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Fledermause, Insekten und Waldstrukturen: ein
sensibles Geflige

Forstliche Eingriffe verandern die Waldstruktur — und damit auch das Nahrungs- und
Quartierangebot fir Fledermdause. Auflichtungen férdern Jagdmaoglichkeiten und das
Insektenangebot, wirken sich aber negativ auf das Quartierangebot aus. Warum Strukturvielfalt fur
den Artenschutz von Fledermdusen entscheidend ist.
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e férdern die Jagdmaoglichkeiten. Alte und tote Baume sind allerdings
ebenso notwendig und sichern Quartiersméglichkeiten. Foto: Nora Daliige

Die Waldbewirtschaftung pragt nicht nur Baumarten und Struktur unserer Walder, sondern formt
auch die 6kologischen Wechselwirkungen. Die Waldnutzung und dadurch entstehende offene Wald-
strukturen und Liicken beeinflussen Fledermdause, indem sie den freien Luftraum erhéhen und damit
die Jagdbedingungen fiir schnell fliegende Arten verbessern.

Eine neue Studie aus dem Schwarzwald zeigt nun zudem, dass diese Waldstrukturen auch das
Insektenvorkommen beeinflussen und sich so auch indirekt tiber das Nahrungsangebot auf Fleder-
mause auswirken.

Gleichzeitig verringern Baumentnahmen die Verfligbarkeit von Baumen mit Mikrohabitaten wie
Hohlen, Spalten oder abstehender Borke, die mit zunehmendem Baumalter entstehen und wichtige
Quartiermoglichkeiten bieten.

Das Dilemma: Einerseits fordern Auflichtungen die Jagd — doch je starker der Eingriff, desto knapper
werden wichtige Fledermausquartiere.



Fiir die Forderung von Fledermausen, die in Waldern erheblich zur Reduzierung von Schadlingen
beitragen kénnen (Beilke und O’Keefe 2023; Charbonnier et al. 2014), miissten daher sowohl mehr
Tot- und Altholzstrukturen erhalten werden als auch das Portfolio an MaRRnahmen genutzt werden,
um Liicken und halboffene Walder zu gestalten.

Wer jagt wo? Verschiedene Fledermausgilden

Fledermause konnen in drei 6kologische Gilden eingeteilt werden, die sich aus Unterschieden im
Koérperbau und in der Echoortung ergeben und ihr Flugverhalten bestimmen: Auf kurze Distanzen
ortende Fledermause (short-range echolocators = SRE), auf mittlere Distanzen ortende Fledermause
(mid-range echolocators = MRE) und auf lange Distanzen ortende Fledermause (long-range
echolocators = LRE; Tab. 1). Diese Einteilung hilft auch, unterschiedliche Reaktionen auf Struktur-
veranderungen zu erkldren, denn die drei Betriebsmodi bedingen, was als «guter» Wald
wahrgenommen wird: Dichte Bestdande beglinstigen das wendige Navigieren der SRE, offene Kronen
und Korridore erweitern den Aktionsraum der MRE, LRE bend6tigen grolSe, zusammenhangende
offene Bereiche oder breitere Waldschneisen.

Tab. 1. Funktionelle Fledermaus-Gilden nach Echoortungstyp, Fledermaus-Gattungen, Flugraum und Jagdweise.

Gilde Gattungen Flugraum und Jagdweise

Auf kurze Distanzen ortende Myotis (Mausohren), Wendiger Flug nahe der
Fledermduse (short-range Plecotus (Langohren), Vegetation, Jagd auch in
echolocators = SRE) Barbastella (Mopsflederméause) dichteren Waldern

Auf mittlere Distanzen ortende  Pipistrellus (Zwergflederméause), Flug in halboffene

Fledermduse (mid-range Hypsugo (Alpenfledermause) Waldlebensrdumen, wie
echolocators = MRE) Waldwegen und Waldrdndern
Auf lange Distanzen ortende Nyctalus (Abendsegler), Schneller Flug im freien Luftraum
Fledermduse (long-range Eptesicus (Breitfligelfledermause), z.B. lGiber den Kronen, entlang von
echolocators = LRE) Vespertilio (Zweifarbflederméause) Schneisen und Waldlichtungen

Durch die naturnahe Waldwirtschaft, die Dauerwaldstrukturen und geschlossene Kronendacher
fordert, stehen die Baume dicht und es gibt oft nur wenige llickige Bereiche. Da diese geschlossenen
Walder fir viele Fledermausarten zu dicht sind, konzentrieren sich deren Aktivitdaten oft entlang von
Waldrandern und Wegen oder nehmen nach Durchforstungen zu. Wird die Durchforstung
ausgesetzt, dauert es mitunter tGber 30 Jahre, bis Walder wieder geeignete offene Strukturen zeigen
und die Fledermausaktivitaten steigen (Carr et al. 2020).

Gildenspezifische Reaktionen der Fledermausaktivitat auf die Kronenstruktur wurden in zahlreichen
Studien nachgewiesen. Wie diese jedoch mit Nahrungs- und Quartierressourcen zusammenhangen,
ist bislang nur unzureichend verstanden. Daher nutzte die aktuelle Studie aus dem Schwarzwald
Strukturgleichungsmodelle, um direkte und indirekte Zusammenhange zwischen der Intensitat der
forstlichen Bewirtschaftung, der Waldstruktur, Insekten und Fledermausen zu untersuchen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Bewirtschaftung Fledermause sowohl liber die Habitatstruktur als
auch liber Veranderungen der Insektenangebots beeinflusst (Abb. 2).
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Abb. 2. Visualisierung der in der Studie gefundenen Beziehungen zwischen Waldstrukturen, der
Bewirtschaftungsintensitat, der Bodenvegetation, Insekten und Fledermausen. Rote Pfeile zeigen positive, blaue
negative Einflisse, und schwarze Pfeile symbolisieren Zusammenhdnge mit einem Optimum (unimodale
Beziehung). Wahrend durchgezogene Pfeile Effekte auf héhere trophische Ebenen zeigen (bottom-up), heben
gestrichelte Pfeile umgekehrte Effekte hervor (top-down). Quelle: Hendel et al. 2025 (verandert).
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Neue Erkenntnisse Uber die Beziehungen zwischen Fledermausen und
Insekten

Wird der Bestand kleinrdumig, beispielsweise durch forstliche Malknahmen, getffnet, erhoht sich die
Deckung der Bodenvegetation, welches Nachfaltervorkommen und somit die Nahrungsressourcen
fiir Fledermause fordert. Von den gestiegenen Nachtfaltervorkommen profitieren auch SRE-Fleder-
mausarten, die als an geschlossene Walder angepasst gelten. Wahrend friihere Studien zeigten, dass
die Haufigkeit von Nachtfaltern mit der Baumdichte oder mit der Zeit seit dem Ende der Bewirtschaf-
tung zunimmt (Carr et al. 2020), identifiziert die neue Studie die Unterwuchsvegetation als einen zen-
tralen Treiber der Nachtfalterhaufigkeit in Dauerwaldern.

Wahrend die SRE-Aktivitat in Waldern mit steigender Baumdichte abnimmt, kann sie in Waldliicken
geringer sein als in geschlossenen Waildern (Froidevaux et al. 2016). Der Effekt von Waldliicken auf
SRE-Fledermause, darunter viele spezialisierte Myotis-Arten, hangt vermutlich stark von der GroRe
der Offnungen ab: Kleine Liicken bieten den Tieren noch ausreichend Deckung (Jung et al. 2025). In
den kleinen Liicken im Schwarzwald hatte nicht die Offenheit selbst, sondern die Bodenvegetation
einen negativen Effekt: Sie erhoht zwar das Vorkommen der Nachtfalter, erschwert aber gleichzeitig
jenen SRE-Arten die Jagd, die freien Zugang zum Waldboden brauchen. Dies ist besonders fiir das
GroRe Mausohr (Myotis myotis) wichtig, das Laufkafer vom Boden aufsammelt und in Buchenhallen-
waldern geeignete Jagdhabitate findet.
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Abb. 3. Die ohe Deckung der Bodenvegetation in lichteren Waldern erhdhte die Zahl gefangener Nachtfalter.
Das Foto zeigt die parallele Erfassung von Nachtfaltern mit Lichtfallen und Fledermausen mit Hilfe von automa-

tischen akustischen Aufnahmegeraten. Zusatzlich wurden Wetterdaten aufgezeichnet. Foto: Anna-Lena Hendel

Mit der Intensitat der forstlichen Eingriffe in den Waldern steigt zudem die Haufigkeit von Lauf-
kafern, die von einer groReren Strukturvielfalt der bodennahen Lebensraume profitieren und
wiederum von spezialisierten Fledermausarten gefressen werden.

Neben den Effekten von Insekten auf Fledermause zeigt die Studie zudem «top-down» Effekte, die
zeigen, dass Fledermdause nicht nur auf die Waldstruktur reagieren, sondern auch die Nahrungsnetze
im Wald beeinflussen: In Nachten mit hoher Aktivitat von MRE und Zwergfledermausen (Pipistrellus
pipistrellus) nahm die Haufigkeit der Nachtfalter deutlich ab (siehe Abb. 2, gestrichelte Linien). Die
Fledermduse haben die Nachtfalter entweder gefressen, oder diese kénnten den Fledermausen
ausgewichen sein: Immerhin horen viele Nachtfalterarten Ultraschall und reagieren mit abrupten
Kurswechseln, Abtauchen oder dem Meiden ganzer Bereiche auf diese Signale. Dies kdnnte zu
dynamischen Verschiebungen von Insekten-Ansammlungen fiihren und weniger konkurrenzfahige
SRE-Arten benachteiligen.

Die Ergebnisse der Studie im Schwarzwald liefern eine wichtige Grundlage fiir weitere Unter-
suchungen und zeigen, dass die Verfligbarkeit von Insekten stark von der Bewirtschaftungsintensitat,
der Waldstruktur und der Baumartenzusammensetzung beeinflusst wird — hdufig indirekt tGber die
Unterwuchsvegetation. Erstmals dokumentiert werden zudem Reaktionen von SRE-Fledermausen
auf Insektenhaufigkeit, jedoch nicht auf die Insektenvielfalt.

Quartiere als limitierender Faktor

Die Jagdlebensraume sind aber nur ein wichtiger Teil des Fledermaushabitats. Fir viele Fledermaus-
arten sind Baumhohlen, Spalten und abstehende Rindentaschen wichtige Lebensstatten (Abb. 4).
Auch schon kleinere Hohlen, wie solche, die durch Spechte oder Astabbriiche entstehen, sind nach
einiger Zeit als Fledermausquartier geeignet. In den Baumquartieren ziehen Fledermause ihren Nach-



wuchs auf, finden wohltemperierte Verstecke und Winterquartiere. Solche Quartiersstrukturen
nehmen mit zunehmender Bewirtschaftungsintensitat ab und sind in nadelholzreichen Bestanden
seltener. Positiv wirkt sich der Stammdurchmesser aus: Wo machtige Baume stehen, steigt die
Chance geeignete Quartiere zu finden. Ebenso kénnen tote Baume und Pionierbaumarten, die auch
bei geringeren Durchmessern eine grofRere Vielzahl an Mikrohabitaten aufweisen

(Spinu et al. 2022; 2023) und die Quartierverfiigbarkeit erhdhen.
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Abb. 4. Mit zunehmender Nutzung werden Mikrohabitate wie Faulnishohlen, Spechthéhlen, Spalten oder
abstehende Rindentaschen seltener — und damit sichere Fledermausquartiere rar. Fotos: Taschenfiihrer
Baummikrohabitate

Auf den den Untersuchungsflachen im Schwarzwald zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der
Mikrohabitatdichte und der Fledermausaktivitat. Deshalb sind erstere aber nicht weniger wichtig.
Fledermduse sind sehr wahlerisch, wechseln haufig ihre Baumquartiere und brauchen deshalb eine
groRe Auswahl an Baumquartieren. Alte Baume, Habitatbaumgruppen und stehendes Totholz sichern
Mikrohabitate, deren Fehlen die 6kologische Funktionalitat des Waldes fiir Fledermause erheblich
einschrankt.

Warum Fledermausschutz wichtig ist

Alle in Mitteleuropa heimischen Fleder-maus-arten nutzen den Wald und reagieren sensibel auf
Umwelt-ver-an-de-run-gen. Flederméuse sind hocheffiziente Insektenjager, die zur Regulierung
von Insektenschadlingen beitragen und dadurch eine wertvolle Unterstltzung fir die
Forstwirtschaft leisten. Da sie geringe Repro-duk-tions-raten haben, kann der Verlust einzelner
Quartiere erhebliche Aus-wirkungen auf lokale Popula-tionen haben. SchutzmalRnahmen in
Waildern sind daher entscheidend fiir ihren Erhalt und nach nationalem sowie europdischem
Recht verbindlich vorgeschrieben. Alle in Europa vor-kom-men-den Arten sind in Anhang IV der
FFH-Richt-linie aufgefiihrt, einige zusatzlich in Anhang Il. Die Richtlinien schreiben auch den
Er-hal-t ihrer Fort-pflan-zungs- und Ruhe-statten verbindlich vor.

Konsequenzen fir die Praxis

Mit zunehmender Intensitat der Waldbewirtschaftung verschiebt sich das Verhéltnis zwischen
offenen und geschlossenen Strukturen. Damit entsteht ein 6kologischer Zielkonflikt: Eingriffe, welche
die Jagdlebensraume der Fledermause verbessern, verringern gleichzeitig das Quartierangebot. Die
Bewirtschaftung kann zu einer raumlichen Entkoppelung von Jagdhabitaten und Quartierstandorten
flhren, sodass die Funktionen «Jagd» und «Quartier» nicht mehr auf derselben Flache vorkommen.
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Insbesondere Waldfledermause mit kleinen Aktionsradien sind aber auf die réaumliche Ndhe beider
Lebensraumkomponenten angewiesen.

In bewirtschafteten Waldern kann die Ausweisung von Habitatbaumgruppen und Waldrefugien, die
Uber das Alt- und Totholzkonzept geférdert werden, Quartiersstrukturen in raumlicher Nahe zu den
Jagdhabitaten bewahren. Weil die Entwicklung von Mikrohabitaten und geeigneten Quartiers-
strukturen langere Zeitraume erfordert, ist der zusatzliche Erhalt von Totholz und Habitatbdumen,
zum Beispiel nach nattrlichen Waldstérungen, sinnvoll, um die mittelfristigen Defizite an Mikro-
habitaten in Wirtschaftswaldern zu kompensieren.

Um die Nahrungs- und Quartierhabitate der verschiedenen Fledermausarten und -gilden zu férdern,
braucht es eine groRere Vielfalt an Strukturen und Sukzessionsphasen in der Waldlandschaft. Durch
raumliche und zeitliche Staffelung von Eingriffen kann eine enge Verzahnung zwischen den Jagd- und
Quartierbereichen der Fledermause erreicht werden.

Auch GestaltungsmalBnahmen entlang von Waldrandern haben grol3es Potential, die Jagdhabitate fiir
Fledermause zu verbessern. Da die derzeitige Bewirtschaftung das Spektrum der strukturellen
Elemente in Waldern nach wie vor einschrankt, sollte das Portfolio der waldbaulichen Optionen
genutzt werden, um fehlende Lebensraumstrukturen zu erganzen.
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