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Wer Fledermäuse schützen will, braucht
Geduld. Seit einer halben Stunde hält der
Biologe Michael Schaub das Fernglas auf
die nahe Kirche. In ihrem Dachstock
wohnt eine Kolonie Grosser Hufeisen-
nasen,Rhinolophus ferrumequinum. Endlich
tauchen sie am Fenster auf. 54 Tiere zählt
Schaub. Sobald sie in der Dämmerung 
verschwunden sind, werden er und seine
Mitstreiter die Jungen von den Dachbalken
der Kirche pflücken, sie zählen und ihnen
einen Ring verpassen.

Auf der Roten Liste
Wie viele ihrer Verwandten steht die
Grosse Hufeisennase auf der Roten Liste.
Um die bedrohte Art vor dem Aussterben
zu retten, brauchen die Biologen verlässli-
che Aussagen darüber,wie sich die Popula-
tion entwickelt. «Man schafft es aber nie,
alle Tiere zu zählen», sagt Schaub. «Fehler
sind unvermeidbar.» Die Fehler fallen
umso stärker ins Gewicht, je kleiner eine
Kolonie ist. Deshalb haben Schaub und
seine Kollegen an der Universität Bern
nun ein biostatistisches Modell entwickelt.
Damit lässt sich selbst aus lückenhaften
demografischen Daten das Wachstum
einer Population genau ermitteln.

Die Grosse Hufeisennase ist vom
Aussterben bedroht. Um die 
Populationsentwicklung der ver-
steckt lebenden Tiere zu erfassen,
haben Biologen der Universität
Bern ein biostatistisches Modell
entworfen. Es soll auch dem
Schutz der Tiere dienen.

Mathe für die Fledermaus
V O N  S A B I N E  B O R N G R Ä B E R
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Die Grosse Hufeisennase zählt zu
den in Mitteleuropa rund 25 ver-
breiteten Fledermausarten. Rechts
ein Forscher an der Arbeit, auf der
gegenüberliegenden Seite ein
gefangenes Exemplar.
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Modell 
für Jungenzahl

Modell für Zählungen

Fang-
Wiederfang-
Modell
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Population bereitet dem Fledermaus-
forscher Fabio Bontadina Sorge.Anders als
in Vex ist die Kolonie in Castrisch während
der vergangenen 15 Jahre nicht gewach-
sen. «Es scheint ein ständiges Auf und 
Ab zu geben», sagt er. Bontadina kennt
Schaubs Populationsmodell. «Ein interes-
santer Ansatz gerade für gefährdete Arten,
an die man schwer herankommt», findet
der Experte. Aus Angst, den Tieren zu
schaden, werden in Castrisch seit Jahren
keine Fledermäuse gefangen und mar-
kiert. Bontadina und seinen Kollegen 
bleiben nur die Zählungen der trächtigen
ausfliegenden Weibchen und ihrer Jungen.
«Sobald eine einfach anwendbare Soft-
ware für das Populationsmodell existiert,
würden auch wir eine Markierung ins
Auge fassen, um damit die Populations-
dynamik besser zu verstehen.»

Basis für Naturschutz
«Das Innovative ist die Idee», sagt Schaub.
Mit dem Modell lassen sich selbst Frag-
mente zu einem Gesamtbild vereinen – wie
ein Puzzle. Das Wissen um die Entwick-
lung einer Population gibt Naturschützern
die Basis für ihre weitere Arbeit. Erst dann
können sie erforschen,unter welchen öko-
logischen Bedingungen die Fledermäuse
gedeihen. Schaub ist überzeugt: «Auch auf
andere bedrohte Arten, seien es Mops-
fledermaus, Feldhase oder Bartgeier, kann
das Modell adaptiert werden.»                    

Der statistische Ökologe Marc Kéry ana-
lysiert an der Vogelwarte Sempach seit
langem die Entwicklung von Populationen.
Vom Modell ist er begeistert: «Je mehr
Daten eingespeist werden, umso präziser
wird das Ergebnis.» 

Michael Schaubs Forschungsteam
fand heraus, dass einzelne Grosse
Hufeisennasen bis zu 20 Jahre alt werden
können, im Durchschnitt aber nur fünf-
einhalb Jahre lang leben. Die Weibchen
setzen alle vier Jahre mit der Fort-
pflanzung aus, und die jährliche Wachs-
tumsrate der Population in Vex liegt bei
über vier Prozent. Angesichts weltweit
schrumpfender Fledermausbestände sind
das gute Nachrichten. Schaub glaubt, dass
die Vermehrung an der Kirche in Vex liegt,
aussschlaggebend aber sind letztlich welt-
liche Gründe. Im Jahr 1988 wurde der
Dachstock umgebaut.Teils,um den gefähr-
deten Fledertieren Ruhe und Rückzug zu
gewähren, teils um die Kirchenbesucher
vor herabfallenden Überraschungen zu
schützen. Die Investition hat sich aus-
gezahlt. Im Jahr 2005 war die Kolonie auf
59 Tiere gewachsen; rechnet man die in
Höhlen versteckten Männchen mit, sind 
es 92 Tiere.

Nur noch drei weitere Kolonien der
Grossen Hufeisennase gibt es in der
Schweiz. In Castrisch, Graubünden, lebt
mit etwa 200 Tieren die grösste noch ver-
bliebene Kolonie Mitteleuropas. Diese

Seit 1991 beobachten die Berner Biologen
die Kolonie Grosser Hufeisennasen im
Walliser Dorf Vex. Damals wohnten 
27 Tiere unter dem Kirchendach. Anhand
von jährlichen Zählungen schätzten 
die Forscher demografische Eckwerte zu
Fortpflanzung und zum Wachstum der
Population. Gesicherte Aussagen über 
die Populationsdynamik gewannen sie 
allerdings nicht. Dazu waren die Unwäg-
barkeiten zu gross. Ein Beispiel: In den
Wochenstuben der Grossen Hufeisennase
leben nicht nur Mütter und ihr Nach-
wuchs zusammen. Auch kuschel-
bedürftige Jungmännchen sind geduldet.
Für die Beobachter sind jedoch die
Halbwüchsigen von den schwangeren
Weibchen im Flug nicht zu unterscheiden.
Dadurch verschätzen sie sich beim Er-
mitteln der Wachstumsrate der Population
sowie der Fortpflanzungsrate.

Bis zu 20 Jahre alt
Das neue sogenannte integrierte Populati-
onsmodell schafft Abhilfe.Erstmals lassen
sich nun Datensätze verschiedenen Typs
kombinieren, zum Beispiel Zählungen
und Fang-Wiederfang-Daten. Bislang
wurden solche Datensätze einzeln aus-
gewertet. Sie waren einerseits aufgrund
kleiner Stichproben unpräzise. Anderer-
seits ergaben sie verschiedene Resultate
zum Beispiel für die Überlebensrate und
vergrösserten somit die Unsicherheit.
Indem das Modell sämtliche Informa-
tionen der Forscher miteinander kombi-
niert, korrigiert es die unvermeidlichen
Beobachtungsfehler. Dank des Modells
konnte Schaub die Daten der von 1991 bis
2005 in Wochenstuben durchgeführten
Zählungen, der Anzahl geborener 
Jungtiere und der wiedergefangenen,
beringten Tiere miteinander verrechnen.

Mit dem integrierten Populationsmodell lassen sich die Wachstums-, Fekunditäts-  und Fortpflanzungsraten
einer Spezies genauer bestimmen. Die Grafik zeigt die Kombination dreier Modelle und den daraus resul-
tierende Zusammenhang (Pfeile) zwischen Daten (Rechtecke) und den geschätzten Populationsparametern
(Kreise). Abkürzungen: J = Anzahl Junge, f = Fekunditätsrate, � = Überlebensrate, � = Wiederfangrate, 
m = Fang-Wiederfang-Daten, N = Populationsgrösse, y = Zählung der Alttiere, �2 = Zählfehler.
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