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1  Anbringung eines Batcorders auf einer Versuchs-
fläche. Mittels der Horchboxen kann sowohl die  
Artenzusammensetzung als auch die Aktivität der 
Fledermäuse untersucht werden. Foto: Beate Franz 

Laub- und Laubmischwälder sind ein be-
sonders hochwertiger Lebensraum für 
eine Vielzahl von Fledermausarten. Dabei 
spielen die beiden heimischen Eichenar-
ten (Quercus robur und Quercus petraea) 
eine wichtige Rolle: Sie beherbergen unter 
allen heimischen Baumarten nicht nur die 
höchste Anzahl an Insektenarten (Müh-
le 2007, Bußler 2014), sondern auch die 
höchste Arthropoden-Biomasse (Alexan-
der et al. 2006). Dies macht Eichenwälder 
zu ausgezeichneten Jagdhabitaten für vie-
le Fledermausarten. Zudem begünstigt die 
lichte Kronenstruktur der Eichen mit den 
weit ausladenden Hauptästen und großen 
Zwischenräumen die Insektenjagd. Da 
beide Eichenarten schon mit vergleichs-
weise niedrigem Alter viel Kronentotholz 
aufweisen und in der Regel – auch im 
Wirtschaftswald – hohe Alter erreichen, 
bieten eichenreiche Laubwälder darüber 
hinaus überdurchschnittlich viele und 
langjährige Baumquartiere. 
Um diese sowohl aus ökonomischer als 
auch ökologischer Sicht wertvollen Wäl-
der vor großflächigen Massenvermeh-
rungen und flächigem Kahlfraß zu schüt-
zen, wurden in den letzten Jahrzehnten 
besonders stark vom Schwammspinner 
befallene Flächen teilweise mit Pflanzen-
schutzmitteln behandelt. In diesem Zu-
sammenhang wurden auch immer wieder 
eventuelle negative Auswirkungen auf 
Organismen diskutiert, die nicht Ziel der 
Behandlungsmaßnahmen sind. Zu die-
sen »Nichtzielorganismen« zählen z. B. 
Fledermäuse, die sich überwiegend von 
Insekten ernähren und damit unter Um-
ständen indirekt von diesen Maßnahmen 
(bzw. deren Unterlassung) betroffen sind.

Über die Auswirkungen derartiger Pflan-
zenschutzmaßnahmen auf Waldfleder-
mäuse gibt es bisher nur wenige Kennt-
nisse. Deshalb wurde die »Pilotstudie zur 
Fledermausaktivität in unterschiedlich 
von Klimawirkungen getroffenen Eichen-
mischwaldbeständen in Mittel- und Un-
terfranken« (ST 353) durchgeführt.

Methodisches Vorgehen 
Im Rahmen des Projekts wurden in den 
Jahren 2020 und 2021 in folgenden Be-
standestypen Ruferfassungen mit Horch-
boxen (»Batcorder«) durchgeführt: 
	� Eichen- bzw. Eichenmischbestände ohne 
Prädisposition für Kahlfraß: Bestände, 
für die keine Kahlfraßprognose vorlag – 
folgend mit »n« (Nullfläche) abgekürzt
	� Eichen- bzw. Eichenmischbestände mit 
Prädisposition für Kahlfraß, aber ohne 
Pflanzenschutzmitteleinsatz: Bestän-
de, die innerhalb der Kahlfraß-Progno-
sekulisse lagen, aber nicht behandelt 
wurden – folgend mit »k« (keine Be-
handlung) abgekürzt
	� Eichen- bzw. Eichenmischbestände mit 
Prädisposition für Kahlfraß, die 2020 
mit dem Pflanzenschutzmittel MIMIC® 

behandelt wurden: Bestände, die so-
wohl innerhalb der Prognose- als auch 
der Behandlungskulisse lagen – fol-
gend mit »b« (Behandlung) abgekürzt

Dazu wurden Anfang 2020 in unter- 
und mittelfränkischen Schwammspin-
ner-Schwerpunktregionen vier Untersu-
chungsgebiete ausgewählt, in denen die 
drei oben genannten Zustandstypen 
räum lich benachbart vorkommen. Je Un-
tersuchungsgebiet und Zustandstyp be-
stimmte man drei bis vier Batcorderstand-

orte, an denen zwischen April und Sep-
tember der Jahre 2020 und 2021 einmal 
monatlich jeweils eine Nacht lang Ruf- 
aufnahmen durchgeführt wurden (Abbil-
dung 1). Um die Vergleichbarkeit der Be-
stände zu ermitteln und die Habitatqua-
lität für Fledermäuse beurteilen zu kön-
nen, erfolgten an jedem Batcorder standort  
zusätzlich standardisierte Waldstruktur-
aufnahmen. Dadurch konnten die Diver-
sität, Artenzusammensetzung und Akti-
vität der Fledermäuse analysiert und mit 
möglichen Einflussgrößen (insbesondere 
Pflanzenschutzmittel-Behandlung, Wald-
struktur) in Beziehung gesetzt werden.
Bei der Flächenauswahl im Jahr 2020 
wurden die Probeflächen des Typs k (Prä-
disposition, unbehandelt) gezielt in Be-
stände gelegt, für die eine Kahlfraßprog-
nose vorlag, aber keine Behandlung vorge-
sehen war. Tatsächlich blieb der erwartete 
Licht- oder Kahlfraß in diesen Beständen 
– offenbar aufgrund der bereits weit fort-
geschrittenen Gradation und der kühl-
feuchten Witterung im Frühjahr – aus 
(Hahn et al. 2021). Es kam deshalb nicht 
zu partiellen oder größeren Vitalitätsbe-
einträchtigungen oder gar zum Absterben 

Pflanzenschutz in Eichenwäldern – 
Auswirkungen auf Fledermäuse
Thomas Kudernatsch, Klaus Schreiber, Christine Franz, Alois Zollner
Obwohl Eichenwälder als relativ klimastabil gelten, wirkt sich der Klima-
wandel auch auf diesen Waldtypus aus. Ein Grund dafür ist, dass zahl-
reiche Schadinsekten von den zunehmend wärmeren und trockeneren 
Witterungs bedingungen profitieren. Dazu gehört der Schwammspinner, 
der mitunter massive Fraßschäden in Eichenwäldern verursacht. Sind diese 
bestandsbedrohend, können als »Ultima Ratio« auch Pflanzenschutzmittel 
zum Einsatz kommen. Wie sich diese Maßnahme auf die »Nichtzielorganis-
mengruppe« der Fledermäuse auswirkt, wurde in einer Studie der Bayeri-
schen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft untersucht.
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3  Anzahl der an den 
einzelnen Batcorder-
standorten detektierten 
Fledermausarten (oben), 
mittlere Aktivität der 
Fledermäuse (Mitte) 
sowie Stammzahlen je 
Hektar (unten), unter-
teilt nach Variante und 
ggf. Untersuchungsjahr. 
Verschiedene Buchsta-
ben zeigen statistische 
Unterschiede zwischen 
den drei Varianten an.

2  In den drei Varianten 
erfasste Gesamtarten-
zahlen für 2020 (links) 
und 2021 (rechts). Die 
Anzahl der Arten, die in 
allen drei Varianten glei-
chermaßen erfasst wor-
den sind, ist mit jeweils 
11 Arten sehr hoch.

Parameter Typus Jahr Mittel-
wert

Mini-
mum

Maxi-
mum

Stat. Un-
terschied

Artenzahl n 2020 7,0 3,0 11,0

k 7,4 5,0 10,0

b 7,5 4,0 10,0

n 2021 4,6 2,0 8,0

k 6,2 4,0 7,0

b 5,9 2,0 8,0

Aktivität  
(Sekunden)

n 2020 63,6 3,0 217,5 A

k 403,2 13,1 884,6 B

b 191,3 2,1 933,5 AB

n 2021 25,8 1,8 79,1 A

k 201,8 29,4 744,0 B

b 218,2 2,1 685,8 AB

Stammzahl 
gesamt 
(Stück je ha)

n 432,1 271,4 557,1 A

k 309,5 142,9 471,4 B

b 362,6 100,0 728,6 AB

von Bäumen in den Beständen. Diesen 
Sachverhalt gilt es bei den weiteren Aus-
führungen und der Interpretation der Er-
gebnisse zu berücksichtigen.

Hohe Gesamtartenvielfalt in allen  
Varianten
Insgesamt konnten in der Studie 13 ver-
schiedene Fledermausarten eindeutig be-
stimmt und damit zweifelsfrei nachge-
wiesen werden. Dabei handelt es sich um 
Mopsfledermaus (Barbastella barbastel­
lus), Breitflügelfledermaus (Eptesicus 
sero tinus), Nymphenfledermaus (Myotis 
alcathoe), Bartfledermaus (Myotis mys­
tacinus/brandtii), Bechsteinfledermaus 
(Myotis bechsteinii), Wasserfledermaus 
(Myotis daubentonii), Großes Mausohr 
(Mmyotis myotis), Fransenfledermaus 
(Myotis nattereri), Kleinabendsegler (Nyc­
talus leisleri), Großer Abendsegler (Nyc ­ 
talus noctula), Rauhautfledermaus (Pipi­
strellus nathusii), Zwergfledermaus (Pi­
pistrellus pipistrellus) und Mückenfleder-
maus (Pipistrellus pygmaeus). In den Un-
tersuchungsgebieten sind damit mehr als 
die Hälfte der 22 in Bayern heimischen 
Arten anzutreffen. Nennenswerte Unter-
schiede zwischen den drei Bestandstypen 
waren dabei nicht zu beobachten. So ist 
in beiden Jahren der Anteil der Arten, die 
in allen drei Varianten gleichermaßen er-
fasst worden sind, mit 92 % (2020) bzw. 
85 % (2021) sehr hoch (Abbildung 2).

Diversität und Aktivität an den Batcor-
der-Standorten
Vergleicht man die drei Varianten hin-
sichtlich der Anzahl der an den einzelnen 
Batcorderstandorten detektierten Arten 
(Alpha-Diversität), ergaben sich eben-
falls keine Unterschiede zwischen den 
Zustandstypen. Dies gilt sowohl für das 
Jahr der Behandlung 2020 als auch für 
das Jahr nach der Behandlung 2021. Ins-
gesamt konnten in 2021 unabhängig von 
der Variante tendenziell etwas weniger 
Arten an den Batcorderstandorten erfasst 
werden als in 2020 (Abbildung 3 oben).
Während es bei den Artenzahlen also 
kaum Abweichungen zwischen den drei 
Varianten gab, konnten bei der Aktivität 
(»Sekunden Aktivität«: Dauer der aufge-
zeichneten Rufe in Sekunden als Maß für 
die Analyse der Nutzungsintensität eines 
Standorts) sehr wohl Unterschiede fest-
gestellt werden. Vergleicht man die mitt-
lere Aktivität aller Arten/Artenaggregate, 
lassen sich für beide Erfassungszeiträu-

me 2020 und 2021 signifikante Unter-
schiede zwischen den Nullflächen (Typ n) 
und den Flächen mit Prädisposition, aber 
ohne Behandlung (Typ k) erkennen (Ab-
bildung 3 Mitte). So weisen die Nullflä-
chen eine nachweisbar geringere Fleder-
mausaktivität auf als die nicht behan-
delten Flächen. Die Flächen des Typs b 
(behandelte Flächen) liegen hinsichtlich 
der mittleren Fledermausaktivität jeweils 
zwischen den anderen beiden Varianten, 
von denen sie sich statistisch nicht unter-
scheiden. Ein Effekt der Behandlung auf 
die durchschnittliche Gesamtaktivität ist 
also weder für das Jahr der Behandlung 
noch für das darauffolgende Jahr zu er-
kennen. Dies gilt auch für einzelne Arten 
oder Nahrungs- bzw. Jagdgilden.

Welche Faktoren steuern Aktivität  
und Diversität der Fledermäuse?
Doch woran liegt es, dass die Fledermäu-
se die Nullflächen weniger oft und lang 
aufsuchten? Eine Antwort auf diese Frage 
ergibt sich aus der Betrachtung der ermit-
telten Waldstrukturen. Insgesamt waren 
kaum Unterschiede in der Waldstruktur 
zwischen den drei untersuchten Varian-
ten zu erkennen. Dies gilt beispielswei-

se für die Baumartenzusammensetzung, 
das Bestandesalter, die Schichtigkeit, die 
Totholzvorräte oder die Grundfläche der 
Bestände – nicht jedoch für den Parame-
ter »Gesamtstammzahl je Hektar«. So 
war die Bestandesdichte auf den Nullflä-
chen (Typ n) mit durchschnittlich 432,1 
Bäumen je Hektar signifikant höher als 
in den Beständen des Typs k (keine Be-
handlung) mit 309,5 Stück je Hektar. Die 
Dichte der behandelten Bestände (Typ b) 
liegt mit durchschnittlich 362,6 Bäumen 
pro Hektar zwischen den beiden ande-
ren Typen, von denen sie sich statistisch 
jedoch nicht unterscheidet (Abbildung 3 
unten). Die größten Differenzen hinsicht-
lich der Bestandesstrukturen – und damit 
offensichtlich auch bezüglich der Habi-
tatnutzung durch Fledermäuse – beste-
hen also zwischen den Nullflächen (hohe 
Stammzahlen) und den nicht behandel-
ten Flächen (niedrige Stammzahlen).
Um herauszufinden, ob es neben den 
Stammzahlen noch weitere Faktoren gibt, 
die die Diversität und Aktivität der Fle-
dermäuse auf den untersuchten Flächen 
maßgebend beeinflussen, wurden Korre-
lationen zwischen den Artenzahlen bzw. 
den mittleren Aktivitäten im Erfassungs-
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ter Bestände positiv auf die Insektenbio-
masse und damit auf das Nahrungsan-
gebot auswirkt. Die höhere Attraktivität 
älterer Bestände lässt sich möglicher-
weise auch auf ein größeres Angebot an 
Quartieren zurückführen (Crampton & 
Barclay 1998). Die große Bedeutung von 
Bestandesstrukturen für die Fledermaus-
Habitateignung bestätigen auch andere 
Untersuchungen, bei denen ebenfalls Ein-
flüsse der Bestandesdichte, des Bestan-
desalters, der Bestandeshöhe, der Vegeta-
tionsschichtung oder der Kronendeckung 
auf die Aktivität von Fledermäusen nach-
gewiesen wurden (z. B. Crampton & Bar-
clay 1998, Hayes & Gruver 2000, Pat-
riquin & Barclay 2003, Ford et al. 2005, 
Runkel 2008, Jung et al. 2012).

Zusammenfassung 
Um die ökologisch und ökonomisch wert- 
vollen Eichenwälder vor großflächiger 
Massenvermehrung und flächigem Kahl-
fraß zu schützen, wurden in den letz ten 
Jahren besonders stark vom Schwamm- 
spinner befallene Flächen teilweise mit 
dem Pflanzenschutzmitteln MIMIC® be-
handelt. Über die Auswirkungen solcher 
Pflanzenschutzmaßnahmen auf Wald-
fledermäuse wusste man bisher nur 
wenig. Um diese Wissenslücke zumin-
dest zu verkleinern, wurde die »Pilot-
studie zur Fledermaus aktivität in unter-
schiedlich von Klimawirkungen betroffenen 
Eichenmischwald beständen in Mittel- und 
Unterfranken« durchgeführt. Dabei konn-
te kein Einfluss des Pflanzenschutzmitte-
leinsatzes auf die Diversität und Aktivität 
der Fledermäuse beobachtet werden. Als 
maßgeblich für die Fledermaus-Habitat-
nutzung stellten sich vielmehr die Struk-
turen der Bestände heraus.

Literatur 
Das Literaturverzeichnis finden Sie unter www.lwf.bayern.de in der 
Rubrik »Publikationen«. 

Projekt 
Die »Pilotstudie zur Fledermausaktivität in unterschiedlich von 
Klimawirkungen betroffenen Eichenmischwaldbeständen in Mit-
tel- und Unterfranken« (Fledermausstudie in Eichenmischwäldern, 
ST 353; Laufzeit: 01.08.2019 - 31.12.2021) wurde durch die Bayerische 
Forstverwaltung gefördert. 

Autoren 
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beiteten das in der Abteilung »Biodiversität und Naturschutz« der 
Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft angesie-
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fand beispielsweise auch Runkel (2008) 
bei Untersuchungen der Fledermausfau-
na im Forstbetrieb Ebrach.
Eine Besonderheit stellen die Nach weise 
der seltenen Nymphenfledermaus (Myotis 
alcathoe) dar, die sowohl auf der bayeri-
schen als auch auf der bundesweiten Ro-
ten Liste als »vom Aussterben bedroht« ge-
führt wird. Umso erfreulicher ist es, dass 
diese Art die dritthöchste Gesamtaktivität 
aller detektierten Ar ten aufwies und in bei-
den Untersuchungs jahren sowie in allen 
Varianten dokumentiert wurde. Zudem er-
gab sich für ein Un tersuchungsgebiet ein 
deutlicher Hinweis auf das Vorhanden-
sein einer Wochenstube im näheren Um-
feld (Beitrag »Die Nymphenfledermaus – 
eine typische Waldfledermaus« in diesem 
Heft).
Ein Einfluss des Pflanzenschutzmittelein-
satzes auf die Diversität und Aktivi tät der 
Fledermäuse war nicht zu beob achten. 
Dies galt selbst für die Gilde der Lepidop-
tera-Spezialisten (vgl. Beck 1995), d. h. 
für diejenigen Arten, die auf Schmetter-
linge als Nahrung spezialisiert sind. Ins-
gesamt scheint das Nahrungsangebot für 
Fledermäuse durch die Behandlung mit 
MIMIC® somit nicht wesentlich einge-
schränkt worden zu sein. Dies dürfte ins-
besondere auf die selektive Wirkung des 
MIMIC®-Wirkstoffs Tebufenozid auf frei-
fressende Schmetterlingsraupen und das 
breite Nahrungsspektrum vieler Fleder-
mausarten (Ausweichen auf Alternativ-
nahrung) zurückzuführen sein. 
Während es keine Hinweise dafür gab, 
dass die Pflanzenschutzmittel die Arten-
zahlen und Aktivitäten auf den Probe-
flächen beeinflusst hatten, erkannte man 
für diverse Strukturparameter sowohl po-
sitive als auch negative Zusammenhänge 
mit der Fledermausdiversität bzw. -akti-
vität. Hohe Artenzahlen und Aktivitäten 
fanden sich bevorzugt in älteren Bestän-
den mit geringen Stammzahlen. Darüber 
hinaus konnte gezeigt werden, dass sich 
das Vorhandensein einer Strauchschicht 
oder eine zunehmende Anzahl an Be-
standesschichten negativ auf Aktivität 
und Artenreichtum auswirken. Stark ver-
allgemeinernd können somit Strukturen, 
die den Flugraum einschränken, als eher 
aktivitäts- und diversitätsmindernd ange-
sehen werden, und Strukturen, die das 
Fliegen und Manövrieren erleichtern, als 
eher aktivitäts- und diversitätsfördernd. 
Zudem ist davon auszugehen, dass sich 
das wärmere Bestandesinnenklima lich-

zeitraum und den an den Batcorder-
standorten ermittelten Strukturparame-
tern berechnet. Von den vielen verfüg-
baren Strukturparametern wurden nur 
solche berücksichtigt, bei denen ein Ein-
fluss auf die Diversität bzw. Aktivität der 
Fledermäuse denkbar erscheint. Als wei-
teren Faktor bezog man den Parameter 
»Behandlung mit Pflanzenschutzmittel 
(ja/nein)« in die Analysen mit ein, da die-
ser für die Untersuchung besonders inte-
ressant war.
Bei Betrachtung der Korrelationen zwi-
schen den ausgewählten Parametern und 
der Alpha-Diversität fällt auf, dass zwi-
schen den Artenzahlen an den Batcor-
derstandorten und dem Faktor »Behand-
lung« kein Zusammenhang besteht. Sig-
nifikant positive Korrelationen mit der 
Alpha-Diversität können für die Struk-
turparameter »Bestandesalter«, »Anteil 
freien Bodens« und »Grundfläche je Hek-
tar« nachgewiesen werden, signifikant 
negative Korrelationen für die Parame-
ter »Deckung der Strauchschicht« sowie 
»Stammzahlen je Hektar«. 
Ähnliche Zusammenhänge bestehen 
auch hinsichtlich der mittleren Fleder-
mausaktivität. Vergleichbar mit der Al-
pha-Diversität wird auch diese durch den 
Pflanzenschutzmitteleinsatz nicht beein-
flusst. Als aktivitätsfördernde Faktoren 
(signifikant positive Korrelationen) stel-
len sich die Deckung der Krautschicht so-
wie der mittlere Brusthöhendurchmesser 
(BHD) heraus, als aktivitätshemmend (si-
gnifikant negative Korrelationen) die Pa-
rameter »Deckung der Strauchschicht«, 
»Anzahl der Schichten« und »Stammzah-
len je Hektar«. Insgesamt wurden die Di- 
versität und Aktivität der Fledermäuse 
auf den Probeflächen unter den gege benen 
Rahmenbedingungen also offenbar nicht 
durch die Behandlung mit MIMIC®, son-
dern vielmehr durch unterschiedlich aus-
geprägte Bestandesstrukturen beeinflusst.

Diskussion
Wie kaum ein anderer Waldtyp zeichnen 
sich Eichen- und Eichen-Mischwälder 
durch eine hohe Artenvielfalt aus, sie 
werden daher zurecht als »Hotspots« der 
Biodiversität bezeichnet. Dies unterstrei-
chen auch die Ergebnisse dieser Studie, 
bei der 13 verschiedene Fledermausar-
ten zweifelsfrei nachgewiesen wurden. 
Dies entspricht mehr als der Hälfte der 
22 in Bayern heimischen Arten. Einen 
mit zwölf Arten vergleichbar hohen Wert 




