Verbreitung

ortrait einer adulten Zweifarbfledermaus. Die Ohrfalte erreicht beinahe den Mundwinkel
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Familie Glattnasenfledermause Vespertilionidae

Zweifarbfledermaus
Vespertilio murinus Linnaeus, 1758
Parti-coloured Bat

In Eurapa von Zentralfrankreich, dem Alpen-
raum und der Balkanhalbinsel nach Norden &

verbreitet, hier verlauft die Verbreitungs- -

grenze durch die Niederlande, Danemark 52"

entlang 60° N durch das siidliche Skandi- Qi

navien, uber Russland nach Sibirien. Ost-

warts iiber den Kaukasus und Iran bis in die ‘

Mongolei, Korea und das nordliche Pakistan

vorkommend. In Mittel- und Siidosteuropa

?‘urch das saisonale Auftreten wandernder ’ B -
Vfrrsrsi?gnlgskranlEs\t/srrk\?vrgcmh:gs\gog Fortp(fj‘]j\;zungskolonien kompliziertes
Westenund Stiden des Verbreittljnggglégietes:lncreknkommen WUTd?” i
Schweiz, Bayern und Osterreich. Die S.omment'Jr Ohalg'emmjen'SO ' l‘“"
westen des Verbreitungsgebietes (T‘ranztisischesnzac ralmasai, % ?l“'
betreffen ausnahmslos Mannchen. Umherstrei entfa|maSSIV,_nyentli"')
petreen ausnahn hen. Ur .ren‘ende bzw. migrierende
flere konnen gjaiggrlfnd, auf Olbohrinseln in der Nordsee und auf die
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Mufle

Unterarm

40,5-50,3 mm

[{i ter Finger
B 54 mm

{)ri ter Finger

L9 76 mm
Normalgewicht
10158

Kennzeichen

Ahnliche Arten

Zweifarbfledermaus m
Siidwesten des Verbreitungsgebietes bei Wohn

it der typischen Fellfarbung im Winter, so wie die Tiere im
ungseinfligen gefunden werden.

MittelgroR mit langem und auf schwarzbraunem Grund auffallig silbern-
weiRlich bereiftem Ruckenfell. Die Unterseite ist variabel weiRlich-beige
oder einheitlich braunlich-gelblich, meist scharf von der Ruckenfarbung
abgesetzt. Haufig gelbliche Fellpartien rund um die Ohren, v.a. bei Alt-
tieren. Die kurzen kraftigen Ohren mit breitem kurzem Tragus setzen mit
einer Hautfalte fast am Mundwinkel an. Gesicht schwirzlichbraun, die
Flughaute grau, die Fliigel schmal und spitz. Der Penis ist diinn und lang,
Weibchen haben vier Zitzen. Jungtiere haben weiB-silberne Haarspitzen,
auch auf dem Scheitel, die stark zu der schwarzen Haarbasis kontrastieren,
bei Alttieren haben die Haarspitzen eine briunlich-gelbliche Farbung und
kontrastieren weniger zu der dunkelbraunen Haarbasis.

Aufgrund der charakteristischen Farbung unverwechselbar. Breitfliigelfle-
dermiuse sind groker, Nordfledermause haben goldene Haarspitzen, die
nicht bis auf die Stirn reichen, Alpenfledermause sind kleiner.
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Mot d

Muttertier der Zweifarbfledermaus (Mitte) mit seinen bereits fliiggen aber noch hell gefdrbten Jungtieren.
Foto: D. Nill

Ortungslaute

Lebensraum

Quartiere

Verhalten und
Fortpflanzung
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Bis zu 25 ms lange QCF-Laute mit Bestfrequenzen zwischen 22 und 2/
kHz, meist um 24 kHz, FM-QCF-Laute mit 23,5-29 kHz, meist um 24,5 kil/
V.a. mitKleinabendsegler, Breitfligelfledermaus und Nordfledermaus v
wechselbar. Charakteristisch sind die von Spatherbst bis in den Frithwinc
hinein zu horenden Balzlaute, die meist mit einer schnellen Abfolge vor

bis zu 10 etwa 3 ms langen FM-Rufen beginnen, worauf ein wellenarti; i
abfallender etwa 25 ms langer Ruf von 30 kHz auf 1015 kHz folgt. Mil
bloRem Ohr (iber Distanzen von bis zu 50 Metern sehr deutlich horbar

Jagdgebiete liegen iber Gewdssern, Uferzonen, offenen Agrarflachen, Wie
sen und in Siedlungen. In der Schweiz am Rand des Verbreitungsgebicle:
telemetrierte weibliche Zweifarbflederméuse jagten vor allem diber Gewa
sern und Siedlungen, wihrend Mannchen vor allem Gber Offenland, Wl
dern und Siedlungen jagten. In Stidosteuropa Nachweise v.a. aus Gebirpen

Wochenstuben und Einzelquartiere werden in Spalten, Rollladenk.:
ten und Zwischendichern an niedrigen Wohnhausern, Scheunen 1
Berghiitten, aber auch an hohen Gebduden und in Felsspalten gefur o
Nachweise in Baumhahlen und Fledermauskdsten stammen voraller
dem Osten des Verbreitungsgebietes. Zur Uberwinterung werden chi
falls Geb3ude, hier aber bevorzugt Hochhauser und andere hohe Gebauid:
wie Kirchtiirme, aber auch Felswénde und Burgruinen aufgesucht.

Wachenstuben werden von Mai bis August belegt und umfassen 20 (01
aber auch bis zu 200 Weibchen. Mannchenkolonien mit tiber 300 11
ren auch in Gebieten, die fernab der Wochenstuben liegen. Mani he
nutzen bis zu 7 Quartiere im Verbund, entsprechend stark fluktuierc i d
Bestandszahlen an einzelnen Quartieren. Im Spatherbst (Oktober urid N
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Nahrungserwerb

und Nahrung

Raumnutzung

Liefahrdung

vember) balzen die Mannchen sehr auffallig und mit dem bloRen Ohr hor-
barin d_er Umgebung hoher Gebaude (Miinster, Hochhguser), exponierter
Burgrumen, an Steinbriichen und Felswinden oder {iber Waldgebieten.
Die Paarung erfolgt wihrend der spitherbstlichen Balzzeit. Die Jun-
gen werden hauptsdchlich ab Ende Mai geboren. Meist werden Zwillinge,
selten ein oder drei Junge geboren. Ein GroRteil der Weijbchen nimmt im
ersten Herbst an der Paarung teil und reproduziert im Altervon einem Jahr.

D|'g Nahrung wird in sehr schnellem und geradlinigem Flug in 10-40m
Hohe grbeutet. Die abpatrouillierten Bereiche liegen meist im freien Luft
raum tber Gewdssern und Offenland, seltener iiber Wald. Insbesondere
im Herbst werden allerdings auch StraBenlampen in relativ engen Flug’
bahnen umflogen. Die Jagdgebiete einzelner Tiere iberlappen sich stark.

- Eswerden kleine Zweiflligler (Zuckmiicken) und Blattlsuse gefangen.
die den GroBteil der Nahrung ausmachen, daneben spielen Kocherfliegen
und N‘achtfaltereine Rolle. Haufig werden Insektenschwirme ausgebeutet,
was eine gewisse Bevorzugung von Wasserflichen erklart.

Einige Populationen (Danemark und BShmerwald) sind weitgehend
stapdorttreu, die osteuropdischen Populationen wandern dagegen. Die
weitesten Wanderungen waren 1440 kmvon Estland nach Osterreich und
1:787 kmvon Rybachy (Russland) nach Frankreich Wanderungen erfolgen
im Herbst nach Stidwesten, aus WeiRrussland und Russland auch nach
Stdosten. Dabei werden auch Meere iiberflogen.

Jggdgebiete der Mannchen sind im Mittel mit 84 k2 wesentlich groBer
al_s die gemittelte JagdgebietsgroRe der Weibchen mit 16 kmz So sind auch
die Jagdgebiete bei den Mannchen im Mittel 5,7 km und bis zu 20,5 km
vom Quartier entfernt, die der Weibchen liegen mjt im Mittel 2,4 km und
bis zu 6,2 km Entfernung wesentlich niher. '

Rote Liste der IUCN2013:LC (Least Concern) bei stabilem Populationstrend:
Rote Liste der EU 2007: LC (Least Concern), FFH-Anhang IV, Rote Liste BRD
2009: D (Daten defizitar). Die Verteilung in Europa ist Sehr’ungleichméﬁig'
Im westlichen und siidlichen Europa nur lokale Vorkommen die besonde’
ren Schutzes bedirfen. Besonders bei Sanierungen von Gebiudefassaden
kdnnen Hangpldtze verloren gehen. Aufdem Zug stellen Windkraftanlagen
und StraRen eine ernst zu nehmende Bedrohung dar

Offene Fragen

> Wie verlaufen die Wanderwege der Zweifarbfladermaus und wan-
dern alle Populationen?

> Inwelchen Gegenden kommen Wochenstuben und wo Mannchen-
quartiere vor?

> Lassensich die in der Schweiz gefundenen Unterschiede zwischen
Jagdgebieten von Mannchen und Weibchen auch fiir das Zentrum
der Verbreitung bestatigen?
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Windrader sind eine neue Bedrohung
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Seit Mitte der 1990er Jahre erste Berichte Giber Schlagopfer an Windrddern
aus den USA bekannt wurden, war klar, dass dies auch in Europa eine neue
Gefdhrdung fir Fledermause sein konnte. Anfangs war man tiber die teilwei-
se hohen Flugaktivitaten in der Héhe der Windrader tiberrascht. Waren es
zundchst nur Standorte an den Kiisten und im Offenland, kamen vermehrt
auch Windrdder in den Mittelgebirgen und in Waldern hinzu. Ahnlich wie
beim StraBenverkehr findet man fast alle Arten (Stand 2014: 27 Arten) als
Schlagopfer, manche, aber besonders die wandernden Arten Abendsegler,
Rauhhautfledermaus, Kleinabendsegler, Zweifarbfledermaus sowie u.a. die
Zwergfledermaus sind besonders betroffen. Uberraschenderweise sind es
nicht nur Arten des freien Luftraumes, sondern auch strukturgebunden
fliegenden Arten, wie Bartfledermause oder Langohren. Die Fledermiuse
werden nicht nur direkt durch die Rotoren, sondern auch durch ein Baro-
trauma, bedingt durch die kurzfristigen heftigen Luftdruckunterschiede in
der Umgebung der Rotoren, getdtet. Zusatzlich werden durch den Bau be-
sondersin Waldern Fledermauslebensraume zerstért. Einerseits sind lokale
Populationen betroffen, bei denwandernden Arten aber auch Populationen
aus Nord- und Osteuropa. Im Schnitt werden pro Anlage/Jahr in Deutsch-
land 10 Fledermduse getotet, im Einzelfall konnen es iiber 50 sein. Exakte
Zahlen sind methodisch bedingt nicht maglich. Die Schlagopferzahlen va-
rileren an unterschiedlichen Standorten, an Waldstandorten ist aufgrund
der erh6hten Fledermausaktivitt im Durchschnitt mit deutlich hoheren
Schlagopferzahlen zu rechnen als im Offenland. Man kann von mehreren
Hunderttausend getdteten Flederm&usen proJahrin Europa ausgehen. Der
Farschungsbedarf konnte mit der rasanten Entwicklung auf dem Energie-

Jan  Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
 Katzenopfer (n=113)  ® Verkehrsopfer (n=105) WEA-Schlagopfer (n=122)

Zeitliche Verteilung von Katzen-, Verkehrs- und Schlagopfern an Windridern.
Wiéhrend Katzen und StraBen im Sommer oftmals Jungtiere téten, sind Windrader in
Thiiringen fiir Opfer in den Zugzeiten verantwortlich.
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'wei tote Zwergfledermduse am FuB einer Windkraftanlage, Schlagopfer treten vor allem im Spatsom-
e und Herbst auf.

jtochits Windrider im Wald haben oft gravierende Auswirkungen auf Fledermause, im Offenland sind meist
niper Fledermausarten betroffen. Foto: B. Schittenhelm

sektor nicht mithalten. Wir wissen zu wenig tber die Umstande der tat-
sichlichen Todesopfer oder iiber die genauen Zugrouten wandernder Arten
undtrotzdem werden Querriegel aus Windkraftanlagen in Wanderkorridore
errrichtet und jeden Tag neue Anlagen gebaut. Der Verlust an Individuen
durch eine erhohte Mortalitit kann, bedingt durch die niedrige Geburtenrate
der Fledermiause, wenn tiberhaupt nurlangsam ausgeglichen werden und
so lokale Populationen stark dezimieren oder gar ausldschen. Die rechtlich
notwendige Reduktion individueller Schlagopfer auf einen theoretischen
Wert fiir eine Einzelanlage ist durch Abschaltalgorithmen mdglich und wird
alsunerheblich eingestuft, doch die Summe negativer Wirkungen auf ganze
Populationen, besonders der ziehenden Arten kann aufgrund fehlender
KenngréRen nichtabschlieBend ausgeschlossen werden. Sokann beim Bau
von Windparks auf einer Zugstrecke das Tétungsrisiko durch kumulative
Effekte weitreichende Auswirkungen haben. In der Genehmigungspraxis
werden diese nicht abgefragt. Zudem erfolgt die Planung von Windparks
in raschen Schritten und oft fehlt den Entscheidungstragern der fachliche
Hintergrund zur Fledermausbiologie. Gondelmonitoring mit Fledermaus-
detektaren und Schlagopfersuchen werden beauftragt und damit kénnen
Windrader fast tiberall gebaut werden. Dabei ist das Auffinden der Schla-
gopfer am Boden sehr schwierig und aufwéndig. Greifvogel, Fiichse und
andere Tiere tragen die Opfer weg und oftmals werden die Fledermduse
weit aus dem Suchraum herausgeschleudert. Versuche mit ausgelegten
Labormausen mussen zur Bestimmung der Sucheffizienz und der Abtra-
grate am jeweiligen Standort durchgefiihrt werden.

Kleinwindkraftanlagen sind ebenfalls eine nicht zu vernachldssigende
Bedrahung fiir Fledermduse. Auf Hausdachern und in Gérten platziert ste-
hen sie in den Flugbahnen der niedrig und strukturgebunden fliegenden
Arten der Siedlungsrdume. Wenn Kleinwindkraftanlagen, fir die die ers-
ten Schlagopfer belegt sind, in dhnlicher Zahl zunehmen, sind erhebliche
Auswirkungen auf Fledermause zu beflrchten.

Im Vergleich haben StraRen und Katzen &hnliche negative Auswirkun-
gen auf Fledermause, die Windkraft Gbertrifft dies inzwischen bei Weitem.
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Tabelle 5

Detektionsdistanzen

Mittlere Distanz aus der verschiedene Arten noch detektiert werden kon
nen und. K'orrekturfaktor um die Aufnahmewahrscheinlichkeit fir Verglei
che korrigieren zu kénnen. Nach Barataud (2012). Fiir automatisch erstelll ¢

Aufnahmen gelten Detektionsdistanzen von der Hilfte bis zu Zweidrittel,

der angegeben Entfernungen.

Offenland Wald
o Detektions- ~Korrektur-  Detektions- Korrektur-
distanz faktor distanz faktor

Kleine Hufeisennase 5 5,00 5 5,00
Mittlere und GroRe Hufeisennasen 10 2,50 10 2,50
Wimperfledermaus 10 2,50 8 310
Nymphenfledermaus 10 2,50 10 2,50
Bartfledermaus 10 2,50 10 2,50
Brandtfledermaus 10 2,50 10 2,50
Wasserfledermaus 15 1,70 10 2,50
Fransenfledermaus 15 1,70 8 310
Bechsteinfledermaus 15 1,70 10 2,50
Mopsfledermaus 15 1,70 15 1,70
Kleines Mausohr 20 1,20 15 1,70
Mausohr 20 1,20 15 1,70
Mickenfledermaus 25 1,50 20 1,20
Zwergfledermaus 30 0,83 25 1,00
WeiRrandfledermaus 30 0,83 25 1,00
Rauhhautfledermaus 30 0,83 25 1,00
Langfliigelfledermaus 30 0,83 20 1,20
Alpenfledermaus 40 0,7 30 0,83
Breitfliigelfledermaus 40 0,71 30 0,83
Langohrfledermiuse 40 0,71 5 500
Nordfledermaus 50 0,50 50 0,50
Zweifarbfledermaus 50 0,50 50 0,50
Kleinabendsegler 80 0,31 80 0,31
Abendsegler 100 0.25 100 0,25
Bulldoggfledermaus 150 0,17 150 0,17
Riesenabendsegler 150 0,17 150 0,17
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Artzuordnung

Reichweite von
Detektoren

Bedeutung der
Mikrofone

Wahrend die Laute aus Teiler- und Mischerdetektoren per Gehor aus-

gewertet werden missen, kdnnen die gespeicherten Daten aus direkter

oder autanomer Aufzeichnung mit Computerprogrammen entweder als

Sonagramm grafisch dargestellt werden, oder man setzt die in den letzten

Jahren entwickelten automatisch arbeitenden Bestimmungsprogramme

ein. Allen drei Methoden liegen jedoch die grundsatzlichen Limitierungen

zu Grunde: Da die Ortungsrufe der verschiedenen Arten auRerordentlich

variabel und situationsabhingig sind, iberlappen sich die Ruf-Repertoires
verschiedener Arten haufig. Daher setzt die korrekte Artzuordnung von
Echoortungslauten zu den jeweiligen Fledermausarten unabhangig von
derArt der Auswertung ein hohes MaB an Erfahrung und vor allem ein Wis-
senum die Mglichkeiten und Grenzen der jeweils angewandten Methode
voraus. Sehr erfahrene Fledermauskundler konnen eine Vielzahl der Arten
anhand des Klanges, des Rhythmus und anhand der Flugweise bestimmen,
die Ergebnisse sind aber kaum nachpriifbar, nichtimmer objektiv und die
Fshigkeiten nur mithsam und langwierig zu erlernen. Die Darstellung in
Sonagrammform erlaubt zusammen mit der Archivierung der Aufnahmen
eine Dokumentatian der Funde und eine Nachpriifbarkeit, ist aber nach
wie vor eng an die Kenntnisse und Erfahrung der auswertenden Person
gekniipft. Der groRe Vorteil von standardisierten Auswerteprogrammen
ist dass sie statistisch abgesicherte Daten liefern, deren Sicherheit und
Fehlerrate angegeben werden kénnen. Allerdings sind diese Programme
sehr stark von der zu Grunde liegenden Referenzsammlung abhéngig und
kénnen die sehr dhnlichen Arten nicht sicher auflésen. Erschwert wird
die Validierung dadurch, dass keine Zusatzinformationen wie Sichtbe-
obachtungen oder Details zur jeweiligen Flugsituation bekannt sind. Die
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse muss daher unbedingt sehr
sorgfiltig, im jeweiligen Kontext und mit viel Sachkenntnis erfolgen.

Durch die atmospharische Abschwéchung der Laute, die in den hohen
Frequenzbereichen viel starker als in den tiefen Frequenzen wirkt, und
die unterschiedlich lauten Rufe der Fledermause ist die Distanz aus der
die Rufe gehdrt bzw. aufgenommen werden kdnnen sehr unterschiedlich.
So kann man mit normalen Detektoren den Riesenabendsegler im freien
Luftraum wenn er auf einen zufliegt schon aus 150 Metern Entfernung
héren, automatische Gerite mit tblicher Einstellung nehmen ihn aus bis
2080 Metern Entfernung auf. Braune Langohren lassen sich im freien Flug
aus kaum mehr als 10 Metern héren, beim Jagdflug oft nur aus 2-3 Metern
Entfernung, automatische Systeme lgsen ebenfalls meist nurim direkten
Nahbereich aus. Damit ergibt sich alleine aus der Rufintensitat der Arten
eine deutlich iiberproportionale Aufnahmewahrscheinlichkeit fur die QCF-
und FM-QCF-Arten, wihrend die FM-Arten deutlich unterreprasentiert

sind (Tabelle 5).
Wihrend gerichtete Mikrofone einen kegelférmigen Aufnahmebereich

abdecken und die Empfindlichkeit zu den Seiten stark abnimmt, decken
omnidirektionale Mikrofone eine nahezu komplette Sphére ab. Gerich-
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tete Mikrofone haben meist eine etwas héhere Detektionsreichweite
und erlauben eine Bestimmung der Richtung aus der die Rufe kommen.
Bei der Suche nach Fledermdusen missen sie aber bestandig hin und
her geschwenkt werden, um einen Raum gut absuchen zu kdnnen. Bei
omnidirektionalen Mikrofonen entféllt das Schwenken des Gerates, es ist
allerdings kaum mdglich eine Richtung herauszubekommen.

Untersuchungen mit Fledermausdetektoren

Quartiersuche

Transekte

Stationdre
Aufzeichnung

Bereits sehr einfache Detektoren lassen sich zur Unterstlitzung von Aus-
flugzahlungen oder zur Suche von Jagdgebieten einsetzen. Fiir die Offent-
lichkeitsarbeit sind sie gut geeignet und eréffnen spannende Einblicke. Mit
Mischerdetektoren lassen sich die Frequenzgénge verschiedener Arten gut
erlernen. In Jagdgebieten bendtigt man vor allem am Anfang viel Zeit, um
mit dem Mischersignal zu spielen und so den Frequenzverlauf akustisch
festzustellen und zu einer Artbestimmung zu kommen.

Mit Fledermausdetektoren kann man den Ausflug aus einem Quartier
viel leichter feststellen als ohne. Aber auch tagsiiber helfen sie, um z.B. an
Waldrandern auf die Suche nach Quartieren des Abendseglers zu gehen
deren Zetern so leichter zu horen ist. Sehr effektiv ist die Quartiersuche in
denfriihen Morgenstunden warmer Néchte, besonders bei Temperaturen
uber 20°C. Dann schwarmen viele Arten ausgiebig vor dem Quartierein

gang, so kann an einem Morgen ein ganzes Dorf auf Quartiere abgesucht
werden, besonders gut funktioniert dies bei Breitfligel-, Nord-, Zwerg,
Miicken- und WeiRrandfledermaus. Auch bei den Abendseglern kann man
so die Quartiere an Baumen finden.

Um Informationen dber die Verteilung von Individuen und Arten Gber
die Flache zu bekommen, sind Transektbegehungen sehr geeignet. Dabei
werden Flachen gleichméRig abgegangen und alle Fledermauskontakte re

gistriert. Mit Mischerdetektoren muss man standig die Frequenz wechseln,
um auch einen Eindruck Gber das ganze Frequenzspektrum zu erhalten
Teurere Gerate erlauben das Abspeichern der Aufnahmen automaticch
oder per Knopfdruck, was fir eine genaue Artzuordnung bei gleichmi

Rig begangenen Transekten unerldsslich ist. GroBere Flachen kénnen mil
Fahrradtransekten erfasst werden. Autotransekte haben den Nachteil, das:
die Zeitdauer einer Erfassung auf kleinen Flachenbereichen sehrkurz unid
damit nicht reprasentativ ist, fiir groRflachige Erfassungen sind sie den

noch geeignet.

Mit autonom arbeitenden Geraten kdnnen viele spannende Fragen tin
tersucht werden, insbesondere wenn mehrere Gerdte gleichzeitig cin
gesetzt werden. Mit einem Gerdt kann z.B. die Aktivitat an einen (il

it S v =N

Artenzusammensetzung z.B. iiber Wiesen vor und nach der Mahd oderim
Jahresyerlauf.So lassen sich auch Zusammenhange zwischen Temperatur
und Wl'ndgeschwindigkeitaufdieJagdaktivitétverschiedenerArten ermit-
teln. Mit mehreren Geréten lassen sich unterschiedliche Aktivitéten i der
selben Nacht in unterschiedlichen Habitaten, Hohen im Wald, Zwis?heen
Ta!_ur}d Bergkuppe oderan verschiedenen Quartieren prifen, die Einsatz-
moghchkg.lten sind nahezu unbegrenzt. Die Auswertung erfordert aher
gro@e Zurtickhaltung, neben der Artidentifikation sind Unterschiede in der
GAerateempﬁndlichkeit, durch die Aufstellung bedingte Unterschiede ynd
eine begrenzte Vergleichbarkeit der zahlreichen Gerdtespezifikationen zu
beachten. Der groBe Vorteil von kalibrierten und vergleichbar eingesetsten

Geréte? is‘g, dass eine objektive Bewertung der standardisierten Ergebnisse
unabhangig vom Beobachter maoglich ist.

v N \'

Fihrungen mit Fledermausdetektoren sind fiir Kinder ein tolles Erlebnis und hab

en

uber verschiedene Néchte verglichen werden oder Veranderungen (i 2ueinem Imagewandel der Flederméuse beigetragen. Foto: H.-M. Kochanek

110 Fledermiuse héren > Untersuchungen mit Fledermausdetektoren Untersuchungen mit Fledermausdetektoren < Flederm3use héren

m




treffen zu konnen.

10 1 A

Akustische Artbestimmung anhand der Ortungsrufe

Flederma i
Erkennn;;L\llsOenr]utzden d'|e Echoortung fiir die Orientierung im Raum,
e agdgebieten unq das Finden der Beute. Im offenen l.||!'|
ik eetret.Probleme zu losen, als beim Fangen von Insekten in
Slior em:gw'aklflm oder bg|m Abpfliicken von Oberflichen. Im Laul (Iv:
B o Lo ic (fete daherjede Artein artspezifisches Lautrepertoire, (
Fassten Artengiil;ega?ﬁnIgr;]gepasst ist. Die in einer Gilde zusammm‘u |']
. n ahnliche Ortungsaufgab G i I
i gaben zu |6sen. Dah i
b df;rE;ngsotritslé;gsteTslten und Lautstruktur sehr dhnlich Sofjrasslénlll:l::
: en Artbestimmung schnell N
i i immung an Grenzen stGRt.
benehehrl]esri\éc;r%estellllten Moglichkeiten der akustischen Artbestimmuny:
s or allem auf den Frequenz-Zeit-Verlauf (Sonagramm'
- henie Bgest_ von Suchlauten und sind knapp gehalten. Fir eine tief
immung empfehlen wir die Arbei : e
Pfalzzer(BZOOZ), Russ (2012) und Skiba (2009) RSO SRRt )
u % . . :
Iautenrbeetsrg:;]?qfng Solltep moglfchst lange Sequenzen mit vielen Einzel
ote Bt bessgr\g/slrjdtlgnhlm I\ﬁlmmum finf deutliche und gut ausgesteu
i ich mehr. Bei den schwieri
der G A A wierigen Arten
attung Myotis sind zahlreiche Sequenzen nétig, um einegEriunpoF;er]uV .
s ny

Fr i
equenzen, C - Oszillogramm: Amplituden-Zeitverlauf.
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Die Ortungsrufe der eurapdischen Arten werden im Folgenden in acht
Gruppen eingeteilt. Dabei spielt der Frequenzverlauf eine entscheidende
Rolle:FM steht fiir frequenzmodulierte Laute, d.h. die Frequenz gndert sich
rasch mit der Zeit. CF steht fiir konstant frequente Laute (engl. constant
frequency), d.h. uber die Zeit bleibt die Frequenz gleich. QCF stehtfur quasi
frequenzkonstante Laute, d.h. die Ortungsfrequenz 3ndert sich ber die
7eit nur gering, fallt oder steigtalso nur wenig. Harmonische sind ganzzah-
lige Vervielfachungen der Grundfrequenz. Sie sind im Sonagramm durch
swei (oder mehr) ibereinander verlaufende Frequenzverléufe ersichtlich.
Die einzelnen Lautelemnente Konnen kombiniert werden, sO 7.B. als FM-
CF-FM-Laute der Hufeisennasen.

Fir eine tiefergehende Artbestimmungistes unerldsslich, Aufnahmen
der Laute zu erstellen und diese mit speziellen Computerprogrammen
auszuwerten. Dabei werden ublicherweise drei Darstellungsformen ver-
wendet: Sonagramm, Oszillogramm und Power-Spektrum.

Um charakteristische Frequenzverldufe zeigen zu kénnen, wurden
typische Laute sehr gut ausgesteuerter Aufnahmen ausgewahlt, mit FFT-
Langen von 512 oder 1,024 dargestellt und graphisch aufbereitet. Dabei
wurden Rauschen, Echos und Insektengerausche entfernt. Die angegebe-
nen Frequenzparameter stammen aus eigener Auswertungen aller Arten
und der im QR-Code zitierten Literatur.

Zur Beschreibung von Ortungslauten werden iiblicherweise

folgende Parameter verwendet:

Bestfrequenz (peak frequency): Frequenz der maximalen Amplitude im
Spektrum.

Maximumfrequenz (maximum frequency): Hochste Frequenz des Lautes.
Minimumfrequenz (minimum frequency): Niedrigste Frequenz des
Lautes.

Anfangsfrequenz (start frequency): Frequenz am Lautanfang, bei FM-
Lauten gleich der Maximumfrequenz.

Endfrequenz (end frequency): Frequenz am Lautende, bei FM-Lauten
gleich der Minimumfrequenz.

Lautdauer (duration): Lautdauer im Oszillogramm.

Lautabstand (Pulse interval): Dauer zwischen dem Lautanfang eines Rufes
zum Lautanfang des davorliegenden Rufes.

In der Literatur werden bei QCF-Lauten die Bezeichnungen End- und
Bestfrequenz uneinheitlich verwendet, wihrend manche Autoren als
Endfrequenz korrekt die Frequenz am Lautende auf dem Intensitatsgrat
des Lautes messen, geben andere die tiefste im Sonagramm sichtbare
Frequenz an, waszu deutlich zu niedrigen Werten fahrt. Wir haben daher
die mit der Endfrequenz auf dem Grat identische Bestfrequenz am Lau-
tende gemessen und angegeben und bezeichnen sie als ,Bestfrequenz
am Lautende”. Hierzu begrenzt man das Powerspektrum auf die letzte(n)
Millisekunde(n) im Sonagramm und liest im Powerspektrum die Bestfre-

quenz ab.
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Tabelle 6:

Ruftyp

Doppelklicks
S.116

FM-CF-FM
S.116

FM-QCF
S.118

QCF
S.118

Einteilung der Européischen Arten anhand ihrer Ruftypen

Gattungen /
Arten

Hohlen-
flughunde —
Rousettus-
Arten

Hufeisenna-
sen—
Rhinolo-
phus-Arten

ENPHV-
Arten —
Eptesicus-,
Nyctalus-,
Pipistrellus-,
Hypsugo-,
Vespertilio-
Arten

ENPHV-
Arten—
Eptesicus-,
Nyctalus-,
Pipistrellus-,
Hypsugo-,
Vespertilio-
Arten

Sonagramm

140

120

100

o
3

@
)

Frequenz (kHz)

IS
S

Frequenz (kHz)

Frequenz (kHz)

140 ] Langer Ortungslaut der Nordfledermaus

120 9

Frequenz (kHz)
g 8 8

a
S

“ Schneller Doppelklick des Nilflughundes

Frequenzverlauf

Relativ leise gerduschhafte,
breitbandige und mit der
Zunge erzeugte Doppelklicks
der Gattung Rousettus, im
Gebiet nur der Nilflughund.

Klick 1 Klick 2

Lautabstand > 16 ms

10 20 3‘0
Zelt (ms)
Tackernadel-Form. Start- und
End-FM nicht immer deutlich

i ausgeprdagt und variabel.
r ':é Lautdauer variabel. Frequenz
des CF-Anteils artspezifisch.

7 Kurzer Ortungsruf der Blasius-Hufelsennase

2. Harmonische

7 1. Harmonische

CF-Anteil

Anfangs-FM-Teil End-FM-Teil

4} 10 20 30

-

Zeit (ms)

Typische Hyperbel-Form mit

Ortungslaut der Milckenfledermaus

Inlisbonerslisabi anfanglichem FM-Teil und
einem kurzen QCF-Endteil.

FM-Lautanfang Endfrequenz ist artspezifisc
& und hilft bei der Bestimmun

QCF-Lautende
ische

4 Pl
Hucke;sychliger-Form

o 10 20 30

Zeit (ms)

Langere schmalbandige
Laute mit geringem Abfall dei
Frequenz Uber die Zeit. End
frequenz ist artspezifisch uni
hilft bei der Bestimmung.

im offenen Luftraum

Reste des

4 FM-Anfangs
e

o

quasi konstantfrequenter Ruf
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M 10 20 30
Zeit (ms)

[Ruftyp

FM
S.122

FM mit
vollen Har-
monischen
S.126

Alternieren-

Gattungen /
Arten

Mausohrfle-
dermduse —
Myotis-
Arten

Langohren
— Plecotus-
Arten

Mopsfleder-

de flacheund miuse —

steile FM
58127

Soziallaute
S.121 und
124-125

Barbastel-
lus-Arten

Alle Arten

Sonagramm Frequenzverlauf
1491 Ortungslaut der Bartfledermaus Breitbandige Laute {iber-
120 iiansior streichen in kurzer Zeit einen
o groRen Frequenzbereich,
% 80 i) manchmal mit flacherem
< -Laut A T H
g \ ko Mittelteil. Anfangs- und vor
il ) allem Endfrequenz helfen bej
b Lautendé. der Artzuordnung.
0 T T )
0 10 20 30
Zeit (ms)
140 7Langer Ortungsruf des Braunen Langohrs FM-Laute oft mit ﬂachem
120 R ool Mittelteil und mit meist zwei
- deutlichen Harmonischen.
E 80 Der Uberlappungsgrad der
ge 2. Harmonische Harmonischen und die
o &}:Hmmmm Endfrequenzen helfen bei der
20 Ty Artbestimmung.
o T S ———
0 10 20 30
Zeit (ms)
140 7 Die zwei alternierenden Lauttypen Sehr leise Rufe. Im SUChﬂUg

Frequenz (kHz)

der Mopsfledermaus

werden abwechselnd zwei
Lauttypen erzeugt. Nach oben
wird ein ldngerer FM-Laut
i ausgestofen (Typ 2), nach
i N a unten ein in der Frequenz tie-
FM-Ende 1. Harmonische ferer FM-Laut (Typ 1)! der von

2. Harmonische

2. Harmonische

Frequenz (kHz)

—, unten mit héherer Amplitude
3 aufgenommen wird.

10 20
Zeit (ms)

multiharmonische auf- und
abwarts modulierte Balz-Trilles
des Abendseglers

Sehrvariable Rufformen, oft
langer als Ortungsrufe, oft
wellenartiger Verlauf oder
wiederholte Einzelelemente.
Meist eingestreut zwischen
Ortungslaute. Oft multiharmo -
nisch und tieffrequent,

Akustische Artbestimmung < Flederméuse hiren
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Bestimmung von gerduschhaften Doppelklicks

Aufnahmen dieser Art sind schwierig, da entweder die oberen Frequenzen
fehlen ader durch ein Ubersteuern der Aufnahmen scheinbar viele Harmo

nische und Spiegelungen auftreten. Die Einzellaute sind bis 0,7 ms lang,
bei schlechten Aufnahmen erscheinen sie aufgrund von Umgebungsechos
auch langer. Der Lautabstand der Doppelklicks liegt bei (16) 30-80 (120)
ms. Die abere Frequenzgrenze liegt bei (80) 70-60 (55) kHz, die unterc
Frequenzgrenze bei 7-12 kHz. Damit erreichen die Laute den Hérbereich
des Menschen und sind aus geringen Entfernungen (wenige Meter) als
Klicks horbar. Mit Detektoren auf maximal 30 Meter detektierbar. Im Be

arbeitungsgebiet nur eine Art: Nilflughund (Rousettus aegyptiacus).

Bestimmung von FM-CF-FM-Lauten

Die FM-Anteile zu Beginn und am Ende der Rufe sind sehrvariabel. Fir die
Artbestimmung wird die Bestfrequenz des CF-Anteils der Laute verwen

det. Dieser Lautabschnitt kann bis zu 80 oder sogar 150 ms lang sein. Die
Pausen zwischen den Rufen sind nur kurz, in manchen Situationen werden
meist kiirzere Rufe in Gruppen ausgestoBen. Bei Lautgruppen hat nur dei
erste Laut einen initalen FM-Teil. Die Bestfrequenz ist leicht zu messen
Die Rufe sind stark gerichtet und auch wahrend eines Einzelrufes schwank|
die Intensitit in den Aufnahmen durch Kopfbewegungen der Fledermause
sehrstark, v.a. bei hangenden Tieren. Die Detektionsdistanz der Laute liep|
meist bei unter 5-10 Metern. Die individuellen CF-Frequenzen schwanken

140 9

120 1 R euyale R mehelyi R. hipposideros

100 - R blasii r m
R. ferrum- r""’ﬂ’“’:\’
equinum |

|
i
zweite Harmonische

nur wenig, sind aber von Tier zu Tier verschieden und liegen in einem
aftspeziﬁschen Bereich, der noch ortspezifisch variieren kann. Die yyn
fliegenden Tieren aufgenommen Laute liegen aufgrund der Dopplyef-
fekt-Kompensation bis zu 1kHz unter der individuellen Ruhefrequenzygn
Ortungslauten, die von in der Hand gehaltenen oder an der Jagdwate
hdngenden Tieren aufgenommen wurden.

Bereiche der individuellen Bestfrequenzen des CF-Anteils der
europdischen Hufeisennasen (Rhinolophus) -Arten:
GroRe Hufeisennase (R. ferrumequinum) 79 — 84 kHz

Blasius-Hufeisennase (R. blasii) 92 -98 kHz
Mittelmeer-Hufeisennase (R. euryale) 102 -109 kHz
Mehely-Hufeisennase (R. mehelyi) 104 =112 kHz

Kleine Hufeisennase (R. hipposideros) 106 116 kHz

Zur Bestimmung ist die Verbreitung der fiinf Arten zu beachten. Die Groge
Hufeisennase und die Blasius-Hufeisennase sind eindeutig an der cf-
Frequenz bestimmbar. Bei den drei anderen Arten hilft eine GréRengin-
schatzung der Tiere um die sehr kleine Kleine Hufeisennase abgrenzen
zu k6nnen. Sequenzen mittelgroRer bis grof wirkender Hufeisennasen
uber 108 kHz betreffen mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit die Mehgly-
Hufeisennase, unter 106 kHz die Mittelmeer-Hufeisennase. Bei automz_
tisch erstellten Aufnahmen ohne Zusatzinformationen zur GroRe und
Flugrichtung bzw. Fluggeschwindigkeit der Tiere ist eine Zuordnung jm
Frequenzbereich 104-112 kHz zu den drei Arten nicht sicher méglich.

80 A iﬂ
60

Frequenz (kHz)

r
| M
® schwache erste Harmonische
20 A

0 T T T J
0 50 100 150 200
Zeit (ms)

Zusammenstellung einzelner FM-CF-FM-Laute der finf europdischen Hufeisenia
sen-Arten. Die meiste Energie liegt in der zweiten Harmonischen, bei schwachn
Aufnahmen kann die erste Harmonische fehlen.
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Lautrepertoire der Miickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) . Die Lautstruktur
reicht von nahezu reinen kurzen FM-Rufen hin zu reinen QCF-Rufen. Die kurzen,
rein frequenzmodulierten Laute werden nur in Anndherungssequenzen gefunden
Die Endfrequenz nimmt mit der Dauer der Laute etwas ab. Grafik C. Dietz '
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Bestimmung von FM-QCEF- und QCF-Lauten

Frequenz (kHz)

Diese Lauttypen werden von Arten des offenen Luftr
offener Hgbitate genutzt. Wahrend sie beim Quartieraabl:‘]njg 53:"1 'I';“{""'"
Sq;hﬂug in der Ndhe von Vegetation z.B. im Wald, einen sehr auspe
pragte FM—AnFei! mit manchmal kaum sichtbarem QCF-Anteil uulv'vum
\S/en, nu?zen sie im offenen Luftraum weit weg vom Boden un( von
egetation oder anderen Hintergrundstrukturen bis iiber 20mal [an
S{;_:re, nﬂahezu konstantfrequente QCF-Laute. Der Ubergang von IM(
. F)- ub‘er FM-QCF- zu QCF-Lauten mit steigender Lautldnge geht i
2mem |e:§hten At?fall der Best- bzw. Endfrequenz des QCF-Anteils v
h;EeklE—Izde]ther. Dies hat zur Folge, dass kurze Laute (2-4 ms) eine [
e rﬁ requenz a_fs sehrv lange offene Luftraumlaute von 10, 15 o
" S I—?nge.aufv_\/msen, ein Effekt der bei der Bestimmung unbedingl
: eacd ten ist. Viele derArten mit FM-QCF-Lauten rufen in sich (b
preI? en Frequenzbereichen, so bei 42-50 kHz (Zwergfledermaus,
0Sna bs Zwergﬂedermaus, Madeirafledermaus, Langﬂijgelﬂederrnmmj
rner ei 19—25 kHz (Abendsegler, Kleinabendsegler, Zweifarbflad
aus, Brenﬂygelﬂedermaus, Kistenfledermaus, Isabellfledermaus)
Was eine Bestlm'mung erheblich erschwert bzw. unméglich macht [Jiv;
E!; bteslon((jjers_fur ggtomatischverstellte Lautaufnahmen ohne ge.nalm
H.hcn_ms er JeweH‘lgen Flugsituation oder visuelle Zusatzhinwelse
llfreich kann dabei der Vergleich von Lauten einheitlicher Lautlin
g:? (z.B. nurvon 6 ms lange Faute) mit umfangreichen lokal erstelltar
erenzaufnahmen in vergleichbaren Habitaten sein. Dennoch rufen

140 1 _—
Lange Layte niedrig rufender QCF-Arten im offenen Luftraum
120
100 1
80 1 T tenigy;
!otlsN o N. noctula E. serotinus E. isabellinus E. nilssonii
% . lasiopterus N. leisleri V. murinus E. anatolicus

e

N
o
1

o
e

T . -
- 200 150 200
Zeit (ms)

Zu _r
SaMmenstellung der niedrig rufenden europdischen FM-QCF-Arten.
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Frequenz (kHz)

manche Arten in dhnlichen Situationen so &hnlich, dass mit den dbli-
cherweise gemessenen Parametern keine Unterscheidung moglich ist.
Daher sollte bei der Artbestimmung eine erhebliche Vorsicht an den Tag
gelegt werden.

Wir geben die Bestfrequenz am Lautende an, die mit der auf dem
Intensitatsgrat des Lautes gemessenen Endfrequenz (nicht der tiefstem
im Sanagramm sichtbaren Frequenz!) tibereinstimmt.

Bestfrequenzen am Ende des QCF-Anteils der europdischen Arten:
Offener Luftraum/halboffener Luftraum
Bulldoggfledermaus (Tadarida teniotis)
Riesenabendsegler (Nyctalus lasiopterus)
Abendsegler (N. noctula)

Kleinabendsegler (N. leisleri)
Breitfliigelfledermaus (Eptesicus serotinus)
Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus)
Isabellfledermaus (E. isabellinus)
Kiistenfledermaus (E. anatolicus)
Nordfledermaus (E. nilssonii)

Alpenfledermaus (Hypsugo savii)
WeiRrandfledermaus (Pipistrellus kuhlii)
Rauhhautfledermaus (P. nathusii)
Zwergfledermaus (P. pipistrellus)

Hanaks Zwergfledermaus (P. hanaki)
Steppen-Langfliigelfledermaus (M. pallidus)
Langfliigelfledermaus (Miniopterus schreibersii)
Mickenfledermaus (P. ovamaeus)

9-14 kHz / 13-17 kHz
14-16 kHz / 16—22 kHz
17-21kHz / 22-29 kHz
22-25 kHz / 25-32 kHz
22-26 kHz / 26-33 kHz
22-27 kHz / 24-29 kHz
26-30 kHz / 28-32 kHz
27-30 kHz / 29-33 kHz
26-29 kHz / 27-32 kHz
30-35 kHz / 32-37 kHz
34-39 kHz / 37-42 kHz
35-40 kHz /38-43 kHz
41-46 kHz / 44-51 kHz
43-48 kHz / 45-55 kHz
47-51kHz / 48-56 kHz
49-53 kHz /50-58 kHz
50-57 kHz / 53-65 kHz

140 7 Lange Laute hoch rufender QCF-Arten im offenen Luftraum
120 -
100
80 1
- \
0 : - !gu—‘ﬂ
\ Q . = &- o
CUIS | N .
20 - H. savii P nathusii P hanaki M. schreibersii
P kuhlii P pipistrellus M. pallidus P pygmaeus
0 T T T )
0 25 50 75 100
Zeit (ms)

Zusammenstellung langer Suchlaute der hach rufenden europaischen FM-QCF-Arten.

Bestimmung von FM-QCF- und QCF-Lauten < Fledermause hdren 19




Die Bulldoggfledermaus hat charakteristische niedrige Bestfrequenzen
unter14 kHz, meist unter12 kHz, die auch sehr gut mit bloBem Ohr hdrba
sind. Meist deutliche Harmonische.

Im offenen Luftraum nutzen die Abendsegler zwei gleichmaRig ab
wechselnd ausgestoRene Lauttypen: kiirzere FM-QCF-Laute (N. noctulu
ca.14 mslang, Bestfrequenz ca. 24 kHz) und langere QCF-Laute (N. noctula 80 7 pins -
a.22mslang, Bestfrequenz ca. 18 kHz). Die drei Arten tiberlappeninihren PIDISTBILE pipltiellus

Frequenzbandern, Bestfrequenzen langer Laute unter 16 kHz betreffen V 60 -
lasiopterus, Uber 22 kHz N. leisleri. \ \ \

P pygmaeus P nathusii

\
2] \ \/\A «\\‘\\\\ \\\\\\-

T
Q\,E%!\*\“

Kiisten- und Isabellfledermaus haben kleine Verbreitungsgebiete un
rufen hoher als sympatrische Breitfliigelfledermause.

Zweifarb- und Breitfligelfledermaus konnen schwer voneinander und
von im halboffenen Luftraum jagenden Abendseglern und Kleinaben
seglern zu unterscheiden sein. Mit Sichtbeobachtungen kann die Breil
fligelfledermaus am Flugbild erkannt werden. Die Zweifarbfledermau 0 . )
hat, wenn man sie anleuchtet, einen hellen Bauch, im Herbst werdcn 0 30 60
charakteristische Balzlaute geduRert. Die Nordfledermaus ruft ahnlich,
meist aber héher und durch Gruppen innerhalb der Sequenz ergibt sich 80 7 Balzsequenz P nathusii

Frequenz (kHz)
]

90

OWOBWQJ

Frequenz (kHz)

ein holperiger Hoéreindruck.
Bestfrequenzen unter 34,5 kHz und tiber 31 kHz sind der Alpenfledei 60 - \\ ‘ I
tief rufen, daher zusatzlich auf Balzrufe achten. i \ \
WeiRrand- und Rauhhautfledermaus sind an Ortungsrufen nicht ver 4 _
Idsslich zu unterscheiden, die Balzrufe sind aber charakteristisch.
hautfledermaus, wenn viele Tiere zusammen jagen treten aber auch ¢ Anfangstriller Zwischenruf Endtriller
gelmaRig tiefere Bestfrequenzen um 41-42 kHz auf. Rufe meist tiefer il 0 ; ] :
Mickenfledermaus, v.a. die kleinen ostmediterranen Tiere rufen aber oll 0 0 100 150 ;0

maus zuzuordnen, manchmal kdnnen aber auch Rauhhautfledermaue
WA\
Die Zwergfledermaus ruft meist hdher als die WeiRrand- oder die Rauh 20 1 WA
um 50 kHz. Hanaks Zwergfledermaus kommt nur auf Kreta und in Libyci
etwas groRere Steppen-Langfliigelfledermaus ruft etwas tiefer.
GroRe der Tiere achten. Die Balzrufe sind charakteristisch. 20 \ Q\ ;
Y
Balzrufe der WeiRrandfledermaus sind 3-5teilige Triller die mit13 kHz schi ‘ Zeit (ms)

V. murinus

Frequenz (kHz)

vor, wo es weder Zwerg- noch Mickenflederméause gibt. 80 7 pkuhlii H. savii
Die Miickenfledermaus ruft hoher als alle anderer Arten, im Bereich
Balzrufe der Zwergfledermaus sind meist 4-5teilig, selten nur 2-31¢i
150 200
tief reichen. Alpenflederméduse haben lange undulierende Laute. Die sclu

Die beiden Langfliigelflederm&use rufen abwechselnd laut und leise, 1

was bei den Zwergfledermaus-Arten weniger stark ausgepragt ist. Dic 60 \ \ ‘
__ NINEY

unter 52 kHz konnen Uberlappungen mit der Zwergfledermaus, unter 56 4 \

kHz mit der Langfliigelfledermaus méglich sein, hierbei zusatzlich auf di¢

lig, die der Miickenfledermaus typischerweise dreiteilig. Rauhhautfled i 0 .

mause haben ganze Trillerkomplexe, die individuell ausgestaltet werd 1 o 50 7005

lauten Einzelrufe der Zweifarbfledermduse werden bis zu 12mal direkt o1

einander gehdngt und ausdauernd vorgetragen.

Hdufig zu hérende Soziallaute der Zwergfledermaus-Arten, Alpenfledermaus und
/weifarbfledermaus (Pipistrellus, Hypsugo und Vespertilio).
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Aufgrund der hohen Bandbreite sind die Lautteile unterschiedlich von der
atmospharischen Abschwachung betroffen: hohe Frequenzen werden sehr
stark abgeschwaécht, niedrige weniger. Daher fehlen bei Lautaufnahmen
Reine FM-Laute werden von den Arten der Gattung Myotis produzier! oft die hochfrequenten Lautanteile. Dies hat zur Folge, dass die Anfangs-
Sie erméglichen eine Distanzmessung und Richtungsbestimmung aul frequenz als zu niedrig eingeschéitzt wird. Ist der Lautanfang VO“Sténii
vielen Frequenzkanilen, so dass genau lokalisiert werden kann. Sie sin vorhanden, zeigt sich oft ein kleines Hakchen am Lautanfang, das durcﬁ
an reich strukturierte Lebensraume und an die Jagd nahe der Vegetation eine kurze Aufwartsmodulation wahrend der Offnung der Stimmritze ge-
angepasst. Im Vordergrund steht eine hohe Detailauflésung und nicht dic bildet wird. Lautaufnahmen von Fransen- oder Wimperfledermaus gus
Abgrenzung von anderen Arten. Daher iiberlappen sich die FM-Laute vielor ndchster Nahe zeigen Anfangsfrequenzen von bis zu 180 kHz, die aus b-
Arten sehr stark und kénnen — je nach Situation — sehr dhnlich sein. S0 lichen Detektionsdistanzen beim Jagdflug gar nicht aufgenommen werden
kénnen alle Arten im offenen Luftraum Laute von 10 ms Dauer, Anfang: konnen.

frequenzen von 80-90 kHz und Endfrequenzen von 30-35 kHz aufweisen 140 A
Eine Artzuordnung alleine an Lautparametern ist daher meist nicht moy,
lich, Brandt- und Bartfledermaus sowie Mausohr und Kleines Mausoh 120
sind jeweils nicht zu trennen. Die oft angegebene Bestfrequenz der Laul¢
ist situationsabhangig sehr stark verschieden und ist bei der Bestimmuiny,
nicht hilfreich. Zusatzinformationen zum Flugverhalten und der GroRe d e
Tiere und sehrviel Erfahrung sind fir eine tiefergehende Artbestimmuny
nétig. Wirempfehlen bei rein akustischen Artzuordnungen sehrvorsichliy
zu sein, insbesondere bei automatisch erstellten Aufnahmen ohne Zusal
informationen.

Bestimmung von FM-Lauten
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Frequenz (kHz)

Anfangs- / Endfrequenzen von FM-Rufen der europdischen Myotis- : ‘

Arten, jeweils typischer (Mittel-) Wert und Spannweite: | ' ‘ ' | s

Fransenfledermaus (M. nattereri) 110 (90-180) —20 (11-25) kI~ k d i ! R | \
. S

Iberische Fransenfledermaus (M. escalerai) 130 (120~150)-18 (15-20) ki 20
Wasserfledermaus (M. daubentonii) 85 (55-95) — 26 (25-40) kl1/ a b
LangfuBfledermaus (M. capaccinii) 80 (50-90) — 35 (27-39) k2 0 i .
Teichfledermaus (M. dasycneme) 80 (60-85) —26 (20-35) kil 0 50 460
Bartfledermaus (M. mystacinus) 90 (75-120) — 29 (28-35) kil Zeit (ms)
Brandtfledermaus (M. brandtii) 90 (65-130) - 26 (18-33) kI1/ Zusammenstellung typischer FM-Suchlaute der europaischen Myoti i
Steppen'-Bartﬂedermaus (M. aurqs;gns) 105 (95-112) - 37 (3243 kI1s Bandbreite weist eine erhebliche Variabilitat auch innperlij;ben' VOAUS’A“E”- e
Bechsteinfledermaus (M. bechsteinii) 100 (80-110)—35 (25-40) kil/ asM nofierari einer Art auf.
Mausohr (M. myotis) 80 (70-120) - 26 (21-29) kils b: M. escaleroi
Kleines Mausohr (M. oxygnathus) 80 (70-105) - 28 (21-30) ki ¢ M. daubentonii
Punisches Mausohr (M. punicus) 80 (70-100) — 24 (21-28) ki d: M. capaccinii
Wimperfledermaus (M. emarginatus) 140 (90-180) — 38 (30 /() e: M. dasycneme
kHz f: M. mystacinus
Nymphenfledermaus (M. alcathoe) 120 (100-140) — 43 (39- 4/) g: M. brandtii
kHz h: M. aurascens

i: M. bechsteinii
Die Ortungslaute vieler Myotis-Arten sind von geringer Intensitat i J: M. myotis
daher nur tber kurze Distanzen detektierbar, meist unter 10 Meter Dis k: M. oxygnathus
Mausohren und die Gber Wasser jagenden Arten rufen relativ laut v I: M. punicus
sind auch iiber 20-30 Meter hérbar, Bechstein- und Nymphenfledermau m: M. emarginatus
sind sehr leise. n: M. afcathoe

150 200
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Frequenz (kHz)

40

S T

Bei den Myotis-Arten ist eine Artzuordnung durch eine hohe situativon.s
abhangige Variabilitdt und das Fehlen fester Endfrequenzen schwierig.
Dennoch kénnen einige Arten in manchen Situationen sicher zugeordnel
werden. '

Auflangeren Sequenzen l3sst sich die Fransenfledermaus sicher erken
nen: Sie hat die hchste Bandbreite und die niedrigsten Endfrequenzen,
die bis in den hérbaren Bereich hinein reichen. Die Iberische Fransenfle
dermaus und die anderen kryptischen Formen rufen allerdings gleich.

Enden die FM-Laute auch bei léngeren Sequenzen mit vielen Lauten
gréRtenteils oder durchgdngig bei iiber 40 kHz, handelt es sich um Laute
von Wimper- oder Nymphenfledermaus. Letztere ruft extrem leise und
kann nurin (Eichen-)Waldern oderan nahegelegenen dicht bewachsenen
Gewdssern angetroffen werden, ihre Laute enden meist sehr stereotyp urn
43 kHz. Die Wimperfledermaus nutzt ein viel weiteres Habitatspektrun
und kann auch in Siedlungen und an Stéllen angetroffen werden, ihie
Endfrequenzen wechseln auch zwischen aufeinanderfolgenden Lauten
oft innerhalb einer Sequenz um bis zu 10 kHz.

Anhand von Nullstellen mit regelmaRigem Abstand, die durch Interfc
renz des direkt am Mikrofon ankommenden und des an einer Oberflache
reflektierten Lautes entstehen, kann man erkennen, dass eine Fledermars
direkt an einer reflektierenden Oberflache flog. Stammt die Aufnahime

Andersartige Rufe liber dem Wasser

,Doppellaut” der Wasserfledermaus:
zwei Tiere im direkten Tandemflug,
beide Laute mit Ausldschungen

JKriickstocklaute” der

QCF-Laute der Teichfledermaus Wasserfledermaus
sogenannte ,Wachtelrufe”

124

25 50 75 100
Zeit (ms)

QCF- und Sozialrufe von Teich- und Wasserfledermaus und Ruf-Echo-Paar mit Ausldschungen. Diese enlli
hen durch Uberlagerung.

Fledermduse héren > Bestimmung von FM-Lauten

von einem Gewadsser, spricht dies fiir eine sehr niedrige Flughdhe ber
dem Wasser. Relativ schmalbandige FM-Laute gehdren dann zu Wasser-,
Teich- oder LangfuRfledermaus. Letzte kommt nur im Mittelmeergebiet
vor. Wasser- und Teichfledermaus kann man an der GréRe unterscheiden,
die Teichfledermaus fliegt geradliniger und hat niedrigere Endfrequenzen.
Kriickstocklaute werden nur von der Wasserfledermaus (aber selten), die
Wachtelrufe nur von der Teichfledermaus (und hdufig) genutzt. Alle drei
,Gewdsser-Fledermause lassen sich meist gut beobachten und oft auch
mit einer Taschenlampe anleuchten.

Die Mausohren sind von anderen Arten am besten durch eine zusitz-
liche Sichtbeobachtung abzutrennen, sie wirken sehr breitfliigelig. Sie
sind allerdings weder anhand von Lautaufnahmen noch an der Groke
voneinander zu unterscheiden. Im hindernisreichen Flugsind die Rufe der
Mausohren denen der Breitfliigelfledermaus zum Verwechseln dhnlich.

Die Bartfledermaus-Arten und die Brandtfledermaus kénnen ebenfalls
nicht an den Lauten unterschieden werden, als Gruppe trennen sie sich
aber durch ihre geringe GroRe und den sehr wendigen, oft Zwergfleder-
maus-artigen Flug ab. Die Bechsteinfledermaus kann anhand ihrer mitt-
leren GroRe und bei guten Sichtbeobachtungen auch an den langen Ohren
und einem sehr langsamen Flug erkannt werden, in gut ausgesteuerten
Aufnahmen ist oft eine schwache zweite Harmonische zu sehen.

140 7 Soziallaute von drei Myotis-Arten

120 A M. alcathoe

iy
(=]
(=}

1

1 W\ M. bechsteinii
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0 25 50 75 100
Zeit (ms)

Sozialrufe von Bechsteinfledermaus, Mausohr und Nymphenfledermaus. Bei den Myotis-Arten 3hneln die
Soziallaute langen Ortungslauten oder haben undulierende Frequenzverldufe und sind meist leise.
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P auritus

Bestimmung von FM-Lauten mit deutlichen Harmonischen

FM-Laute mit deutlichen Harmonischen werden in Europa nur von den
Langohren (Gattung Plecotus) erzeugt. Verwechslungen bestehen aber bel
iibersteuerten Aufnahmen niedrig rufender FM-QCF-Laute. Hier werden
durch die Ubersteuerung elektronisch hohere Harmonische erzeugt. Da dic
Langohrenihre Ortungslaute den jeweiligen Ortungssituationen anpasscii
und durch die Nase oder das Maul orten kdnnen, treten ganz unterschied
liche Laute auf. Zudem sind die Laute sehr leise und daher nur auf kurze
Distanzen zu hdren. So sind in der Vegetation jagende Braune Langohren
schon aus 2 Metern Entfernungen oft nicht mehr detektierbar. Daher sin
nur langere Sequenzen, meist nur bei Vorliegen von vielen Sequenzen,
einer Art zuzuordnen. Hilfreich ist es dabei, auf die Verbreitung der Arten
zu achten.

Anfangs- / Endfrequenzen der ersten Harmonischen von Rufen i
europaischen Plecotus-Arten, jeweils typischer (Mittel-) Wert und Spann
weite, + steht fiir haufige Uberlappung der beiden Harmonischen:

55 (32-64) — 24 (16-31) kHz +
43 (35-55) — 23 (17-32) kHz (+)

Braunes Langohr (P. auritus)
Graues Langohr (P. austriacus)
Alpenlangohr (P. macrobullaris) 42-48 —15-23 kHz

Sardisches Langohr (P. sardus) 54-53 -17-21kHz (+)
Balkan-Langohr (P. kelombatovici) 45— 24 kHz

Libysches Langohr (P. gaisferi) 43 -22 kHz

Sardisches Langohr (P. sardus) 54-53 —17-21kHz (+)

FM-Ortungslaute mit deutlichen Harmonischen der Plecotus-Arten

P sardus
P, kolombatovici

P austriacus P gaisler

P a. begognae P macrobullaris

=

Zusammenstellung von FM-Lauten mit einer deutlichen Harmonischen der Plecolu /!

Zeit (ms)
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Grgue Langohren haben meist eine Anfangsfrequenz unter 48 kHz und
keinen oder sehr geringen Uberlapp der beiden Harmonischen, Braune
Langohren einen Lautanfang tiber 48 kHz und einend deutlichén Uber-
lapp der Harmonischen. Das Alpenlangohr ruft sehr shnlich zum Braunen
Langohr aber meist etwas lauter, der Lautanfang meist etwas tiefer. Die
anderen Langohrarten sind im Hinblick auf die Ortungsrufe ungen[jéend
bekannt, rufen aber sehr dhnlich zum Grauen Langohr.

Bestimmung von alternierend flachen und steilen FM-Lauten

Frequenz (kHz)
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RegelmaRig wiederholte Ortungslaute, die mit einem mehr oder weniger
frequenzkonstanten Teil beginnen und frequenzmoduliert enden, treten
nur bei den Mopsfledermausen (Gattung Barbastella) auf. Diese QéF-FM-
Laute werden zudem alternierend mit einem kiirzeren flachen FM-Laut
ausgestolen. Dies macht typische Sequenzen der Art unverwechselbar
Aufgrund der leisen Laute sind jedoch oft nur Lautteile aufden Aufnahmeﬁ
vqrhanden und es werden teilweise auch andere Lauttypen verwendet
Dies erschwert eine Bestimmung erheblich. Insbesondere bei automati-'
schen Identifizierungssystemen liegen haufiger Fehlbestimmungen vor

7 Alternierende Laute einer Sequenz der Mopsfledermaus

Typ1 Typ 2 Typ1 T

2
lauter leiser lauter Ieyiger
konkav konvex konkav konvex

( \

A \

50 100 150 200
Zeit (ms)

Typische Lautsequenz der Mopsfledermaus mit alternierenden Lauten vom TypTund?2
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