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Der Einsatz der akustischen Rastermikroskopie wird erstmals zur Identifizierung von unleser-
lichen Zahlencodes bei Vogelringen beschrieben. Aufbau, Funktionsweise und Durchfiihrung
einer solchen Mikroskopieart werden dargelegt. Die Wiederfundentfernung der mit dem
beschriebenen Verfahren identifizierten Schleiereule betrug 42 km. Der Vogel war zwei Jahre
alt und stammte aus einer Brut mit 7 Jungen aus Doberquitz (Kreis Ddbeln).

1. Einleitung

Vom Dénen MorTENSEN 1898 erstmals ange-
wandt, ist die wissenschaftliche Vogelberingung
bis heute Standardmethode zur individuellen
Vogelmarkierung. Anfanglich war sie vor allem
zur Erforschung der Zugwege gedacht, doch be-
schiftigt sich die Beringung heute mit weiteren
Forschungszielen, zu denen Populationsstudien,
Habitatnutzungsanalysen und die Aufnahme
morphometrischer und physiologischer Para-
meter als Anpassungsleistung an den genutzten
Raum gehoren. Voraussetzung dafiir ist die
einwandfreie Identifizierung von Individuen
beim Wiederfund. Besonders schmerzlich sind
aus diesen Griinden Ringfunde mit unleser-
lichem Zahlencode. Im Folgenden wird beschrie-
ben, wie durch akustische Rastermikroskopie ein
duBerlich nicht mehr erkennbarer Zahlencode
sichtbar gemacht werden konnte.

2. Fundgeschichte

Am 31. August 1996 fand Herr B. HARTUNG,
Wolkisch, auf der Dresdner Landstrale zwischen
Sornewitz und Brockwitz (Landkreis Meif3en,
Freistaat Sachsen) eine nur noch anhand der

Federn erkennbare, zerfahrene Schleiereule mit
Ring der Vogelwarte Hiddensee. Der Zahlencode
war durch den Strafeneindruck visuell nicht
mehr erkennbar (Abb. 1) und eine Identifizierung
somit nicht moglich. Am Institut fiir Medizi-
nische Physik und Biophysik der Martin-Luther
Universitdt Halle-Wittenberg wurde der Ring
daraufhin mit einem akustischen Rastermikros-
kop untersucht.

3. Akustische Mikroskopie

1936 schlug der russische Forscher SokoLov vor,
akustische Wellen anstelle von Licht zu verwen-
den, um undurchsichtige Proben zu untersuchen.
Anders als z.B. bei der Elektronen- oder Licht-
mikroskopie wird die akustische Wellenausbrei-
tung durch die mechanischen Materialei-
genschaften beeinflufit. Der Bildkontrast entsteht
hauptsdchlich durch Schwankungen der elasti-
schen Eigenschaften des Objektes, wihrend bei
Elektronen- und Lichtmikroskopie die dielektri-
schen Eigenschaften fiir die Kontrastentstehung
verantwortlich sind. Akustische Verfahren eignen
sich prinzipiell sehr gut zur zerstdrungsfreien
Untersuchung und werden in den verschie-

Abb. 1: Vorderansicht des Vogel-
ringes (geglittet)



74 Ber. Vogelw. Hiddensee 15 (1999)

Abb. 2: Schallerzeugung und Fokussierung durch
eine akustische Linse. Der grofe durchsichtige Korper
ist ein Saphir-Einkristall. Am oberen Ende befindet
sich eine Piezokeramik, die elektrische Impulse in
Schall umwandelt (dargestellt durch ebene Scheiben
im Kristall). Am unteren Ende werden die Schall-
wellen durch die gekriimmte Oberfldche des Kristalls
gebrochen und somit im Kopplungsmedium (Wasser)
fokussiert. An Inhomogenititen (Oberflidchentopo-
graphie, akustische Impedanzunterschiede) wird ein
Teil des eingestrahlten Schalls reflektiert und vom der
Linse wieder in ein elektrisches Signal umgesetzt
(Eigentum von Leica, Wetzlar).

Abb. 3: Schnittbilderzeugung (C-Scan) an einem
akustischen Rastermikroskop. Der Schallwandler (T)
wird mechanisch iiber die Probe gescannt. Die
Signalamplitude aus einer bestimmten Tiefe (graue
Fldache) wird zu einem Intensitétsverteilungsbild zu-
sammengesetzt (Eigentum von Sonoscan Inc.,
Bensenville, USA).

densten Gebieten, wie z.B. in der bildgebenden
Ultraschalldiagnostik in der Medizin, der Mate-
rialuntersuchung in den Werkstoffwissen-
schaften oder im Bauwesen erfolgreich einge-
setzt. Wesentlicher Grund dafiir ist das Vermo-
gen von Schallwellen, auch optisch undurchsich-
tige Materialien zu durchdringen und die Mog-
lichkeit, wichtige Informationen aus der Laufzeit
zu gewinnen, die aufgrund der gegeniiber der
Lichtgeschwindigkeit (= 300.000 m/s) wesent-
lich kleineren Schallausbreitungsgeschwindig-
keit (v, .= 1.000 - 10.000 m/s) entsprechend
groBer und damit einfach zu messen ist.

Durch einen Schallwandler werden kurze Im-
pulse in die Probe eingestrahlt und die reflektier-
ten Echos von dem gleichen Wandler empfangen
und in ein elektrisches Signal umgewandelt
(Abb. 2). Trifft der Impuls auf eine Grenzfliche,
so wird ein Teil der Welle reflektiert. Die Laufzeit
eines Echos gibt Auskunft iiber die Position einer
Grenzflache und die Intensitét ist ein Mal fiir
den Unterschied der akustischen Impedanz
(Produkt aus Dichte und Schallgeschwindigkeit)
zwischen diesen Schichten. Beim akustischen
Rastermikroskop wird ein Wandler, der ein
fokussiertes Schallfeld aussendet, mechanisch
iiber die Probe gescannt. Die Signalamplitude
aus einer bestimmten Tiefe wird zu einem
Schichtbild zusammengesetzt. Das Resultat ist
im einfachsten Fall ein Schnittbild parallel zur
Oberfldche der Probe (Abb. 3).

4. Durchfithrung

Fiir die Untersuchungen wurde ein kommer-
zielles akustisches Rastermikroskop (Scanning
Acoustic Microscope SAM100 der Firma Kra-
mer Scientific Instruments, Herborn, Deutsch-
land) verwendet, welches in einem Frequenz-
bereich von 10 - 100 MHz arbeitet. Fiir den Ring
wurde ein Wandler mit einer Mittenfrequenz von
25 MHz verwendet. Damit erreicht man eine
Ortsauflésung von ca. 0.1 mm und eine ausrei-
chende Eindringtiefe. Der Ring wurde zunzchst
geglattet, um eine ebene Oberfliche zu erhalten.
Da Rauhigkeiten in der Oberfldche zu einer
diffusen Reflektion und damit zu einer Ver-
schlechterung der Bildqualitit fithren, wurde der
Ring von der Riickseite aus durchschallt. In die
Riickseite wurde ein Fenster gefrast (Abb. 4),
was eine absolut glatte Einschallflache garan-
tierte. AnschlieBend wurden Schichtbildauf-
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Abb. 4: Riickseite des Vo-
gelringes mit eingefrastem
Fenster

nahmen aus verschiedenen Tiefen gemacht, um
den Ring nach lokalen, durch die Zahlencode-
pragung verursachten Inhomogenititen (Dichte,
Strukturdnderungen, Versetzungen) zu unter-
suchen. Die Abbildung 5 zeigt, da dies tatsidch-
lich der Fall ist. Sowohl der Zahlencode als auch
die Buchstabenpragung sind deutlich zu erken-
nen. Je nach Schichttiefe bzw. Fensterweite der
zur Bildauswertung verwendeten Echos kamen
die einzelnen Details mehr oder weniger deutlich
zum Vorschein. In Abb. 5 sind alle Zahlen relativ
deutlich zu erkennen. Zur eindeutigen Identifi-
zierung wurden jedoch fiir jede Ziffer die Gerite-
parameter optimiert. Aus den verschiedenen Auf-
nahmen konnte dann die Identitit der Schleier-
eule gekart werden.

5. Ergebnis

Die mit Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens
identifizierte Schleiereule wurde am 18. Aug.
1994 als Nestling in einer Brut mit 7 Jungen in
Doberquitz (Kreis Dobeln, Freistaat Sachsen)

Abb. 5: SAM - Schnittbild des Vogelringes. Die
Grauwerte representieren unterschiedlich starke
Schallreflektionen aus einer bestimmten Tiefe
unterhalb der Oberfliche des Aluminiumstreifens. Der
Streifen wurde von der Riickseite (glatte Flidche) aus
beschallt und das Bild anschlieBend gespiegelt.
Sowohl die Buchstabenfolge DDE_S_E GD fiir
HIDDENSEE GDR als auch die Zahlenkombination
A0_8496 sind deutlich zu erkennen. Ein Vergleich mit
Aufnahmen aus anderen Tiefen bestitigte dieses
Ergebnis.

von Herrn B. HoLFTER beringt. Die Wieder-
fundentfernung betrégt somit 42 km in 6stlicher
Richtung. Wahrscheinlich, jedoch direkt nicht
beweisbar, ist eine Ansiedlung als Brutvogel in
Sornewitz, wo Autor (W.N.) 1996 2 Jungvogel
einer Schleiereulenbrut beringte. Wiederan-
siedlungen von Jungvogeln streuen nach GLutz
& Bauer (1980) in Entfernung und Richtung
stark, im langjdhrigen Mittel siedeln sich ca. 40
% junger Schleiereulen im Umkreis von 25 km
um den Gebrutsort an. Kneis (1981) ermittelte
bei Ringfundauswertungen fiir das Gebiet der
ehemaligen DDR gleiches.
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