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1. Einleitung

Mit weltweit etwa 925 Arten sind Fledertiere (Chiroptera)
nach den Nagetieren die artenreichste Sdugetier-Ordnung.
Die 759 Arten der Unterordnung Flederméause (Microchiropte-
ra) besiedeln Lebensrdume von den Tropen bis hin zur kihl-
gemassigten Zone (Kulzer 2003a). In scharfem Kontrast zu
deren erfolgreicher stammesgeschichtlichen Entwicklung
steht die Tatsache, dass in Mitteleuropa ein grosser Teil der
Fledermausarten gefahrdet ist (RoTe LisTE 1994; BUNDESAMT
FOR NATURSCHUTZ 1999; SPITZENBERGER 2005). Ein Rlickgang der
Bestandeszahlen wird von verschiedenen Autoren beschrie-
ben (z.B. RoEr 1981; STEBBINGS 1988). Bei Fledermausarten wie
dem Grossen Mausohr (Myotis myotis), dessen Kolonien in
Mitteleuropa vorwiegend Dachstdcke beziehen, waren Be-
standeseinbussen besonders auffallig. Zahlreiche Mausohr-
Quartiere in der Schweiz wie auch in ganz Mitteleuropa sind
in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts verwaist (STEBBINGS
1988; GUTTINGER 1997; GUTTINGER et al. 2001).

Als wichtigste Grinde fur die Gefdhrdung des Grossen
Mausohrs und vieler weiterer Fledermausarten gelten Quar-
tierzerstérungen und ein durch den Kulturlandschaftswandel
bedingter Riickgang der Nahrungsressourcen (z.B. EISENTRAUT
1937; DAAN 1980; STEBBINGS 1988; KuLzER 2003 b).

Die Nahrung des Grossen Mausohrs besteht in Mitteleuro-
pa hauptsachlich aus grossen Bodenarthropoden, von denen
Laufkafer mit etwa 50 bis 80 % den grossten Anteil bilden
(BAUEROVA 1978; GRAF 1990; KERVYN 1996; ARLETTAZ 1996;
MARTINOLI 1996; GUTTINGER 1997; UEBERRHEIN 1998; LUSTENBER-
GER 2000). Die Jagdgebiete des Grossen Mausohrs liegen vor
allem in Waldern (AupeT 1990; RupoLpH 1989; ARLETTAZ 1996;
GUTTINGER 1997; ZAHN et al. 2005). Einschichtige Walder mit
bestandesbildender Oberschicht und fehlender Strauchschicht
werden hierbei bevorzugt, da das Grosse Mausohr als «ground
gleaner» seine Beute hauptsachlich vom Boden aufnimmt
(ARLETTAZ 1996; GUTTINGER 1997; ARLETTAZ et al. 2001; SIEMERS
& GUTTINGER 2006). In manchen Gegenden jagt das Grosse
Mausohr je nach Jahreszeit aber auch ausserhalb des Waldes
Uber Wiesen, Weiden und Ackern (ARLETTAZ 1996; GUTTINGER
1997).

Das in Mitteleuropa zu beobachtende Nahrungsspektrum
des Grossen Mausohrs erscheint ungewoéhnlich eng, denn in-
sektivore Fledermause haben im Allgemeinen eine opportu-
nistische Erndhrungsweise (FENTON 1982). In Spanien und Por-
tugal haben Laufké&fer in der Nahrung des Grossen Mausohrs
einen geringeren Stellenwert als in Mitteleuropa - hier jagt
das Grosse Mausohr zudem hauptsachlich im Offenland (Ar-
LETTAZ et al. 1997; GARRIDO 1997; Ramos PEREIRA et al. 2002).
Das relativ enge Nahrungsspektrum und die Bevorzugung von
Jagdhabitaten im Wald koénnten ein im Offenland einge-
schranktes Beuteangebot widerspiegeln und damit ein Effekt
der grossraumigen, seit dem letzten Jahrhundert stattgefun-
denen Landschaftsverdnderungen sein.

Die europaische Kulturlandschaft hat sich im 20. Jahrhun-
dert drastisch verandert; generell zeichnen sich diese Veran-
derungen durch eine rdumliche und zeitliche Segregation der
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Landnutzungs-Intensitat aus (vgl. LEONARD & CoBHAM 1977;
EwALD 1978; GANZERT 1996; ROBINSON & SUTHERLAND 2002). In
Anbetracht der friher grosseren Lebensraumvielfalt und der
weniger intensiven Bewirtschaftung kann angenommen wer-
den, dass das Offenland in der mitteleuropaischen Kulturland-
schaft Ende des 19. Jahrhunderts generell eine grossere Ar-
thropoden-Vielfalt und maoglicherweise auch eine grossere
Arthropoden-Dichte beherbergte als heute (vgl. MADER 1982;
HEYDEMANN & MEYER 1983; DUELLI et al. 1990; MAELFAIT & KEER
1990; GERSTMEIER & LANG 1996; RATSCHKER & RoTH 1997;
ScHMITT & RoTH 1997). Auch der mitteleuropaische Wald hat
sich im Verlauf des 20. Jahrhunderts stark gewandelt. Er hat
an Flache zugenommen und sich von ehemals vielfaltig be-
wirtschafteten Bestdnden zu den heutigen, meist dunklen
Waldbestdanden mit geringer Bodenvegetation entwickelt
(BEck 1986; BURGI 1998; ScHIESS & SCHIESS-BUHLER 1997; RACK-
HAM 1998).

Die Intensivierung der Landwirtschaft und die gleichzeitige
Flachenzunahme dunkler Waldbestéande mit geringer Boden-
vegetation kénnten erkléren, weshalb das Grosse Mausohr
heute in vielen Regionen Mitteleuropas seine Beute vor allem
in Waldern jagt. Moglicherweise jagten Grosse Mausohren
friher weit haufiger ausserhalb des Waldes, weil damals das
Angebot an geeigneten Jagdhabitaten und Nahrungsressour-
cen in der offenen Flur grosser war als heute. In der friher
vielfaltigeren Kulturlandschaft waren Laufkafer im Verhaltnis
zu anderen potenziellen Beutegruppen womadglich deutlich
weniger «dominant». Daher erklart sich das heutige enge
Nahrungsspektrum vielleicht nur dadurch, dass Laufkafer
heute unter den nachtaktiven, grésseren Bodenarthropoden
eine der hochsten Biomassen aufweisen (SCHAUERMANN
1986).

Ein Uberraschender Fund gab Gelegenheit, diese Vermu-
tungen zu Uberprifen. In der reformierten Kirche von Teger-
felden, einer Gemeinde im Nordosten des Kantons Aargau
(Schweiz), wurden im Winter 1997/98 unter einem Bretterbo-
den mehrere Liter alten Fledermauskots in Form meist gut
erhaltener Kotpellets gefunden. Die Bestimmung der zahl-
reich vorhandenen Fledermaus-Skelette auf Art und Alter er-
gaben, dass es sich um Kot einer Wochenstube (Fortpflan-
zungskolonie) des Grossen Mausohrs handelt. Die C-14-Datie-
rung eines Schadels sowie die dendrochronologische Analyse
der den Kot bedeckenden Bodenbretter ergaben eine Alters-
zuordnung des Mausohrkots in die Zeitspanne zwischen 1875
und 1890. Dadurch, dass der Kot flachendeckend von einem
Holzboden Uberdeckt war, ist er seit einer damals stattge-
fundenen Renovation vor dusseren Zugriffen und einer Ver-
mischung mit neuerem Kot verschont geblieben. Die Vertei-
lung des Kots tiber den Boden liess darauf schliessen, dass der
Kot von einer relativ grossen Wochenstube (mehrere hundert
Tiere) aus nur einem einzigen Jahr stammt.

Dieser Mausohr-Kot bot die Moglichkeit, mittels einer Kot-
analyse zu untersuchen, ob die heute in Mitteleuropa beob-
achtete «Spezialisierung» in der Erndhrung und Jagdhabitat-
nutzung des Grossen Mausohrs tatsachlich eine Folge des
landschaftlichen Wandels und dem daraus resultierenden
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet und Quartiere des Grossen Mausohrs.

Der etwa hundert Jahre alte Mausohrkot wurde in Tegerfelden gefunden. Die beiden zum Vergleich herangezogenen Mausohr-Wochenstu-
ben liegen in Wil und Niederweningen. Die nachtlichen Aktionsradien (siehe Kreise; 15km Radius) der beiden rezenten Wochenstuben Wil
und Niederweningen decken den Aktionsradius der verwaisten Wochenstube in Tegerfelden fast vollstandig ab.

Ruckgang der Beutetiere im Offenland sein konnte. Zum Ver-
gleich wurde zusatzlich der Kot zweier rezenter Kolonien des
Grossen Mausohrs im Umfeld der verwaisten Wochenstube
Tegerfelden untersucht.

2. Untersuchungsgebiet, Material und
Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet und Wochenstuben-
quartiere

Den Ausgangspunkt fur die Untersuchung bildete der histo-
rische Kot der heute verwaisten Mausohr-Wochenstube in
Tegerfelden (Kanton Aargau), der im Dachstock der refor-
mierten Kirche gefunden wurde. Die Gemeinde Tegerfelden
liegt im Nordosten des Kantons Aargau im unteren Surbtal
auf 370m G.M. (Abbildung 1). Zum Vergleich zogen wir die
rezenten Wochenstuben in Niederweningen und Wil heran.
Innerhalb des nachtlichen Aktionsradius von 15km einer mitt-
leren Wochenstube des Grossen Mausohrs (GUTTINGER 1997)
sind dies rund um Tegerfelden die beiden einzigen zurzeit be-
kannten Wochenstuben des Grossen Mausohrs. Die Wochen-
stube in Niederweningen (Kanton Zirich) besteht aus etwa 30
Adulttieren. Niederweningen liegt rund 8km stdoéstlich von
Tegerfelden auf 450m U.M. Die zweite rezente Wochenstube
mit etwa 100 Adulttieren befindet sich in Wil (Kanton Aar-
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gau). Wil ist etwa 10km westlich von Tegerfelden entfernt auf
370m U.M. gelegen (Abbildung 1).

2.2. Erhebung der Kotstichproben

Der aus dem 19. Jahrhundert stammende Mausohrkot war
Uber die gesamte Lange des Kirchendachstocks verteilt. Die
vom Kot bedeckte Flache teilte sich durch Holzbalken in 16
Teilflachen. Der Kot jeder Teilflache wurde separat gesammelt,
wodurch eine in 16 Fraktionen aufgeteilte Kotmenge zur Ver-
fligung stand. Von jeder dieser 16 Fraktionen untersuchten wir
18 Kotpellets (nach jeweils 18 untersuchten Kotpellets liess sich
far 17 von 18 Fraktionen eine Sattigung bezlglich der Anzahl
Beutetaxa feststellen). Die zu untersuchenden Kotpellets wur-
den zufallig ausgewahlt, indem die Kotpellets blind aus der
Fraktion gezogen wurden. Weil einige Kotpellets des hundert-
jahrigen Kots zerbrochen waren, untersuchten wir nur Pellets
mit einer Mindestlange von 6 mm. Dies entspricht etwa der
Lange kleiner frischer Mausohrkotpellets. Insgesamt analysier-
ten wir 288 Pellets des hundertjahrigen Mausohrkots.

Die Kotproben aus den aktuellen Wochenstuben Nieder-
weningen und Wil wurden im Jahr 1999 in Wochen-Interval-
len gesammelt. Die Flachen unter den jeweiligen Hangplatzen
der Mausohren wurde woéchentlich frisch mit Zeitungen aus-
legt, um das Sammeln des Kots zu erleichtern und ein Vermi-
schen von Pellets unterschiedlicher Wochen-Perioden zu ver-
meiden. Aus Niederweningen standen uns Pellets vom 6. April
bis zum 6. September 1999 zur Verfiigung. In Wil konnten wir
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vom 31. Marz bis zum 15. November 1999 Kot sammeln. Fur
die Kotanalyse wurden pro Sammeldatum und Wochenstube
10 Kotpellets zur Analyse zuféllig (blind) aus der gesamten
Wochenprobe gezogen. Von der Wochenstube in Niederwe-
ningen analysierten wir insgesamt 230 Kotpellets, von der
Wiler Wochenstube 333 Pellets (die letzte der Wiler Wochen-
proben umfasste nur 3 Pellets).

2.3. Nachweis von Beutetieren

Die einzelnen Kotpellets wurden in Alkohol von etwa 70 %
eingeweicht und dann mit Uhrmacherpinzetten vorsichtig
zerpfluckt. Im Kot fanden sich unverdaute sklerotisierte Frag-
mente von verzehrten Arthropoden. Anhand der Kotanalyse
sind relativ grosse Insekten mit vergleichsweise harten Exoske-
letten (z.B. Laufké&fer) einfach nachzuweisen, so dass man ver-
lassliche Aussagen Uber die Nahrung des Grossen Mausohrs
erhalten kann (Kunz & WHITAKER 1983). Es ist allerdings nicht
auszuschliessen, dass einzelne kleinere Beutegruppen mit
weicherem Aussenskelett in einem solchen Mass verdaut wer-
den, dass sie nicht mehr nachgewiesen werden kénnen. Den-
noch ist es sehr unwahrscheinlich, dass wichtige Beutetaxa
Ubersehen wurden, da in der Mausohr-Nahrung auch kleine
Taxa wie Ameisen und die vergleichsweise schwach skleroti-
sierten Weberknechte und Schmetterlings-Raupen nachge-
wiesen werden konnten (vgl. auch ArRLETTAZ et al. 1997; UEBER-
RHEIN 1998). Fragmente, die sich als Belege oder zur Nach-
bestimmung eigneten, betteten wir mit flussigem Deckglas
(Merckoglas) auf Deckglasern ein. Viele dieser Arthropoden-
Fragmente konnten mit einer Stereolupe bei 6,4- bis 40-facher
Vergrésserung auf die Familie, mindestens aber bis auf die
Ordnung taxiert werden. Insbesondere Uberreste von Arthro-
podenbeinen, Fihlern, Mundwerkzeugen, Flugeldecken (vor
allem Coleoptera und Orthoptera) und Fligeln (vor allem Dip-
tera und Hymenoptera) eigneten sich zur Taxation. Anhand
der Feinstruktur und Farbung von Elytrenfragmenten und/
oder mit Hilfe der Fuhlerfarbung konnten wir einige Laufka-
fer-Fragmente bis auf die Gattung, zum Teil auch bis auf die
Art bestimmen.

2.4. Vergleich der Beuteanteile in der Nahrung der
drei Wochenstuben

Zur Quantifizierung der Beuteanteile (auf Ordnungs- bzw. Fa-
milienniveau) in den einzelnen Kotpellets schatzten wir deren
relativen Volumenanteil (10 %-Skala). Das durchschnittliche
«volume when present» (V,,,) eines Beutetaxons ergab sich
aus dem Durchschnitt seiner Volumenanteile in jenen Kotpel-
lets, in denen das betreffende Beutetaxon nachgewiesen wer-
den konnte. Ausserdem berechneten wir die Auftretensfre-
quenz (F) der einzelnen Beutetaxa. Die Auftretensfrequenz ist
die Anzahl der Kotballen, in denen ein bestimmtes Beute-
taxon nachgewiesen wurde, bezogen auf die Gesamtzahl der
untersuchten Kotpellets. Das Produkt von «volume when pre-
sent» und Auftretensfrequenz ergibt den durchschnittlichen
Gesamtvolumenanteil («volume in total diet», Vi, = Vyyp * F)
- dies entspricht dem Durchschnittsvolumen in der gesamten
Kotprobe einer Kolonie.

Wir verglichen die Bedeutung der Laufkafer (Carabidae) im
hundertjahrigen Kot mit deren Bedeutung in der Nahrung der
beiden rezenten Wochenstuben. Hierzu testeten wir mittels
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test in R (v.2.2.0) auf Differen-
zen in den Mittelwerten der Gesamtvolumenanteile von Lauf-
kafern.

Um die Nutzung von Jagdhabitaten im Offenland zu quan-
tifizieren, ordneten wir die nachgewiesenen Beutetaxa so-
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weit moéglich den Lebensraumtypen Wald (bestockte Flachen)
und Offenland (unbestockte Flachen) zu (vgl. MArRrGI 1992;
WACHMANN et al. 1995; DeTzeL 1998). Die Laufkaferarten Ca-
rabus irregularis, Carabus violaceus, Carabus auronitens, Ca-
rabus problematicus, Cychrus caraboides, Cychrus attenuatus
und Pterostichus metallicus sowie die Laufké&fergattung Abax
werteten wir als «Wald-Taxa». Dem Offenland ordneten wir
die Laufkaferarten Carabus cancellatus und Carabus auratus
sowie die Gattungen Pseudophonus, Poecilus und Calathus
zu. Auch Acrididae und Gryllidae (Gryllus campestris und
Gryllotalpa gryllotalpa) aus der Gruppe der Heuschrecken
wurden dem Offenland zugeteilt. Wir berechneten im Fol-
genden fiur jede Wochenstube den Anteil der Kotpellets mit
vorhandenem Wald- bzw. Offenland-Taxa an der Summe der
Pellets, bei welchen ein Habitatbezug hergestellt werden
konnte.

3. Ergebnisse

3.1. Die Beutespektren der drei Mausohr-
Wochenstuben

In der Nahrung der drei untersuchten Wochenstuben liessen
sich gesamthaft 10 Beutetaxa auf dem Niveau der Ordnung,
16 Familien und 28 Gattungen/Arten feststellen (Tabelle 1). In
der Nahrung der verwaisten Wochenstube in Tegerfelden
konnten 9 Ordnungen, 15 Familien und 26 Gattungen/Arten
nachgewiesen werden. Das Beutespektrum der Mausohren
aus Niederweningen setzte sich aus 10 Ordnungen, 8 Familien
und 19 Gattungen/Arten zusammen. In der Nahrung der Wo-
chenstube in Wil fanden sich 8 Ordnungen, 12 Familien und
23 Gattungen/Arten (Tabelle 1).

Laufkafer traten in der Nahrung aller drei Wochenstu-
ben am haufigsten und mit dem gréssten durchschnitt-
lichen «volume when present» auf. Alle anderen Taxa
konnten seltener und meist mit geringerem durchschnitt-
lichem «volume when present» nachgewiesen werden
(Abbildung 2). Weniger haufig, und dann nur mit mas-
sigem «volume when present» traten Taxa wie Spinnen
(Araneae), Weberknechte (Opiliones), Heuschrecken (Acri-
didae, Tettigoniidae, Gryllus campestris, Gryllotalpa gryl-
lotalpa und nicht weiter determinierte Saltatoria zusam-
mengefasst), Hundertflusser (Chilopoda), Laufkaferlarven
(Carabidae-Larvae), Mistkafer (Geotrupes spec.) oder
Schnaken (Tipulidae) auf. Selten, aber dann mit hohem
durchschnittlichem «volume when present» konnten Mai-
kafer (Melolontha spec.) nachgewiesen werden. Sdmtliche
anderen Taxa traten mit einer Auftretensfrequenz von
unter 10 % auf und hatten meist einen durchschnittlichen
Gesamtvolumenanteil von unter 2 %.

Im Vergleich der drei Wochenstuben hatten Laufkafer im
hundertjahrigen Kot der Wochenstube Tegerfelden mit 62 %
den grossten durchschnittlichen Gesamtvolumenanteil. Im
Kot der beiden rezenten Wochenstuben in Niederweningen
(61,6 %) und Wil (57,3 %) war der Laufkaferanteil etwas gerin-
ger (Abbildung 3). Die durchschnittlichen Gesamtvolumenan-
teile von Laufkafern in der Nahrung der drei untersuchten
Wochenstuben unterschieden sich nicht signifikant (Chi-qua-
drat =5,38; p = 0,68).

3.2. Riickschliisse auf die Nutzung der Jagdhabitats-
typen Wald und Offenland

In der Nahrung aller drei untersuchten Wochenstuben liessen
sich in mehr Kotpellets Arten bzw. Gattungen dem Jagd-
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habitattyp Wald zuordnen
als dem Offenland. In 141
Kotpellets (49 % aller unter-

gewiesen wurden.

Tabelle 1: Beutetaxa, die im Kot der drei Wochenstuben (Tegerfelden, Niederweningen und Wil) nach-

ht Kotoell t) q Ordnung Familie Gattung/Art Tegerf. (~1880) | Niederw. (1999) Wil (1999)
suchten otpellets €r  Araneae X X X
Wochenstube Tegerfelden  Opiliones X X X
konnte ein Wald- und/oder gz;‘;’;%‘::ra X § X
Offenlandbezug hergestellt  sattatoria X X X
werden. Davon waren in 74 Tettigoniidae X X
Pellets (52,5%) Offenland- Grylidae X X
Laufkafer und/oder Offen-
land-Heuschrecken (Acridi- Acrididae X X X
dae und Gryllidae) festzu- gi::;%‘:;?;a § § X
stellen und in 75 Pellets Byrrhidae X X
(53,2 %) Wald-Laufkafer (Ta- Carabidac X X X
belle 2). Dies entspricht
einem Offenland-Wald-Ver-
héaltnis von etwa 1:1.
Von 111 Pellets der Wo-
chenstube Niederweningen
(48,3% aller untersuchten
Kotpellets) mit Habitatbe-
zug konnten in 17,1% Of-
fenland-Taxa und in 79,3 %
Wald-Laufkafer nachgewie-
sen werden. Daraus ergibt
sich ein Offenland: Wald-
Verhaltnis von 1:4,7.
Fur 230 Pellets der Wo-
chenstube Wil (69,1% aller
untersuchten Kotpellets) kon-
nte ein Wald- und/oder Of- Carabidae-Larvae
fenlandbezug hergestellt wer- Silphidae X
den. Offenland-Taxa kamen Staphylinidae X X X
in 27,1 % und Wald-Laufka- Scarabeidae X X X
fer in 91,9% dieser Kotpel-
lets vor. Das Verhaltnis Of-
fenland:Wald belauft sich in Cerambycidae X X
der Folge fur die Wochenstu- oo o Curculionidae X X X X X
be Wil auf 1:3,4. Formicidae X X
Ichneumonidae X X X
Diptera X X X
Tipulidae X X X
4. Diskussion e x »
4.1. Die Nahrungs- Lepidoptera Syrphidae X X X X
SPEZialiSierung des Anzahl Ordnungen 9 10 8
Grossen Mausohrs Anzahl Familien 15 8 12

Laufk&fer hatten in der Nah-

rung der rezenten Wochen-

stuben Niederweningen und

Wil die mit Abstand gréssten Beute-Anteile. Anderen Beute-
taxa kommt allenfalls kurzzeitig eine vergleichbar grosse Be-
deutung zu (z.B. Maikéafer). Dies entspricht dem allgemeinen
«mitteleuropaischen Muster» und war daher zu erwarten -
auch in anderen mitteleuropaischen Untersuchungen konnte
eine «Spezialisierung» des Grossen Mausohrs auf Laufkéafer
als Hauptbeutegruppe festgestellt werden (BAuErovA 1978;
GEBHARD & HIRSCHI 1985; GRAF 1990; KERVYN 1996; ARLETTAZ
1996; MARTINOLI 1996; GUTTINGER 1997; UEBERRHEIN 1998; Lus-
TENBERGER 2000).

Interessanterweise waren Laufkafer bereits Ende des
19. Jahrhunderts die dominante Beutegruppe in der Nahrung
der heute verwaisten Mausohr-Wochenstube in Tegerfelden.
Die «Nahrungsspezialisierung» des Grossen Mausohrs in Mittel-
europa kann deshalb nicht mit dem grossrdumigen Land-
schaftswandel in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts er-
klart werden.
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Anzahl Gattungen/Arten

Laufkafer zahlen in unseren heutigen Waldern, aber auch
im Grunland, Ackerland und in Obstgarten zu jenen Beute-
taxa mit den hochsten Aktivitatsdichten und Biomassen
(FUNKE et al. 1986; SCHAUERMANN 1986; ALDERWEIRELDT et al.
1991; ScHREITER & RoTH 1997; DUELLI & OBRIST 1998; RIECKEN
2000). Dies scheint auch schon fur die Landschaft des ausge-
henden 19. Jahrhunderts gegolten zu haben. Die Ursache fur
die auffallige Dominanz der Laufkafer in der Nahrung durfte
genereller Natur sein: Als «ground gleaner» ortet das Grosse
Mausohr seine Beutetiere anhand derer Laufgerdusche
(DEUTSCHMANN 1991; ARLETTAZ et al. 2001). Weil grosse Lauf-
kafer zu den akustisch auffalligsten Bodenarthopoden zah-
len, muss beim Grossen Mausohr von einer opportunistischen
Beutewahl ausgegangen werden, bei welcher der hohe Lauf-
kaferanteil in der Nahrung die fur das Mausohr verfugbare
Abundanz der Laufkafer widerspiegelt (SIEMERS & GUTTINGER
2006).
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durchschnittlicher Gesamtvolumenanteil V. (in %)
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Abbildung 2: Auftretensfrequenz (F), geschatztes «volume when
present» (V,,;) und durchschnittlicher Gesamtvolumenanteil (V)
ausgewahlter Beutegruppen in der Nahrung aus den drei unter-
suchten Wochenstuben.

4.2. Die Nutzung von Jagdhabitaten im Wald und
im Offenland

Die Bedeutung von Offenland-Jagdhabitaten des Grossen
Mausohrs war Ende des 19. Jahrhunderts vermutlich grosser
als heute. In der Nahrung der Wochenstube in Tegerfelden
konnte ein hoherer Anteil an Offenland-Taxa nachgewiesen
werden als in der Nahrung der beiden heutigen Wochenstu-
ben in Niederweningen und Wil. Somit ist sehr wahrscheinlich,
dass vor dem grossrdumigen Landschaftswandel in der zwei-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts die Spezialisierung des Gros-
sen Mausohrs auf Wald-Jagdhabitate tatsachlich geringer
ausgepragt war als heute. Das haufigere Jagen im Offenland
koénnte der Grund fur das im Vergleich zu den beiden rezenten
Wochenstuben etwas breitere Beutespektrum der Mausohren
aus Tegerfelden (um 1880) sein.

Laufkafer

100+

80—

40—

durchschnittl. Gesamtvolumenanteil (+ 2 SE)

T I I
Tegerfelden Niederweningen Wil
(um 1880) (1999) (1999)

Abbildung 3: Durchschnittlicher Gesamtvolumenanteil von Lauf-
kafern in der Nahrung aus den drei untersuchten Wochenstuben
(+/-2 Standardfehler).

Die Grossen Mausohren kénnen friher aus zwei Grinden
haufiger im Offenland gejagt haben als heute: Erstens war im
Offenland friher das Angebot an Jagdhabitaten mit einem
attraktiven Beuteangebot grosser als heute, und/oder zwei-
tens war damals das Angebot an guten Jagdhabitaten im
Wald geringer. Das Auftretensmuster verschiedener Beute-
taxa in der Nahrung der untersuchten Wochenstuben weist
darauf hin, dass beide Aspekte fur die haufigere Jagd im
Offenland Ende des 19. Jahrhunderts von Bedeutung sind.

4.3. Die Qualitat der Jagdhabitate im Offenland

Das Offenland wies Ende des 19.Jahrhunderts vermutlich
mehr geeignete Jagdhabitate mit attraktivem Beuteangebot
auf als heute. Hierauf weisen die wichtigsten Offenland-Beu-
tetaxa der Wochenstube Tegerfelden hin: Carabus auratus, C.
cancellatus, Gryllus campestris und Gryllotalpa gryllotalpa
kommen hauptsachlich in landwirtschaftlich extensiv ge-
nutzten Flachen vor (Horion 1941; Gries et al. 1973; THIELE
1977; MaRRGI 1992; DeTzeL 1998). Diese Beutetaxa haben in
der heutigen Nahrung der Wochenstuben Niederweningen

Tabelle 2: Anzahl der Kotpellets, in denen Beutetaxa mit Habitatbezug nachgewiesen werden konnten.
Fett gedruckt ist deren prozentualer Anteil an der Gesamtzahl der Kotpellets mit Habitatbezug (pro Kolonie).

Beutetaxa Habitatbezug Tegerfelden um 1880 Niederweningen 1999 Wil 1999
# % # % # %

Carabus violaceus Wald 19 13,5 7 6,3 1 04
Carabus auronitens Wald - 0 50 45,0 23 10,0
Carabus problematicus Wald - 0 6 5.4 25 10,9
Cychrus caraboides Wald 8 5,7 4 3,6 6 2,6
Cychrus attenuatus Wald 24 17,0 25 22,5 80 34,8
Pterostichus metallicus Wald 4 2,8 12 10,8 80 34,8
Abax spec. Wald 25 17,7 9 8,1 40 17,4
Carabus cancellatus Offenland 24 17,0 5 4,5 1 0,4
Carabus auratus Offenland 28 19,9 - 0 2 0,9
Pseudophonus spec. Offenland 1 78 5 4,5 17 7.4
Poecilus spec. Offenland 1 0,7 7 6,3 10 4.3
Calathus spec. Offenland 1 0,7 - 0 1 04
Acrididae Offenland 7 5.0 3 3,7 26 1.3
Gryllus campestris Offenland 8 57 - 0 16 7,0
Gryllotalpa gryllotalpa Offenland 21 14,9 - 0 3 1,3
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und Wil eine wesentlich geringere Bedeutung. Die hohe Be-
wirtschaftungsintensitdt der heutigen potenziellen Offen-
land-Jagdhabitate verhindert das Vorkommen von grossen
Laufkafern (BLAKE et al. 1994).

Heute werden Offenland-Jagdhabitate vor allem dann auf-
gesucht, wenn Schnaken und Heuschrecken in grosser Zahl
auftreten. So kénnen im Spatsommer relativ grosse Anteile
von Heuschrecken und Schnaken in der heutigen Nahrung von
Mausohren nachgewiesen werden (GRAF 1990; ARLETTAZ 1996;
KERVYN 1996; MARTINOLI 1996; GUTTINGER 1997; ROTTENWALLNER
1997; LUSTENBERGER 2000; STECK 2001). Das gehaufte Auftreten
von Schnaken in der spatsommerlichen Nahrung ist mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit darauf zurtickzufiihren, dass die Gros-
sen Mausohren die im Grinland zum Teil in grossen Massen
auftretende Wiesenschnake (Tipula paludosa) erbeuten (vgl.
GUTTINGER 1997). Auf die Nutzung solcher Massenauftreten
konnte in der Nahrung der Mausohren aus Tegerfelden kein
Hinweis gefunden werden. Méglicherweise kam es Ende des
19. Jahrhunderts nicht zu Massenauftreten von Schnaken, da
Wiesenschnaken prinzipiell von einer Intensivierung der Grin-
landbewirtschaftung profitieren und in extensiv genutzten
Flachen in geringeren Dichten vorkommen (z.B. BonEss 1953;
LAUENSTEIN 1986).

Dass der Anteil von Feldheuschrecken in der Nahrung der
Wochenstube in Tegerfelden friher geringer war als in der
heutigen Nahrung der Wochenstube in Wil, konnte darauf
zurtckzufhren sein, dass friher im Offenland zuséatzlich zu
den Heuschrecken weitere Beutetaxa (z.B. Laufkafer) ein at-
traktives Beuteangebot darstellten. Eine damalige weniger
intensive Landbewirtschaftung fihrte womaglich zu einer re-
lativen Forderung grosser Laufkéfer, wahrend die Heuschre-
cken-Biomasse weniger stark profitierte. Denn auf Flachen,
die weniger intensiv bewirtschaftet werden, kommen gene-
rell grossere Laufkafer-Arten vor (HEYDEMANN & MEYER 1983;
TieTze 1985; ZetTNER 1989; STEINBORN & HEYDEMANN 1990;
BLAKE et al. 1994; GERSTMEIER & LANG 1996; Luka 1996).

4.4. Die Qualitat der Wald-Jagdhabitate

Das Angebot an fur das Grosse Mausohr attraktiven Wald-
Jagdhabitaten war Ende des 19. Jahrhunderts vermutlich ge-
ringer als heute. Interessanterweise konnten die in der heu-
tigen Nahrung des Grossen Mausohrs haufig auftretenden
Laufkafer-Arten Carabus auronitens und C. problematicus in
der Nahrung der Mausohren Tegerfeldens nicht nachgewie-
sen werden. Es ist denkbar, dass die Populationen dieser
beiden und noch weiterer Arten unter den Waldbewirt-
schaftungsformen des 18. und 19. Jahrhunderts (Nieder- und
Mittelwaldbewirtschaftung, zahlreiche Nebennutzungen) ge-
litten haben. Carabus auronitens kam in Westfalen (Deutsch-
land) im 19. Jahrhundert zum Teil nur in «Reliktpopulationen»
vor, was auf die Waldwulstungen im 18. Jahrhundert zurtck-
gefuhrt wird (HockmANN et al. 1989). Es wird vermutet, dass
sich diese Art erst mit der Beendigung der Niederwaldwirt-
schaft und der allméhlichen Zunahme von Hochwaéldern wie-
der erholen konnte. Obwohl in jenem Untersuchungsgebiet
aber schon etwa um 1840 hinsichtlich der Flachenverteilung
des Waldes in der Landschaft heutige Verhaltnisse herrschten,
breitete sich Carabus auronitens erst 40 bis 80 Jahre spater
wieder aus (HockMANN et al. 1989). Es kann also vermutet wer-
den, dass auch im Untersuchungsgebiet Laufkafer-Popula-
tionen noch unter Waldnutzungsformen und -intensitaten
litten, wie sie langst nicht mehr gebrauchlich sind. Zu Zeiten,
in denen die Artenvielfalt in der Landschaft wohl gesamthaft
hoher war als heute (vgl. WiLDERMUTH 1978; LANDOLT 1991;
BATHON 1997), waren unter Umstanden die Populationen
mancher heute gemeiner und haufiger Arten - wahrscheinlich
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insbesondere stark an Hochwalder gebundene Arten - deut-
lich kleiner. Populationen anderer Waldarten wie Carabus vi-
olaceus oder die Gattungen Cychrus und Abax konnten sich
scheinbar besser mit den damaligen Verhéaltnissen im Wald
arrangieren oder aber sie erholten sich wesentlich schneller
als die oben genannten Arten — diese Arten konnten auch im
Kot der Wochenstube Tegerfelden (um 1880) relativ haufig
nachgewiesen werden.

Abgesehen vom Beuteangebot war auch das Angebot von
prinzipiell zur Jagd geeigneten Flachen in den Waldern des
19. Jahrhunderts vermutlich tiefer als heute. Der gesamte
Flachenanteil des Waldes im Untersuchungsgebiet war Ende
des 19. Jahrhunderts etwas geringer (AREALSTATISTIK 1912,
1997 a, b; SIEGENTHALER 1996; STECK 2001). Zudem hatten Ende
des 19. Jahrhunderts im Untersuchungsgebiet und dessen Um-
feld Nieder- und Mittelwalder einen hohen Anteil an der Wald-
flache (vgl. BURGI 1998; WuULLSCHLEGER 1997). In Nieder- und
Mittelwaldern fand das Grosse Mausohr vermutlich deutlich
weniger geeignete Jagdhabitate als in Hochwaéldern. Denn
das Grosse Mausohr jagt als «ground-gleaner» ausschliesslich
in Waldbestanden ohne Strauch- und untere Baumschicht,
weil es fur seinen Suchflug einen freien Flugraum benétigt
(RupotLpH 1989; AUDET 1990; GUTTINGER 1997; ZAHN et al. 2005).
Somit eignen sich mittel- und niederwaldartig bewirtschafte-
te Flachen fur das Grosse Mausohr bestenfalls in den ersten
Jahren nach dem Schlag zur Jagd, danach wird die Waldstruk-
tur zu dicht. Die Hochwalder des ausgehenden 19. Jahrhun-
derts zeichneten sich generell durch lichtere Bestédnde aus als
heute (BUrRGI 1998; RackHAM 1998). Mehr Licht im Wald fuhrt
aber prinzipiell zu einer starker ausgebildeten Kraut- und
Strauchvegetation, was wiederum ungulnstig fur das Grosse
Mausohr ist. Nur unter bestimmten Voraussetzungen konnten
auch in lichten Bestanden und/oder in Nieder- und Mittelwal-
dern geeignete Jagdhabitate fur das Grosse Mausohr entste-
hen. So entstanden auf durch Austragsnutzung ausgelaugten
Béden und auch durch Uberalterung der Stécke zum Teil Blés-
sen, die dem Grossen Mausohr die Jagd in diesen Bestanden
ermdglicht haben kénnten (LAnpoLT 1892). Wir schatzen die
Bedeutung beziehungsweise den Flachenanteil der so ent-
standenen potenziellen Jagdhabitate aber als gering ein.

4.5. Schlussfolgerungen und Implikationen fiir den
Naturschutz

Verschiedene Grinde werden fur den in Mitteleuropa Mitte
des 20. Jahrhunderts beobachteten Bestandes-Rlckgang des
Grossen Mausohrs diskutiert. Einer davon ist ein durch die In-
tensivierung der Landwirtschaft bedingter Nahrungsmangel
(ZAHN 1995). Dies scheint auch der Grund fur den Rickgang
anderer Arten zu sein, welche bevorzugt in kurzgrasigen land-
wirtschaftlichen Flachen nach grosswiichsigen Arthopoden
jagen (z.B. Rotkopfwirger, Wiedehopf, Steinkauz, BEezzeL
19934, b).

Wir konnten aufzeigen, dass das Grosse Mausohr vor der
grossraumigen Intensivierung der Landwirtschaft Mitte des
20. Jahrhunderts haufiger im Offenland jagte als heute, weil
das Beuteangebot im damaligen Offenland vermutlich gros-
ser war. Zugleich fand das Grosse Mausohr in den Waldern des
ausgehenden 19. Jahrhunderts vermutlich weniger Jagdhabi-
tate mit einem gentigend verflgbaren Beuteangebot.

Die Intensivierung der Landwirtschaft und die damit ein-
hergehende Verknappung der Nahrung im Offenland kénnte
daher durchaus fur den Riickgang des Grossen Mausohrs ver-
antwortlich sein. Dies gilt aber nur unter der Vorraussetzung,
dass zur Zeit der Nahrungsverknappung im Offenland noch
keine ausreichende Beute-Biomasse in geeigneten Wald-Jagd-
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habitaten zur Verfligung stand. Da die Umwandlung von Nie-
der- und Mittelwaldern in Hochwaélder Mitte des 20. Jahrhun-
derts im Prinzip schon abgeschlossen war (WULLSCHLEGER
1997), ist es unserer Ansicht nach eher unwahrscheinlich, dass
das Grosse Mausohr den Schwerpunkt der Jagdhabitate nicht
rechtzeitig auf den Wald verlagern konnte. Der Bestandes-
Ruckgang des Grossen Mausohrs Mitte des 20. Jahrhunderts
wurde vermutlich vor allem durch Faktoren wie Quartierzer-
stérung, Biozideinsatz und/oder Klimaschwankungen verur-
sacht (GUTTINGER 1997).

Das Grosse Mausohr wird in den mitteleuropdischen Wal-
dern voraussichtlich auch in Zukunft gentigend zur Jagd ge-
eignete Flachen mit ausreichendem Beuteangebot vorfinden.
Hierfir muss gewaéhrleistet sein, dass ausreichend grosse
Waldflachen weiterhin als Hochwaélder bewirtschaftet wer-
den. Pradestiniert dafur sind Buchenwalder auf produktiven
Standorten, welche aufgrund ihrer Hallenwaldstruktur und
ihrer vergleichsweise hohen Laufkaferbiomasse fur das Grosse
Mausohr eine hohe Jagdhabitatqualitat aufweisen. Bewirt-
schaftungskonzepte, wie zum Beispiel der sich am Plenter-
wald orientierende «Dauerwald» mit ungleichaltrigen, stu-
figen Bestandesstrukturen (HEiNRICH 1997), konnen die Arten-
vielfalt im Wald erhéhen, sind jedoch flachendeckend ange-
wandt nicht im Sinne des Grossen Mausohrs.

Neben dem Erhalt eines ausreichenden Jagdhabitats- und
Beuteangebots im Wald muss fur den Schutz des Grossen
Mausohrs auch eine 6kologische Aufwertung der landwirt-
schaftlichen Nutzflache angestrebt werden. Das aktuelle
Agrar-Umweltprogramm der Schweiz geht diesbezlglich in
die richtige Richtung und zeigt flr andere Arten bereits Er-
folge (HErzoG et al. 2005; Knop et al. 2006). Eine Steigerung
des Angebots an grossen Laufkafern im Offenland kann einen
wesentlichen Beitrag zur Stabilitdt und moéglicherweise zur
erneuten Ausbreitung der mitteleuropéischen Mausohrpopu-
lationen leisten.

Zusammenfassung

In der Kirche der Gemeinde Tegerfelden in der Nordschweiz
wurde Kot einer zwischenzeitlich erloschenen Kolonie des
Grossen Mausohrs (Myotis myotis) gefunden, der dort seit
etwa 1880 vor ausseren Einfllssen geschltzt lag. Dadurch
ergab sich die aussergewohnliche Mdglichkeit, Einblicke in die
Nahrungsdkologie dieser Fledermausart vor Gber hundert Jah-
ren zu gewinnen. Heute ist bei mitteleuropaischen Mausohr-
Populationen eine Spezialisierung auf Laufkafer als Hauptbeu-
tegruppe und auf Jagdhabitate im Wald zu beobachten. In der
vorliegenden Studie wurde untersucht, ob diese Spezialisie-
rung schon Ende des 19. Jahrhunderts vorhanden war, oder ob
sie eine Folge des Landschaftswandels Mitte des 20. Jahrhun-
derts sein kdnnte (Rickgang der Artenvielfalt, speziell im Of-
fenland).

Résumé

Aujourd'hui comme il y a cent ans: les Coléop-
téres carabidés sont les proies principales du
Grand murin (Myotis myotis)

Les excréments d’une colonie aujourd’hui disparue de Grands
murins (Myotis myotis) ont été trouvées dans une église de la
commune de Tegerfelden dans le nord de la Suisse. Datant de
1880 environ et protégées jusqu’a maintenant de toute influ-
ence extérieure, ils offraient la possibilité unique d'étudier le
régime alimentaire de cette espéce de chauve-souris tel qu'il
était il y a plus d'un siécle. Les populations actuelles de murins
d’Europe de I'Ouest sont spécialisées dans la chasse de Coléop-
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teres carabidés en forét. La présente étude devait permettre de
déterminer si cette spécialisation existait déja a la fin du 19¢
siecle ou si elle était le résultat des transformations que le pay-
sage a subies au milieu du 20¢ siecle (diminution de la biodiver-
sité, en particulier en terrain ouvert).

Summary

Today and a hundred years ago: Carabid beetles
are the main prey of the greater mouse-eared
bat (Myotis myotis)

The faeces of an extinct colony of the greater mouse-eared bat,
(Myotis myotis), were found in the church of Tegerfelden (NW-
Switzerland)). The faeces could be dated to the end of the 19th
century (around 1880). This find provided us with a unique
opportunity to study the diet of the greater mouse-eared bat,
and to compare the past and current diet of this species. Today,
central European greater mouse-eared bats mainly hunt in
forests, and carabid beetles (Carabidae) are their most impor-
tant category of prey. In this study, we investigated whether
this specialisation is caused by the changes to the landscape
that took place during the second half of the 20th century, or
if this bat species already exhibited a similar specialisation in
the 19th century (loss of biodiversity, especially in open land-
scapes).
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