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Zur Aussagekraft von Kotanalysen über die Bedeutung 

verschiedener Arthropodentaxa als Nahrung für Fledermäuse* 
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Mit 2 Abbildungen 
. 

E i n l e i t u n g  

In vielen Veröffentlichungen von Kotanalysen 
wird anhand der Anteile verschiedener Arthro
podentaxa an den identifizierbaren Beutetier
fragmenten oder am Anteil der Kotkrümel, in 
dem sie auftauchen, auf die Bedeutung einzel
ner Arthropodengruppen für die Ernährung der 
Aedermäuse geschlossen. Dabei treten eine 
Reihe von methodischen Ungenauigkeiten und 
Fehlermöglichkeiten auf, die hier kurz zusam
mengefaßt werden. Daneben wird bei den bis
herigen Kotanalysen weitgehend außer acht 
gelassen, daß verschiedene Arthropoden
gruppen sich nicht nur in Form und Größe 
unterscheiden, sondern folgl ich auch stark in 
der Masse. Für die Aufnahme von Nährstoffen, 
Energie und Wasser ist aber die Masse der 
erbeuteten Einzeltiere oft entscheidender als 
ihre Zahl oder systematische Stellung. 

Dieser Beitrag ist als Anregung gedacht. Er 
soll die Methode der Kotanalyse nicht grund
sätzlich in Frage stellen. 

I. D i e  M e t h o d e  d e r  K o t a n a 
l y s e u n d  a u f t r e t e n d e 
P r o b l e m e 

Obwohl in der Literatur bereits kri tisch über die 
Kotanalyse berichtet wurde (v.a. bei TAAKE 

1 992 und WOLZ 1993a), sollen hier kurz ein 
paar Punkte angesprochen werden. 

Die in Europa heimischen Fledermäuse er
nähren sich ausschließlich von Insekten und 
anderen Gliedertieren. Diese Tiere besitzen ein 
Exoskelett aus Chitin und anderen, schwer ver
daulichen Substanzen, die zum Teil unverän
dert und daher identifizierbar in Kotpellets auf
tauchen (z.B. McANEY et al. 1 99 1 ). Durch das 
Abbeißen von Gliedmaßen und das Zerkleinern 
vordem Verschlucken gehen aber oft wichtige, 
für die Bestimmung notwendige Merkmale 

verloren. Verschiedene Taxa lassen sich unter
schiedlich gut im Kot nachweisen (BECK 1 995). 
Daneben ist umstritten, ob und in welchem 
Maße Fledermäuse Chitin verdauen können. 
NEUWEILER ( 1 993) bezweifelt das Vorkommen 
von Chitinasen bei Fledermäusen, obwohl be
reits J EUNIAUX ( 1 96 1 )  - zumindest für die Große 
Hufeisennase - ein Chitin-abbauendes Enzym
system im Magen fand. WEBB et al . ( 1 993) 
kommen zu dem Ergebnis, daß ihre untersuch
ten Braunen Langohren etwa 59 % des aufge
nommenen Chitins verdaut haben müssen. In
folgedessen könnten Beutetiere mit leicht ver
daulichem Exoskelett bei den Analysen unter
bewertet werden. Die Zerkleinerung der Ar
thropoden führt häufig zu einer Verteilung auf 
mehrere Kotpellets. Dies kann zu einer Überbe
wertung führen, insbesondere weil Teile wie 
die Schuppen und Haare der Nachtfalter über 
mehrere Tage im Kot nachweisbar bleiben 
(WOLZ 1 993a). 

Es ist also problematisch, von der Zahl iden
tifizierbarer Insektenfragmente auf die absolu
te Häufigkeit verschiedener Beutetiergruppen 
zu schließen. Bei einigen typischen Fragmen
ten ist immerhin ein Rückschluß auf die unge
fähre Größe der gefangenen Tiere möglich 
(T AAKE 1 992). 

Eine bessere Bestimmung von Art und Größe 
der erbeuteten Insekten lassen die Fraßreste der 
beiden Langohrarten zu, da sie an ihren Fraß
plätzen ganze Köpfe, Flügel und andere Extre
mitäten hinterlassen (BAUERovA 1 982, CASTOR 
et al. 1 993 u.a.). Diese Fraßreste können aller
dings von mehreren Fledermäusen stammen. 
Da kleine oder leicht zu bearbeitende Beute
tiere wahrscheinlich im Flug verspeist werden, 
treten aber große Unterschiede zwischen der 
Analyse von Kotproben und Fraßresten auf 
(MEINEcKE 1 99 1 ). Starker Windzug unter den 
Fraßplätzen führt zu einer weiteren Verfäl-

* Überarbeitete Zusammenfassung zu einem Posterbeitrag anläßlich der 2. Fachtagung der BAG Aedermausschutz vom 28.-30. April 1995 
in Münster 
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Tabelle I .  Biometrische Daten wichtiger Fledermaus-Beutetiere (Abkürzungen siehe S. ??) 

Art Taxon Länge FG TG 
[mm] [mg] [mg] 

Lepidoptera 

A/sophila aescularia Geometridae 1 5  1 7 ,3 ( I )  6,5 (6) 

Boarmia rhomboidaria m (2. Gen.) Geometridae 1 6  20,9 ( I )  9,4 (4) 

Campaea margaritata m Geometridae 1 1  1 6,6 (4) 5,8 (5) 

Opisthograptis luteo/ata m Geometridae 1 5,7 (5) 7,3 (5) 

Opisthograptis lureolata w Geometridae 32,6 (3) 1 3,2 (3) 

Sterrha seriata m Geometridae 6 2,8 (2) 1 ,3 (2) 

Agrotis exclamationis m Noctuidae 1 69,6 (25) 63,0 (4) 

Agrotis exclamationis w Noctuidae 1 68,3 (4) 72,4 (3) 

Amphipyra pyramidea w Noctuidae 24 330,9 ( 1 )  1 27,4 ( 1 )  

Calymnia trapezina m Noctuidae 46,6 (5) 25,4 (5) 

Calymnia trapezina w Noctuidae 64,4 (4) 25, 1 (4) 

Catoca/a nupta w Noctuidae 33 796,6 ( 1 )  

Conistra vaccinii m Noctuidae 80,3 (21 )  26,8 (6) 

Conistra vaccinii w Noctuidae 95,5 (3) 20,9 ( 1 )  

Monima gothica m Noctuidae 85,2 ( 1 9) 32,3 ( 1 1 )  

Monima gothica w Noctuidae 1 43, 1 (2) 36,7 ( 1 )  

Monima stabilis m Noctuidae 94,8 (4) 32,7 (4) 

Monima stabilis w Noctuidae 1 27,3 (2) 46,0 ( 1 )  

Parastichtis monoglypha m Noctuidae 295,4 (2) 1 23,0 (4) 

Phytometra gamma m Noctuidae 92,6 (5) 

Phytometra gamma w Noctuidae 95,8 (5) 

Rhyacia c-nigrum m Noctuidae 1 1 0,0 (5) 39, 1 (5) 

Rhyacia c-nigrum w Noctuidae 1 32,9 ( I) 

Rhyacia plecta m Noctuidae 57,7 (5) 22,8 (5) 

Rhyacia plecta w Noctuidae 67, 1  (5) 25,9 (5) 

Rhyacia xanthographa m Noctuidae 1 14,4 (8) 44, 1 (8) 

Scoliopteryx libatrix m Noctuidae 1 84,8 ( 1 )  78, 1 ( 1 )  

Scoliopteryx libatrix w Noctuidae 16  14 1 ,9 ( 1 )  72,6 ( 1 )  

Trigonophora meticulosa m Noctuidae 172,5 (4) 

Trigonophora meticulosa w Noctuidae 1 8  2 10, 1 (2) 43,8 ( I )  
Triphaena comes m Noctuidae 1 7  58,2 ( I )  
Triphaena comes w Noctuidae 1 8  3 1 5,5 ( 1 )  109, 1 (4) 

Triphaena fimbria m Noctuidae 1 96,3 ( 1 )  

Triphaena fimbria w Noctllidae 597,3 ( I )  
Triphaena janthe m Noctuidae 1 5  1 1 3,9 ( 1 )  42,2 ( I )  
Triphaena janthe w Noctuidae 1 5  203,9 ( I )  53,0 (5) 

Triphaena pronuba m Noctllidae 400,4 (7) 2 1 0,8 (4) 

Triphaena pronuba w Noctuidae 33 1 ,5 (2) 1 6 1 ,9 (2) 

Phalera bucephala m Notodontidae 3 1 7,6 (8) 1 5 1 ,9 (5) 

Phalera bucephala m (ohne Extremitäten) Notodontidae 1 34,6 (5) 

Phalera bucepha/a w Notodontidae 4 1 0,4 ( 1 )  1 3 1 ,5 ( I )  
Phalera bucephala w (ohne Extremitäten) Notodontidae 1 13,5 ( 1 )  

Elldia pavonia m Saturniidae 95,7 ( 1 )  

Coleoptera 

Carabus coriaceus Carabidae 32 944,5 ( I )  272, 1 ( 1 )  

spec. Carabidae 1 3  92,8 ( I) 36,5 ( 1 )  

spec. w Carabidae 21 350,2 ( 1)  1 22,5 ( 1 )  

Carabus vio/aceus m Carabidae 22 398,0 (2) 1 4 1 ,3 (2) 

Carablls nemoralis m Carabidae 20 4 1 4,0 ( I )  142,6 ( 1 )  

Carabus nemoralis w Carabidae 2 1  403,4 ( I )  1 1 8,0 ( I )  
Geotrupes stercorarills * *  Scarabaeidae 89,0 (2) 

Geotrupes stercorarius Scarabaeidae 1 7  381 , 1  (5) 1 28,9 (5) 

Melolontha melolontha m Scarabaeidae 820,8 (45) 428,3 (3) 

Aphodius rujipes Scarabaeidae 1 1  72,4 (3) 3 1 ,6 (3) 
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Art Taxon Länge 
[mml 

FG 
[mg) 

TG 
[mg) 

cf. Neerodes liuoralis Silphidae 22 393,7 ( I )  1 43.0 ( I )  
86, I (4) Sraphylinus olens ** Sraphylillidae 24 

Tenebrio moliror (aus Zucht) Tellebriollidae 89,4 ( 1 0) 

Dip/era 

Tipula cf. pailldosa m Tipulidae 1 5  35,9 ( I )  1 3,4 (8) 
9,7 (6) 

1 6, 1  (4) 
1 2,8 (4) 

I , I ( I )  
5.3 ( I ) 

1 1 ,5 ( I )  

Tipu/a cf. pa/udosa m (ohne Extremitäten) Tipulidae 1 5  
Tipu/a cf. pa/lldosa w Tiplllidae 22 49,4 (4) 
Tipu/a cf. pa/lldosa w (ohne Extremitäten) Tipllliclae 22 
spec. C"liddCle 6 2,2 ( I ) 
Episyrphlls ba/rear"s ** Syrphidae 1 2  
Erisralis spec. * *  Syrphidae 1 3  

andere Taxa 

spec. Chrysopidae 1 8  1 8,9 ( I )  6,8 ( I )  
4,5 ( I )  spec. ClII)'sopidlie 1 0  7,8 ( I ) 

58. 1 ( I ) 
86.0 ( 1 )  
82,4 ( I ) 
1 5.0 ( I ) 

spec. w Dermllprera 1 3  
spec. m Dermaprera 1 6  36,9 ( I )  

35.6 ( I )  
5.6 ( I )  
3,4 ( I )  
3.9 (2) 
5.8 ( I )  

spec. Trichoprera 1 8  
spec. Tric:llOprera 9 
spec. ** MegCl/oprera 14  
spec. Gerridae 9.3 (2) 

1 7.5 ( I )  
89.5 ( I ) 

spec. Opi/iollida 4 
spec. Opi/iollic/a 8 29,0 ( I )  

schung der Ergebnisse, da Teile weggeweht 
werden können. 

S c h w i e r i g k e i t e n  b e i  d e r  
P r o b e n a h m e  

Zur Gewinnung von Kotproben werden zwei 
Methoden angewandt: Die einfachere besteht 
aus der mehr oder weniger regelmäßigen Samm
lung von Kotpellets in Fledermauskästen, Dach
stühlen oder anderen, regelmäßig benutzten 
und einfach zu erreichenden Quartieren. Dabei 
kann es zu einer Ansammlung unterschiedlich 
alter Brocken kommen. Die Vermischung des 
Kotes verschiedener Arten ist nicht ausgeschlos
sen. Abhängig von Art und Jahreszeit kann die 
Fluktuation verschiedener Individuen in einem 
Quartier recht hoch sein. Die Tiere einer Kolo
nie müssen auch nicht unbedingt im selben 
Habitat jagen. Gerade von großen Mausohr
Wochen stuben ist bekannt, daß sich ihre Mit
glieder auf viele Quadratkilometer Jagdgebiet 
verteilen (v. HEL VERSEN 1 989). Es werden folg
lich verschiedene Lebensräume mit unterschied
lichen Insektendichten und Artenverteilungen 
aufgesucht. Sollten sich einige Tiere auf be
stimmte Habitate und/oder Nahrungstaxa spe
zialisiert haben, fallt dies bei Kotuntersuchun-

gen aus Quartieren kaum auf. Denkbar sind 
auch Unterschiede von ckJ und W einer Art, da 
zwischen den Geschlechtern insbesondere wäh
rend der Laktationsperiode große Unterschiede 
im Energiebedarf bestehen. Man kann also mit 
solchen Analysen nur das Beutespektrum einer 
Population bestimmen, nicht jedoch die wirkli
che Nahrungsaufnahme einzelner Tiere. 

V e r b e s s e r u n g e n  

Um Angaben über einzelne Tiere zu erhalten, 
ist es daher sinnvol ler, Fledermäuse bei der 
Jagd zu fangen (oder zu telemetrieren) und 
ihren Kot zu sammeln. Auf diese Weise sind 
mehrere Kotpellets einem Tier zuzuordnen, von 
dem man im günstigen Fall das Jagdhabitat 
kennt. Die Analyse des Kotes von Einzeltieren, 
z.B. SoI itärmännchen in Fledermauskästen 
(WOLZ 1 993b), erlaubt ebenfal ls die Feststel
lung individueller Unterschiede in der Beute
wahl. 

Bevor man aus den Ergebnissen solcher Kot
analysen auf Nahrungspräferenzen schließen 
kann, muß jedoch das vorhandene Beuteange
bot bekannt sein, wie es z.B. von BAUERovA 

( 1 982), T AAKE ( 1 992) und GLOOR et al. ( 1 995) 
erfaßt wurde. Es ist aber schwierig, absolute 
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Abb. I .  Typische Größenverhältnisse von (genadelten) Anhropodcn verschiedener Ordnungen. Die Abdomina 

der nicht stark sklcrotisicncn Tiere sind teilweise durch die Pr:iparmion cingcr:lllcn. I. Reihe: NOC:l//it!ae: Clitoca!a 

IZllplO. Triplwello prall/Ibo, Phytometra gOIl1I/1(1, O(ig;(I Jlrigi/is: 2. Reihe: Geomcrridlle: lJOllrm;lI PIIIIClil1ofis, 

8;S1011 belu/arill, Bot/lmia rhomboida/";o, SterrlUl .�erl';(jf{/, MicrolepidolJlcm: }'/JOllellll1l1fidac: 3. Reihe: Mclolollflm 

me/ofom/m, Necrophorl/s /11111/(110, GeOlrtlf,es .ftercortll'ill.\'. Sra/)hylitllu' olell,�. Tmx .w .. :lIbt!/". 4. Reihe: Opiliollida, 

Ephemeroptera, Chry.wpidac. Gerrit!ae: 5. Reihe: Tipulidlle. C/llicidae. SY'1,hidlle 

Insektenhäufigkeilen zu bestimmen, da alle Fal
lenarten selektiv sind. So ziehen Lichtfallen 
v.a. Nachtfalter und Dipteren an, bei denen 
jeweils wieder einige Arten und (zumindest bei 
den Nach,faltern) die cfcf deu,lich überreprii
sentiert sind. M i t  den Insekten locken die Licht
fallen nachfolgend natürlich auch F ledernüiuse 
an (u.a. eig. 8eob.). In deren Kot soll,en v.n. 
positiv phototaktische Insekten zu tinden sein. 

Ob der Fang gefahrdeter Flederm3usaJ1en 
zum Zweck der Nahrungsanalyse gerechtfer-

tigt ist, sei dahingestellt .  (Aufgrund der Geftihr
dung und des gesetzlichen Schutzes kommt der 
wohl besten Art der Nahrungsanalyse. der Un
tersuchung von Mageninhalten, bei Fledcrnliiu
sen in Europa keinc Bedeutung zu.)  

I n  den ersten veröffentlichten Kotanalysen 
wurden oft Angaben über die absolute Nah
rUllgszusal11I11ensetzung der Flederm�iuse ge
macht. die aus derZahl derbestimmbaren Frag
mente pro Taxon oder der relativen Häufigkeit 
des Auftretens eines Taxons in den Kotpel lets 

Tabellc 2. Masscn von Artcn verschiedener Inscklcllordnungcn mit :ihnlichcr KörpcrHingc 

Taxon Coleoplera Lepidoplem Coleopwm Neuroprem 

Setlmbaeidae Nocfllidae Sc{/rablleit/ae Chl)'Jopidae 

An Melololllllll Triplmelltl Ap!uxlilLJ spcc. 
melolomllll Tll {)rolll/lxl El1 ruJiIJes 

Länge (mm] 27 29 1 1  ' 0  

FG [mgj 820.8 (45) 400.4 (7) 72.4 (3) 7.8 ( I )  

TG [mg] 428.3 (3) 2 ' 0.8 (4) 3 1 .6 (3) 4.5 ( I )  
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Tabelle 3. Massen von Arten ähnlicher Körperlänge 

Ordnung Lepidoplera Lepidoplera Diplera Diptera 
Syrphidae Familie Nocluidae Geomelridae Syrphidae 

Art MOllima Alsophila Epi�)'rphus Erislales 
spec. m ** gOlhica m aesclllaria m balteal. m ** 

Länge [mm] 1 3  1 5  1 2  1 3  
FG [mg] 85.2 ( 1 9) 1 7.3 ( I )  
TG [mg] 32.3 ( 1 1 )  6.5 (6) 

abgeleitet wurde. Dabei wurden die O.g. Pro
bleme der Über- oder Unterbewertung einiger 
Taxa noch nicht gesehen. Andere Autoren ga
ben die enthaltenen Fragmente als Volumenteile 
an (z.B. KUNZ & WH ITAKER 1 983, TAAKE 1992), 
um eine quantitative Abschätzung des Volu
men-lMassenanteils der erbeuteten Tiere vor
zunehmen. 

Heutzutage wird meistens nur mitgeteilt, in 
welchem Anteil der untersuchten Pellets ein 
Beutetaxon nachgewiesen wurde (WaLz 1 993 b, 
BECK 1 995, GLOOR et al. 1 995). Diese Angabe 
ist wohl die objektivste, wenn daraus auch aus 
o.g. Gründen nicht direkt auf die absolute 
Häufigkeit geschlossen werden darf. 

E n e r g i e g e w i n n  a u s  
A r t h r o p o d e n  

Verschiedene Studien zeigen, daß der Energie
gehalt von Arthropoden bei etwa 20 - 25 kJ/g 
Trockenmasse liegt ( 1 9,3 - 29,7 kJ/g; x 22, 1 
kJ/g [KUNZ 1 988] ; 20,5 - 27,0 kJ/g [ROBEL et al. 
1 995]). Vergleicht man den Energiegehalt po
tentieller Fledermausbeute mit dem Restener
giegehalt des Fledermauskotes, stellt man fest, 
daß die Verdauungseffizienz je nach Beutetier 
variieren kann. BARCLA y et al. ( 1 99 1 )  erhielten 
für Nachtfalter Energieausbeuten von nur 75 
-78 % verglichen mit 88 - 90 % für Mehlwürmer 
in älteren Studien. Als Ursache nehmen sie eine 
dünnere Chitinhülle und einen höheren Fettge
halt der Mehlwürmer im Vergleich zu Faltern 
und anderen Insekten-Imagines an. Allgemein 
haben kleine Insekten ein ungünstigeres Ober
flächen-Volumen-Verhältnis als große. Bei ih
nen ist also der Anteil des Exoskeletts am 
Körpergewicht relativ groß. Zudem werden bei 
kleinen Insekten möglicherweise in geringe
rem Umfang nicht verdauliche Teile wie Flügel 
und Beine abgetrennt. Da in der Natur vielfach 

5,3 ( I ) 1 1 ,5 ( 1 )  

kleinere Insekten als die von den Autoren ver
fütterten Falter erbeutet werden und außerdem 
stark sklerotisierte Tiere wie Käfer und Schna
belkerfe vermutlich schlecht verdaut werden, 
nehmen die Autoren eine natürliche Verdau
ungseffizienz von nur 50 - 70 % an (BARcLA y et 
al. 1 99 1 ). Nach TIUNOV ( 1994) soll die Verdau
ungseffizienz auch positiv mit der Magenfüllung 
korreliert sein. 

11. E i g e n  e U n t e r s u c h u n g e n  
Die in Tab. I aufgeführten Arthropoden wurden i .  w. im 
Rahmen einer Diplomarbeit über Nachtfalter mit und an 
Lichtfallen gefangen, stellen also bereits einen Ausschnitt 
der vorhandenen Fauna dar. Für Fang und Abtötung lag 
eine entsprechende Ausnahmegenehmigung der zuständi
gen Unteren Landschaftsbehörde vor. Die Frischgewichte 
wurden am Tag nach dem Fang bestimmt. Bis dahin wur
den die lebenden Tiere in einem Kühlraum gelagert. Die 
Bestimmung der Trockengewichte geschah nach Trocknen 
über 48 h bei 70 oe. Bei einigen Tieren wurde zusätzlich das 
Trockengewicht nach Abtrennung der Extremitäten be
stimmt (vgl. Tab. I ). In Klammern ist die Zahl untersuchter 
Tiere angegeben. Artnamen der Schmetterlinge nach KOCH 
( 1 984), der übrigen Insekten nach CHINERY ( 1 987). 
m männlich - w weiblich 
FG Frischgewicht - TG Trockengewicht 
** Tiere wurden in 70 % Alkohol gelagert. Daher konnten 
nur die Trockengewichte bestimmt werden. Durch die 
Lagerung wurden möglicherweise Stoffe herausgelöst. 

111. E r g e b n i s s  e : 
D i e  V a r i a b i l i t ä t  v o n  
G r ö ß e  u n d  M a s s e  
b e i  A r t h r o p o d e n  

Bei der Beurteilung der Bedeutung verschiede
ner Arthropodentaxa für die Ernährung der 
Fledermäuse sind folgende Punkte zu beach
ten: 
I )  Arthropoden verschiedener Taxa variieren 

stark in Größe, Körperform und Masse 
(Tab. 2). Als Beispiele seien hier die Mücken
artigen (Nematocera) genannt, die stets ei-
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Abb. 2. Abhängigkeit der Trockenmasse von der Körperlänge bei verschiedenen Insektentaxa (Modell nach 
SAMPLE et al. 1 993). 

Tabelle 4. Einfluß des Geschlechts auf die Massen von Insekten 

Ordnung Lepidoptera Lepidoptera Lepidoptera Lepidoptera Diptera Diptera 
Familie Noctllidae Noctllidae Geometridae Geometridae Tiplllidae Tiplilidae 

Art MOllima MOllima OpistllOgraptis Opisthograptis Tipula Tiplila 
gothica gothica 

Geschlecht m w 
FG [mg) 85,2 ( 1 9) 1 43, 1 (2) 
TG [mg] 32,3 ( 1 1 )  36,7 ( I )  

nen schlanken Körper und zarte Extremitä
ten besitzen. Im Gegensatz dazu haben 
Schmetterlinge und Käfer derselben Größe 
viel dickere Körper und kräftigere Beine 
(Abb. I ). Dadurch erreichen sie ein deutlich 
größeres Volumen und damit auch eine hö
here Masse (Abb. 2). Umgekehrt können 
Tiere unterschiedlicher Taxa und Größe ähn
liche Massen besitzen. 

ImeolalCl IlIteolatCl pailldosa paludosa 

m w m w 
1 5,7 (5) 32,6 (3) 35,9 ( I )  49,4 (4) 
7,3 (5) 1 2,2 (3) 1 3,4 (8) 1 6, 1  (4) 

SAMPLE et al. ( 1 993) sammelten 1 673 Insek
ten und Larven verschiedener Taxa und er
faßten Länge, Thoraxbreite und Trocken
gewicht. Daraus erstellten sie ein Modell 
(Abb. 2), das auf folgendem mathemati
schem Zusammenhang beruht: 
y = a (X)h y = Trockengewicht x = Länge 

Abhängig vom Taxon lagen die Korrelationskoeffi
zienten für die zitierten Taxa bei 0,85-0,93. Ein genaue-
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res Modell erhielten die Autoren für x = Länge * 
Thoraxbreite (r = 0.92 - 0.96). 
Weitere Modelle wurden u.a. von SAGE ( 1 982: div. 
Insecta und Araclmida). JAROSIK ( 1 989: Carabidae). 
KUSCHKA ( I 994;Araclmida. Opiliotlida. Carabidae und 
Staplryli"idae) und MEYER ( \ 989; Wasserinvertebra
ten) entwickelt. 

2) Selbst innerhalb einer Ordnung oder Familie 
treten große Schwankungen auf (Tab. 3). 
Während die groben Proportionen innerhalb 
einer Ordnung ähnlich sind, können Details 
wie die Abdomendicke und Spannweite den
noch stark variieren. Als Beispiel seien hier 
Eulen und Spanner mit ähnlicher Spann
weite genannt (Noctuidae - Geometridae. 

Abb. I ) : 
3) Tiere einer Art variieren ebenfalls abhängig 

von Geschlecht, Alter (Stadium), Larval
nahrung, Eiablage, Generation etc. (Tab. 4). 
So erreichen Carabiden-Imagines erst etwa 
2-3 Wochen nach dem Schlüpfen ihr End
gewicht (GRÜM 1 976). Gerade der Einfluß 
des Geschlechts und des Fortpflanzungszu
standes ist bedeutend für den Nährstoffge
halt von Insekten. Weibliche Tiere sind durch 
ihre Eier häufig - aber nicht immer ( ! )  -
schwerer und nahrhafter als de!. Zumindest 
bei einigen Nachtfalterarten werden von Fle
dermäusen vorwiegend de! erbeutet, da diese 
eher in der Jagdzeit der Fledermäuse fliegen 
und bei der Partnersuche mobiler sind 
(ACHYRA 1 995). 

IV. D i s  k u  s s i o n  

Wie gezeigt wurde, kann man von der Anzahl 
gefressener Arthropoden nicht ohne weiteres 
auf deren Bedeutung für die Ernährung von 
Fledermäusen schließen, abgesehen davon, daß 
bei der Bestimmung der Taxa und der Schät
zung der Anzahlen bereits grobe Fehler mög
lich sind. Betrachtet man die sehr unterschied
lichen Massen von Insekten gleicher Länge aus 
unterschiedlichen Ordnungen, erhält man für 
deren Nährwert völlig andere Ergebnisse als 
bei bloßer Betrachtung der Häufigkeit. Lepido
pteren sind bei gleicher Körperlänge etwa drei
bis fünfmal so schwer wie Nematoceren (u.a. 
Mücken und Schnaken, Abb. 2). Geht man von 
einem Massenunterschied um den Faktor 3 bei 
ähnlicher Körpergröße der Beutetiere aus, er-

hält man folgendes Ergebnis, das auf Was
ser- oder Zwergfledermäuse zutreffen könnte 
(Tab. 5): 

Tabel1e 5. Fiktives Beispiel für die Individuen- und 
Trockenmassenanteile von Mücken und Nachtfal
tern an einer Fledermausdiät 

Individuenanteil 
Massenanteil 

Nematocera 

80 % 
57 % 

Lepidoptera 

20 % 
43 % 

Nachtfalter machen in diesem Beispiel trotz 
ihres geringen Antei ls an der Zahl gefangener 
Individuen fast die Hälfte der erbeuteten - nicht 
unbedingt der gefressenen - Masse aus. Unter 
der Annahme, daß der Energiegehalt bezogen 
auf die Masse bei verschiedenen Insektentaxa 
in etwa gleich ist, kann man Nachtfalter nicht 
als unbedeutenden Beifang bezeichnen. Hier
bei ist auch zu berücksichtigen, daß es für Fle
dermäuse weit effizienter sein kann, mit gerin
gem Jagdaufwand wenige, fette Beutetiere zu 
fangen und zu verzehren, wenn diese ausrei
chend häufig sind und nicht erst lange gesucht 
werden müssen. Vor diesem Hintergrund müs
sen die von verschiedenen Fledermausarten ge
wählten Jagdstrategien vielleicht neu bewertet 
werden, obwohl für die Jagdweise wohl eher 
die Arthropoden ausschlaggebend sind, die in 
großer Zahl gefangen werden. 
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Für die Durchsicht des Manuskripts und Anmerkungen 
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arbeitern des Lehrstuhls für Entomologie und Didaktik der 
Biologie an der RWTH Aachen herzlich gedankt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Methode der Kotanalyse zur Bestimmung des Anteils 
verschiedener Arthropodentaxa in der Ernährung der Fle
dermäuse wird kritisch betrachtet. Insbesondere wird auf 
die starken Masseunterschiede gleich großer Tiere aus ver
schiedenen Ordnungen eingegangen. Auch innerhalb der
selben Ordnung und Familie können die Längen-Masse
Verhältnisse stark variieren. Wenige Tiere mit dicken Ab
domina können also den gleichen Ernährungseffekt haben 
wie viele kleine Mücken. 

AbschlieUend werden beispielhaft die Frisch- und 
Trockengewichte wichtiger Insektenarten angegeben. 
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S u m m a r y  

This article reviews bat dropping analysis used to determine 
the amount of different prey taxa in the nutrition of bats. 
Special regard has been paid to the large differences in mass 
between arthropods of the same size or wingspan from 
different orders. Even within the same orders and families 
the length-weight relationship can vary considerably. Thus 
a small number of insects with large abdomina, such as 
moths or beetles, can have the same nutritional effect as 
many dipteres. 

The author gives biometrie data on some insect species 
found frequently as bat prey. 
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