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Die Gesangsdifferenzierung bei Singvogeln — ein ethologisches

Problem!

Hans-Rudolf Giittinger

Diese Arbeit will dem Ornithologen Ein-
blick in einige aktuelle verhaltensbiologi-
sche Fragestellungen am Vogelgesang ver-
mitteln und darstellen, wie sich die Be-
trachtungsweisen von Feldbeobachtern und
Verhaltensforschern unterscheiden und er-
gianzen. Ausserdem wird aufgezeigt, dass
der Vogelgesang mit seinem biologischen
Umfeld ein einzigartiges Modell fur allge-
meine biologische Entwicklungsprozesse
darstellt.

1. Individuelle Variabilitit und Artkonstanz: Wie
baut der Gartenrotschwanz erlernte Laute zu
arttypischen Strophen zasammen?

Das wissenschaftliche Interesse am Vogel-
gesang ist in einem erstaunlichen Ausmass
mit der Entwicklung des Sonagraphen ver-
kniipft. Dieses Gerdt, das um 1950 fiir die
Sprachanalyse entwickelt worden ist, setzt
rasch sich vertliichtigende akustische Ereig-
nisse in statische Bilder um. Die entschei-
dende, jedoch bisher weitgehend vernach-
lassigte Frage ist, inwieweit der Sonagraph
die Laute entsprechend dem Wirbeltierohr
oder von menschlichen Technikern willkiir-
lich festgelegten Regeln in Bilder umsetzt.
Am Beispiel des Gesangs des Gartenrot-
schwanzes Phoenicurus phoenicurus will ich
darstellen, wie unterschiedlich unser Ohr
und das Sonagramm die Gesangsstrophen
bewertet: Ornithologen erkennen sofort je-
de beliebige Strophe des Gartenrotschwan-
zes. Aufeinanderfolgende Strophen des
gleichen & klingen sehr dhnlich und indivi-

T4, Schweizerisches Symposium fir Ornithologie,
19./20. Oktober 1985 in Ziirich, 2. Beitrag.

duelle oder lokale Unterschiede sind kaum
heraushorbar.

In der bildlichen Darstellung (Abb.1)
dagegen bestimmen, wie der Vergleich von
8 aufeinanderfolgenden Strophen des glei-
chen g zeigt, die Unterschiede zwischen
den Strophen den bildlichen Eindruck.
Diese Unterschiede im Feinbau der Laute
sind fiir unser Ohr kaum wahrzunehmen.

Anhand der bildlichen Darstellung lasst
sich der Aufbau beschreiben: Eine Folge
von formverschiedenen Einzellauten bildet
die Strophe. Aufeinanderfolgende Stro-
phen sind durch lingere Pausen voneinan-

- der abgesetzt. Unser Ohr erfasst die Stro-

phe als Einheit, wihrend im Spektro-
grammbild die Bausteine, die einzelnen
Laute, in den Blickpunkt treten.

Die Unterscheidung von individuell vari-
ierbaren Lauten und von allgemeinen Ge-
setzmdssigkeiten, nach denen die Laute zu
Strophen zusammengefigt sind, erscheint
mir als wichtigster Aspekt fiir die Vogel-
stimmenforschung: Gibt es arttypische Re-
geln, eine «Gesangsgrammatik», nach de-
nen die variierbaren Laute zu Strophen zu-
sammengefigt werden? Thimm (1977) hat
sich sehr eingehend sowohl mit dem indivi-
duellen Repertoire — der Anzahl von ver-
schiedenen Einzellauten, die ein g singt —,
als auch mit den Regeln, nach denen Laute
zu Strophen zusammengefiigt werden, be-
fasst: Der Gartenrotschwanz verfiigt tiber
ein erstaunlich grosses Repertoire. Er kann
bis zu 330 verschiedene Laute singen. Der
Vogel erfindet somit nicht laufend neue
Laute, sondern greift in spateren Strophen
regelmissig wieder auf bereits frither ge-
sungene Laute zuriick.
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Abb. 1. 8 aufeinanderfolgende Strophen eines Gartenrotschwanzes Phoenicurus phoenicurus, aufgenom-
men in Kaiserslautern. Man beachte die unterschiedliche Variabilitdt zwischen den Strophen in den einzel-
nen Strophenabschnitten: Hohe Konstanz am Anfang (1 und 2) und hohe Variabilitdt am Schluss (3) der

Strophe.

Die Singvogelarten unterscheiden sich
stark in der Grosse des Repertoires (z.B.
Meisen und Buchfink unter 20, Drosseln
und Schmitzer bis 1000 Laute).

Zur Beantwortung der Frage, ob alle
Gartenrotschwinze ihre Strophen nach ge-
meinsamen, artkonstanten Prinzipien sin-
gen, werden die Regeln, nach denen Ein-
zellaute zu Strophen zusammengefiigt wer-
den, analysiert: Alle 41 von Thimm unter-
suchten ¢, die aus 15 verschiedenen Unter-
suchungsgebieten stammten zeigen wie die
hier wiedergegebenen Strophen von 3 &
(vgl. Abb. 1 und 2) folgende iibergeordnete
Gesetzmissigkeiten in der arttypischen
Strophenarchitektur:

(1) Am Strophenanfang (1 in Abb. 1 und
2) steht ein Flotenton (gleichbleibende
Tonlage). Er zeigt dusserst geringe indivi-
duelle Unterschiede. Ausserdem ist sein
Tonhdhenbereich eng (zwischen 4-5 kHZ).

(2) Auf den Flotenton folgt eine rhyth-

mische Wiederholung (2 in Abb. 1 und 2)
von identischen Lauten. Es zeigt sich, dass
jedes & nur liber wenige sehr dhnlich ge-
baute Laute verfiigt, die an dieser Stelle der
Strophen gesungen werden. Die individuel-
le und regionspezifische Ausprigung ist ge-
ring.

(3) Der restliche Teil der Strophe (3 in
Abbildung 1 und 2) ist dusserst variabel.
In aufeinanderfolgenden Strophen treten
identische Lautkombinationen &dusserst sel-
ten auf. Die hier auftretenden Laute neh-
men den grossten Teil (95%) des Repertoi-
1es ein.

Innerhalb der Singvégel ist sowohl Ste-
reotypie als auch Variabilitit im Strophen-
aufbau in breit geficherter Ausprigung
realisiert: Es gibt Arten, z. B. Meisen und
Buchfinken, deren Strophen aus den glei-
chen, immer wiederkehrenden Lautfolgen
bestehen. Andere Arten, z.B. Braunkehl-
chen, zeigen selbst gegeniiber dem Garten-
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Abb. 2. Artkonstanz und individuelle Variabilitét im Strophenaufbau beim Gartenrotschwanz Phoenicurus
phoenicurus. (A) 4 aufeinanderfolgende Strophen eines o, aufgenommen bei Freiburg/Breisgau durch
Dr. F. Thimm. (B) 4 aufeinanderfolgende Strophen eines g, aufgenommen in Diessen/Oberbayern. Man
beachte die arttypischen Gesetzmissigkeiten im Strophenaufbau (vgl. auch Abb.1): Im Schlussteil (3) der
Strophen variiert die Feinstruktur der Einzellaute sehr stark.

rotschwanz einen stark erhohten Abwechs-
lungsreichtum: Aufeinanderfolgende Stro-
phen zeigen kaum gemeinsame Laute.

Die Spektrogramme haben die Aufmerk-
samkeit auf die Mikrostrukturen der Ein-
zellaute gelenkt: Sie zeigen eine iberra-
schende individuelle Variabilitit. Diese
Lautmerkmale werden erlernt (s. Kap.2).
Um die arttypischen Gesetzmaéssigkeiten,
die das geschuite Gehor bereits nach einer
Strophe intuitiv erfasst, auch im Sona-
grammbild erkennen zu konnen, sind spek-
trographische Aufzeichnungen von zahlrei-
chen Strophen notwendig. Gehéreindruck
und Sonagrammbild riicken somit unter-
schiedliche Gesangsmerkmale in den Vor-
dergrund.

Fiir den Feldornithologen sind Sona-
gramme kaum eine praktische Bestim-
mungshilfe, da sie die Gesinge nach ande-
ren Gesetzmissigkeiten als unser Gehor

darstellen. Die graphische Darstellung gibt
jedoch einen interessanten Aufschluss, wie
der Vogelstimmenkenner die Arten intuitiv
anspricht: Es sind die Artunterschiede in
den Gesetzméssigkeiten des Strophenauf-
baues, im Klang und in der Tonhohe auf-
einanderfolgender Laute. Bei dem grossen
individuellen Spielraum fiir die Gestaltung
der Laute verwundert es nicht mehr, dass
fiir das intuitive Erfassen der arttypischen
Gesetzmissigkeiten meistens eine mehrjah-
rige Ubung notwendig ist.

2. Sind verschiedene Gesangsmerkmale
unterschiedlich stark von Lerneinfliissen abhingig?

Fiir den Vogelkenner sind die Gesénge art-
kennzeichnende und somit weitgehend
artkonstante Verhaltensmerkmale. Dem
Ethologen dagegen lieferten sie die schon-
sten Beispiele fiir individuelles Lernen: Al-
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\ ’i Abb. 3. Der Einfluss der Anord-
f ’ nung der Einzellaute auf die In-
tensitdt der Verhaltensreaktion

bei der Zaunammer Emberiza
cirlus (aus Kreutzer 1985).
Rechts: Eine normale Strophe

K (T) fir den Reaktionsvergleich
und 3 abgednderte Gesinge (E, -
E;). Alle 4 Gesidnge enthalten
die gleichen Laute, unterschei-
den sich aber in der Anordnung.
Im Gesang E; ist die Rethenfolge

der Laute vollig entstellt. Links:
Die Intensitat der Verhaltensre-
aktion auf das Vorspiel der Kon-
trolle (schraffiert) und das Vor-
spiel der abgednderten Gesénge.
Einzig bei dem Vorspiel von E;,
ciner Gesangsstrophe mit vollig
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le bisher untersuchten Singvogelarten mis-
sen von alteren Artgenossen lernen z.B.
Buchfink Fringilla coelebs (Thorpe 1961),
Baumldufer-Arten (Thielcke 1970), wéh-
rend selbst Menschenaffen nach intensivem
Training kaum in der Lage sind, erlernte
Laute zu dussern.

Langsam kldren sich nun aber die Gegen-
satzlichkeiten in der Einstufung der Gesin-
ge durch die Ornithologen und Ethologen.
Die Gesangsarchitektur und die Einzellau-
te werden in sehr unterschiedlichem Aus-
mass durch Lernprozesse kontrolliert (Giit-
tinger et al. 1978, Marler 1984): Die den
Gehoreindruck bestimmenden Artunter-
schiede in den Gesetzmissigkeiten des
Strophenaufbaues sind fiir Lerneinfliisse
weitgehend geschlossen. Erlernt werden
dagegen die Feinstrukturen der Einzellau-

te, ist die Verhaltensreaktion
deutlich vermindert.

te, die im Sonagramm so detailreich her-
ausgearbeitet werden. Die FEinbeziehung
der Strophenarchitektur zeigt, dass die Ge-
sdnge nicht beliebig durch Lernprozesse ab-
gedndert werden kénnen. Nur wenige, ge-
nau voraussagbare Merkmale sind fiir das
Lernen offen. Die Arterkennung bleibt so-
mit immer gewéhrleistet.

3. Die Bedeutung der verschiedenen Gesangs-
merkmale fiir die akustische Kommunikation

Fir das menschliche Gehor dominieren
Aufbauprinzipien, wihrend in der bild-
lichen Darstellung die Feinstrukturen der
FEinzellaute besser herausgearbeitet wer-
den. Nach welchen Gesichtspunkten be-
wertet nun der Vogel selbst die Merkmale?
Viele Singvogelarten reagieren auf ein Ton-
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bandvorspiel von Artgesang mit messbaren
Verhaltensinderungen (z. B. fliegen sie ge-
gen den Lautsprecher, beginnen zu singen).
Auf diese Weise kann man die Qualitit von
verschiedenen Gesdngen gegeneinander
priifen. Sind die Feinstrukturen der Einzel-
laute oder die grammatischen Regeln des
Gesangsaufbaues fiir die Antwortreaktion
wichtiger?

Nun lassen sich Gesangsmerkmale nur
schwer in FEinzelmerkmalen abwandeln,
ohne dass nicht noch zusétzliche Parameter
sich veridndern. Erst die Computersynthese
ermoéglicht Einzelmerkmale von Lauten zu
verdndern: Gesiinge werden aufgrund von
Sonagrammdaten vom Rechner syntheti-
siert, ohne dass ein echter Vogellaut tiber-
haupt daran beteiligt ist. Kreutzer (1985)
hat Gesédnge von Zaunammern Emberiza
cirlus synthetisch nachgebaut und abge-
klért, dass bei dieser Art die Gesetzmassig-
keiten des Strophenaufbaues fiir die Arter-
kennung entscheidend sind: Zaunammern
singen rhythmische Wiederholungen von
identischen Lautstrukturen (Abb.3, oben).
Abb.3, E; — E;, zeigt abgewandelte Stro-
phen, die wohl die gleiche Anzahl von iden-
tischen Lauten enthalten, aber in der Rei-
henfolge der Laute zunehmend entstellt
sind. Die in der Abfolge vollig entstellte
Strophe E; zeigt eine stark verminderte
Verhaltensreaktion. Somit stellt bei dieser
Art der Gesangsaufbau ein wichtiges Arter-
kennungsmerkmal dar. Es gibt jedoch auch
zahlreiche Arten, bei denen den Feinstruk-
turen der Einzellaute eine wichtige Funk-
tion fiir die Arterkennung zukommt (z.B.
Berglaubséinger Phylloscopus bonelli, Bre-
mond 1976).

Zusammenfassung, Summary

Anhand von Sonagrammbeispielen wird die Frage
diskutiert, inwieweit Spektrogramme, entspre-
chend dem Wirbeltiergehdr oder gemiss von Tech-
nikern festgelegten Kriterien, die akustischen Ton-
ereignisse in Bilder umsetzen. Es wird dargestellt,
dass sich im Sonagramm rasche TonhShenverdnde-
rungen wesentlich besser erkennen lassen als nach

dem Gehoreindruck. Dagegen sind Klangfarben-
wechsel und Gesetzmissigkeiten im Gesangsaufbau
mit dem Gehor wesentlich besser wahrnehmbar. In-
dividueller oder dialektspezifischer Lautbau ist mei-
stens nur aufgrund der bildlichen Darstellung er-
kennbar. Die Artunterschiede im Gesangsaufbau
dagegen, die der geilibte Vogelstimmenkenner mit
dem Gehor rasch erkennt, sind nur anhand ldngerer
Analysen von zahlreichen spektrographierten Ge-
sdngen moglich.

In den Schwerpunkten der Analyse weichen so-
mit Gehor- und Sonagrammbild stark voneinander
ab und betonen unterschiedliche Merkmalsebenen:
Das Gehor erfasst die Artunterschiede im Stro-
phenaufbau und im Bau der Einzellaute, withrend
die bildliche Analyse die erlernten Feinstrukturen
der Einzellaute in den Blickpunkt riickt. Da die wis-
senschaftliche Analyse des Vogelgesangs aus-
schliesslich anhand der bildlichen Darstellung er-
folgte, hat sie lange Zeit die Bedeutung des indivi-
duellen Lernens tiberschétzt.

Species-uniformity and individuality of song
structures: Ontogenetical and functional
approaches

The crucial question is whether the sonagraph is
converting acoustic events according to the birds’
own neural processing or according to a highly arti-
ficial scale defined by the human engineers for the
special purpose of speech analysis. If one compares
the sonagrams of songs with what is heard by the
human listener, one chiefly notices that individual
differences in the single patterns of notes are em-
phasized by sonagrams, while by contrast a species-
universal tonal quality is the dominant feature to
our ears. Thus, dialects or individual differences are
precisely documented in the sonagram, while
species-universal acoustic properties are hard to
detect.

Since the studies on song development are main-
ly based on sonagraphic displays of the songs, they
have exaggerated the importance of vocal learning.
Many species-specific differences in the song ar-
chitecture (e.g. the temporal structure of the songs
determined by the pauses between utterances)
emerge more or less normally in the species studied.
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Rufe und Gesdnge von 400 Vogelarten auf 3 Ton-
band-Kassetten mit Kosmos-Kompaktfihrer «Vo-
gel». Franckh/Kosmos Verlagsgruppe, Stuttgart,
DM 98.—. Es ist zu begriissen, dass die ausgezeich-
neten Tonbandaufnahmen von Roché durch diese
Publikation eine weite Verbreitung finden, sind sie
doch technisch einwandfrei, lassen die Art erken-
nen, indem andere Vogelstimmen hdchstens leise
im Hintergrund, den Horeindruck bereichernd, zu
vernehmen sind. Entsprechend der hohen Arten-
zahl sind die Wiedergabezeiten fiir die einzelnen
Arten naturgemdss recht kurz, meist zwischen einer
Viertels- und halben Minute, wobei oft ein kiirzerer
Teil auf wichtige Rufe, ein grosserer auf einige Ge-
sangsstrophen entfillt. Zwei der Bander sind den
Vogeln Nord- und Mitteleuropas gewidmet mit 273
Arten in systematischer Reihenfolge (aber nicht die
neue Voous’sche, sondern die sog. «Basler» Rei-
henfolge mit den Rabenvogeln am Ende). Auf der
dritten Kassette vernehmen wir in gleicher syste-
matischer Anordnung die Lautiusserungen von 130
weiteren Arten aus Siideuropa sowie einigen aus
Nordafrika. Die drei Kassetten sind in einem in
Buchform gestalteten Etui zusammen mit dem auch
einzeln im Handel erhéltlichen «Kompakt-Fithrer»
von Hermann Heinzel untergebracht. Beigefiigt ist
ein Verzeichnis der aufgenommenen Arten in Bro-
schiirenform mit knappen Angaben zu den zu ho-
renden Lauten, z.B. «77. Kiebitz — Flugbalz und
Alarmrufe in einer kleinen Kolonie.» Auf dem
Band selbst kiindigt Heinzel in klarem Deutsch die
laufende Nummer und den deutschen Vogelnamen
an. Bei Abspielapparaten, die erlauben, den ra-
schen Vor- und Riicklauf gleichzeitig mit dem Wie-
dergabe-Schalter zu betatigen (cue/rev), heben sich
die gesprochenen Partien im Schnelllauf piepsend
heraus, so dass man durch Abzdhlen der Piepser
eine gewiinschte Nummer/Vogelart finden kann.
Da bei der Ankiindigung auf dem Band und auf
dem beigegebenen Verzeichnis nur die deutschen
Namen geboten werden, wird in diesem jeweils auf
die entsprechende Seite des «Kompakt» hingewie-
sen, wo die Art auch mit dem wissenschaftlichen
Namen zu finden ist. Dieses handliche Bandchen in

des Gartenrotschwanzes (Phoenicurus phoenicu-
rus L.) und deren zentrale Steuerung. Diss. Univ.
Freiburg.

TroreE, W.H. (1961): Bird-song. Cambridge.

Prof. Dr. H. R. Giittinger, Universitit Kaisers-
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Hochformat ist ein Verzeichnis aller Vogelarten
und der wichtigeren Rassen Europas mit 1500 recht
hiibschen Bildchen und Verbreitungskértchen in
Miniaturform und Angaben in Zeichen und Abkiir-
zungen iiber Haufigkeit, Verteilung im Jahresver-
lauf, aufgeteilt in die Lander Deutschland, Schweiz
und Osterreich.

Soweit wire alles gut und schon. Es darf aber ein
verhidngnisvoller und unentschuldbarer Fehler nicht
verschwiegen werden. Nr. 74, bezeichnet als
«Zwergsumpfhuhn — Gesang eines (' », stellt einen
Ruf dar, der auf ciner Schallplatte des Schwedi-
schen Radios von 1948 als Zwergsumpfhuhnruf aus-
gegeben wurde. Doch wurde dies 1961 von Paul
Feindt und Mitarbeitern als Irrtum erkannt. Im Juni
1964 gelang ihnen dann der Nachweis, dass dieser
Ruf vom unverpaarten @ des Kleinen Sumpfhuhns
gedussert wird. Das konnte 1968 durch schwedische
Vogelstimmenforscher bestitigt werden. Die im
gleichen Jahr von Feindt verdffentlichte Schallplat-
te «Vier européische Rallenarten» ist, was neue or-
nithologische Erkenntnisse betrifft, ein einmaliges
Dokument und als Bestimmungshilfe fiir den Fauni-
sten wohl die wichtigste Vogelstimmenplatte der
paldarktischen Avifauna'. Zwischen 1948 und 1968
wurden aufgrund der falschbestimmten Tonaufnah-
men zahlreiche angebliche Zwergsumpfhuhn-Fest-
stellungen publiziert, die im Anschluss an Feindts
Nachweis revidiert und als Fille des Kleinen
Sumpfhuhns gebucht werden mussten. Solche
Falschmeldungen drohen nun erpeut, wenn der Be-
obachter sich des Irrtums auf dem Band von Roché
nicht bewusst ist. Dank des Bestehens «Avifaunisti-
scher Kommissionen» ({Seltenheits-Ausschiissen,
Rarities Committees, Comités d'Homologation) in
den verschiedenen Landern kann zwar die Zahl der
Fehl-Publikationen in Schranken gehalten werden;
es wire aber doch sehr zu wiinschen, dass der Ver-
lag durch die Beigabe eines Corrigenda-Zettels der
weiteren Verbreitung dieses Irrtums begegnet. Im
ibrigen ist das Werk sicher eine wertvolle akusti-
sche Erganzung zu dem reichen Angebot an Feld-
fihrern. M. Schwarz

! Entsprechend einer freundlichen Mitteilung von
Frau Rita Feindt, Wallmodenweg 7, D — 3200 Hil-
desheim, ist durch sie diese Platte (Selbstverlag
Paul Feindt), zu DM 10.- (inkl. Porto und Verpak-
kung) erhiltlich.



