsquartier und vom
Invasionsquartier zum Winterquartier (in dem sich jedoch nur ein einzelnes Tier auf-
hielt) nachweisen (Abb. 7). Dabei waren sowohl junge QQ als auch junge oo beteiligt:
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Die Wiederfundrate zwischen Invasionsquartieren betrug bei den oo 7% und bei den
QQ 5%; die Wiederfangrate in der Jean-Paul-Strale betrug 6,2%. Wiederfunde be-
stimmter Exemplare waren dabei unabhidngig von Wiederfingen anderer.

Ein junges Q@ wurde 1987 im Invasionsquartier ,,Jean-Paul-Strafe‘‘ beringt und ein
Jahr spiter in einem anderen Invasionsquartier wiedergefangen.

Zu den groferen Winterquartieren hatte ich keinen Zugriff, so daB keine Aussage itber
die Beziehung zwischen diesen und anderen Quartieren mdoglich ist.

Bemerkenswert ist der Fernfund eines diesjihrigen Q, welches am 25. VIII. 1987 im
Invasionsquartier ,,Jean-Paul-Strafle‘‘ beringt und am 10.II.1988 in Sternberk,
Kr. Olomouc, Mittelmahren, CSFR (49.44 N, 17.18 O, 400 km O) im Winterquartier wie-
dergefunden wurde (RUMLER in litt.).

Im Sommer — in der N4dhe bekannter Wochenstuben — wurden bisher 3 der beringten
Tiere wiedergefunden: 1988 Totfund eines in der Jean-Paul-Strale beringten, jungen Q
in Obernsees (14 km W); am 24. VIII. 1988 Fund eines verletzten o, welchesim Jahr zu-
vor in der Jean-Paul-Strafe beringt worden war, in unmittelbarer Ndhe einer Wochen-
stube in Heidenaab (18 km SO); 1990 Fund des Ringes eines in der Jean-Paul-Strafe be-
ringten jungen Q in Eckersdorf (7 km W).

oY,

————————————

0 1km

Abb. 7. Wiederfinge 1987 von Zwergfledermiusen, die im Invasionsquartier ,,Jean-
Paul-Strafe‘‘ beringt oder wiedergefunden wurden; Quadrate = Invasionsorte (das Quar-
tier ,,Jean-Paul-Strafe‘‘ mit einem Stern markiert); Dreieck = Winterquartier eines einzel-
nen Tieres; Kreis = Jagdgebiet — recapture of pipistrelle bats banded 1987 in the ‘‘inva-
sion’’-roost ,,Jean-Paul-Strafle*‘; squares = invasion-roosts (the roost ,,Jean-Paul-Strafe‘*
indicated with an asterisk); triangle = winter-roost of a single male; circle = hunting area
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Diskussion

a) Bedeutung des Invasionsverhaltens

Weitgehend ibereinstimmend mit den Berichten anderer Autoren fanden die Invasionen
in Bayreuth vor allem in der 2. Augusthilfte und im September statt (PALASTHY u. GAIs-
LER 1965, HORKA 1966, GRUMMT u. HAENSEL 1966, Kock 1978, RoER 1973, 1979, GRIMM-
BERGER U. BoRK 1978). Auch die Invasionsquartiere in Bayreuth 4hneln denen anderer
Untersuchungen — eine Bevorzugung bestimmter Raumstrukturen ist nicht zu erken-
nen.

Die Zusammensetzung der Invasionsgruppen — vor allem Jungtiere, z. T. auch adulte

QQ — entspricht ebenfalls dem bisher Bekannten. Auch die 0’o’ mit entwickelten Ho-

den waren aller Wahrscheinlichkeit nach ausnahmslos diesjihrige Jungtiere — meines
Wissens sind bisher nur zwei F4lle dokumentiert, wo sich adulte oo unter den Tieren
einer Invasion befanden (HOrkA 1966, ROER 1979).

Das zeitliche Auftreten und die Zusammensetzung der Gruppen sprechen dafiir, daf8
die an den Invasionen beteiligten Flederm&use tatsichlich gerade ihre Wochenstuben ver-
lassen hatten (s. Diskussion bei GRuMMT u. HAENSEL 1966). Die rdumliche und zeitliche
Einordnung der Invasionen 148t dagegen in bezug auf die eigentliche Bedeutung des In-
vasionsverhaltens zun4chst verschiedene Interpretationsméglichkeiten zu: einerseits fin-
den Invasionen in der Ndhe von Winterquartieren und kurz vor dem Beginn der Uber-
winterung statt, andererseits fallen die Invasionen in die Paarungszeit und finden in der
Nihe von Paarungsquartieren statt (SACHTELEBEN U. VON HELVERSEN i. Vorb.). In diesem
Sinne missen bei der Interpretation der Beobachtungen mehrere Mdglichkeiten disku-
tiert werden — Invasionsquartiere kénnten theoretisch sowohl als Paarungs-, als auch als
Winterquartiere dienen, oder auch nur als Zwischenquartier, ohne dafl ein unmittelbarer
Nutzen erkennbar ist:

Die Hypothese, daB3 es sich bei den Invasionsquartieren um Paarungsquartiere han-
delt, kann auf jeden Fall verworfen werden; das Verhalten wihrend der Invasionen, das
abgesehen von den Flugaktivitidten und Landeversuchen nicht besonders auffilit, zeigt,
daB die Invasionen zumindest unmittelbar nichts mit dem Paarungsverhalten zu tun ha-
ben.

Auchdiezweite Hypothese, da die Invasionsquartiere nur als Winterquartiere dienen,
148t sich nicht halten: Invasionsorte und Winterquartiere sind in der Regel deutlich von-
einander getrennt. Dennoch ist denkbar, daB junge Zwergfledermiuse in der Ubergangs-
phase Wochenstube-Winterquartier allgemein auf der Suche nach (neuen) Winterquar-
tieren sind, um z. B. bei einer Zerstérung des alten Quartiers Ausweichquartiere zu ken-
nen. Dafiir spricht ein Beispiel aus einem Invasionsort in der Bayreuther LeibnizstraBe,
wo im August eine Invasion stattfand und im darauffolgenden Winter ein ,,K4lteflilcht-
ling** gefunden wurde. Der Fernfund zwischen dem Invasionsquartier in Bayreuth und
dem Winterquartier in 400 km Entfernung weist jedoch darauf hin, daB eine strenge Bin-
dung zu einem nahen Winterquartier nicht unbedingt gegeben sein muf.

Invasionsquartiere kénnen also nur als eine Art Zwischenquartier fungieren, wobei zu
fragen ist, warum diese Quartiere iiberhaupt aufgesucht werden und die Tiere nicht
gleich die Winterquartiere aufsuchen bzw. ldnger in den Wochenstuben verweilen:

Zunichst wire denkbar, daB sich die Jungtiere, nachdem sie méglicherweise die wichti-
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gen Winterquartiere kennengelernt haben (s. u.), iiber das Stadtgebiet verteilen, um die
Nahrungsgriinde im weiteren Umkreis kennenzulernen und um einer direkten Nahrungs-
konkurrenzim unmittelbaren Bereich der Winterquartiere zu entgehen. Es ist energetisch
sicherlich sinnvoll, wenn die Tiere zwischen Jagdgebiet und Quartier nur eine kurze
Strecke zuriicklegen milssen: die Invasionsquartiere, die zwischen Winterquartieren und
Jagdgebieten liegen, bieten dazu die Moglichkeit (vgl. PALASTHY u. GAISLER 1965, HORKkA
1966).

Einige Invasionsquartiere liegen allerdings so nahe an den Winterquartieren, da8 ein
energetischer Vorteil kaum von Belang seinkann. Die Griinde fiir die Entstehung von In-
vasionen milssen also noch an anderer Stelle gesucht werden:

Die Wiederfdnge zeigen, daf die Tiere keineswegs auf einen engen Raum fixiert sind,
sondern einen weiten Bereich nutzen, so daf sie hintereinander an verschiedenen Inva-
sionsorten auftauchen kénnen. Dieses Verhalten ist nur dann sinnvoll, wenn ein Vorteil
darin besteht, eine moglichst grofle Zahl potentieller Jagdgebiete oder Quartiere kennen-
zulernen. Ein solcher Vorteil kénnte im artspezifischen Paarungsverhalten begriindet
sein: Zum einen kénnen die schon geschlechtsreifen, einjahrigen Q Q die territorialen
oo aufsuchen (GERELL u. LUNDBERG 1985) und bei entsprechend grolem Aktionsradius
zwischen einer groflen Zahl oo wihlen.

Zum anderen suchen auch junge oo wahrscheinlich schon nach ,,freien‘‘ Revieren (s.
LuNDBERG 1990). Dafiir spricht auch das nach Gréflenkorrektur noch geringere Gewicht
der oo, das sich mit einer gréfleren Aktivitit der oo erkliren liele, und das ausgegli-
chene Geschlechtsverhiltnis zwischen o und QQ in den Invasionsquartieren: da die
QQ sicher einen Teil ihrer Zeit auBerhalb der Invasionsquartiere in den Paarungsquartie-
renverbringen (s. 0.), milssen auch die o einen Teil ihrer Zeit auflerhalb der Invasions-
quartiere verbringen, da sich bei gleicher Sterblichkeit (z. B. STEBBINGS 1968) und Aufent-
haltsdauer in den Invasionsquartieren (wie aus dieser Untersuchung ersichtlich) sonst ein
Uberhang an oo in den Invasionsquartieren ergeben miifite. Ein Teil der oo kénnte
sich sogar schon paaren.

Zusammenfassend 148t sich also feststellen, dafl die Invasionen es den jungen Zwerg-
flederm&usen ermdglichen, die Umgebung der Winter- und Paarungsquartiere kennen-
zulernen, zum Teil sogar neue potentielle Winterquartiere zu finden und schlielich in
unmittelbarer Ndhe zu den Paarungsquartieren aktiv und mit vergleichsweise geringem
Aufwand am Paarungsgeschehen teilzunehmen. Wahrscheinlich héngt die Eignung eines
Ortes als Invasionsquartier von verschiedenen Verhaltensmustern ab, die im Herbst eine
grofle Bedeutung haben — das sind die Nahrungsaufnahme, um fir die kommende
Uberwinterungsperiode genilgend Energiereserven speichern zu kénnen, die Balz, die im
Herbst ihr Maximum erreicht und die Wanderung zum Winterquartier, die sich aus ener-
getischen Griinden auf ein Minimum beschrénken sollte; Invasionsquartiere sollten dann
dort zu finden sein, wo diese ,,Bediirfnisse‘‘ optimal befriedigt werden. Weitere Untersu-
chungen miissen zeigen, wie verbreitet eine enge rdaumliche Beziehung zwischen Inva-
sionsorten, nahrungsreichen Jagdgebieten, Winterquartieren und Paarungsgebieten ist.

b) Wie kommt es zu den Invasionen?

Die Bildung von groflen Gruppen bei den Invasionen kann verschiedene Griinde haben:
zum einenkénntegenerellein Mangel anzugédnglichen Quartieren bestehen, der die Tiere
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notigt, gehduft aufzutreten, zum anderen kénnte die Tatsache, daB sich eine Zwergfle-
dermaus in einem Quartier befindet, fiir eine andere ein Indiz dafiir sein, daB es sich um
ein geeignetes Quartier handelt und der Suche nach einem eigenen Quartier vorzuziehen
ist.

Da Wiederfunde einzelner beringter Zwergflederm4use unabhingig von den Wieder-
funden anderer waren, ist es unwahrscheinlich, daB eine enge soziale Beziechung zwischen
einzelnen Individuen besteht. Invasionen miissen also entstehen kénnen, ohne daf} die
Tiere schon zuvor in einer groflen sozialen Einheit zusammen sind. Dies ist nur méglich,
wenn Zwergflederméuse Invasionen an bestimmten Merkmalen erkennen und dann ge-
zielt anfliegen kénnen. Das ,,Zetern‘‘ der Zwergflederm#use scheint diese Funktion zu
erfilllen. Da die Rufe auch tiefe Frequenzen aufweisen, kénnen sie relativ weit gehért
werden — Invasionsquartiere kénnten also auch iiber relativ gro3e Entfernungen gefun-
den werden. Eine dhnliche Wirkung akustischer Reize ist von der nordamerikanischen
Myotis lucifugus bekannt (BARCLAY 1982, AVERY u. a. 1984).

Offen ist nach wie vor, wo und unter welchen Bedingungen Invasionen iiberhaupt ent-
stehen. Die stark an den oberen Raumecken orientierten Landeversuche im Quartier
,,Jean-Paul-Strafle‘ und die Akzeptanz von nur spaltweise ge6ffneten Fenster lassen ver-
muten, daB ein Suchschema existiert, welches der Eigenschaft der Zwergfledermaus als
,»Spaltenfledermaus*‘ geniigt. Invasionen wiirden dann dort entstehen, wo mindestens
ein Tier einen Ort als Quartier akzeptiert hat.

Dariiber hinaus kénnte zumindest im Nahbereich auch eine olfaktorische Orientie-
rung von Bedeutung zu sein: zum einen war im Quartier ,,Jean-Paul-Strale‘ ein Interes-
se fiir die zeternden Tiere nicht erkennbar, zum anderen weisen Invasionen darauf
hin, die Jahr fiir Jahr in den gleichen Quartieren stattfinden (Beispiele aus Bayreuth,
PALASTHY u. GAISLER 1965, GRuMMT u. HAENSEL 1966, HORKA 1966, ROER 1973). Das
wilrdeaucherkldren, warum groe Mengen Zwergfledermiuse wiederholtin fiir sie tod-
liche ,,Fallen‘‘ einfliegen (z. B. Doppelglasscheiben, RoER 1979) und warum die Fleder-
méuse jedes Jahr in den Wintergarten der Jean-Paul-StraBe einfliegen, obwohl dieser als
Quartier relativ ungeeignet ist.

c) Sommerliche Aktivitit am Winterquartier

Die hohe nichtliche Aktivit4t am Winterquartier Mitte August deckt sich mit Befunden
von GRIMMBERGER und Bork (1978), die an einem groflen Winterquartier im August eine
groflere Zahl von Zwergfledermédusen fingen. GRIMMBERGER und BoRrk bezeichneten die-
ses Phdnomen als ,,Masseninvasion*, doch sprechen mehrere Argumente gegen diese In-
terpretation:

Zum einen fanden die eigentlichen Invasionen in Bayreuth, aber auch bei GRIMMBER-
GeR und Bork erst nach dem Aktivititsgipfel am Winterquartier statt. So konnten
GRIMMBERGER und Bork wihrend der sommerlichen Aktivititsphase Ortsbewegungen
vom Winterquartier zu Invasionsorten, nicht aber von Invasionsorten zum Winterquar-
tier nachweisen. Erst zu Beginn der Uberwinterungszeit fanden sie in Invasionsquartie-
ren beringte Flederm4use im Winterquartier wieder.

Die oft vergeblichen Landeversuche und die Anfliige in Richtung der Eingangsspalten
waren sehr auffillig. Da diese Aktivitdten im Laufe der Zeit abnahmen, ist denkbar, daf3
die Jungtiere, die nach GRiMMBERGER und Bork auch in dieser Phase den Grofteil der
Tiere ausmachen, nach dem Verlassen der Wochenstuben ((zunﬂchst versuchen, die be-
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kannten Winterquartiere kennenzulernen. Dies ist zumindest in Bayreuth mit der Schwie-
rigkeit verbunden, zunichst einmal die Eingangsspalten zu finden.

Unklar ist dieRolleder adulten Q Q : Dadiesebeieinigen Invasionen und nach GRMm-
BERGER und Bork auch an der sommerlichen Aktivitit am Winterquartier beteiligt sind,
ist es moglich, daf sie den Jungtieren zunichst einmal die Winterquartiere regelrecht
»zeigen*’, bevor sie zu den oo in die Paarungsquartiere ziehen (vgl. GERELL u. LUND-
BERG 1985).
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Zusammenfassung

,,Invasionen‘‘ von Zwergflederm4usen finden vor alleminder 2. Augusthilfte in verschiedenen Ge-
b4duden im Innern der Stadt Bayreuth statt.

Bis auf wenige adulte Q @ waren nur diesj4hrige Jungtiere an den Invasionen beteiligt. Unter den
jungen oo hatten mindestens 15% mehr oder weniger entwickelte Geschlechtsorgane. Das Gewicht
der Jungtiere war abhingig von Alter, Geschlecht, Gré8e und Zeit.

Wihrend der Invasionen zeigten die Tiere kein auffilliges Verhalten, sondern nutzten das beob-
achtete Quartier zur Ruhe.

Ein arttypisches ,,Zetern** wird beschrieben (Abb. 4), welches im Experiment auf junge Zwergfle-
derm&use anziehend wirkt und méglicherweise der Fernorientierung zum Auffinden von Invasions-
quartieren dient.

An den nicht weit entfernten Winterquartieren kann unmittelbar vor dem Zeitpunkt der Invasio-
nen eine erh6hte Aktivitit von Zwergflederméusen festgestellt werden, die wenigstens zum Teil mit
dem Winterquartier in Beziehung steht: wahrscheinlich lernen junge Zwergflederm4use zun4chst
die bekannten Winterquartiere kennen.

Mit Wiederfunden beringter Exemplare lieBen sich Wanderungen von Invasionsquartier zu Inva-
sionsquartier, zum Jagdgebiet, zum Winterquartier und zum Sommerquartier nachweisen.

Die Bedeutung des Invasionsverhaltens, die Entstehung von Invasionen und die sommerliche Ak-
tivitit am Winterquartier werden diskutiert und mit der Paarungs- und Uberwinterungsphasein Be-
ziehung gesetzt.

Summary

‘““Invasions’’ o f Pipistrelle bats (Pipistrellus pi pistrellus) could be observed mostly in the second half
of August in different buildings within the city of Bayreuth (Bavaria, Germany). Except of few adult
females all Pipistrelle bats involved were less than one year old.

More than 15% of the young male bats had developed testes or caudae epididymidis. The weight
of young Pipistrelles was correlated with age, sex, body size and time.

During the ‘‘invasions’’ no conspicuous behaviour cold be observed. The ‘‘invasion’’-roosts were
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used for resting only. A species specific ‘‘screamning’’ call of young Pipistrelles is described (Fig. 4),
which attracted other young bats.

Just before the beginning of the ‘‘invasions’” there was a high activity of bats at the winter roosts.
Young bats, banded at an invasion-roost, were recaptured at winter-, summer- or other invasion-
roosts and in the hunting area.

The meaning of the ‘‘invasion’’-behaviour, the origin of ‘‘invasions’’ and the activity at the winter
roosts is discussed in relation to the mating and wintering behaviour.
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