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Was sind Fledermause?

1 MONOTREMATA
2 PAUCITUBERCULATA

3 DIDELPHIMORPHIA *
4 MICROBIOTHERIA .
5 NOTORYCTEMORPHIA

6 PERAMELEMORPHIA

7 DASYUROMORPHIA M .
iroptera (Fledertiere
9 PILOSA

10 CINGULATA

11 SIRENIA

12 HYRACOIDEA

13 PROBOSCIDEA
14 TUBULIDENTATA
15 MACROSCELIDEA
16 AFROSORICIDA M M .o .
tiv tThegende >augetiere
18 PHOLIDOTA

19 CARNIVORA

20 PERISSODACTYLA
21 ARTIODACTYLA

22 CHIROPTERA

23 DERMOPTERA
24 SCANDENTIA
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28 Solenodons
29 True moles
30 Hedgehogs
31 True shrews

GrolB3e 6kologische
Diversitat
* Nahrung
« Habitat

32 Cat-related (civets, hyenas)
33 Dog-related (bears, seals, otters)
34 Camels, lamas

35 Pigs, peccaries

36 Whales, dolphins, hippos

37 Catlle, deer, giraffes

38 Yinpterochiroptera

39 Yangochiroptera

40 Lemurs, lorises, galagos

41 Tarsiers

42 Old World monkeys, apes

43 New World monkeys

44 Guinea pig-related

45 Squirrel-related

46 Mouse-related

Upham et al. 2019



Chiroptera

Egyptian tomb bat Taphozous perforatus, Kenya. Heart-nosed bat Cardisderma cor, Kenya.

Black bonneted bat Eumops auripendulus, Belize. African trident-nosed bat Trizensps afer, Keaya.

Great fruit-eating bat Artibeus lituratus, Belize. Ethiopian epauletted fruit-bat Epomopborus Labiatus, Keaya.

Eklof & Rydell: Bats — In a World of Echoes



Desmodus rotundus

Okologie

P

Trachops cirrhosus

Noctilio leporinus

/"

Leptonycteris curasoae

Rousettus aegyptiacus

Corynorhinus townsendii




Lazzaro Spallanzani
1729-1799

Louis Jurine
1751-1819



Entdeckung der Echoortung

Wie werden Hindernisse detektiert?

THIE SENSORY BASIS OF OBSTACLE AVOIDANCE
BY FLYING BATS ‘

Donald R. Griffin

1915-2003
DONALD R. GRIFFIN AND ROBERT GALAMBOS

Biolegical Laboratorics, Harvard Universily, Cambridge, Massachuselis

— FM emittieren Ultraschalllaute
— FM horen die Reflektionen der Schallwellen
— FM lokalisieren die Quelle der Reflektionen

Robert Galambos
1914-2010

R. Galambos ca. 1941




Schall-Produktion
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sprecher

Hyoid
apparatus

Taylor et al. 2016
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http://www.simplybehaviour.com



Echoortung

Form der (Auto-)Kommunikation

Fledermaus = Sender + Empfanger

Ultraschall-Signale

Echo



Aufgaben der Echoortung

Rachwald & Fuszara 2015

* Raumliche Orientierung

— Wie sieht meine Umgebung aus? T Tt G
 Habitat Erkennung

—Wo finde ich etwas zu essen?

* Detektion, Lokalisation und Klassifikation von
Futterquellen
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Detektion

Wahrnehmung der Echos eigener Laute

Ultraschall-Signale

Echo
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Lokalisation

Distanz zum Ziel Cschan = 340 m/s

¢ 0%

Tms =17 cm

Richtung des Ziels
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Klassifikation

Eigenschaften des Ziels sind im Echo codiert
« GroBe
* Form
» Material, Textur
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Aufnahme und Darstellung

Jones 2005

Mikrofon
l
A/D-Wandler
l
Computer
l
Spektrogramm

Breitband

/ — Lokalisation

Schmalband

/ — Detektion
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Auf Insekten-Suche

Zwergfledermaus
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Habitate

“Foraging habitat is determined by the resources and
conditions which a species encounters when searching
for food.” wamms

open space
edge space
narrow space
4 B o clutter Zon® )
b (‘blind sPOtS
A * in lap
l;“ L “-’ i n spaCe
3 "“._:",‘ :;
broadcast beam
Bates et al. 2011
e ———

Denzinger & Schnitzler 2013
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Fledermaus-Gilden

= Gruppe von Arten die unter vergleichbaren 6kologischen Bedingungen leben

Open space Edge space Narrow space
 Aerial foragers  Aerial foragers  Flutter Detecting foragers
« Trawling foragers « Passive Gleaning foragers

« Active Gleaning foragers

« Passive/Active Gleaning foragers

Einteilung anhand des
Abstands zum Hintergrund

17



Open Space

Open space

 Aerial foragers
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open space aerial foragers

150
Nyctalus noctula
kHz
ol= — N ~ \ \ L T T W O O I O S L TR R ey
Beute

* |Insekten im offenen Luftraum

Problem:
* Geringe Beutedichte

GroBer Abendsegler

Abschwachung (20°C, 50% rH)
aerial Abs
1 . E120:
Signale: £
« Schmalbandig und lang %
« Hohe Lautstarke und tiefe Frequenz s o o e

— Hohe Detektionsreichweite (3-10 Meter)
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Edge Space

Open space

Aerial foragers

Edge space
 Aerial foragers

« Trawling foragers

Narrow space

Flutter Detecting foragers

Passive Gleaning foragers

Active Gleaning foragers

Passive/Active Gleaning foragers

20



edge space aerial foragers

150 ipistrellus pipistrellus
kHz
N « N L L L \ LS O O T SR R R R L RN A (T

* Insekten vor der Vegetation

Problem:

Zwergfledermaus

 Vegetation im Hintergrund erzeugt ebenfalls Echos

aerial

b

Signale:
* Breitbandige und schmalbandige Anteile

 Mittlere Ruflange und mittlere Frequenz

— Breitband-FM: Lokalisation und Klassifikation
— Schmalband-FM: Detektion (1,5-7 Meter)
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edge space trawling foragers

150 7votis daubentonii , , .

iz| " k N T T T T O S O RN AT

* Insekten auf/Uber der Wasseroberflache & Fische

Problem:

Wasserfledermaus « Wasser/Ufer im Hintergrund erzeugt ebenfalls Echos

trawling
b-——  signale:

* Breitbandige und schmalbandige Anteile
=i  Mittlere Ruflange und mittlere Frequenz

— Breitband-FM: Lokalisation und Klassifikation
— Schmalband-FM: Detektion (1,5-7 Meter)
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Noctilio leporinus




Narrow Space

Narrow space

Flutter Detecting foragers

Passive Gleaning foragers

Active Gleaning foragers

Passive/Active Gleaning foragers
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narrow space flutter detecting foragers

Rhinolophus ferrumequinum

kHz[— SSEE—Y D  EE——— —— r =\ ! \ [r— — — — fo— — ——— Y

GroBe Hufeisennase

flutter detecting

Beute:

* Flagelschlagende Insekten

Problem:

» Beute-Echo direkt vor dem Hintergrund-Echo

Signale:
« Extrem schmalbandige, lange CF-Laute

* Artspezifische CF-Frequenz

— Fluigelschlag des Insekts erzeugt Echo-Modulation
— Modulation verrat Ort und Art der Beute
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Doppler-Effekt

Rhinolophus ferrum-equinum

«10° Doppler Effect Model in 1[Doppler Effect «10° Doppler Effect Model in 1[Doppler Effect
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http://iwant2study.org/lookangejss/04waves_14sound/ejs/ejs_src_dopplerxywee01.html
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Kompensierung des Doppler-Effekts
durch Anderung der Lautfrequenz
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Rhinolophus ferrumequinum

23.06.2009 23:12:40 0001 -3266,3[ms] 1280x1024, 500 Hz, 1994 ps, ™1, MotienBLITZ EeSens mini #00104, V1.10.4
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150
kHz

narrow space passive gleaning foragers

Myotis myotis

\ \ \ R T N R B B

GroBes Mausohr

passive gleaning

* Insekten auf dem Boden/auf Blattern

Problem:

« Beute-Echo ,versteckt” im Hintergrund-Echo

Signale:
« Extrem breitbandige, sehr kurze Laute

 Dienen hauptsachlich der raumlichen Orientierung

— Fledermause horen auf von der Beute verursachte
Gerausche
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Myotis myotis




narrow space passive/active gleaning foragers

e Carollia perspicillata
kHz | |

Brillenblattnase

i

passive gleaning

active gleaning

* Frichte und BlUtennektar

Problem:

 Frucht/Blute ist Teil des Hintergrunds

Signale:
* Breitbandig und kurz

* Niedrige Lautstarke und kein Buzz

— Ungefahre Lokalisation: Geruch (passiv)
— Genaue Lokalisation: Echoortung (aktiv)
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Leptonycteris yerbabuenae




Call design

— Echoortungs-Laute sind ein
Beispiel fur ,good design’ der
Evolution durch natdirliche
(b) Selektion
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>
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— Lautparameter werden durch

Time H— Time — . . . .
foms foms die dkologische Nische
bestimmt

(c) (d)
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] ] — Beispiel fur konvergente

=0 e 1 = — Evolution: Design der
TRENDS in Ecology & Evolution EC h OO rtu ng S_ La ute Wi rd

Schnitzler et al. 2003 beeinﬂUSSt durCh

O rtU n g Sa U fg a be (Jones & Holderied 2007)
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SCIENCE VOL 333 2% JULY 2011

Floral Acoustics: Conspicuous

Fledermause anlocken e oo Dl et

Ralph Simon,** Marc W. Holderied,” Corinna U. Koch,® Otto von Helversen®t

— Spezielle Blatter fungieren als
Echo-akustisches Signal

— Erzeugen eine starke, multi-
direktionale Echosignatur

— Fledermause nutzen diese um
Futterpflanzen schneller zu
finden
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SCIENCE VOL 325 17 JULY 2009

Flederméuse abweh ren Tiger Moth Jams Bat Sonar

Aaron ]. Corcoran,** Jesse R. Barber,? William E. Conner*

— Tigermotten produzieren
Ultraschall-Abwehrlaute
wahrend des Approach der

TG

\l““lllm ”N\“mhum

Fledermaus N

— Diese Laute verhindern eine 7,
exakte Lokalisation der Beute
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Aufgaben der Echoortung

Rachwald & Fuszara 2015

* Raumliche Orientierung

— Wie sieht meine Umgebung aus? T Tt G
 Habitat Erkennung

—Wo finde ich etwas zu essen?

* Detektion, Lokalisation und Klassifikation von
Futterquellen

— Kommunikation

35



Echoortung zur =7

Bat echolocation calls facilitate

sozialen Kommunikation T e

(@) echolocation calls of male flying towards the roost bark and territorial song of roosting harem male

= iy e [l
20 1 - '3 i~ b

30 i - o Vs

10 - L — b

(b) echolocation calls of female flying towards the roost courtship song of roosting harem male

[ [l es w oo

kHz
9
3

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

GroBe Sackfliigelfledermaus
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M. Knoérnschild ez al.

Echolocation facilitates communication

(a)

kHz

kHz

echolocation calls of male flying towards the roost

/

bark and territorial song of roosting harem male
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PROCEEDINGS
o

Bat echolocation calls facilitate

Echoortung zur
sozialen Kommunikation o T

— Mannchen der GroBen
Sackflugelfledermaus
reagieren auf Echoortungs-
Laute

« von anderen Mannchen mit
aggressivem Territorialgesang

« von Weibchen mit Balzgesang

— Geschlecht im Echoortungs-
Laut codiert .
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(b) echolocation calls of female flying towards the roost courtship song of roosting harem male
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GroBe Sackfliigelfledermaus 18



Kommunikation durch Echoortung

— Echoortungs-Laute kdnnen zusatzliche Informationen
enthalten
* Geschlecht
Alter
GroBe
Zugehorigkeit zu sozialer Gruppe
Individuum

— Eavesdropping

Buzz 39
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