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Vorwort

Vorwort

Neue Techniken zur Aufnahme und Auswertung der Ultraschallrufe von Fledermausen haben in
den letzten zehn Jahren zu einem Boom dieser Erfassungsmethode gefiihrt. Automatisierungen der
Analyse und Auswertung flihren dazu, dass bestimmte Untersuchungen der Fledermausfauna wie

z. B. akustische Langzeiterfassungen und die Uberwachung schwierig zu erreichender Standorte erst
moglich werden (z. B. Gondeln von Windenergieanlagen). Die daraus resultierende Fulle neuer Daten
und die Verlockungen einer automatisierten Auswertung machen es zwingend notwendig, Kriterien
aufzustellen, wie solche akustischen Nachweise von Fledermé&usen fachlich zu werten und somit na-
turschutzfachlich zu bewerten sind.

Fledermause haben wie auch andere Séugetiere ein unterschiedliches Repertoire an Lautauf3erun-
gen, das je nach Verhaltens- oder Umgebungssituation variiert. Die Qualitat eines aufgezeichneten
Rufes hangt auRerdem von physikalischen und atmospharischen Umstéanden ab, und dartiber hinaus
gibt es groRRe Uberlappungen im Rufrepertoire mancher Arten. Daraus folgt: Nicht alle Rufe der ver-
schiedenen Fledermausarten sind einfach zu bestimmen, vielfach ist es sogar unmaglich. Dieser Leit-
faden soll allen Anwendern im Umgang mit akustischen Nachweisen helfen, eigene Messungen
selbstkritisch oder vorgelegte Aufzeichnungen kritisch zu prifen. Es werden charakteristische Rufty-
pen der Arten vorgestellt, die anhand objektiv messbarer Kriterien sicher bestimmbar sind. Sind
diese Voraussetzungen erflllt, kann ein akustischer Artnachweis als gesichert angesehen werden.
Es ist nicht die Intention dieses Leitfadens, methodische Hinweise flir die Auswertung von akustischen
Untersuchungen oder fur die Beurteilung der Aktivitdten der Fledermause am Standort der Aufnahmen
zu geben. Hierzu siehe zum Beispiel die ausfuhrliche Publikation von Runkel & Gerdes (2016).

Dieser Leitfaden ist die Fortfihrung der , Kriterien flr die Wertung von Artnachweisen basierend
auf Lautaufnahmen®“ (Hammer et al. 2009). Im Gegensatz zur Vorgangerversion enthalt er keine
speziellen Kriterien zum Umgang mit automatisch generierten Artbestimmungen, die z. B. mit den Pro-
grammen batldent (Firma ecoObs, Nirnberg) oder batScope (Eidgendssische Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft WSL) erstellt wurden. Da ihre Fehleranfélligkeit hoch ist, miissen au-
tomatisch generierte Artdiagnosen grundsétzlich Uberprift werden. Das gilt auch fur die automati-
schen Bestimmungsergebnisse von Arten, die relativ zuverlassig durch die automatische Analyse er-
kannt werden. Diese sollten zumindest stichprobenartig auf ihre Richtigkeit Uberprift werden. Im Ver-
gleich zu den bisherigen ,Kriterien fir die Wertung von Artnachweisen basierend auf Lautaufnahmen*
(Hammer et al. 2009) werden in dieser neuen Version nicht nur charakteristische Rufe, sondern die
verschiedenen Ruftypen der Arten mdglichst umfassend beschrieben. Nutzen Arten verschiedene
Ruftypen, werden diese in den Artkapiteln getrennt behandelt und dargestellt, um auch gattungstiber-
greifend eine bessere Vergleichbarkeit zu schaffen. Soweit charakteristische Sozialrufe bekannt
sind, werden auch diese beschrieben. Um einen méglichst vollstandigen Uberblick iiber das Rufreper-
toire der Arten zu vermitteln, werden zuséatzlich haufige aber unbestimmbare Sozialrufe im Anhang
dargestellt.

Es werden nahezu alle in Mitteleuropa heimischen Fledermausarten behandelt. So werden auch Arten
wie die Teichfledermaus aufgefihrt, die bisher (nhoch) nicht in Bayern nachgewiesen wurden. Dadurch
ist der Leitfaden in ganz Deutschland und dem nérdlichen Europa anwendbar. Arten mit sideuropéi-
schem Verbreitungsschwerpunkt, die zum Teil aufgrund des Klimawandels ihr Areal nach Norden er-
weitern, sind nur berlicksichtigt worden, wenn sie sich nérdlich der Alpen bereits etabliert haben (Al-
penfledermaus, WeilRrandfledermaus). Arten, die bislang keine starke Ausbreitungstendenz nach Nor-
den erkennen lassen, werden nicht berticksichtigt (Langfligelfledermaus, Alpenlangohr, Européische
Bulldoggfledermaus, Mittelmeer-Hufeisennase, Kleines Mausohr.
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Grundlagen

1 Grundlagen

Die Anwendung der Kriterien erfolgt durch eine Vermessung der Fledermausrufe am Computer mit
Hilfe von Signalanalyseprogrammen. Man spricht trotzdem von einer manuellen Bestimmung, da die
Messwerte im Gegensatz zur vollautomatisierten Analyse mit dem Messcursor vom Anwender visuell
ermittelt werden miissen und die Bestimmung nicht mittels statistischer Diskriminierungsalgorithmen
erfolgt. Somit liegt die abschlieRende Artdiagnose in der Verantwortung des Bearbeiters. Die nachsten
Kapitel erlautern die hierfir notwendigen Grundlagen der Signalanalyse.

1.1 Computergestitzte Rufanalyse

Neben speziellen Programmen, die zur Vermessung von Fledermausrufen entwickelt wurden, kénnen
auch unspezifische Soundanalyseprogramme genutzt werden, sofern sie die hohen Frequenzen der
Ultraschallaufzeichnungen verarbeiten kdnnen. Die folgenden Programme werden zur Analyse von
Fledermausrufen haufig genutzt (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

e batSound (Pettersson Elektronik AB)

e hcAnalyze (ecoObs GmbH)

e batScope (Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft, WSL)
e batExplorer (Elekon AG)

e SASLab Pro (Avisoft Bioacoustics)

Nicht alle Programme haben die gleiche Funktionalitat. Einige sind fur die Auswertung spezieller
Soundformate entwickelt worden, die exklusiv von bestimmten Aufnahmegeraten genutzt werden. Es
empfiehlt sich daher, die Spezifikationen der Programme vor dem Kauf zu vergleichen. Einige Pro-
gramme kdnnen automatisch Messwerte ermitteln. Diese missen jedoch manuell Uberprifbar sein, da
es zu Fehlmessungen kommen kann.

1.1.1 Darstellung der Rufe

Die einfachste Darstellung von Schall ist das Oszillogramm. Hier werden die Signale als Ausschlage
um eine Null-Linie abgebildet. Dieser Graph gibt die Anderung des Schalldrucks uber die Zeit wie-
der und ist optimal, um die Lange eines Fledermausrufes zu messen.

Um die beteiligten Frequenzen zu ermitteln, wird Ublicherweise die Fast Fourier Transformation
(FFT) genutzt (siehe Runkel & Gerding 2016 fiir detailliertere Erklarungen). Uber weitere Berechnun-
gen kommt man zum Spektrum, welches die Verteilung der Schallintensitét Gber die Frequenzen ab-
bildet. Diese Darstellung wird genutzt, um die lauteste Frequenz des Rufes, die Hauptfrequenz (Fre-
quenz maximaler Energie) abzulesen. Im Unterschied zum Spektrum, das keine zeitliche Information
beinhaltet, bildet das Sonagramm den Verlauf der Frequenzen Uber die Zeit ab (Abb. 1). Die Laut-
starke der Frequenzbereiche ist im Sonagramm farblich oder in Graustufen abgestuft dargestellt.

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020



Grundlagen

<+—— Oszillogramm

f (kHz)
g B

<+—— Sonagramm

60
S0
40
30

2408 |
3608 | 1 i
4838 | | N | { | ! | . { <———— Spektrum

7248 v

- N
A4 4B A4t $ o . - .'_“ . . .
',_,f M"-.‘“, ! | WY

&

96 0B | NP
YW ki

-108 4B

25kHr 50kHz TS5kMz 100 kHz 125 kMz 150 KMz 175 kMz 200 kMz 225 kM f (kHz)

Abb. 1: Darstellung eines Rufes als Oszillogramm, Sonagramm und Spektrum

Als Standardeinstellung zur Darstellung der Sonagramme wird eine FFT-FenstergréRe und -Uber-
lappung empfohlen (Harris-Fenster), die den Ruf weder zu gestaucht noch zu weit auseinandergezo-
gen abbildet (Abb. 1). Als Faustregel ist ein Ruf dann gut abgebildet, wenn seine ,Hthe" ungeféhr der
L&nge entspricht.

Um eine Wiedererkennung der Formen von Rufen zu gewahrleisten, sollten die entsprechend geeig-
neten Einstellungen beibehalten werden. Als Standardeinstellung wird eine FFT von 1024 mit einer
Uberlappung von 96 % empfohlen (Harris-Fenster). Bei kurzen, frequenzmodulierten Signalen (z. B.
Nahortungsrufe der Zwergfledermaus, Myotis-Arten) kann es sinnvoll sein, von dieser Standardein-
stellung abzuweichen, um den Ruf abzubilden (Kopsinis et al. 2010). Um beispielsweise eine bessere
Zeitauflosung zu erhalten, kann die FFT auf 512 erniedrigt werden (Abb. 2). Grundsétzlich ist es wich-
tig, ein moglichst groRes Fenster (in den Programmen FFT-GroRe genannt) und eine hohe Uberlap-
pung zu wahlen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020 9
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Abb. 2: Linkes Sonagramm: Optimale Darstellung eines in der Frequenz abfallenden Rufes; mittlere und rechte
Abbildung: ungeeignete Darstellungen

Um die Form der Rufe besser vergleichen zu kénnen, sollte man fiir ahnliche Ruftypen immer die glei-
chen Sonagrammeinstellungen wahlen. Die folgenden Faktoren beeinflussen die Darstellung eines
Signals im Sonagramm und mussen entsprechend berticksichtigt werden (siehe auch Runkel & Ger-
ding 2016):

e Die bei der Erstellung des Sonagramms eingestellte ,sample rate“ muss der des Aufnahmege-
rats entsprechen, da andernfalls die Frequenzen nicht korrekt dargestellt werden.

e Farbe und Kontrast beeinflussen die Messbarkeit von Parametern im Sonagramm. Sie sollten
so eingestellt werden, dass gerade noch das Hintergrundrauschen erkennbar ist.

Die Erstellung von Sonagrammen unterscheidet sich teilweise stark zwischen verschiedenen Sig-
nalanalyseprogrammen. Bezeichnungen fir Einstellparameter und Funktionalitaten kénnen erheblich
voneinander abweichen. Auch wenn vergleichbare Parameter gewahlt werden, kann das Aussehen
der Sonagramme deutlich voneinander abweichen. Gegebenenfalls muss der Nutzer etwas experi-
mentieren, um optimale und vergleichbare Einstellungen zu finden.

In der Artbeschreibung dieses Leitfadens wurden alle Sonagramme mit bcAnalyze und gréR3tenteils
mit folgenden Einstellungen erstellt (Abb. 3). Die Einstellungen sind in jedem Sonagramm am unteren
Rand notiert:

e kurze, frequenzmodulierte Rufe bis etwa 8 ms Lange: FFT-GroRe 1024, 96,875 % Uberlap-
pung, ,7th-term Harris* Fenster,

e lange Rufe liber 8 ms Lange: FFT-GroRe 1024, 93,75 % Uberlappung, ,7th-term Harris* Fens-

ter
TN T I
| i
57 62 67 e g a2 a7
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€0 ] 80 %0 "o 1
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90 0 (B)
80 B0 .
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Sonagramm_fm-Rufe.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96 875 EXIEEEEEEE cf-Auto.way « FFT; 1024 (T-term Hams) $93.75

Abb. 3: Empfohlene Sonagrammeinstellungen fur das Programm bcAnalyze fur (A) kurze, frequenzmodulierte
Rufe und (B) lange fast konstantfrequente Rufe: (A) FFT-GroR3e 1024, 7th-term Harris Fenster, 96,875 %
Uberlappung (B) FFT-Gro3e 1024, 7th-term Harris Fenster, 93,75 % Uberlappung
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Bei den nachfolgenden nyctaloiden und pipistrelloiden Arten werden die Sonagramme der qcf- und
fm-gcf-Rufe mit einer FFT von 1024 und einer Uberlappung von 93,75 % dargestellt. Die kiirzeren fm-
Rufe werden mit einer Uberlappung von 96,875 % dargestellt, um sie mit Sonagrammen von fm-Rufen
der Myotis-Arten vergleichen zu kénnen. Die Einstellungen von Soziallauten kdnnen weiter abwei-
chen, damit sie sinnvoll dargestellt werden kénnen.

Ohne hinreichend hohe Aufnahmequalitat kann ein Ruf nicht gut dargestellt und ausgewertet wer-
den. Die Aufnahmequalitat h&ngt zunéchst von einigen situationsbedingten Faktoren wie der Laut-
starke der eingehenden Rufe (also von der Entfernung der Fledermaus zum Mikrofon), der Richtung
der Schallkeule, der Flugrichtung des Tiers (Doppler-Effekt), der Abschwachung durch Vegetation und
andere Hindernisse (Clutterness) und von der Witterung ab (z. B. Luftfeuchte). In technischer Hinsicht
ergibt sich die Gite des Signals vor allem aus dem Signal-Rausch-Abstand, der abhéngig vom Ge-
rat ist und nicht beeinflusst werden kann. Je gréer die Amplitude (Lautstarke) des Rufes im Vergleich
zum Hintergrundrauschen ist, desto hdher ist die Signalqualitat. Dieser Abstand ist im Oszillogramm
erkennbar. Als grobe Faustformel kann man sagen, dass die Amplitude der Rufe das 10-fache des
Rauschens betragen sollte.

Die Starke des Rauschens im Vergleich zu einem definierten Signal ist abhangig von der Aufnahme-
technik. Getrennt davon muss die Verstarkung des Systems betrachtet werden. Wird ein Signal ver-
starkt, betrifft dies das Rauschen und den Fledermausruf gleichermalRen. Sinnvoll ist bei Aufnahmen
eine Einstellung, bei der das Rauschen im Oszillogramm gut sichtbar, aber nicht zu hoch ist (etwa 2—
5 % des Maximalausschlags). Eine Ubertriebene Verstarkung bietet keine Vorteile und fuhrt haufig zu
itibersteuerten Fledermausrufen. Eine Ubersteuerung entsteht, wenn das Mikrofonsignal lauter ist als
dies der Dynamikumfang des Geréates beim Speichern der Datei erlaubt. Im Oszillogramm erkennt
man, dass die Schwingungen an der Begrenzung ,anstof3en” und abgeschnitten werden Abb. 4).

5120 6125 ~|s130-| 6135 6140 6145
- —
125 P e e R — )
Ubersteuerung ; Rauschen betragt ca.
M4 e T S o w.| 10% der maximal
. darstellbaren Amplitude

104
93 |-

diffuses Echo

/

72 ™ s ...l e e

62 |

52 scharfes Echo
(spiegelnde Reflexion)

41

31 e T ——— e —

20

10

Abb. 4. Sonagrammdarstellung eines Rufes in einer schlechten Aufnahme. Die Amplitude des Rauschens ist im
Verhéltnis zum Ruf sehr hoch. Dieser ist zusétzlich Ubersteuert, wodurch eine Rauschbande (waage-
recht) entsteht. Der vordere Teil dieses Myotis-Rufes ist nur als leichter Schatten zu erahnen. Zudem
Uiberlagern laute Echos teilweise den Ruf.
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Ruf tberlagernde Echos sollten vermieden werden, da hierdurch die Rufenden, insbesondere bei fla-
chen Rufen maskiert werden. Bei der Aufnahme sollte sich daher das Gerat maglichst hoch Giber dem
Boden und nicht zu nahe an anderen reflektierenden Strukturen befinden. Der Schall muss direkt das
Mikrofon erreichen kénnen. Wird das Gerat/Mikrofon zum Schutz vor Wasser in Kisten eingebaut oder
mit einem sonstigen Regenschutz versehen, resultiert dies haufig in nicht auswertbaren Aufnahmen
(Runkel & Gerding 2016).

1.2 Ubersicht Uiber die Fledermausrufe

1.2.1 Ruftypen und Variabilitdt von Ortungsrufen

Fledermausrufe verschiedener Arten unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Lautstarke, der
genutzten Frequenzen, sowie der Dauer und des Frequenz-Zeit-Verlaufs. Diese Unterschiede sind
Anpassungen an die Jagdstrategie, an die Struktur des bevorzugten Habitats, an bestimmte Flug- und
Verhaltenssituationen und an Art und GroR3e der Beute. Wahrend die Lautstarke des Originalrufes an-
hand einer Aufnahme nicht mehr rekonstruierbar ist (au3er man kennt den genauen Aufenthaltsort der
Fledermaus bei jedem Ruf), kénnen die Gibrigen Parameter aus den Signalen ermittelt werden.

Die Ortungslaute der einheimischen Fledermausarten sind tonal. Das heif3t, dass der gesamte Ruf
von einer Frequenz (Hauptfrequenz) dominiert wird. Diese kann von der Fledermaus situationsabhén-
gig variiert werden. Manchmal sind zusatzlich ein oder mehrere Obertone erkennbar, die einem Vielfa-
chen der Grundschwingung (1. Harmonische) entsprechen (Abb. 5). In der Regel ist die Grundschwin-
gung deutlich lauter als ihre Obertdne. Nur die Hufeisennasen (Rhinolophus) betonen den ersten
Oberton (2. Harmonische). Fur die Messung von Frequenzparametern ist nur die jeweils lauteste Har-
monische entscheidend.

Die Rufe einiger Arten zeigen ausgepragte Obertone, die teilweise genauso laut oder sogar lauter als
ihre Grundschwingungen sind (z. B. innerhalb der Gattungen Plecotus und Rhinolophus; vgl. Abb. 5).
In der Literatur wird das Vorhandensein von deutlichen Obertdnen haufig als bestimmungsrelevant
angesehen. In der Praxis ist dieses Merkmal jedoch nur bedingt hilfreich, da die Rufe fast aller Arten
Obertone beinhalten, die auch aufgezeichnet werden, sofern das Tier nahe genug am Mikrofon ruft.
AulRerdem wird die Intensitat von Obertdnen stark von physikalischen und technischen Faktoren wie
z. B. der atmosphérischen Abschwachung (Lufttemperatur, Luftfeuchte) und dem Mikrofonfrequenz-
gang beeinflusst. Es kénnen auch kinstliche Harmonische im Aufnahmegerat (Abb. 6) oder durch die
Bearbeitung am Computer entstehen. Folglich sind Vergleiche mit Literaturangaben nur méglich,
wenn die exakt gleiche Aufnahmeausristung eingesetzt wird und wahrend der Aufnahme gleiche Be-
dingungen herrschten.
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Abb. 5: Die Gattungen Rhinolophus und Plecotus nutzen Rufe mit ausgepragten Obertdnen. Bei den Hufeisen-
nasen ist die 2. Harmonische (erster Oberton) sogar lauter als die Grundschwingung
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Abb. 6: Falsche Harmonische (Subharmonische: Unterton eines Obertons) und weitere Artefakte (z. B. Spieg-
lung) durch Ubersteuerung bei der Aufnahme.
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Entsprechend ihrer Form kann man verschiedene Ruftypen der Ortungsrufe unterscheiden (Abb. 7):

Konstantfrequente Rufe (constant-frequency = cf) liegen vor, wenn sich tber den Rufverlauf die
Frequenz nicht andert. In Mitteleuropa ist dies vor allem bei den Hufeisennasen der Fall, obwohl man
bei ihnen streng genommen von fm-cf-fm Rufen sprechen misste, da der lange konstantfrequente
mittlere Bereich von einem kurzen frequenzmodulierten Aufwértsschwung begonnen und mit einem
kurzen frequenzmodulierten Abwartsschwung beendet wird.

Arten der Gattungen Nyctalus, Vespertilio, Pipistrellus und Hypsugo nutzen haufig Rufe, die nicht vol-
lig konstantfrequent sind, sondern im Rufverlauf minimal abfallen. Hier spricht man von quasi-kon-
stantfrequenten Rufen (gcf).

Arten, die im offenen Luftraum qcf-Rufe nutzen, passen ihre Rufe in engeren Flugrdumen an, da hier
vermehrt Echos auftreten: Die Signale werden kirzer und héherfrequent. Am Rufbeginn findet sich
dann ein steil in der Frequenz abfallender Teil. Diesem frequenzmodulierten (fm) Anfang folgt ein fla-
cher gcf-Teil. Diese Form nennt man fm-qcf Ruf.

In besonders engen Flugraumen und dicht an Strukturen kénnen fast alle Arten Rufe erzeugen, die
gar keinen gcf-Teil mehr beinhalten. Es handelt sich dann um reine fm-Laute. Arten der Gattungen
Myotis und Plecotus nutzen diesen Ruftyp fast ausschlief3lich.
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Abb. 7: Verschiedene Rufformen von heimischen Fledermausgattungen und ihre Zuteilung zu den Ruftypen

Die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) ist ein Sonderfall. Sie ruft alternierend mit zwei Ruf-
typen: Zum einen handelt es sich um einen sehr kurzen und schmalbandigen Ruf, der frequenzmodu-
liert ist; der zweite Ruftyp liegt in der Frequenz etwas héher und zeigt meist einen gcf-Teil am Anfang
und fallt anschlieBend in der Frequenz ab (gcf-fm).

Da die Ruftypen in diesem Leitfaden eine wichtige Rolle bei der Bestimmung spielen, miussen sie ge-
nau definiert werden. Leider benutzen verschiedene Autoren die Begriffe unterschiedlich, und es hat
sich in der Praxis eingeburgert, speziell die gcf-Rufe sehr viel weiter zu fassen als urspriinglich festge-
legt. Schnitzler & Kalko (1998) definieren als Grenze zwischen fm- und qgcf-Lauten eine Steigung von
0,4 kHz pro Millisekunde. Skiba (2009) und auch Barataud (2015) bezeichnen dagegen unabhangig
von der Dauer alle Rufe, die nicht mehr als 5 kHz Bandbreite besitzen als qcf-Laute. Letztere Defini-
tion ist sehr verallgemeinernd und nicht hilfreich, wenn man unterschiedliche Teile eines Rufes be-
schreiben will. Die Definition von Schnitzler & Kalko (1998) ist hingegen sehr eng und liegt in der Pra-
xis im Bereich der Messungenauigkeit. Fur diesen Leitfaden gilt deshalb die hachfolgende Festset-
zung.
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Mit Steigung ist jeweils der Betrag der Steigung gemeint (ungeachtet dessen, ob der Ruf ansteigt oder
abfallt). Zur Berechnung der Steigung wird die spektrale Bandbreite (Differenz: hdchste abziglich
niedrigster Frequenz) durch die Dauer des betreffenden Rufabschnittes oder des gesamten Rufes ge-
teilt.

e cf-Teil: Steigung < 0,1 kHz/ms

e qcf-Teil: Steigung = 0,1 und < 1 kHz/ms

e fm-Teil: Steigung = 1 kHz/ms

o cf-Ruf: durchschnittliche Steigung des Rufes < 0,1 kHz/ms

o (qcf-Ruf: durchschnittliche Steigung des gesamten Rufes ist = 0,1 und < 1 kHz/ms

o fm-gcf-Ruf: der Ruf enthalt fm- und qcf-Abschnitte, die jeweils mindestens 1 ms lang sind. Die
durchschnittliche Steigung des gesamten Rufes muss = 1 kHz betragen, ansonsten handelt es
sich noch um einen qcf-Ruf

o fm-Ruf: der Ruf enthalt keine Abschnitte (iber 1 ms Lange, deren Steigung < 1 kHz/ms ist

Fast alle Ortungsrufe der einheimischen Flederm&use lassen sich relativ problemlos diesen Ruftypen
zuordnen. Die Arten, die qcf-Rufe nutzen, sind oftmals nur dann zu bestimmen, wenn sie lange und
flache Rufe auBern. Kirzere und steilere Rufe dieser Arten sind deutlich schwieriger und oft nicht ein-
deutig zu klassifizieren. Deshalb sind die hier vorgelegten Kriterien so aufgebaut, dass fir Arten, die
verschiedene Ruftypen nutzen, qcf-Laute, fm-qcf-Laute und fm-Laute einzeln behandelt werden.

1.2.2 Fanglaute

Neben den Lauten, die zur reinen Orientierung dienen, sind noch Fangrufe (feeding buzz) und Sozi-
alrufe zu erwahnen. Fangrufe werden geaufRert, wenn sich eine Fledermaus einem Insekt ndhert und
es ergreift. Solche Rufsequenzen treten im Vergleich zu normalen Suchflugrufen recht selten auf. Sie
sind dadurch erkennbar, dass Ruflangen und Rufabstande stark verkirzt werden. Bei den meisten Ar-
ten kdnnen hierbei deutlich drei Phasen unterschieden werden (Abb. 8). Zuerst nahert sich die Fleder-
maus dem Insekt an, die Rufe werden immer steiler frequenzmoduliert und kurzer. Diese Rufe ent-
sprechen noch den tblichen Ortungsrufen der Art nahe an Strukturen und Objekten. Danach folgen in
der Verfolgungs- und Endphase sehr kurze und steile fm-Rufe, die charakteristisch fur den eigentli-
chen Fangprozess sind. In der letzten Phase sinkt dabei die Frequenz der Rufe abrupt ab. Vermutlich
ist dies eine Anpassung, mit der die Schallkeule im letzten Moment vor dem Fang vergré3ert wird, um
dem Ausweichmandver zu begegnen, das hérende Insekten anwenden, wenn sie lautem Ultraschall
ausgesetzt werden (Jakobson & Surlykke 2010).

10 terminal phase
100 approach phase
buzz | buzz Il

Anndherungsphase Verfolgungsphase Endphase

e e L 11

NighfpedingOUZZ. raw - FFT. 1024 (7-1erm Hamis)&75

=]

Abb. 8: Feeding Buzz eines Kleinabendseglers, der deutlich in drei Phasen gegliedert ist. Vor dem finalen Buzz
(I + 1) findet sich meistens eine kleine Pause.
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Fangrufe sind wenig artspezifisch und leise, weshalb sie selten aufgenommen werden. Aus diesen
Griinden eignen sie sich nicht fur die Artbestimmung und werden in den Kriterien nicht weiter berlick-
sichtigt. Rufe der Annaherungsphase, die nicht zu kurz sind, kénnen evtl. noch vermessen und be-
stimmt werden. Generell sind sehr kurze Rufe (hahe an Strukturen) bei fast allen Arten wenig spezi-
fisch. Rufe, die kirzer als 2 ms (Gattung Myotis) oder 3 bis 4 ms (Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio, Pi-
pistrellus, Hypsugo) sind, werden nicht zur Bestimmung verwendet. Nur die Rufe der Gattungen Bar-
bastella und Plecotus sind so spezifisch, dass auch sehr kurze Signale gut bestimmbar sind.

1.2.3 Soziallaute

Auch Sozialrufe sind nur zu einem kleinen Teil bestimmungsrelevant. Dies liegt hauptsachlich daran,
dass sie hisher wenig untersucht wurden und bei manchen Arten in sehr unterschiedlicher Art und
Weise vorkommen. Sie werden meist selten und nur in speziellen Situationen geauf3ert und deshalb
nur sporadisch aufgezeichnet. Am regelméaRigsten geschieht das bei den Arten der Gattung Pipistrel-
lus, bei der beispielsweise die Mannchen im Sommer Balzflige unternehmen und dabei rufen. Die ru-
fende Art und der Kontext sind im Habitat und auf den Aufnahmen aber meistens kaum zu ermitteln.
Ein weiteres Problem besteht darin, dass viele Arten recht ahnliche Typen von Sozialrufen nutzen
kénnen. Innerhalb der Art sind die Ruftypen zudem sehr variabel und haufig individuell gepragt (Pfal-
zer & Kusch 2003).

Sozialrufe sind fast immer gut von Ortungslauten zu unterscheiden, da sie meistens

e tiefere Endfrequenzen aufweisen,

e langer sind,

e im Sonagramm eine ungewoéhnliche Form zeigen,
e haufig aus mehreren Elementen bestehen,

e multiharmonisch oder atonal sind,

e nicht regelmaRig wiederholt werden (zumindest nicht in &hnlichen Abstanden wie die Ortungs-
rufe).

Nicht alle diese Punkte missen jedoch fur einen konkreten Ruftyp gleichermaRRen zutreffen.

Eine einheitliche Klassifikation der verschiedenen Typen von Soziallauten existiert noch nicht. Sofern
ihre Bedeutung bekannt ist, werden sie meist entsprechend benannt, wie zum Beispiel Stresslaute,
Balz- und Begegnungsrufe. Bei einigen Rufen hat sich auch die Bezeichnung nach dem Héreindruck
eingebirgert. Skiba (2009) schreibt beispielsweise von ,Brummlauten“ oder ,Trillern“. Auch Pfalzer
(2002) spricht von ,trillerartigen“ Lauten. Zusatzlich unterscheidet er noch grob folgende Ruftypen
nach dem Hoéreindruck oder ihrer Form: Krachzen, Bogenrufe, Doppelrufe und komplexe Rufe. Die
meisten Rufe, die von Skiba (2009) als Triller bezeichnet werden, sind jedoch bei Pfalzer (2002) den
komplexen Rufen zugeordnet. Pro Art fihrt Pfalzer (2002) aul3erdem alphabetische Kirzel fur jeden
beobachteten Ruftyp ein.

Die vorliegenden Kriterien erarbeiten keine eigene Klassifikation der Typen von Soziallauten. Sie wer-
den nachfolgend nur grob in die Kategorien Triller, Doppelrufe und Bogenrufe eingeordnet. Nur wenn
die Funktion eines Rufes sicher bekannt ist, wird sie erwahnt (z. B. Balzrufe vom GrolRen Abendsegler
und von Pipistrellen).

Triller sind nach Einarbeitung gut zu erkennen, da sie aus mehreren, sich schnell wiederholenden,
frequenzmodulierten Teilen bestehen. Die Elemente sind im Sonagramm h&ufig bogenférmig, kdnnen
aber auch wellenartig verbunden sein (Abb. 9). Solche Rufe treten bei vielen Arten auf. Haufig werden
sie als Droh- oder Balzlaute von Nyctalus- und Pipistrellus-Arten fliegend im Habitat geduf3ert.
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Abb. 9: Drei verschiedene Typen von Sozial- und Ortungslauten von sich im Jagdhabitat begegnenden Klein-
abendseglern.

Ein haufiger Ruftyp ist der sogenannte Bogenruf, der meistens als Einzellaut geduf3ert wird. Sein Fre-
quenz-Zeit-Verlauf erinnert an lange Ortungsrufe. Fast alle heimischen Arten haben solche Rufe im
Repertoire. Bei den Arten der Gattung Myotis sind es die am haufigsten zu beobachtenden Sozialrufe.
Nicht alle Bogenrufe sind jedoch leicht zu bestimmen. Sie weisen haufig flieRende Ubergange zu Or-
tungsrufen auf. Abb. 10 zeigt Bogenrufe der Bartfledermaus (Myotis mystacinus) vor einem Wochen-
stubenquatrtier. In dieser Sequenz gleicht in Hinblick auf Form und Frequenzverlauf kein Ruf dem an-
deren.

g8

Ortungsruf

Y NN NN NN

Abb. 10: Bogenlaute von zwei oder drei vor einem Wochenstubenquartier fliegenden Bartflederméausen (Myotis
mystacinus). Die Rufabstande sind verkirzt dargestellt.
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Viele Arten auBern hauptsachlich am Quartier beim Schwarmen eine Sonderform der Bogenrufe. Es
handelt sich um kurze, steile fm-Laute, die sehr an kurze Ortungsrufe erinnern. Solche Rufe sind ext-
rem variabel und meistens unbestimmbar (besonders wenn mehrere Tiere gleichzeitig rufen). Abb. 11
zeigt eine Sequenz schwarmender Kleinabendsegler vor einem Quartier im Wald. Es werden neben
Langtrillern nur kurze fm-Laute genutzt. In einer solchen Aufnahme bleibt offen, wie viele Tiere anwe-
send waren und welcher Ruf zur Orientierung oder im sozialen Kontext genutzt wurde.
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Abb. 11: Schwarmende Kleinabendsegler vor dem Quartier. Neben Langtrillern sind auch kurze fm-Rufe zu se-
hen, die teils als Soziallaute und teils als Nahortungsrufe zu werten sind.
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1.3 Vermessung von Fledermausrufen

Zahlreiche Faktoren kénnen die Ergebnisse der Analyse von Fledermausrufen beeinflussen. Neben
physikalischen Einflissen (Luftfeuchte, Temperatur, Echos) sind hier besonders technische Einfliisse
wie die sample rate und Mikrofoneigenschaften zu nennen. Veranderungen der Mikrofoneigenschaf-
ten sind der Grund, weshalb diese regelmaRig kalibriert werden sollten. Die Einstellungen der Auswer-
tungsprogramme kénnen ebenso einen starken Einfluss auf die Auswertung und Messung der Spek-
tren und Sonagramme haben. Einen guten Uberblick (iber diese Tiicken geben Runkel & Gerding
(20186).

Nachfolgend wird erlautert, welche Messwerte sich fur welche Ruftypen eignen und wie diese gemes-
sen werden kénnen (Standardparameter). Im Kapitel 1.4.4 werden aul3erdem Voraussetzungen auf-
gelistet, die fur eine Anwendung der Kriterien erforderlich sind.

Fur viele Messwerte existiert leider keine einheitliche Nomenklatur. Verschiedene Autoren nutzen fur
den gleichen Messwert unterschiedliche Bezeichnungen und Abktrzungen. Haufig sind mit demsel-
ben Begriff unterschiedliche Parameter gemeint (z. B. ,Hauptfrequenz®). Nachfolgend werden die fur
die Ortungsrufe der mitteleuropéischen Arten wesentlichen Messwerte beschrieben und die gebrauch-
lichsten und am wenigsten missverstandlichen Namen und Abkirzungen verwendet (vgl. Abb. 12 und
Abb. 13).

e Fmaxe Frequenz maximaler Energie (= Hauptfrequenz); Frequenz mit der meisten Energie tber
den gesamten Rufverlauf; wird im Spektrum ermittelt

e Fsuart Startfrequenz; Frequenz am Beginn des Rufes

e Fend Endfrequenz; Frequenz am Ende des Rufes

e Fmin Minimalfrequenz; tiefste Frequenz im Rufverlauf; haufig fallen Fmin und Fend Zusammen

e Fmax Maximalfrequenz; héchste Frequenz im Rufverlauf; entspricht meist der Startfrequenz

e Funee Kniefrequenz; Frequenz am Ubergang zwischen dem steileren Anfangsteil des Rufes
und dem flacheren Hauptteil

e Fumk Frequenz am Myotisknick; Knick am Ende der Rufe von Myotis-Arten, nach denen die
Frequenz stark abfallt; hinter dem Knick schlie3t das sogenannte Myotisschwéanzchen an

e ¢ Charakteristische Frequenz; die niedrigste Frequenz im flachen Hauptteil des Rufes (bei
schisselférmigen Rufen ist hier die Steigung Null); falls am Ende des Rufes ein Auf- oder Ab-
wartshaken anschliel3t, liegt Fc immer davor; nur bei gcf- oder fm-gcf-Rufen sinnvoll

e B Bandbreite; Frequenzbereich, den der Ruf von der Maximal- bis zur Minimalfrequenz Gber-
streicht, Fmax - Fmin

e D Dauer; Ruflange
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Abb. 12: Lage verschiedener Formparameter. Der Myotisknick ist nur fiir fm-Laute wichtig. Ein deutliches Knie
kann dagegen bei fm- und fm-qcf-Rufen auftreten. Die Charakteristische Frequenz ist ein wesentliches

Bestimmungsmerkmal fur alle Rufe, die qcf-Anteile aufweisen.
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Abb. 13: Verschiedene Standardparameter eines Fledermausrufes. Die Dauer wird am besten im Oszillogramm

gemessen. Die Hauptfrequenz Fmaxe muss im Spektrum ermittelt werden.
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Die Messparameter Fmaxe, Fstart, Fena und D sind die am haufigsten in der Literatur genutzten Werte.
Besonders fur die Beschreibung von cf- und qcf-Rufen wird haufig die Frequenz maximaler Energie
Fmaxe verwendet. Bei diesen Ruftypen entspricht Fmaxe meistens (aber nicht immer) der Charakteristi-
schen Frequenz Fc (siehe unten). Der Wert von Fmaxe wird im Spektrum gemessen und kennzeichnet
die Frequenz mit dem hdchsten Energieanteil. Dazu ist der gesamte Ruf mit einem einzigen Fenster
(Rechteckfenster) zu analysieren. Die Markierung sollte ein wenig Uber Rufanfang und -ende hinaus-
gehen (Achtung: manche Programme berechnen nicht mit einem Fenster). Fmaxe wird in der Literatur
auch zur Beschreibung von fm-Lauten genutzt, obwohl dieser Parameter hierfiir im Grunde ungeeig-
net ist. In der Literatur existieren flr Fmaxe €ine ganze Reihe verschiedener Bezeichnungen und Abkur-
zungen (wie z. B.: mean frequency, Hauptfrequenz, F(max) oder Peakfrequenz), die haufig doppel-
deutig sind und teilweise auch unterschiedlich gemessen werden. In diesem Leitfaden spielt dieser
Wert in der Regel keine Rolle.

Bei fm-Lauten entsprechen Fstart und Fend meist Fmax und Fmin. Bei anderen Lauttypen ist dies jedoch
nicht der Fall. Die Startfrequenz ist besonders bei Arten der Gattung Myotis ein wichtiges, aber nicht
immer bestimmbares Kriterium. Die leisen und hohen Startfrequenzen werden besonders durch atmo-
sphéarische Abschwéachung, den Mikrofonfrequenzgang und die sample rate der Gerate beeinflusst.
Letztere muss mindestens 400 kHz betragen, um die héchsten Werte (bei den Arten in Mitteleuropa
teilweise bis tGiber 180 kHz) noch verniinftig darstellen zu kénnen. Um Sonagramme mit einer zeitlich
hohen Auflésung zu erstellen, die auch bei kurzen Rufen noch die Beurteilung der Form erlauben,
wird fur Myotis-Arten grundsatzlich eine Abtastrate von 500 kHz empfohlen. Zur Messung der Startfre-
quenz sollten die lautesten Rufe verwendet werden. Wenn der Ruf im Sonagramm abrupt und laut be-
ginnt, kann man recht sicher sein, dass man den tatsachlichen Start erkennen kann. Bei Myotis-Arten
zeigt dann der Ruf nicht selten einen kleinen Haken, der den Beginn definiert (Abb. 14). Auch wenn
die tatsachliche Startfrequenz nicht sicher bestimmbar ist, kann eine Messung sinnvoll sein, um be-
stimmte Arten auszuschlieRen. Liegt der gemessene Wert bei einem Myotis-Ruf deutlich Gber

100 kHz, handelt es sich beispielsweise mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht um eine Wasserfle-
dermaus.
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Abb. 14: Ruf einer Wasserfledermaus mit einem deutlichen Haken am Rufanfang
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Da Sonagramme eine grobe zeitliche und spektrale Auflosung haben, wird der Ruf mit einer gewissen
Unscharfe dargestellt. Im Bild erscheint das Sonagramm als breite, dicke Linie. Bei einer gleichmafii-
gen Unscharfe ist davon auszugehen, dass sich die realen Frequenzen in der Mitte der Rufabbildung
befinden (siehe gepunktete Linie in Abb. 15 B). Im Rufverlauf selbst ist das relativ unerheblich, am
Rufbeginn und am Rufende fuhrt es jedoch dazu, dass diese verschwommen dargestellt werden und
sich nicht exakt vom Hintergrund abgrenzen lassen. Dieser Umstand erschwert die Messung der
exakten Start- und Endfrequenz. Es kann helfen, sich jeweils einen Kreis vorzustellen, dessen
Durchmesser der Dicke des ,verschwommenen* Frequenz-Zeit-Verlaufes entspricht. In der Mitte des
Kreises wird dann die Frequenz gemessen. Dieser Messpunkt kann durch das Oszillogramm bestéatigt
bzw. kontrolliert werden. Mithilfe dieser Tricks kann es besonders in der Gattung Myotis vermieden
werden, Startfrequenzen zu hoch und Endfrequenzen zu tief zu ermitteln (Abb. 15).
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Abb. 15: Im Sonagramm ist der Frequenz-Zeit-Verlauf nur ,unscharf* darstellbar (A). Hier kann es schwierig sein,
die genaue Start- und Endfrequenz zu ermitteln. Die blauen Punkte in Abb. B zeigen in diesen Beispie-
len den tatséachlichen Verlauf der Frequenz tiber den Rufverlauf an. Markiert man im Oszillogramm An-
fang und Ende des Rufes (gruine Linie), missen die Messwerte im Sonagramm auf dieser Linie liegen.
Ein Kreis (rot dargestellt) mit dem Durchmesser des ,verschwommen* dargestellten Rufteils kann helfen,
den genauen Messwert fir Beginn und Ende des Rufes zu ermitteln (Fstart und Fend).
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Am Rufende sind manchmal sehr leise Elemente zu erkennen, die in Form und Frequenz deutlich von
den sonst anzutreffenden Verlaufen abweichen. Es gibt sogar Endstiicke, die im Sonagramm gegabelt
aussehen (z. B. der rechte Ruf in Abb. 15). Hier handelt es sich vermutlich um funktionslose Ele-
mente, die beim Schlieen der Stimmritze im Kehlkopf der Fledermaus entstehen. Fur die Bestim-
mung haben sie keine Relevanz und sollten nicht vermessen werden.

Die Formparameter eines Rufes (Abb. 12) sind nur bei bestimmten Ruftypen zur Bestimmung heran-
zuziehen und nicht immer gut erkennbar. Sie werden jedoch sehr viel weniger durch physikalische
und technische Einflisse verfélscht als die Standardparameter.

Die Rufe verschiedener Arten, selbst aus unterschiedlichen Gattungen, zeigen oft eine &hnliche Zwei-
teilung des Rufverlaufs (vgl. Abb. 13). Nach einem stark in der Frequenz abfallenden Anfangsteil
schlief3t sich ein flacherer Hauptteil an (Gannon et al. 2004). Den Ubergangspunkt zwischen beiden
Teilen bezeichnen die Autoren als Knie. Sowohl fm-Rufe als auch fm-qcf-Rufe kénnen ein solches
Knie aufweisen. Dieses ist jedoch nicht immer (deutlich) zu erkennen und zu messen, weshalb sich
dieser Parameter (Fknee) bisher fir européische Fledermé&use nicht als Unterscheidungsmerkmal
durchgesetzt hat. Das Knie wird in diesem Leitfaden erlautert, weil es insbesondere fiir die Bestim-
mung mancher Myotis-Arten wichtig ist. Es ist darauf zu achten, ob die Form des Rufes deutlich ge-
kniet ist (deutliche Steigungsénderung) und wenn ja, ob die beiden Teile eher linear oder gebogen
verlaufen.

Manche Myotis-Rufe zeigen neben dem Knie noch einen Knick. Er liegt im hinteren Teil des Rufes
zwischen dem flacheren Hauptteil und dem meist steil in der Frequenz abfallenden Endstiick, dem so-
genannten Myotisschwénzchen. Dieser Myotisknick (siehe Fmk Abb. 16) ist hdufig prominent ausge-
bildet und gut messbar. Gemessen wird an der Stelle mit der grof3ten Steigungsénderung (nicht am
Anfang oder Ende der Biegung). Das anschlieBende Schwanzchen kann unterschiedlich lang ausge-
pragt sein. Unter anderem hat die Richtung, aus der ein Tier aufgenommen wurde, einen Einfluss auf
seine Auspragung. Bei steil linear abfallenden Ruftypen ist jedoch weder Knie, Myotisknick noch ein
abgesetztes Schwéanzchen zu erkennen.

Myotisschwanzchen

Abb. 16: Messung der Frequenz FMk am Myotisknick.

Der Myotisknick ist fur die Bestimmung von Arten innerhalb der Gattung Myotis wichtig, da er viel kon-
stanter als die Endfrequenz ausgepragt ist. Damit auch bei kurzen Rufen die Form untersucht werden
kann, muss eine hohe zeitliche Auflésung der Aufnahme vorliegen. Ist die Abtastrate der Aufnahme
kleiner als 400 kHz, sind die Formparameter nicht immer erkennbar.

Rufe von Arten anderer Gattungen kénnen auch ein abfallendes Schwéanzchen am Rufende aufwei-
sen (in diesem Leitfaden wird der Knick auch bei diesen Arten als ,Myotisknick” bezeichnet). Wenn es
sich um kurze fm-Laute handelt, kann die Fmk zur Trennung von der Gattung Myotis wichtig sein.
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Fur die Artbestimmung ist er ansonsten bei diesen Arten nicht relevant, da die Form des Rufendes
sehr variabel ist. So kann beispielsweise das Endstick in der Frequenz auch wieder ansteigen anstatt
abzufallen (z. B. in der Gattung Pipistrellus).

Fur alle Arten, die qcf- oder fm-qcf-Rufe nutzen, ist die Charakteristische Frequenz F. der wesentli-
che und héaufig ausreichende Parameter fur die Bestimmung. Dieser Wert wurde mit der AnalLook
Software (Chris Corben, Titley scientific) eingefihrt. Die urspringliche Definition (vergleiche Gannon
et al. 2004) ist jedoch ungenau und fir viele Rufe nicht klar anwendbar, weshalb er leicht abgewandelt
verwendet werden sollte: Fc ist hier der Frequenzwert an der flachsten Stelle von qcf- oder fm-gcf-Ru-
fen. Die Rufe miissen also zumindest ein Teilstlick aufweisen, das hahezu konstantfrequent ist. Die-
ser Messpunkt liegt immer im Hauptteil des Rufes, zumeist unmittelbar bevor der Ruf am Ende noch-
mal nach oben oder unten abknickt (siehe Abb. 12). Fallt der gcf-Ruf gleichm&Rig leicht in der Fre-
quenz ab, wird der Wert an der tiefsten Stelle dieses Stiickes gemessen, bevor die Steigung sich an-
dert (im Unterschied zu Fwx).

Die Dauer D des Rufes wird am besten im Oszillogramm gemessen. Die Messung kann schwierig
sein, wenn gcf-Rufe mit einem starken Echo Uberlappen. Ist ein deutlicher Oberton ausgebildet, kann
die Lange des Rufes an diesem meist besser erkannt werden. Dauer und Bandbreite B werden
hauptsachlich bendtigt, um die Steigung des Rufes und somit den Ruftyp zu ermitteln (Abb. 17).

Fstart

D

Abb. 17: Die Steigung des Rufes (oder eines Teilstlickes) kann in bcAnalyze recht einfach ermittelt werden, in-
dem mit dem Cursor ein Rechteck vom hdchsten zum tiefsten Punkt des Rufverlaufes aufgezogen wird.
Die Differenz der Frequenzen wird nun durch die Dauer geteilt.

1.4 Anwendung der Kriterien

1.4.1 Erlauterung der Begriffe

Im Artkapitel werden fur jede Art verschiedene Ruftypen gezeigt und beschrieben. Eine Abbildung
zeigt zudem eine maglichst charakteristische und gut bestimmbare Rufsequenz. Pro Ruftyp werden,
falls vorhanden, kennzeichnende Rufmerkmale angegeben. Hier handelt es sich um artspezifische
Merkmale, die fur die Bestimmung relevant sind. In der Regel erfiillt nur ein Teil der Einzelrufe die Kri-
terien (sogenannte charakteristische und unverwechselbare Rufe), da die Merkmale nicht bei allen
Rufen des Rufspektrums der Arten oder innerhalb einer Rufsequenz auftreten miissen. Sind sie vor-
handen, liefern sie jedoch deutliche Hinweise auf die jeweilige Art.

Damit der Artnachweis als gesichert gelten kann, miissen die Bestimmungskriterien (Kriterien fur
den Artnachweis) erfillt sein. Entscheidend ist meistens eine definierte Mindestanzahl charakteristi-
scher Rufe bzw. Sequenzen und kein gleichzeitiges oder zeitnahes Auftreten von Verwechslungsar-
ten. Diese Kriterien leiten sich aus langjahrigen Erfahrungswerten ab und sind artspezifisch ange-
passt. Sie stellen eine Weiterentwicklung der Lautanalysekriterien von Hammer et al. (2009) dar.
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Muss eine gewisse Anzahl typischer Rufe oder Sequenzen vorliegen, bezieht sich dieses Kriterium
jeweils auf maximal eine Erfassungsnacht an einem bestimmten Ort im Falle einer stationaren Erfas-
sung oder entlang einer Transektstrecke im Falle einer mobilen Erfassung. Mit Sequenz (= Auf-
nahme) ist ein einzelner Laut oder eine Abfolge von mehreren Ortungslauten, die als eine Datei ge-
speichert werden und zu einem Tier gehdren, gemeint. Ein Ruf ist ein Einzellaut einer Sequenz.

Verwechslungsarten sind Arten, die sehr ahnliche Rufe nutzen und in ihnrem Rufrepertoire Uberlap-
pen. Fur den Artnachweis durfen sie nicht zeitlich gemeinsam auftreten (Beispiel: eine Rufsequenz mit
Hinweisen auf die Nymphenfledermaus innerhalb von mehreren Sequenzen von Bartfledermausen in
wenigen Sekunden Abstand zueinander). Wenn nicht anders angegeben, sollten mindestens zwei Mi-
nuten zwischen den Nachweisen von zwei ahnlich rufenden Arten liegen. Eine Sequenz wird nur dann
als potentielle Verwechslungsart gefiihrt, wenn kennzeichnende Rufmerkmale dieser Art vorliegen.
Sequenzen, deren Bestimmung auf Gruppenniveau endet, werden hierbei nicht beachtet.

1.4.2 Schwierigkeitsstufen und Bestimmungstiefe

Neben der korrekten Anwendung der Kriterien ist sowohl eine selbstkritische Arbeitsweise bei der
Analyse von Fledermausrufen notwendig als auch die Erkenntnis, dass es viele Rufe und Rufsequen-
zen gibt, die nicht bestimmbar sind. Generell ist eine grof3e Vorsicht geboten, wenn nur wenige Se-
guenzen und/oder Rufe zur Bestimmung vorliegen und/oder wenn die Aufnahmen von schlechter
Qualitat oder leise sind. Dieser Leitfaden legt fiir jede Art eine Schwierigkeitsstufe fir die manuelle
Bestimmung ihrer Echoortungsrufe fest (Tab. 1). Die hier vorgestellten Kriterien sind konservativ, also
streng gehalten. Trotzdem wird sich die Erfahrung des Bearbeiters auf die Bestimmungssicherheit
auswirken.

Folgende Schwierigkeitsstufen werden unterschieden:

e Llaiel (*) Bestimmung i. d. R. auch fUr den Laien problemlos und eindeutig,
e Laie Il (**) Bestimmung nach Einarbeitung i. d. R. problemlos und eindeutig,

o Experte | (***) Bestimmung zum Grof3teil nach Einarbeitung problemlos und eindeutig, es exis-
tieren jedoch Uberschneidungsbereiche mit anderen Arten,

e Experte Il (****) Bestimmung auch nach Einarbeitung zum Grof3teil schwierig; manche Rufty-
pen sind dennoch sicher bestimmbar,

e Experte lll (*****) Bestimmung auch nach Einarbeitung sehr schwierig oder unmdoglich; nur
tendenziell und/oder auf Gattungs- oder Gruppenniveau méglich bzw. nur bei sicherer Abwe-
senheit aller Verwechslungsarten.

Kdnnen Rufe oder Sequenzen keiner Art zugeordnet werden, weil charakteristische Merkmale fehlen,
die Erfahrung fehlt oder die Schwierigkeitsstufe zu hoch ist, sollte die Bestimmung nur auf Gattungs-
bzw. Gruppenniveau erfolgen. Die in der Tabelle angefihrten Gruppen und Untergruppen sind der
stufenweisen automatischen Bestimmung durch batldent entlehnt (siehe ecoObs 2020) und haben
sich in Deutschland weitestgehend eingebirgert.
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Tab. 1: Schwierigkeitsstufen S der manuellen Artbestimmung typischer Sequenzen von Ortungsrufen (Definition
der Stufen s. oben).

Art, Gattung bzw. Gruppe

Abk.

Gattung Rhinolophus

R. hipposideros

Rhip

R. ferrumequinum

Rfer

Gattung Plecotus

P. auritus /
austriacus

Plec

*kk

Nyctaloid

Nyctaloid mittlere Frequenz

Vespertilio murinus

Vmur

*kkkk

Nyctalus leisleri

Nlei

*kkk

Eptesicus serotinus

Eser

*kkk

Nyctalus noctula

Nnoc

*kk

Eptesicus nilssonii

Enil

*kk

Pipistrelloid

Pipistrelloid tiefe
Frequenz

Hypsugo savii

Hsav

*kk

Pipistrelloid mittlere
Frequenz

P. kuhlii / nathusii

Pkuh
Pnat

*%

Pipistrelloid hohe
Frequenz

P. pipistrellus

Ppip

*%

P. pygmaeus

Ppyg

*%

Gattung Myotis

M. myotis

Mmyo

*k*k

M. alcathoe

Malc

*kk

M. emarginatus

Mema

*kkk

M. dasycneme

Mdas

*kkk

M. nattereri

Mnat

*%

Myotis klein / mittel

M. bechsteinii

Mbec

*kkk

M. daubentonii

Mdau

*kk

Bartflederméause

M. brandtii /
mystacinus

Mbar

*kkk

Gattung
Barbastella

B. barbastellus

Bbar
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1.4.3 Behandlung von Ergebnissen aus Programmen zur automatischen Artbe-
stimmung
In der Vorgangerversion dieses Leitfadens waren neben den Kriterien fir die manuelle Bestimmung
auch Vorgaben fiir die Uberpriifung von automatisch generierten Bestimmungen der Programme des
Batcorder-Systems (bcAdmin und batldent, Firma ecoObs) enthalten. Diese Zweiteilung wird nicht
fortgeflhrt, da sie zu Verwirrungen fihrte. Um sichere Bestimmungen zu erhalten, sollten generell zu-
mindest einzelne Sequenzen manuell geprift werden, auch von haufigen und leicht bestimmbaren Ar-
ten. Obwohl die Software viele Arten zuverlassig bestimmt, kdnnen falsch vermessene Signale trotz
eines sehr hohen Sicherheitswerts zu falschen Bestimmungen fiihren. Solche Fehlvermessungen kdn-
nen bei manueller Kontrolle relativ gut erkannt werden. Zu anderen Bestimmungstools wie batScope,
batExplorer oder SonoChiro® liegen uns noch nicht gentigend Erfahrungen vor, um ihre Eignung in
der Praxis zu beurteilen. Da diese grundsatzlich die gleichen Messwerte und &hnliche Algorithmen
verwenden, ist fir eine sichere Bestimmung der Rufe aber auch bei diesen Programmen eine manu-
elle Uberpriifung erforderlich.

Um sich in bcAdmin einen schnellen Uberblick zu verschaffen, wie sicher die automatischen Bestim-
mungen einzustufen sind, hilft die Erstellung einer Artenliste mit der Option ,Wahrscheinlichkeiten be-
rucksichtigen” (siehe Abb. 18). Sehr &hnlich den friheren Kriterien wird nun analysiert, wie viele Se-
quenzen einer Art mit welchen Wahrscheinlichkeiten vorliegen. Diese Ergebnisse kénnen dann zur
gezielten manuellen Uberpriifung der entsprechenden Sequenzen gemal diesem Leitfaden genutzt
werden. Durch die Kombination der automatischen Rufbestimmung und manueller Uberpriifung kann
das Risiko von Fehlbestimmungen minimiert werden.

Taxon ~ JUNGFERH_S
Bbar v
¥ Myotis
Mkm
Mnat
¥ Pipistrelloid v
¥ Phoch v
Ppip v
Plecotus !
T
Alle aufklappen Alle zuklappen Wahrscheinlichkeiten beriicksichtigen

Abb. 18: Gewichtete Artenliste in bcAdmin mit Berlicksichtigung der Wahrscheinlichkeiten und Anzahl der Se-
guenzen. Sie gibt wertvolle Hinweise fur eine gezielte Nachkontrolle.

1.4.4 Voraussetzungen fur die Anwendung der Lautbestimmungskriterien

Die Bestimmungskriterien richten sich an alle ,Kénnerstufen“ und sollen auch von interessierten Laien
ohne tiefere Vorkenntnisse angewendet werden kdnnen. Die Anwendung der Kriterien soll zudem un-
abhangig von der verwendeten Aufnahmetechnik und Analysesoftware moglich sein. Notwendig hier-
fur ist es, die Kapitel dieses Leitfadens zur Methodik griindlich zu lesen und zu verstehen. Um bei die-
sem recht offenen Ansatz die Bestimmungsqualitat zu gewahrleisten, miissen einige Voraussetzun-
gen erfillt sein.
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e Fur die Bestimmung von Myotis-Arten muss das Mikrofon fur hohe Frequenzen bis etwa
150 kHz ausreichend empfindlich sein. Zumindest bei lauten Rufen sollte man den Rufanfang
erkennen kdnnen und die Abtastrate (sample rate) der Aufnahmegeréte muss fir diese Arten
mindestens 400 kHz betragen.

e Die Erfassungshardware sollte so eingestellt werden, dass das Grundrauschen im Oszillo-
gramm noch gut erkennbar ist, aber nicht 5 % des Vollausschlags tbersteigt. Wichtig: Nicht
bei allen Geraten kann die interne Verstarkung verstellt werden. Sie ist nicht gleichbedeutend
mit der Ausléseschwelle (Threshold).

e Die Einstellungen des Sonagramms sollten so gewahlt werden, dass das Hintergrundrau-
schen gerade noch abgebildet wird. Die Sonagrammeinstellungen sind grundsétzlich geman
Kapitel 1.1.1 zu wéahlen. Bei kurzen Signalen muss immer eine geniigend hohe Zeitauflosung
eingestellt werden, damit die Form der Rufe erkennbar ist.

e Die Rufaufnahmen mussen eine ausreichende Qualitat aufweisen; leise Rufe sind bei vielen
Arten nicht bestimmbar, da insbesondere die hohen Frequenzen fehlen kénnen.

e Im Regelfall ist eine Bestimmung von Ortungslauten direkt am Quartier nicht moglich, da Rufe
in dieser Situation haufig von Ortungsrufen im Habitat abweichen (siehe zum Beispiel die
Nahortungsrufe des Kleinabendseglers in Abb. 11); charakteristische Sozialrufe sind hiervon
ausgenommen.

e Vorsicht ist ebenso bei der Bestimmung von Ortungslauten geboten, die in Quartieren aufge-
nommen wurden (Dachbéden, Héhlen/Stollen), da haufig die Aufnahmequalitéat unter den be-
sonderen Reflexionsbedingungen fir eine korrekte Bestimmung nicht ausreicht.

e Keine Bestimmung von Aufnahmen, in denen mehrere Tiere/Arten mit &hnlichen Rufen gleich-
zeitig vorkommen. Eine sichere Zuweisung der einzelnen Rufe zu einem Tier ist dann nicht
mehr mdglich.

e Nur charakteristische Rufsequenzen bestimmen. Oft ist eine manuelle Bestimmung nur auf
Gruppenniveau mdglich. Bei schwierigen Arten kann die Erfahrung des Bearbeiters aus-
schlaggebend sein. In vielen Fallen ist eine Bestimmung nicht maglich.

e Komplett automatisierte Rufbestimmungen entsprechen nicht dem fachlichen Standard. Auch
bei den haufigen und/oder einfach bestimmbaren Arten sind zumindest Stichproben mit manu-
eller Auswertung notwendig.

Generell gilt, dass die Zuverlassigkeit der Auswertungen mit der selbstkritischen Betrachtung steigt.
Ein Grof3teil der Sequenzen ist in der Regel nicht eindeutig bestimmbar. Besondere Vorsicht ist gebo-
ten und weitere Experten missen hinzugezogen werden, wenn es um Aufnahmen von Arten weit au-
Berhalb des Verbreitungsgebietes oder um besonders seltene Arten geht. In solchen Fallen sollte ge-
nerell mit akustischen Artnachweisen kritisch umgegangen und weitere Methoden zur Bestéatigung des
Artnachweises wie z. B. der Fang der Tiere in Betracht gezogen werden.
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145

Vorgehensweise in der Praxis

Folgende Punkte sollten in der Arbeitsroutine bei der Rufbestimmung beherzigt werden:

28

Fir einen sicheren Nachweis einer Art ist es nicht notwendig, alle fraglichen Aufnahmen einer
Nacht zu tUberprufen. Sobald die notwendigen Kriterien erfillt sind, gilt der Nachweis als si-
cher.

Vorherige und nachfolgende Sequenzen Uberprifen, um Verwechslungsarten zu identifizieren.

Es mussen fur den Nachweis einer Art nicht alle Messparameter ermittelt werden, sondern nur
die jeweils artspezifisch kennzeichnenden Rufmerkmale.

Es ist sinnvoll, sich zuerst die langsten Aufnahmen mit den meisten und lautesten Rufen vor-
zunehmen. Kurze Aufnahmen mit nur wenigen, leisen Rufen missen nur genauer Gberpruft
werden, wenn es sich um eine Verwechslungsart handeln kdnnte oder keine langen Aufnah-
men vorliegen.

Einige Programme bieten die Mdglichkeit, viele Dateien nacheinander in einem Dateibrowser
zu betrachten (SASLab Pro, bcAnalyze). Die Schnelldurchsicht hilft, relevante Dateien und
bestimmbare Ruftypen zu finden. Auch Soziallaute kdnnen gezielt gesucht werden.

Anhand der Ergebnisse einer automatischen Bestimmung kann man sich relativ schnell einen
Uberblick verschaffen, um gezielt mogliche Arten und Verwechslungsarten zu tiberpriifen.

Vor einer Vermessung sollte man die gesamte Sequenz in einer Ubersicht ansehen. So er-
kennt man schon hier, ob die Sequenz Rufe von mehr als einem Tier beinhaltet und ob Ruf-
wechsel vorkommen.

Zur Vermessung sollte man maglichst laute und zugleich nicht tGbersteuerte Rufe auswéhlen.

Sowohl langere als auch kirzere Rufe in einer Aufnahme untersuchen, um das Rufrepertoire
besser einschatzen zu kénnen.

Bei Myotis-Arten ist die maximale Startfrequenz am besten bei kurzen Rufen zu erkennen.

Keine Rufe unter 2 ms (Myotis, Plecotus, Barbastella) und 3 bis 4 ms Lange (restliche Arten)
sowie keine Rufe des Final Buzz betrachten.
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2 Bestimmungskriterien ftr Arten und Gruppen

Die Artkapitel sind einer einheitlichen Struktur folgend aufgebaut. Nach einer zusammenfassenden
kurzen Ubersicht werden die Ortungsrufe beschrieben. Eine Tabelle listet die Variabilitat der we-
sentlichen Messwerte fur die einzelnen Ruftypen auf. lhr ist auch zu entnehmen, ob die Ruftypen be-
stimmbar und mit welchen anderen Arten sie zu verwechseln sind. Es werden drei Stufen der Be-
stimmbarkeit verwendet:

e charakteristisch: Der Ruftyp ist aufgrund charakteristischer Merkmale bestimmbar

e teils charakteristisch: Einige Auspragungen des Ruftyps sind aufgrund charakteristischer
Merkmale bestimmbar

e nicht bestimmbar: Rufe dieses Typs kénnen nicht zur Artbestimmung verwendet werden.

Danach wird ein Sonagramm einer typischen Rufsequenz dieser Art abgebildet (typisch bedeutet
hier allerdings nicht zwingend auch bestimmbar). Die einzelnen Ruftypen werden beschrieben und in
den Kontext der Verwechslungsarten gestellt. Fiir jeden Ruftyp zeigt eine Abbildung méglichst unter-
schiedliche Einzelrufe verschiedener Individuen, um die Variabilitat innerhalb dieses Ruftyps wieder-
zugeben. Diese Rufe sind nach Léange und Frequenz sortiert.

Anschliel3end werden haufige Sozialrufe beschrieben, wobei der Fokus auf bestimmbare Soziallaute
gelegt wird. Das heifl3t, dass hier kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben wird. Im Anhang werden
jedoch weitere Sozialrufe abgebildet.

Zum Schluss jedes Artkapitels werden die unverwechselbaren Ruftypen (Ortungs- und Sozialrufe)
mit ihren charakteristischen Messgrof3en zusammenfassend benannt und die Kriterien flr einen Art-
nachweis angegeben.

Zur besseren Vergleichbarkeit wurden fur die gleichen Ruftypen auch die gleichen Sonagrammein-
stellungen gewahlt. Fm-Rufe werden mit einer FFT-Grof3e von 1024, 7th-term Harris Fenster und
96,875 % Uberlappung dargestellt. Fm-gcf-, gcf- und Sozialrufe werden mit der gleichen FFT-GroRe
und dem gleichen Fenster, aber mit 93,75 % Uberlappung dargestellt. Aus Platzspargriinden werden
hingegen die Sozialrufe im Anhang mit einer 87,5 % Uberlappung abgebildet. Alle Aufnahmen ent-
standen einheitlich mit einer sample rate von 500 kHz.
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2.1 Der Grol3e Abendsegler — Nyctalus noctula
Schwierigkeitsgrad geman Tab. 1: Experte | (***).

2.1.1 Ubersicht

Der GrolRe Abendsegler lasst sich gut anhand von typischen langen gcf-Rufen bestimmen, die im offe-
nen Luftraum abgegeben werden. Fm-qcf-Rufe des Grof3en Abendseglers ahneln denen anderer
nyctaloider Arten und kdnnen nur selten bestimmt werden. Sehr kurze fm-Rufe dicht an Vegetation

(z. B. im Wald) oder beim Schwarmen vor Quartieren sind nicht charakteristisch. Sozialrufe werden
haufig am Quatrtier, aber auch fliegend im Habitat geduf3ert. Insbesondere die Balzrufe und der Kurz-
triller sind bestimmbar. Andere Lautauf3erungen sind so variabel, dass momentan noch nicht ab-
schatzbar ist, ob sie sicher bestimmbar sind.

2.1.2 Ortungsrufe

Der GrolRe Abendsegler jagt bevorzugt mit nur losem Kontakt zu Strukturen im offenen Luftraum und
nutzt dann charakteristische qcf-Rufe, die tieffrequenter als die aller anderen Arten in Mitteleuropa
sind (sieht man einmal von der Europaischen Bulldoggfledermaus und dem Riesenabendsegler ab,
die im Suden und Sidosten Mitteleuropas vorkommen kdnnen). Zumeist werden alternierende Rufe
mit unterschiedlicher Frequenz ausgestoRen (,plip-plop“-Rufe). Der Unterschied der Charakteristi-
schen Frequenz Fc zwischen dem ,plip“- und ,plop“-Ruf liegt bei etwa 2 bis 4 kHz (Abb. 19, Abb. 20).

Tab. 2: Bereiche fir verschiedene MessgroRen der Ruftypen des GroRen Abendseglers; Extremwerte sind in
Klammern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHz) Fvk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit
gcf (16)17-22(23) (10)15-30 | Vmur, Nlei charakteristisch
fm-qcf | (19)20-29(30) 6—20 Vmur, Nlei, Eser teils bestimmbar
fm (24)26-30 | 3—7 Vmur, Nlei, Eser, Enil nicht bestimmbar
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Abb. 19: Typische Sequenz des Gro3en Abendseglers mit alternierenden ,plip-plop“-Rufen; die Rufintervalle sind
verkirzt dargestellt.
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Abb. 20: Auswahl unterschiedlicher qcf-Rufe des Grol3en Abendseglers.

Naher an der Vegetation (Waldrand, Schneisen und Lichtungen) gehen die Rufe in fm-qcf-Rufe tber
(Abb. 21). Auch bei diesen Rufen ist haufig ein Frequenzwechsel zu erkennen. Langere Rufe zeigen
meist nur einen kurzen fm-Teil und nach einem deutlichen Knie einen langen qcf-Teil. Kiirzere Rufe,
bei denen der gcf-Anteil weniger als die Halfte des Rufes ausmacht, sind eher gleichmaRig gebogen.
Solche Rufe ahneln denen der Breitfligelfledermaus, wahrend bei Kleinabendsegler und Zweifarbfle-
dermaus diese Rufe meist ein deutliches Knie zeigen. Tendenziell sind die fm-qcf-Laute des Grol3en
Abendseglers langer und tiefer als die von ahnlich rufenden Arten. Sie sind jedoch aul3erst variabel
und deshalb nur in Ausnahmeféllen bestimmbar, wenn ihre Charakteristische Frequenz unter 21 kHz
liegt.

38888388

10 ; 8.1 [ 24.8 K
Nnoc-qcf- auswahl raw - FFT 1024 (7-term Harras}fwga ?5

Abb. 21: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe des GroRen Abendseglers

Echte fm-Laute auRRert die Art bei der Nahortung (Abb. 22). Zumeist ist dies in Waldhabitaten, tGber
Wegen und nahe am Quartier der Fall. Solche Rufe zeigen keinen qcf-Anteil mehr. Fm-Laute des Gro-
Ren Abendseglers kdnnen nicht sicher von fm-Lauten anderer nyctaloider Arten aus den Gattungen
Vespertilio, Eptesicus und Nyctalus unterschieden werden.

Im Gegensatz zu Myotis-Rufen sind diese fm-Rufe in Form und Frequenzverlauf sehr viel variabler.
Fast immer enthalten solche Rufsequenzen auch langere Rufe, die ein qcf-Ende zeigen, was bei Ru-
fen der Gattung Myotis nicht vorkommt. Speziell beim Schwarmen am Quartier gehen die Ortungs-
laute auch héaufig in kurze, untypische fm-Soziallaute tber, die dann etwas tiefer in der Frequenz lie-
gen. Hier besteht Verwechslungsgefahr mit Rufen der Langohrarten, die jedoch eine tiefere Startfre-
guenz zeigen (meistens unter 50 kHz). AuRerdem sind zum einen die Rufreihen bei schwarmenden
Grol3en Abendseglern im Rhythmus viel unregelmafiger und zum anderen die Rufformen und Fre-
guenzen variabler.
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Abb. 22: fm-Rufe des GroRRen Abendseglers.

2.1.3 Sozialrufe

Die Art nutzt am Quartier und im Jagdhabitat eine Vielzahl verschiedener Sozialrufe, die auch haufiger
aufgenommen werden. Viele dieser Rufe dhneln denen des Kleinabendseglers aber auch anderer Ar-
ten. Unverwechselbar sind die Balzlaute der Mannchen, welche nur aus dem Quartier heraus geéu-
Rert werden. Es handelt sich um sehr lange gcf-Laute (30 bis 90 ms), die am Anfang und am Ende
etwas frequenzmoduliert sein kdnnen; der flache Teil dieser Rufe liegt bei etwa 13 kHz (vergleiche
Skiba 2009 und Pfalzer 2002). Es handelt sich um multiharmonische Laute mit betonter Grundschwin-
gung (Abb. 23).
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Abb. 23: Balzruf des GrofRen Abendseglers; Da das Aufnahmegerat tiefe Frequenzen und damit die Grund-
schwingung gedampft hat, erscheint in dieser Aufnahme der erste Oberton félschlicherer Weise am lau-
testen.

Weitere bestimmbare Sozialrufe sind die Kurztriller (Skiba 2009). Diese, aus mehreren Elementen
bestehenden Rufe werden fliegend im Jagdhabitat und in Quartierndhe geauf3ert. Am Anfang und am
Ende befindet sich meistens ein abwarts moduliertes fm-Signal. Dazwischen liegen ein bis vier u-for-
mige Elemente, die in der Frequenz héufig ansteigen (Abb. 24). Sie kdnnen auch miteinander verbun-
den sein und eine Welle bilden. Anfangs- und Endelement sind hinsichtlich Form und Frequenz sehr
variabel und kénnen fehlen. Fmin der ersten Elemente liegt meistens zwischen 18 und 25 kHz. Der
Kleinabendsegler au3ert ebenfalls einen Triller. Die mittleren Elemente sind bei ihm jedoch meist nur
abwarts frequenzmoduliert oder nur angedeutet u-férmig. Auf3erdem sind sie kiirzer und zeigen eine
geringere Bandbreite (vgl. Abb. 30). Die Balztriller der Pipistrellus-Arten beinhalten im Unterschied
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keine deutlich abgesetzten Anfang- und Endelemente. Weiterhin sind entweder die Gesamtlange kuir-
zer (meistens unter 40 ms), die Frequenz niedriger (Weil3randfledermaus) oder die Einzelelemente
kurzer (Zwerg- und Miickenfledermaus).
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Abb. 24: Typischer Kurztriller des GroRen Abendseglers. Weitere Trillertypen siehe Abb. 85 und 86 im Anhang.

Sehr haufig werden vom Grof3en Abendsegler lange fm-qcf-Laute geduRRert, die unterschiedliche Be-
deutungen haben kénnen (z. B. Begegnungsrufe oder Erregungsrufe) (Abb. 87 im Anhang). Diese
»ortungsrufahnlichen® bis ,bogenférmigen” Rufe (Pfalzer 2002) sind extrem variabel und kénnen
als Einzelrufe, Doppelrufe oder Rufserien auftreten. Die tiefsten Frequenzen dieser Rufe variieren zwi-
schen 11 und 25 kHz und ihre Lange liegt zwischen 5 und 60 ms. Da die Ruftypen flieRend ineinander
Ubergehen kénnen und auch andere Arten ahnliche ,bogenférmige* Rufe nutzen, sollte von einer Be-
stimmung abgesehen werden.

2.1.4 Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbar sind alle gcf- und fm-qcf-Rufe, deren Charakteristische Frequenz klar unter 21 kHz
liegt. Auch ,plip-plop“-Sequenzen, deren tiefe Rufe zwischen 21 und 23 kHz liegen, kdnnen vom
Kleinabendsegler unterschieden werden, wenn zumindest die hdheren Rufe am Anfang frequenzmo-
duliert sind.

Balzrufe sind charakteristisch, wenn die gcf-Rufe mindestens 35 ms lang sind und am Beginn keinen
abwarts gerichteten fm-Teil aufweisen. Auch Kurztriller kbnnen bestimmt werden, wenn die mittleren
Elemente deutlich u-férmig sind und/oder sie eine Lange von mehr als 6 ms und eine Bandbreite von
mehr als 20 kHz aufweisen. Das erste und das letzte Element muss sich deutlich von den mittleren
Silben unterscheiden.

2.15 Kriterien fur den Artnachweis
e es genigt, wenn ein unverwechselbarer Ruf (qcf-Ruf oder Sozialruf) vorliegt,

e bei alternierenden fm-qcf-Rufen (,plip-plop*) bei 21 bis 23 kHz missen mindestens drei Se-
guenzen mit Rufwechsel vorliegen und es dirfen keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe
auftreten (+/- 2 Min.).
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2.2 Der Kleinabendsegler — Nyctalus leisleri
Schwierigkeitsgrad gemal Tab. 1: Experte Il (****).

2.2.1 Ubersicht

Der Kleinabendsegler zeigt ein &hnliches Rufrepertoire wie der GrofRe Abendsegler und lasst sich an-
hand seiner qcf-Rufe bestimmen, seine fm-qcf- und fm-Rufe sind jedoch nicht charakteristisch, da sie
starke Uberschneidungen im Frequenzbereich mit allen anderen ,nyctaloid” rufenden Arten zeigen.
Der Balzruf mannlicher Kleinabendsegler und Kurztriller sind arttypisch. Weitere ,ortungsruféahnliche”
bis ,bogenférmige” Soziallaute sind sehr variabel und zur Artbestimmung nicht geeignet.

2.2.2 Ortungsrufe

Die Ruftypen sind im Vergleich zum Grof3en Abendsegler etwas kirzer und hochfrequenter. AuRRer-
dem kommen seltener stetig alternierende Rufreihen vor. Der Frequenzunterschied zwischen zwei
»plip-plop“-Rufen betragt meistens nur 1 bis 2 kHz (vgl. Abb. 25).

Tab. 3: Bereiche fur verschiedene Messgrol3en der Ruftypen des Kleinabendseglers; Extremwerte sind in Klam-
mern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHz) Fumk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit

gcf 21-26(27) (6)8-20 Vmur, Nnoc charakteristisch

fm-qcf | (24)25-29(31) (4)5-16(18) Vmur, Nnoc, nicht bestimmbar
Eser, Enil

fm (26)28-32 3-5(6) Vmur, Nnoc, nicht bestimmbar
Eser, Enil
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Abb. 25: Typische Sequenz des Kleinabendseglers mit alternierenden gcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkirzt
dargestellt

Die tiefsten Charakteristischen Frequenzen (Fc) von qcf-Lauten liegen bei 21 kHz. Liegt die Charakte-
ristische Frequenz des tieferen Rufs einer ,plip-plop“-Abfolge (also das ,plop“) im Bereich von 21 bis
23 kHz, sind die beiden alternierenden Rufe immer echte qcf-Rufe. Dies unterscheidet den Klein-
abendsegler vom Grof3en Abendsegler, bei dem in diesem Frequenzbereich der héhere Ruf oder
beide Rufe einen deutlich frequenzmodulierten Anfang zeigen. Der Kleinabendsegler nutzt manchmal
erstaunlich kurze gcf-Rufe von etwa 6 ms Lange (Abb. 26).

Die fm-gcf-Laute sind nicht bestimmbar (Abb. 27). Tendenziell sind sie kirzer und liegen hoher in der
Frequenz als die des Gro3en Abendseglers. Die Form dieser Rufe zeigt fast immer ein deutliches
Knie, wéahrend die des GrofRen Abendseglers eher gleichmafig durchgebogen ist. Dabei handelt es
sich aber nicht um ein klares Bestimmungskriterium. Hinsichtlich der Form und Frequenz &hneln diese
Rufe sehr denen der Zweifarbfledermaus.
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Abb. 26: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe des Kleinabendseglers
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Abb. 27: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe des Kleinabendseglers

Die fm-Rufe des Kleinabendseglers sind auch unbestimmbar (Abb. 28). Alle anderen nyctaloiden Ar-
ten kdnnen ahnlich rufen. Gerade in Quartiernahe in Waldern werden haufig nur solche kurzen Nahor-
tungslaute aufgezeichnet. In solchen Féllen ist es sinnvoll, gezielt nach Sozialrufen zu suchen.
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Abb. 28: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe des Kleinabendseglers
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2.2.3 Sozialrufe

Der Kleinabendsegler ist genauso ruffreudig wie der Grof3e Abendsegler und nutzt sehr &hnliche Ty-
pen von Sozialrufen. Unverwechselbar jedoch sind die Balzlaute der Mannchen (Abb. 29). Es handelt
sich um lange qcf-Laute, die mit 15 bis 35 ms Lange deutlich kiirzer sind als die des GroRen Abend-
seglers. AuRerdem zeigen sie einen deutlichen Abfall in der Frequenz. Der flache hintere Teil der Rufe
liegt bei etwa 13 (10-18) kHz. Die Rufe werden vom Quartier aus oder im Flug in regelméaRigen Ab-
sténden (0,52 Sek.) gedulert.
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Abb. 29: Typischer Balzruf des Kleinabendseglers

Ein weiterer bestimmbarer Sozialruf ist der Kurztriller (Skiba 2009). Dieser aus mehreren Elementen
bestehende Ruf wird fliegend im Jagdhabitat und in Quartiernahe geauRert Abb. 30). Ahnlich wie beim
Grof3en Abendsegler liegen am Anfang und manchmal am Ende deutlich abweichende abwérts modu-
lierte fm-Signale vor. Dazwischen liegen ein bis fiinf kirzere Elemente, die entweder nur abwarts fre-
quenzmoduliert oder hakenférmig ausgepragt sein kénnen. Sie sind im Vergleich zum GroRen Abend-
segler kirzer und haben eine geringere Bandbreite.
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Abb. 30: Typischer Kurztriller des Kleinabendseglers. Weitere Trillertypen siehe Abb. 88 und 89 im Anhang

Wie auch der Grol3e Abendsegler zeigt der Kleinabendsegler ein groRes Repertoire an langen fm-qcf-
Lauten, die als Begegnungsrufe oder Erregungsrufe interpretiert werden. Diese , ortungsrufahnli-
chen” bis ,bogenférmigen” Rufe (Pfalzer 2002) sind sehr variabel und kénnen als Einzelrufe, Dop-
pelrufe oder Rufserien auftreten (Abb. 90 im Anhang). Die tiefsten Frequenzen dieser Rufe variieren
zwischen 11 und 25 (30) kHz und ihre Lange liegt zwischen 5 und 70 ms. Auch ihre Variabilitat ist
hoch, die Ruftypen kdnnen flieBend ineinander bergehen. Da auch andere Arten ahnliche ,bogenfor-
mige"“ Rufe nutzen, sollte von einer Bestimmung abgesehen werden.
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224 Unverwechselbare Ruftypen
Die Art kann nur sicher bestimmt werden, wenn regelmaRige ,plip-plop“-Rufe vorliegen. Unverwech-
selbar sind dann gcf-Rufe, deren Charakteristische Frequenz bei 23 kHz und daruber liegt.

-Plip-plop“-Sequenzen, deren tiefe Rufe zwischen 21 und 23 kHz liegen, kénnen auch dann vom Gro-
Ben Abendsegler unterschieden werden, wenn beide alternierenden Rufe echte gcf-Rufe sind, also
keinen deutlich frequenzmodulierten Anfang aufweisen.

Balzrufe sind charakteristisch, wenn die gcf-Rufe nicht Gber 35 ms lang sind und am Beginn einen ab-
warts gerichteten fm-Teil aufweisen. Kurztriller kbnnen bestimmt werden, wenn die mittleren Elemente
nicht deutlich u-férmig sind und/oder sie eine Lange von weniger als 6 ms und eine Bandbreite von
weniger als 20 kHz aufweisen.

2.25 Kriterien fir den Artnachweis

e Bei ,plip-plop“-Rufen missen mindestens drei Sequenzen mit regelméaRigen Rufwechseln und
unverwechselbaren gcf-Rufen vorliegen (zusammen > 10 Rufe) und es durfen keine Ver-
wechslungsarten in zeitlicher Nahe auftreten (+/- 2 Min.).

e Sozialrufe: entweder ein typischer Kurztriller oder eine Sequenz mit mindestens drei Balzrufen
in regelmagigen Intervallen.
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2.3 Die Zweifarbfledermaus — Vespertilio murinus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte 1l (*****),

2.3.1 Ubersicht

Die Art zeigt eine extreme Uberlappung im Rufrepertoire mit anderen ,nyctaloid” rufenden Arten. Es
gibt keine unverwechselbare Ortungslaute, so dass die Art akustisch nicht sicher nachweisbar ist. Nur
die Abwesenheit bestimmter Ruftypen anderer Arten kann bei einer groRen Menge von Aufnahmen
einen Hinweis auf die Art geben. Die Zweifarbfledermaus &uR3ert relativ selten Sozialrufe. Der mannli-
che Balzruf ist jedoch arttypisch.

2.3.2 Ortungsrufe

In Tab. 4 werden zur Ubersicht die MessgroRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdoglichkeiten
aufgelistet und in Abb. 31 eine typische, mit viel Erfahrung mitunter bestimmbare Rufsequenz der
Zweifarbfledermaus abgebildet.

Tab. 4: Bereiche fur verschiedene Messgrol3en der Ruftypen der Zweifarbfledermaus; Extremwerte sind
in Klammern angegeben.

Ruftyp Fc (kHz) Fvk (kHz) | D (ms) Verwechslungs- | Bestimmbarkeit
arten
cf u. gcf 21-25(26) (10)12-26(30) | Nlei, Nnoc tendenziell bestimmbar
fm-qcf (22)23-30 4-14(16) Nlei, Nnoc, nicht bestimmbar
Eser, Enil
fm (23)25-30 | 3-5(7) Nlei, Nnoc, nicht bestimmbar
Eser, Enil

Einzelrufe aller Ruftypen kdnnen insbesondere von denen des Kleinabendseglers nicht unterschieden
werden. Nur wenn der Kleinabendsegler regelmafiige Rufwechsel zeigt (,plip-plop*), kann die Zweifar-
bfledermaus ausgeschlossen werden. Auch hier ist allerdings Vorsicht geboten, da die Zweifarbfleder-
maus zwar keine regelmaRigen ,plip-plop“-Sequenzen aullert, jedoch innerhalb einer Sequenz sehr
unterschiedliche Rufe in unregelmaRiger Abfolge nutzen kann.

237 252 257 282 207 TS
[ Fezz2k Fe 22.4 kHzZ [ Fe222kHz |
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Vmur typische Sequenz.wav - FFT. 1024 (7-term Harris)@983.75 [[HEIE

Abb. 31: Typische Sequenz der Zweifarbfledermaus mit langen qcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.
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Relativ typisch fur die Zweifarbfledermaus sind qcf-Laute zwischen 21 und 25 kHz (Abb. 32), die hau-
fig langer (> 20 ms) als die des Kleinabendseglers sind.

Fc 25.1 kHz | Fe 21.7 kHz Fc 21.4 kHz
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Abb. 32: Auswahl typischer qcf-bis cf-Rufe der Zweifarbfledermaus

Die fm-gcf-Laute (Abb. 33) sind sehr variabel und &hneln stark denen des Kleinabendseglers.
Ebenso wie bei diesem weisen die Rufe meistens ein deutliches Knie auf. Sie sind unbestimmbar.
Das Gleiche gilt auch fur die fm-Laute (Abb. 34), die meist nur sehr nahe an Strukturen (z. B. vor ei-
nem Quartier) gedulRert werden.
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Abb. 33: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe der Zweifarbfledermaus
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Abb. 34: Auswahl typischer fm-Rufe der Zweifarbfledermaus
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2.3.3 Sozialrufe

Die Zweifarbfledermaus aul3ert sehr viel seltener Soziallaute als die Arten der Gattung Nyctalus. Fur
die Bestimmung relevant ist nur der unverwechselbare Balzruf der Mannchen (Abb. 35). Nach einigen
sehr kurzen und leisen fm-Elementen folgt ein etwa 20 ms langer Ruf, der Bogenrufen anderer Arten
ahnelt. Die Kombination der Rufelemente ist jedoch einzigartig. Die Laute werden regelmé&Rig alle

0,2 Sekunden im Flug geaulert.
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Abb. 35:: Eine Sequenz mit zwei aufeinander folgenden Balzrufen der Zweifarbfledermaus (hinter den Bogenru-
fen ist jeweils ein Echo zu erkennen). Dazwischen befindet sich eine charakteristische Folge von sehr
kurzen und leisen fm-Elementen.

2.3.4 Unverwechselbare Rufe

Die Zweifarbfledermaus kann in der Regel nicht sicher anhand der Ortungslaute bestimmt werden. Ein
starker Hinweis auf die Art besteht, wenn qcf-Laute zwischen 21 und 25 kHz mit einer Lange deutlich
Uber 20 ms vorliegen. Die Lange der Rufe kann jedoch schwer messbar sein, falls sie mit einem star-
ken Echo berlappen.

Die Balzlaute sind typisch, wenn die einzelnen Elemente sichtbar sind und der Ruf regelmaRig wieder-
holt wird.

2.3.5 Kriterien fur den Artnachweis
e Ortungslaute: nicht bestimmbar; nur absolute Experten kénnen bei einer gro3en Anzahl von
Aufnahmen und der Abwesenheit von Verwechslungsarten die Art tendenziell ansprechen. Fir
einen sicheren Artnachweis sind jedoch weitere Methoden notwendig (z. B. Netzfang, Quar-
tiersuche).

e Sozialrufe: mindestens eine typische Abfolge von Balzrufen mit intermediaren leisen fm-Lau-
ten (vgl. Abb. 35).
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2.4 Die Breitflugelfledermaus — Eptesicus serotinus
Schwierigkeitsgrad gemal Tab. 1: Experte Il (****).

Die Art zeichnet sich dadurch aus, dass sie keinerlei Rufwechsel in den Sequenzen zeigt. Frequenz,
Form und Rufabstand sind innerhalb einer Rufabfolge gleichbleibend oder andern sich nur graduell.
Allerdings kann die Art ab und zu Rufe auslassen, wodurch ,Licken” in den Sequenzen entstehen.
Die Art zeigt im Schnitt kiirzere Rufe und Rufintervalle als die anderen nyctaloiden Arten. Die Breitfli-
gelfledermaus nutzt hauptsachlich fm-qcf-Rufe. Sozialrufe sind meist nur nahe am Quartier zu héren
und sollten nicht zur Artbestimmung herangezogen werden; nur ein Sozialruf, der den Kriickstock-Ru-
fen der Wasserfledermaus ahnelt, wird haufiger im Flug geduRRert und ist charakteristisch.

2.4.1 Ubersicht
In Tab. 5 werden zur Ubersicht die MessgroRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmaglichkeiten
aufgelistet und in Abb. 36 eine typische Rufsequenz der Breitfliigelfledermaus abgebildet.

Tab. 5: Bereiche fur verschiedene Messgrof3en der Ruftypen der Breitfligelfledermaus; Extremwerte sind in
Klammern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHz) Fmk (kHz) | D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit

gcf 21-25(26) 10-16(18) Vmur, Nlei charakteristisch

fm-qcf | 22-31 4-16(18) Vmur, Nlei, Nnoc, Enil | Charakteristisch

unter 26 kHz

fm (25)26-34 | 3-7 Vmur, Nlei, Nnoc, Enil | nicht bestimmbar
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Abb. 36: Typische Sequenz der Breitfliigelfledermaus mit fm-qcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.

2.4.2 Ortungsrufe

Die ohne Frequenzwechsel genutzten gcf-Rufe der Breitflugelfledermaus zeigen immer einen Fre-
quenzabfall von 5 bis 10 kHz tiber den gesamten Rufverlauf (Abb. 37). Die Rufabstande zwischen qcf-
Rufen liegen relativ konstant bei etwa 300 ms. Die gcf-Rufe der Nordfledermaus sind ahnlich geformt
(vgl. Abb. 42), jedoch meistens sowohl flacher als auch langer und durch ihre héhere Frequenz von
Uber 25 kHz gut von denen der Breitfligelfledermaus unterscheidbar. Die Zweifarbfledermaus und die
Abendseglerarten kdnnen unterschieden werden, da sie meistens langere und unregelméaRigere Ruf-
abstande zeigen und die langeren Rufe dieser Arten nahezu konstantfrequent sind.
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Fc24.8 kHz | _Fc21.3kHz | — Fc242kHz |
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Eser gcf Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @923.75 EEEEEE

Abb. 37: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe der Breitfliigelfledermaus

fm-gcf Rufe der Breifligelfledermaus (Abb. 38) sind schwer von reinen fm-Rufen zu trennen, da sie
nur ein sehr kurzes Stiick vor dem Ende wirklich konstantfrequent werden und gleich danach meist
einen kleinen Haken nach oben zeigen. Dieser Haken ist fast immer gut zu erkennen und bestim-
mungsrelevant, da er bei anderen Arten nur sporadisch und weniger ausgepragt vorkommt.

Die fm-gcf-Rufe liegen im Frequenzbereich verschiedener anderer Arten. Im Vergleich zu Kleinabend-
segler und Zweifarbfledermaus zeigen die Rufe jedoch ein nur schwach ausgeprégtes Knie. Meist
sind sie gleichmafig gebogen. Die Nordfledermaus nutzt dhnliche Rufe, die jedoch zum Grof3teil in
der Frequenz hoher liegen. Unterhalb von 26 kHz handelt es sich sicher um Breitfligelfledermausrufe.
Reine fm-Laute (Abb. 39) treten selten auf und sind nicht bestimmbar.
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Eser fm-qct Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@93.75 [[RIE

Abb. 38: Auswahl unterschiedlicher fm-gcf-Rufe der Breitfliigelfledermaus. Der zweite, dritte und vierte Ruf von
rechts zeigt einen deutlichen Aufwéartshaken am Rufende.
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Abb. 39: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Breitfligelfledermaus

2.4.3 Sozialrufe

Die Breitflugelfledermaus auRert fliegend im Habitat nur sehr selten Sozialrufe. Bestimmungsrelevant
ist nur der nachfolgende Ruf (Abb. 40), der vereinzelt in Ortungslautsequenzen eingestreut wird. Es
handelt sich um einen ungewdhnlich hochfrequenten Soziallaut, der mit einem qcf-Teil um 60 kHz be-
ginnt und dann auf 40 bis 35 kHz abfallt. Die Lange betragt etwa 20 ms. Der Ruf erinnert an die hohen
Rufe der Mopsfledermaus sowie an die sogenannten Kriickstockrufe der Wasserfledermaus, welche
jedoch sehr viel kiirzer sind.

Die Breitfligelfledermaus auRRert noch eine Reihe weiterer Sozialrufe, die allerdings nicht zur Artbe-
stimmung herangezogen werden sollten. Sie sind in den Abb. 92 bis Abb. 94 im Anhang zu finden.
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Abb. 40: Zwei Sozialrufe der Breitfligelfledermaus, ahnlich den Kriickstock-Rufen der Wasserfledermaus. Wei-
tere Rufe s. Abb. 91 im Anhang.
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2.4.4 Unverwechselbare Rufe

Bestimmbar sind Rufsequenzen mit fm-qgcf- und gcf-Rufen, wenn keine Rufwechsel auftreten und die
Rufe in Hinblick auf Form, Frequenz und Rufintervall sehr uniform sind. Bei qcf-Rufen miissen die
Rufabstande etwa 300 ms (200-400 ms) und bei fm-qcf-Rufen zwischen 100 und 300 ms betragen.
Bei Letzteren missen die Aufwarts-Hakchen am Rufende ausgepragt sein. Die tiefsten Frequenzen
der Rufe missen bei gcf-Rufen zwischen 21 und 25 kHz liegen und diirfen bei fm-qcf-Rufen 26 kHz
nicht Uberschreiten.

2.45 Kriterien fur den Artnachweis
e Es mussen mindestens drei Sequenzen mit unverwechselbaren Ortungslauten (zusammen
mehr als 20 Rufe) vorliegen und es dirfen keine Verwechslungsarten in zeitlicher N&he
(+/- 2 min) auftreten.

e Sozialrufe: eine Sequenz mit mindestens einem Sozialruf. In der Sequenz missen auch Or-
tungslaute vorhanden sein, die zumindest nicht gegen die Art sprechen.
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2.5 Die Nordfledermaus — Eptesicus nilssonii
Schwierigkeitsgrad geman Tab. 1: Experte | (***).

2.5.1 Ubersicht

Die Nordfledermaus nutzt héhere Frequenzbereiche als die anderen nyctaloiden Arten und ist dadurch
meist gut von diesen zu unterscheiden. Ihre Rufe liegen schon fast im Frequenzbereich der Alpen-
und Teichfledermaus. Form und Rhythmus der verschiedenen Ruftypen der Nordfledermaus &hneln
denen der Breitfligelfledermaus. Wie diese zeigt die Nordfledermaus keinen Frequenzwechsel in den
Sequenzen. Die Rufrate ist hoch und regelmaRig. Die Nordfledermaus nutzt haufiger qcf-Laute als die
Breitfligelfledermaus. Ein Grof3teil der gcf- und fm-qcf-Rufe ist bestimmbar. Es werden im Flug bo-
genformige Sozialrufe geaulRert, die in der typischen Auspragung bestimmt werden kénnen.

2.5.2 Ortungsrufe
In Tab. 6 werden zur Ubersicht die MessgroRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdoglichkeiten
aufgelistet und in Abb. 41eine typische Rufsequenz der Nordfledermaus abgebildet.

Tab. 6: Bereiche fir verschiedene MessgréRen der Ruftypen der Nordfledermaus; Extremwerte sind in Klam-
mern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHZz) Fvk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
gcf (25)26-30 10-22(25) Nlei, Vmur, Eser charakteristisch
fm-qcf | 26-33 (4)5-19 Nlei, Vmur, Eser charakteristisch
fm 26-35 3-7 Nlei, Vmur, Eser nicht bestimmbar
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0 Enil typische Sequenz.raw - FFT: 1024 (7-lerm Harris) @93.75

Abb. 41: Typische Sequenz der Nordfledermaus mit relativ flachen fm-qcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkurzt
dargestellt.
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Die qcf-Rufe der Nordfledermaus sind im Vergleich zu denen der Breitfligelfledermaus haufig langer
(teils > 20 ms) und flacher. Die Charakteristische Frequenz liegt in der Regel bei 27 bis 28 kHz

(Abb. 42) und die Intervalle bei 200 bis 400 ms. Solche Rufe sind unverwechselbar. Manchmal errei-
chen die Rufe jedoch fast 25 kHz. Diese Rufe sind kaum von denen der Breitfliigelfledermaus, aber
auch von denen des Kleinabendseglers und der Zweifarbfledermaus zu unterscheiden.
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Enil qcf Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @93.75

Abb. 42: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe der Nordfledermaus

Sequenzen mit fm-qcf-Rufen sind ebenfalls an den hohen Charakteristischen Frequenzen zu erken-
nen (Abb. 43). Sie liegen haufig bei 30 kHz. Die anderen Arten erreichen die 30 kHz-Grenze jedoch
nur mit sehr kurzen Rufen (< 6ms). Langere fm-qcf-Rufe der Nordfledermaus kénnen auch relativ tiefe
Frequenzen, deutlich unter 30 kHz, aufweisen. Dann sind die Sequenzen an den uniformen Rufen und
Rufintervallen (Rufabstande liegen zwischen 100 und 300 ms) von denen von Abendseglern und
Zweifarbfledermaus zu unterscheiden. Die Breitfligelfledermaus kann dadurch ausgeschlossen wer-
den, dass sie tiefere Frequenzen nutzt. Es gibt jedoch einen Uberschneidungsbereich der beiden ver-
wandten Arten, weshalb nur Rufe der Nordfledermaus zugewiesen werden sollten, die mindestens
eine Lange von 10 ms und eine Charakteristische Frequenz von 28 kHz und héher aufweisen. Reine
fm-Laute (Abb. 44) sind kurz und nicht von denen anderer nyctaloider Arten zu unterscheiden.
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Abb. 43: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe der Nordfledermaus
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Abb. 44; Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Nordfledermaus

253 Sozialrufe

Von der Art kdnnen haufiger verschiedene ,ortungsrufahnliche” bis ,bogenférmige” Rufe aufge-

zeichnet werden, die sowohl im Habitat, als auch in Quartiernahe geéufR3ert werden. In ihrer haufigsten

Auspragung sind sie relativ uniform und gut bestimmbar (Abb. 45). Diese von Skiba (2009) als Kon-

taktrufe interpretierten Bogenrufe werden fliegend im Herbst gedufert und haufig einzeln oder in klei-
nen Gruppen zwischen Ortungsrufe eingestreut, kbnnen aber auch regelméfig in gréfReren Abstanden

ohne Ortungslaute geéduRert werden. Sie sind relativ kurz (6—20 ms) und enden tief bei etwa 10—
15(20) kHz. Ihre Startfrequenz ist relativ niedrig (bei 30-40 kHz) und die Bandbreite somit gering.

Viele Arten kdnnen &hnliche Bogenrufe aul3ern. GroRe Abendsegler &ulRern solche Rufe jedoch nie
isoliert, sondern immer in Verbindung mit verschiedenen anderen Soziallauten. Die Mopsfledermaus
und die Langohrarten zeigen zwar &hnlich Bogenrufe, kénnen aber meistens sicher unterschieden
werden (Abb. 46): Die Startfrequenz der Bogenrufe der Langohren ist hoher (um 60 kHz) als bei de-
nen der Nordfledermaus, sind mehrfach geknickt und ihnen fehlt meist ein deutliches gcf-Ende. Die

Mopsfledermaus dagegen nutzt Rufe mit geringerer Bandbreite und etwas héherer Charakteristischer

Frequenz (Fc um 20 kHz). Sie sind auch eher linear, schusselférmig oder wellig geformt.
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Abb. 45: Auswahl unterschiedlicher ,Ortungsrufahnliche” bis ,bogenférmige” Sozialrufe der Nordfledermaus.

Weitere Rufvarianten s. Abb. 95 im Anhang.
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Abb. 46: Typische Bogenrufe der Langohrflederm&use, der Nordfledermaus und der Mopsfledermaus

Neben den typischen Bogenrufen nutzt die Nordfledermaus auch etwas hdher frequente und meist
kurzere ortungsrufahnliche Rufe. Sie kdnnen auch ohne Bogen linear abfallen (siehe Anhang). Auch
Triller kommen vor, die wie die Bogenrufe im Flug geduRRert werden kénnen (siehe Abb. 96 im An-
hang). An und in Quartieren kénnen noch weitere Soziallaute aufgezeichnet werden, die aber ungenu-
gend untersucht sind. Nur die tieferen Bogenrufe (Abb. 46) sind charakteristisch und kénnen (von Ex-
perten) bestimmt werden. Alle anderen Soziallaute sollten nicht zur Bestimmung herangezogen wer-
den.

254 Unverwechselbare Rufe

Bestimmbar sind qcf-Rufe, wenn keine Rufwechsel auftreten und die tiefsten Frequenzen tber 27 kHz
liegen. Rufsequenzen mit fm-qcf-Rufen sind bestimmbar, wenn sie mindestens 6 ms lang sind und die
Charakteristische Frequenz nicht unter 30 kHz liegt.

Bei Sequenzen mit tieferen fm-qcf-Rufen kénnen Rufe tiber 10 ms Lange und mit Charakteristischen
Frequenzen von 28 kHz und hdher bestimmt werden. Diese Sequenzen mussen in Hinblick auf Form,
Frequenz und Rufintervall sehr uniform sein und die Rufabsténde im Schnitt zwischen 100 bis 300 ms
betragen. Sozialrufe sind bestimmbar, wenn mehrere stereotype Bogenrufe vorliegen, die nicht Gber
40 kHz starten und auf 10 bis15 kHz abfallen. Andere Soziallaute sind nur mit umfangreichem Exper-
tenwissen sicher bestimmbar.

2.5.5 Kriterien fur den Artnachweis
e Eine Sequenz mit mindestens drei qcf-Rufen

e Mindestens drei Sequenzen mit unverwechselbaren fm-qcf-Rufen (zusammen > 20 Rufe);
keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min)

e Eine Aufnahme mit mindestens drei typischen Sozialrufen (Bogenrufen) und passenden Or-
tungslauten in der Rufsequenz; keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min)
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2.6 Die Alpenfledermaus — Hypsugo savii
Schwierigkeitsgrad geman Tab. 1: Experte | (***).

2.6.1 Ubersicht

Die Alpenfledermaus zeigt Ausbreitungstendenzen nach Norden. Die Anzahl von Einzelfunden sowie
Rufaufnahmen, insbesondere im Alpenvorland, nimmt zu. Uber ein festes Siedlungsgebiet konnen je-
doch momentan keine sicheren Aussagen getroffen werden.

Die Alpenfledermaus nutzt hauptséchlich gcf- und fm-gcf-Rufe, die im Frequenzbereich zwischen de-
nen der Nordfledermaus und der tief rufenden Pipistrellus-Arten liegen. Es gibt jedoch speziell bei kiir-
zeren Rufen einen Uberlappungsbereich mit der Rauhaut- und Weirandfledermaus. Die Teichfleder-
maus ruft im gleichen Frequenzbereich, ihre Rufe sind jedoch anders moduliert. Hinsichtlich Form,
Ruflange und Rufabstand dhneln die Ortungsrufe stark denen der Pipistrellus-Arten. Die Rufe der Al-
penfledermaus sind jedoch im Durchschnitt etwas langer. Der Rufrhythmus ist regelmafiger und die
Intervalle groR3er. Die Sozialrufe der Art sind vermutlich charakteristisch, jedoch ist in Mitteleuropa bis-
her die Datenlage fiir eine Beurteilung nicht ausreichend. Balztriller, wie sie die Pipistrellus-Arten nut-
zen sind von der Alpenfledermaus (noch?) nicht bekannt.

2.6.2 Ortungsrufe
In Tab. 7 werden zur Ubersicht die MessgroRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdoglichkeiten

aufgelistet und in Abb. 47 eine typische und gut bestimmbare Rufsequenz der Alpenfledermaus abge-
bildet.

Tab. 7: Bereiche fir verschiedene Messgro3en der Ruftypen sowie Verwechslungsmaglichkeiten der Alpenfle-
dermaus; Extremwerte sind in Klammern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHz) Fvk D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
(kHz)

gcf (30)31-35(36) 8-15(17) Pkuh, Pnat, Mdas charakteristisch

fm-qcf | 31-38(42) (4)5-14 Pkuh, Pnat, Mdas charakteristisch

fm 34-41 | 3-5(7) Pkuh, Pnat, Mdas nicht bestimmbar
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Abb. 47: Typische Sequenz der Alpenfledermaus mit gcf- und fm-qcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkirzt darge-
stellt.

Die Art nutzt haufig gcf-Rufe, deren Charakteristische Frequenz zwischen 31 und 35 kHz (in Ausnah-
mefallen auch 36 kHz) liegt (Abb. 48). Uberschneidungen mit der Nordfledermaus gibt es nicht, da de-
ren qcf-Rufe nur maximal 30 kHz erreichen. Ein Uberlappungsbereich existiert jedoch mit WeiRrand-
und Rauhautfledermaus. Diese kdnnen in Extremféllen Rufe knapp unter 35 kHz &uf3ern, weshalb nur
gcf-Rufe bis 34 kHz sicher der Alpenfledermaus zugerechnet werden dirfen.
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Abb. 48: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe der Alpenfledermaus

Noch schwieriger ist die Unterscheidung der fm-qcf-Rufe (Abb. 49). Einen guten Hinweis kann die
Form der Rufe geben, die bei der Alpenfledermaus in der Regel recht charakteristisch ausgepragt ist.
Ihre fm-qcf-Rufe weisen fast immer ein sehr deutlich ausgepragtes Knie auf. Der nachfolgende qcf-
Teil ist nicht gebogen, sondern entweder konstantfrequent oder leicht linear abfallend. Der einleitende
fm-Teil der Rufe kann mehrere auffallige Kniee aufweisen. Rauhaut- und WeiRrandfledermaus zeigen
dagegen einen eher gleichmaRig gerundeten Ubergang zwischen fm- und qgcf-Teil. Allerdings ist die
Variabilitat bei allen drei Arten hoch, so dass es sich hier nicht um ein sicheres Unterscheidungskrite-
rium handelt. Als einigermaf3en sicher durfen nur fm-gcf-Rufe mit einer charakteristischen Frequenz
unterhalb von 35 kHz der Alpenfledermaus zugeordnet werden.
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Abb. 49: fm-qcf-Rufe der Alpenfledermaus
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Fm-Laute zeigt die Alpenfledermaus recht haufig bei der Nahortung (Abb. 50). Auch diese Rufe zei-
gen ein deutliches Knie.
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Abb. 50: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Alpenfledermaus

Rufe der Teichfledermaus kénnen ebenfalls mit fm- und fm-gcf-Rufen der Alpenfledermaus verwech-
selt werden, da der ,Myotisknick” und die Charakteristische Frequenz in &hnlichen Bereichen liegen.
Eine Unterscheidung ist jedoch méglich, wenn die Form der Rufe beachtet wird. Die Rufe der Teichfle-
dermaus sind wesentlich starker frequenzmoduliert als &hnlich kurze Rufe der Alpenfledermaus. Au-
Berdem ist das Knie bei Rufen der Teichfledermaus nicht scharf ausgepragt, und danach folgt kein
langerer linearer Abschnitt, sondern ein gleichmaRiger Ubergang vom fm-Teil in den flacheren Endteil.
Erst sehr lange Rufe der Teichfledermaus (= 12 ms Lange) besitzen ein langeres qcf-Endstlick. Diese
Rufe sind jedoch nicht durchgéangig flach, sondern zeigen zumindest noch am Anfang einen deutli-
chen Frequenzabfall. Extrem lange Rufe der Teichfledermaus (etwa 20 ms) kénnen ausnahmsweise
als echte qcf-Rufe ausgepréagt sein. In diesem Fall kann man gcf-Rufe der Alpenfledermaus ausschlie-
Ren, da diese nur maximal 17 ms lang sind.

Ein Problem bei der Bestimmung von Ortungsrufen mit einer Fc < 34 bzw. 35 kHz stellen neue Be-
obachtungen dar, wonach Mannchen der WeiRrandfledermaus bei der Balz offenbar die Frequenz
ihrer Ortungsrufe um etwa 5 kHz nach unten verschieben kénnen. Dadurch liegen die Rufe im Fre-
quenzbereich der Alpenfledermaus (vgl. Abb. 56). Die Form dieser Rufe unterscheidet sich jedoch
deutlich von denen der Alpenfledermaus (zur Unterscheidung siehe das Kapitel zur WeiRrandfleder-
maus). Haufig ist in solchen Sequenzen der typische Balzruf der WeiRrandfledermaus vorhanden. Si-
cherheitshalber sollten fragliche Sequenzen zur Balzzeit (August—September) von einem Experten
Uberprtft werden.

2.6.3 Sozialrufe

In Deutschland sind unseres Wissens noch keine sicheren Soziallaute der Art aufgenommen worden.
Barataud (2015) und Nardone et al. (2017) beschreiben Rufe, die fliegend im Habitat gedul3ert wer-
den. Es handelt sich hauptsachlich um aus mehreren Silben bestehende komplexe Gesénge. Die be-
teiligten Ruftypen kdnnen Bogenrufe, ortungsruféhnliche Signale und/oder wellenartige Rufe sein.
Letztere sind am charakteristischsten und recht lang (12-55 ms). Ihre Hauptfrequenz liegt in der Re-
gel zwischen 20 und 30 kHz. Vermutlich sind diese Rufe sicher bestimmbar. Da uns aber bisher keine
vergleichbaren Rufe vorliegen, kénnen wir sie nicht in diesen Kriterien aufnehmen. Kurztriller, wie sie
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Pipistrellus-Arten haufig zur Balz und Revierabgrenzung nutzen, sind von der Alpenfledermaus bisher
nicht bekannt. Nardone et al. (2017) sehen jedoch Hinweise, dass die Alpenfledermaus &hnliche Tril-
ler nutzen kann.

2.6.4 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind gcf-Rufe, wenn die tiefsten charakteristischen Frequenzen 34 kHz nicht Giberschrei-
ten. Rufsequenzen mit fm-qcf-Rufen sind bestimmbar, wenn die Charakteristische Frequenz nicht
Uber 35 kHz liegt.

2.6.5 Kriterien fur den Artnachweis
e Mindestens drei Sequenzen mit unverwechselbaren gcf- oder fm-qcf-Rufen (zusammen > 20
Rufe); keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min).

¢ Am Standort durfen keine Sozialrufe der Weildrandfledermaus auftreten. Auf die charakteristi-
sche Form der Rufe der Alpenfledermaus ist zu achten (das scharfe Knie und die Charakteris-
tische Frequenz des Rufes dirfen nicht mehr als 5 kHz auseinanderliegen).
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2.7 Die Weilirand- und die Rauhautfledermaus — Pipistrellus kuhlii und
P. nathusii
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie Il (**).

2.7.1 Ubersicht

Das Rufrepertoire der WeiRrandfledermaus tiberlappt fast vollstdndig mit dem der Rauhautfleder-
maus. Beide Arten kommen in Stddeutschland in geeigneten Lebensraumen das ganz Jahr Uiber syn-
top vor. Daher werden in diesem Leitfaden diese zwei Arten zusammen behandelt. Die Weil3randfle-
dermaus nutzt tendenziell seltener gcf-Rufe und haufiger tiefere fm-qcf-Rufe als die Rauhautfleder-
maus. Die Balzrufe sind jedoch artspezifisch.

Die WeilRrandfledermaus ist eine vermutlich im Rahmen des Klimawandels nach Siiddeutschland zu-
gewanderte Fledermausart. Sie wurde in Bayern erstmalig 1996 in Miinchen nachgewiesen. Inzwi-
schen tritt sie im Raum Munchen-Dachau sowie in Augsburg haufig auf. Fortpflanzung wurde in den
letzten Jahren auch an der Donau (Neu-Ulm, Ingolstadt) und in Stidostbayern (Rosenheim) nachge-
wiesen. Inzwischen wurde sogar ein Vorkommen in Aschaffenburg im auf3ersten Nordwesten Bayerns
anhand von Aufzeichnungen eindeutig identifizierbarer Soziallaute nachgewiesen.

2.7.2 Ortungsrufe

In Tab. 8 werden zur Ubersicht die MessgroRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdoglichkeiten
aufgelistet und in Abb. 51 eine typische und gutbestimmbare Rufsequenz der Rauhautfledermaus ab-
gebildet.

Tab. 8: Bereiche flr verschiedene MessgroR3en der Ruftypen der Weil3rand- und Rauhautfledermaus; Extrem-
werte sind in Klammern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHz) Fvk (kHz) | D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit

gcf (34)35-41(42) 5-10(12) | Hsav, Ppip charakteristisch

fm-qcf | 35-45 (3)4-11 Hsav, Ppip charakteristisch

fm 36-46 3-5(6) Hsav, Ppip nicht bestimmbar
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. 51: Typische Sequenz der Rauhautfledermaus mit qcf- und fm-gcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkirzt dar-
gestellt.
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Die langsten und tiefsten qcf-Rufe (Abb. 52) von Weilrand- und Rauhautfledermaus kénnen bis

12 ms lang sein und mit ihrer Charakteristischen Frequenz knapp unter 35 kHz liegen; es besteht
dann eine Uberlappung mit der Alpenfledermaus. Die héchsten Charakteristischen Frequenzen bei
diesem Ruftyp liegen bei 41 (Weilrandfledermaus) und 42 kHz (Rauhautfledermaus). Hier gibt es
eine Uberschneidung mit der Zwergfledermaus, deren tiefste Rufe knapp tiber 40 kHz liegen. Nur qcf-
Rufe zwischen 36 und 40 kHz kdnnen sicher dem Artenpaar Weirand- und Rauhautfledermaus zuge-
ordnet werden.
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Abb. 52: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe von Weil3rand-/Rauhautfledermaus

Die fm-gcf-Rufe (Abb. 53) zeigen im Frequenzbereich groRe Uberschneidungen mit denen der Alpen-
und der Zwergfledermaus. Sicher bestimmbar sind nur Rufe, die mindestens 7 ms lang sind und deren
Charakteristische Frequenz zwischen 37 und 40 kHz liegt. Alle kiirzeren Rufe sind unbestimmbar. Die
Rufe der Alpenfledermaus sind haufig mit dem scharferen Knie und dem manchmal zusatzlich geknie-
ten fm-Teil deutlich anders geformt, wahrend der Ubergang zwischen fm- und qcf-Teil bei Weilrand-
und Rauhautfledermaus sanfter gerundet ist. Abweichungen von der Norm treten jedoch auf beiden
Seiten auf, so dass es sich bei diesen Merkmalen nur um einen Anhaltspunkt handelt.
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Abb. 53: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe von Weil3rand-/Rauhautfledermaus
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Fm-Laute (Abb. 54) nutzen Weil3rand- und Rauhautfledermaus nur selten in der Nahortung. Meist
handelt es sich nur um sehr wenige Rufe einer Sequenz. Sie sind nicht bestimmungsrelevant.
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Abb. 54: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe von Weilrand-/Rauhautfledermaus

Ein Phanomen, das erst kiirzlich erkannt wurde, stellen Ortungsrufe balzender Weirandfleder-
mause dar. Die Mannchen kdnnen bei ihren Balzfligen Ortungsrufe ausstof3en, die einige kHz tiefer
als Ublich liegen (Abb. 55). Diese Rufe befinden sich dann im Frequenzbereich der Alpen- und Teich-
fledermaus (30-36 kHz). Manchmal werden nur einzelne tiefere Rufe in den Sequenzen verwendet
(Abb. 56); einige Tiere aul3ern diese Rufe jedoch durchgehend. Es handelt sich um fm- und fm-qcf-
Rufe, die nur ein schwach ausgeprégtes Knie aufweisen und deren hinterer Rufteil nur ganz am Ende
einen kurzen gcf-Anteil aufweisen kann. Sie zeigen ein deutliches ,Myotisschwénzchen®, weshalb die
Rufe eher mit Arten der Gattung Myotis (z. B. Teichfledermaus) als mit der Alpenfledermaus verwech-
selt werden kénnen. Fast immer ist in solchen Sequenzen auch der typische Balzruf der Weil3randfle-

dermaus vorhanden.

Es ist noch nicht genligend tber das Phanomen bekannt, um in diesen Kriterien genauere Empfehlun-
gen geben zu kdnnen. Sicherheitshalber sollten fragliche Sequenzen zur Balzzeit (hauptséchlich Au-
gust bis September) von einem Experten Uberpruftet werden.
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Abb. 55: Tiefe fm- und fm-qcf-Rufe eines Weil3randfledermausménnchens wéhrend der Balzzeit; die Rufintervalle

sind verkurzt dargestellt.
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Abb. 56: Ein WeiRrandfledermausmannchen wechselt wahrend der Balzzeit von tiefen Rufen zu normalen Or-
tungsrufen (etwa 8 kHz Unterschied); die Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.

2.7.3 Sozialrufe

Weildrand- und Rauhautfledermaus kénnen gut anhand ihrer charakteristischen Sozialrufe unterschie-
den werden. Die Rauhautfledermaus auf3ert Triller als Balzruf Gberwiegend im Sommer und Herbst.
Bei diesem komplexen Ruf handelt es sich um zwei Triller und einen Zwischenruf (Abb. 57). In dieser
Form ist er bei den Pipistrellus-Arten einmalig. Der erste Triller &hnelt dem der Zwergfledermaus. Die
hakenférmigen Elemente (5-8) reichen jedoch meist etwas tiefer in der Frequenz, bis etwa 14 kHz.
Das mittlere Element des Rufes, der ,Zwischenruf’, ist ein kurzer fm-Laut, der bei 20 bis 30 kHz endet
und den Ortungsrufen der Gattung Myotis dhnelt. Der abschlie3ende Triller besteht aus mehreren u-
férmigen Elementen. Diese liegen deutlich hdher in der Frequenz als die des ersten Trillers (30—

70 kHz). Die Auspréagung des hinteren Trillers ist extrem variabel. Haufig werden nur Teilelemente des
Rufkomplexes genutzt. So ist der mittlere fm-Ruf nicht immer erkennbar, er fehlt oder er kann isoliert
geaulert werden.
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Abb. 57: Typischer Balzruf der Rauhautfledermaus bestehend aus zwei Trillern und einem mittleren fm-Element.
Weitere Balzrufe s. Abb. 97 im Anhang.
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Die WeilRrandfledermaus nutzt nur einfache Triller, die meistens aus zwei bis vier Elementen beste-
hen (Abb. 58). Diese zeigen einen fm-qcf-Verlauf. Die tiefste Frequenz der Elemente liegt bei 12 bis
14 kHz. Damit sind die Balzrufe tiefer, als die aller anderen Pipistrellus-Arten. Die vorderen Elemente
sind auch langer (max. 7-12 ms) als bei anderen Arten. Die einzelnen Silben kénnen wellenférmig
verbunden sein.

100

o88888388

Abb. 58: Typischer Balztriller der Weilrandfledermaus. Weitere Balztriller s. Abb. 98 im Anhang

Die WeilRrandfledermaus zeigt im Habitat zudem Bogenrufe (Abb. 59). Diese sind durchschnittlich
Uber 10 ms lang und enden bei etwa 23 bis 25 kHz. Der Ruf ist relativ variabel und kann Bogenrufen
anderer Arten ahneln. Wird er jedoch in Verbindung mit Ortungsrufen aufgezeichnet, kann er zur Un-
terscheidung von der Rauhautfledermaus herangezogen werden.
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Abb. 59: Typischer Bogenruf (Kontaktruf im Habitat) der Weil3randfledermaus. Weitere Bogenrufe s. Abb. 99 im
Anhang.
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2.7.4 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind gcf-Rufe mit einer Charakteristischen Frequenz tiber 36 bis maximal 40 kHz. Rufse-
quenzen mit fm-qcf-Rufen sind bestimmbar, wenn die Rufe mindestens 7 ms lang sind und die Cha-
rakteristische Frequenz zwischen 37 und 40 kHz liegt.

Die Balzrufe der WeilRrand- und Rauhautfledermaus sind artspezifisch. Bei der Rauhautfledermaus
sollten zumindest zwei der drei Elemente des Rufkomplexes vorliegen.

Sequenzen mit Bogenrufen der Weildrandfledermaus kénnen zur Abgrenzung von der Rauhautfleder-
maus genutzt werden, wenn sie etwa 10 ms lang sind und die Frequenz am Knick (Fmk) zwischen 20
und 25 kHz liegt

2.7.5 Kriterien fur den Artnachweis
e Gruppenniveau: mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren qcf- oder fm-qcf-Rufen (zu-
sammen > 5 Rufe).

e Artniveau: mindestens ein typischer Balzruf oder eine Sequenz mit Ortungsrufen und einem
Bogenruf der WeiRrandfledermaus.
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2.8 Die Zwergfledermaus — Pipistrellus pipistrellus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie Il (**).

2.8.1 Ubersicht

Die Zwergfledermaus ist meist gut anhand ihrer gcf- und fm-gcf-Ortungsrufe bestimmbar, auch wenn
Uberschneidungsbereiche mit anderen Pipistrellus-Arten existieren. Kurze fm-Rufe sind nicht be-
stimmbar; sie kdnnen mit Rufen anderer Pipistrellus-Arten und auch Rufen der Nymphenfledermaus
verwechselt werden. Die Balzrufe der Ménnchen sind arttypisch.

2.8.2 Ortungsrufe

Die Ortungsrufe der Zwergfledermaus liegen in einem breiten Frequenzbereich von 40 bis tber

50 kHz; im Mittel liegt die Charakteristische Frequenz bei 45 bis 46 kHz. Die Weibchen rufen (wie bei
anderen Pipistrellus-Arten auch) etwas tiefer als die Mannchen. Dies kénnte erklaren, weshalb an
manchen Standorten alle Rufe der Art schwer von der WeiRrand-/Rauhautfledermaus zu trennen sind
und an anderen Standorten mehr den Rufen der Mickenfledermaus &hneln. In Tab. 9 werden zur
Ubersicht die MessgréRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdglichkeiten aufgelistet und in
Abb. 60 eine typische und gutbestimmbare Rufsequenz der Zwergfledermaus abgebildet.

Tab. 9: Bereiche fur verschiedene MessgroRen der Ruftypen der Zwergfledermaus; Extremwerte sind in Klam-
mern angegeben.

Ruftyp | Fc (kHZ2) Fvk (kHZz) D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit

gcf >40-50 5-10(11) | Pnat/Pkuh, Ppyg charakteristisch

fm-qcf | (41)42-54 3-10 Pnat/Pkuh, Ppyg charakteristisch

fm (44)45-55 3-5(6) Pnat/Pkuh, Ppyg, Malc | nicht bestimmbar
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Abb. 60: Typische Sequenz der Zwergfledermaus mit gcf- und fm-qcf Rufen; die Rufintervalle sind verkdirzt darge-
stellt.
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Die Art nutzt haufig gcf-Laute mit einer Ruflange bis maximal 11 ms (Abb. 61). Diese Rufe sind be-
stimmbar, wenn ihre Charakteristische Frequenz zwischen 43 und 50 kHz liegt. Tiefere Rufe kénnen
nicht von denen des Artenpaares Rauhaut-/WeiRrandfledermaus unterschieden werden.
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Abb. 61:: qcf-Rufe der Zwergfledermause; die Rufintervalle sind verkirzt dargestellt

Fm-qcf-Rufe (Abb. 62) zeigen eine noch gréRere Uberschneidung mit Rauhaut- und WeiRrandfleder-
maus. Hohere Rufe (bis max. 54 kHz) liegen in einem Bereich, in dem auch die Miuckenfledermaus
ruft. Es lassen sich nur Fm-qcf-Rufe mit einer L&ange tber 4 ms sicher bestimmen. Wenn solche Rufe
eine Charakteristische Frequenz oberhalb von 45 kHz bis maximal 50 kHz aufweisen, kénnen sie der
Zwergfledermaus zugewiesen werden. Sind die Rufe 7 ms lang, kénnen sie auch bis 43 kHz herunter-
reichen.
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Abb. 62: Auswahl unterschiedlicher fm-gcf-Rufe der Zwergfledermaus

Sehr kurze Rufe in dichter Vegetation und bei der Nahortung kénnen als fm-Laute ausgepragt sein
(Abb. 63). Diese Rufe sind nicht zur Bestimmung geeignet. Sie ahneln manchmal den Rufen der Nym-
phenfledermaus. Stammen die Rufe von der Zwergfledermaus, kann die Nymphenfledermaus sehr
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einfach ausgeschlossen werden, da fast immer in derselben Sequenz oder in anderen Aufnahmen
kurz davor oder danach auch fm-qcf-Rufe vorliegen. Zur Unterscheidung siehe auch das Kapitel zur
Nymphenfledermaus.
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Abb. 63: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Zwergfledermaus

2.8.3 Sozialrufe

Wie alle Pipistrellus-Arten zeigt die Zwergfledermaus einen Kurztriller (Abb. 64), der sowohl zur Balz
als auch im Jagdgebiet (dann als Territorialverhalten interpretiert) gedufRert wird. Dieser artspezifische
Kurztriller besteht aus mehreren Elementen, die zuerst in der Frequenz abfallen und dann einen kur-
zen quasi-konstantfrequenten oder wieder aufsteigenden Verlauf zeigen. Die einzelnen der zwei bis
sechs Elemente sind unter 6 ms lang; nur der letzte Laut ist manchmal langer. Die Bandbreite der ein-
zelnen Pulse ist relativ schmal und meist nicht grof3er als 15 kHz. Die tiefsten Frequenzen der Ele-
mente liegen zwischen 15 und 20 kHz. Dies unterscheidet sie von Trillern der Wei3randfledermaus,
deren Einzelpulse langer und breitbandiger sind und zwischen 11 und 14 kHz enden. Die Trillerpulse
der Mickenfledermaus sind ebenfalls breitbandig (um 20 kHz). Ilhre minimalen Frequenzen liegen um
die 20 kHz. Ihr Anfang ist jeweils als Abwartshaken ausgebildet.

—_— e «&%'-- ﬁ@?p—a—.i SIS -
924 1934 4 Mars 1984
100

o [ Fe:17.7kAz |

70
o \

\

50 ; )
20 - \‘ 'ﬁ; \ e = z

Ppip Balz.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@93.75 §NILE

Abb. 64: Balztriller der Zwergfledermaus. Weitere Balztriller s. Abb. 100 im Anhang.
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Besonders am Quartier, aber auch im Habitat, werden verschiedene, lange Laute gedulert, die Pfal-
zer (2002) als Bogenrufe und Skiba (2009) als Kontaktrufe bezeichnet (Abb. 65). Diese teils komplex
geformten, ortungsrufahnlich bis bogenférmige Laute dienen hauptséchlich der Mutter-Kind-Kommuni-
kation. Wéhrend langere, meist etwas wellig ausgepragte Rufe wahrscheinlich von den Jungtieren
stammen, kénnen andere Rufe eventuell auch Lock- oder Fiihrungsrufe der Muttertiere darstellen.
Hier sind z. B. die von Pfalzer (2002) erwahnten Doppelrufe zu nennen (Abb. 102). Ihre Variabilitat ist
grof3, weshalb eine Unterteilung und Beschreibung von einzelnen Typen schwierig ist. Eine sichere
Artbestimmung ist anhand dieser Rufe bisher nicht méglich, da insbesondere die Muckenfledermaus
ahnliche und ebenso variable Rufe aufert. Einzelne Auspragungen der Laute kénnen auch mit Bo-
genrufen anderer Arten (z. B. aus der Gattung Nyctalus und Myotis) verwechselt werden. Da die Rufe
fast immer in Quartiernédhe aufgezeichnet werden, geben die vielen gleichzeitig aufgenommenen Or-
tungsrufe einen wichtigen Hinweis fir die Artbestimmung.
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Abb. 65: Verschiedene Bogenrufe der Zwergfledermaus. Weitere Bogenrufe s. Abb. 101 u. Abb. 102 im Anhang.

2.8.4 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind gcf-Rufe mit einer Charakteristischen Frequenz von 42 bis maximal 50 kHz. Rufse-
quenzen mit fm-qcf-Rufen sind bestimmbar, wenn die Rufe mindestens 4 ms lang sind und die Cha-
rakteristische Frequenz unter 50 kHz liegt. Nach unten darf Fc 45 bzw. 43 kHz bei 7 ms langen oder
langeren Rufen nicht unterschreiten.

Die Balzrufe der Zwergfledermaus sind artspezifisch. Der erste Puls muss kiirzer als 5 ms sein, die
tiefste Frequenz darf nicht unter 14 kHz liegen und die Frequenzbandbreite der Einzelpulse muss Klei-
ner als 16 kHz sein.

2.8.5 Kriterien fir den Artnachweis
e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren qcf- oder fm-qcf-Rufen (> 3 Rufe)

e Mindestens ein typischer Balzruf der Art
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2.9 Die Muckenfledermaus — Pipistrellus pygmaeus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie Il (**).

2.9.1 Ubersicht

Die Ortungsrufe der Miickenfledermaus liegen in einem breiten Frequenzbereich von 50 bis tiber

60 kHz. Es existiert ein kleiner Uberschneidungsbereich mit der Zwergfledermaus; mit anderen Arten
als der Zwergfledermaus kann die Art in Mitteleuropa nicht verwechselt werden. Ein Kurztriller, der
hauptsachlich zur Balz, aber auch zur Revierabgrenzung von Mannchen geauf3ert wird, kann unter
bestimmten Voraussetzungen zur Artbestimmung herangezogen werden.

2.9.2 Ortungsrufe

In Tab. 10 werden zur Ubersicht die MessgréRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdglichkeiten
aufgelistet und in Abb. 66 eine typische und gutbestimmbare Rufsequenz der Mickenfledermaus ab-
gebildet.

Tab. 10: Bereiche fir verschiedene Messgrof3en der Ruftypen der Mickenfledermaus; Extremwerte
sind in Klammern angegeben

Ruftyp | Fc (kHz) Fvk (kHZz) D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
gcf (49)50-56(60) (4)5-8(10) | Ppip charakteristisch
fm-qcf | (50)51-64(68) 3-10 Ppip charakteristisch
fm 56-68 3-5(7) Ppip nicht bestimmbar
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Abb. 66: Typische Sequenz der Muckenfledermaus mit gqcf- und fm-qcf-Rufen; die Rufintervalle sind verkdirzt dar-
gestellt.

gcf-Laute der Mickenfledermaus (Abb. 67) sind meist nicht langer als 8 ms (in Ausnahmefallen bis
10 ms). Die Charakteristische Frequenz dieser Rufe liegt zwischen 50 und 60 kHz. Bei Rufen mit einer
L&ange von mehr als 4 ms muss F¢ Uber 51 kHz liegen, um sie eindeutig von der Zwergfledermaus zu
unterscheiden. Es gibt Gegenden in Europa (z. B. England, eigene Beobachtungen), in denen die
Charakteristische Frequenz der qcf-Rufe unter 50 kHz liegen kann. In Mitteleuropa ist dies jedoch
nicht der Fall.
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Abb. 67: Auswahl unterschiedlicher gcf-Rufe der Mickenfledermaus

Die Charakteristische Frequenz der fm-qcf-Rufe (Abb. 68) kann deutlich Giber 60 kHz ansteigen. Rufe
unter 5 ms Lange sind haufig als reine fm-Laute ausgeprégt (Abb. 69). Hier besteht eine gewisse Ver-
wechslungsgefahr mit Rufen der Nymphenfledermaus, bei der jedoch der Knick nicht tiber 55 kHz
liegt.

Da kurze Rufe der Zwergfledermaus ebenfalls Charakteristische Frequenzen bis 55 kHz aufweisen
konnen, durfen fm-qcf-Rufe der Miickenfledermaus bis 4 ms Lange nur dann bestimmt werden, wenn
ihre Fc Uber 55 kHz liegt. Bei langeren fm-qcf-Rufen muss die Fc oberhalb von 53 kHz liegen. Reine
fm-Laute sollten nicht zur Bestimmung herangezogen werden.
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Ppyg fm-qct Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@93.75 NEEEEEENEE

Abb. 68: Auswahl unterschiedlicher fm-qcf-Rufe der Miickenfledermaus
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Abb. 69: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Miickenfledermaus

2.9.3 Sozialrufe

Die Muckenfledermaus aufRert haufig einen artspezifischen Kurztriller, der zur Balz, aber auch im
Jagdgebiet (dann als Territorialverhalten interpretiert), geauert wird (Abb. 70). Er besteht aus mehre-
ren Elementen, die zuerst in der Frequenz abfallen und dann einen quasi-konstantfrequenten oder
wieder aufsteigenden Verlauf zeigen. Die einzelnen der zwei bis finf Pulse &hneln denen der Zwerg-
fledermaus; ihre Bandbreite ist jedoch gro3er (> 15 kHz). Die tiefsten Frequenzen der Elemente liegen
um 20 kHz und damit héher als bei der Zwerg- und der Weirandfledermaus. AuRerdem ist am An-

fang der Einzellaute jeweils ein deutlicher Abwértshaken ausgebildet.

e

s38888388g
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Abb. 70: Typischer Balztriller der Miickenfledermaus. Weitere Balztriller s. Abb. 103 im Anhang.
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Besonders am Quartier, aber auch im Habitat, werden verschiedene, lange Laute gedul3ert, die Pfal-
zer (2002) als Bogenrufe und SKIBA (2009) als Kontaktrufe bezeichnet (Abb. 71). Diese teils kom-
plex geformten ortungsrufahnlichen bis bogenférmigen Laute dienen auch bei der Miickenfledermaus
vermutlich der Mutter-Kind-Kommunikation. Sie &hneln den Bogenrufen der Zwergfledermaus. Neben
langeren Bogenrufen existieren auch bei der Miickenfledermaus Doppelrufe (s. Abb. 105 im Anhang).
Die Variabilitat der ortungsruféhnlichen bis bogenférmigen Laute ist so grof3, dass eine genaue Unter-
teilung und Beschreibung von einzelnen Ruftypen schwierig ist.
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Abb. 71: Verschiedene Bogenrufe der Muckenfledermaus. Weitere Bogenrufe s. Abb. 104 u. 105 im Anhang.

Tendenziell sind die Sozialrufe der Miickenfledermaus etwas hochfrequenter und kirzer als die der
Zwergfledermaus. Die Bogenrufe der Miuckenfledermaus steigen auRerdem zum Ende meistens deut-
lich in der Frequenz an. Einzelne Auspréagungen der Laute knnen auch mit Bogenrufen anderer Arten
(z. B. den Gattungen Nyctalus und Myotis) verwechselt werden. Da die Rufe fast immer in Quartier-
nahe aufgezeichnet werden, geben die vielen, gleichzeitig aufgenommenen Ortungsrufe einen wichti-
gen Hinweis auf die Urheber. Eine sichere Artbestimmung anhand der ortungsrufahnlichen bis bogen-
férmigen Laute ist jedoch bisher nicht méglich.

294 Unverwechselbare Ruftypen
gcf-Rufe sind mit einer Charakteristischen Frequenz oberhalb von 51 kHz bestimmbar.

fm-qgcf-Rufe unter 4 ms Lange sind mit einer Charakteristischen Frequenz von mehr als 55 kHz und ab
4 ms Lange mit einer Fc Uber 53 kHz bestimmbar.

Die Balzrufe der Miickenfledermaus sind artspezifisch, wenn die tiefste Frequenz oberhalb 16 kHz
liegt, die Frequenzbandbreite der Einzelpulse grofer als 16 kHz und am Anfang der Elemente jeweils
ein deutlicher Haken ausgepréagt ist.

295 Kriterien fur den Artnachweis
e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren qcf- oder fm-gcf-Rufen (> 3 Rufe)

e Mindestens ein typischer Balzruf der Art
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2.10 Das Braune und das Graue Langohr — Plecotus auritus und P. austria-
cus
Schwierigkeitsgrad geman Tab. 1: Experte | (***).

2.10.1  Ubersicht

Braune und Graue Langohren nutzen sehr &hnliche Ortungsrufe und werden deshalb in diesem Leitfa-
den nicht unterschieden. Tendenziell rufen Graue Langohren haufig in offeneren Habitaten und nutzen
dann langere und lautere Rufe. Beide Arten nutzen leise und eher kurze fm-Laute. Im Vergleich zu
den Lauten der Myotis-Arten sind die Rufe meist tieffrequenter, haben eine engere Bandbreite und
sind anders geformt. Der erste Oberton ist haufig aufféllig laut. Typische Ortungsrufe dieser Arten sind
gut bestimmbar. Auch die im Flug geéduRerten Sozialrufe (Bogenrufe) sind meist auf Gattungsniveau
bestimmbar. Ob in Mitteleuropa die Sozialrufe zur Unterscheidung dieser zwei Arten untereinander
herangezogen werden kénnen, ist bisher nicht ausreichend untersucht. In Tab. 11 werden zur Uber-
sicht die Messgré3en der Rufe sowie die Verwechslungsmaglichkeiten aufgelistet. Abb. 72 zeigt eine
typische Rufsequenz der Langohren, Abbildungen 73 bis 75 zeigen typische und gut bestimmbare
Rufe mit unterschiedlicher Ruflange.

Tab. 11: Bereiche fir verschiedene Messgrof3en der Rufe der Langohren; Extremwerte sind in Klammern ange-

geben.
Ruftyp Fstart (kHZz) Fvk (kHZz) D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
fm 35-60; meistens | (11) 20-35 2-8 Bbar, Nahortung charakteristisch
bei etwa 40 nyctaloid
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Abb. 72: Typische Sequenz von Braunem/Grauem Langohr; die Rufintervalle sind verkiirzt dargestellt.

2.10.2 Ortungsrufe

Bei den Rufen der Langohren handelt es sich um 2 und 8 ms lange fm-Laute mit einer betonten zwei-
ten Harmonischen (1. Oberton), die haufig so laut ist wie die Grundschwingung. Die Arten rufen in ei-
nem tiefen Frequenzbereich und zeigen nur eine geringe Frequenzbandbreite von meist knapp tber
20 kHz. Diese Merkmale zusammen mit einer einzigartigen Form der Rufe ermdglichen die eindeutige
Unterscheidung von fm-Rufen aus der Gattung Myotis. Neben einem deutlichen Knie zeigen die Rufe
auch einen ,Myotiknick" mit anschlieBendem Schwanzchen. Dieses lauft haufig in einem qgcf-Teil aus,
wodurch das Rufende im Sonagramm an eine Treppenstufe erinnert. Unabhangig von der Lénge der
Rufe kann die Startfrequenz zwischen 35 und 60 kHz, meistens jedoch bei 40 kHz, liegen.
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Die Frequenz am Myotisknick steigt bei kiirzeren Rufen deutlich an. Bei sehr kurzen Rufen kann Fuk
zwischen 25 und 35 kHz liegen. Bei langeren Rufen liegt der Wert zwischen 20 und 25 kHz. Manch-
mal treten Ortungsrufe auf, die extrem tief liegen (Fmk minimal bei 11 kHz; vgl. Abb. 75 zweiter Ruf von
links). Ob solche Rufe schon eine soziale Komponente besitzen, ist unklar.

Sehr kurze Rufe der Langohren (Abb. 73) haben meist keine charakteristische Frequenzmodulation
und kdénnen mit sehr kurzen Nahortungsrufen und Schwarmlauten nyctaloider Arten verwechselt wer-
den. Diese unterscheiden sich jedoch dadurch, dass sie meist in Sequenzen mit unterschiedlich lan-
gen Rufen und Rufabstéanden eingebettet sind, wahrend die Ruffolge bei Langohren recht uniform ist
(Rufabstande meist 100-300 ms). Bei schwarmenden Nyctalus-Arten sind au3erdem haufig auch So-
zialrufe zu finden. Auch der kurze und tiefe Ruftyp der Mopsfledermaus ahnelt kurzen Rufen der Lang-
ohren, da er in einem &hnlichen Frequenzbereich liegt und meist auch stark ausgepréagte harmonische
Schwingungen aufweist. Die Frequenzbandbreite ist jedoch geringer als bei Langohren. Aul3erdem
nutzt die Mopsfledermaus in der Regel abwechselnd zwei Ruftypen unterschiedlicher Frequenz und
Form. Nahortungsrufe der Mopsfledermaus zeigen hingegen diesen Frequenzwechsel nicht und sind
zudem breitbandiger. Diese Rufe haben jedoch kiirzere Rufabstande von nur etwa 30 ms.
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Abb. 73: Auswahl unterschiedlicher kurzer Rufe von Braunen/Grauen Langohren (< 4 ms); ein Sonagramm mit
einer FFT-Uberlappung von 93,75 % zum Vergleich von unterschiedlich langen Ortungsrufe innerhalb
der Langohren findet sich im Anhang (Abb. 106).
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Abb. 74: Auswahl unterschiedlicher mittellanger Rufe von Braunen/Grauen Langohren (4—6 ms).

68 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020



Bestimmungskriterien fur Arten und Gruppen

i T [P~ -
—ee—— G SETNE— segige— L

17 127 137 147 157 P
100 = e
o . [Fmzzowe] | Fua 206kHz_]

Frae 11.7 kHZ \
80 I.II I______;_______ __‘ \
70 ".I
60 \
50 i*.
1 1

40 I|II \
30 \
20 .
10 : .

Plecotus fm Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@93.75

Abb. 75: Auswahl unterschiedlicher langer Rufe von Braunen/Grauen Langohren (6—8 ms).

2.10.3 Sozialrufe

Die haufigste LautduRerung der Langohren im sozialen Kontext ist ein tiefer fm-Ruf bzw. Bogenruf
(Abb. 76). Er ist relativ uniform und kann an Sommer- und Winterquartieren sowie im Habitat aufge-
zeichnet werden. Allgemein wird dieser Ruf als Balzruf gedeutet, der auch territorial im Jagdgebiet ge-
nutzt wird. Der Ruf beginnt meist knapp tber 50 kHz (50-60 kHz) und endet in einem kurzen qcf-Teil
um etwa 14 kHz. Er weist haufig ein oder mehrere Kniee auf und ist meist 10 ms lang. Die Balzlaute

des Grauen Langohres weisen vermutlich etwas tiefere Startfrequenzen als die des Braunen Lang-
ohrs auf. Fir Mitteleuropa ist dies jedoch noch nicht ausreichend untersucht.

Diese Bogenrufe werden entweder allein in langeren Sequenzen mit Rufabstanden zwischen 200 bis
300 ms geaulert oder als kurze Pulsfolgen (Pulsintervalle um 35 ms) zwischen Ortungsrufen. Die
Rufe kénnen kurzen Bogenrufen anderer Arten ahneln. Hier sind insbesondere die Gattung Nyctalus
und die Nordfledermaus zu nennen. Nyctalus-Arten nutzen jedoch nur selten so kurze und tiefe Bo-
genrufe. Diese sind speziell beim Schwarmen immer eingerahmt in verschiedene andere Sozial- und
Ortungsrufe und werden nie allein in regelmafiigen Abstéanden geaufRert. Das gilt auch fir die Sozial-
rufe der Nordfledermaus, die &hnlich lang und uniform wie die der Langohren sein kdnnen. Bei diesen

Rufen liegt jedoch entweder die Frequenz im flachen Endteil héher (bei etwa 20 kHz) oder die Start-
frequenz liegt deutlich unter 50 kHz.

Es werden an Quartieren noch weitere Typen von Sozialrufen genutzt (Triller, wellen- und hakenfor-
mige Elemente, tber deren Bestimmbarkeit derzeit keine Aussagen gemacht werden kdnnen).
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Abb. 76: : Verschiedene Bogenrufe von Braunen/Grauen Langohr. Weitere Rufe s. Abb. 107 im Anhang.

2.10.4 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind fm-Ortungslaute, wenn eine langere Rufsequenz mit uniformen Rufen und regelma-
RBigen Rufabstanden vorliegt. Ebenso sind Sozialrufe charakteristisch, wenn eine Serie uniformer Rufe
mit Endfrequenzen um 14 kHz (13-15) und Startfrequenzen nicht unter 50 kHz eventuell begleitet von
Ortungslauten vorliegt.

2.10.5 Kriterien fur den Artnachweis
e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren fm-Rufen (> 3 Rufe) und keine Verwechs-
lungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min).

e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren Balzrufen (> 3 Rufe) und keine Verwechs-
lungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min). In der Sequenz dirfen keine Ortungslaute anderer
Arten enthalten sein (insbesondere auf nyctaloide Arten achten).
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2.11 Die Mopsfledermaus — Barbastella barbastellus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie | (¥).

2.11.1  Ubersicht

Zur normalen Ortung nutzt die Mopsfledermaus zwei Ruftypen, die abwechselnd ausgestof3en wer-
den. Diese Ruftypen unterscheiden sich jeweils in Lange, Frequenzbereich und Frequenzmodulation.
Solche Sequenzen, aber auch die Einzelrufe, sind unverwechselbar. Auch die recht monoton geéu-
Rerten Sozialrufe (Bogenrufe) sind gut bestimmbar, sofern mehrere vorliegen. In Tab. 12 werden zur
Ubersicht die MessgréRen der Ruftypen sowie die Verwechslungsmdoglichkeiten aufgelistet. Abb. 77
zeigt eine typische und gutbestimmbare Rufsequenz mit alternierenden Ruftypen.

Tab. 12: Bereiche fur verschiedene Messgrof3en der Rufe der Mopsfledermaus; Extremwerte sind in Klammern

angegeben

Ruftyp Fstart (kHZ) Fend (kHZ) D (ms) Verwechslungs- Bestimmbar-
arten keit

Typ A 33-36(39) (27)30-32 <2-3,5(5) charakteris-

tisch
Typ B (40)43-46(50) | (29)30-35(37) | 2-6(10) Mdau (sozial) charakteris-
tisch

Nahortung (42)46-55 (20)25-30 2-5(6) Nahortung teils charakte-

nyctaloid, Plecotus | ristisch
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Abb. 77: Typische Sequenz der Mopsfledermaus mit alternierenden Ruftypen A und B; die Rufintervalle sind ver-
kirzt dargestellt.

2.11.2  Ortungsrufe

Der tiefere Ruftyp A (Abb. 78) ist ein kurzer, Uber das Maul ausgestoR3ener fm-Laut (2—5 ms), der
meist bei 36 kHz startet und Giber einen schmalen Frequenzbereich von etwa 5 bis 10 kHz abfallt. Er
ist aufgrund seiner Kiirze und geringen Bandbreite unverwechselbar. Der héhere Ruftyp B (Abb. 79)
startet um die 45 kHz, ist kann langer (bis 10 ms) als Ruftyp A und kann anfangs einen qcf-Teil zei-
gen. Zum Ende hin fallt der Ruf immer frequenzmoduliert steil ab. Da er vom Tier nach oben gerichtet,
durch die Nase ausgestol3en wird (Seibert et al. 2015), wird der Ruftyp B vom Boden aus meist leiser
aufgezeichnet und ist manchmal nicht mehr in der Aufnahme zu erkennen. Mit Ortungsrufen anderer
mitteleuropaischer Arten kann dieser Ruftyp nicht verwechselt werden. Sozialrufe verschiedener Arten
kénnen jedoch ahnlich frequenzmoduliert sein. Hier sind speziell die ,Kriickstock“-Rufe der Wasserfle-
dermaus zu nennen. Diese variieren stark und kdnnen ausnahmsweise auch in einem &hnlichen Fre-
quenzbereich liegen. Der Ruftyp B der Mopsfledermaus unterscheidet sich von ihnen dadurch, dass er
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am Anfang nie einen in der Frequenz ansteigenden Teil zeigt. AuRerdem wird er nie Uber langere Zeit
ohne den Ruftyp A genutzt.
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Abb. 78: Auswahl unterschiedlicher fm-Rufe der Mopsfledermaus (Ruftyp A).
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Abb. 79: Auswahl unterschiedlicher fm- bis gcf-fm-Rufe der Mopsfledermaus (Ruftyp B).

Bei der Nahortung (Abb. 80) gehen die alternierenden Ruftypen in einen recht uniformen, breitbandi-
geren fm-Ruf Uber, der von der Form tendenziell an den Ruftyp B erinnert, aber auch einfach nur li-
near abfallend sein kann. Diese Rufe werden mit einer hohen Rufrate (30 bis 50 ms Rufabstand) aus-
gestoRRen. Sie sind schwerer zu bestimmen, da kurze Schwarmlaute sowie feeding buzz-Sequenzen
und trillerartige Soziallaute verschiedener Arten &hnlich aussehen kénnen. Nahortungssequenzen der
Mopsfledermaus zeigen jedoch meist auch etwas langere Rufe, die schon stark an den Ruftyp B an-
gelehnt sind und dann eindeutig bestimmbar sind. Sequenzen, die nur aus sehr kurzen (< 2,5 ms) und
unspezifischen Nahortungsrufen bestehen, sollten nicht bestimmt werden. Besonders in Quartieren
oder direkt am Einflug (H6hlen, Stollen, Dachbdden) sind solche Sequenzen fast ausschlie3lich zu be-
obachten. In solchen Situationen nutzen sehr viele Arten (z. B. Gattung Eptesicus oder Plecotus) ext-
rem kurze und unspezifische Rufe im gleichen Frequenzbereich.
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Abb. 80: Auswahl unterschiedlicher kurze fm-Rufe der Mopsfledermaus (Nahortung)

2.11.3 Sozialrufe

Die haufigste LautauBerung im sozialen Kontext ist ein langerer (5—-45 ms), nur wenig modulierter Ruf,
der um die 20 kHz endet. Dieser bogenruféahnliche Sozialruf (Abb. 81) wird meist in der Néhe von
Quartieren aufgezeichnet und zumindest teilweise von fliegenden Tieren als langere Rufreihen ohne
weitere Ortungsrufe ausgestoRen. Er ist relativ variabel: kiirzere Rufe kénnen linear in der Frequenz
abfallen, wahrend langere Rufe entweder bogenrufahnlich oder quasi-konstantfrequent ausgepragt
sind. Manchmal steigt der Ruf zum Ende in der Frequenz wieder leicht an und fallt dann wieder ab.
Dennoch ist dieser Ruf aufgrund seiner Lange, des Frequenzbereiches um 20 kHz sowie der geringen
Bandbreite meist charakteristisch.

Sehr flache Rufe dieses Typs kdnnen auf den ersten Blick jedoch an gcf-Ortungsrufe von nyctaloiden
Arten erinnern. Fast immer ist die Form der Sozialrufe innerhalb einer Sequenz recht variabel, und es
treten auch ungewdhnlich Frequenzmodulationen auf, die bei Ortungsrufen nyctaloider Arten nicht be-
obachtet werden. Ein weiterer Unterschied ist, dass die Sozialrufe der Mopsfledermaus eine starke

2. Harmonische aufweisen, die teilweise ebenso laut wie die Grundschwingung ist. Au3erdem begin-
nen die Rufe sehr abrupt mit voller Lautstarke und werden dann leiser, so dass manchmal das Ende
nicht mehr sicher zu erkennen ist. Auch wenn manche Bogenrufe der Abendsegler den bogenruféhnli-
chen Sozialrufen der Mopsfledermaus @hneln, treten sie jedoch nie als langere Rufreihen auf und lie-
gen immer neben anderen Sozial- oder Ortungslauten vor. Der Balzruf der Kleinabendsegler endet bei
tieferen Frequenzen (um 13 kHz).
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Abb. 81: Haufige bogenrufahnliche Sozialrufe der Mopsfledermaus. Weitere Rufe s. Abb. 108 im Anhang
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Besonders an Sommer- und Winterquartieren treten weitere Sozialrufe der Art auf (z. B. Triller oder
andere komplexe Soziallaute). Ein Beispiel sind ,Zwitscher“-Sequenzen an der Wochenstube

(Abb. 82). Diese Rufreihen bestehen aus meist recht kurzen, sehr verschiedenartigen Elementen, die
dicht aufeinander folgen. Auch Bogenrufe werden eingestreut, die z. B. solchen der Zwergfledermaus
ahneln kénnen. Die meisten der einzelnen Elemente sind nicht bestimmbar und ahneln Ruftypen ver-
schiedener Arten. Manchmal sind auch Nahortungsrufe und der Ruftyp B eingestreut, die dann eine
Bestimmung ermdoglichen. Vermutlich entspricht dieser Sozialruf dem Ruftyp C, den Middleton et al.
(2014) fur die Art in England beschreiben. Barataud (1996) gibt als weiteren Ruftyp einen tieffrequen-
ten Doppelruf an, der zur Revierabgrenzung und Balz dienen soll. In Deutschland konnten wir diesen
Ruf jedoch noch nicht sicher feststellen. An Winterquartieren werden teilweise &hnliche, aber sehr va-
riable Bogenrufe aufgenommen. Diese sind jedoch bisher ungeniigend untersucht und sollen hier
nicht weiter behandelt werden.
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Bbar Zwitschern.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@87.5

Abb. 82: : ,Zwitschernde* Sozialrufsequenz einer Mopsfledermaus beim Quartierausflug; FFT-Uberlappung
87,5%.

2.11.4 Unverwechselbare Ruftypen
Bestimmbar sind alle Ortungslautsequenzen, bei denen die beiden Ruftypen A und B alternierend auf-
treten.

Nahortungsrufe sind bestimmbar, wenn auch langere Rufe (> 3 ms) vorhanden sind, die schon die
konvex gebogene Form des Ruftyps B aufweisen.

Die Bogenrufahnlichen Soziallaute der Mopsfledermaus sind bestimmbar, wenn sie nicht tiber 30 kHz
beginnen, um die 20 kHz (18—-23) enden sowie eine starke 2. Harmonische aufweisen. Sie missen als
Rufreihe mit mehreren Rufen und regelmafRigen Rufintervallen vorliegen (60-300 ms).

2.11.5 Kiriterien fur Artnachweis
e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren Ortungslauten (Ruftypen A und B)

e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren Nahortungslauten (mindestens 5 Rufe) und
keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min)

e Mindestens eine Sequenz mit unverwechselbaren Sozialrufen (> 3 Rufe) und keine Verwechs-

lungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 min). In der Sequenz durfen keine Ortungs- oder Sozial-
laute anderer Arten enthalten sein (insbesondere auf nyctaloide Arten achten).
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2.12 Die Grol3e Hufeisennase — Rhinolophus ferrumequinum
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie | (¥).

2.12.1  Ubersicht

Hufeisennasen orten im Gegensatz zu Vertretern der Glatthasen (Vespertilionidae) ausschlief3lich
durch ihren Nasenaufsatz anstelle durch das weit getffnete Maul. AuRerdem unterdriicken sie die
Grundschwingung und betonen die erste Oberschwingung (2. Harmonische). In Mitteleuropa sind die
langen, hochfrequenten Rufe der Art unverwechselbar. Die tieferen Rufe der Gro3en Hufeisennase
sind gut von den héherfrequenten Rufen der Kleinen Hufeisennase getrennt. Bestimmungsrelevante
Soziallaute sind nicht bekannt.

2.12.2 Ortungsrufe

Die Ortungsrufe der Hufeisennasen unterscheiden sich von denen aller anderen européischen Arten
durch einen sehr langen, hochfrequenten cf-Teil. In Tab. 13 werden zur Ubersicht die MessgroRen der
Rufe aufgelistet und Abb. 83 zeigt eine typische Rufsequenz der GroRRen Hufeisennase.

Tab. 13: Bereiche fur verschiedene MessgréRen der Rufe der Grol3en Hufeisennase; Extremwerte sind in Klam-
mern angegeben

Ruftyp Fc (kHz) Fmin (kHz) | D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
fm-cf-fm | (77)78-83(86) | 50-78 (16)30-60(75) charakteristisch

2
120
10
100
90
80

70
60
50
40 e e
soil L. \ ( \ ¢ \

20
10

Rfer typische Sequenz.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @87.5

Abb. 83: Typische Sequenz der GroRen Hufeisennase; die Rufintervalle sind verkurzt dargestellt. FFT-
Uberlappung 87,5%.

Die Ortungsrufe der GroRR3en Hufeisennase sind durch einen langen hochfrequenten cf-Teil um

80 kHz charakterisiert, der am Anfang und Ende durch einen steil aufwarts- und abwarts gerichtete
fm-Teil eingefasst ist. Diese Auf- und Abschwung ist bei leisen Rufen nicht immer gut zu erkennen.
Die lauteste Frequenz des Rufes steckt in der 2. Harmonischen, wahrend die Grundschwingung

(1. Harmonische) meist nur schwach ausgepragt und daher manchmal nicht sichtbar ist. Die Ruflange
liegt durchschnittlich bei 50 ms. Sie kann jedoch erheblich variieren.

2.12.3  Sozialrufe

Die Art aul3ert eine Vielzahl von Sozialrufen, die jedoch fast nur in den Quartieren zu héren sind. Ne-
ben gerauschhaften Stresslauten sind vor allem Laute zu finden, die meist eine Abwandlung der Or-
tungsrufe darstellen und einen langeren, hohen cf- oder gcf-Anteil besitzen. Solche Laute sind jedoch
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auf verschiedene Art und Weise ,verbogen“ und haufig aus verschiedenen Elementen zusammenge-
setzt (komplexe Rufe). Sie sind wohl teilweise artspezifisch, werden hier jedoch nicht weiter behan-
delt, da sie fur den Nachweis im Freiland nicht relevant sind.

2.12.4 Unverwechselbare Ruftypen

Die fm-cf-fm-Ortungslaute sind aufgrund ihrer charakteristischen Frequenz im cf-Teil unverwechsel-
bar. Einzig technische Gerate kdnnen manchmal &hnliche lange und konstantfrequente Téne produ-
zieren (z. B. hohes Quietschen oder elektromagnetische Einstrahlung). Solche Laute weisen jedoch
nicht die typischen fm-Teile am Anfang und Ende des Signals auf.

2.12.5 fiur den Artnachweis
e Mindestens ein Ruf der Art mit Fc zwischen 77 und 86 kHz und sichtbaren fm-Anteilen am An-
fang und Ende.
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2.13 Die Kleine Hufeisennase — Rhinolophus hipposideros
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie | (¥).

2.13.1  Ubersicht

Die Ortungsrufe der Kleinen Hufeisennase sind in Mitteleuropa unverwechselbar. In Stideuropa kom-
men jedoch weitere Arten der Gattung vor, die dann (regional) in einem ahnlichen Frequenzbereich
rufen kénnen und schwer zu trennen sind. Tab. 14 listet zur Ubersicht die MessgroRen der Rufe auf
und Abb. 84 zeigt eine typische Rufsequenz der Kleinen Hufeisennase.

Tab. 14: Bereiche fir verschiedene Messgrof3en der Rufe der Kleinen Hufeisennase; Extremwerte sind
in Klammern angegeben.

Ruftyp Fc (kHz) Fmin (kHz) | D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbar-
keit

fm-cf-fm | (100)105-114(116) | 83-10 (16)20-60(75) charakteris-
tisch
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Abb. 84: Typische Sequenz der Kleinen Hufeisennase; die Rufintervalle sind verkurzt dargestellt; FFT-
Uberlappung 87,5 %.

2.13.2  Ortungsrufe
Die Ortungsrufe sind durch einen cf-Teil gepragt, der von einem fm-Auf- und -Abschwung eingerahmt
ist.

In ihrer Form entsprechen die Ortungsrufe damit denen der Grof3en Hufeisennase, sind jedoch hoch-
frequenter und meistens kirzer, womit sich die Kleine eindeutig von der Grol3en Hufeisennase unter-
scheiden lasst. Die Charakteristische Frequenz liegt zwischen 105 und 114 kHz und die Lange betragt
mindestens 20—-30 ms, variiert jedoch betrachtlich. In Tab. 14 sind die Extremwerte angegeben, die in
verschiedenen europaischen Veroffentlichungen zu finden sind. Hierbei ist zu betonen, dass die Cha-
rakteristische Frequenz bei dieser Art offenbar innerhalb ihres européischen Verbreitungsgebiets vari-
iert. So ruft die Art z. B. in England relativ hochfrequent (107-114 kHz). In Deutschland wurden hinge-
gen bisher etwas tiefere Rufe aufgezeichnet. Wimmer und Kugelschafter (2017) konnten an einem
Winterquartier Frequenzen von 100 bis 110 kHz messen. Adulte Weibchen senden im Schnitt etwas
héhere Frequenzen (in Suddeutschland meist > 107 kHz) aus als adulte Mannchen (meist < 107 kHz),
es existiert jedoch ein gewisser Uberschneidungsbereich, in den auch die Rufe subadulter Mannchen
zuzuordnen sind (Frihstiick 2005). Zu beachten ist jedoch, dass im Herbst auch fliegende Jungtiere
Rufe Gber 107 kHz &uRern (Wimmer pers. Mitteilung).
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2.13.3 Sozialrufe

Die Art kann wie die GroRRe Hufeisennase eine Vielzahl von Sozialrufen &uBern. Sie sind fast nur in
den Quartieren zu horen. Wie bei der Grol3en Hufeisennase treten neben gerduschhaften Stresslau-
ten vor allem Laute auf, die eine Abwandelung der Ortungslaute darstellen und einen langeren hohen
cf- oder gcf-Anteil besitzen. Sie sind wohl teilweise artspezifisch (meist deutlich hdher als die Laute
der GroRRen Hufeisennase), werden hier jedoch nicht weiter behandelt, da sie fiir den Nachweis im
Freiland nicht relevant sind.

2.13.4 Unverwechselbare Ruftypen

Die cf-Ortungslaute sind aufgrund ihrer charakteristischen Frequenz sicher von denen der Grof3en
Hufeisennase unterscheidbar. Einzig technische Gerate kénnen manchmal ahnliche lange und kon-
stantfrequente Tone produzieren (z. B. hohes Quietschen oder elektromagnetische Einstrahlung). Sol-
che Signale weisen jedoch nicht die typischen fm-Teile am Anfang und Ende des Signals auf.

In Stideuropa ist die Art nicht bestimmbar, da die Rufe der Art von denen der Mehely- und Mittelmeer-
hufeisennase im Normalfall nicht sicher zu trennen sind.

2.13.5 Kriterien fir den Artnachweis
e Mindestens ein Ruf der Art mit Fc zwischen 100 und 116 kHz und mit sichtbaren fm-Anteilen
am Anfang und Ende.
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3 AbschlieBende Bemerkungen

Um das Risiko von Fehlbestimmungen zu minimieren, wurden die Kriterien fur die Wertung von akusti-
schen Nachweisen der einzelnen Arten in diesem Leitfaden relativ konservativ formuliert. Er soll aber
auch Personen mit wenigen Erfahrungen in der Bestimmung von Fledermausrufen helfen, sich in das
Thema einzuarbeiten und verlassliche Analyseergebnisse zu erzielen. Generell sollte man bei beste-
hender Unsicherheit in der Rufbestimmung das Analyseergebnis eher auf einem héheren Gruppenni-
veau belassen. Eine gute Kenntnis der Biologie und Verbreitung der Arten hilft bei der Rufbestim-
mung. So lassen sich beispielsweise bestimmte Artvorkommen in manchen Regionen Bayerns auf-
grund ihrer Verbreitung oder einer unpassenden Lebensraumausstattung mit hoher Sicherheit aus-
schlie3en. Jedoch zeigen die Beispiele der in Ausbreitung befindlichen WeilRrand- und Alpenfleder-
maus, dass solche Ausschlussverfahren mit Bedacht anzuwenden sind.
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5 Anhang
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Abb. 85: Verschiedene Kurztriller des Grol3en Abendseglers
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Abb. 86: Verschiedene Langtriller des Grof3en Abendseglers
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Abb. 87: Verschiedene Langtriller des GroRen Abendseglers
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Abb. 88: Verschiedene Kurztriller des Kleinabendseglers
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Abb. 89: Verschiedene Langtriller des Kleinabendseglers
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Abb. 90: Verschiedene ,ortungsruféhnliche” bis ,bogenférmige* Sozialrufe des Kleinabendseglers
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Abb. 91: Sozialrufe der Breitfligelfledermaus, &hnlich den Kriickstock-Rufen der Wasserfledermaus
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Abb. 92: Verschiedene Triller der Breitfliigelfledermaus im Habitat und am Quartier
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Abb. 93: Verschiedene ,ortungsruféhnliche” bis ,bogenférmige* Sozialrufe der Breitfligelfledermaus sowie ein

Doppelruf im/am Quartier
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Abb. 94: Verschiedene multiharmonische qcf-Rufe bzw. wellige Rufe der Breitfligelfledermaus im/am Quartier
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Abb. 95: Verschiedene ,ortungsruféhnliche” bis ,bogenférmige” Sozialrufe der Nordfledermaus im Jagdhabitat

\ ! U\ck i\ 9&:

Enil Bogenrufe.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @87.5 ENNTENEN

2888883883

S R R EE R SRR =

\

Abb. 96: Verschiedene Triller der Nordfledermaus (im Flug ausgestof3en)
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Abb. 97: Mehrteilige Balztriller der Rauhautfledermaus; manchmal werden nur Teile des Rufkomplexes gedul3ert

(B und C).
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Abb. 98: Verschiedene Balztriller der WeiRrandfledermaus
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Abb. 99: Verschiedene Bogenrufe der Weilrandfledermaus im Jagdhabitat
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Abb. 100: Verschiedene Balztriller der Zwergfledermaus
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Abb. 101: Verschiedene Bogenrufe der Zwergfledermaus

239
1
|
I
|
|
|
I
|
I

s885883883

Ppip Bogenrufe raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@87.5 NI

Abb. 102: Verschiedene Bogenrufe der Zwergfledermaus (die letzten drei sind Doppelrufe)

o oA

Ppyg Balz Auswahlraw - FFT: 1024 (7-term Harris) @87.5 BN

Ak

sSB85883883

Abb. 103: Verschiedene Balztriller der Miickenfledermaus
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Abb. 104: Verschiedene Bogenrufe der Mickenfledermaus
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Abb. 105: Verschiedene Bogenrufe der Miickenfledermaus (die letzten drei sind Doppelrufe)
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Abb. 106: Auswahl unterschiedlicher kurzer Rufe von Braunen/Grauen Langohren (< 4 ms); Uberlappung des
FFT-Fensters 93,75 % (vgl. Abb. 73: FFT-Fenster 96,875 %).
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Abb. 107: Verschiedene Balz-/ Bogenrufe der Langohren
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Abb. 108: Verschiedene Sozialrufe der Mopsfledermaus; kiirzere Rufe sind meist fm-Laute, wahrend langere als
Bogenrufe oder gcf-Rufe ausgepréagt sein kdnnen.
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