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UNTERSUCHUNG AKUSTISCHER SIGNALE ZUR VOGELVERGRAMUNG.

(2.Teil)

von KARL J.BEUTER, Frankfurt/Main und RAINER WEISS, Frankfurt/Main.

4. Ergebnisse.
4.1. Neurophysiclogie.

Bei vier Versuchstieren wirden Messungen zwischen 16 und 20 kHz durchgetihit,
bei einem wurde bis 25 kHz gemessen. Dabei wurde mit Reizen bis 110 dB am
Ohr des Tieres gearbeitet. Es wurde keinerlei Horvermégen in diesem Frequenz-
bereich festgestellt., Somit existiert fiir reine Téne einer Frequenz zwischen 16
kHz und 25 kHz ein Horvermbgen der Lachmdwe, wenn i{lberhaupt, erst bei
Schalldruckpegeln iiber 110 dB.

\n Perlhiihnern wurde gezeigi, daR im Frequenzbereich von 1 bis 20 Hz eine
rergleichbare Fihigkeit zur Infraschallwahrnehmung wie bei der Briefraube vo.
iegt. Dieselbe Methode fiihrte zu dem Ergebnis, dal bei den Lachméwen eine

infraschallwahrnehmung bei diesen Intensitdten jedoch nicht vorhanden ist.

Die elektrophysiologisch bestimmte Horschwellenkurve der Lachméwe ist in  Abb.
10 dargestellt. Die Vergleichswerte zur Taube und zum Perlhuhn sind aus Abb.
1i zu entnehmen. Die Stelle empfindlichsten Horens tliegt demnach fir die
Lachméwe bei 3 kHz,

Bemerkenswert ist, daf die Empfindlichkeit des M&wengehdrs zu tiefen Frequenzero

hin stark abnimmt und die Hérschwelle unterhalb 500 Hz mehr als 40 dB betript.

4.2. Unwirksame Schallsignale im Verhaliensexperiment.

Als unwirksam wurden alle Vergrimungsreize bezeichnet, bei denen die beobachte-
te Reaktion der Mdwen in die Stufen 0 oder 1 eingeordnet wurde. Mit Infraschalt
reizen bei einer Frequenz von 8 Hz bzw. 10 Hz und Pegeln bis zu 85 dB koont:
Lteine Reszktion bei den Méwen beobachtet werden. Bei Versuchen mit tieffrequec.

rer Printénen im Frequenzbereich 20 Hz bis 200 Hz mit 20-Meter-Pegeln vou
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Abb.10 : Elektrophysiologisch bestimmte Horschwellenkurve der
Lachmbwe.
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Abb. 11 @ Vergleich der Hérschwellenkurven von Méwe (o), Taube (@) und
Perlhuhn (o).
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57 db bis 85 dB konnte keine Reaktion bei den Méwen ausgeldst werden. Ebenso
negativ war das Ergebnis mit ReintOonen (CF} mit Pegeln unter 100 dB, deren

Frequenz zwischen 50 Hz und é kHz variiert wurde.

Mit betriachtlichen Ultraschalipegeln von 135 dB {1-Meter-Pegel) im Frequenzbe-
reich zwischen 18 kHz und 50 kHz konnte keinerlei Reaktion bei den Médwen
ausgeldst werden. Ebenso fiihrten bandbegrenzte Rauschsignale (BP-Rauschen)

zu keiner Reaktion bei den Méwen.

Reintdne im Horfrequenzbereich mit Pegeln iiber 100 dB am Standort der Mbwe
lBsten anfangs teilweise starke Reaktionen aus (Abb,12). Die Wirkung der Reize
lief} jedoch selbst bei Frequenzinderung von Reiz zu Reiz schnell nach, so daf

auch hochpegelige Reintonreize als unwirksam bezeichnet werden missen..

Ferner wurden amplitudenmodulierte Signale (AM) mit verschiedenen Trigerfre-
quenzen eingesetzt, deren Modulationsfrequenz zwischen 1 und 200 Hz variierte.

Als Trdager wurden 2 und 3 kHz benutzt, bei denen die stirksten Reaktionen
fiir Reintdne aufgetreten waren. Die M&wen zeigten bestenfalls eine Reaktion
der Stufe 1, so daf auch amplitudenmodulierte Signale als unwirksam bezeichnet
werden miissen. Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB sich folgende Sig-

nale als unwirksam erwiesen:

- Infraschall und tieffrequenter Schall,
- Reinténe im Hérbereich,

- Ultraschall,

- amplitudenmodulierte Reintdne,

- Rauschsignale.

4.3. Vergrimungswirksame Schallsignale,

Starke Reaktionen konnten bei Verwendung von frequenzmodulierten Signalen
beobachtet werden. Die erreichbare Reaktion ist abhidngig von den Signalparame-

tern Startfrequenz, Frequenzspanne und Modulationsirequenz.

Bei frequenzmodulierten Signalen beobachtete man, daR mit steigender Starrfre-
quenz eine Abnahme der Reaktion bei den Mdwen eintrat. Mit Signalen, deren
Startfrequenz unter 300 Hz lag (und einer Frequenzspanme iiber 2 kHz) wurden
die stirksten Reakrionen erzielt. Variierte man die modulierte Frequenzspanne,

so traten die stirkstep Reaktionen bei Spannen zwischen 2 kHz und 5 kHz auf.

GroBen Einfluf auf die Reaktion der beschaliten Méwen hatte die Modulations-
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frequenz des FM~Signals. Bei gleicher Startfrequenz und gleicher Frequenzspunnc
stellte sich heraus, daR FM-Signale mit Modulationsfrequenzen von weniger als
0.5 Hz keine Reaktion bei den M&wen auslésten. FM-Signale mit Modulaticnsire-
quenzen iiber 0.5 Hz zeigten leichte (Stufe 2) bis starke (Stufe 6) Reaktionen

der Mbwen.

Die Dauer des Vergrimungsreizes spielte nur eine untergeordnete Rolle. Auf
Reize, welche Reaktionen der Stufe 5 oder 6 hervorriefen, reagierten die
Moéwen innerhalb von 2 s nach Beginn der Beschallung. Die Reaktionszeiten fiir
Reize mit niedrigeren Reaktionsstufen 2-4 betrugen bis zu 10 s. Um die Gewdh-
nung der Méwen an die Vergrimungssignale so gering wie méglich zu halten,
wurde eine maximale Signaldauer von 20 s eingehalten. Bei einer Signaldauer von

20 s war sichergestellt, daf zuriickkehrende Mdwen erneut vergrimt wurden.

5. Gerdtekonzept zur akustischen Vogelvergrimung.

Aus den experimentell ermittelten Schallsignalen wurde eine Gruppe frequenzmo-

dulierter Schallsignale ausgewdhit, die folgende Merkmale aufwiesen:

- Ubesstrichener Frequenzbereich iiber 4 kHz

- Modulationsfrequenz zwischen 0.5 und 20 Haz.

Diese Signale wurden iiber einen lingeren Zeitraum auf einer Miilldeponie
pegen Mdwen getestet und erwiesen sich als wirksam iiber einen Zeitraum von
mehr als einem Monat. Bei den bisher mit Laborgeriten durchgefiihrten Vergri-
mungsversuchen hatte sich bei Mowen und Staren gezeigt, da hérbare, frequenz-
modulierte akustische Signale mit einem Schalldruckpegel von 60 dB am Ein-

wirkungsort wirksame Abschreckreize darstellen.

Auf dieser Basis wurde ein Gerdtekonzept erarbeitet, das folgende Eigenschaften

aufweist:

- netzunabhéngig mit gerimgem Stromverbrauch

- automatische und manuelle Auslésung

- einfache Schaltung

- kostenglnstige Realisierung und Nachbaumdglichkeit
- automatische Variation der Vergrimungslaute

- prinzipiell anpafbar an verschiedene Vogelarten

- nachriistbar mit intelligenten Auslésern

Es besteht aus den Funktionsblécken Ablaufsteverung, Stromversorgung, Signal-



generator und Wiedergabeeinheit.

Das Gerdt ist in einem kompakten Gehiuse zusammengefafit und sirahlt den
Schall dber einen eigenen Lautsprecher mit Prallplatte und entsprechender Rund-
umcharakreristik oder {iber aufgesetzte Hornlautsprecher ab.

Mit diesem Gerdt wurden weitere Versuche auf einer Miilldeponie durchgefiihre.
Daisus ergaben sich folgende Beobachtungen:

- Bei hohem Betriebslirm von 85 dB (A) und groBer Vogelzahl (5000 Tiere)

blieb die Reaktion der Méwen nach der sechsten Versuchswoche auf einen Ra-
=ius von eiwa 30 m beschrinke.

- Bei peringem Betriebslérm unter 75 dB {(A) und groBer Vogelzahi ist eine
starke Fluchtreaktion auch noch in der zehnten Versuchswoche zu becbachten.
I*'z Rickkehrdaver betrug je nach Fraldruck 30 Sekunden bis 10 Minuten.

- ©a  geringer Vogelzahl (250 Stiick) kann man wihrend der gesamten Ver-
«+.chsdauer eine statke Vergrdmungswirkung beobachren. Die Riickkehrdauer
betrdgt im Durchschnitt 1 Stunde.

- Wenn man die Vogel beim Anflug des FreBplatzes beschallt, zeigen sie deutli-
che Reaktionen, Je nach FraBdruck liegt zwischen aufeinanderfolgenden
Anfliigen eine Zeitspanne von 20 Sekunden bis 13 Minuten.

- Sehr starke Reakticnen der Mowen auf die Vergrimungssignale erzielt man
bei Beschallung der Ruheplitze der Végel. Die Riickkehrdauer betrigt hier
imm Durchschnitt eineinhalb Stunden,

Wihrend der Erprobung der Gerdte wurden keine negativen Auswirkungen auf an-

Jere Tiere, speziell Hunde, Kithe und Rehe becbachtet, Das Arbeitspersonal

fiihlte sich durch die Vergrimungslaute im Horfrequenzbereich {250 Hz bis

3000 Hz, Pegel 90 dB{A) in 10 m Entfernung, nicht beldstigt.

4, SchluBfolgerungen.

Nurch systematische Untersuchungen des Vogelgehdis wurde festgesrellt, daff
fiir den Menschen unhdrbarer Schall, das heift Ultraschall und Infraschall fiir

die Vogelvergrdmung ungeeignet und unwirksam ist.

Zur Heurteilung der Hérbarkeit von Schallsignalen hat sich die Hérschwellen-

kurve der Vogel als geeignet erwiesen.

Auf der Grundlage von Verhaltenstests wurde eine Gruppe von hochwirksamen
Schailsignalen identifiziert, die bei ruhiger Umgebung schon bei Pegeln von
dber 60 dB am Einwirkungsort bei ruhenden Vogeln Fluchtreaktionen ausldsen,
Bei hoheren Umgebungsgerduschen mul der Pegel des Vergrimungssignals deut-

lich (etwa 6 dB) iiber dem Stérgerduschpegel liegen.
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Die Vergramungssignale wurden speziell fiir Mbwen ausgelegt. Man konnte
dabei aber auch eine stark abschreckende Wirkung auf einfliegende Starenschwir-

me feststellen.

Zur weiteren Verbesserung der Vergrdmungswirkung ist es notwendig, die

auszuldsen. Dies kann durch Funkausldsung von

Vergrimungssignale pgezielt
cinem Beobachter erfolgen oder durch einen intelligenten Ausloser, der jeweils

ein Signal beim Anflug von Vogeln ausldst.

4's Dauet der Schallsignale haben sich 20 Sekunden mit einer Einschaltpause

won 5 Minuten bewdhrt.

fras Geriit, das aufgrund systematischer Versuche entwickelt wurde, mufl derzeit
noch im Dauereinsatz seine Wirksamkeit erweisen und wird nach erfolgreicher
Eiprobung in Serie hergestellt werden. Dabei sollen verschiedene Ausfihrungen

fiir die wichtigsten Anwendungsgebiete angeboten werden.
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Anmerkung der Redaktion.

Die in dem Beitrag von Dr.Beuter und R.Weiss geschilderten positiven Erfahrur-
gen mit frequenzmodullierten Schallsignalen zur Vogelvergrimung konnten bei
der praktischen Erprobung auf einem Flugplatz der Bundeswehr nicht bestirig:
werden. Uber die Ergebnisse sowie die grundsdtzlichen Probleme beim Einsatz
von pyro- und elektroakustischen Vergrimungsanlagen wird in Vogel und Luf:-
verkehr 8 (1) 1988 berichtet werden.
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