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Bestimmungshilfe fiir das Erkennen europiischer Fledermiuse —
insbesondere anhand der Ortungsrufe!)

Roland Weid

1.  Einleitung

Ungefilir 30 Jahre nach der Entdeckung des néchtlichen

Orientierungssinnes der Fledermiuse, der Echoortung,

durch DIJKGRAAF (1946) und GRIFFIN (1944: siche
auch 1958) wurden dic ersten vergleichenden Freilandsti-
dien der Echooriungsrufe angestelit (FENTON 1982,
1983; FENTON & BELL 1976, 1979, 1981; AHLEN
1981).

Mi: zunehmendem faunistischen Interesse an Fledermiiu-
sen wuchs auch die Hoffnung, mit Hilfe neuentwickelter
elektronischer Geriite, die Fledermausarten im Feld an-
hand threr Ortungsrufe zu erkennen. Dies ist von Vorteil,
da die sonstigen Nachweismethoden zeitraubend sind und
auberdem keinen reprisentativen Querschnitt der Fle-
dermausfauna geben.

Im Unterschied zu bisherigen Bestimmungsschliisseln an-
hand der Ortungsrufe (siche FENTON et al. 1983; AH-
LEMN 1931) erscheint es sinnvoll — insbesondere in den kri-
tischen Fillen — zusitzliche Merkmale, z. B. Grolie und
Verhalten, fiir eine Charakterisierung heranzuzichen. Dies
ist deshalb wichtig, da eine Arterkennung selbst bei einer
Laborauswertung der Rufe oft nicht fiir eine Identifizie-
rung der Art ausreicht, geschweige denn wihrend der
Feldbeobachtung mit einem .. Bae-Deteicror.

2.  Elektronische Hilfsmittel zum
Erkennen von Ultraschallsignalen

Zum Auffinden von Fledermausen anhand ihrer Ortungs-
rufe mit Hilfe elektronischer Gerdte werden im Moment
vor allem zwel Gerdtetypen verwendet, der Frequenztei-
ler-Detektor und der Mischer-Detektor.

Der Teiler-Detektor (divider) wurde erstmals von AN-
DERSON & MILLER (1977) beschrieben. Ultraschallsi-
gnale werden durch einen Teiler um einen bestimmten Be-
trag, meist 1:10 (divide-by-ten detector), heruntergesetzt,
indem nur ein Teil der Schwingungen (bei einem 1:10 Tei-
ler jede zehnte) zur Auswertung kommt. Fledermausrufe
zwischen 20 und 110 kHz werden durch einen 1:10 Teiler
in Signale zwischen 2 und 11 kHz verwandelt und damit
fiir den Menschen hérbar. Zudem kénnen sie auf ein nor-
males Magnetbandgerit aufpenommen und im Labor
ausgewertet werden (Periodogramm, s. Abb. 3). Aller-

dings gehen die Informationen iiber Oberténe und - zu-
mindest bei den ilteren Detektoren ~ auch liber Umbhiil-
lende und Relative Lautstirke verloren, da jede zur Aus-
wertung verwendete Sinusschwingung in ein Rechteck-
signal einheitlicher Amplitude umgewandelt wird,

Rei Mischer-Twtektoren {Hetprp-dyn-Empfinger; Uherla-
gerungsemplidnger) wird dem eintretfenden Schallereignis
(z. B. Fledermausruf) ein von einem Oszillator erzeugtes
Signal bestimmiter Frequenz, die am Geriit eingestellt wer-
den kann, hinzugemischt. Die resultierende Differenzfre-
quenz wird in einem nur wenige kHz breiten Frequenz-
band tiber Kopfhorer oder Lautsprecher hérbar. Da so-
wohl ober- als auch unterhalb der Frequenz des Schallsi-
gnales ein Differenzton gehdrt werden kann, muB man
zur genauen Frequenzbestimmung auf den leisesten Be-
reich zwischen den beiden Lautstirkemaxima einstellen.
Die Beobachtungssituationen sind aber meist so kurz, dal
die beiden nur wenige kHz voneinander getrennten Laut-
stirkemaxima nicht trennbar sind. Fledermausrufe, die

Jiber Mischer-Detektoren aufgenommen werden, verlieren

Jegliche Frequenzinformation: es kénnen also keine Pernio-
dogramme gewonnen werden. Allerdings eignen sich Mi-
scher-Detektoren fiir ein Einhéren wihrend der Beobach-
tung viel besser als Teiler-Detektoren, da sie Rufe mit
schonerer Klangfarbe liefern. Ein weiterer Vorteil gegen-
tiber den Teiler-Detektoren ist die viel hthere Empfind-
lichkeit, bedingt durch den schmalen eingestellten Fre-
quenzbereich. Machteilig ist dabei jedoch, daB Fleder-
mausrufe in anderen als den eingestellten Frequenzberei-
chen iiberhort werden.

Fiir eine Bearbeitung im Labor und fiir den bestmogii-
chen Klangeindruck sind Direktaufzeichnungen der Ul-
traschallrufe anzustreben. Bisher war das nur mit grovem
Geriiteaufwand mdglich. Neuerdings bieten sich Transien-
tenrecorder (Memory Detektor) als Alternativen an:

Die Signale werden in einen digitalen Speicher eingelesen
und von dort verlangsamt, z B. 1:10, ausgegeben und
kénnen damit auch auf herkémmliche Magnetbandgerite
aufgenommen werden. So registrierte Fledermausrufe ent-
halten dieselbe Information wie Rufe, die mit kostspieli-
gen groflen und schweren Hochgeschwindigkeitsrekor-
dern aufgezeichnet wurden. Eine Darstellung der Mog-
lichkeiten der Direktaufzeichnung und deren Auswertung
geben PYE (1983) und WEID & HELVERSEN (1987).

Die Entdeckung der Echoortung war abhiingig von der
Entwicklung der Ultraschallwandler. Da diese das wesent-

') Uberarbeitete Fassungeines Vortrages anliBlich des Treffens der Fledermausschiitzer der Bundesrepublik Deutschland in Erlangen 1986.
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liche Bauteil eines Detektors darstellen, sollen hier kurz
die Ultraschallwandler (hier im weitesten Sinne als Mikro-
phone bezeichnet) besprochen werden. Zur Zeit werden
zwel Mikrophontypen fiir .. Bar-Detektoren™ verwendet,
namlich Kondensatormikrophone mit externer Hoch-
spannung und Elektretmikrophone.

Kondensatormikrophone mit externer Hochspannung, wie
sie z. B. in den Geriiten QMC § 100 | 200 oder Pettersen
D 940 [ 960 eingesetzt werden, arbeiten nach folgendem
Prinzip: Mit einer Hochspannung von ca. 200 V wird zwi-
schen einer einseitig metallbedampften Membran und
einer Metallplatte ein elektrisches Feld im Dielektrikum
Luft aufgebaut; durch Schalldruck verursachte Membran-
schwingungen verindern die Dicke des Luftspaltes und
damit die Kapazitit des Kondensators. Die resultierenden
kleinen Spannungsiinderungen kénnen nach Durchlanf
einer Verstirkerkette auf Magnetbandgeriten aufgezeich-
net werden. Diese Kondensatormikrophone sind wegen
der ausgesprochen diinuen mewalivedampiicn Membran
sehr anfillig gegeniiber mechanischer Beanspruchung. Sie
sind aber wegen ihrer Empfindlichkeit im hohen Fre-
quenzbereich fiir gute Ultraschall-Aufnahmen unentbehr-
lich.

Elektretmikrophone. wie sie z. B, im QMC Mini-Bardetek-
tor oder im FLAN (Technische Hochschule Darmstadt)
verwendet werden., sind sehr robust, haben eine einfache
Spannungsversorgung, verlieren aber mit zunehmend ho-
her werdender Frequenz sehr schnell an Empfindlichkeit.

3.  Die Rufe der europiischen Fleder-
miuse im Uberblick

Die Ortungsrufe koénnen in vier nicht immer eindeutig
voneinander getrennte Gruppen untergliedert werden:
a) Rhinolophus (CF}-Typ:
Eindeutig und charakteristisch sind die Rufe der Huf-
cisennasen {Abb. 1): Einem ansteigenden frequenzmeo-

Abb. 1:

Frequenzverlauf (Sonagramm) und Amplitudenverlauf
eines Ortungsrufes der Kleinhufeisennase (Rhinolophus
hipposideros), (Franken; Sommer 1985)

Im Sonagramm T eI },

{unteres Teilbild)
wird die Frequenz
(in Kilohertz -
kHz) gegen die
Zeit (in Millise-
kunden — ms)
aufgetragen und
im oberen Teilbild
der damgshirizs
Amplitudenverlanf
dargestellt. Die
Auswertemethode
wird ausfithrlich

in WEID &
HELVERSEN (1987)
beschrieben.
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dulierten (FM) Rufbeginn folgt ein konstantfrequenter
{CF) Teil von 20 bis 60 ms Dauer und ein kurzer, ab-
steigender, frequenzmodulierter Endteil. Die frequenz-
modulierten Teile konnen wegfallen. Bei den Rhinolo-
phiden ist die Zeit des Rufens linger als die Pausen zwi-
schen diesen Rufen (s. Abb. 2).
Die Ortungsrufe der folgenden Gruppen sind durch mehr
oder weniger stark ausgeprigie Frequenzmodulationen
gekennzeichnet.
by Pipistreflus (FM-CF)-Typ:
Dieser Ruftyp kann manchmal eine gewisse Ahnlich-
keit mit den CF-Rufen der Hufeisennasen aufweisen,
da er bei manchen Arten in bestimmten Jagdsituatio-

Abb. 2:
Frequenz- (Sonagramm) und Amplitudenverlauf einer
Rufserie der GroBhufeisennase ( Rhinolophus ferrum-equi-
numy Das Tier wurde wihrend der-Avfnahme in der
Hand gehalten; wihrend des Jagdfluges treten normaler-
weise weniger hiufig Obertone auf. (Griechenland; Friih-
jahr 1986).
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Abb. 3:

Freovenzverlauf (P’ odogramm) und Anplitudenverlaul
einer Rufserie des Abendseglers ( Nyctalus noctula)
(Griechenland; Sommer 1984).

Im Periodogramm (oberes Teilbild), bei dem im Unter-
schied zum Sonagramm keine Obertbne dargestellt wer-
den, wird Frequenz (in Kilohertz — kHz) gegen die Zeit (in
Millisekunden — ms) aufgetragen. Die Pausendauer zwi-
schen den einzelnen Rufen wird durch die ms-Angaben in
der Bildmitte (z. B. 230 ms) zwischen Periodogramm und
der Darstellung des Amplitudenverlaufes (unteres Teil-
bild) angegeben.
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nen aus bis zu 25 ms langen Signalen mit geringem
Frequenzumfang bestehen kann. Man spricht dann
von ,,Beinahe CF-Rufen® (s. Abb. 3). Fast die gesamte
Energie des Rufes liegt im CF-Teil Daneben treten
aber auch Rufe mit griBerem Frequenzumfang und
kiirzerem CF-Teil (5. Abb. 8) auf. Die Rufe von Epresi-
cus serotinus (5. Abb. 4 und 3) sollen exemplarisch zei-
gen, daB die Grenze zwischen Pipistrellus- und Myotis-
Typ (der ndchsten Gruppe) flieBend ist.

Abb. 4:

Frequenzverlauf (Periocdogramm) und Amplitudenverlauf
einer Rufserie der Breitfliigelfledermaus { Epresicus seroti-
nus). Das Tier flog wihrend der Aufnahme tiber einer of-
fenen mit Biischen bestandenen Fliche. (Griechenland;
Frithjahr 1984). (Erliuterungen s. Abb. 3).

an

{FaVaL VeV
Abb. 5:

Frequenzverlauf (Periodogramm- die Aufnahme wurde
mit Hilfe eines 1:10 Teiler gewonnen) einer Rufserie der
Breitfligelfledermaus ( Epresicus serotinus |, aufgenommen
wihrend der Jagd an einer Waldlichtung

{Griechenland, Frithjahr 1981) (Erliuterung s. Abb. 3)
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c) Myatis (FM)-Typ: _
Diesz Gruppe ist charakterisiert durch kurze, oft nur
wenige ms lange Rufe mit hohem Frequenzumfang
is. Abb. 6). Allerdings kénnen einige Vertreter der
Gattung Myotis auch lingere Rufe — im Extremfall so-
gar 20 ms lange und CF-artige Rufe — ausstofien z. B.
M. dasyeneme (AHLEN 1981).

Plecotus-Typ:

Diese meist sehr kurzen FM-Rufe kénnen durch das
Vorhandensein von Oberténen charakterisiert werden
und sind oft auffallend leise (3. Abb. 7).

d

e

Abb. 6 und 7: : :
Frequenzverlauf (Sonagramm) und Amplitudenverlauf
eines Rufes der
Fransenfledermaus
{Myatis nattereri)
{Franken; Sommer 1984),
{Erliuterungen s. Abb. 1)

eines Ortungsrufes des
Braunen Langohres

{ Plecotus auritus)
{Franken; Sommer 1985}
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4.  Interpretation der iiber Detektor
empfangenen Signale

Beim Verhdren von Fledermiéusen mit Hilfe von Detekto-
ren mubll v.a: auf die Frequenz des Rufes, die Ruflinge
und die’ Lautfolge geachtet werden. Die Frequenz 1806t
sich im Feld am schnellsten mit dem Mischer-Detektor
durch Einstellen auf das Lautstirkemaximum ermitteln.
Die beiden anderen erwihnten Parameter sind im Feld
schwerer einschitzbar.

Bei Rufen vom Rhinolophus-Typ wird auf die Frequenz
des CF-Teils, bei langen FM-CF-Rufen ebenfalls auf den
CF-Teil eingestellt: bei kiirzeren FM-CF-Rufen auf die

amnlitndenstirkste Freauenz dis meiet nur wanige kHz

- héher als der CF-Teil liegt. Bei FM-Rufen entspricht das

gehorte Lautstirkemaximum der amplitudenstiirksten

' Frequenz; ober- und unterhalb von ihr kann man leise die

anderen Teile des Rufes vernehmen.

4.1 Rhinolophus-Typ

Der lange CF-Teil und die im Verhiltnis dazu kurzen
Pausen geben diesen Rufserien einen charakteristischen
Klangeindruck. Im Teilerdetektor ist ein stindiges, hartes
und hohes , eii-ri-ri™ zu horen, im Mischer-Detektor ein
feines und klangvolles , biii-biii-biiii..." (fast an ein Pfeifen
erinnernd). Die Pausen erscheinen nur als kurze Unterbre-
chungen eines langen Tones. o :

4.2 Pipistrellus-Typ, Myotis-Typ, Plecotus-Typ

Normalerweise ist die Ruflinge grof bei Serien mit langen
Pausendauern zwischen den Rufen, wihrend sie bei héhe-
rer Rufrate kiirzer wird. So sté8t der Abendsegler bei
Pausendauern von 300-400 ms (Flug iiber den Kronenbe-
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reich der Biiume) Rufe von ca. 20 ms Dauer aus, wihrend
bei Pausendauern von 100 bis 200 ms (niedriger Flug)
kiirzere Ruflingen (von z B. 10 ms) auftreten. Kurze
Rufe bei hoher Rufrate erzeugen ein véllig anderes Klang-
bild als lange Rufe bei geringer Rufrate. Letztere 15t im
Feld eine schwer abschiitzbare GroBe, da bei der Beob-
achtung meistens keine sofortige Vergleichsméglichkeit
der Rufraten mit dhnlichen Arten besteht.

Die Rufraten variieren je nach Jagdsituation stark, so dal
sie fiir eine Artunterscheidung nicht immer brauchbar
sind.

Das Klangbild eines iber Detektor heruntergesetzien Ul-
traschallsignales ist schwer zu beschreiben und hingt
stark von der Ruflinge und - bei Mischer-Detektoren —
von dem eingestellten Frequenzbereich ab.

Fast reine CF-Rufe sind klangvoll und héren sich wie
ong*, oder wie ,chock™ (WATSON 1970), ,.plop™ (AH-
LEN 1981) oder wie ein ,.toraf chirp” (FENTON 1953)
an. Kirzere CF-Rufe (z. B. die der Zwergfledermaus
s. Abb. B) klingen dhnlich, aber insgesamt weniger klang-
voll (..tok*). Reinen FM-Rufen scheinen Vokale oft ginz-
lich zu fehlen; sie klingen wie ..tk — tk — k™ oder wie .tick-
tick-tick™ (,dry elicks”™ - AHLEN 1981 oder , sharp tick"
FENTON 1983). Diese klangliche Interpretation bezieht
sich v.a. auf iiber Mischer-Detektoren vernommene Rufe.
Mit Teiler-Detektoren horbar gemachte Rufe hinterlassen
dagegen ein viel weniger klangvolles und damit einprigsa-
mes Bild des Rufes: so sind sehr kurze FM-Rufe unter un-
giinstigen Beobachtungs- bzw. Aufnahmebedingungen oft
nur als . Knackse™ zu vernehmen.

Abb. 8:
Frequenzverlauf (Periodogramm) und Amplitudenverlauf

einer Rufserie der Zwergfledermaus ( Pipistreflus pipistrel-
lus) .

{(Nordgriechenland, Sommer 1985)

{Erlduterungen 5. Abb. 3)
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»Bestimmungshilfe’* zur Anwendung
im Feld :

5.1 Vorbemerkungen

Das Identifizieren von Fledermiusen mit Hilfe clektroni-
scher Gerdite, welche die Ortungsrufe aufzeichnen oder
hérbar machen, gibt dem Fledermauskundler bessere
Méglichkeiten fiir eine faunistische Feldforschung. Aller-
dings wird sich die Erwartung, die durch die ersten Frei-
landarbeiten iiber Ortungsrufe geweckt wurde, nimlich
eventuell alle Arten anhand ihrer Ortungsrufe im Feld zu
erkennen, nach bisherigen Erkenntnissen — zumindest
ohne zusitzliche Hilfsmittel — nicht verwirklichen lassen.

Ortungsrufe werden zur Onentierung im Raum und fir -

die Jagd nach Insekien eingesetzt. Sie unterliegen deshalb
66

. anderen Selektionsfaktoren als etwa Vogelrufe und Ge-

sidnge, bei denen es sich um Signale innerhalb von Kom-
munikationssystemen handeit. die dann in der Regel art-
spezifisch sind. Die Rufe der einzelnen Fledermausarten
kénnen sich verschiedenen Erfordernissen anpassen, wo-
bei die Grenzen der Varabilitit (z. B. Ruffrequenzen,
Ruf- und Pausendauer) sicherlich teilweise durch die Mor-
phologie (z. B. Larynx, Atmungsorgan usw.), teilweise
durch das Verhalten (z. B. Flugweise, Fligelschlagfre-
quenz usw.) der einzelnen Arten bestimmt werden. Um ein
sicheres Ansprechen der Arten bzw. Artengruppen zu er-
mdglichen, muf in den nidchsten Jahren noch viel mehr als
bisher auf die Variabilitat der Rufe innerhalb der einzel-
nen Arten geachtet werden.

Wie variabel und situationsabhiingig die Ortungsrufe
einer Art sein kdnnen, soll am Beispiel des Abendseglers
erldutert werden:

Bei jagdfliigen in 13 bis 20 m Hohe werden lange, fast
konstantfrequente Rufe bei 20 kHz. beil Jagden zwischen
Biumen in oft nur wenigen Metern Héhe stirker fre-
quenzmodulierte Rufe mit der amplitudenstirksten Fre-
guenz bei 25 bis 30 kHz, ausgestofen. Man kann dann
einen Abendsegler nicht mehr in dem im Schliissel angege-
benen Bereich von 20 bis 25 kHz hiren, sondern — was die
Artbestimmung wesentlich erschwert - in elnem von meh-
reren Fledermiusen . benutzten™ Frequenzbereich.

Es ist deshalb in den allermeisten Fillen ratsam, zur Ruf-
frequenz, die am Detektor ecingestellt bzw. am Sonagraph/
Periodometer ausgewertet wird, noch zusiitzliche Infor-
mation iber Ruffolge, Flugverhalten, Silhouette und
Grabe der Tieré heranzuziehen.

Obwohl im folgenden ein als Bestimmungshilfe gedachter
Schliissel vorgestellt wird, muf ausdricklich darauf hinge-
wiesen werden, dal faunistische Daten, die mit Detekto-
ren gewonnen wurden, in vielen Fillen nur als Hinweis
auf die entsprechende Art gewertet werden kénnen. Bei
Verdffentlichungen so gewonnener Daten sollten grund-
sitzlich Aussagen nur iiber das erwartete (und in Betracht
gezogene) Artenspektrum gemacht werden.

Wenn Angaben iiber die Hiufigkeit einer Art mittels De-
tal-tor pewonnen weorden, ist-unbedingt auch anzugeben,
wie oft die Art im untersuchten Gebiet auch direkt nach-
gewiesen wurde (z. B, durch Japannetzfinge).

Viele Verbreitungsangaben, besonders fiir das Mittelmeer-
gebiet, sind noch unvollstindig (s. z. B. STEBBINGS &
GRIFFITH 1986) und deshalb nicht als einzige Arbeits-
grundlage fiir Detektorstudien geeignet.

Die ,.Bestimmungshilfe ist fiir die Anwendung im Feld
konzipiert. Es wird deshalb auf exakte Frequenzangaben
{z. B. Mittelwerte und Standardabweichungen der Ruffre-
quenzen) verzichtet, da die Mischer-Detektoren nur eine
relativ ungenaue Ermittlung der Ruffrequenz erlauben
(fiir genaue Parameterangaben siche WEID & HELVER-
SEN 1987). So sind Ruffrequenzen im Bereich bis 60 kHz
mit dem QMC Mini-Bardetektor kaum besser als auf
5kHz genau zu bestimmen. Auberdem kann bei diesem
Geriit die angegebene Frequenz bis zu 5 kHz von der tat-
sichlichen abweichen (THOMAS & WEST [984); es ist
deshalb ratsam, den Detektor vor Gebrauch zu eichen.
Genauere Frequenzangaben eriauben neuentwickelte Ge-



" riite wie das QMC 5 200, auch der FLAN und vor allem
die D 940/960 von Petterson mit digitaler LCD-Anzeige
(mit diesen Geriiten haben wir allerdings selbst keine Er-
fahrung).

Die im Schliissel angegebene Frequenz bezieht sich auf
.normale” Jagdsituationen. Die Erkennung mittels De-
tektor kann zwar eine effektive, aber meist nur eine zu-
siitzliche Hilfe sein. Freilandbeobachtungen (in der Dam-
merung oder in der Nacht mit Taschenlampe und/oder
Machtsichtgerit), so wie sie z. B. KLAWITTER & VIER-
HAUS (1975), VIERHAUS & KLAWITTER (1978) sehr
schon beschrieben haben, sind fiir cine mégliche. Arter-
kennung weiterhin unentbehrlich.

5.2 Bestimmungsschliissel

Die Frequenzangaben beziehen sich auf die Frequenz, de-
ren Einstellung am Detektor zum lautesten Signal fihrt:

Tah. 1:

Bei Hufeisennasen entspricht dies dem CF-Teil, bei langen
FM-CF-Rufen ebenfalls, bei kurzen FM-CF-Rufen dem
amplitudenstirksten Bereich, der meist um einige kHz
tiber dem CF-Teil liegt. Bei Rufen, die zum FM-Typ ge-
héren. ist dic am lautesten zu hérende Frequenz der am-
plitudenstirkste Teil des Rufes.

Der Schliissel ist nur fiir die Zuordnung anhand der Or-
tungsrufe gedacht. Die in bestimmten Jagdsituationen
oder Jahreszeiten vernehmbaren Sozial- und Balzrufe sind
durch ihren anderen melodidseren Klang und durch ihre
Frequenz meist unter 30 kHz leicht von Ortungsrufen zu
unterscheiden.

Im nachfolgenden Bestimmungsschliissel (Tab. 1) sind
auler den in Deutschland vorkommenden Arten auch
siideuropiische Arten beriicksichtigt. Diese sind durch
¥ gekennzeichnet.

Bestimmungsschliissel fiir Fledermiuse anhand der Ortungsrufe mit Hilfe elektronischer Geriite

—~  Ortungsrufe klingen etwa wie | ti-tii-ti* im Teiler-D. und , biii-biii-biir* im Mischer-D.. Die
breitfliigeligen Tiere jagen sehr gewandt am Gebiischrand oder im Gebiisch, in Siideuropa oft

auch ganz dicht iiber der Macchie.

Hufeisennasen 1

—~  Ortungsrufe klingen vollig anders, entweder kurz und fein ,,tik-rik-rik™ oder laut und klangvoll

wlong™

1 Hufeisennasen: In Europa kénnen fiinf Arten angetroffen werden. Einige Arten sind gut an-
hand der Ortungsrufe zu unterscheiden; Riinofophus hipposideros und * Rh. mehelvi, die beiden
in der Frequenz dhnlichsten Arten, unterscheiden sich durch ihre GrafBe. Das Bestimmen der
Ruffrequenz am Detektor bereitet hiiufig Schwierigkeiten, bedingt durch das schmale Fre-
quenzband, die enge Schallkeule und die geringe Reichweite der Rufe.

— 75 bis 82 kHz: Rhinolophus ferrum-eguinum (Grolle
Hufeisennase); etwas kleiner als ¢in Mausohr
— um 95 kHz: * Rhinolophus blasii | Blasius- Hufeisennase |

mittelgrolie Art

- 100 bis 108 kHz: * Rhinolophus eurvale {Mittelmeer-
Hufeisennase); mittelgrobe Art

— 105 bis 112 kHz: * Rhinolophus mehelyi (Mehelyi-
Hufeisennase); grole Art, etwas kleiner als ferrum-equi-

L.

S,

— 105 bis 112 kHz: Rhinolophus hipposideros (Kleine
Hufeisennase); kleinste Hufeisennase, ungefihr so grold
wie die Wasserfledermaus.

2 Rufe sind sehr klangvoll (,,tong-tong** oder ,.smacks*) und meist auch laut und deutlich im De-

tektor zu horen

- Rufe sind nicht sehr klangvoll, meist kurz ,.tk-1k-** oder . tick-tick™ (,.dry clicks™) und schoell
aufeinander folgend. Héchstens die Rufe nahe am Mikrofon vorbeifliegender Tiere sind laut
zu hiren. Die Rufe sind auch bei anderen als der amplitudenstirksten Frequenz, allerdings

deutlich leiser, zu vernehmen.

3 Frequenz unter 25 kHz; Pulsrate oft niedriger als vier Rufe pro Sekunde

- Frequenz um 25 kHz oder dariiber: Pulsrate meist hoher als vier Rufe pro Sekunde

4 *Tadarida teniotis, * Nvctalus lasiopterus') und Nyetalus noctula
— Rufe zwischen 10 und 15 kHz (also ohne Bar-Derekror hisrbar):

* Tadarida teniotis (Bulldoggfledermaus)

'y ISSEL et al. (1977) erwiihnen ¢inen Fund von JACKEL aus dem vorigen Jahrhundert von SchloB Banz (Franken).
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Eine frithausfliegende, groBohrige Fledermaus, die durch ihre schmalen Fliigel und ihre
hohe Fluggeschwindigkeit auffillt. Wihrend des ndchtlichen Jagdfluges kann sie meist auch
mit sehr guten Taschenlampen wegen ihrer grollen Flughdhe nicht gesehen werden. Aller-
dings sind die fiir das menschliche Ohr gut horbaren Ortungsrufe als Hinweis fiir ihr Vor-
kommen fast (berall in Siideuropa zu vernehmen.

Rufe zwischen 16 und 25 kHz:

Nyctalus lasiopterus (Riesenabendsegler) und Nyetalus noctula ( Abendsegler)

Diese beiden Abendsegler sind vor allem an der GréBe unterschieden: N. noctula, im Ver-
gleich zu anderen Arten schon relativ groll, wird von *N. lasiopterus noch erheblich an
GroBe fibertroffen und erscheint sogar noch bedeutend grisBer als *T. remiotis. Die Frequen-
zen der Ortungsrufe der beiden Arten haben breite Uberschneidungszonen, allerdings stoBt
*N. lasiopterus Rufe vor allem unter 20 kHz aus (also fiir viele Menschen hérbar), wihrend
N. noctula vor allem Rufe mit CF-Teil zwischen 20 und 25 kHz verwendet.

— Rufe zwischen 25 und 30 kHz
— Rufe zwischen 30 und 35 kHz
— Rufe zwischen 35 und 45 kHz
— Rufe gwischen 45 und €5 kHz

(a) Rufe zwischen 25 und 30 kHz:

Nyctalus noctula { Abendsegler)

Eptesicus serorinus (Breitfligelfledermaus)
Nyctalus leisleri (K leinabendsegler)
Fespertilio discolor { Zweifarbfledermaus)
Eptesicus nilssoni (Nordfledermaus)

Diese Arten (Abb. 9) kénnen alleine anhand der Ortungsrufe oft nicht sicher bestimmt wer-
den. Es miissen deshalb — fir eine Artbestimmung — zusdtzliche Kriterien, wie Flugverhalten
und Grole, herangezogen werden.

Die Arten der Abb. 9 sind in zwei deutlich voneinander getrennte GroBenklassen aufgeteilt.
Fiir den geiibten Beobachter sollten Abendsegler (V. noctula) und Breitfliigelfledermaus (E. se-
rotinus) vor allem nach der guten Flugbeschreibung von KLAWITTER. & VIERHAUS (1975)
keine Bestimmungsschwierigkeiten bereiten: Der Abendsegler mit seinen tiefen Abschligen,
den langen, schmalen Flilgeln und seinem meist schnellen Flug in groBer Hohe ist klar unter-
schieden von der Breitfligelfledermaus mit ihrem langsameren, bedichtigeren Flug mit mittle-
rer Fliigelschlagamplitude, breiten Fliigeln und ihren Flug in oft 5 bis 10 m Héhe. Die Or-
tungsrufe des Abendseglers sind etwas tiefer als die der bei 25 kHz 7u hrenden Eptesicus sero-
finus und werden oft abwechselnd mit héherer und tieferer Frequenz (, plip-plop*) vorgetra-
gen. Allerdings stoBt der Abendsegler bei Jagden zwischen Biumen, also in geringer Flughéhe,
Rufe aus, die sehr dhnlich denen der Breitfligelfledermaus und ohne das sonst typische ,,plip-
pap* sind. :

Schwieriger an der Flugsilhouette zu unterscheiden sind Breitfligelfledermaus und das Maus-
ohr, allerdings unterscheiden sich Jagdhabitate ( E. serorinus in Mitteleuropa v.a. in Stidten,
aber auch an Waldrindern (VIERHAUS & KLAWITTER 1978); das Maus--hr vor allem im
Wald (LIEGL & HELVERSEN 1987)) und Ortungsrufe (E. serotinus bei 25-30 kHz kriftig
und etwas tonal klingend; M. myoris bei 3040 kHz und mehr ,,click-artig™ klingend).

Die anderen drei, dentlich kleineren, Arten sind — wenn Giberhaupt — sowohl akustisch als auch
optisch schwieriger zu unterscheiden.

Die Rufe der Zweifarbfledermaus ( Vespertilio discolor) sind im Detektor um 235 kHz, die der
Nordfledermaus ( Eptesicus nilssoni) und des Kleinabendseglers ( Nyetalus leisleri) zwischen

25 und 30 kHz zu vernehmen. Vom Flugverhalten ist der Kleinabendsegler am leichtesten aus
dieser Dreiergruppe zu erkennen: Er dhnelt dem Abendsegler (Nyeralus noctula) ist aber deut-
lich kleiner. Allerdings jagt diese Art — im Gegensatz zu N. noctula - in lichten Parks und auf
Waldlichtungen bevorzugt in 5 bis 15 m Héhe, wo die Tiere gewandt und schnell auch zwi-
schen den Baumen jagen.

(b) Rufe zwischen 30 und 35 kHz:
Myotis myotis (Mausohr)
Barbastella barbastellus (Mopsfledermaus)

Myotis myotis

Es wurde auch das Mausohr an dieser Stelle aufgenommen, obwohl es nochmals an anderer
Stelle im Schliissel erscheint. Dies ist berechtigt, da die bis 10 ms langen Rufe im Detektor
einen kriftigeren Ton — allerdings bei weitem nicht so klangvell wie z. B. ein Abendseglerruf —
erzeugen kdnnen. Der Ruftyp klingt in etwa wie . tock™ oder wird auch als , pur sound" (FEN-



TON 1983) beschrieben. Die kurzen Rufe dieser Art erzeugen einen .. fick*-artigen Klang (wes-
halb das Mauschr im Schliissel unter 6 nochmals auftaucht).

Barbastella barbastellus

AHLEN (1981) beschreibt die Rufe dieser Art als ..smacks™ mit charakteristischem Klang bei
30 bis 35 kHz: ,.loud and weak pulses alternating like castanets™.

Bisher konnten wir die Mopsfledermaus nur wenige Male beim Einfliegen in eine Hohle beob-
achten. Unter diesen Beobachtungsbedingungen war der Klang der Rufe weniger hart und die
amplitudenstirkste Frequenz lag bei 40 bis 45 kHz; es war in dieser Jagdsituation auch kein
Alternieren (. like castaners™) festzustellen.

{c) Rufe zwischen 35 und 45 kHz:
Pipistrellus savii ( Alpenfledermaus)

* Pipistrellus kuhli (Weibrandfledermaus)
Pipistreflus narhusii (Rauhhautfledermaus)

In diesem 10 kHz breiten Bereich gehoren auch die Rufe von vier Myoris-Arten, die nochmals
an anderer Stelle im Schliissel auftauchen, ndmlich Myoris myotis (vor allem um 335 kHz),

* Myoris blychi (Kleinmausohr), Mvetis bechsteini ( Bechsteinfledermaus) und Myotis da-
sycneme (Teichfledermaus).

Diese Arten kdnnen auch langere Rufe mit schmalerem Frequenzband ausstoBen (sonst eher
als untypisch fiir die Gatrtung Myotis angesehen).

Die Rufe klingen dann kriftiger als die sonst von Vertretern der Gattung Myotis ausgestoBe-
nen kurzen .tk - ik - rik*-artigen Rufe.

M. dasycneme kann sogar Rufe mit einem CF-Teil zwischen 35 und 40 kHz abgeben; im De-
tektor klingen diese Rufe | smack*-artig.

Rufe um 35 kHz:
Pipistrellus savii

Die Alpenfledermaus ist die im Fluge am gréBten wirkende Pipistreffus-Art, die auch mit 15
bis 20 m iiberraschend hoch fliegen kann.

Rufe um 40 kHz:

Vor allem um 40 kHz sind die Ortungsrufe von * Pipistrellus kuhli und P. nathusii zu horen.
Beide Arten kénnen bisher nicht anhand der Ortungsrufe oder des Flugverhaltens unterschie-
den werden. Bei der Einordnung nach den bisher bekannten Verbreitungskarten sollte beriick-
sichtigt werden, dal P. narhusii auch in den Kiistenregionen und anderen eher fiir * P. kuhli als
typisch angesehenen Lebensriumen vorkommen kann,

(d) Rufe zwischen 45 und 65 kHz: o i

Pipistrellus pipistrellus ( Zwergfledermaus) - Heckew o

Miniopterus schreibersi (Lang(lgellledermaus)

Pipistrellus pipistrellus

Diese kleine Art jagt meist in 5 bis 10 m Hohe. Die Flugbahn ist nicht so geradlinig wie bei den

anderen Pipisirellus-Arten, sondern 6fters unterbrochen von abrupten und eckigen Wendun-

gen. Der Flug ist trotzdem noch gut unterschieden von dem viel ,,unruhigeren® (aber nicht so

eckigen) Flug der etwa gleichgroBen Bartfledermiuse. Die Ruffrequenzen zeigen ein noch

nicht ganz verstandenes Phinomen, nimlich regionale Unterschiede des CF-Teils der Rufe:

Die Ortungsrufe der skandinavischen Zwergfledermiuse sind zwischen 50 und 60 kHz zu hé- < /70 (720 -
" ren (AHLEN 1981), die der siiddeutschen (Franken) zwischen 40 und 50 kHz. In Siideuropa = 2ot g ~
scheinen Zwergfledermiuse in den Kiistenregionen Spaniens und Griechenlands ihren kon-

stantfrequenten Rufteil zwischen 50 und 65 kHz, Tiere aus nordgriechischen Gebirgen hinge-

gen zwischen 42 bis 50 kHz aufzuweisen (s. WEID & HELVERSEN 1987).

Miniopterus schreibersi

Die Ortungsrufe dieser mittelgroBen Art haben ihren CF-Teil zwischen 30 und 35 kHz. Sie er-
innert vom Flugbild an einen Kleinabendsegler. Sie jagt bevorzugt in 5 bis 10 m Héhe, aller-

. dings auch knapp tiber der Bodenoberfliche (!). Eine sehr schnell und sehr rasant fliegende
Fledermaus.

R P s s |8 vpgeddis
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Gattungen Myotis und Plecotus

Vor allem die kleineren Arten der Gattung Myotis sind nur schwer zu unterscheiden. und
nur der sehr geiibte und erfahrene Beobachter wird eine fiber Land jagende Wasserfleder-
maus (was durchaus nicht selten vorkommt) von einer Bartfledermaus unterscheiden kén-
nen. Nicht zuletzt auch deshalb ist bei dieser Gruppe hichste Vorsicht bei der Artbestim-
mung angebracht (s. Abb. 10).
- Rufe am lautesten zwischen 40 bis 50 kHz und dariiber :
Rufe am lautesten zwischen 30 bis 45 kHz und mittelgrofie bzw. groBe Tiere. (Rufe horen
sich oft kriftiger und klangvoller an. weshalb die Arten auch an anderer Stelle im Schlis-
sel auftauchen — nihere Erkldrung siche unter 5 (b) und 5 ().

Myaertis myoris (Mausohr)

* Myotis blyehi (Kleinmausohr)

—zwei grofie Fledermausarten

Myotis bechsteini { Bechsteinfledermaus)
Myotis dasyeneme (Teichfledermaus)

— zwei mittelgroBe Fledermausarten

M. myotis und * M. biyihi

In weiten Teilen Stideuropas konnen beide nah verwandten Arten syntop vorkommen. Eine
Unterscheidung anhand morphologischer Merkmale ist nicht immer leicht. Ortungsrufe: M.
myotis 15t v.a. zwischen 30 und 40 kHz und *M. blythi zwischen 35 und 45 kHz zu hiren.

Mvaotis bechsteini
Eine typische Laubwaldfledermaus, die sehr schwer zu beobachten ist (WOLZ 1986); im De-
tektor v.a. zwischen 35 und 45 kHz zu vernehmen,

Myotis dasycneme

Die Rufe dieser Art kénnen im Detektor einen kriftigen Ton zwischen 33 und 40 kHz erzeu-
gen. Durch ihre charakteristische Jagdweise unterscheidet sie sich von der Wasserfledermaus:
Sie jagt zwar dhnlich M. daubentoni dicht iiber der Wasseroberfliche, allerdings etwas hdéher

als diese und * M.capaceinii, niimlich bevorzugt in einem halben Meter Héhe (VOUTE 1972).
Zudem werden die Ortungsrufe nicht mit so hoher Folge wie bei Wasser- und LangfuBfleder-
maus ausgestoben.

Hierher gehéren 9 Arten (5. Abb. 10):

»Wasserflederméunse™:

M. daubentoni, (Wasserfledermaus)
*M. capaccinii ( LangfuBfledermaus)
M. dasycneme (Teichfledermaus)

. Bartfledermiuse™:

M. mystacinus (Kleine Bart{ledermaus)

M. brandti (Grolle Bartfledermaus) ;

In Sitdosteuropa komm[ vermutlich eine dritte Art vor, deren systematische Zunrdnung noch
unklar ist.

M. nattereri (Fransenfledermaus)

M. emarginarus (Wimperfledermaus)

Plecotus auritus (Braunes Langohr)

P. austriacus (Graues Langohr).

Nicht unterscheidbar (Ortungsrufe, Flugweise) sind im Moment die Bartilederméuse. Sie kon-
nen in einer Vielzahl von Habitaten angetroffen werden, wobei sie besonders gerne an
Gebiischrandern iiber Gewdssern, meist in 3 bis 8 m Hohe, jagen. Die oft im gleichen Biotop
jagenden Zwergfledermiuse kénnen durch ihre F]ugwe!se und den anderen Klang der Or-
tungsrufe unterschieden werden.

Fransenfledermiuse und die zwel Wasserfledermausarten M. daubentoni und *M. capaccinii
sind durch einen geradlinigeren und weniger tinzelnden Flug gegeniiber den Bartfledermdusen
ausgezeichnet. Fransenfledermdiuse jagen in Wildern im Baumkronenbereich, wo sie durch ihr
weircling around™ auffallen (AHLEN 1981). Nach AHLEN ist die hohere Rufrate ein Unter-
schied zu anderen Myoris-Arten.

Nahrungsuntersuchungen an M. natrereri (BAUEROVA & CERVENY 1986) ergaben einen
hohen Anteil tagaktiver Insekten, die mit groBer Wahrscheinlichkeit durch Ablesen von Blit-
tern w.i. aufgenommen werden. Fransenflederméiuse konnten wir aber auch liber Wasserober-
fldchen in 1 bis 4 m Hohe in relativ geradlinigem Flug in auf- und absteigenden Kreisbahnen



beobachten. Das Flugverhalten gleicht dann dem der iiber Weiherdimmen jagenden M. dau-
bentont. M. daubentoni mul also nicht, wie auch schon NYHOLM (1965) berichtet, immer mit
schwirrendem Flug iiber der Wasseroberfliche jagen. Bei dieser fiir sie typischen Jagdweise
kann sie jedoch sehr leicht erkannt und kartiert werden, v.a. wenn man bei der Suche eine
Fernglas/Scheinwerferkombination, wie sie KLAWITTER (1976) vorschliigt, verwendet. Im
nérdlichen Europa kénnen auch Teichfledermiiuse in dhnlicher Art {iber Wasseroberflichen
jagen, allerdings kann dasyveneme von daubentoni durch ihre GréBe, durch den Flug meist in
0,5 m (und nicht 0,2 m) und den wenig schwirrenden Flug unterschieden werden (5. VOUTE
1972). Im Detektor sind bei 35-40 kHz charakteristische, von AHLEN als ,.smacks™ bezeich-
neté Rufe zo héren.

In Mitteleuropa scheinen sonst keine Arten in dhnlicher Art und Weise zu jagen. Ein vollig
anderes Bild ergibt sich dagegen in Siidosteuropa. Dort konnte neben M. daubenroni und * M.
capaccinii regelmiBig noch M. emarginatus und eine Bartfledermaus im schwirrenden, schnel-
len Flug dber der Wasseroberfliche beobachtet werden. Esist dann oft nur bei genauverer Be-
obachtung mdglich, die Art anzusprechen:

*M. capaccinii jagt geradlinig in der Mitte von Bachliufen. Schleifen und Kreise werden nur
iiber groBen offenen Wasserflichen gezogen, wihrend M. daubenroni in jeder Bucht eines
Bachlaufes mehrere Kreise zichen kann. Die Bartiledermaus kann'ihren geradlinigen Tlug
durch . tinzelnde"” Flugeinlagen unterbrechen und dann leicht erkannt werden, wihrend M.
emarginatus, wenn sie ihren rasanten Oberflichenflug unterbricht, in einem wellenférmigen

Auf- und Abflug (pro Welle wird ca. 5 bis 10 m zurtickgelegt) in 1 bis 3 m Hohe iibergehen
kann.

Die Wimperfledermaus konnten wir bisher — auller bei Jagden iiber der Wasseroberfliche —
nur selten beobachten. Die Frequenzen der Ortungsrufe scheinen dann (im Vergleich zu Jag-
den diber der Wasseroberfliche) zu héheren Werten, mindestens bis 70/80 kHz verschoben zu
sein,

- Die Langohren ( Plecotus auritus und P. austriacus ), deren oft leise Ortungsrufe allerdings nur

unter giinstiger Bedingung im Detektor meist bei 40 bis 50 kHz zu héren sind, fallen durch die
Vielfdltigkeit des Flugverhaltens auf z. B, riitteln sie vor Blittern, fliegen gewandt zwischen
Zweigen, aber auch beinahe geradlinig iiber offenen Fliichen, Von Plecotus austrigeus wurden

laute Ortungsrufe mit amplitudenstarkster Frequenz um 35 kHz beobachtet (GEBHARD
miindl.; eig. Beob.). Sozialrufe — zumindest von Plecotus auritus — sind vom Aufbau den Or-
tungsrufen sehr dhnlich, aber zu tieferen Frequenzwerten verschoben und im Detektor vor

allem zwischen 15 und 30 kHz zu héren (AHLEN 1981, VIERHAUS & KLAWITTER 1978)

»

also auch mit dem unbewaffneten Ohr wahrzunehmen; die Rufe erinnern dann an das
.Schnickern™ eines Rotkehlchens (KLAWITTER miindl.).

Abb. 9:

Konstantfrequente Rufteile verschiedener Fledermausar-
ten. Die Breite des Schriftzuges entspricht der uns bisher
bekannten Variabilitit des CF-Teiles. Die Umriliskizzen
wurden aus GAISLER (19359) entnommen,

Abkirzungen:

E. = Epiesicus

Vesp. = Vespertilio

B. = Barbastella

Nye. = Nyctalus

UA = Unterarm Weakis haitia C«___m__.a-—h
uas

E. serotinus

Nyctalus noctula ‘:\;?';L:)
R PN
B st <
5. nilaspei Q:":J";}
B.barbastellus - <~ —
0 15 30 35 m:i\ﬁ\/

Abb. 10:

Die Linge des Schriftzuges entspricht dem bisher bekann-
ten Bereich der amplitudenstirksten Frequenzen (bei den
Langohren und M. emarginatus zuziiglich der Striche).
Um eine Vorstellung von der relativen GriBe und den

Fiugsiihouetten verschiedener Arten zu geben, wurden

Umriskizzen (entnommen aus GAISLER 1959) beige-
fiigt.

Abkiirzungen:
M. = Myotis
Wasserflm. = M. daubentoni und *M. capaccinii
Bartfim. = Myotis brandii, Mvoris mystacinus und
die siidosteuropiische Bartfledermaus
UA = Unterarm
e — T . blythi
L H.zyotis U
w K. bechsteini w3
M. dagycnens
QNE:? - —Langehr
L Fasgectly.
"
+ M. emarginatus r
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e " ¥.pattereri
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6.  Zusammenfassung

Fiir die Felderkennung von Fledermiusen anhand der Or-
tungsrufe sind Mischer- und Teiler-Detektoren gebriuch-
lich. Das Einhéren in die verschiedenen Ruftypen erfor-
dert allerdings viel Ubung. Mit Hilfe von Mischer-Detek-
toren ist — unter giinstigen Beobachtungsbedingungen und
bei bestimmten Arten — ein Ansprechen bis zur Gattung
oder zur Art moglich, Dies fillt umso leichter, je geringer
die vorkommende Artenzahl im Untersuchungsgebiet ist.

Die beiden deutschen Hufeisennasen (Rhinolophidae)
kénnen eindeutig anhand ihrer Ortungsrufe erkannt wer-
den. Die siideuropdische Bulldoggfledermaus, Tadarida
reniotis (Molossidae) ist ebenfalls eindeutig an ihren Peil-
lauten zu identifizieren. Fespertilio discolor, Nyetalus- und
Eptesicus-Arten sind nicht leicht zu unterscheiden, da sie
ihren konstantfrequenten Rufanteil teilweise zwischen 25
und 30 KHz haben. Nicht vontinander zutrzenen anhand
der Ortungsrufe oder des Flugverhaltens sind Rauhhaut-
fledermaus (Pipistrellus nathusii) und WeiBrandfleder-
maus ( P. kuhli).

GroBe Probleme bei der Arterkennung bereiten die mittel-
groBen und kleinen Myotis-Arten, wihrend die beiden
Mausohren (Myotis myotis und Myoris blythi) von den
~Kleinen Myvotis* leicht durch ihre GréBe und an den tie-
feren Ortungsrufen unterschieden sind.

Summary

Bad-detectors are used for identification of bats in the
field by their echolocation calls. The identification of dif-
ferent genera and species by their cries requires a lot of
training. Certain bat genera and species can be recognized
under favourable observation conditions by using the bat-
detectors. The effectiveness of this method is incraesed if
there is only a limited number of species in the field to be
studied. The two German Rhinolophidae can be clearly
identified by their echolocation calls. The southern Euro-
pean Tadarida teniots (Molossidae) can also be clearly
identified by its cries. The species of Nycralus and Epiesi-
cus and Fespertilio discolor cannot be recognized easily
since their constant frequency call may be between 25 and
30 kHz. Pipistrelivs nathusii and Pipistreflus kuali cannet
be identified separately by their echolocation calls or
flight behaviour. The medium sized and small Myotis spe-
cies cause big problems for identification purposes, the
two ,largest Myothis®, Myotis myotis and Myotis biythi,
however, can be identified by their sizes and the , lower*
echolocation calls.
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