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Vergleichende Uberflugmessungen an Eulen und nicht leise fliegenden Végeln
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Einleitung

Es ist ein weitgehend akzeptierter Fakt, dass das beim
Gleitflug von Eulen entstehende Gerdusch sehr leise ist.
Zur Ursache des leisen Fluges existieren zwei generelle
Theorien: Zum Einen werden die speziellen Anpassun-
gen der Eulenfliigel (Haken an der Fliigelvorderkante,
Fransen an der Hinterkante sowie ein sehr weicher,
luftdurchlissiger Flaum) fiir diese Lirmreduktion ver-
antwortlich gemacht. Zum Anderen ist die gegeniiber
anderen Raubvogeln geringere Fluggeschwindigkeit der
Eulen eine mogliche Ursache fiir den leisen Flug.

Trotz vergangener Untersuchungen zum Fluggerdusch
der Eule, wie zum Beispiel [1] und [2], gibt es keine
ausreichenden experimentellen Daten, auf deren Basis
das Fluggerdusch von Eulen im Vergleich zu anderen
Raubvogeln quantitativ untersucht werden kann.

Um Aussagen zur Schallentstehung beim Gleitflug von
Eulen im Vergleich zu nicht leise fliegenden Vogeln
erlauben zu koénnen, wurden neben Messungen der
Schallentstehung an Fliigelprédparaten im aeroakustis-
chen Windkanal der BTU Cottbus [3] akustische
Uberflugmessungen an Eulen durchgefithrt [4]. Letztere
werden im Folgenden beschrieben.

Messaufbau

Zur Bestimmung des Fluggerdusches von Eulen im Ver-
gleich zu nicht leise fliegenden Raubviogeln wurden Mes-
sungen an einer Schleiereule und zwei Uhus als Vertreter
der leise fliegenden Eulenvigel sowie an einem Turm-
falken, einem Wiistenbussard und einem Sakerfalken als
Vertreter der nicht leise fliegenden Vogel durchgefiihrt.
Alle Messungen fanden in Kooperation mit der Falknerei
des Wildparks Johannismiihle statt.
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Bild 1: Messaufbau fiir Uberflugmessungen
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Die Vogel flogen dabei iiber ein auf dem Boden liegendes,
ebenes Mikrofonarray, wihrend der Flugpfad mit Hil-
fe von zwei Hochgeschwindigkeitskameras aufgezeichnet
wurde. Bild 1 zeigt eine Skizze des verwendeten Messauf-
baus. Das Mikrofonarray besteht aus einem quadratis-
chen Mittelarray (0,5 m x 0,5 m), welches 64 Mikro-
fonkapseln enthéilt, sowie 4 Verldngerungen, welche jew-
eils zusitzliche 7 Messmikrofone enthalten (Bild 2). Die
Gesamtapertur des Arrays betrédgt 3,5 m. Der Fokus des
Arrays ist voll beweglich im dreidimensionalen Raum und
wurde withrend der Uberfliige auf den jeweiligen Vogel
gerichtet.

Bild 2: Foto des verwendeten Mikrofonarrays

Die Verarbeitung der Daten erfolgte im Zeitbereich, unter
Verwendung unterschiedlicher Subarrays fiir verschiedene
Frequenzbereiche (von 29 Mikrofonen fiir die tiefsten Fre-
quenzen bis zu allen 92 Mikrofonen fiir die hochsten
Frequenzen). Um unkorrelierte Signale (Windgerdusche,
Rauschen der Elektronik) zu minimieren, wurde der An-
teil der autokorrelierten Signale entfernt (autocorrela-
tion removal). Aus den entstehenden Schalldruckpegelka-
rtierungen wird durch Integration die Schallleistung des
Vogels bestimmt.

Die exakte Position und die Fluggeschwindigkeit des Vo-
gels wihrend jedes Abtastzeitpunktes eines Uberfluges
wurde aus den Aufnahmen der Videokameras bestimmt.
Dazu wurde fiir jede Kamera die Position des maximalen
optischen Flusses berechnet. Zur Minimierung statistis-
cher Fehler wurden die entstehenden zweidimensionalen
Trajektorien geglidttet und anhand der bekannten Posi-
tion der Kameras zueinander wurde daraus die dreidi-
mensionale Trajektorie ermittelt.

Ergebnisse

Wiéhrend der Messungen verhielten sich die Vogel
sehr unterschiedlich. Wahrend der Turmfalke eine sehr
groBe Anzahl von Uberfliigen absolvierte (mehr als 100
Uberfliige), flogen der Sakerfalke und die beiden Uhus nur
zwischen 10 und 20 Mal. Vor allem die groBeren Vogel
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mussten nach jedem einzelnen Flug mit Futter belohnt
werden, so dass sie, wenn sie fiir den Tag genug zu fressen
hatten, nicht fiir weitere Fliige motiviert werden konnten.
Von den mehr als 200 durchgefithrten Messungen waren
letztendlich nur 31 Uberfliige des Turmfalken (mitt-
lere Geschwindigkeit U = 5,2 m/s), 5 Uberfliige des
Wiistenbussards (U = 5,3 m/s) und 15 Uberfliige der
Schleiereule (U = 54 m/s) giiltig. Alle verbleibenden
Messungen waren ungiiltig, weil entweder der Vogel nicht
iiber das Array flog, der Vogel mit den Fliigeln schlug
oder schrie.

Die resultierenden Schalldruckpegelkartierungen (Bild 3)
zeigen, dass fiir die nicht leise fliegenden Vogel die Fliigel
die dominanten Schallquellen sind, was vermuten lisst,
dass die Schallentstehung an der Hinterkante der zu-
grunde liegende Schallentstehungsmechanismus ist. Im
Falle der Schleiereule sind keine eindeutigen Schall-
quellen an den Fliigeln detektierbar, vielmehr scheinen
die Schallquellen {iber den kompletten Korper des Vogels
(inklusive Fliigeln, Beinen und Fiiflen) verteilt zu sein.
Bei hohen Frequenzen nimmt die Dynamik ab und das
Fluggerdusch der Eule wird so leise, dass es sich nicht
mehr messen lésst.
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Bild 3: Beispiel-Terz—Schalldruckpegelkartierungen,
normiert auf eine Entfernung von 1 m, links: Turmfalke,
rechts: Schleiereule

Wird vereinfachend angenommen, dass analog zum
Schall, welcher bei der Umstromung an der Hinterkante
technischer Profile entsteht, das Schalldruckeffektiv-
wertquadrat des Fluggerdusches aller Vogel propor-
tional zur fiinften Potenz der Fluggeschwindigkeit
ist, so ldsst sich der Einfluss der unterschiedlichen
Fluggeschwindigkeiten beriicksichtigen. Bild 4 zeigt den
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skalierten Schalldruckpegel

Ly scated = Lp(1 m) — 50 -log, (U/1 ms), (1)

normiert auf eine Entfernung von 1 m. Das Ergebnis ist
somit der Schalldruckpegel, der sich unabhéngig von der
jeweiligen Fluggeschwindigkeit U fiir die einzelnen Vogel
ergibt.

Es ist erkennbar, dass fiir Terzmittenfrequenzen iiber et-
wa 1,6 kHz das Fluggerdusch der Eule deutlich unter dem
des Turmfalken und des Wiistenbussards ist. Die Pegel-
minderung betréigt nur wenige Dezibel, nimmt jedoch mit
steigender Frequenz zu.
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Bild 4: Skalierter Schalldruckpegel L scaled, normiert auf
eine Entfernung von 1 m

Die Betrachtung des skalierten Schalldruckpegels zeigt,
dass der leise Flug der FEulen tatsichlich eine
Folge der Gefiederanpassungen ist. Die geringere
Fluggeschwindigkeit der Eule im Vergleich zu der der
nicht leise fliegenden Vogel trigt jedoch zusitzlich zur
geringen Schallentstehung bei.
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