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Peter E. Zingg

Eine neue Technik zur Erkennung
von Fledermausarten im Flug — getestet
in der Weissenau

Im Frahjahr hatte ich die Gelegenheit, zwei so genannte batcorder (V 2.0) der
Firma EcoObs (NUrnberg) auch kurz in der Weissenau einzusetzen. Der batcor-
der, ein «Hightech»-Gerét, registriert Gber ein spezielles Mikrofon automatisch
alle Ultraschallrufe von Fledermausen und schreibt diese Tonsequenzen auf
einer Speicher-Karte. Die Reichweite der Registrierung reicht bei leise rufenden
Arten von nur wenigen Metern bis zu — abhangig von der Einstellung — 20 bis
50 Metern bei laut rufenden Arten.

Andere Ultraschallgerdusche, z.B. von nachtaktiven Heuschrecken, werden
weitgehend ignoriert. Die Firma EcoObs vertreibt zum Aufzeichnungsgerat
batcorder auch eine Computer-Software (bcAdmin). Diese Software vermisst
die gespeicherten Fledermausrufe spater auf dem Computer und legt die
Messungen mit Aufnahmedatum und Zeit in einer Datenbank ab. Ein weiteres
Computer-Programm (bcDiscriminator) ordnet diese den einzelnen Fleder-
mausarten zu. Dazu erfolgt eine statistische Auswertung der Messwerte, wel-
che Aussagen Uber die jeweilige Wahrscheinlichkeit der Zuordnung macht. Die
Software hat zum Erlernen der Fledermausarten etwa 500 verschiedene Rufe
jeder Art verwendet. Die eindeutige Zuordnung einer Messung zu einer Art
wird allerdings durch folgende Umstdnde erschwert: Erstens variiert jede Fle-
dermausart ihre Ortungslaute je nach Umgebung und Flugsituation in einem
bestimmten Umfang. Und zweitens gleichen sich die Ortungslaute nahe ver-
wandter Fledermausarten zum Teil stark. Treten solche Laute auf, die nicht mit
gentigender Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Art zugeordnet werden
kénnen, so ordnet das Programm bcDiscriminator die Laute einer Gruppe in
Frage kommender Arten zu. Je nach persdnlichem Wissen und Erfahrung las-
sen sich manchmal Ortungslaute durch manuelle Analyse doch noch einer
einzelnen Art zuordnen.
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Abbildung 1: Zwei Bildschirm-Fenster des Progammes bcAdmin mit einem analysierten Daten-
satz (in der oberen Bildhalfte in der Liste blau unteriegt) und der zugehorigen Frequenz-Zeit-
Darstellung der Rufe (rot, in unterer Bildhalfte). Aus 27 Rufen (hier nur ein Teil dargestellt) wurden
von beDiscriminator insgesamt die zwei Arten Zwergfledermaus (Ppip) mit 100%iger Wahrschein-
lichkeit und Bart-/Brandtfledermaus (Mbart) mit 74%iger Wahrscheinlichkeit identifiziert. Im
unteren Fenster (Call display) verlaufen zwei Rufe der Zwergfledermaus mit jeweils nachfol-
gendem Echo zwischen 60 und 45 Kilohertz (kHz), die zwei Rufe der Bart- oder Brandtfledermaus
zwischen 105 und 35 kHz. Unsere obere Hargrenze liegt zwischen 15 und 20 kHz. Schallfre-
quenzen Uber 20 kHz, die wir mit unserem Gehor nicht mehr wahrnehmen, liegen im so genann-
ten Ultraschallbereich. In der Frequenz-Zeit-Darstellung sieht man, dass die einzelnen Rufe ver-
schiedene Wahrscheinlichkeiten aufweisen und der dritte in Abbildung 1 dargestellte Ruf (Mkm
99%) nur einer Gruppe von vier Arten (Bart-/Brandt-, Bechstein- oder Wasserfledermaus) zuge-
ordnet werden kann. Bart- und Brandtfledermaus kénnen von der Software bcDiscriminator
momentan noch nicht unterschieden werden.
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Trotz Einschrankungen ist diese neue Technologie ein kleiner Quantensprung
im Bemuhen festzustellen, welche Fledermausarten wo und zu welcher Zeit
durchgeflogen sind. Man kann ein batcorder-Gerat am Abend in einem Gebiet
aufstellen, Start- und Endzeitpunkt der Aufnahme programmieren und es am
ndchsten oder Ubernachsten Morgen holen und zu Hause dann in aller Ruhe
hunderte oder tausende von Fledermausortungsrufen durch die Software in
wenigen Minuten auswerten lassen. Anschliessend, deutlich zeitaufwendiger,
miussen die Rufe auf der Frequenz-Zeit-Darstellung (unten in Abb. 1) noch
visuell begutachtet und bei fehlender oder zweifelhafter Artbestimmung so
genannt «manuelle Nachbestimmungen» vorgenommen, sowie manuell Kor-
rekturen der Artbestimmung in der Liste angebracht werden. Um zu verl&ss-
lichen Ergebnissen zu gelangen, bedingen die Hard- und Software ein sehr
differenziertes Verstandnis ihrer Funktionsweise. Dazu ist von den Entwicklern
des batcorder-Systems soeben ein erlauternder Text erstellt worden (vgl. Quel-
len, Internet).

Mit der Weiterentwicklung und Verbesserung dieser oder anderer geeigneter

Softwares kénnen die «originalen», im Computer gespeicherten, Fledermau-
sortungsrufe spdter erneut analysiert und Arten zugeordnet werden. So kann
«Unbestimmbares» spater allenfalls identifiziert und «falsch Bestimmtes»
korrigiert werden.

Aus der Weissenau kannte ich von bisher wenigen nachtlichen Begehungen
mit einem Ultraschalldetektor lediglich die Anwesenheit der Zwergfledermaus
und Wasserfledermaus, beides generell haufige Arten.

Nachfolgende Tabelle zeigt, was fir Fledermausarten an wenigen Apriltagen
im Umkreis der batcorder herumflogen. Die Bestimmungen der Rufe und gan-
zer Rufsequenzen erfolgten durch die Software bcDiscriminator (V 1.14) mit-
tels statistischer Verfahren. Als Ergebnis wurden fir einzelne Rufe Wahrschein-
lichkeiten fUr die Richtigkeit der Bestimmung berechnet. Aus den einzelnen
Rufen mit ihren Wahrscheinlichkeiten werden dann fr eine bis maximal drei
Arten Wahrscheinlichkeiten Uber die ganze Rufsequenz berechnet. Flr eine
sichere Bestimmung sollten ganze Rufsequenzen einer Fledermausart eine
hohe Wahrscheinlichkeit aufweisen. Von der «Koordinationsstelle fur Fleder-
mausschutz in Bayern» wurde in Zusammenarbeit mit ecoObs im Oktober
2009 eine erste Version eines Kriterienkataloges fur die Wertung von Artnach-
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weisen basierend auf Lautaufnahmen veréffentlicht. Fir 21 Arten werden
Schwierigkeitsstufe, Verwechslungsmaoglichkeiten, wichtigste Rufmerkmale
und je nach Analyseverfahren die zu erfullenden Kriterien fiir eine anerkannte
Artbestimmung aufgefihrt.

Wendet man flr die hier von der Weissenau vorliegenden Daten diese stren-
gen Kriterien an, so konnten vom 20. bis 24. April 2009 am Standort «Schilf»
die Zwerg-, Mlcken-, Rauhhaut-, Alpen- und Bart-/Brandtfledermaus mit ho-
her Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden.

Die mit geringerer Wahrscheinlichkeit bestimmten Arten Grosser Abendsegler,
Nord-, Zweifarb- und Wasserfledermaus konnte ich in der Region Interlaken
bereits anderweitig akustisch feststellen; ihr Auftreten in der Weissenau ware
also nicht ganz unwahrscheinlich. Auch mit dem Vorkommen der Fransenfle-
dermaus ist zu rechnen; sie konnte in Leissigen gefangen und akustisch nach-
gewiesen werden. Von der Weissrandfledermaus, einer stidalpinen Art, wur-
den zwar in Meiringen und Thun Individuen gefunden, sie ist aber akustisch
meist nicht sicher von der Rauhhautfledermaus zu unterscheiden. Ein aku-
stischer Nachweis der Weissrandfledermaus kénnte im Juni eher gelingen, da
dann die bei uns Gberwinternde Rauhhautfledermaus unser Land weitgehend
Richtung Nord- und Osteuropa verlassen hat.

Bei der Bechsteinfledermaus ist die Unsicherheit noch deutlich grésser, da nur
wenige Rufe dieser Art zugeordnet wurden und bisher im Kanton nur von
Hindelbank, Kallnach und Fraubrunnen konkrete Nachweise existieren (Belege
tot gefundener Individuen im Naturhistorischen Museum Bern). Bei den nied-
rig jagenden Arten der Gattung Myotis lohnte sich vermutlich ein Versuch die
eine oder andere am Aufnahmeort mit Netzen zu fangen, um die akustischen
Identifikationen allenfalls bestdtigen zu koénnen. Die kleinen Myotis-Arten
werden eher selten gefunden; entsprechend wenig weiss man Uber ihre Ver-
breitung und Populationsgrosse. Die jeweilige Haufigkeit der Funde einer Fle-
dermausart steht namlich nicht bei jeder Art in einem direkten Zusammen-
hang mit ihrer wirklichen Haufigkeit (z.B. Anzahl Individuen pro km2). Manche
Arten, auch wenn verbreitet vorkommend, verungliicken oder verenden
mehrheitlich nicht im Siedlungsraum, so dass sie von Mensch oder Katze viel
seltener gefunden werden. Dies tduscht dann eine Seltenheit vor.
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Datum und Zeitdauer
der Aufzeichnungen

Anzahl aufgezeichnete
Datensatze

ZweEgﬂédefmaus
Pipistrellus pipistrellus
Mtickenfledermaus
Pipistrellus pygmaeus

Rauhhautfledermaus
Pipistrellus nathusii

Weissrandfledermaus ??
Pipistrellus kuhlii
Alpenfledermaus
Hypsugo savii
Zweifarbfledermaus ?
Vespertilio murinus

Grosser Abendsegler ?
Nyctalus noctula
Nordfledermaus ?

Eptesicus nilssonii
Bart-/Brandtfledermaus
Myotis mystacinus/brandtii

Wasserfledermaus ?
Myotis daubentonii

Fransenfledermaus ?
Myotis nattereri

Bechsteinfledermaus ?27?
Myotis bechsteinii

 Ried Turm

 schilf

20./21.4.2008 18./19.4.2009

20.30-06.30 20.00-07.00
50 81

P=100% P=100%

1 Sequenz

(P.=96%)

mit 7 Rufen

P=100% P=100%

3 Sequenzen

(P=62% —

71%) mit 10

Rufen
2 Sequenzen
(P =66% bzw.
71%) mit 4
Rufen
1 Sequenz
(P = 78%) mit
4 Rufen

1 Sequenz

(P =90%) mit

10 Rufen

se
20./21.4.2009

P=100%

20.25-06.30

108

P=100%

4 Ruf-
sequenzen mit
P>95%

3 Sequenzen
(65% —69%)
mit 4 Rufen

4 Rufe mit
P>70%

s

23./24.4.2009
21.08-07.00

639

P=100%

P=100%
P=100%

16 Rufe, 3 mit
P>95%

5 Rufe manu-
ell bestimmt

3 Rufe
P> 60%

P =100%

21 Sequenzen
mit P> 60%
(Max.

P =74%)

2 Sequenzen
mit P = 76%
bzw. 82%

5 Rufe mit P =
61% —86%

st

23./24.4.2009
21.08-07.00

Ruf-Aktivitat

in%

43%

2%
8%

1%

0%

0%

23%

5%

3%

1%

Tabelle 2: Mit batcordern im April akustisch erfasste Fledermausarten an zwei Standorten in der
Weissenau. Standort «Schilf»: nahe dem Einfluss der Alten Aare in den Thunersee. Standort «Ried
Turm»: im Flachmoor, 50 m nérdlich des Beobachtungsturmes am Weg. In den ersten vier Kolon-
nen sind fir die einzelnen Fledermausarten und Nachte die Wahrscheinlichkeiten (P in %) fur die
Sicherheit der Bestimmung ganzer Rufsequenzen oder einzelner Rufe aufgefihrt. Felder im Fett-
druck kennzeichnen eine insgesamt sichere Bestimmung. ?, 2?2, 7?7 bei den Artnamen symbolisie-
ren den Grad der Unsicherheit der Artbestimmung. In der letzten Kolonne ist die Ruf-Aktivitat der

einzelnen Arten dargestellt (Zeitdauer der aufgezeichneten Rufsequenzen in Prozentwerten). Die

Summe der Kolonne ergibt hier nur 86%, da 14% der Aktivitat auf nicht naher bestimmbare
Artengruppen entfallen, allein 11% auf die Gruppe «Bart-/Brandt-, Wasser-, Bechsteinfleder-

maus».
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Die nachtliche Aktivitat der Fledermause ist stark von Witterungsumstanden
bzw. der Aktivitdt der Beutetiere (Insekten, Spinnen) abhangig und kann be-
trachtlich variieren. Dies illustriert in Tabelle 2 (dritte Zeile von oben) die vom
entsprechenden batcorder aufgezeichnete Anzahl Datensatze, welche Uber
drei Nachte von 50 bis Uber 600 schwankte. Anhand der Anzahl Rufe von je-
der Art lasst sich flir einen Standort und die betreffende Nacht die Aktivitat
der einzelnen Arten abschatzen (vgl. letzte Kolonne in Tabelle 2). In unserem
Beispiel vom 23./24.4.2009 sind die Zwergfledermduse mit Abstand die ak-
tivsten (43 %). Wie viele Individuen zu diesem Wert beigetragen haben, kén-
nen wir so nicht ermitteln. Im Extremfall kénnte ein Individuum fortwahrend
rund um den batcorder gejagt haben. Ein Individuum kann auch verschiedene
Jagdgebiete nacheinander aufsuchen und verschwindet so aus dem Aufzeich-
nungsbereich des Gerates oder wird nur auf dem Durchflug erfasst (hier még-
licherweise bei Nordfledermaus und Grossem Abendsegler). Gréssere Arten
wie Zweifarbfledermaus und Abendsegler jagen grossraumiger als die kleinen
Myotis- und Pipistrellus-Arten und gelangen dadurch seltener in den Erfas-
sungsbereich des Gerates.

Auch wahrend einer Nacht schwankt die Aktivitat stark (vgl. Abb. 2). Dies
hangt unter anderem mit der Insektenaktivitat zusammen, welche ihrerseits
von der Witterung und der Mondphase beeinflusst wird.
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Abbildung 2: Aktivitat der durchfliegenden Flederm&use beim Batcorder-Standort «Schilf» nahe
der Miindung der Alten Aare in den Thunersee (Aufnahmedatum: in der Nacht vom 23./24. April
2009; 627 Datensétze). Die hdchsten Aktivitaten wurden kurz nach 23 Uhr und vor Mitternacht
erreicht.
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Diese drei Nachte im April 2009 reichen natlrlich nicht aus, um ein umfas-
sendes Bild Uber die in der Weissenau vorkommenden Fledermausarten zu
erhalten. Die verschiedenen Lebensraume (Riedwiesen, Schilf, offene Wasser-
flachen, Wald, Hecken usw.) werden je nach Fledermausart, Jahreszeit, Wit-
terung, Geschlecht und «physiologischem Zustand» unterschiedlich genutzt
(Jagd, Durchflug, Paarungsverhalten usw.), soweit das Uberhaupt bekannt ist.
Um unmittelbare Vergleiche des Artenspektrums und der Aktivitat zwischen
verschiedenen Lebensrdumen und/oder Standorten (z.B. Talsohle, Hangsei-
ten) anstellen zu kénnen, missen wahrend derselben Nacht jeweils simultan
eine der Anzahl Standorte oder Lebensrdume entsprechende Zahl Ultraschal-
laufzeichnungsgerate (z.B. batcorder) betrieben werden.

Ein in der Schweiz entwickeltes Gerét, genannt batlogger (logger = Gerat zur
Aufzechnung von Messwerten), mit vergleichbaren Spezifikationen wie der
batcorder sollte im Frihling 2010 auf den Markt kommen. Die aufwendige
Entwicklung und kleinen Stlickzahlen wirken sich bei beiden Modellen auf den
Endpreis dieser Ultraschalldatensammler aus: Unter Fr. 2'000.— ist kein Gerat
zu haben; nicht zu vergessen die Anschaffungskosten der Software. Die Rea-
lisierung von Projekten zur Erhebung der in der Weissenau und anderswo
vorkommenden Fledermausarten hdngt primdr vom Kauf einer gentigenden
Anzahl solcher Ultraschalldatenlogger ab. Die Finanzen oder das Finden von
Sponsoren durften das eine, der Zeitbedarf fur solche Untersuchungen das
andere «Nadel&hr» sein.

Biodiversitdt oder was niitzen Kenntnisse

uber bestimmte Artvorkommen?

Brauchen wir solche Untersuchungen denn Gberhaupt? Die Erhaltung der Bio-
diversitdt, d.h. der Artenvielfalt, der genetischen Vielfalt und der Vielfalt an
Lebensraumen ist auf internationaler wie nationaler Ebene unbestritten. Fort-
bestand und Wohlstand der Menschheit sind untrennbar mit «intakters Biodi-
versitat verbunden. Der Bundesrat hat dieses Jahr dazu eine Biodiversitatsstra-
tegie Schweiz formuliert, basierend auf der von der Schweiz unterzeichneten
Biodiversitatskonvention 1992 in Rio de Janeiro.

Wenn wir konkret wissen wollen wie es um einen Aspekt der Biodiversitat in

einem bestimmten Raum, z.B. der Artenvielfalt im Berner Oberland steht, so
missen wir diese zu erfassen suchen und ihre Entwicklung Uber die Zeit wei-
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terverfolgen kénnen, um festzustellen in welche Richtung sie sich entwickelt
und ob das erwinscht ist. Wenn sich beispielsweise aufgrund der Klimaveran-
derung die Schutzwalder derart verandern sollten, dass sie den Schutz der
darunter liegenden Siedlungen nicht mehr gewahrleisten, wirden wir wohl
Gegenmassnahmen unternehmen. Aus verstandlichen Griinden kénnen nun
aber nicht alle Tier- und Pflanzenarten flachendeckend erhoben werden. Wir
muissen uns auf eine moglichst «aussagekraftige» Arten-Auswahl beschran-
ken und kénnen aus einer Flache wie z.B. dem Berner Oberland nur reprasen-
tative Stichproben entnehmen und untersuchen.

Forschung ist immer auch ein Spiegel des Zeitgeistes der jeweiligen Gesell-
schaft und der verfligbaren Methoden. Man wendet sich primdr denjenigen
Arten zu die attraktiv erscheinen und fur deren Untersuchung passende Me-
thoden zur Verfiigung stehen. Wie «verniinftig» oder rational das ist, sollte
vermehrt diskutiert werden. Je mehr wir liber die Anspriiche einer Art wissen,
umso eher kann sie uns als Indikator fir bestimmte Zustdande der Umwelt
dienen. Bei den Vogeln (weil attraktiv) hat man in dieser Beziehung bereits ein
beachtliches Niveau erreicht; so gibt es beispielsweise den Swiss Bird Index
und andere Instrumente zur Uberwachung der Arten und Besténde. Mit der
Erfassung von Artenspektren und Bestanden bei Voégeln kénnen bestimmte,
aber nicht alle Aspekte der Umwelt abgebildet werden.

Bei den Sdugetieren der Schweiz sind die Fledermause die artenreichste Grup-
pe und zudem nachtaktiv. Artenspektren und Bestande von Fledermausen
spiegeln deshalb wohl zusétzliche Aspekte der Umwelt wieder. Eine Erhebung
der Artvorkommen und Bestandesgrossen der Fledermduse durfte eine inte-
ressante Erganzung zu den Erhebungen bei den Végeln und anderen Arten-
gruppen sein. Mit den automatischen Ultraschallaufzeichnungsgeraten und
dazu passender Bestimmungssoftware, erhalten wir nun auch ein Instrumen-
tarium, das uns erstmals erlaubt, fast alle Fledermausarten an einem Standort
zu erfassen und damit Aussagen zu deren Artenvielfalt zu machen.

Mit Vogelfangnetzen ldsst sich nur ein Teil der herumfliegenden Fledermause
erfassen. Die Mehrheit weicht den fur sie erkennbaren Netzen geschickt aus
oder fliegt bereits in Hohen Uber dem Grund, wo Netze nicht mehr hinreichen.
Aufgrund der morphologischen Ahnlichkeit nah verwandter Arten ertibrigen
sich Versuche Arten optisch im Flug zu identifizieren. Der Aufwand flr das
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Finden von Arten welche Baumhoéhlen- oder Felsspalten als Tagesquartiere
benltzen, ware unverhaltnisméassig. Beim heutigen Wissensstand ist die aku-
stische Artidentifikation bei den Fledermausen die umfassendste und auch
effizienteste Methode zur Erhebung der Artvorkommen.

Bei der Beantwortung der oben gestellten Frage — «Brauchen wir solche Un-
tersuchungen denn Uberhaupt?» — gilt es noch zu bedenken, dass unser «UN-
wissen» Uber unsere Umwelt generell um ein Vielfaches grosser ist als unser
«Wissen», auch wenn wir uns das im Alltag nicht bewusst sind und uns etwa
mal wie Alleskdonner und -wisser flihlen. Es ist offensichtlich, dass uns ein
Schutzwald monetédren Nutzen bringt; bei den Fledermausen ist das weniger
klar. Aber wir wissen ja nicht was uns die Zukunft noch fiir Erkenntnisse bringt,
zum Beispiel Gber den monetdren Nutzen der Fledermause: Wenn wir verstin-
den wie Fledermausflligel im Flug «funktionieren» und ein solch wendiges
Flugobjekt nachbauen kénnten oder wenn wir verstinden welche Informati-
onen das Gehirn einer Fledermaus aus den Echos ihrer Rufe gewinnt, um ohne
«crash» im Dickicht des Waldes blitzschnelle Flugmanéver auszufiihren; dann
wissten wir sehr viel mehr, aber langst noch nicht Alles!
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