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Obstacle Avoidance Abi l i ty  of the Bat ,  Rhinolophus ]errumequinum, 
with  One or Both  Ears  Plugged 

Summary. The obstacle avoidance ability of the Greater Horseshoe Bat, 
Rhinolophus ]erruraequinum (RF), was measured as the percentage of free flights 
through an obstacle of vertical nylon strings with intervals of 15 cm and diameters 
of 0.25 mm. Bats with unplugged plastic tubes inserted into the external auditory 
meatus scored 83.2 % free flights. By slightly plugging the plastic tube in one ear 
(echo attenuation 15-25 rib) the number of free flights diminished to 54.6% whereas 
by slightly plugging both ears the avoidance ability was not significantly different 
from that with unplugged ears and reached 76.6%. If one or both ears were tightly 
plugged (echo attenuation 55-60 db) the bats were reluctant to fly. When forced 
to fly, the score was within the chance average of 33-50%. 

Zusammen/assung. Die Ortangsl~istungen der GroBen Hufeisennase (Rhino- 
lophus/errumequinum) wurden als Prozentsatz freier Durchflfige dutch ein Hinder- 
nis aus vertikal gespannten Nylondr~hten yon 0,25 mm Durchmesser und 15 cm 
Abstand bestimmt. Flederm~use mit unverstopften, in den GehSrgang eingeklebten 
Plastikr5hrchen erreichten 83,2% freie Durchfliige. Bei einseitiger sehwach d~m- 
mender Verstopfung mit einer Absehw~chung zwischen 15--25db fiel die Ortungs- 
leistung auf durchschnittlich 54,6 %. Bei beidseitiger schwaeher Verstopfung stieg 
die Ortungsleistung wieder auf durchschnittlich 76,6% an und unterscheidet sich 
damit nicht signifikant yon der Ortungsleistung bei unverstopften 0hren. Bei ein- 
und beidseitiger stark d~mmender Ohrverstepfung mit 55--60 db Abschw~chung 
war die Flugbereitschaft der Flederm~use stark herabgesetzt. Zum Flug gezwungen, 
waren sie nicht mehr in der Lage, das Hindernis gezielt zu vermeiden. Die Quote 
freier Durchfliige lag im Zufallsbereich zwischen 33--50%. 

Einlei tung 

Hahn (1908), Griffin n n d  Galambos (1941) u n d  viele andere zeigten, 
dal~ echoortende Flederm/iuse Drahthindernisse  wahrnehmen,  beim 

* Die Untersuchungen wurden durch Mittel der I)eutschen Forschungsgemein- 
schaft (Sctm 138/1) und der Stiftung Volkswagenwerk (Az.: 111858) ermSglicht. 
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Flug durch diese Hindernisse die einzelnen Dr/Chte lok~lisieren und diesen 
ausweichen kSnnen. 

Die Ortungsleistung 1/~Bt sieh bei ttindernisversuehen als Prozent- 
satz freier Durchflfige ffir verschiedene Itindernissituationen quanti ta t iv  
effassen. Dadureh kann naeh Eingriffen am Tier die Ver/~nderung der 
Ortungsleistung gemessen werden. Sehon die frfihen Untersuehungen 
yon Spallanzani uncl Jurine gegen Ende des 18. Jahrhunderts  (Galambos, 
1942; Dijkgraaf, 1949, 1960) hat ten gezeigt, dab Flederm/~use gegen 
Hindernisse stol]en, wenn beide Ohren verstopft  werden. Dies wurde 
sp/~ter yon Hahn  (1908), Griffin und G~lambos (1941) und Dijkgraaf 
(1943) best/~tigt. 

Griffin und Galambos (1941) und Dijkgraaf (1946) fanden welter, 
dub bei Vespertilioniden ein einseitiger OhrversehluB die Ortungs- 
leistung herabsetzt.  MShres (1953) gibt im Untersehied dazu ffir Rhino- 
lophus ]errumeguinum an, daJ] eine einseitige Ohrverstopfung die Wahr- 
nehmung yon Hindernissen nicht beeintr/~ehtigt und erst eine beidseitige 
Verstopfung zu einer Versehleehterung der Ortungsleistung ffihrt. Kon- 
stantinov, Sokolov und Stosman (1967) erzielten dagegen bei Rhinolophus 
mehelyi naeh einseitiger TrommelfellzerstSrung herabgesetzte Ortungs- 
leistungen sowohl bei Flfigen dureh Drahthindernisse als aueh beim 
InsekteDAang. 

Da die bei den Rhinolophiden erhaltenen Ergebnisse nieht iiber- 
einstimmen und die angewandten Methoden zur Absehw~ehung der 
Empfangsbedingungen des einen Ohres sehr untersehiedlieh waren, 
wurde in dieser Arbeit die Frage naeh der Wirkung der einseitigen Ohr- 
verstopfung mit  einer standardisierten Versuehsanordnung/~hnlich der 
yon Hahn  (1908) und Griffin und Galambos (1941) noch einmal unter- 
sueht. Eine K1/~rung dieses Problems ist wiehtig, da die Ergebnisse yon 
MShres (1953) zu weitreiehenden Sehlfissen fiber das Eehoortungs- 
system der Rhinolophiden geffihrt hatten. 

Methodik 

Dressur und Hindernis. Die Versuche wurden mit 8 Grol]en Itufeisennasen 
(Rhinolophus/errumequinum Schrober, 1774) durehgefiihrt. Versuehsraum, Dressur 
und Tierhaltung sind ~hnlich wie bei den ttindernisvorsuehen yon Schnitzler (1967, 
1968). Jedo dressierte Fledermaus erroichte pro Versuchstag 30--50 Fliige veto 
Startplatz durch das Hindernis zur Futterstange (HinfIiige) und wieder zur/iek 
(giicldliige). ]:)as Hindernis bestand aus vertikal gespannten l~ylonch'~hten mit 
einem Durchmesser yon 0,25 mm und oinem Abstand yon 15 cm. Dieses Hindernis 
erlaubte unter Normalbedingungen oine weit fiber der Zufallsgrenzo liegondo Zahl 
freior Durehflfige. Dor geringe horizontale Drahtabstand stellto jedoeh goniigend 
hehe Anforderungen an die Ortungsleistung der Fledorm~use, so dab auch eino 
geringo Boeintr~chtigung der Ortungsf~higkoit eino signifikante Senkung dor 
fehleffreien Fliige zur Fo]ge hatte. Um Ortsclressuren zu vermeiden, wurde nahezu 
naeh jedem Durchflug die Position des ttindernisses zufallsgem/iB in der Horizon- 
talon variiert. 
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Verstop]en der Ohren. Um auszuschliel3en, dab der Wechsel von unverstopften 
zu verstopften Ohren durch mechanische Reizung des Geh6rgangs zu einer Beein- 
tr~ehtigung des Ortungsverhaltens fiihrt, wurden den Flederm~iusen PlastikrShr- 
ehen mit  einem Durchmesser yon 2 mm und einer L~nge yon 2,5 mm in den ~ulleren 
GehSrgang eingefiihrt. Da dieser Eingriff keine signifikanten Unterschiede zur 
Ortungsleistung yon normalen Tieren hervorrief, muBte eine absinkende Ortungs- 
leistung beim Verstopfen der RShrchen ausschliel~lich auf die dadureh hervor- 
gerufene Absehw~ehung der Eehos zuriickgeffihrt werden. 

Zun~chst wurde versucht, die RShrehen ohne Fixierung in den ~uBeren GehSr- 
gang einzusetzen. Obwohl der Durchmesser der RShrchen etwas grSBer war als der 
Durehmesser des GehSrgangs und die RShrchen deshalb recht lest sallen, wurden 
diese yon den Flederm~usen sehr schnell herausgekratzt. Aber auch naeh dem Ein- 
kleben der RShrchen in den GehSrgang mit  dem Gewebekleber Histacryl kratzten 
die Tiere die R6hrchen innerhalb yon 2--3 Tagen heraus. Um einen geniigend 
grol3en Zeitraum ffir die Durchfiihrung yon Serienversuchen zu erhalten, wurden 
den Flederm~usen zus~tzlich leiehte Fullfesseln aus Hansaplast angelegt, so dab 
sie mit  den Fullkrallen die Ohren nieht mehr erreichen konnten. 

Bei den Hindernisversuchen wurde eine ein- und beidseitig sehwach d/~mmende 
und eine ein- und beidseitig stark d~mmende Verstopfungsart gew/ihlt. Bei der 
schwachen Verstopfung wurden die RShrehen mit  feinporigem Schaumgummi aus- 
gefiillt, bei der starken Verstopfung wurde die Sehaumgummifiillung noch zus~,tzlich 
mit  einer Sehicht Histaeryl bedeckt. 

Messen der Abschwdichung. Um die durch das Verstopfen bewirkte Absehw~- 
chung zu messen, wurde die jeweilige Schwelle Iiir die On-Antwort der im Collieulus 
inferior abgeleiteten evoked potentials bei beidseitiger Verstopfung mit  der Schwelle 
bei unverstopften Ohren verglichen. Es warde an insgesamt 6 Tieren abgeleitet. 
Da bei den ersten drei Versuchstieren die in Nembutalnarkose gemessenen Schwellen- 
werte stark sehwankten, wurde bei den restlichen Tieren mit  chroniseh implan- 
tierten Silberelektroden am wachen Tier abgeleitet. Diese Tiere waren w/~hrend der 
Ableitungen mit  einem am Tag vorher am Sch~del befestigten Kopfhalter fixiert. 

Gereizt wurde mit  Reizen konstanter Frequenz von 50 msee Dauer und 0,5 msec 
An- bzw. Abstiegszeit. Die yon den Ultrasehallreizen ausgelSsten evoked potentials 
wurden zur Verbesserung des Signal-Rausehverh~ltnisses naeh der Verst~rkung 
on-line mit  einem PDP-12 Laborcomputer aufaddiert (Signal averaging program 
SIGAVG 1). Als Schwelle wurde der Schalldruek genommen, der eben noch eine 
erkennbare N4-Welle ausl6ste. Die Sehwelle wurde in 1 db-Schritten bestimmt. 

Statistik. In  den Hindernisversuchen wurden die Flederm~use einzeln getestet. 
Als Kriterium fiir die Ortungsleistung der Flederm~use galt der Prozentsatz fehler- 
Ireier Flfige durch das I-Iindernis, bezogen auf die Gesamtzahl der bei einerVersuehs- 
situation absolvierten Flfige. Die Entscheidung, ob eine Fledermaus fehlerfrei das 
Hindernis durchflog bzw. die Dr~hte berfihrte, konnte leicht getroffen werden, da 
auch ein geringfiigiges Streifen der straffgespannten Nylondr/~hte geniigte, um 
ein deu~lich hSrbares Vibrieren hervorzurufen. Eine Differenzierung in Fehler- 
kategorien, je naeh St~rke des Anpralls, wurde nich~ versueht. 

Um festzustellen, ob sieh die in verschiedenen Versuchssituationen erzielten 
Ortungsleistungen signifikant untersehieden oder nicht, wurden die entsprechenden 
Da~en mit  dem zZ-Test (Fisher 1932) vergliehen. Als Kriterium ffir einen signifi- 
kanten Unterschied wurde der gebr~uehliche Standardwert W >  99 % benfitzt, der 
beim Freiheitsgrad n ~  1 (nut Alternative zwischen freien Durchfliigen und Fehlern) 
bei Z z ~ 6,6 erreicht wird. 

Um in Grenzsituationen feststellen zu kSnnen, ob die Fiederm/~use das Hindernis 
noch often oder es ohne Ortung nur noch zufallsgem~B passieren, wurde die Wahr- 
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scheinlichkeit der zu erwartenden fehlerhaf~en Durctffliige unter folgenden Annah- 
men berechnet. Die FledermRuse haben sich wghrend der, I)ressu~zeit den Abs~and 
zwischen Abflugor~ und Hindernis eingepr~gt, versuchen beim Passieren dutch An- 
legen der Fliigel einen mSgliehst geringen Durchmesser zu erreichen und fliegen 
senkreeht auf das Hindernis zu. Neuweiler und MShres (1967) konnten fiir Mega- 
derma lyra naehweisen, dab dies der Fall ist. Die Versuche yon Schnitzler (1968) 
zeigten, dab Rhinolophu8 bei Hindernisversuchen einen Minimaldurehmesser yon 
10--7,5 em einnehmen kann. Mit diesen Durchmessern (D) erhRlt man bei einem 
I)rahtabstand (A) yon 15 cm eine Fehlerwahrscheinlichkeit W=D/A= 0,67--0,50. 
D.h. dab die Flederm~use beim Passieren des Hindernisses olme Ortung, abet 
unt~r den oben gemaeh~en A_nnahmen in 50---67 % aller Flfige mi~ dem DrahtgitCer 
kollidieren wiirden und damit nur einen Prozentsatz yon 50--33 % freier Durch- 
fliige erreichen wiirden. 

Ergebnisse 
SchwellenSnderung durch Ohrverstop/ung 

Rhinolophus/errumequinum erzeug~ Ortungslaute mit einem langen 
konstantfrequenten Lautteil (el-Tell), gefolgt yon einem kurzen frequenz- 
modu]ierten Endteil (fm-Teil). Die mittlere Frequenz der ef-Teile hiin- 
gender Tiere ist individuell etwas verschieden und liegt zwischen 81--84,2 
KHz. Im fro-Tell f/illt die Frequenz um etwa 12--16 KtIz  ab. Ffir die 
Bestimmung der Abschwiichungswirkung der verschiedenen Arten der 
Ohrverstopfung wurden deshalb die Schwellen der On-Antworten der 
im Colliculus inferior abgeleiteten evoked potentials ffir den Frequenz- 
bereich der Ortungslaute, n/imlich yon 70--90 KtIz,  bestimmt. 

Bei den mit NembutM an/isthetisierten Tieren /inderten sich die 
Schwellen in Abh/ingigkeit yon der Narkosetiefe sehr stark, wie dies schon 
yon Neuweiler (1970) besch~qeben wurde. I)a bei Ableitung an wachen 
Tieren die Schwellen fiber mehrere Stunden nur um wenige db sehwank- 
ten, wurden diese Messungen fiir die Bestimmung der Absehw/ichung 
herangezogen. 

Bei unverstopften Ohren entspraeh die On-Schwellenkurve dem yon 
Neuweiler (1970), Neuweiler, Schuller und Schnitzler (1971) und Schnitz- 
ler, Schuller und Neuweiler (1971) ffir an/isthetisierte und yon Schnitzler 
(1972) ffir wache Rhinolophiden angegebenen Schwellenverlauf. Sie 
zeigte ein enges Minimum, das bei den einzelnen Tieren bei unterschied- 
lichen Frequenzen lag. Bei den sechs Versuchstieren lag die tiefste 
Minimumsfrequenz bei 81 KHz, die h6chste bei 83,5 KHz. Vom Mini- 
mum stieg die Schwellenkurve in Richtung auf h6here Frequenzen steil 
an. Zu tieferen Frequenzen hin ergab sich ebenfalls ein Anstieg bis zu 
einem 1--2 KI-Iz tiefer und etwa 20--30 db h6her liegenden Maximum. 
Von dort fiel die Schwelle wieder ab und erreiehte bei 75 KHz etwa die 
gleiche H6he wie beim Minimum. 

Das Einkleben der PlastikrShrchen bewirkte eine geringffigige Anhe- 
bung der Sehwellen im ganzen ~requenzbereich um nie mehr als 5 db. 
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Abb. 1. Sehwellenkurven der On-Antworten der im Collieulus inferior abgeleiteten 
evoked potentials bei (a) eingeklebten, abet offenen l~6hrchen, (b) bei geringfiigiger 
Vers~pfung, (c) bei sehwach dSmmender Verstopfung und (d) bei stark dSmmender 

Verstopfung 

Die Kurve a in Abb. 1 zeigt den Schwellenverlauf yon Rhinolophus bei 
eingeklebten offenen R6hrchen. 

Wurde nut  sehr wenig Sehaumstoff locker in die R6hrchen einge- 
stopft, dann ergab sich eine fiber den ganzen Frequenzbereich gleichblei- 
bende zus/~tzliche SchweUenerhShung yon 8--10 db (Abb. lb).  Bei den 
l:[indernisversuchen wurde diese Art der Verstopfung nicht benfibzt. 

Bei etwa der Menge Sch~umstoff, die auch bei den Hindernisver- 
suchen mit  schwach diimmender 0hrvers%opfung genommen wurde, er- 
gaben sieh bei den mehrmaligen Versuchen, mSglichs~ immer die gleiche 
Abschws einzustellen, SehwellenerhShuagen, die beim Minimum 
zwischen 15---25 db lagen. Die SchwellenerhShungen waren jetz~ nicht 
mehr ganz gleichm/~Big im ausgemessenen Frequenzgebiet. Bei den 
Frequenzen unter 80 KI tz  waren sic meist einige db geringer als bei den 
darfiberliegenden FrequerLzen. Die Kurve c in Abb. 1 gibt die Schwel- 
lenkurve eiaer Hufeisennase bei beidsei~ig schwaeh diimmender Ohr- 
verstopflmg mi~ einer Abschw/~chung yon 25 db beim Minimum wieder. 

Bei eiaseifig schwach d/~mmender Ohrverstopfung mit der oben 
angegebenen Methode wurden die Echos demnach im entsprechenden 
Ohr um einen zwischen 15--25 db liegenden Weft  abgeschws Bei 

7 J. coral). Physiol., "Vol. 82 
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beidseitiger sehwaeher 0hrverstopfung kormte sieh deshalb im ungfin- 
stigsten Fall ein Unterschied yon 10 db in der Absehw/ichung zwischen 
linkem und rechtem Ohr ergeben, wenn n/~mlich zuftillig auf einer Seite 
nut um 15 db und auf der anderen Seite um 25 db abgeschwaeht wurde. 

Bei stark d/~mmender Verstopfung wurde die Schwelle um 55--60 db 
gegentiber der Schwelle bei unverstopften R6hrchen angehoben (Abb. 1 d). 

Ortungsleistungen bei unverstop/ten Ohren 
Bei der Andressur flogen die Flederm/~use mit unverstopften Ohren 

und ohne R6hrchen im Geh6rgang. Innerhalb weniger Tage lernten alle 
Versuchstiere das Hindernis mit einer gleichbleibend guten 0rtungs- 
leistung zu durchfliegen. 

ttin- und Rfiekfliige durch das Gitter wurden im Anfang getrennt 
registriert. Zuerst war der Prozentsatz freier Durchflfige bei den Riiek- 
flfigen niedriger Ms bei den Hinflfigen. Diese Diskrepanz wurde mit 
fortsehreitender Versuehsdauer immer geringer. Dies dfirfte daran 
liegen, dab die Tiere ira Anfang yon der Futterstelle weggejagt werden 
muBten. In dem MaBe, in dem sie lernten, naeh der Ffitterung ffei- 
willig wieder zuriiekzufliegen, wurden aueh die Ortungsleistungen beim 
Riickflug dureh das Gitter besser. Da sieh keine signifikanten Unter- 
sehiede zwisehen den Ortungsleistungen bei den Hin- und Rfiekflfigen 
orgaben, wurden die dabei erreiehten Ortungsleistungen zusammen aus- 
gewertet. 

Die Versuehstiere erreiehten bei unverstopften Ohren und ohne ein- 
geklebte R6hrehen in 4160 ausgewerteten Flfigen 84,6% freie Duroh- 
flfige. Bei eingeklebten, aber unverstopften RShrehen war die Ortungs- 
leistung 87,9 % bei 2 606 Flfigen. Wurden zus/~tzlioh FuBfesseln angelegt, 
um die Flederm/~use am tterauskratzen der R6hrehen zu hindern, dann 
lag die Quote freier Durchfliige in 1704 Flfigen bei 83,8%. Die Unter- 
sehiede der Ortungsleistungen sind nicht signifikant. Deshalb konnten 
die Ergebnisse yon Flederm/~usen mit unverstopften R6hrehen und an- 
gelegten FuBfesseln als Kontrollwe~te fiir die Versuehe mit Ohrver- 
stopfungen herangezogen werden. 

Bei der Kontrolle vor den Verstopfungsversuehen erreichten die 
Hafeisennasen in 416 Flfigen 83,2 % ffeie Durehflfige (Abb. 2, Spalte a). 
Naeh den Versuchen war der Kontrollwert mit 83,8% bei 370 Flfigen 
sogar nooh geringffigig h6her (Abb. 2, Spalte f). Damit war gesichert, 
dab sieh die Flug- uncl Ortungsf/~higkeit der 5 Versuehstiere w/ihrend 
der Verstopfungsversuche nicht ver~nderte. 

Ortungsleistungen bei verstop/ten Ohre~v 
Ein- und beidseitige schwach d~mmende Verstop/ung. Bei einseitiger 

Ohrverstopfung mit einer zwischen 15---25db liegenden Absehw/~chung 
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Abb. 2a---f. Vergleich der gemittelten Ortungsleistungen yon 5 Rhinolophu8 
/errumequinum bei ein- (b) und beidseitiger (c) schwaeh di~mmender und bei ein- 
(d) und beidseitiger (e) stark d~mmender Ohrverstopfung und der Kontrollen mit 
unverstopften Ohren vor (a) und nach (f) der Versuchsserie. Die senkrechten Balken 
geben den Bereich an, in dem die Ortungsleistnngen der 5 Versuchstiere lagen 

der Ethos lag bei den Flederms mit angelegten FuJ3fesseln die Zahl 
freier Durchflfige mit 54,6% bei 401 Flfigen (Abb. 2, SpaRe b) signifi- 
kant  tiefer als die in den Kontrollversuchen erreichten Ortungsleistungen 
yon 83,2 bzw. 83,8%. Die Ortungsleistung liegt damit  nur knapp fiber 
der Zufallsgrenze yon 33--50%. 

Die Flugbereitsehaft der Tiere wurde durch die einseitige schwaehe 
Verstopfung nicht wesentlieh gemindert. Dijkgraaf (1946) besehrieb, 
dab Vespertilioniden bei einseitigem OhrversehluB Kreise naeh der Seite 
des unverstopften Ohres flogen. In  diesen Versuchen konnte kein Ab- 
weichen v o n d e r  fiblichen geradlinigen Hin- und Rficldlugbahn be- 
obachtet werden. Bei einem Tier wurde die Ohrverstopfung bis zu 4 Ta- 
gen beibehalten. Ws dieser Zeit konnte keine Besserung der Or- 
tungsleistung registriert werden. 

Bei beidseitiger schwaeh d~mmender Ohrverstopfung lag die Ortungs- 
leistung yon 76,6% bei 504 Fliigen (Abb. 2, Spalte e) signifikant hSher 
als die Ortungsleistung yon 54,6 % bei einseitiger Verstopfung. Sis unter- 
sehied sieh nieht signifikant yon der Ortungsleistung im Kontrollversueh 
mit unverstopften Ohren, die bei 83,2% lag. 

Ein- und beiclseitige stark dgmmende Ohrversto19]ung. Sowohl auf tin- 
wit aueh auf beidseitige Ohrverstopfung mit einer Echoabsehw~ehung 
von 55--60db reagierten die Flederm~use mit starker Flugunlust. Sic 
mul~ten deshalb oft zum Flug gezwungen werden. 

7* 
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Bei einseitig starker Verstopfung ergab sich ein Prozentsatz yon 
35,5% freier Durehfliige in 411 Flfigen (Abb. 2, Spalte d). Die Ortungs- 
leistung f~llt damit in den Zufallsbereieh yon 33--50 %. 

Bei beidseitig starker Ohrverstopfung ist die Ortungsleistung mit 
41,7% bei 391 Flfigen (Abb. 2, Spaltee) nur geringfiigig h6her und 
unterseheidet sieh nieht signifikant yon der Ortungsleistung bei ein- 
seitig starker Verstopfung. 

Die Or~ungsf~higkeit der Flederm~use war bei ein- und beidseitiger 
stark diimmender Ohrverstopfung sehwer gestSrt. Hitufig waren sie 
nicht mehr in der Lage pri~zis zu ]anden. Sie muBten wiederholt anflie- 
gen, bis ihnen das Aufhitngen an der etwa 0,5 em starken Landestange 
gelang. Oft flogen die Flederm~use die Landest~nge zu hoch an und 
landeten an der dahinterliegenden Wand. In einigen Fiillen setzten die 
Tiere aueh zu fifth zur Landung an. 

Diskussion 

Die vorliegenden Ergebnisse best~tigen die Angaben yon Konstan- 
tinov, Sokolov und Stosman (1967), dab die monaurale Absehwiiehung 
der Empfangsbedingungen bei Rhinolophus die Ortungsleistungen ab- 
sinken ]~Bt. 

M6hres (1953) hatte festgestellt, dab Hufeisennasen mit einseitigem 
OhrverschluB Stabgitter und Glasplatten, die an weehselnden Stellen 
im Versuehsraum aufgestellt wurden, genauso gut wahrnehmen kormten 
wie Tiere mit unverstopften Ohren. Er sehloB daraus, dab bei den Rhino- 
lophiden eine Gegenstandswahrnehmung mit nur einem Ohr m5glich ist. 
Seine Methode, die Ortungsleistungen der Tiere zu bestimmen, war wohl 
zu grob, um die yon uns mit  Drahthindernissen naehgewiesene Ver- 
sehleehterung der Ortungsleistung bei einseRigem OhrversehluB zu fin- 
den. Dureh diese neuen Ergebnisse entf~llt eine der Grundlagen, auf die 
MShres seine Hypothese aufbaute, dab die Rhinolophiden Entfernungen 
dureh Triangulation messen kSnnen. Weitere Griinde, die gegen diese 
Hypothese spreehen, wurden yon Sehnitzler (1972) zusammengefaBt. 

Bei beidseitiger sehwach d~mmender Ohrverstopfung ist die Ortungs- 
leistung bedeutend besser als bei einseitiger sehwaeher Verstopfung und 
erreicht nahezu wieder die Ortungsleistung yon Flederm~nsen mit un- 
verstopften Ohren. Dureh die beidseitige Absehwitehung vers sich 
zwar die Intensit~t der Eehos um etwa 15--25db, aber nieht die Inten- 
sitiitsdifferenz zwischen beiden Ohren. Die unvermindert gute Ortungs- 
leistung bei beidseitig sehwaeher Verstopfung kann nur damit erkl~rt 
werden, dab Rhinolophus bei der ffir die Lokalisation der Driihte not- 
wendigen Riehtungsbestimmung auf die Intensitittsdifferenz zwisehen 
den mit beiden Ohren gehSrten Eehos angewiesen ist. Dureh eine gleich- 
m~Bige Absehw~ehung in beiden Ohren wird diese Intensit~tsdifferenz 
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nieht ver~ndert, solange die Abschw~chung nieht so groI~ ist, daB die 
Tiere iiberhaupt nichts mehr hSren. Die gegeniiber unverstopften Ohren 
doch etwas geringere Ortungsleistung bei beidseitig sehwacher Verstop- 
lung kSnnte darin begriindet sein, daB dutch die Ungenauigkeit, mit der 
bei diesen Versuchen die Absehws eingestelR werden konnte 
(zwischen 15--25db), sich manchmal geringe Absehw~chungsunter- 
sehiede zwischen beiden Ohren ergaben, die bei einer Richtungsbe- 
stimmung durch Intensit~tsdifferenzmessung stSren mul3ten. 

Bei der stark d~mmenden beidseitigen Verstopfung mit einer Echo- 
abschw~chung um 55--60db lag die Or~ungsleistung im Zufallsbereich, 
obwohl theoretiseh eine binaurale Intensit/~tsdifferenzmessung noch 
mSglich wi~re. Dies dfiffte darin begriindet sein, dal~ die Intensit~t der 
yon den Dri~hten zurtickkehrenden Eehos so gering war, dab die Fleder- 
m~use die Eehos naeh der Absehw~ehung nicht mehr hSren konnten. 

Die ebenso sehlechte Ortungsleistung bei einseitig starker Verstop- 
lung kann darauf zurtickgefiihrt werden, daft sich dureh die einseitige 
Abschw/iehung eine so starke Verschiebung der Intensit/itsdifferenz 
zwisehen beiden Ohren ergab, dab eine Riehtungsbestimmung nieht 
mehr mSglieh war. 
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