Im Rahmen dieser CD werden die theoretischen Aspekte der Echoortung und Grundlagen der
Fledermausruferkennung nur kurz zusammengefasst. Im Literaturverzeichnis sind viele vertie-
fende Arbeiten hierzu genannt. Hauptziel des ersten Teiles der CD ist es, die wichtigen Merk-
male des Fledermausrufes mit Klangbeispielen zu verdeutlichen.

Die Fledermausarten benutzen zur Echoortung unterschiedliche Signaltypen, die wiederum im
Ultraschall-Detektor verschiedene Héreindriicke erzeugen. Grundsétzlich werden konstant-
frequente (Constant Frequency = CF), quasi-konstant-frequente (QCF) und frequenz-modu-
lierte (Frequency Modulation = FM) Signale unterschieden. Die Signaltypen und ihr Horein-
druck werden im folgenden Text erldutert und sind auf der CD in Beispielen zu héren.

Tonqualitét (Klang)

Bei der Beschreibung der Fledermausrufe in der Lite
qualitat“, oder von so genannten ,nassen” oder ,tr
erste Merkmal, das Sie fir die Bestimmung brauche!

Die meisten Laute verfligen Uber eine bestimmte, ke
das gleiche ,A“ auf dem Klavier oder der Gitarre hat
sehr unterschiedliche Tonqualitat.

Ein Beispiel fiir einen Ulltraschall-Signaltyp mit deutlicher Tonqualitét ist der konstant-fre-
quente Ruf (CF), wobei die Frequenz (= Tonhéhe) tber die Zeit konstant gehalten wird. Die
Hufeisennasen nutzen solche Signale, die vom Detektor als deutliche klangvolle Téne wieder-
gegeben werden. Meistens weisen die CF-Signale am Anfang und am Ende des Rufes kurze
fm-Teile auf (Abb.1a).
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Abbildung 1a und 1b:
Schematisches Sonagramm (Frequenzveriauf in der “ (ms]
Zeit) eines konstant-frequenten Rufes (fm-CF-fm) 1b

und eines frequenzmodulierten Rufes (FM).
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»Trockene” Laute

Die meisten Fledermausarten nutzen Signale, bei denen sich die Frequenz oder Tonhdhe in
kurzester Zeit andert. In der Regel handelt es sich wéhrend des Rufes um ein Absenken von
hohen zu niedrigen Frequenzen (Abb. 1b). Die Rate, mit der sich die Frequenz in der Zeit &n-
dert, wird Modulationsrate genannt.

Reine FM-Signale erzeugen einen ,trockenen” Horeindruck. Wie ist das zu erkléren? Der De-
tektor wandelt Ultraschallfrequenzen in horbare Frequenzen um, wie in unserem Beispiel: Aus
70 kHz N 25 kHz des Fledermausrufes werden 7 kHz N 2,5 kHz im Detektor. Wenn die Mo-
dulationsrate sehr hoch ist (z.B. 7 N 2,5 kHz innerhalb 5 ms) schaffen es unsere Ohren nicht,
die nacheinander erzeugten Frequenzen als Ton zu héren. Der vom Detektor wiedergegebene
Laut ist dann ein ,Horereignis® ohne Tonqualitdt, eben ein ,trockener” Ruf.

Bei Arten mit ,trockenen® Rufen bleibt die Modulationsrate relativ konstant (Abb. 1b). Diese
Rufe werden als reine FM-Rufe bezeichnet.
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it einer hohen Modulationsrate, die dann im Mit-
in etwa konstant-frequent geworden ist. Die-
net (Abb.2a und 2b). Wenn bei diesem Ruftyp die
Modulatlonsrate langsam genug geworden ist, vor allem im quasi konstant-frequenten End-
teil, haben die FM-QCF-Rufe eine deutliche und klangvolle Tonqualitat. Weil der Klangein-
druck einem Wassertropfen dhnelt, der auf eine Wasseroberflache féllt, werden diese Laute
als ,nasse" Rufe bezeichnet.

n

* Sie horen nacheinander: Einen konstant-frequenten Ruf (fm-CF-fm), wobei
ein deutlicher, reiner Ton zu horen ist.

* FEinen ,nassen” Ruf, bei dem die Frequenz langsam von hoch nach tief
abfélit und in einer quasi-konstanten Frequenz ausléuft (fm-QCF), wobei
deutlich ,Tonqualitdt” hérbar ist.

* Einen Ruf, bei dem die Frequenz relativ schnell von hoch nach tief abféllt,
wodurch der Ruf im Ubergangsbereic:h von ,trocken® zu ,nass" liegt
(FM-qcf).

* Als letztes einen Ruf, der so schnell die Frequenz &ndert, dass wir ihn als
Jtrocken” wahrnehmen (FM).
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Versuchen Sie, die ,trockenen” Laute der Wasserfledermaus und die ,nassen”
Laute der Zwergfledermaus zu unterscheiden.

Die Einteilung in die oben genannten Kategorien ist im wesentlichen kinstlich. Tatsdchlich
existiert von QCF im einen Extrem und FM im anderen Extrem (also von ,nass" nach
strocken®) ein gradueller Ubergang (Abb. 6).
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Wenn Zwergflederméuse in einer Gruppe zusammen jagen, ahneln die Laute
die der Jagd im engem Flugraum (s. 0.). Der Rhythmus ist aber sehr hektisch
und schnell, fast wie beim Schwarmen.

28

Der Ruf einer schwérmend am Quartier fliegenden Zwergfledermaus ahnelt
noch am meisten den Rufen der gleichen Art im geschlossenen Habitat. Der
Rhythmus ist haufig noch schneller und der QCF-Teil im Ruf kann dabei ganz
entfallen, wodurch nur noch ein trockener Ruf brig bleibt!

Dieser Schwarmruf wird hier vor allem als Beispiel einer ganzen Gruppe von
Fledermausen gegeben. Versuchen Sie nicht, die Art ausschlielich an diesen
Rufen zu bestimmen. SchwarmendgsRauhhautflederméuse produzieren den-
selben Ruftyp und kénnen, wie die @wergfledermaus, in Gebauden wohnen!
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regelméaBige, langsame Rhythmus
zwischen Vorbeiflug (anschwellen agd Ru
bleibt in der Umgebung) gut einzupragen, weil dieses Merkmal flir das Wrfol-
gen der Tiere auf der Flugroute wichtig ist.
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Der Sozial- oder Werberuf der Zwergfledermaus: Ein kurzes einsilbiges , tjrick"
bei 18-25 kHz (Auch ohne Detektor hérbar). Wird, soweit bekannt, vor allem
(ausschlieBlich) im Flug gerufen.

Die Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii)
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Die Rauhhautfledermaus in einem relativ geschlossenen Habitat: Ein relativ
schneller und regelméaBiger (Zweitakt-) Rhythmus mit wenig QCF-Anteil, des-
halb auch wenig Doppler-Effekt. Es ist dennoch deutlich ein etwas nasser Ruf.
Im Verhaltnis zur Zwergfledermaus ist die Pulsdauer langer, wodurch die Rufe
schwerer klingen. Holpern oder Auslassungen treten auf. Die Hauptfrequenz
liegt bei 38-40 kHz. Allein durch den Héreindruck der Tonhéhe ist die Art nur
schwer von der Zwergfledermaus zu unterscheiden (Abb. 9a).

| ”
Die Rauhhautfledermaus in einem relativ offenem Habitat: In dieser Situati-
on ist die Rauhhautfledermaus am besten zu erkennen. Es ist ein relativ lang-
samer und deutlicher Rhythmus mit vielen Stockungen. Der Ruf mit rela-
tiv Iangem QCF-Teil l&sst den Doppler-Effekt deutlich hdren. Im Vergleich zur
ic Pulse vernehmbar schwerer. Die Hauptfrequenz
m preite 34-38 kHz). Die Tonhdhe des eindeutig nas-
Nidaiiaie bei der Zwergfledermaus (Abb. 9b).
g:
Aber Vorsicht: Wenn zwei Individuen derselben Art beieinander fliegen, kén-
| nen deren Frequenzen etwas auseinander liegen. Das hdéher klingende Tier in
dieser Aufnahme ist auch eine Rauhhautfledermaus!
"
Der Sozial- oder Werberuf der Rauhhautfledermaus: Ein kurzes, zweisilbiges
»1jrick-rik” bei 15-30 kHz. Dieser Werberuf kann auch ohne Detektor gehort
' werden. Rauhhautflederm&duse werben sowohl im Flug als auch von einem
festen Platz (Baum oder Geb&ude) aus. Sie hdren zunéchst eine Aufnahme bei
18 kHz (bei dieser Frequenz ist der Ruf am stérksten und daher auch {iber die

groBten Distanz zu empfangen) und danach eine Aufnahme bei 30 kHz. In der
letzten Aufnahme ist die Zweiteilung des Rufes gut zu héren.
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Anmerkung:  Rauhhautflederméuse lassen fast immer zwei Silben héren, die Zwerg-
fledermaus immer nur eine Silbe. Die erste Silbe des Werberufes der
Rauhhautfledermaus ist ein ,tjrick” um 18 kHz, wie bei der Zwergfleder-
maus. Die zweite Silbe, das ,rik", liegt héher, um 30 kHz, und ist deshalb
aus gréBere Entfernung nicht oder nur schlecht zu héren. Der Beobach-

| ter muf3 daher nah genug an das Tier herangehen, um die zweite Silbe zu

hdéren.
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