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JJ Warum ist die Bestimmung von

Fledermausarten anhand ihrer
Echoortungsrufe so schwierig?

Bild von OpenClipart-Vectors auf Pixabay


https://pixabay.com/de/users/openclipart-vectors-30363/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2028515
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2028515

Bats are not Birds™ - Echolocation is not a Bird Song

Foto: Prof. Dr. T. Ditting

Vogelgesang: Anlocken des Brutpartners und Absteckung
des Reviers, daher unbedingt artspezifisch.

Echoortung der Fledermause: Orientierung im Raum und

Nahrungserwerb. Daher primar keine Notwendigkeit fur
Artspezifitat.

Es konnen trotzdem Informationen in Ortungsrufen entstan-
den sein, die Informationen tiber den Sender enthalten:

Beispiele: Identitat und Geschlecht (Sackfliigelfledermaus, Harem)
und Mutter-Kind-Erkennung (mex. Bulldoggfldm.).

& Ortungsrufe konnen weitere Informationen u./o. Infos Gber
die Intention des Individuums Ubermitteln:

Beispiele: Infos Uber Nahrungsgebiete - Eavesdropping (Belauschen);
Beute (Nachtfalter) hort den Rauber (Fledermaus).

Kommunikation ist Informationstransfer, gewollt oder ungewallt,
zZielgerichtet oder nicht!

* Barclay R.M. (1999). Bats are not birds — a cautionary note on using echolocation calls to identify bats: a comment. J. Mammal. 80: 290-296. https://doi.org/10.2307/1383229
Russo D., Ancillotto L. & G. Jones. Bats are still not birds in the digital era: echolocation call variation and why it matters for bat species identification. Can J Zool. 2018

doi: 10.1139/cjz-2017-0089.
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clutter: engl. flir Unordnung, Stordaten.

J agd ha bitate, Clutterness cuutterness hier sin ngemalk: Echobelastung

uncluttered,
open space

highly cluttered,
narrow space

background-cluttered,
edge space

background-cluttered,
edge space Bild von Gordon Johnson auf Pixabay;

verandert.


https://pixabay.com/de/users/gdj-1086657/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=6940715
https://pixabay.com/de/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=6940715
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Die Fledermausgilden

Okologische Gilde: Gruppe von Arten, die (ungeachtet ihres Verwandtschaftsgrades) in
einem Lebensraum vergleichbare naturliche Ressourcen in ahnlicher Weise ausbeuten.

Ahnliche echoakustische Bedingungen im Jagdhabitat und dhnliche Jagdstrategien fiihrten zu
einem ahnlichen Design der Ultraschallrufe der im gleichen Habitat jagenden Fledermausarten,

ungeachtetihres Verwandtschaftsgrades.



Die Fledermausgilden

Gilde Habitat Jagdweise Ortungsrufe Artbeispiele
Open space arial uncluttered space arial weitreichend, schmalbandig, Groller Abendsegler
foragagers tieffrequent und lang (cf bis qcf)
Edge space arial background-cluttered space arial Abstand zum Hintergrund mehrere  Zwergfledermaus
foragers Meter: Bandbreite mittel (fm-qcf)
Abstand zum Hintergrund naher: Brandtfledermaus
hohe Bandbreite (fm)
Edge space trawling  background-cluttered space trawling (gleaning from fm-Rufe mittlerer Bandbreite Wasserfledermaus
foragers water surface)
Narrow space highly cluttered space active gleaning fm-Rufe hoher Bandbreite Fransenfledermaus

gleaning foragers

passive gelaning

fm-Rufe mittlerer bis hoher
Bandbreite

GrolRes Mausohr,
Bechsteinfledermaus

spezielle fm-Rufe

Braunes Langohr

Narrow space flutter
detecting foragers

highly cluttered space

arial

fm-cf-fm Rufe

Grol3e u. Kleine Hufeisennase

Empfohlener Lesestoff:

Schnitzler, H.-U., Moss, C. F. & A. Denzinger (2003). From spatial orientation to food acquisition in echolocating bats. TREE 18 (8), 386-394. https://doi.org/10.1016/5S0169-5347(03)00185-X
Schnitzler, H.-U. & E. K. V. Kalko (2001). Echolocation by Insect-Eating bats. BioScience 51(7), 557-569. https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051[0557:EBIEB]2.0.CO;2
Denzinger, A. & H.-U. Schnitzler (2013). Bat guilds, a concept to classify the highly diverse foraging and echolocation behaviors of microchiropteran bats. Frontiers in Physiology 4 (164), 1-15. doi:

10.3389/fphys:2013.00164
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Zwischenartliche Ahnlichkeit und innerartliche Variabilitat

Arten der gleichen Gilde rufen dhnlich => hohe Uberlappung der Rufparameter.
Beispiel: Myotis-Arten, Arten der Nycmi-Gruppe (Nyctaloid mittelgroR: Kleinabendsegler, Zweifarb- und Breitflugelfledermaus).

Aber auch Open Space Foragers mussen sich in einem ,,engeren“ und damit mehr echobelasteten Raum
zurechtfinden und andersherum miussen sich Narrow Space Foragers auch im offeneren Luftraum orientieren
konnen (z. B. auf ihrem Weg in die Jagdgebiete).

Individuen konnen ihre Rufe enorm an die jeweilige Situation anpassen.
Beispiel Zweifarbfledermaus:

Schaub, A. & H.-U. Schnitzler (2007.) Echolocation behavior of the bat Vespertilio murinus reveals the border between t
,open space“. Behav. Ecol. Sociobiol. 61, 513-523. DOl 10.1007/s00265-006-0279-9.

cluttered NN IEEEEEEE) open space

Fig. 1 Echolocation signal rep- 90
ertoire of Vespertilio murinus.
The sonograms range from

short, broadband, steep FM sig- . i 1
nals emitted close to the back- \ ! \ : \
ground in edge space (four kHz - ' :

leftmost signals) to narrowband,
shallow FM signals emitted in : :
open space (two rightmost ‘ : *
signals)

S~
\ﬁu\-_




Ahnliche Arten und schwierige Gruppen, Verwechslungsmoglichkeiten

Pipistrelloide Arten

Schmaler Uberschneidungsbereich in F.

Ortungsrufe nicht sicher genug unterscheidbar,
Unterscheidung nur anhand typischer Sozialrufe

Zwergfledermaus Ppip
Muckenfledermaus Ppyg
- WeiRrandfledermaus Pkuh :
- Rauhautfledermaus Pnat I
= Verwechslungsgefahr :
v.a. bei kurzen Rufen
Alpenﬂedermaus Hsav :
Nyctaloide Arten
Gr. Abendsegler Nnoc
Kleinabendsegler Nlei :
. Zweifarbfledermaus Vmur
Breltflugelfledermaus Eser :
fm-qcf ab F 28 kHz
unterscheidbar
Nordfledermaus Enil

H Insgesamt viele Verwechslungsmoglichkeiten
zwischen nyctaloide Arten, v. a. bei fm-qcf-
und fm-Rufen

: Untergruppe Nycmi (nyctaloid mittel):

h Sehr schwierige Gruppe,

. Vmur kaum sicher bestimmbar

Eser noch am besten identifizierbar, wenn typische
Sequenz vorliegt

Langohren (Plec)

Braunes Langohr  Paur
Graues Langohr Paus

Ohne typische Sozialrufe nicht
sicher genug unterscheidbar

Mopsfledermaus Bbar

Meistens gut bestimmbar

Hufeisennasen

Kleine Hufeisennase Rhip
Grofde Hufeisennase  Rfer

Eindeutig bestimmbar

Folie 8



Ahnliche Arten und schwierige Gruppen, Verwechslungsmoglichkeiten

Arten der Gattung Myotis

Ohne Sozialrufe nicht unterscheidbar

Brandtfledermaus
Bartfledermaus

Nymphenfledermaus Malc
Mbart

Bechsteinfledermaus Mbec

I Wasserfledermaus  Mdau

Wimperfledermaus Mema Teichfledermaus Mdas
Fransenfledermaus Mnat ~ Gr. Mausohr Mmyo

Vielfaltige Verwechslungsmoglichkeiten
zwischen den Ortungsrufen,

Wichtige Parameter sind Fs,, ., Fyx
Form der Rufe meistens hilfreich
Sozialrufe kdnnen bei Bestimmung helfen,

jedoch gibt es auch zwischenihnen hohe
Uberschneidungen

Folie9



Bestimmungsbaum, Analyseschritte von batldent (ecoObs GmbH)

Der Bestimmungsbaum des Rufanalyseprogramms der Fa. ecoObs GmbH (Nurnberg) visualisiert die
einzelnen Bestimmungsschritte und die zugehorigen Arten bzw. Artengruppen.

Dieses hierarchische System ist aber auch hervorragend fiir die manuelle Rufbestimmung geeignet,
um bei der Entscheidungsfindung strukturiert vorzugehen.

Spec.
Pip Soz| | Pipistrelloid Bbar Plecotus Myotis Nyctaloid Rhinolophus
I I |

[ I I I [ I I I I [

Ptief Phoch Mkm || Mdas |[|[Mema [[Mmyo || Malc || Mnat Nyctief | | Enil | | Nycmi Rhoch Rfer

[ I I I I

I I I I | I I I

Hsav | | Pmid Misch || Ppip || Ppyg Mdau || Mbec || Mbart Nnoc|| Nlas || Tten | [Nlei || Eser || Vmur Rhip || Reur

Pkuh| | Pnat

Angepasst aus dem Manual fiir die Bestimmungs-Software batldent 1.5 der Fa. ecoObs GmbH (Nirnberg), Quelle: https://ecoobs.de

Folie 10
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Oszillogramm:
Darstellung der Amplitude (Schalldruck) als

Funktion der Zeit

Wie kommen wir zum Sonagram?

) > 7-0erm Marris o 38 o Bort ©

Schalldruck:
Farbungsgrad

Frequenz

Sonagram: Amplitude (Schalldruck)
als Funktion von Frequenz und Zeit
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Ein bisschen Physik und
Signalverarbeitung...
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Grafik: Gordon Johnson (GDJ) liber Pixaby
Kostenlose Nutzung unter Pixaby-Inhaltslizenz



Schall: Ton vs. Klang

Ein Ton ist eine harmonische Schwingung mit nur einer Frequenz.

Ein Klang ist eine periodische Schwingung, die aus einer Grundfrequenz und mind. einem Oberton besteht.

Flr die Beschreibung benotigt es mehr als nur eine Sinusfunktion.

Periodendauer T konstant => F konstant

sm

DAL
LTIV

Harmonische Schwingung, ungedampft, periodisch

Periodendauer T konstant => F konstant

/Yl/’\/\/\/\/\/\<l>

AR

Harmonische Schwingung, gedampft, periodisch

Ungedampfte Schwingungen kommen in der Natur kaum vor, denn dies setzt
einen Oszillator und eine Schwingung ohne jeglichen Reibungsverlust voraus.
Sie kann es nur geben, wenn die verbrauchte Energie stetig nachgefiihrt wird.

Folie 13



Der Kammerton A (440 Hz) Verschiedene Klangfarben




Klang: Grundfrequenz und Obertone

5. Harmonische
4. Harmonische
3. Harmonische
2. Harmonische

1. Harmonische

k. Oberton: f,=k - fyHz ;mitk=1,2,3,....

4. Oberton: f,=2.200 Hz
3. Oberton: f;=1.760 Hz
2. Oberton:f,=1.320 Hz
1. Oberton: f; =880 Hz
Grundton: f,=440 Hz

Der tiefste Sinuston entspricht des vom Spieler des Instruments
intendierten und vom Horer wahrgenommenen Grundtons.

Die Mischung der Harmonischen Schwingungen bestimmt das
Klangbild.
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Harmonische bei Fledermausrufen

o b .
120 Rhinolophus Plecotus
10
100
90
80
7 2. Harmonische ~i.
60
50
0 f \ o
30 * Grundschwingung —»
20 (£ 1. Harmonische)
10
Harmonische.raw - FFT. 1024 (7-term Hamis)@683.75

Marckmann, U. &B. Pfeiffer (2000). Bestimmung von Fledermausrufaufnahmen und Kriterien fiir die Wertung von akustischen Artnachweisen. Teil 1 - Gattungen Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio,
Pipistrellus (nyctaloide und pipistrelloide Arten), Mopsfledermaus, Langohrfledermduse und Hufeisennasen Bayerns. Hrsg. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg. Fled ermausschutz in

Bayern, Umwelt Spezial. Nachfolgend verkiirzt als LfU(2020) referenziert.
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Harmonische versus Echo

Sonagram Sonagram

400 400

350 350

300 300

_ 250 __ 250
N N
T T
=3 =3

N 200 N 200
(O] (V]
> ]
o o
(O] [0

& 150 @ 150

100 100

50 50

0 0

0 1 2 3 0 1 2 3
Zeit [ms] Zeit [ms]

Harmonische Echo
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Ruf einer Zwergfledermaus mit 2. Harmonischen und Echo

125 130 SEt40 150 160 170
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Klang: Grundfrequenz und Obertone
Der Klang resultiert aus der Uberlagerung
(Mathematisch: Addition) von Grundton
. 0.25sin(3x) und den Obertonen und hat die gleiche
2. Oberton mit f,=3-f, Frequenz, wie sein Grundton.

90 180 270 450 540 630

IIIIIIII%IIIIIII

A 4
, 0,5 sin(2x) 0

1. Oberton mitf, =2-f,

sin(x)
Grundton mit f

0

v

fo fy f,

Frequenzspektrum des Klangs

Dieser Klang entsteht durch die Uberlagerung von Grundton und den Oberténen
sin(x) + 0,5 sin(2x) + 0,25 sin(3x)
Klang mit F =,



Die FFT und Zeit- und Frequenzdomane

Mit der Fast-Fourier-Transformation lassen sich die Frequenz-
informationen eines Signals ermitteln, man erhalt das Frequenz-
spektrum.

Image by Izaak Neutelings. CC BY-SA 4.0, via TikZ.net, no modifications

Folie 20

~

/Frequenzdoméne
A 00
f =X(t) = ao+z (ancos(nwt) + bnsin(nwt))
n=1
_ 1
mit w= 2Tn =27t‘)( und f= T

a,, b, : Fourier Koeffizienten

=



https://tikz.net/files/fourier_series-011.png
https://tikz.net/author/izaak/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0

Die FFT, Fensterfunktion und Uberlappung

Wenn man das gesamte Signal analysiert, erhalt man keine Zeit-Information zu den einzelnen Frequenzen.

Wir haben ein Dilemma: Entweder kennen wir den zeitlichen Verlauf des Signals, aber nicht die einzelnen Frequenzen oder wir
kennen die Frequenzen, aber nicht deren zeitlichen Kontext.

Losung: Man unterteilt das Signal => Sich Uberlappende ,Zeitfenster“ werden liber das Signal gelegt (Fensterfunktion) und

das Signal damit scheibchenweise erfasst

Image by Izaak Neutelings. CC BY-SA 4.0, via TikZ.net, no modifications

=
=
\..

N
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https://tikz.net/files/fourier_series-011.png
https://tikz.net/author/izaak/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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Die Entstehung des Sonagrams durch eine FFT

Verbleibende Unscharfe in der Zeit- und

- Frequenzdomane
- AF

Ergebnis eines Das Signal wurde durch Durch sich Gberlappende
\_Y_J einzelnen FFT-Fensters mehrere FFT-Fenster FFT-Fenster wurde das
At : analysiert :  Ergebnis geglattet.
o —
N
c
Q
-]
o
et [
L —
— —

n

Zeitachse

Grafik nach: Jon Russ (2021). Bat Calls of Britain and Europe: A Guide to Species Identification. Pelagic Publishing. p 13, Fig. 2.17.
ISBN: 978-78427-225-8
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Zeitauflosung in Abhangigkeit der FenstergroRe und Uberlappung

Hohere Uberlappung & kleines Fenster = bessere zeitliche Auflésung.  Vor allem fiir die Darstellung kurzer fm-Rufen wichtig!

Beispiel: FFT-Fenster: (grolRes Fenster), Uberlappung: 75 % =» Zeitauflosung 1,024 ms

FFT-Fenster: 256 (kleines Fenster) Uberlappung: 98,4375 % =» Zeitauflosung 0,008 ms
aber: Kleines Fenster = schlechtere Frequenzauflosung!

50
:js KB23- 000004 15r4y - Sonagramm
SR: 500 kHz ' lE

15 s S v 96875 Bunt

' ] 98.4375
) .
£ ]
o 1,0 @
c 4
>
m -
Heo) -
o
s 0,5 #..1.024 o
A T
v Jd L e
N '-..5']7-2 .......... ‘ ......

2568
0,0 4 ,
LN Ln
N LY

Uberlappung [%]
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Zeitauflosungin Abhangigkeit der FenstergroRe und Uberlappung

Hohere Uberlappung & kleines Fenster = bessere zeitliche Auflésung.  Vor allem fiir die Darstellung kurzer fm-Rufen wichtig!

Beispiel: FFT-Fenster: 2.048 (grolkes Fenster), Uberlappung: 75 % =» Zeitauflésung 1,024 ms

FFT-Fenster: 256 (kleines Fenster) Uberlappung: 98,4375 % =» Zeitauflosung 0,008 ms
aber: Kleines Fenster = schlechtere Frequenzauflosung!

Bei SR 384 kHz: 1,333 bis 0,104 ms

SR: 500 kHz SR: 384 kHz
1'5 1,5 A
) \
.§. .
téo 1,0 ‘2..048 1,0 -
> ) "o 1
.8 i .
E s 3. o.
g 0,5 @-1.024 o. 0,5 4o
- R . . > U s T .
lgl) i..:—i]:; ............ e... o 5 ; .......................... . ............ o . .
.................................. A ) 0'-‘0.‘6'0l0tab0‘-‘ .'.”."'o.---._ “‘.'0 o
....................... :..2’.2::::::::: tibees IRt AALEET  TURPPP BNARLLET -~ TR T
0,0 125 . Suufig | o0 . §oiifig
LN L To) 1 N LN L LN N LN
M~ ~ N~ N~ N~ M~ N~ M~ N~ I~
o m R ) o 0 ™
Jop o T o o Y
o o

Uberlappung [%] > Uberlappung [%]
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Das Unscharfe-Dilemma der FFT

In den einzelnen Fenstern bekommt man keine Zeitinformation zu den darin enthaltenen Frequenzanteilen.
Je kleiner das Fenster, desto genauer die Zeitinformation im gesamten Signal,
aber desto ungenauer die Frequenzinformation,

Je groRer das Fenster, desto mehr verschwimmt die Zeitinformation im
gesamten Signal, aber desto genauer wird die Frequenzinformation



Frequenzauflosung [HZ]

Folie 26

Zu niedrige Frequenzauflosung kann Artbestimmung beeinflussen

nach einem Beispiel aus https://www.fledermausrufe.de/blog/fft-spektrum-und-sonagramm/ (Dr. Runkel)

Pipistrellus spec.-qcf-Ruf mit abgebildeter F von 43 kHz

=>» Frequenzauflosung: 1,95 kHz =» F konnte tatsachlich 42 oder 44 kHz betragen

qcf: Pnat pgmay = 42 kHz € =2 Ppip ¢c(min = 40 kHz - =» Artbestimmung nicht moglich!
2000 ... )
1800
1600
1400 :
20 | Fe = 43 kHz
1000 )

- O SR: 500 kHz

200 ©

SR: 500 kHz, FFT-Fenster: 256

0 | | | |
256 512 1,024 2.048

FFT-Fenstergrole



Das Unscharfe-Dilemma der FFT

Unschiarfe-Dilemma: Frequenz- und Zeitinformation kann nicht gleichzeitig mit
beliebig hoher Genauigkeit erfasst werden.

Es resultieren ,,dicke” (nicht reale) Zeit-Frequenzverlaufe im Sonagram

Bei gleichmaRiger Unscharfe kann man davon ausgehen, dass sich die realen
Frequenzen auf einer in der Mitte des abgebildeten Rufes befinden

Diese Unscharfe betrifft zu unserem Leidwesen auch Rufbeginn u. Ende

Folie 27
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Auswirkung von Fensteruberlappung und Fensterlange auf:
Zeit-und Frequenzauflosung des Signals

Niedrige Uberlappung der FFT-Fenster ]]]I Zeitauflosung
Hohe Uberlappung der FFT-Fenster - Zeitauflosung

y T DR LT
/.‘ei!af,i:f{_;ba.ﬁtg

Frequenzauflosung

Zusammenfassung

GrolRes FFT-Fenster

Zeitauflosung

Y LT
o FeOT IeNZaluhosun g

Kleines FFT-Fenster




Empfehlungen fur FFT-Fenster

Optimales Fenster fur : Hanning & Hamming

Optimales Fenster fur fm: Flat Top
Gutes Standard-Fenster: 7-term Harris

FFT-Fenstergrole (Breite):
Je breiter, desto besser die Frequenzauflosung
Je schmaler, desto besser die Zeitauflosung

B 25190825-FO4XXXXBP4-000004.raw - Sonagramm

7-term Harris

96875 °

Bunt
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Empfehlungen fur Fensteruberlappung

75
2019082 ;75 XBP4-000004.raw - Sonagramm

Uberlappung in Prozent:
0,5-0,75 - 0,875 - 0,96875 -- 0,984375 P RN s | SE

98.4375

Mehr Uberlappung gibt bessere zeitliche Auflésung

Bei herkémmilichen Einstellungen (Uberlappung mind. 75 %)
bekommt man zeitliche Auflosungen zwischen 0,008 und 1 ms

Vor allem bei fm-Rufen ist eine hohe Uberlappung
notwendig, um die Rufe gut im Sonagram darzustellen




zusammengefasst:

Empfehlung:

Fenstertyp: 7-term Harris

,verschmiert das Signal wenig und Ibst ausreichend
Frequenz und Zeit auf*

Fur Rufe unter 10 ms Lange, vor allem fm-Rufe:

Fenstergrole 1.024 (0. auch 2.048)
Uberlappung zwischen (93,75) 96,875 und 98,4375 %

Fur langere Rufe:

Fenstergrolle 1.024
Uberlappung zwischen 75 und 96,875 %

Literaturempfehlung:

Volker Runkel, Guido Gerding,
Ulrich Marckmann
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http://www.fledermausrufe.de/
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Einstellung am Sonagram

40819-FOZXXXXBP2-00002.raw 40819-FO2XXXXBP2-00002.raw 140819-FO2XXXXBP2-00002.raw

) 2 inv r u Colorfu V] F3 inve: J— 1.66 (v Colorfu v €2 inver e— 1,66
—_ 0,10 R ’

B

Gute Einstellung, wenn das Hinter-
grundrauschen gerade noch
sichtbar ist.

Einstellung zu ,,schwach®. Einstellung zu ,,stark®.

.

\
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Start- und Endfrequenz ermitteln:
Fehlvermessung bei falschen Einstellungen

Man kommt mit unterschiedlichen Einstellungen zu unterschledllchen erten

die Uber die Messungenauigkeit (ca. +/- 2 bis 3 kHz) hinausgehen konnen.
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Start- und Endfrequenz ermitteln: Das Oszi kann helfen

d ca. 121 kHz

Fstartend.raw - FFT. 1024 (74term

LfU(2020)
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Automatische vs. manuelle Vermessung

bl a 520 L) 800 an LA L] oz ‘ B o9 090 601 o on e1e L4

manuell

automatisch

J ca. 121 kHz

’ ca. 23,0 kHz
20

10

586



Rufform: Geeignete Sonagrameinstellung

Das FFT-Fenster und die Uberlappung sollte so gewahlt werden, dass die Form des Rufes gut zu erkennen ist.

Der Ruf sollte weder zu sehr gestaucht, noch zu sehr gedehnt abgebildet werden, da dann die Form schlecht
erkennbar ist und sich die Formparameter schlecht ablesen lassen.

Die jeweilige Einstellung sollte beibehalten werden, wenn man die Form der Rufe bei der Bestimmung
berlicksichtigt, da sich ansonsten kein Formengedachtnis im Lernprozess ausbilden kann.

gut gestaucht gedehnt
| | |
I |
‘ \ ‘ .-....."-lI---------.--;::;;:::III
LfU(;020)
FFT: 1024 FFT: 1024 FFT: 512

Uberlappung: 96 %

Uberlappung: 50 %

Uberlappung: 98 %
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Rufe, Rufparameter, Rufvermessung,
Vorgehensweise, Empfehlungen
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Ortungsrufe: Unterschiedliche Typen

qcf

Nyctalus

fm-cf-fm
Rhinolophus

Ftypen raw - PET 1024 (7-4eem Mams) #9375 U (2020)

22 IBERZ2BagrgaeRREe
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Fanglaute, feeding buzzes

Annaherungsphase: Rufe werden steiler frequenzmoduliert und kurzer, die Rufabstande verringern sich. Diese Rufe
entsprechen noch den Rufen der Art sehr nahe an Strukturen.

Verfolgungsphase: Sehr kurze und steile Rufe, Rufabstande nehmen weiter ab, meistens verringert sich auch die Bandbreite.

Endphase: Sehr kurze und steile Rufe, Rufabstande konnen noch kleiner werden und die Bandbreite verringert sich weiter.
Die Frequenzen sinken, womit die Schallkeule im letzten Moment des Beutefangs verbreitert wird, um einem maoglichen
Ausweichmanover des Insekts zu begegnen und die genaue Position der Beute zu bestimmen.

Fangrufe eignen sich nicht zur Artbestimmung.

4 ‘ * S— - '—‘—0—* | D,
4= 1950 20 2070 2130 '520” 2250 2310 2370 24X
Kleinabendsegler terminal phase
approach phase |
buzz | | buzz Il
I
Anndherungsphase Verfolgungsphase i Endphase
|
1

\

\\ \ \ K\\\\\\ A HH

LfU(2020)
NeHoaaNoDu2 raw - FFT. 1024 (7-1erm Hamis) @75

WIHTT
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Sozialrufe und Soziallaute

Bislang geringer Kenntnisstand.

Werden eher sporadisch aufgenommen, da sie im Habitat selten geaulRert werden,
auller z. B. bei Pipistrellen: Balzflige im Sommer.

Viele Arten nutzen ahnliche Typen von Sozialrufen (z. B. Bogenrufe).
Hohe Variabilitat innerhalb der Arten und individuelle Pragung.

Sozialrufe sind nur zu einem kleinen Teil bestimmungsrelevant, jedoch bei den anhand von Ortungsrufen
kaum bis gar nicht unterscheidbaren Artpaaren Rauhaut- und Weildrandfledermaus, Braunes und Graues

Langohr sowie bei Brandt- und Bartfledermaus zur Bestimmung geeignet.
Sozialrufe sind meistens gut von Ortungsrufen zu unterscheiden, da:

* tieffrequenter, langer,

* ungewohnliche Form im Sonagram,

* haufig bestehen sie aus mehreren Elementen,

* multiharmonisch oder atonal,

* keineregelmalige Wiederholung wie bei Ortungsrufen.
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Sozialrufe und Soziallaute: Literaturempfehlung

Primarliteratur und

SOCIAL CALLS

OF THE BATS OF
BRITAIN AND IRELAND

BAT CALLS

OF BRITAIN AND EUROPE

AGUIDETO
SPECIES
IDENTIFICATION

L\l

‘ .'""ﬁ‘ e ”‘ 5

; v ¥ sscon@{!ﬁm?n@{

T 27 T AN AT IR T
- . Y -

ISBN978-1-78427-225-8 ISBN 978-1-78427-378-1 ISBN 978-3-89820-353-1

JON RUSS
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Rufmerkmale, Rufparameter, Messwerte
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Sonagramm

i)auer D (mis)

: :

a
-

Startfrequenz F gy, (kHz) 5t ___\.i-__d

Hauptfrequenz F . - (kHz)

Endfrequenz F (kHz)

Rufparametor raw - FFT. 2048 (7-term Harmis) @96 875

Bandbreite, Frequenzumfang

LfU(2020)

100

10

Myotisknick
Fu (kHz)

Kniefrequenz
 Firnee (KHZ)

—

7

Charakteristische Frequenz
Fe (kHz)

Rutparametor raw - FIFT. 2048 (7-100m Harms) @96 875

LfU(2020)
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Hauptfrequenz, Charakteristische Frequenz

Hauptfrequenz F . ..c
Frequenz (oder Frequenzbereich) im Rufverlauf mit der hochsten Energie.

Charakteristische Frequenz F.
Die niedrigste Frequenz im flachen Hauptteil von gcf- und fm-qcf-Rufen (Steigung ist Null). Falls am Rufende
ein Auf- oder Abwartshaken anschlielt, liegt F. immer davor.

Bei gcf und fm-qcf-Rufen entspricht F, . haufig (aber nicht immer!) der F.

Sonagram e Frequenzspektrum

W © 7-8armn Harriy o s o Bunt - rvertieren -
-12d8

: : S = : -24 48
ae2 402 4 <22 ‘e o = ‘
- e : 36 dB

-48 d8

| l"' )4 -108 dB :L‘VT’ :
S X »
S ‘m;‘,@&\y w T -

25kHz S50kHz 75kHz 100kHz 125 kHz 150 kHz 175 kHz 200 kHz 225 kHz
7-term Harris ¢ Durchschnitt 1024 ¢ Auflosung 122 Hz

F.=35,8 kHz

Schliessen v Markiere Peak Bild speichern




Knie, Knick und Schwanzchen

Der Knick ist besonders bei Myotis-Rufen bestimmungsrelevant,
da er konstanter als das Rufende ausgepragt ist.

Das Rufende klingt zudem oft schleichend aus, weshalb es
schwierig zu bemessen ist.

Knie bei Steigungsanderung
Kniefrequenz Fy e

Myotisknick bei Steigungsanderung
Knickfrequenz Fy,

Myotisschwanzchen

Folie 44
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Empfehlungen und Vorgehensweise

Aufnahmesituation kennen! => Clutterness, Jahreszeit, Habitat.
Aufnahmeort und potenzielles Artenspektrum kennen (Kenntnis der Biologie und Verbreitungsgebiete der Arten).
Sonagram-Einstellungen tiberprifen (FFT-Fenster, Uberlappung).

Die Form der Rufe kann sehr bei der Bestimmung helfen. Daher ist es wichtig, diese Einstellungen bei der Betrachtung der
Rufe einheitlich zu handhaben.

Sich immer zuerst einen Uberblick tiber die gesamte Aufnahme verschaffen:

* mehrere Arten und/oder mehrere Individuen der gleichen Art aufgenommen?
* wieist die Aufnahmequalitat?

* Abstand: Ruf & Hintergrundrauschen

* Ruflautstarke

* Bruchstlicke, Fragmente, Artefakte (wie z. B. Ausloschungen)?
* Besonderheiten? => Final Buzz, Sozialrufe?

Nur Rufe mit guter Aufnahmequalitat vermessen, keine Entscheidung anhand von Einzelrufen.

Bei der Messung der Rufparameter (z. B. Startfrequenz) immer die ,besten Rufe® verwenden.
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Beispiel 1: Mehrere Arten
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LSArt 2¢: Pmid

Art 1: Ppip
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\
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Uberlagerung
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‘ N1 g 4' o J" Datcunder RAW 7 .

Rufe finden RS
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Zwergfledermaus




Folie 50

Pmid-Ortungsrufe mit artspezifischem Balztriller =» Weilirandfledermaus
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Beispiel 2: Fehlbestimmung der automatischen Analyse

Rufaufnahme beim Ausflug einer Wochenstube der Nordfledermaus: Rufsequenz von zwei Individuen.

Vom Programm wurde nur der erste Ruf vermessen und als Mopsfledermaus fehlbestimmt.

" e ¥ 20210623-VIXXXXXBP5-000045 raw
. 500.000 Hz - batwcorder Wave o,
Q K > mean frequency 29,01 kHz LJ(\ ——
Auwahi 0,0275 bis 0.0735 (0.0463) o~
Rufe suchen Sonagramm Spectrum
120 kit
B0 i
|\ B ik s “"""‘ % 1 4 ) TRV Y'Y L ! b Wi !
gbar
0 90 180 270 360 450 540 630 720 810

RO T _ + [ A
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Die ersten zwei Rufe in der Sequenz, unterschiedliche Individuen, gleiche Art.

20210623 -VIXXXXXBP5-000045.raw - Sonagramm

7-term Harris e 96876 <




Nur der erste Ruf wurde unvollstandig vermessen.

(%] S 202710623-VIXXXXXBP5-000045.raw - Sonagramm

1024 < 7-term Harris < 96.876 <
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Nur der erste Ruf wurde unvollstandig vermessen und als Bbar bestimmt.

(%] S 202710623-VIXXXXXBP5-000045.raw - Sonagramm

1024 < 7-term Harris < 96.876 <
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Beispiel 3: Nicht aufgenommener Rufbeginn

Rufabstande in Originalaufnahme konstant bei 77 ms.

Keine stochastischen Abstande =» Rufe eines Individuums.

Kopfbewegung der Fledermaus =» Bei jedem zweiten Ruf, ,,gehen® die hoheren Frequenzanteile am Mikro ,vorbei“,
da sie enger in der Schallkeule gebundelt sind.

Potenzielle Quelle fur Fehlbestimmung, vor allem fir die automatische Rufanalyse!

1028 ¢ 7-term Harris

57

\

Rufabstande sind verkirzt dargestellt!
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Beispiel 4: Unvollstandig vermessene Rufe, Ruf-Fragmente

In der ersten Sequenz wurden die Rufe nur unvollstandig vermessen. Ruffragmente sind hier Grundlage der
automatischen Bestimmung. In der zweiten Sequenz sieht das besser aus.

Beide Aufnahmen wurden der Artengruppe ,,Nyctaloid“ zugeordnet.

Klassi.. Marki.. Geprift Unsic.. Dateiname Zelt Dauer Rufe Gattung

20200711-EL... 18117112 0,46s 4 ycfept/Ves
20200711-EL.. 18:17:62  1,66s 10 Nyc/fEpt/Ves

l.' . .l. - ’
- o O -
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NG N ) Ruf 1 wurde als Nordfledermaus bestimmt,
. \ “ \\ \'. a Ruf 2 wurde als Teichfledermaus bestimmt,
T R T ' Ruf 3 und 4 wurden lediglich als Fledermausruf erkannt.

Alle Rufe stammen vom GroRen Mausohr, auch bei der Sequenz mit den 10 gut
vermessenen Rufen (die auch als ,,nyctaloid“ bestimmt wurden)!

Alle Rufe iiber 6 ms lang

Verwechslungsarten
lab. 7. Bereiche verschiedener MessgroRen der Ruftypen des Groflen Mausohr (Extremwerte in Klammern)
Ruftyp Fsiant (kHz)  Fens (kHz)  Famx (kHz) falls | D (ms) | Verwechslungsarten Bestimmbarkeit
vorhanden
fm kurz (90)94- (17)20-~ - 2,5-35 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

=> Kritisch bleiben!
=>» Verwechslungsarten kennen.
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Beispiel 5: Unglnstiger SNR

SNR: Signal to Noise Ratio (Signal-Rausch-Abstand)

2
- e
-

.

@;ea'f’};

s

5

hoher Signal-Rausch-Abstand moderater Signal-Rausch-Abstand niedriger Signal-Rausch-Abstand

Ein zu geringer Signal-Rausch-Abstand kann dazu fiihren, dass ,,das Signal im Rauschen untergeht®.
Es kann vom System nicht mehr vom Rauschen getrennt werden und damit fiir die automatische Analyse nicht vermessen

werden. Auch die manuelle Vermessung wird schwierig.
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Nicht vermessene Rufanfange und Rufenden.
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Doch Vorsicht: Die Tiere halten sich nichtimmer an die Vorgaben...

o
Sayeracten Larcesare 4 _"g. m
(IR

1Wa B Temiarn B8 wWin 8 Bust 3] TveTeTen -

Fransenfledermaus:
Ruflange 5,6 ms
Rufende: 49,7 kHz !
Fuk: 60 kHz

Tab. B: Bereiche verschiedener Messqroen der Ruftypen der Fransenfledemmaus |

Ruftyp Fsat (kHz) | Fera(kHz) Fax (kHz)falls D (ms) Verwechsh
vorhanden arten '
fm kurz (120)135- | (10)14-23 - 2-35 -
150(185)
fm mittellang = (102)105-~ | 1423 23-37(41) >3,5-6 Mmyo
120(135)
fm lang (100)109— | (14)19- 25-40(44) >6-8 Mbec, Mmyo teils bestimmbar

131 25(27)
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Empfehlungen und Vorgehensweise

Bei Aufnahmen von stark echobelasteten Standorten (Hohle, Keller, Dachstuhl, Kuhstall und Ahnlichen) besondere
Vorsicht walten lassen, da die Rufe oft ,untypisch sind (Nahortung) und technische Artefakte auftreten kdnnen.
Im Zweifel solche Rufe nicht zur alleinigen Artbestimmung heranziehen.
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Beispiel 6: Artefakte — Ausloschungen

Eine Wasserfledermaus jagt knapp lber der Wasseroberflache.

Der Ruf wird direkt aufgenommen, aber auch das an der Wasseroberflache reflektierte Signal
Das reflektierte Signal hat einen langeren Weg zum Mikrofon und trifft dort mit einer zeitlichen Verzogerung ein

=» Phasenverschiebung =» Interferenzen zwischen direkt aufgenommenem und reflektiertem Signal
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Beispiel 6: Artefakte - Ausloschungen

Wasserfledermaus jagend knapp uber Wasseroberflache:
Ausloschungen im aufgenommenen Ruf durch gleichzeitige Aufnahme des von der Wasseroberflache reflektierten Rufes.

Unvollstandige Rufvermessung durch das Programm.

W " Rufabstdnde sind verkiirzt dargestellt!
n"
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Beispiel 6: Artefakte - Ausloschungen

1024 ©  7-tem Harrs o 828 © [ C] NVt en — W24 ) JTtermManis s O Bunt &) rivertieren _—
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Empfehlungen und Vorgehensweise

Zeitnahe Aufnahmen in Betrachtung einbeziehen, um Bestimmung abzusichern und um Verwechslungsarten zu identifizieren.
Verwechslungsarten kennen und im Hinterkopf haben.

Selbstkritisch bleiben, sich nicht Giberschatzen. 46\

Im Zweifel auf hoherem Bestimmungsniveau verbleiben: Konservativ entscheiden.

Auf hoherem Bestimmungsniveau begeht man keinen Fehler.
Eine Art bestimmen, die gar nicht vorkommt, ist dagegen ein Fehler!
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Take Home Message

Die Fledermaus mochte sich mit ihren Echoortungsrufen primar im Raum orientieren und Beute finden.
lhr liegt wenig daran, genau lhnen ihre Artzugehorigkeit mitzuteilen.

Aufnahmesituation kennen: Wie siehts dort aus? (Lebensraum, Ort und Datum, Witterung, Clutterness).
Zwischenartliche und innerartliche Variabilitat (Flexibilitat) bedenken.
Verwechslungsarten kennen; Sich der physikalischen Gesetze bewusst sein.

Das Sonagramm ist , lediglich“ ein Abbild der Wirklichkeit und durch die Ubersetzung des Signals aus der
analogen in die digitale Welt mit Ungenauigkeiten behaftet.

Richtige Einstellungen des Sonagramms wahlen: FFT-Fenster (Typ, Breite) und Uberlappung.
Vorsicht bei qualitativ minderwertigen Aufnahmen.

Bleiben Sie sich selbst gegenuber kritisch, aber auch gegenliber automatischen Bestimmungsergebnissen.
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Weitere Literatur

Is That a Bat?

A GUIDE TO NON-BAT SOUNDS
ENCOUNTERED DURING BAT SURVEYS

BAT CALLS

OF BRITAIN AND EUROPE

AGUIDETO '
SPECIES
IDENTIFICATION

Acoustic Ecology
of European Bats

Species Identification, Study
of their Habitats and Foraging
Behaviour
JON RUSS

ISBN 978-1-78427-225-8 ISBN: 978-2-36662-244-7 ISBN:978-1-78427-197-8
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Weitere Literatur

https://www.lfu.bayern.de/natur/fledermausschutz/lautaufzeichnungen/index.htm

Akustische Erfassung von Fledermiusen
in unterirdischen Quartieren (2 e
Byyerisches Landesamt fur ’ Al Bayerisches Landesam?t fur J 38 7
B. Wimmes', K. Kugeschafer' Umrrwelt Umweit

' Burpstr. 650, B240T Garmesch Partenkirchen
" Molersgraben 27, 25902 Lobva
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B i A St e Fledermausrufaufnahmen und Kriterien .
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P ingioden Abwien e entstdioshon Cutrtures sol, fslont snd Artnachweisen Fledermausrufaufnahmen und Kriterien
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&\ Danke fir ihre Aufmerksamkeit
und

viel Spald beim Rufe 3
Bestlmmen

Foto: Prof. Dr. T. Ditting
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