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Einleitung

Der Physik-Nobelpreistrager Martinus Veltman
sagte cinmal: ,,In der Natur gibt es Phdnomene,
die uns Menschen nicht zuginglich sind. Ich
habe damit keine Probleme. Offenbar soll ich
nicht alles wissen.*

Zu dicsen Phdnomenen darf man neben dem
Ultraschall auch den Infraschall zdhlen.
Menschen und Tiere verstindigen sich u.a.
durch Laute, die mit dem Stimmapparat, mit
bestimmten Korpervorrichtungen, -anhdngen
und -bewegungen erzeugt werden.

Da dic Anatomie der Horapparate im Tierreich
sehr unterschiedlich gestaltet ist und andere,
weilestgehend  unbekannte  Schallwahrneh-
mungsmoglichkeiten im Korper existieren, gibt
es crofle Unterschiede im Umfang der Horbe-
reiche bzw. Schallwahrnehmungsbereiche der
einzelnen Tierarten bzw. des Menschen. Der
Hirbereich des Menschen liegt zwischen 20 Hz
und 16000 Hz, schwankend zwischen den ein-
zelnen Individuen.

Dementsprechend werden Frequenzen oberhalb
der menschlichen Horschwelle von 16000 Hz
als Ultraschall, solche unterhalb der mensch-
lichen Horschwelle von 20 Hz als Infraschall
bezeichnet.

Natiirliche Infraschallquellen sind  Stiirme,
Vulkanausbriiche, Erdbeben, Gewitter, Nord-

lichter, Meteoriten, Lawinen, Meeresbrandung
und tiber Klippen oder Bergkdmme streifender
Wind (ScHops 1991).

Die niedrigsten gemessenen Frequenzen natiir-
licher Infraschallquellen liegen bei 0,01 Hz.
Anthropogen bedingte Infraschallquellen sind
Raketen- und Uberschallfliige, Sprengungen,
Explosionen, grofle Maschinen, Klimaanlagen,
Autobahn- und Eisenbahnbriicken und fahren-
de Kraftfahrzeuge.

Die niedrigsten gemessenen Frequenzen anthro-
pogener Infraschallquellen liegen bei 0,5 Hz.
Da natiirliche und anthropogene Infraschall-
quellen z.T. iiber Tausende von Kilometern mit
empfindlichen Messgeriten feststellbar sind,
wird diese Technik auch von der UNO zur
weltweiten Uberwachung des Atomwaffentest-
stopp-Vertrages eingesetzt (TRAUFETTER 2005).
Die groflen Wellenldngen des Infraschalls (16 m
Wellenldnge bei 20 Hz und 340 m Wellenldnge
bei 1 Hz) werden im Trigermedium Luft nur
sehr schwach gedampft, da sie um Hindernisse,
wie Biische und Biume, einfach herumbeugen.
Dadurch ist die Abschwichung tiber viele Kilo-
meter nur minimal, umso geringer, je niedriger
die Frequenz ist. Deshalb eignet sich Infraschall
zur Kommunikation bei im Wald oder Urwald
solitdr lebenden Tierarten (Okapi, Kasuar, Au-
erhuhn?) theoretisch besonders gut (LINDSEY
1996; Mack & Jones 2003; TscHircH 2001).
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Infraschall im Tierreich

Wihrend das Aussenden und Empfangen von
Ultraschalllauten zur Orientierung und zum
Nahrungserwerb z.B. bei Fledermédusen und
Zahnwalen (z.B. Delfinen) seit langem bekannt
und erforscht ist, beschiftigt man sich mit In-
fraschall im Zusammenhang mit Tieren erst seit
ca. 25 Jahren (ScHoLLMAYER 1997). Deshalb ist
hiertiber bisher sehr wenig bekannt.

Wieder waren es Wale, diesmal die Bartenwale,
bei denen infrasonische Laute, die sogenannten
20 Hz-Signale festgestellt wurden, die der Ori-
entierung und Kommunikation dienen (PAYNE
& WesB 1971). Dabei konnte man mit militédri-
schen Unterwasserhorchsystemen Reichweiten
in sogenannten ,,Unterwasserschallkandlen™
von ca. 10000 Seemeilen feststellen. Ja, es gibt
sogar Aussagen, dass sich Bartenwale mittels
Infraschall durch alle Weltmeere rund um den
Erdball verstindigen konnten.

Elefanten waren die ersten terrestrischen Sduge-
tiere, bei denen man ab den 70er Jahren infraso-
nische Kommunikation vermutete, was JUDITH
K. BErG beim afrikanischen Elefanten 1982 im
Zoo belegen konnte (BErG 1983). Beim asia-
tischen Elefanten konnten PayNE et al. (1986)
den gleichen Nachweis erbringen. Die Fre-
quenzen liegen dabei zwischen 14 und 24 Hz
bei einem Schalldruck von bis zu 115 Dezibel;
die Kommunikation reicht iiber 5 bis 25 Kilo-
meter nach bisherigen Erkenntnissen. Auch bei
anderen Sdugetieren wurde Infraschallkommu-
nikation zwischenzeitlich festgestellt, so beim
Okapi (von MUGGENTHALER & DANIEL 1992;
Linpsay et al. 1993; Linpsay 1996), der Giraffe
(MULLER-JENSEN 1999), bei den vier Nashorn-
arten (von MUGGENTHALER et al. 1993) und bei
den drei Tigerarten (WALsH et al. 2004).

Auch Vogel, Reptilien und Insekten kommu-
nizieren mittels Infraschall bzw. konnen ihn
wahrnehmen (z.B. natiirliche Infraschallquellen
wie Stiirme, Gewitter oder Erdbeben).

RauhfuBBhiihner-Kommunikation

Ausgerechnet das grofite und schwerste Rauh-
fuBhuhn, das Auerhuhn (7etrao urogallus), ist
fiir das menschliche Ohr nur 80 bis hdchstens
300 m wahrnehmbar. Deshalb waren wir bei
unseren Forschungen am Auerhuhn im Wild-

forschungsgebiet Niederspree der Akadem
der Landwirtschaftswissenschaften der DD
bereits Anfang der 70er Jahre der Meinun
dass neben dem relativ leisen Ruf dieses grofie
Vogels noch ein anderes Kommunikationssy
tem bestehen miisste. '
Die wihrend des Jahres im Wald weit verstret
solitdr lebenden Tiere kommen als polygam
Vogel zur Balzzeit auf zentralen Balzplatzer
zusammen. Unsere damaligen technischen un
finanziellen Moglichkeiten liefen jedoch we
tergehende Untersuchungen zu dieser Thema
tik nicht zu. 1977 konnten YopLowski et al. ar
Brieftauben im Labor erstmalig beweisen, dast
diese Vogel Infraschall unter 10 Hz wahrneh:
men konnen; KRertHEN & QUINE bewiesen 1976
mit verbesserter Technik sogar Horschwellen
von 0,05 Hz. Brieftauben kénnen technischer
Infraschall nachweislich tiber 300 km wahrneh:
men (SPILLNER & ZIMDAHL 1990).
Um jedoch Infraschall zur innerartlichen Kom:
munikation nutzen zu kénnen, muss der Voge
ihn sowohl selbst erzeugen als auch wahrneh-
men konnen. Der Nachweis des Organs zur
Wahrnehmung von Infraschall beim Vogel ge-
lang ebenfalls YopLowski et al. 1977 bei der
Taube. Es war die Schnecke im Innenohr.
Aber erst 1984 konnten infraschallsensitive
Neuronen im Horkern des Mittelhirns beim
Perlhuhn nachgewiesen werden (THEURICH et
al. 1984) und erst 1988 die infraschallspezi-
fischen Nervenfasern im Cochlear-Ganglion
der Gehohrschnecke des Innenohrs der Taube
(ScHERMULY 1988).
Die Erzeugung von Infraschall durch den Vo-
gel wurde erstmalig von Moss & Lockie 1979
beim Auerhuhn vermutet, da sie einen betrécht-
lichen Anteil der Schallenergie in den tiefer
Tonbereichen unter 40 Hz fanden. Sie vermu-
teten noch tiefere Song-Anteile, die auch vom
Auerhuhn gehort werden kénnten, so dass sich
die Tiere {iber mehr als 200 bis 300 m héoren
wiirden. Prof. Berthold von der Vogelwarte Ra-
dolfzell berichtete jedoch auf der Sachsischen
Ornithologentagung am 19.03.2005 in Hoyers-
werda, dass mit modernsten japanischen Infra-
schallmessgeriten mit einem Messbereich von
0,01 Hz keine Infraschallanteile im Gesang des
Auerhahns gefunden werden konnten, was die
Techniker auf Grund der geringen GroBe des
Vogels auch bereits bezweifelt hitten.
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Beim weltgroBten Waldvogel, dem Kasuar,
wurden zwischenzeitlich erzeugte Infraschall-
frequenzen um 20 Hz bei Schalldriicken von
50 bis 100 Dezibel gefunden, wobei noch unbe-
kannt ist. wie diese Signale produziert werden
und ob der Helm der Vogel eventuell eine Rolle
beim Empfang des Infraschalls spielt (Mack &
Jones 2003).

Bei Prof. Bertholds Untersuchungen war jedoch
sehr interessant, dass die Flatterspriinge bei der
Balz des Auerhahns sehr wohl Infraschalltone
erzeugten. so dass nun der Nachweis erbracht
werden muss, dass Auerhiihner diese Tone auch
wahrnehmen kénnen.

Nutzen fiir die Auerhuhnforschung

Es ist auifillig, dass die im Wald lebenden po-
lygamen RauhfuBhiihner — Auerhuhn, Steinau-
erhuhn. Sichelhuhn, Felsengebirgshuhn und
Fichtenwaldhuhn — wihrend der Balz fiir das
mensch!iche Ohr nur 80 bis 500 m wahrnehm-
bar sind (Porapov & FLINT 1989; PUKINSKY &
Pukinvsiava 1994; HAFNER & ANDREEV 1998;
Mockr i et al. 1999), das Steinauerhuhn im of-
fenen Cielinde auch 1,5 km. Alle aber produ-
zieren | latterspriinge in ihrem Balzritual, die
moglicherweise Infraschallkomponenten bein-
halten

Die chenfalls polygamen RauhfuBhiihner des
Offenlandes — Spitzschwanzhuhn, Beifuf3huhn
und Hirkhuhn — sind tiber 1 bis 3 km horbar
(Moss & Lockie 1979), die kleinen Pririehiih-
ner sogar tiber 5 km (ANonymus 2000). Eine
Ausnahime macht hier das Kaukasus-Birkhuhn,
desscn vokale LautduBerung nur ca. 30 m hor-
bar i1, das aber ebenfalls auffillige Flatter-
spriingze und Schwirrfliige vollfiihrt (BERGMANN

et al. 1991). Die Rufe der Schneehuhnarten
konnen bis ca. 1 km weit tragen. Die Laute der
Hascl- und Kragenhiihner sind ebenfalls nur 80
bis 100 m weit horbar. Sie zeigen aber Flat-

terspriilnge im Balzareal bzw. der Kragenhahn
das I'liigeltrommeln. Infraschall wird auch hier
verimutet (BERGMANN et al. 1978).

Vorsichende Darlegungen zeigen, wie wichtig
weiiere Forschungen zu moglicher Infraschall-
kommunikation bei den einzelnen Rauhfuf3-
huhnarten sind, da auch eine Individualisierung
der akustischen Signale des Infraschallbereichs

vermutet wird (z.B. bei Elefanten, Tigern und
Kasuaren).

BErRGMANN et al. (1978) weisen daraufhin, dass
die Beantwortung der Frage, wie weit die Ge-
sangsstrophe oder andere akustische Signale
eines Haselhahnes im Wald oder Freigelinde
von Artgenossen und vom Menschen gehort
bzw. registriert werden konnen fiir die Unter-
suchung der territorialen Organisation und der
Siedlungsdichte einer Population von grofer
Bedeutung sein kann.

So wie man fiir Tiger und Kasuar Bestandszih-
lungen und Individualisierung mittels Infra-
schall-Detektoren plant (analog der Ultraschall-
Detektoren fiir Fledermiuse), wiire das auch fiir
den Nachweis und das Zihlen von Auerhdhnen
im Freiland von grofer Bedeutung. Auf Grund
der zunehmenden Verinselung der Auerhuhnpo-
pulationen in Mitteleuropa spielt die Schaffung
von Migrationsbriicken zum Genaustausch
ebenfalls eine groBe Rolle. SEGELBACHER et al.
(2003) fanden eine genetische Differenzierung
von Auerhuhn-Kleinpopulationen im Alpen-
raum bei Entfernungen von bereits 5 bis 10 km,
obwohl ein Tieraustausch auf diese Entfernung
noch erfolgte. Auch Kraus et al. (2003) fanden
Ortswechsel mit Riickkehr ihrer telemetrier-
ten russischen Auerhiihner in Thiiringen iiber
10 km. Auch iiber 20 bis 25 km soll ein Gen-
austausch beim Auerhuhn noch méglich sein
(BoBack 1966; KLaus & AuasT 1994; SUCHANT
1995).

Diese Aussagen lieflen sich zur praktischen Um-
setzung der Schaffung von Migrationsbriicken
konkretisieren, wenn mittels Infraschall-Detek-
toren die genaue Reichweite einer moglichen
Infraschall-Kommunikation beim Auerhuhn
feststellbar wire. Gleichzeitig lielen sich die
theoretischen Storeffekte technischen Infra-
schalls auf Auerhuhnpopulationen konkretisie-
ren, wenn die Wahrnehmung von Infraschall
beim Auerhuhn bewiesen wiirde (MOCKEL et al.
1999).

Zusammenfassung

Fiir Brieftauben und Zugvogel resultieren aus
der natiirlichen Infraschallwahrnehmung Ori-
entierungsmoglichkeiten. Bei einigen Sdugern
und Vogeln dient Infraschall auch der Kommu-
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nikation. Der Nachweis von Infraschall im Flat-
tersprung des Auerhuhns sollte zu weiteren For-
schungen an diesem in Mitteleuropa bedrohten
Vogel genutzt werden.

Summary
Capercaillies and infrasonic sound

For racing pigeons and other birds of passage
givs possibilities for orientation from natural
infrasonic sound observation. For some mam-
mals and birds the infrasonic sound is useful to
for communication.

The evidence of infrasonic sound by the spread-
ing of wings during courtship (flutter bound)
of the Capercaillie cock is useful for more re-
searches by this threatened bird in Middle Eu-
rope.
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