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Die Rufe der Myotis-Arten

1 Die Rufe der Myotis-Arten

Die heimischen, in diesem Leitfaden behandelten Myotis-Arten fliegen und jagen bevorzugt struktur-
gebunden. Dies kann Vegetation sein, aber auch Wasseroberflachen wie im Falle der Teich- und
Wasserfledermaus. Die akustische Umwelt dieser Arten ist demnach durch eine hohe Clutterness’ ge-
pragt, weshalb die Fledermaus auf ihre Rufe mit einer Vielzahl von Echos unterschiedlicher Objekte
konfrontiert wird. Diese kdnnen ihre ausgesendeten Ultraschallsignale Gberdecken und damit maskie-
ren und sogenannte ,Taube Fenster generieren. Andererseits muss die Fledermaus ihre Beute vor
dem jeweiligen akustischen Hintergrund erkennen, um sie erfolgreich lokalisieren zu kénnen.

Wahrend beispielsweise ein GroRer Abendsegler im freien Luftraum relativ grof3e Insekten jagt und
hierfiir tieffrequente (also weittragende) und wenig bis nicht frequenzmodulierte Ultraschallsignale
einsetzt, mussten die Myotis-Arten eine andere Strategie entwickeln: Sie nutzen fir ihre Echoortung
.steile” (also kurze), stark frequenzmodulierte (fm) Rufe mit einer héheren Bandbreite (Frequenzumfang).
Mit diesen kurzen Signalen kdnnen sie das ,Taube Fenster® klein halten und die Distanz zum Objekt
besser berechnen. Die hohen Frequenzanteile dienen dazu, Strukturen gut aufzulésen, besitzen je-
doch eine begrenzte Reichweite, da sie von der Luft stark gedampft werden. Die tieferen Frequenzan-
teile werden weniger stark in der Atmosphare abgeschwacht, tragen also etwas weiter, [6sen feine
Strukturen jedoch weniger gut auf. Der grof3e Frequenzumfang hat zudem zur Folge, dass die Energie
nicht wie bei den quasi-konstantfrequenten (qcf) und frequenzmoduliert-quasi-konstantfrequenten (fm-
gcf) Rufen der im freien Luftraum jagenden Arten auf enge Frequenzbereiche geblindelt werden kann,
sondern gleichmafiger Uiber die Frequenzen verteilt werden muss. Daher ist eine Spezialisierung des
Gehdrs auf bestimmte artspezifische Hauptfrequenzen nicht méglich.

Manche Arten, die in dichter Vegetation jagen, haben zusatzlich die Strategie des passiven Ortens
entwickelt. Sie kdnnen ihre Beute durch Echoortung nicht immer sicher akustisch vom Hintergrund un-
terscheiden (z. B. einen Laufkafer in der Laubstreu) und nutzen daher die von der Beute ausgehenden
Krabbelgerausche zur Lokalisation. Zu diesen sog. Gleanern (,Absammlern®) mit passiver Ortung ge-
hoéren unter den Myotis-Arten die Bechsteinfledermaus und das Grofie Mausohr. Die Fransenfleder-
maus gehort zu den Gleanern, nutzt hierzu aber keine passive Ortung. Auch die einheimischen Lang-
ohren aus der Gattung Plecotus (vor allem das Braune Langohr) jagen in dichter Vegetation und ha-
ben diese Strategie gleichfalls entwickelt.

Fledermause weisen in der Regel eine hohe innerartliche und individuelle Flexibilitat in ihrer Echoor-
tung auf. So muss beispielsweise ein Grol3es Mausohr akustisch nicht nur die besondere Jagdsitua-
tion meistern, sondern sich auch auf dem Weg vom Quartier ins Jagdgebiet orientieren kénnen — also
oftmals im weniger dicht strukturierten Luftraum. Au3erdem bewirkt die ErschlieBung der gleichen
oder ahnlichen dkologischen Nische, in diesem Fall das Jagen an und in der Vegetation, ein zwischen
den Arten sehr ahnliches Design der Echoortungssignale (gleiche akustische Gilde). Diese Umstande
fiihren zu einer hohen Uberlappung in den Rufparametern zwischen den Arten und machen eine
akustische Artzuordnung in der Regel schwierig und in manchen Fallen unmdglich. Fir die Analyse
von Fledermausrufen ist es daher hilfreich, die Aufnahmesituation zu kennen (z. B. ,uUber Wasser®, ,in
dichter Vegetation®, ,an einer Vegetationskante wie Waldrand“ usw.) und sich der Restriktionen, be-
dingt durch die hohe zwischenartliche Uberlappung von Rufparametern, bewusst zu sein. Im Zweifels-
fall sollte man von einer Artzuordnung Abstand nehmen und Rufe héheren Bestimmungskategorien
(Gattung Myotis) zuordnen.

' Merriam-Webster Dictionary: clutter (noun) [tech.]: interfering radar echoes caused by reflection from objects other than the
target (Stérende Radarechos verursacht durch Reflexion von anderen Objekten als dem Zielobjekt).
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2 Bestimmungskriterien fur Arten und Gruppen

Der einheitliche Aufbau der einzelnen Artkapitel wird aus der Handreichung ,Bestimmung von Fleder-
mausrufaufnahmen und Kriterien fur die Wertung von akustischen Artnachweisen — Teil 1" fortgefihrt.
Dort sind auch die Schwierigkeitsstufen der manuellen Bestimmung der einzelnen Arten anhand ihrer
Echoortungsrufe beschrieben und tabellarisch aufgelistet (Kapitel 1.4.2). Aulerdem findet sich im Teil 1
die Erlauterung und die Darstellung der Rufcharakteristika, wie z. B. Start- und Endfrequenz, Myotis-

knick und Knie (Kapitel 1.3).

Im Folgenden werden die Ortungsrufe nach einer kurzen Ubersicht beschrieben und wesentliche
Messwerte der einzelnen Ruftypen sowie Angaben zur Bestimmbarkeit tabellarisch aufgelistet. Da
die Ortungsrufe der Myotis-Arten wie oben beschrieben frequenzmoduliert sind, kdnnen sie nicht wie
die der anderen Gattungen nach qcf-, fm-qcf- und fm-Rufen klassifiziert werden. Sie werden daher in
Langenklassen unterteilt, was auch im Grunde die jeweilige Rufsituation widerspiegelt.

Diese Ruftypen werden sodann im Kontext der Verwechslungsarten beschrieben und als Sona-
gramm dargestellt. Es wurden einzelne Rufe aus unterschiedlichen Rufsequenzen der Lange nach
sortiert zusammengestellt, um die Variabilitdt auch in der Formauspragung innerhalb der jeweiligen
Langenklasse exemplarisch abzubilden. Solche unterschiedlich geformten Rufe treten kaum innerhalb
einer echten Rufsequenz auf und die Ruflangen verandern sich in der Regel auch nur kontinuierlich in
langeren Rufsequenzen tber mehrere Rufe hinweg. Diese Abbildungen sind also keinesfalls als So-
nagramme zusammenhangender Aufnahmesituationen zu verstehen.

Zur besseren Vergleichbarkeit wurde auf eine konsistente Darstellung der Sonagramme geachtet. Die
Rufe der typischen Rufsequenzen werden mit einer FFT-GréRRe von 1024, 7th-term Harris Fenster und
93,75 % Uberlappung dargestellt. Um méglichst viele Rufe in diesen Abbildungen darstellen zu
kénnen, wurden die Rufabsténde verkiirzt. Die einzelnen Ruftypen werden sodann mit einer Uberlap-
pung von 96,875 % dargestellt, da sich mit dieser Einstellung die Rufformen am besten zeigen. Nur
bei sehr langen Rufen musste aus Platzgriinden auf eine Uberlappung von 93,75 % zuriickgegriffen
werden. Alle Aufnahmen entstanden mit einer Sample Rate von 500 kHz.

Falls Sozialrufe bei einer Artbestimmung helfen, werden diese beschrieben und dargestellt, ansons-
ten wird darauf verzichtet.

Am Ende der Artkapitel werden charakteristische Ruftypen benannt und/oder Aussagen dazu ge-
troffen, unter welchen Voraussetzungen Rufe zwischen Arten unterscheidbar sind. Aulerdem werden
Kriterien firr einen — aus unserer Sicht — sicheren akustischen Artnachweis formuliert.

Bei der Analyse von nur einzelnen oder wenigen, isolierten Rufen kann es zu zahlreichen Verwechs-
lungsmoglichkeiten bei der Artbestimmung kommen. Wir empfehlen daher, mindestens eine, falls
mdglich jedoch mehrere, zeitlich eng aufeinander folgend aufgenommene Rufsequenzen mit einer ge-
nidgenden Anzahl an Rufen fir die Artbestimmung heranzuziehen. Es ist hilfreich, sich zuerst anhand
des Sonagramms einen Uberblick (iber diese Sequenzen zu verschaffen, um die Aufnahmequalitét
der Rufe zu eruieren, die sich innerhalb von Sequenzen stark andern kann (z. B. wenn das Tier auf
das Mikrofon zufliegt und dann dahinter ,verschwindet‘ oder wenn das Tier abwechselnd in unter-
schiedliche Richtungen Schall aussendet). Auf3erdem lassen sich eventuell enthaltene Sozialrufe
identifizieren und besondere Situationen erkennen (z. B. Annaherungsphasen und Final Buzzes). Es
sollten ausschlieBlich solche Rufe vermessen werden, die mit ausreichend hoher Qualitat aufgenom-
men wurden, da ansonsten die Gefahr besteht, falsche Messwerte entscheidender Rufparameter zu
erhalten (Abb. 1). Rufe aus oben erwahnten Annaherungsphasen oder gar Final Buzzes weichen von
den gelisteten Rufparametern in der Regel stark ab und sollten keinesfalls fur die Artbestimmung ge-
nutzt werden.
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Abb. 1: Zwei Rufe aus der gleichen Sequenz einer ,Bartfledermaus” als Sonagramm mit den gleichen Einstel-
lungen. Links: Bei guter Aufnahmequalitat lassen sich die Rufparameter, wie Start- und Endfrequenz
sicher bestimmen; Rechts: Der Ruf war zu leise, um mit gleich hoher Qualitat aufgenommen werden zu
koénnen. Vermutlich hatte sich das Tier vom Mikrofon schon weiter entfernt oder hat in eine andere Rich-
tung gerufen, sodass die Schallkeule am Mikrofon vorbeiging. Vor allem die Startfrequenz ist hier nicht
mehr messbar, aber auch das Rufende ist wahrscheinlich unvollstandig aufgezeichnet.

In den Tabellen wird die mégliche Bandbreite der jeweiligen Rufparameter fiir die einzelnen Ruf-
typen aufgelistet. Werte in Klammern geben Extremwerte an, die eher selten erreicht werden. Bei der
Benennung von Verwechslungsarten, die aufgrund von Uberschneidungen in den Rufparametern
mdglich werden, wurden diese Extremwerte nicht berlicksichtigt. Ansonsten gabe es noch eine Reihe
weiterer Verwechslungsmaglichkeiten zwischen den Myotis-Arten, die sich aus einer theoretischen
Uberschneidung von Rufparametern in Bereichen von nur wenigen Kilohertz ergeben wiirden2. Einer-
seits liegt jedoch ein Frequenzunterschied bis etwa 3 kHz schon im Bereich der Messungenauigkeit.
Andererseits ist mit der ,Ubersetzung* des digitalen Signals durch die Fast-Fourier-Transformation
(FFT), anhand derer es als Sonagramm darstellbar gemacht wird, eine inharente Unscharfe verbun-
den: Mittels einer Fourier-Transformation lassen sich die Frequenzinformationen eines Signals er-
mitteln (Frequenzspektrum). Allerdings erhalt man damit keine Zeitinformationen, es bleibt also ver-
borgen, welche Frequenzen zu welchen Zeiten auftreten. Die zusatzlichen Zeitinformationen kann
man sich verschaffen, indem man nicht das gesamte Signal auf einmal transformiert, sondern nur je-
weils Ausschnitte davon. Dazu wird ein "Zeitfenster" Giber das Signal gelegt (Fensterfunktion), das
Schritt fir Schritt entlang der Zeitachse verschoben wird. Das Signal wird damit ,scheibchenweise*
erfasst. Innerhalb der einzelnen Fenster gibt es jedoch wieder keine Zeitinformation zu den einzelnen
Frequenzanteilen. Es resultiert ein Unscharfe-Dilemma: Je kleiner das Fenster ist, desto genauer
wird die Zeitinformation, aber desto ungenauer die Frequenzinformation. Je breiter das Fenster ist,
desto mehr verschwimmt die Zeitinformation, desto genauer ist jedoch die Frequenzinformation im
betreffenden Zeitintervall. Daher kann die Zeit- und Frequenzinformationen nicht gleichzeitig mit
beliebiger Genauigkeit erfasst werden. Bemerkbar macht sich dies im Sonagramm, in dem die Rufe

2 Im Text wird an manchen Stellen dennoch auf diese Félle hingewiesen.
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als mehr oder weniger dicke Zeit-Frequenzverlaufe abgebildet werden. Bei einer gleichmaRigen Un-
scharfe ist jedoch davon auszugehen, dass sich die realen Frequenzen in der Mitte der Rufabbildung
auf einer schmalen Linie befinden (ansonsten hatte man zum gleichen Zeitpunkt mehrere Frequen-
zen). Diese Unscharfe betrifft auch den Rufbeginn und das Rufende und erschwert damit deren
exakte Vermessung. Eine praktikable Herangehensweise und Annaherung an die Realitat wurde im
Teil 1 auf Seite 21 geschildert (Kap. 3.1).

Bei der Unterscheidung und Bestimmung von Myotis-Rufen sind neben den schon erwahnten, mess-
baren Rufparametern, die Rufformen wichtig. Leider Iasst sich diese Formgebung nur ungeniigend
mit den hier angewandten, einfach extrahierbaren Variablen fassen. Mit zunehmender Erfahrung kén-
nen Menschen aber mithilfe ihrer komplexen Mustererkennung (welche automatisierten Systemen
haushoch Uberlegen ist), diese Formunterschiede bei der Analyse von Myotis-Rufen einbeziehen. Da-
her werden die Rufformen im Text méglichst greifbar beschrieben, wenn sie fur die Artdiagnose hilf-
reich sind.

Einige Voraussetzungen und Empfehlungen fur die Anwendung dieses Leitfadens seien an dieser
Stelle nochmals exemplarisch aufgezahit:

v Die Kenntnis der Aufnahmesituation (,Clutterness", Habitat) hilft bei der Beurteilung der Rufe.

v Nur Aufnahmen mit guter Qualitat nutzen, also zum Beispiel keine leisen Aufnahmen, bei denen
Rufanfang und -ende im Sonagramm nicht korrekt erscheinen.

v' Technisch entstandene Artefakte (z. B. Echoausléschungen) erkennen.

v’ Biologische Artefakte, wie sie z. B. beim SchlieBen der Stimmritze am Rufende entstehen, nicht
in Messungen einbeziehen (vergleiche Teil 1: Kap. 1.3, Abb. 15 und Text, S. 21 erster Absatz).

v Keine Entscheidungen anhand einzelner, isolierter Rufe treffen.

v Bei Aufnahmen aus echotechnisch auRergewdhnlichen Situationen (Hohle, Dachstuhl, Kuhstall
und Ahnlichen) besondere Vorsicht walten lassen, da die Rufe haufig nicht eindeutig sind und
zum Beispiel kirzer ausfallen als im Freiland. Im Zweifel solche Rufe nicht in die Betrachtung ein-
beziehen.

v’ Selbstkritisch bleiben und die eigenen Fahigkeiten nicht Gberschatzen. Es ist besser, auf niedri-
gerem Bestimmungsniveau zu verbleiben, als Fehlbestimmungen zu generieren.
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Die Wasserfledermaus — Myotis daubentonii

2.1 Die Wasserfledermaus — Myotis daubentonii
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte | (***)

211 Ubersicht

Wasserfledermause jagen bevorzugt an Stillgewassern und ruhigen Abschnitten von FlieRgewassern.
Hierbei werden in schnellem, wendigem Flug Insekten knapp Uber und von der Wasseroberflache er-

beutet. Sonagramme von Ortungs- und Jagdrufen zeigen in dieser Situation oft eine typische ,Rippe-

lung®, welche durch die teilweise Ausléschung des Signals durch das Echo an der Wasseroberflache

entsteht (vergleiche Kap. 2.2.2; Abb. 2). Die Rufe ahneln besonders denen der Bartfledermause, aber
auch mit Teich-, und Bechsteinfledermaus sowie dem GroRen Mausohr bestehen gewisse Verwechs-
lungsrisiken.

21.2 Ortungsrufe

Rufe der Wasserfledermaus beginnen sehr verlasslich unter 100 kHz, nur in Extremfallen wird diese
Grenze von einzelnen Rufen knapp Uberschritten. Neben dieser relativ niedrigen Startfrequenz ist ein
sigmoider, sanft geschwungener Rufverlauf typisch fir diese Art. Der Myotisknick erscheint meistens
weniger scharf ausgebildet als bei der Brandt- und Bartfledermaus (Mbart). Das Schwanzchen ist oft
lang und kann bis auf 20 kHz abfallen. Die Messparameter der verschieden langen Ruftypen werden
in Tabelle 1 zusammengefasst, Abbildung 2 zeigt eine typische Rufsequenz.

Tab. 1: Bereiche verschiedener MessgréRen der Ruftypen der Wasserfledermaus (Extremwerte in Klammern)
Ruftyp Fstart (kHz) Fend (kHZ) | Fumk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit
fm kurz (73)82—- (22)25- (35)40-46 1,5-3,5 Mdas, Mbart, Mmyo | teils bestimmbar

100(101) 32(36)
fm mittel- | (70)82— (20)26—- (34)40- >3,5-6 Mdas, Mbart, Mbec, | teils bestimmbar
lang 89(103) 30(38) 44(48) Mmyo
fm lang (60)80-91 (20)25-37 | (33)34- >6-8 Mdas, Mbart teils bestimmbar
38(43)
12 122 t32 T —taz 152 'ia&- 172 .132?. 192 o2 —— 2tz 222 ——
120 - ’
110
100 Fsm 94 kHz
%0 1
80
70
60
50 [P 42Ktz |
40
30
fg FE nd 25 kHz
Mdau-typisch.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @93.75

Abb. 2: Typische Sequenz der Wasserfledermaus; Rufintervalle sind verkurzt dargestellt.

Die kurzen Rufe der Wasserfledermaus (Abb. 3) starten unserer Erkenntnis nach im Freiland nie tber
101 kHz. Anderweitige Aussagen verschiedener Artikel kdnnen auf Verwechslungen oder artifiziellen
Aufnahmesituationen beruhen (z. B. im Flugkéafig oder im Quartier). Der Myotisknick der kurzen Rufe
liegt im Schnitt Uber 40 kHz. Sehr kurze Rufe kdnnen linear abfallen, normalerweise sind aber auch
diese sanft (meist sigmoid) gebogen. Linear abfallende Rufe kénnen mit kurzen Rufen in den gleichen
Frequenzbereichen mit denen des Grolien Mausohrs verwechselt werden.
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Die Wasserfledermaus — Myotis daubentonii

Auch wenn kurze Rufe der Brandt- und Bartfledermaus in Ausnahmefallen eine Startfrequenz unter
100 kHz aufweisen kdénnen, so ist dennoch die Wasserfledermaus anhand der Form und der Startfre-
quenzen ihrer Rufe bestimmbar, wenn Sequenzen mit mehreren Rufen vorliegen.

Eine Verwechslungsgefahr besteht mit den kurzen Rufen der Teichfledermaus, deren Parameter sich
mit denen der Wasserfledermaus tberschneiden. Die Frequenz des Myotisknicks liegt bei der Was-
serfledermaus jedoch héher als bei der Teichfledermaus. Die Form der Rufe unterscheidet sich nor-
malerweise deutlich voneinander: Durch den tiefer liegenden Myotisknick, einem kirzeren Schwéanz-
chen und einem tiefer liegenden Knie erscheinen die kurzen Rufe der Teichfledermaus eher durchge-
bogen und nur in Einzelféllen sigmoid geschwungen. Hierdurch ist die Frequenz in der Mitte des Ru-
fes deutlich tiefer als bei ahnlichen Arten. Die Frequenzbandbreite der Rufe ist zwar noch etwas gerin-
ger als bei der Wasserfledermaus, aber die Uberlappung groR.

] B 83 - 93 103 “Hijina - 123

IENNN

20 [ Fieng 25 kHz | 25 kHz |
10 End FE nd 39 kHz
Mdau-Kurz-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@96.875

120
110

100 3 FSEm 73 kHz |

85883388

Abb. 3: Auswahl kurzer Rufe der Wasserfledermaus (1,5-3,5 ms)

Die Unterscheidung von mittellangen Rufen der Wasserfledermaus (Abb. 4) von denen der Brandt-
und Bartfledermaus sowie der Bechsteinfledermaus ist kritisch und nur moglich, wenn die Startfre-
quenz uber mehrere Rufe hinweg unter 100 kHz liegt und die Rufform mit einem sanft ausgepragten
Myotisknick noch sigmoiden Charakter zeigt. Manche Rufe kdnnen vor und nach dem Knie einen line-
aren Verlauf aufweisen. Dies tritt bei Brandt-, Bartfledermaus und Bechsteinfledermaus nur selten auf.

Wie bei den kiirzeren Rufen Uberschneiden sich die Messparameter mit denen der Teichfledermaus
gréRtenteils. Wenn jedoch mehrere Rufe und/oder Rufsequenzen vorliegen, lassen sich Wasser- und
Teichfledermaus Uber die Form ihrer Rufe, analog den kurzen Rufen, voneinander unterscheiden.

Einzelne mittellange Rufe der Wasserfledermaus kénnten aufierdem mit mittellangen Rufen des Gro-

Ren Mausohrs von mindestens 4 ms Lange und einem Myotisknick zwischen 34 und 38 kHz verwech-
selt werden. Allerdings unterscheiden sich die Rufformen deutlich voneinander: Die mittellangen Mau-
sohrrufe sind entweder eher linear abfallend oder mehr durchgebogen, wahrend die der Wasserfleder-
maus sigmoid geformt sind und einen sanfter ausgepragten Myotisknick haben.

L7 gl T AR g7 77 . a7 Ll a7
110

100

A
[Fstart 100 kHz N [Fsun 0K

NSNS\

[Fong 38 kHz | [Fipg 27 kHz Fux 34 KHz

85883388

-

10

Mdau-mittel-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96.875

Abb. 4: Auswahl mittellanger Rufe der Wasserfledermaus (> 3,5-6 ms)
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Lange Rufe der Wasserfledermaus (Abb. 5) zeichnen sich in aller Regel durch einen sanft und wenig
geschwungenen, sigmoiden Verlauf aus. Die Rufe kénnen vor dem Myotisknick linear verlaufen und
auch der Rufabschnitt vor dem Knie kann annahernd linear abfallen. Da sich die Steigung am Knie oft
nur wenig andert, erscheinen die Rufe im Gegensatz zu den Rufen der Brandt-, Bart- und auch Teich-
fledermaus nur wenig durchgebogen. Sind mehrere Rufe in einer Sequenz vorhanden oder liegen so-
gar mehrere zeitlich zusammenhangende Rufsequenzen vor, kann man anhand dieser Formparame-
ter die langen Rufe dieser Arten relativ gut voneinander unterscheiden, obwohl sich ihre Rufparameter
in groRen Bereichen uberschneiden.

b4 a - Sy 4 64 74 - 84
110 :
100 Fggany 91 kHz
gﬂ T
80 . [Fotan B0 KAZ |
70 |-Fhi 43 kHZ Y T
60
50 |
40
. 1 i
20 - 1 )
0 Feng 22 kHZ Feng 37 kKHZ
Mdau-lang-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96.875

Abb. 5: Auswahl langer Rufe der Wasserfledermaus (> 6—8 ms)

213 Sozialrufe

Im Gegensatz zu anderen Myotis-Arten aulRert die Wasserfledermaus haufiger auch im Habitat Sozial-
rufe. Einzigartig sind ihre sogenannten Kriickstockrufe (Abb. 6). Sie werden z. B. von Skiba (2009)
und von Middelton et al. (2014) als Balzrufe der Mannchen gedeutet. Die Krickstockrufe sind in Hin-
blick auf Form, Léange und Frequenz variabel. Neben flieRenden Ubergéngen zu Ortungsrufen sind
typische Krickstockrufe mit einem kurzen Aufwarts- und langem Abwartshaken sowie buckelférmigen
Formen (siehe letzter Ruf in Abb. 6) am haufigsten zu beobachten. Werden die Rufe langer, kénnen
sie lange, flache und unter Umstanden sanft gewellte Anfangsteile beinhalten.

Typische Kriickstockrufe der Wasserfledermaus sind unverwechselbar. Allerdings kbnnen manchmal
sehr tiefe und kurze Rufe auftreten, die keinen Aufwartshaken zeigen und dann dem Ruftyp B der
Mopsfledermaus ahneln. Manche Variationen von Bogenrufen anderer Arten (z. B. GroRes Mausohr)
kénnen auch den Krickstockrufen der Wasserfledermaus ahneln. Kriickstockrufe treten bei der Was-
serfledermaus jedoch nie isoliert auf, sondern sind in normale Ortungsrufsequenzen eingebettet, wes-
halb sie fur die Artbestimmung hilfreich sind.

Besonders in Quartierndhe und bei innerartlichen Begegnungen wahrend der spatsommerlichen und
herbstlichen Schwarmphasen kdénnen eine Reihe anderer Sozialrufe aufgezeichnet werden, beispiels-
weise Bogenrufe. Jedoch sollten diese ohne Zusammenhang mit reguldren Echoortungsrufen oder
Kruckstockrufen nicht fir eine Artbestimmung herangezogen werden, da auch andere Myotis-Arten
ahnliche Bogenrufe in ihrem sozialen Lautrepertoire haben.
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Abb. 6: Typische Krickstockrufe der Wasserfledermaus

214 Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbar sind kurze Ortungsrufe mit sanft ausgepragtem Myotisknick tUber 36 kHz und einem
Frequenzumfang bis 66 kHz und/oder einer Startfrequenz unter 90 kHz. Kriickstockrufe in Rufsequen-
zen sind ebenfalls charakteristisch.

215 Kriterien fiir sicheren Nachweis
e Eine Rufsequenz mit mindestens sechs unverwechselbaren Ortungsrufen, wenn keine Ver-
wechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/- 2 Min.) auftreten.

e Wenn nur mittellange Rufe in einer Rufsequenz vorkommen, miissen diese einen sanft
sigmoid geschwungenen Charakter aufweisen, die Frequenzen des Myotisknicks durchge-
hend Uber 37 kHz und die Starfrequenzen unter 100 kHz liegen.

e Eine typische Ortungsrufsequenz mit charakteristischem Krickstockruf.
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Die Teichfledermaus — Myotis dasycneme

2.2 Die Teichfledermaus — Myotis dasycneme
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte Il (****)

2.2.1 Ubersicht

Teichfledermause jagen wie die Wasserfledermaus hauptsachlich tiber Gewassern, jedoch bevorzu-
gen sie grolRere Wasserflachen wie Seen und langsam flieBende, breite Flisse und Kanale. Die Flug-
hohe Uber dem Wasser ist etwas héher (typischerweise etwa 30 bis 50 cm) und die Flugweise etwas
geradliniger und schneller als bei der Wasserfledermaus. Die Rufe der Teichfledermaus sind im Ver-
gleich zu denen anderer Myotis-Arten in der Regel Ianger und tiefer. Uberschneidungen kommen vor
allem bei kurzen und mittellangen Rufen mit denen der Wasserfledermaus vor.

2.2.2 Ortungsrufe

Kurze bis mittellange Rufe der Teichfledermaus starten relativ tieffrequent und nehmen in der Regel
die typische frequenzmodulierte Form von Myotisrufen an. Die Frequenz am Myotisknick liegt tenden-
ziell tiefer als bei den Ubrigen Arten. Die langen Rufe kénnen zum Rufende hin abflachen und sehr
lange Rufe enden schon quasi-konstantfrequent. Haufig werden lange Rufe in Sequenzen von Such-
rufen eingestreut (Abb. 7: Erster Ruf) und dienen wahrscheinlich der Fernorientierung im hindernisar-
men Luftraum (Skiba 2009). Im Extremfall kbnnen sie bis etwa 23 ms lang werden und dhneln dann
schon Rufen von Arten aus der nyctaloiden Gruppe. Es wird daher flr die Teichfledermaus eine neue
Kategorie fur extrem lange fm- bis fm-qcf-Rufe eingefuhrt. Haufig werden in einer Sequenz mit Orien-
tierungsrufen Uber Wasser Rufe auf die Wasseroberflache eingestreut. Diese sind dann kirzer und
zeichnen sich durch eine starkere Frequenzmodulation aus. An diesen Rufen sind die typischen Aus-
I6schungen durch Echos im Ruf (Rippelung) zu erkennen (Abb. 7: Vierter Ruf von links). Die entspre-
chenden Messparameter der verschieden langen Ruftypen werden in Tabelle 2 zusammengefasst,
Abbildung 7 zeigt eine typische Rufsequenz.

Tab. 2: Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen der Teichfledermaus (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fend Fk D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit
(kHz) (kHz)

fm kurz (70)75— (25)26— | 32-36 2,4-3,5 Mdau, Mbart teils bestimmbar
90(93) 30

fm mittellang | (65)72— (21)22— | (28)32— | >3,5-6 Mdau, Mbart, Mmyo teils bestimmbar
97(103) 32 37

fm lang 66— (23)24— | (27)30- | >6-8 Mdau, Mbart, Mmyo nicht bestimmbar
95(101) 31 36

fm bis fm-qcf | (38)41- (23)25—- | (29)30- | >8-21(23) | — bestimmbar

extrem lang 78(86) 33 36(37)

;“' L AT _-ﬂ ____._..__..---—--a—s.-:._ _:_ b — ::‘-‘6_:: e - wl | .e_.- -;. ——e] my——“-:_‘—'“‘;‘-\
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80
o [P #3]

S - \\‘

" \

20 3

0 Feng 31 kHz Feng 31 kHz
Mdas-typisch.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@83.75

Abb. 7: Typische Sequenz der Teichfledermaus; Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022 13



Die Teichfledermaus — Myotis dasycneme

Die Teichfledermaus nutzt kurze fm-Rufe (Abb. 8) ab einer Lange von knapp tber 2 ms im hindernis-
reichen Gelande (z. B. auch beim Flug Gber Wasser mit deutlichem Wellengang), die jedoch bei glei-
cher Lange in aller Regel eine niedrigere Startfrequenz als die der Wasserfledermaus und der Bartfle-
dermause aufweisen. Bei Bartfledermausen kann die Startfrequenz der kurzen Rufe im Extremfall bis
auf 90 kHz abfallen, wodurch ein enger Uberlappungsbereich mit hoch beginnenden kurzen Rufen der
Teichfledermaus entsteht. Bei Betrachtung einzelner Rufe kann es daher zu Verwechslungen kom-
men. Bei der Analyse von Sequenzen mit mehreren Rufen ist eine solche Verwechslungsgefahr je-
doch sehr unwahrscheinlich: Die Startfrequenzen der kurzen Rufe der Teichfledermaus liegen fast im-
mer unter 90 kHz oder deutlich darunter und ihr Myotisknick liegt unter 36 kHz. Im Gegensatz hierzu
liegen die Frequenzen am Myotisknick bei Bartfledermausen meist hoher und erreichen nur in selte-
nen Fallen und einzelnen Rufen solch niedrige Werte.

Die Abgrenzung von den Rufen der Wasserfledermaus gestaltet sich hingegen schwieriger. Mit einiger
Erfahrung kann man jedoch kurze und auch mittellange Rufe von Wasser- und Teichfledermaus
(Abb. 9) gut anhand ihrer Form unterscheiden: Die Frequenz des Knies liegt bei kurzen und mittellan-
gen Rufen der Wasserfledermaus immer bei mindestens 50 kHz, wahrend es bei kurzen Rufen der
Teichfledermaus immer deutlich unter 50 kHz liegt (meistens zwischen 40 und 45 kHz) und bei den
mittellangen Rufen nur ausnahmsweise 50 kHz erreichen kann. Dies hat zur Folge, dass der Bereich
vor dem Myotisknick bei den Rufen der Teichfledermaus deutlich mehr durchgebogen ist als bei de-
nen der Wasserfledermaus. Daher ist auch der Myotisknick bei der Teichfledermaus tendenziell schar-
fer ausgepragt als bei der Wasserfledermaus. Dartber hinaus ist das Myotisschwanzchen der Rufe
der Teichfledermaus meistens kirzer als bei Rufen der Wasserfledermaus.

B 18 28 a8 48 58
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100 Fatar 82 kH
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80 !
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oo FMk 33 KHz ¥
40 /
30 [ W . %

2 [ Feng 28 KHz |

10

Mdas-auswahl-kurz.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96.875

Abb. 8: Auswahl kurzer Rufe der Teichfledermaus (2,4-3,5 ms)

Mittellange Rufe der Teichfledermaus sind von mittellangen Rufen von Brandt- und Bartfledermaus,
die unter 103 kHz beginnen, nur schwer zu unterscheiden, vor allem wenn sie sich in ihrer Form ah-
neln. Daher sollten mittellange Rufe nur dann der Teichfledermaus zugeordnet werden, wenn ihre
Startfrequenzen gut aufgezeichnet wurden (und somit verlasslich messbar sind), die Obergrenze von
103 kHz nicht Uberschreiten und der Myotisknick unter 33 kHz liegt.

Mittellange und lange Rufe der Teichfledermaus kénnen unter Umstanden Rufen des Gro3en Maus-
ohrs mit einer Ruflange ab 4 ms ahneln, wenn deren Endfrequenz nicht unter 23 kHz liegt und sie ei-
nen Myotisknick im Uberschneidungsbereich der Teichfledermaus haben. Es handelt sich hierbei je-
doch um enge Uberschneidungsbereiche, weshalb das Risiko einer Verwechslung als eher gering ein-
zuschéatzen ist (vgl. Kap. 2.7.2).
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Abb. 9: Auswahl mittellanger Rufe der Teichfledermaus (> 3,5-6 ms)

Die Rufparameter der langen Rufe (Abb. 10) der Teichfledermaus Uberschneiden sich in gro3en Be-
reichen mit den langen Rufen der Wasserfledermaus. Wie bereits bei dieser beschrieben, unterschei-
det sich ihre Form: Die langen Rufe der Teichfledermaus verlaufen vor dem Myotisknick in der Regel
mehr durchgebogen als die langen Rufe der Wasserfledermaus, welche in diesem Rufabschnitt eher
linear abfallen. Im Durchschnitt liegen Myotisknick und Endfrequenz bei der Teichfledermaus etwas
tiefer als bei der Wasserfledermaus.

Die langen Rufe der Bartfledermause zeigen in allen Rufparametern und auch in ihrer Formgebung so
groRe Uberschneidungen, dass sie nicht zuverlassig von denen der Teichfledermaus unterschieden
werden kénnen.

Fuy 28 kHz |
10 Fng 24 kHz Feng 31 kHz D=8,0ms

Mdas-auswahl-lang.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96.875

Abb. 10: Auswahl langer Rufe der Teichfledermaus (> 6—8 ms)

Bei Betrachtung einzelner, isolierter Rufe besteht eine geringe Verwechslungsmdglichkeit zwischen
manchen 3,5 bis 7 ms langen fm-Rufen der Teichfledermaus und entsprechend langen fm-Rufen der
Alpenfledermaus. Diese Rufe sind nicht bestimmbar.

Extrem lange fm- und fm-qcf-Rufe der Teichfledermause (Abb. 11) kdnnen mit Rufen anderer Myo-
tis-Arten nicht verwechselt werden. Allerdings kdnnen sie manchen Rufen nyctaloider Arten ahneln: In
manchen Fallen dhneln fm-qcf-Rufe der Teichfledermaus zwischen 12 und 17 ms Lange fm-qcf-Rufen
der Alpenfledermaus, deren Lange aber nur 14 ms erreicht. Auch hier unterscheiden sich die Formen

der Rufe in aller Regel deutlich voneinander: Die meisten fm-qcf-Rufe der Teichfledermaus zeigen ein
kurzes, aber deutlich abgeknicktes Myotisschwanzchen.

Sogar hoch endende fm-qcf- und fm-Rufe der Nordfledermaus kénnten mit Rufen der Teichfleder-
maus verwechselt werden. Wie schon mehrfach erwahnt, birgt der Vergleich einzelner Rufe zwischen
Arten selbst unterschiedlicher Gattungen stets die Gefahr von Verwechslungen, weshalb eine Bestim-
mung isolierter Rufe ohne Einbettung in Rufsequenzen unzulassig ist.
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Abb. 11: Auswahl extrem langer Rufe der Teichfledermaus (> 8 ms; beachte: FFT@93,75%)

223 Sozialrufe

Von der Teichfledermaus sind kaum Sozialrufe bekannt. In der Literatur wurden bislang lediglich
Stressrufe (z. B. beim Handling oder beim Fang mit dem Netz) und Sozialrufe beim Verlassen des
Quartiers beschrieben (vgl. Pfalzer 2002, Middleton et al. 2014, Russ 2021). Diese eignen sich nicht
zur Artbestimmung. Paarungsrufe, die bei der Artdiagnose helfen kdnnten, sind uns nicht bekannt.

224 Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbar und damit eindeutig bestimmbar sind kurze Ortungsrufe mit einer Frequenz am
Myotisknick unter 35 kHz und einem Frequenzumfang bis 65 kHz und/oder einer Startfrequenz unter
90 kHz. Mittellange Rufe sind nur dann eindeutig bestimmbar, wenn ihr Myotisknick unter 33 kHz liegt,
ihre Startfrequenz 103 kHz nicht Gberschreitet und ihr Myotisknie unter 45 kHz liegt. Fm- und fm-qcf-
Rufe Giber 8 ms Lange sind mit Rufen anderer Myotis-Arten nicht zu verwechsein.

2.2.5 Kriterien fiir sicheren Nachweis

e Eine Rufsequenz mit mindestens sechs unverwechselbaren Ortungsrufen, wenn keine Ver-
wechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.) auftreten.

e  Wenn nur mittellange Rufe in einer Rufsequenz vorkommen, missen diese vor dem Myotis-
knick deutlich durchgebogen sein, die Frequenzen des Myotisknicks durchgehend unter
33 kHz und die des Myotisknies unter 45 kHz sowie die Starfrequenzen unter 103 kHz liegen.

e Fm- und fm-qcf-Rufe lGber 8 ms Lange, wenn der Myotisknick unter 34 kHz liegt und/oder ein
deutlich abgeknicktes Myotisschwanzchen zu erkennen ist.
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2.3 Die Nymphenfledermaus — Myotis alcathoe
Schwierigkeitsgrad gemafn Tab. 1: Experte | (***)

2.3.1 Ubersicht

Die Nymphenfledermaus bevorzugt alte, eichenreiche Laubwalder als Lebensraum und jagt dort einer-
seits im Kronendach, wo sie in der Regel auch ihre Quartiere hat, andererseits aber auch in tieferen
Strata sowie an kleinen Still- und FlieRgewassern im Wald. Typische Rufe der Art kdnnen in Mitteleu-
ropa eindeutig von anderen Arten der Gattung Myotis unterschieden werden (siehe auch Hafner et al.
2015). Die Rufe enden sehr hochfrequent, ahnlich hoch liegen nur die Rufenden der Wimperfleder-
maus und kurze Rufe der Bechsteinfledermaus und Bartfledermause. Kurze Rufe der Wimper- und
Bechsteinfledermause sind jedoch viel breitbandiger als die der Nymphenfledermaus.

2.3.2 Ortungsrufe

Die Ortungsrufe der Nymphenfledermaus erreichen nicht den grof3en Frequenzumfang wie die der
Fransen- und Wimperfledermaus: Der Frequenzumfang erreicht in 95 % der Falle nur 87 kHz bei kur-
zen und 81 kHz bei mittellangen Rufen. Der gréite Teil der uns vorliegenden Rufe besitzt eine Lange
von zwei bis vier Millisekunden. Lautaufnahmen von Tieren, die im halboffenen, strukturreichen Kultur-
land flogen (z. B. waldnahe Streuobstwiesen), zeigten keine deutliche Rufverlangerung.

Der geringe Frequenzumfang ist den vergleichsweise niedrigen Start- und hohen Endfrequenzen ge-
schuldet: Die Startfrequenzen liegen typischerweise unter 125 kHz, die Endfrequenzen selten unter
40 kHz, haufig sogar zwischen 45 und 50 kHz. Myotisknie und Myotisknick sind deutlich ausgepragt,
hochfrequent und liegen in der Regel nahe beieinander. Die entsprechenden Messparameter werden
in Tabelle 3 zusammengefasst, Abbildung 12 zeigt das Sonagramm einer typischen Rufsequenz.

Tab. 3: Bereiche verschiedener Messgrofien der Ruftypen der Nymphenfledermaus (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHZz) Fenda (kHZ) | Fmk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit

fm kurz (93)100- (35)40- (43)45- 1,4-3,5 Mbart, Ppip bestimmbar
129(135) 47(52) 55(56)

fm mittel- | (88)94— (36)38— (43)45- >3,5— Mbart, Mema bestimmbar

lang 120(123) 46(48) 50(52) 5(5,5)
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Abb. 12: Typische Sequenz der Nymphenfledermaus; Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.
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Kurze und mittellange Rufe der Nymphenfledermaus (Abb. 13 und 14) starten meistens zwischen
100 und 125 kHz. Tendenziell beginnen mittellange Rufe etwas tiefer als kurze Rufe, die nur in Einzel-
fallen eine Startfrequenz knapp uber 130 kHz aufweisen kénnen. Die Endfrequenzen liegen in den
meisten Fallen Gber 40 kHz.

Die Rufparameter der kurzen Rufe der Nymphenfledermaus tiberschneiden sich mit denen der kur-
zen Rufe der Bechsteinfledermaus in engen Fenstern. Es besteht eine Verwechslungsgefahr, wenn
Fstart (Malc) = 114 kHz und Feng (Malc) zwischen 35 und 36 kHz und Fmk (Malc) zwischen 43 und

45 kHz liegen. Die Uberschneidungsfenster bei End- und Myotisknickfrequenz sind jedoch so klein,
dass sie schon im Bereich der Messungenauigkeit fallen. Kurze Rufe der Nymphenfledermaus konn-
ten theoretisch auch mit kurzen Rufen der Wimperfledermaus verwechselt werden, wenn Fstart (Malc)
= 123 kHz und Feng (Malc) < 45 kHz ist. Allerdings ahneln sich die Rufformen nur ausnahmsweise:
Kurze Rufe von Bechstein- und Wimperfledermaus sind im Gegensatz zu denen der Nymphenfleder-
maus gleichmafiger gebogen oder linear abfallend. AuRerdem sind ihre Rufe meistens viel breitbandi-
ger als die der Nymphenfledermaus. Begutachtet man mehrere Rufe in einer Sequenz, kénnen fal-
sche Artbestimmungen mit hoher Sicherheit ausgeschlossen werden.

Bei mittellangen Rufen besteht nur noch eine geringe Verwechslungsgefahr mit der Wimperfleder-
maus, wenn Fstart (Malc) = 123 kHz und Fend (Malc) < 45 kHz ist. Aber auch diese Verwechslungsge-
fahr ist unter Einbeziehung der Rufformen (wie oben erlautert) &uBerst gering. Ein kleiner Uberschnei-
dungsbereich existiert mit kurzen Rufen von Bartfledermausen (< 2,5 ms), wenn deren Rufe Gber

36 kHz enden und einen hohen Myotisknick aufweisen. Da in Rufsequenzen von Bartfledermausen
fast immer Rufe mit tiefer liegenden Endfrequenzen als die der Nymphenfledermaus enthalten sind,
stellen solche einzelnen Rufe keine bedeutende Verwechslungsgefahr dar.

In den folgenden Abbildungen sind sehr unterschiedlich geformte Rufe dargestellt, die so zusammen
nie in einer Rufsequenz vorkommen wirden. Die Rufe in Sequenzen von Nymphenfledermausen sind
in ihren Auspragungen relativ konstant und uniform.
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Abb. 13: Auswahl kurzer Rufe der Nymphenfledermaus (1,4-3,5 ms)
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Abb. 14: Auswahl mittellanger Rufe der Nymphenfledermaus (> 3,5-5,0 ms)

Einer ungewohnlichen Verwechslungsmoglichkeit kbnnen vor allem Bestimmungsprogramme bei sehr
kurzen und hoch endenden Rufen der Zwergfledermaus in Nahortung anheimfallen. Solche Ver-
wechslungen lassen sich bei Betrachtung der gesamten Rufsequenz in aller Regel vermeiden (Abb.
15-18).
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Abb. 15: Ausschnitt aus einer Rufsequenz einer Zwergfledermaus, die in die extreme Nahortung Gbergeht (Be-
achte: FFT@75%). Im weiteren Sequenzverlauf wiirde der Final Buzz folgen (nicht dargestellt). Aus-

schnitt 1, 2 und 3 (rote Klammern) sind in den nachfolgenden Abbildungen zeitgedehnt dargestellt.
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Abb. 16: Die ersten zwei Rufe aus dem Ausschnitt 1 in Abbildung 15 sind eindeutig als Zwergfledermaus zu iden-
tifizieren (FFT@93,75%).
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Abb. 17: Ausschnitt 2 in Abbildung 15: Die Rufe gehen in die Nahortung tber (FFT@93,75%).
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Abb. 18: Rufe mit einzelnen Vermessungswerten. Ausschnitt 3 in Abbildung 15 (FFT@96,875%)

2.3.3 Sozialrufe

Von der Nymphenfledermaus sind bogen- bis wellenféormige Sozialrufe bekannt, die denen anderer
Myotis-Arten ahneln. Auch Kriickstockrufe ahnlich wie die der Wasserfledermaus wurden bereits auf-
genommen. Jedoch eignen sich all diese Rufe unserer Erkenntnis nach nicht zur Artbestimmung, wes-
halb auf eine Beschreibung in diesem Leitfaden verzichtet wird.

234 Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbar und damit eindeutig bestimmbar sind hoch endende Ortungsrufe mit geringem
Frequenzumfang (< 87 kHz) und hoch liegendem Myotisknick und Myotisknie. Verwechslungen mit
kurzen Rufen der Zwergfledermaus in der Nahortung kénnen unter Einbeziehung der ganzen Rufse-
quenz vermieden werden.

235 Kriterien fiir sicheren Nachweis
e Eine Rufsequenz mit mindestens sechs unverwechselbaren Ortungsrufe mit Startfrequenzen
unter 123 kHz, einem Myotisknick iber 45 kHz und einem Rufende lber 40 kHz, wenn keine
Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/- 2 min) auftreten.

20 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022



Die Brandt- und Bartfledermaus (,Bartfledermause”) — Myotis brandtii und M. mystacinus

24 Die Brandt- und Bartfledermaus (,,Bartfledermause®) — Myotis
brandtii und M. mystacinus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte Il (****)

2.4.1 Ubersicht

Auch wenn die Bartfledermaus (Myotis mystacinus) bei gleichen Bedingungen durchschnittlich etwas
hoher und kiirzer ruft als die Brandtfledermaus (Myotis brandtii), lassen sich diese zwei Arten nicht
verlasslich anhand ihrer Ortungsrufe unterscheiden und werden daher zusammen als Gruppe der
,Bartfledermduse” (Mbart) behandelt. Ihre Rufe dhneln besonders denen der Bechstein- und Wasser-
fledermaus, mit denen sie das Merkmal des Myotisknicks um etwa 40 kHz teilen.

24.2 Ortungsrufe

Bartfledermause nutzen frequenzmodulierte Ortungsrufe, deren Frequenzbereich fiir gewdhnlich zwi-
schen 128 und 25 kHz liegt. Es existieren ziemlich weite Uberschneidungsbereiche und damit Ver-
wechslungsmadglichkeiten mit anderen Myotis-Arten. Entscheidend fur die Bestimmung sind die Start-
und Knickfrequenz und die Form des Rufes. Selbst die kiirzesten Rufe lassen in den meisten Fallen
einen Myotisknick erkennen. Tabelle 4 zeigt die MessgroRRen der unterschiedlich langen Ortungsrufe
und Abbildung 19 eine typische Rufsequenz von Bartfledermausen.

Tab. 4: Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen von ,Bartfledermausen (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fend (kHz) Fvk (kHz) | D (ms) Verwechslungsarten Bestimmbarkeit

fm kurz (90)105— (23)25- (35)43— 1,5-3,5 Mdau, Mdas, Malc, teils bestimmbar
128(140) 36(39) 46(48) Mbec, Mema

fm mittellang (72)86— (20)25- (33)35— >3,5-6 Mdau, Mdas, Malc, teils bestimmbar
115(122) 34(37) 42(44) Mbec, Mema

fm lang (70)75-88 | 27-31 33-39 >6-8 Mdau, Mdas, Mmyo nicht bestimmbar
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Abb. 19: Typische Sequenz von ,Bartfledermausen®; Rufintervalle sind verkirzt dargestellt.

Die Form der steil abfallenden kurzen Rufe (Abb. 20) ist durch ein Knie gekennzeichnet, das nahe am
Myotisknick am Ende des Rufs liegt. Dadurch erscheint der Knick scharfer als bei der Wasserfleder-
maus, deren Rufe meistens sanfter geschwungen sind. Die Startfrequenz der kurzen Rufe von Brandt-
und Bartfledermaus liegt auflerdem meistens Uber 100 kHz, wahrend die Wasserfledermaus mit ihren
kurzen Rufen fast nie die 100 kHz Uberschreitet. Wenn sie jedoch in einzelnen, seltenen Fallen bis auf
90 kHz absinken, kdnnten sie mit entsprechend hoch startenden Rufen der Teichfledermaus und de-
nen der Wasserfledermaus verwechselt werden. Eine falsche Artdiagnose ist jedoch vermeidbar,
wenn man gesamte Sequenzen mit mehreren Rufen betrachtet (siehe Kap. 2.2.2).
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Die kurzen Rufe der Bechsteinfledermaus grenzen sich durch ihre Form (Knie und Knick sind selten
vorhanden) und durch ihre tendenziell hdheren Startfrequenzen von den Rufen der Bartfledermause
ab. Eine weitere Verwechslungsmdglichkeit besteht mit den kurzen Rufen der Nymphenfledermaus,
die sehr ahnlich geformt sein kénnen. lhre kurzen Rufe enden jedoch im Regelfall hoher als die der
Bartfledermause und die Frequenz ihres Myotisknicks liegt in der Regel ebenfalls deutlich héher als
bei Bart- und Brandtfledermaus. In seltenen Fallen kdnnen sehr kurze Rufe von Brandt- und Bartfle-
dermaus linear ohne Knie und Myotisknick abfallen (Abb. 20, 1. Ruf). Wenn solche Rufe bei 123 kHz
oder hoher starten, sind sie mit kurzen Rufen der Wimperfledermaus verwechselbar. Solche Rufe zei-
gen jedoch selbst im direkten Vergleich mit den linearen Rufen der Wimperfledermaus eine minimale
Biegung; Artverwechslungen lassen sich ausschlieen, wenn man alle Rufe in einer Sequenz betrach-
tet. Sobald die kurzen Rufe von Brandt- und Bartfledermaus einen Myotisknick und ein Knie zeigen,
unterscheiden sie sich anhand ihrer Form klar von kurzen Rufen der Wimperfledermaus mit Knie
und/oder Myotisknick.
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Abb. 20: Auswahl kurzer Rufe von Bartfledermausen (1,5-3,5 ms)

Die mittellangen Rufe von Brandt- und Bartfledermaus (Abb. 21) beginnen haufig Gber 100 kHz
(Fstart), sind jedoch hinsichtlich Frequenz und Form variabel. Manchmal sind mehrere Knie erkennbar.
Das unterste liegt meistens kurz vor dem Knick, weshalb dieser wie bei den kurzen Rufen scharf aus-
gepragt ist. Im Gegensatz hierzu liegt die Frequenz des Knies bei mittellangen Rufen der Wasserfle-
dermaus in der Regel héher, die Rufe sind meistens sigmoid sanfter geschwungen und der Myotis-
knick nicht so scharf ausgepragt. AulRerdem verlauft der dadurch Iangere Bereich zwischen unterem
Knie und Myotisknick bei der Wasserfledermaus oftmals linear, wahrend bei Brandt- und Bartfleder-
maus der Rufbereich vor dem Myotisknick mehr gebogen ist.

Die mittellangen Rufe der Bechsteinfledermaus starten fast ausnahmslos tiber 100 kHz und &hneln in
ihrer Form aufgrund eines sanfteren Knicks mehr denen der Wasserfledermaus als denen der Bartfle-
dermause. Problematisch kann die Abgrenzung zu den mittellangen Rufen der Teichfledermaus sein.
Sie zeigt einen im Durchschnitt tieferen Myotisknick und die Startfrequenz liegt fast immer unter

100 kHz. Hier besteht ein Uberschneidungsbereich, in dem die Bestimmung nicht sicher méglich ist.
Die stark durchgebogene Form von Teichfledermausrufen mit deutlichem Myotisknick ahnelt tief star-
tenden mittellangen und langen Rufen der Bartfledermause.

Mittellange Rufe von Bart- und Brandtfledermaus teilen sich mit mittellangen Rufen der Wimperfleder-
maus einen kleinen Uberlappungsbereich der Rufparameter, wenn sie bei mindestens 122 kHz starten
und bei 30 kHz oder dartiber enden, sowie einen Myotisknick bei 44 kHz zeigen. Da sich die Ruffor-

men jedoch deutlich unterscheiden, ist eine Verwechslungsgefahr eher theoretischer Natur, vor allem,
wenn man mehrere Rufe in einer oder mehreren Sequenzen berlcksichtigt. Ebenso unwahrscheinlich
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ist eine Artverwechslung mit der Nymphenfledermaus bei mittellangen Rufen, auch wenn es in den
Extremwerten der Rufparameter kleine Uberscheidungen gibt (vgl. Kap. 2.3.2).
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Abb. 21: Auswahl mittellanger Rufe von Bartfledermausen (> 3,5-6 ms)

Lange Rufe von Bart- und Brandtfledermaus (Abb. 22) sind nicht bestimmbar, da sie in Start- und
Endfrequenz sowie in der Lage des Myotisknicks weite Uberschneidungsbereiche mit anderen Myotis-
Arten aufweisen. Bei tiefliegendem Myotisknick kdnnen sie sogar mit Rufen der Teichfledermaus ver-
wechselt werden.
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Abb. 22: Auswahl langer Rufe von Bartfledermausen (> 6—8 ms)

243 Sozialrufe

Die Sozialrufe der Brandt- und der Bartfledermaus zeigen eine grof3e Variabilitat. Es handelt sich
Uberwiegend um ortungsrufahnliche Signale mit flieBenden Ubergéngen zu typischen Bogenrufen an-
derer Myotis-Arten. Die Sozialrufe von Brandt- und Bartfledermaus ahneln vor allem den Sozialrufen
von Bechstein- und Wasserfledermaus, sind aber tendenziell etwas hdéher und kirzer.

Die ortungsrufahnlichen Soziallaute (Abb. 23 und 24) der Bartfledermaus sind tendenziell langer als
die der Brandtfledermaus und ihre Endfrequenzen héher (M. mystacinus: D: 6—15 ms, Fena: 23—

40 kHz; M. brandtii: D: 3—7 ms, Fenda: 17-30 kHz). Wahrend bei der Brandtfledermaus diese Signale
zwischen normalen Ortungsrufen eingestreut werden und diesen in ihrer Form sehr ahneln, aulert die
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Bartfledermaus haufig Serien unterschiedlich langer Sozialrufe mit oft ungewdhnlicheren Formen
(linear abfallende Rufe und Rufe mit sehr variabel liegendem Knie und Knick).

Die bogenformigen Soziallaute (Bogenrufe) (Abb. 23 und 24) der Bartfledermaus enden etwas ho-
her als die der Brandtfledermaus (23-36 kHz gegeniiber 19-22 kHz). Der Bogenruf der Brandtfleder-
maus endet aulerdem oft in einem deutlich abgesetzten flachen qcf-Teil, wahrend die Bogenrufe der
Bartfledermaus meistens mit einigen Knicken mehr oder weniger stark zum Ende hin abfallen und sel-
ten schisselférmig geformt sind. Die langeren Bogenrufe der Bartfledermaus kdnnen besonders den
langen Bogenrufen der Bechsteinfledermaus ahneln. Die Bogenrufe der Bartfledermaus sind aul3er-
dem oft langer als die der Brandtfledermaus (8—26 ms gegeniber 8-12 ms).

Ortungsruféhnliche Sozialrufe und Bogenrufe von Brandt- und Bartfledermaus lassen sich tendenziell
voneinander unterscheiden. Fir eine Unterscheidung von anderen Myotis-Arten sollten sie jedoch
nicht herangezogen werden, da der Uberschneidungsbereich mit diesen hierfiir zu groR ist. Insbeson-
dere ahneln sich diese Ruftypen sowohl zwischen Bart- und Bechsteinfledermaus als auch zwischen
Brandt- und Wasserfledermaus. Falls jedoch eine Rufsequenz mit hoher Sicherheit der Gruppe der
Bartfledermause zugeordnet wird, kbnnen ortungsruféhnliche Sozialrufe und Bogenrufe einen Beitrag
zur Unterscheidung von Brandt- und Bartfledermaus liefern.
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Die Brandtfledermaus auRert haufiger als andere Myotis-Arten einen Doppelruf im Habitat (Abb. 25).
Dieser besteht aus einem schusselférmigen ersten Ruf, gefolgt von einem abfallenden fm-Ruf. Die
tiefsten Frequenzen bewegen sich zwischen 19 und 30 kHz, die Lange variiert zwischen 25 und

33 ms. Die zwei Signale kdnnen vereinzelt zu einem Signal verschmelzen und eine Welle bilden.
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10 : oo Doppelruf der
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Die Doppelrufe der Fransenfledermaus zeichnen sich durch einen hohen Rufanfang von etwa 100 kHz
aus und sind damit artcharakteristisch. Doppelrufe der Wasserfledermaus sind normalerweise langer
(32—70 ms) als die der Brandtfledermaus. Nach Pfalzer (2002) kann auch die Bechsteinfledermaus
Doppelrufe ausstof3en. Diese werden jedoch selten gedulRert, weshalb Uber die Unterscheidbarkeit
zur Brandtfledermaus keine abschlieRende Aussage getroffen werden kann. Von der Bartfledermaus
sind uns aus Mitteleuropa keine Doppelrufe bekannt. Pipistrellus- und Nyctalus-Arten auf’ern auch
Doppelrufe: Das zweite Element besteht aber in den meisten Fallen aus einem fm-qcf-Signal. Norma-
lerweise lassen sich diese Sozialrufe aullerdem im Kontext der Rufsequenz (Ortungsrufe und weitere
Soziallaute) von Myotis-Rufen unterscheiden.

Auf3er diesen Sozialruftypen duRRern Brandt- und Bartfledermaus noch andere, nicht bestimmungsrele-
vante Signale (Triller, Krachzen und komplexe Sozialrufe), die jedoch eher selten auftreten und vor-
wiegend im und am Quartier abgegeben werden.

244 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind alle kurzen Rufe mit einem Myotisknick zwischen 36 und 44 kHz, die Giber 100 kHz
beginnen oder eine Bandbreite von Uber 75 kHz aufweisen und ein deutliches Knie erkennen lassen.
Mittellange Rufe sind nur bestimmbar, wenn die Startfrequenz iber 100 kHz, der Myotisknick sowohl
Uber 37 kHz liegt, als auch deutlich und scharf ausgepragt ist. Lange Rufe sind nicht sicher bestimm-
bar. Ortungslautahnliche Sozialrufe und Bogenrufe sind nur tendenziell und im Kontext mit Ortungsru-
fen bestimmbar. Die Doppelrufe der Brandtfledermaus sind jedoch charakteristisch, wenn sie kirzer
als 32 ms sind und die héchste Frequenz 100 kHz nicht Uberschreitet.

245 Kriterien fiir sicheren Nachweis
e Drei typische Sequenzen mit unverwechselbaren Ortungslauten (mindestens 12 Rufe) und
keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.).

¢ Nur Brandtfledermaus: Eine Sequenz mit unverwechselbaren Soziallauten (Doppelruf) in Ver-
bindung mit typischen Ortungsrufen und keine anderen Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe
(+/- 2 Min.).
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25 Die Bechsteinfledermaus — Myotis bechsteinii
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte Il (****)

2.5.1 Ubersicht

Die Bechsteinfledermaus ist eine sehr variabel rufende Art. Als Gleaner jagt sie meist in mehr oder
weniger dichter Vegetation und ruft daher sehr leise. Selbst in Quartierndhe sind ihre Rufe schwierig
aufzuzeichnen, in offenerem Gelande kann sie jedoch durchaus auch lauter rufen. Ihre Rufe kénnen
mit denen mehrerer anderer Myotis-Arten verwechselt werden.

252 Ortungsrufe

Zusammen mit den Bartfledermausen, der Wimper- und der Wasserfledermaus bildet die Bechstein-
fledermaus eine schwierig zu unterscheidende Gruppe. Durch den sanften Schwung von Knie und
Myotisknick erinnert die Form mancher Rufe an die der Wasserfledermaus. Anders als bei dieser lie-
gen jedoch die Startfrequenzen fast nie unter 100 kHz; sie liegen haufig sogar noch héher als bei den
Bartfledermausen und dringen schon in Bereiche der Fransen- und Wimperfledermaus vor. Anders als
die Wasserfledermaus und die Bartfledermause nutzt die Bechsteinfledermaus tiberwiegend sehr
kurze und steile Rufe, bei denen der Myotisknick nicht erkennbar ist. In offenerem Gelande kann die
Bechsteinfledermaus auch tiefere und langere Rufe abgeben, die dann deutlich langer als 8 ms sein
kénnen. Diese langen Rufe erinnern an Rufe des GrofRen Mausohrs oder der Teichfledermaus. Lange
Ortungsrufe der Bechsteinfledermaus gehen oft flieRend in bogenférmige Soziallaute tUber, weshalb
es schwierig ist, hier eine Grenze zu ziehen. Tabelle 5 zeigt die MessgroRen der verschieden langen
Ortungsrufe und Abbildung 26 eine typische Rufsequenz der Bechsteinfledermaus.

Tab. 5: Bereiche verschiedener MessgréRen der Ruftypen der Bechsteinfledermaus (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fend (kHZ) Fuvk (kHz) D (ms) | Verwechslungsarten | Bestimmbarkeit

fm kurz (114)125— | (24)28- (37)3845 | 1,5-3,5 | Mbart, Mema teils bestimmbar
140(150) 34(36)

fm mittellang | (99)110— (21)23- (35)38- >3,5-6 | Mdau, Mbart, Mema | teils bestimmbar
130(140) 27(32) 43(46)

fm lang (100)106— | (20)23-30 | (33)34— >6-9,1 Mmyo, Mnat teils bestimmbar
116 38(42)
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Abb. 26: Typische Sequenz der Bechsteinfledermaus; Rufintervalle sind verkirzt dargestellit.
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Die kurzen Rufe der Bechsteinfledermaus beginnen meist zwischen 125 und 140 kHz (Abb. 27). Bis
etwa 3 ms Lange sind sie sehr breitbandig und einfach linear abfallend, weshalb sie auf den ersten
Blick an Rufe der Fransenfledermaus erinnern. Die Endfrequenz liegt jedoch fast immer tUber 25 kHz,
wahrend sie bei der Fransenfledermaus meist deutlich tiefer liegt (maximal 23 kHz). Die Startfrequen-
zen der kurzen Rufe der Bartfledermause liegen durchschnittlich tiefer (und erreichen nur selten maxi-
mal 140 kHz) und sind fast nie rein linear abfallend geformt (auler im Verlauf eines Feeding Buzzes
oder in der extremen Nahortung). Normalerweise zeigen selbst Rufe unter 3 ms Lange bei Bartfleder-
mausen noch einen Myotisknick.

Eine groRe Verwechslungsgefahr besteht zwischen den linear abfallenden Rufen von Wimper- und
Bechsteinfledermaus. Die Wimperfledermaus lasst sich nur dann klar von der Bechsteinfledermaus
unterscheiden, wenn ihre Rufe Uber 150 kHz starten und tber 36 kHz enden.

Mit kurzen Rufen der Nymphenfledermaus gibt es geringe Uberschneidungen in den Rufparametern.
Beachtet man jedoch die unterschiedliche Formgebung der Rufe und betrachtet man gesamte Se-
quenzen mit mehreren Rufen, kann eine Artverwechslung verhindert werden (siehe Kap. 2.3.2).
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Abb. 27: Auswahl kurzer Rufe der Bechsteinfledermaus (1,5-3,5 ms)

Die mittellangen Rufe der Bechsteinfledermaus (Abb. 28) sind nur schwierig von den mittellangen
Rufen der Bartfledermause zu unterscheiden, da sie in ihren Parametern breite Uberschneidungsbe-
reiche aufweisen. Bartfledermause kénnen nur bei Startfrequenzen tber 122 kHz ausgeschlossen
werden. Tendenziell ist der Myotisknick bei Rufen der Bechsteinfledermaus weniger scharf ausge-
pragt als bei den Bartfledermausen, die Bandbreite der Rufe ist etwas gréer und die Form der Rufe
erscheint etwas sanfter geschwungen. Dies sind jedoch keine harten Unterscheidungskriterien und
kénnen nur als Anhaltspunkte dienen. Die mittellangen Rufe der Bechsteinfledermaus kénnen von de-
nen der Wasserfledermaus nur dann sicher abgegrenzt werden, wenn ihre Startfrequenz tber

103 kHz liegt. Rufe der Wasserfledermaus sind oftmals stérker sigmoid geschwungen.

Zur Unterscheidung von der Wimperfledermaus ist als hartes Kriterium ebenfalls nur die Startfrequenz
geeignet. Uns sind keine Startfrequenzen von mittellangen Rufen der Bechsteinfledermaus tber

140 kHz bekannt, die der Wimperfledermaus kénnen dagegen im Extremfall Werte bis knapp 160 kHz
erreichen. Dennoch geben auch Formunterschiede gute Hinweise auf eine Unterscheidung: Mittel-
lange Rufe der Wimperfledermaus sind in der Regel linear abfallend und weisen aullerst selten einen
Myotisknick auf, der dann auch nur schwach angedeutet ist und in der Regel etwas hdher als bei der
Bechsteinfledermaus liegt. AuRerdem besitzen Rufe der Wimperfledermaus oftmals einen Aufwarts-
schwung am Rufbeginn, der bei der Bechsteinfledermaus nur selten vorkommt.
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Abb. 28: Auswahl mittellanger Rufe der Bechsteinfledermaus (> 3,5-6 ms)

In offenerem Habitat kann die Bechsteinfledermaus auch lange Rufe von sich geben, die in Extrem-
fallen sogar langer als acht Millisekunden sein kdnnen (Abb. 29). Damit besteht aufgrund von Uber-
schneidungen in den Rufauspragungen (vor allem Fstart und Feng) eine Verwechslungsmaoglichkeit mit
den langen Rufen des Grof3en Mausohrs. Dessen lange Rufe enden jedoch tendenziell tiefer und zei-
gen oft einen scharf ausgepragten Myotisknick, gefolgt von einem sehr kurzen Myotisschwanzchen.
AuBRerdem sind lange Rufe des Grofien Mausohrs oftmals typisch gewellt, wodurch sie von Rufen der
Bechsteinfledermaus abgrenzbar sind. Weiterhin existieren Frequenziberlappungen mit den langen
Rufen der Fransenfledermaus. Da die Rufformen der langen Rufe beider Arten variabel sind, kann es
zu Verwechslungen kommen.
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Abb. 29: Auswahl langer Rufe der Bechsteinfledermaus (> 6 ms). Beim letzten Ruf ist der Rufbeginn sehr leise,
weshalb die Startfrequenz und Ruflange nicht exakt ermittelt werden kénnen

253 Sozialrufe

Sozialrufe von Bechsteinfledermausen kdnnen in Quartierndhe und an Schwarmquartieren aufgenom-
men werden. Sie dhneln jedoch Sozialrufen anderer Myotis-Arten und tragen zur Artabgrenzung we-
nig bei, weshalb auf eine weitere Darstellung an dieser Stelle verzichtet wird.
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254

Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbare Ruftypen existieren unserer Erkenntnis nach aufgrund von Uberschneidungen ein-
zelner oder auch mehrerer Rufparameter mit der einen oder anderen Myotis-Art nur in engen Berei-
chen. Die Bechsteinfledermaus lasst sich daher anhand ihrer Echoortungsrufe vor allem dann identifi-
zieren, wenn man schrittweise andere Arten ausschlieRen kann, wie es im nachsten Absatz beschrie-
ben wird. Da Bechsteinfledermause sehr leise rufen, sind fir die akustische Artbestimmung Aufnah-
men guter Qualitat und die Analyse mehrerer Rufe in mehreren Rufsequenzen notig.

2.5.5

Kriterien fiir sicheren Nachweis
Drei Rufsequenzen mit mindestens jeweils vier Ortungsrufen, welche die nachfolgenden Krite-
rien erfillen, wenn keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.) auftreten.

Kurze Rufe, die uber 140 kHz starten und die, wenn sie linear abfallen und keinen Myotisknick
zeigen, nicht Uber 36 kHz enden.

Mittellange Rufe mit Startfrequenzen unter 140 kHz und Gber 122 kHz.

Lange Rufe mit Startfrequenzen tber 101 kHz und einem Myotisknick Uber 36 kHz oder einer
Endfrequenz Gber 27 kHz.
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2.6 Die Wimperfledermaus — Myotis emarginatus
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Experte Il (****)

2.6.1 Ubersicht

Die Wimperfledermaus verfolgt hauptsachlich die Jagdstrategie des Gleanings, indem sie im langsa-
men, wendigen Flug ihre Beute vom Substrat absammelt. Dies kann an oder sogar in dichter Vegeta-
tion von Blattoberflachen geschehen, sie wurde jedoch auch dabei beobachtet, wie sie in Kuhstallen
Fliegen aus dem Flug von der Decke abgriff. Vermutlich kann sie, ebenso wie die Fransenfledermaus,
auch Spinnen aus ihrem Netz herausfangen.

2.6.2 Ortungsrufe

Die Variabilitat in den Ortungsrufen der Wimperfledermaus liegt weniger in der Formgebung als in der
Ruflange und dem Frequenzumfang. Nahe am Echo (im highly cluttered space) nutzt sie kurze und
linear abfallende, breitbandige Rufe. Sie kdnnen von der linearen Form abweichen und in eine dezent
geschwungene Form Ubergehen, welche einen Myotisknick und/oder ein Knie andeutet. Bei den lan-
geren Rufen kommt dies etwas haufiger vor. Bei guter Aufnahmequalitat 1asst sich am Rufanfang ein
kleiner Aufschwung erkennen.

Verwechslungsméglichkeiten bestehen vor allem in engen Uberschneidungsbereichen mit Rufen von
Bechstein-, Bart-, Brandt- und Nymphenfledermaus (Details in Kap. 2.6.4). Tabelle 6 zeigt die Mess-
gréRen der verschieden langen Ortungsrufe und Abbildung 30 eine typische Rufsequenz.

Schumm et al. (1991) konnten noch einen weiteren Ruftyp aufnehmen, als die Tiere von ihrem Wo-
chenstubenquartier in die Hauptjagdgebiete im Wald flogen und bei dieser Gelegenheit im offenen
Luftraum Insekten im Flug fingen: Bei diesen Rufen gingen die frequenzmodulierten Rufenden in kon-
stantfrequente (cf) Endstlicke Uber. Diese cf-Rufenden verlangerten den Ruf bis zu einer Gesamt-
lange von 7,2 ms. Der Frequenzumfang dieser Rufe ist deutlich verringert (d 51 + 13 kHz SD; Spanne
20 bis 80 kHz), die Startfrequenzen liegen relativ niedrig (9 94 + 14 kHz SD; Spanne 60 bis 120 kHz)
und die Rufe enden im cf-Teil bei etwa 43 kHz (+ 3 kHz SD; Spanne 40 bis 45 kHz).

Entsprechende Rufe liegen uns aus dem Freiland nicht vor. Die von Schumm et al. (1991) beschriebe-
nen langen Rufe mit cf-Ende stellen eher nicht die typischen und haufigsten, in den Hauptjagdlebens-
raumen regelmanig geaullerten Ruftypen, dar. Da diese selten aufgezeichneten Rufe vermutlich di-
verse weitere Verwechslungsmaglichkeiten mit anderen Arten generieren, beschranken wir uns an
dieser Stelle auf fm-Rufe bis 6 ms Lange.

Tab. 6: Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen der Wimperfledermaus (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fend (kHZ) Fvk (kHz) falls D (ms) | Verwechslungs- Bestimmbarkeit
vorhanden arten
fm kurz (123)130- | (28)33- 45-50 1,8-3,5 | Mbart, Mbec teils bestimmbar
160(175) | 42(45)
fm mittellang | (97)108— 3045 44-52(60) >3,5-6 | Malc, Mbart, Mbec | teils bestimmbar
150(158)
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Abb. 30: Typische Sequenz der Wimperfledermaus; Rufintervalle sind verkurzt dargestellt.

Die kurzen Rufe der Wimperfledermaus (Abb. 31) starten meistens bei mindestens 130 kHz (nur in
Einzelfallen darunter), kdnnen aber auch hohe Startfrequenzen von bis zu 175 kHz aufweisen. In der
Regel fallen diese Rufe linear ab und enden oft Uber 30 kHz. Bei linear abfallenden Rufen, die kein
Knie und keinen Myotisknick erkennen lassen, besteht eine Verwechslungsmaglichkeit mit linear ab-
fallenden Rufen der Bechsteinfledermaus, wenn Start- und Endfrequenz im gleichen Bereich liegen.

Kurze Rufe der Wimperfledermaus kénnen ab einer gewissen Lange (etwa 2,4 ms) einen schwach
ausgepragten Myotisknick und/oder ein angedeutetes Knie aufweisen. Eine Verwechslungsmadglich-
keit besteht dann abhangig von der Lage des Myotisknicks und den Start- und Endfrequenzen mit kur-
zen Rufen anderer Myotis-Arten (Details weiter unten).
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Abb. 31: Auswahl kurzer Rufe der Wimperfledermaus (1,8-3,5 ms)

Bei der Wimperfledermaus fallt auf, dass es bei den mittellangen Rufen zwei Formtypen gibt (Abb.
32 und 33), die allerdings flieRend ineinander Gbergehen: Linear abfallende Rufe und gebogene Rufe
mit Myotisknick und Knie. Die linear abfallenden Rufe zeigen zwar meistens keinen Myotisknick, ein
Knie kann jedoch erkennbar sein. Dieses liegt in der Regel sehr hoch zwischen 70 und 110 kHz. Mit-
tellange Rufe mit Myotisknick weichen dagegen starker von der Linearitat ab und sind gebogen. Der
Myotisknick ist zwar deutlich erkennbar, aber fast nie scharf ausgepragt.

Der lineare Typ kann wie bei den kurzen Rufen nur mit linear abfallenden mittellangen Rufen der
Bechsteinfledermaus verwechselt werden, wenn Start- und Endfrequenz im gleichen Bereich liegen.
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Die mittellangen, gebogenen Rufe mit Myotisknick sind mit den mittellangen Rufen mehrerer anderer
Myotis-Arten verwechselbar (Details s. weiter unten).
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2.6.3 Sozialrufe

Sozialrufe der Art spielen nach unserer Erkenntnis keine Rolle bei der akustischen Bestimmung. An
und in Quartieren wurden Triller, Bogen- und Doppelrufe sowie langegezogene, wellenférmige Rufe
aufgenommen (vergleiche Russ 2021, Wimmer & Kugelschafter 2017, Middleton et al. 2014,

Skiba 2009), die denen anderer Myotis-Arten ahneln.

26.4 Unverwechselbare Ruftypen

Unverwechselbar sind kurze und mittellange Rufe mit Startfrequenzen Uber 150 kHz, die linear abfal-
len und keinen Myotisknick zeigen. Bei den kurzen und mittellangen, gebogenen Rufen (mit Myotis-
knick und/oder Knie) lassen sich Bedingungen formulieren, anhand derer Verwechslungen mit ande-
ren Arten ausgeschlossen werden kdnnen. Es empfiehlt sich, die Prifung dieser Bedingungen schritt-
weise vorzunehmen. Mithilfe der nachfolgenden Auflistung ist ein schrittweises Ausschlussverfahren
mdglich:

Kurze Rufe der Wimperfledermaus kénnen ab einer Lange von etwa 2,4 ms einen schwach ausge-
pragten Myotisknick und/oder ein angedeutetes Knie aufweisen. Eine Verwechslungsmdglichkeit be-
steht dann mit kurzen Rufen folgender Myotis-Arten:

(1) Bechsteinfledermaus, wenn 140 kHz < Fstart (Mema) < 150 kHz
(2) Bechstein-, Brandt-, und Bartfledermaus, wenn 122 kHz < Fstart (Mema) < 140 kHz
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Diese Verwechslungsmdglichkeiten kénnen unter folgenden Bedingungen ausgeschlossen werden:

» Im Falle (1), wenn Fmk (Mema) > 45 kHz und/oder Fena (Mema) > 36 kHz,
= im Falle (2), wenn Fuk (Mema) > 48 kHz und/oder Fens (Mema) > 39 kHz,

Eine Verwechslungsmadglichkeit mittellanger Rufe mit Myotisknick und/oder Knie besteht mit mittellan-
gen Rufen folgender Myotis-Arten:

(1) Bechsteinfledermaus, wenn 122 kHz < Fstart (Mema) < 140 kHz
(2) Bechstein-, Brandt- und Bartfledermaus, wenn 115 kHz < Fstat (Mema) < 122 kHz
(3) Bechstein-, Brandt-, Bart- und Nymphenfledermaus, wenn 99 kHz < Fstart (Mema) < 115 kHz

Entsprechende Verwechslungsmoglichkeiten kénnen unter folgenden Bedingungen ausgeschlossen
werden:

= Im Falle (1), wenn Fuk (Mema) > 46 kHz und/oder Fena (Mema) > 32 kHz,
= im Falle (2) mit

o der Bechsteinfledermaus, wenn Fuk (Mema) > 46 kHz und/oder Fenda (Mema) > 32 kHz,

o Brandt- und Bartfledermaus, wenn Fuk (Mema) > 44 kHz und/oder Fend (Mema) > 37 kHz,
= im Falle (3) mit

o der Bechsteinfledermaus, wenn Fuk (Mema) > 46 kHz und/oder Fena (Mema) > 33 kHz,

o der Brandt- und Bartfledermaus, wenn Fmk (Mema) > 44 kHz und/oder Fenda (Mema) >

37 kHz,
o der Nymphenfledermaus, wenn Fuk (Mema) > 52 kHz und/ oder Fend (Mema) < 36 kHz.

Die Wimperfledermaus lasst sich mit diesem Verfahren anhand ihrer Echoortungsrufe von Verwechs-
lungsarten unterscheiden, wenn Rufsequenzen mit einer ausreichenden Anzahl an Rufen vorliegen
und deren Aufnahmequalitat eine Vermessung der entscheidenden Rufparameter hinreichend gut
gewahrleistet.

2.6.5 Kriterien fiir sicheren Nachweis
e Mindestens zwei Rufsequenzen mit mindestens je sechs unverwechselbaren Ortungsrufen,
wenn keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.) auftreten.
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2.7 Das GroRe Mausohr — Myotis myotis
Schwierigkeitsgrad gemafn Tab. 1: Experte | (***)

2.7.1 Ubersicht

Das GrolRe Mausohr erbeutet vorwiegend bodenaktive Insekten (z. B. flugunfahige Laufkafer, Mistka-
fer), die es sowohl im Flug als auch von Ansitzplatzen aus, vielfach auch passiv anhand ihrer Krabbel-
gerausche, orten kann. Zum Fangen dieser Beute landet das Grolte Mausohr mit ausgebreiteten Fli-
geln Uber dem Insekt am Boden. Mausohren sind aber auch fahig, Beutetiere wie Maikafer und
Schmetterlinge im Flug zu orten und zu fangen.

2.7.2 Ortungsrufe

Die Ortungsrufe sind gattungstypisch frequenzmoduliert und kénnen im hindernisfreien Gelande bis zu
12 ms lang werden, sind in der Regel jedoch wesentlich kirzer. Im Vergleich mit anderen Myotis-Arten
beginnen die Rufe relativ niedrig, fallen eher linear (wenig durchgebogen) ab und zeigen ab einer ge-
wissen Lange am Rufende einen Myotisknick mit nachfolgendem Myotisschwéanzchen. Verwechs-
lungsmoglichkeiten bestehen mit Rufen der Fransen-, Wasser- und Teichfledermaus, die mittellangen
und langen Rufe ahneln manchmal Sozialrufen anderer Myotis-Arten und Ortungsrufen von nyctaloi-
den Arten. Tabelle 7 zeigt die MessgréRen der verschieden langen Ortungsrufe und Abbildung 34 eine
typische Rufsequenz.

Tab. 7: Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen des GroRen Mausohr (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fend (kHz) | Fmk (kHz) falls | D (ms) | Verwechslungsarten Bestimmbarkeit
vorhanden
fm kurz (90)94- (17)20- - 2,5-3,5 | Mdau bestimmbar
110(120) 27(32)
fm mittel- | (70)90- (16)23— 27-35(38) >3,5-6 | Mdau, Mdas, Mnat bestimmbar
lang 105(120) 25(27)
fm lang (52)70- 17-25(27) | 27-30(32) >6-12 Sozialrufe Myotis, bestimmbar
90(110) nyctaloid, Mdas,
Mbart, Mbec, Mnat
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Abb. 34: Typische Sequenz des Groflen Mausohr; Rufintervalle sind verkiirzt dargestellt.

Kurze Rufe des Grol3en Mausohrs fallen linear ab und zeigen keinen Myotisknick (Abb. 35). Die Start-
frequenzen liegen um 100 kHz, in Ausnahmefallen (im highly cluttered space) kdnnen sie bis 120 kHz
ansteigen. Die Endfrequenzen kdnnen zwischen 17 und 32 kHz streuen, Uberschneiden sich daher
mit den Endfrequenzen der Fransenfledermaus. In den meisten Fallen enden die kurzen Rufe des
Grollen Mausohrs jedoch zwischen 20 und 27 kHz, wahrend die der Fransenfledermaus meist unter
20 kHz enden. Die kurzen Rufe der Fransenfledermaus starten allerdings im Regelfall deutlich héher
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und zeigen oftmals eine konvexe Biegung (der Bauch der Biegung liegt rechts), so dass die Ver-
wechslungsgefahr sehr gering ist.

Kurze Rufe des Grolien Mausohrs mit Startfrequenzen < 101 kHz kénnen mit kurzen Rufen der Was-
serfledermaus verwechselt werden, wenn diese linear abfallen und keinerlei Biegungen erkennen las-
sen und zudem im gleichen Frequenzbereich enden.
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Die Startfrequenzen von mittellangen Rufen des Grof3en Mausohrs (Abb. 36) kénnen selten bis

120 kHz reichen, ab einer Ruflange von 4 ms werden 100 kHz nicht mehr lberschritten. Auf3erdem ist
dann auch ein Myotisknick zwischen 27 und 35 kHz (im Extremfall bis 38 kHz) zu erkennen. Solche
Rufe kdnnen mit mittellangen Rufen von Wasser- und Teichfledermaus verwechselt werden, deren
Rufe auch meistens unter 100 kHz beginnen. Der Myotisknick der mittellangen Rufe der Wasserfle-
dermaus liegt nie unter 34 kHz und ist sanfter ausgepragt, auflerdem sind sie meistens sigmoid sanft
geschwungen. Die mittellangen Rufe der Teichfledermaus sind starker durchgebogen.

Wenn mittellange Rufe des GroRen Mausohrs ber 102 kHz beginnen und unter 23 kHz enden, sind
sie potenziell mit mittellangen Rufen der Fransenfledermaus zu verwechseln. Dies tritt jedoch in der
Regel nur bei einzelnen Rufen und unseres Wissens nie Uber ganze Rufsequenzen hinweg auf.
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Die langen Rufe des GroRen Mausohrs (Abb. 37) sind nur schwach durchgebogen und starten mehr-
heitlich zwischen 70 und 90 kHz. In seltenen Fallen kann die Startfrequenz der langen Rufen 110 kHz
erreichen. Unverwechselbar sind lange Rufe des GroRRen Mausohrs, die im Rufverlauf mehrfach ge-
knickt sind, wodurch sie stufenférmig oder wellenartig abfallen (Abb. 37, dritter Ruf). An das recht
scharf geknickte Rufende schliel3t sich ein kurzes Myotisschwanzchen an. Starten die Rufe bei

101 kHz oder tiefer und enden sie bei 23 kHz oder héher, kdnnen sie mit den langen Rufen der Teich-
fledermaus verwechselt werden. Deren Rufe sind jedoch in der Regel etwas deutlicher durchgebogen
als die des GroRen Mausohrs.
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Bei Start- und Endfrequenzen kann es zu Uberlappungen mit langen Rufen der Bechsteinfledermaus
kommen (bei Fstat zwischen 100 und 110 kHz; bei Fena zwischen 20 und 27 kHz). Die langen Rufe des
Grolten Mausohrs enden jedoch in der Regel etwas tiefer als die der Bechsteinfledermaus. Aul3erdem
liegt der Myotisknick bei langen Rufen der Bechsteinfledermaus bei mindestens 33 kHz und beim Gro-
Ren Mausohr maximal bei 32 kHz. Bei Begutachtung gesamter Rufsequenzen ist eine Artverwechs-
lung sehr unwahrscheinlich.

Lange Rufe von Brandt- und Bartfledermdusen kdnnen sehr ahnliche Startfrequenzen wie die langen
Rufe des GroRen Mausohrs zeigen. Der Uberlappungsbereich liegt zwischen 70 und 88 kHz und ist
damit relativ breit. Jedoch enden die Rufe des GroRen Mausohrs in der Regel unter 25 kHz, nur selten
koénnen sie schon bei 27 kHz enden, wo die unterste Grenze der Endfrequenz bei Brandt- und Bartfle-
dermaus erst beginnt. Der Myotisknick Ubersteigt 32 kHz unseres Wissens bei langen Rufen des Gro-
Ren Mausohrs nicht, wahrend er bei langen Rufen von Brandt- und Bartfledermaus zwischen 33 und
39 kHz liegt. Die Rufe der zwei ,Bartfledermause” sind dariber hinaus durch ein héher liegendes Knie
mit einer grofReren Steigungsanderung starker gebogen als die des Mausohrs. Die Mdglichkeit einer
Artverwechslung erscheint uns sehr gering.

Bei Startfrequenzen zwischen 100 und 110 kHz kénnen lange Rufe des GroRen Mausohrs mit langen
Rufen der Fransenfledermaus verwechselt werden, vor allem, wenn sie durch mehrere Knie einen
wellenartigen Rufverlauf aufzeigen (Abb. 37, 3. Ruf von links). Bei sehr langen Rufen (ab etwa 10 ms)
kann der finale Myotisknick und das Myotisschwéanzchen in seltenen Fallen verschwinden, wodurch
dann ein gcf-Rufende entsteht (Abb. 37, letzter Ruf). Solche Rufe ahneln Sozialrufen von Myotis-Arten
und bisweilen auch Ortungsrufen nyctaloider Arten. Eine hierdurch resultierende Verwechslungsge-
fahr bei der Artbestimmung ist jedoch bei Betrachtung ganzer Rufsequenzen mit mehreren Rufen sehr
gering.
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2.7.3 Sozialrufe

Wahrend in Wochenstubenquartieren verschiedene Soziallaute geduRert werden, sind im Habitat und
auch vor Schwarmquartieren sehr selten Sozialrufe des GroRen Mausohrs zu vernehmen. Bestim-
mungsrelevant ist am ehesten ein Ruf, welcher den Bogenrufen anderer Myotis-Arten ahnelt, aber
komplexer geformt sein kann (Abb. 38). Er wurde schon von Pfalzer (2002) als Sozialruftyp A in Wo-
chenstubenquartieren auf Dachbdden beschrieben, kann aber auch im Freiland aufgenommen wer-
den. Dieser Sozialruf ist anfangs abwarts frequenzmoduliert und kann anschlieRend durchgebogen in
eine Welle Ubergehen. Solche Rufe kdnnen zwischen 14 und 46 ms lang sein, ihre tiefste Frequenz
liegt in der Regel zwischen 18 und 20 kHz. Der verhaltensbiologische Kontext ist uns nicht bekannt.
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Mmyo-Sozial-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@87.5

Abb. 38: Auswahl von Sozialrufen des Grof3en Mausohrs

274 Unverwechselbare Ruftypen

Bestimmbar sind kurze, linear abfallende Rufe, die unter 120 kHz starten und/oder Gber 23 kHz enden
und lange Rufe, die im Rufverlauf mehrfach geknickt sind. Mittellange, linear abfallende Rufe bis etwa
4 ms Lange sind bestimmbar, wenn sie tber 23 kHz enden. Mittellange Rufe mit Myotisknick lassen
sich:

= von mittellangen Rufen der Wasserfledermaus unterscheiden, wenn die Knickfrequenz unter 34
kHz und/oder die Endfrequenz unter 20 kHz liegt,

= von mittellangen Rufen der Teichfledermaus unterscheiden, wenn die Knickfrequenz unter 28
kHz und/oder die Endfrequenz unter 21 kHz liegt,

= von mittellangen Rufen der Fransenfledermaus unterscheiden, wenn sie nicht tiber 102 kHz
starten und nicht unter 23 kHz enden.

Lange Rufe des Grolzen Mausohrs, die unter 101 kHz beginnen, sind von langen Rufen der Teichfle-
dermaus unterscheidbar, wenn sie unter 23 kHz enden.

Diese Regeln beriicksichtigen nicht die Rufformen, da sich diese mit den in diesem Leitfaden verwen-
deten Rufparametern nicht hinreichend beschreiben lassen. Dennoch liefern sie, zusammen mit den
Messwerten, erfahrenen Rufbestimmenden wertvolle Hinweise flr die Artdiagnose.

2.7.5 Kriterien fiir sicheren Nachweis
e Mindestens zwei Rufsequenz mit mindestens zehn unverwechselbaren Ortungsrufen, wenn
keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.) auftreten.

¢ Eine Rufsequenz mit mindestens finf unverwechselbaren Ortungsrufen und eingestreutem
typischen Sozialruf.
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2.8 Die Fransenfledermaus — Myotis nattereri
Schwierigkeitsgrad gemaf Tab. 1: Laie Il (**)

2.8.1 Ubersicht

Die Fransenfledermaus sammelt im langsamen und auf3ert wendigen Flug Arthropoden vom Substrat
ab. Sie kann ihre Beute durch aktive Echoortung mit hoher Aufldésung mit sehr breitbandigen Rufen
vor oder auf dem Hintergrund erkennen. Passive Ortung der Beutetiere spielt bei ihr keine Rolle.

2.8.2 Ortungsrufe

Die Ortungsrufe sind frequenzmoduliert, breitbandig, Gberwiegend kurz und leise. Durch den grof3en
Frequenzumfang — die Rufe beginnen mindestens bei 100 kHz und enden meistens unter 20 kHz — ist
die Fransenfledermaus akustisch relativ gut bestimmbar. Tabelle 8 zeigt die Messgroflien der ver-
schieden langen Ortungsrufe und Abbildung 39 eine typische Rufsequenz.

Tab. 8: Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen der Fransenfledermaus (Extremwerte in Klammern)

Ruftyp Fstart (kHz) | Fenda (kHZ) | Fmk (kHz) falls | D (ms) | Verwechslungs- Bestimmbarkeit
vorhanden arten

fm kurz (120)135— | (10)14-23 | — 2-3,5 - bestimmbar
150(185)

fm mittellang | (102)105— 14-23 23-37(41) >3,5-6 | Mmyo bestimmbar
120(135)

fm lang (100)109- | (14)19- 25-40(44) >6-8 Mbec, Mmyo teils bestimmbar
131 25(27)
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Abb. 39: Typische Sequenz der Fransenfledermaus; Rufintervalle sind verkurzt dargestellt.

Die kurzen Rufe der Fransenfledermaus (Abb. 40) fallen linear ab. Wenn schwache Biegungen im
Rufverlauf zu erkennen sind, befinden sich diese in der Regel in der ersten Halfte des Rufes in konve-
xer Auspragung (der Bauch der Biegung liegt rechts). Die Rufe kénnen manchmal Startfrequenzen
von bis zu 185 kHz aufweisen. Solch hohe Frequenzen tragen maximal wenige Meter weit und sind
bei ,leisen Aufnahmen® nicht mehr vermessbar. Sichere Rufanfange erkennt man im Sonagramm hau-
fig an einem kleinen Aufwartshaken (Abb. 40, dritter Ruf und Abb. 41, zweiter Ruf). Tiefe Rufenden in
Kombination mit einem hohen Frequenzumfang von iber 100 kHz machen diesen Ruftyp unverwech-
selbar.
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” der Fransenfledermaus
Mnat-kurz-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris)@96.875 (2_3 5 ms)

Die Startfrequenzen der mittellangen Rufe der Fransenfledermaus (Abb. 41) sind im Vergleich zu
den kurzen Rufen niedriger, sinken dennoch nie unter 102 kHz. Am ehesten sind diese Rufe mit mit-
tellangen Rufen des GroRen Mausohrs zu verwechseln, wenn sie Uber 16 kHz enden und keine kon-
vexe Formgebung aufweisen.

I
Fstart 112.9 kHz [ Fstart 134.9 kHz

Abb. 41:

Auswahl mittellanger
Rufe der Fransenfle-
Mnat-mittel-Auswahl.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @96.875 dermaUS (> 3 5_6 mS)

Lange Rufe der Fransenfledermaus (Abb. 42) werden im offenen Habitat mit wenigen echoerzeugen-
den Hindernissen geaulert (wie etwa auf dem Transferflug ins Jagdhabitat). Sie kommen daher bei
dieser bevorzugt strukturnah fliegenden Art weniger haufig als mittellange und vor allem weitaus selte-
ner als kurze Rufe vor und werden dementsprechend seltener aufgenommen. Der Frequenzumfang
der langen Rufe ist nicht mehr so grof3, dennoch starten sie in der Regel immer noch tber 100 kHz
und enden meistens zwischen 19 und 25 kHz. Lange Rufe der Fransenfledermaus fallen nicht mehr
Uber ihren ganzen Verlauf linear ab und zeigen in den meisten Fallen einen Myotisknick und/oder ein
Knie. Ihre Form kann sehr variabel ausfallen, beispielsweise kénnen sie:

= ohne deutliches Knie bis zum Myotisknick mehr oder weniger linear abfallen (Abb. 42, 1. Ruf)
= nach einem hoch liegenden Knick mehr oder weniger linear steil abfallen (Abb. 42, 3. Ruf)

= oder eher ,gewohnte® Rufformen mit Knie und Myotisknick aufweisen und dabei zwischen Knie und
Myotisknick leicht konkav (Biegung nach links) gebogen sein.

Am ehesten sind lange Rufe der Fransenfledermaus mit denen des GroRen Mausohrs und der Bech-
steinfledermaus zu verwechseln, wenn sich ihre Rufparameter Uberschneiden.
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20 Auswahl langer Rufe

10 der Fransenfledermaus
Mnat-lang-Auswahl2.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @ 96.875 (> 6-8 ms)

2.8.3 Sozialrufe

Die Fransenfledermaus besitzt ein groRes Repertoire an Sozialrufen. Die Ubergange zwischen Ortung
und Soziallauten ist teilweise flieBend. Verschiedene Typen von Sozialrufen werden haufig variiert und
kombiniert und sind nur schwierig voneinander abgrenzbar.

Am haufigsten sind ortungslautahnliche Soziallaute zu horen, die einen tiefen und flachen Endteil auf-
weisen (siehe Abb. 43, linker Ruf). Sie entsprechen den Bogenrufen anderer Myotis-Arten, sind aber
extrem breitbandig und mit etwa 14 ms Lange sehr kurz. Die Lage des flachsten Teils schwankt meist
um 20 kHz und die héchste Frequenz liegt immer Gber 100 kHz. Sehr haufig werden solche Bogenrufe
mit einem nachfolgenden fm-Ruf zu Doppelrufen kombiniert. Ahnliche Doppelrufe zeigen z. B. Was-
serfledermaus, Bechsteinfledermaus, Grof3e Bartfledermaus, aber auch Zwergfledermaus und die
Gattung Nyctalus. Die Doppelrufe der Fransenfledermaus unterscheiden sich von diesen jedoch durch
ihre kurze Dauer (etwa 30 ms) und ihren gro3en Frequenzumfang. Die Doppelrufe kénnen auch zu
einer Welle verbunden sein und von weiteren Elementen gefolgt werden, wodurch komplexe Sozial-
laute entstehen. Auch solche Sozialrufe zeichnen sich dadurch aus, dass von der Grundschwingung
einzelner Elemente immer wieder die 100 kHz-Marke Uberschritten wird.

Bogen- und Doppelrufe sind unseres Wissens charakteristisch und bestimmbar. Bei der Bestimmung
von Sozialrufen der Myotis-Arten sollte man dennoch immer vorsichtig sein, da viele Arten recht ahnli-
che Typen verwenden und die Sozialrufe extrem variabel sind. Im Kontext mit Ortungsrufen kdnnen
sie jedoch bei der Artdiagnose helfen.

13[)E
120
10
100

i i Abb. 43:
Bogenruf (links) und Doppelruf (rechts)

der Fransenfledermaus

2885838388

Mnat Begenrufe.raw - FFT: 1024 (7-term Harris) @983.75
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284

Unverwechselbare Ruftypen

Kurze, linear abfallende Ortungsrufe (gegebenenfalls mit angedeuteter konvexer Biegung) mit einer
Startfrequenz Uber 120 kHz, die bis unter oder nahe an 20 kHz reichen, sind unverwechselbar. Mittel-
lange Ortungsrufe sind unverwechselbar, wenn sie konvex gebogen sind. Zeigen sie dieses Merkmal
nicht, kann man sie nur mit Startfrequenzen tber 120 kHz oder Endfrequenzen unter 16 kHz zweifels-
frei von mittellangen Ortungsrufen des Grof3en Mausohr unterscheiden. Lange Ortungsrufe sind un-
verwechselbar, wenn sie Gber 120 kHz starten oder unter 17 kHz enden. Liegt ihre Startfrequenz unter
120 kHz, sind sie nur unverwechselbar, wenn gleichzeitig ihre Endfrequenz unter 17 kHz liegt. Bogen-
und Doppelrufe sind bestimmbar, wenn Fuax > 100 kHz und Fwmin < 20 kHz.

2.8.5

Kriterien fiir sicheren Nachweis
Eine Rufsequenz mit mindestens einem kurzen Ortungsruf.

Mindestens eine Rufsequenz mit mindestens drei unverwechselbaren Ortungsrufen, wenn
keine Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe (+/— 2 Min.) auftreten.

Eine Rufsequenz mit mindestens einem unverwechselbaren Ortungsruf und eingestreutem
typischen Sozialruf.
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3

Zusammenfassende Bestimmungshilfen

Die ubliche Vorgehensweise bei der Rufbestimmung sollte folgendem Schema folgen:

1. Sonagrammeinstellungen priifen (FFT-Fenster, Uberlappung, et cetera, siehe Teil 1).

2. Uberblick Uiber die aufgenommene Rufsequenz verschaffen:

a. Wurden mehrere Arten aufgezeichnet?

b. Rufen mehrere Individuen der gleichen Art? Dies I&sst sich oftmals an einer stochastischen Ver-
teilung der Rufabstande erkennen.

c. Enthalt die Sequenz Sozialrufe, Rufe in der Anndherungsphase oder Final Buzzes?

3. Beurteilung der Aufnahmequalitat:

a. lIst diese fiur eine Bestimmung ausreichend?

b. Gibt es Bereiche mit gut aufgenommenen Rufen?

c. Gibt es Echoausléschungen oder sonstige Artefakte?

4. Auswahl der zu vermessenden Rufe.

5. Ermittlung der Rufdauer in den Rufsequenzen und Einteilung in kurze, mittellange, lange und gege-
benenfalls extralange Rufe.

6. Ermittlung der Start- und Endfrequenzen.

7. Betrachtung der Rufform: Sind Myotisknie, -knick oder -schwanzchen erkennbar? Falls ja, Fre-
quenz bestimmen.

8. Einbeziehung vorheriger und nachfolgender Sequenzen desselben Tieres in die Analyse.

9. Auftreten von Verwechslungsarten in zeitlicher Nahe.

Die nachfolgenden Tabellen 9—-12 fassen die in den einzelnen Artkapiteln beschriebenen Rufparame-
ter zusammen und sollen eine rasche Orientierung bieten. Die Abbildungen 44—46 visualisieren diese

Messwerte.

Tab. 9: Bereiche verschiedener MessgréRen kurzer Rufe und Verwechslungsarten (Extremwerte in Klammern)

Kurze Rufe | Fstart (kHz) Fend (kHZ) Fvk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten

Mdau (73)82-100(101) (22)25-32(36) (35)40—46 1,5-3,5 Mdas, Mbart

Mdas (70)75-90(93) (25)26-30 32-36 2,4-35 Mdau, Mbart

Malc (93)100-129(135) (35)36—47(52) (43)45-55(56) 1,4-3,5 Mbart, Ppip

Mbart (90)105-128(140) (23)25-36(39) (35)43-46(48) 1,5-3,5 Mdau, Mdas, Malc,
Mbec, Mema

Mbec (114)125-140(150) | (24)28-34(36) (37)38—45 1,5-3,5 Mbart, Mema

Mema (123)130-160(175) |(28)33-42(45) |45-50 1,8-3,5 Mbart, Mbec

Mmyo (90)94-110(120) (17)20-27(32) |- 2,5-3,5 Mnat

Mnat (120)135-150(185) |(10)14-23 - 2-3,5 -
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Tab. 10: Bereiche verschiedener MessgréRen mittellanger Rufe und Verwechslungsarten (Extremwerte in

Klammern)

Mittellange | Fstart (kHZ) Fend (kHz) Fvk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten

Rufe

Mdau (70)82-89(103) (20)26-30(38) (34)40-44(48) >3,5-6 Mdas, Mbart, Mbec,
Mmyo

Mdas (65)72-97(103) (21)22-32 (28)32-37 >3,5-6 Mdau, Mbart, Mmyo

Malc (88)94—120(123) (36)38-46(48) (43)45-50(52) >3,5-5(5,5) |Mbart, Mema

Mbart (72)86—115(122) (20)25-34(37) (33)35—-42(44) >3,5-6 Mdau, Mdas, Malc,
Mbec, Mema,

Mbec (99)110-130(140) (21)23-27(32) (35)38-43(46) >3,5-6 Mdau, Mbart, Mema

Mema (97)108-150(158) 3045 44-52(60) >3,5-6 Malc, Mbart, Mbec

Mmyo (70)90-105(120) (16)23-25(27) 27-35(38) >3,5-6 Mdau, Mdas, Mnat

Mnat (102)105-120(135) |14-23 23-37(41) >3,5-6 Mmyo

Tab. 11: Bereiche verschiedener Messgrofien langer Rufe und Verwechslungsarten (Extremwerte in Klammern)

Lange Rufe |Fstart (kHZ) Fend (kHz) Fmk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten

Mdau (60)80-91 (20)25-37 (33)34-38(43) >6-8 Mdas, Mbart

Mdas 66—-95(101) (23)24-31 (27)30-36 >6-8 Mdau, Mbart, Mmyo

Mbart (70)75-88 27-31 33-39 >6-8 Mdau, Mdas, Mmyo

Mbec (100)106—-116 (20)23-30 (33)34-38(42) >6-9,1 Mmyo, Mnat

Mmyo (52)70-90(110) 17-25(27) 27-30(32) >6-12 Sozialrufe Myotis,
nyctaloid, Mdas,
Mbart, Mbec

Mnat (100)109-131 (14)19-25(27) 25-40(44) >6-8 Mbec, Mmyo

Tab. 12: Bereiche verschiedener Messgréfen extrem langer Rufe und Verwechslungsarten (Extremwerte in

Klammern)
Extrem Fstart (kHZz) Fend (kHZ) Fvk (kHz) D (ms) Verwechslungsarten
lange Rufe
Mdas (38)41-78(86) (23)25-33 (29)30-36 >8-21(23) |-
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Abb. 44: Parameter kurzer Rufe: Kernbereiche der
Start- und Endfrequenzen in dunkelgrin,

seltener auftretende Extremwerte in hellgriin;

Kern- und Extremfrequenzbereiche des
Myotisknicks in dunkel- und hellblau.
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Abb. 45: Parameter mittellanger Rufe: Kernbereiche

Abb.

der Start- und Endfrequenzen in dunkelgrin,
seltener auftretende Extremwerte in hellgriin;
Kern- und Extremfrequenzbereiche des
Myotisknicks in dunkel- und hellblau.

46:

Parameter langer und extrem langer Rufe: Kern-
bereiche der Start- und Endfrequenzen in dunkelgriin,
seltener auftretende Extremwerte in hellgriin;

Kern- und Extremfrequenzbereiche des Myotisknicks
in dunkel- und hellblau.
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