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Was kénnen Kiiken uns sagen?
ErschlieBung der LautduBerungen von Tieren als Informationsquelle

Dr. Gunther Marx, Dr. Andrea Schmidt und Dr. Jana Leppelt (FAL, Mariensee)

Fur die Nutztierhaltung werden zunehmend intensivere
Kontakte zwischen Tierhalter und Tier gefordert. Dies be-
trifft besonders die Geflugelhaltung in mittleren bis groBen
Stalleinheiten, wo in der Praxis die Zeit fur Kontakte mit
den Tieren immer kUrzer wird. Damit nimmt die Bedeu-
tung von Verhaltensweisen als Bioindikator fur Zu-
stands&nderungen zu. Eine der markanten Verhaltens-
weisen bei Kuken sind die LautduBerungen. Wenn wir die
LautduBerungen von Kudken mit den vorhandenen techni-
schen Hilfsmitteln vergleichend analysieren, kbnnen wir
sie besser verstehen lernen. Daraus kénnen sich neue
Wege zu einer Bewertung von Haltungsbedingungen und
ManagementmaBnahmen mit Hilfe des Tieres selbst eroff-
nen. Die Kuken k&nnen uns also etwas sagen, wir mas-
sen nur lernen besser zuzuhdren.

Grundlagen der Lautanalyse

Um ein Verhalten richtig einzuschatzen, ist ein umfas-
sendes Wissen Uber die naturliche Funktion der jeweili-
gen Verhaltensweisen Voraussetzung. Wie viele andere
Tiere haben auch Huhner wahrend ihrer Evolution ein spe-
zifisches Repertoire an Lauten ausgebildet. Die Laut-
auBerungen dienen in der innerartlichen Kommunikation zur
Ubertragung von Informationen zwischen den Tieren.

Durch eine intensive Beobachtung der LautduBerungen
kénnen wir Wissen Uber das strukturelle Signalrepertoire
der jeweiligen Tierart erlangen. Wenn wir dann die Reak-
tion anderer Tiere auf die Laute und das Verhaltensum-
feld beobachten, kénnen wir auch die Bedeutung oder
die Funktion einzelner Signale entschlUsseln.

Aufgrund der engen Kopplung der Lauterzeugung bei
Wirbeltieren an wichtige Vitalfunktionen wie die Atmung
sind in jedem Lautsignal neben der zu Ubertragenden In-
formation noch zusatzliche Informationen Uber den Sen-
der enthalten. Auch beim Menschen werden neben dem
Wortsinn im groBen Umfang Informationen Uber den emo-
tionalen Zustand des Sprechers Ubertragen (KLASMEY-
ER, 1995). Die moglichen Wirkwege der Beeinflussung
von Lauteigenschaften bei Voégeln ist in Abbildung 1 dar-
gestellt.

Abbildung 1: Schematische Darstellung méglicher Wirk-
wege fiur eine Verdnderung der Lautei-
genschaften bei Kiiken
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\Lauteigenschaften\

Die erste Voraussetzung fur diese Studien ist eine Erfas-
sung des Signals, was bei akustischen Signalen seit Er-
findung des Tonbandes recht einfach méglich ist. Da aku-
stische Signale auch von Tonb&ndern schwer zu verglei-
chen sind, wurden Methoden entwickelt, um die Struktur
eines Lautes grafisch darzustellen. Die erfolgreichste Me-
thode war die Darstellung der Frequenzkomponenten ei-
nes Lautes in einem Sonagramm. In einem Sonagramm
werden auf der Y-Achse die Frequenzen und auf der X-
Achse die Zeit aufgetragen und die jeweilige Signalin-
tensitat als Schwarzung fur jede Frequenzlinie einge-
zeichnet. Der fUr diese Messungen entwickelte Sonagraph
(KOENIG et al., 1946) wurde lange Zeit eingesetzt, um die
Laute verschiedener Tiere zu beschreiben.

Mit der Entwicklung der Computertechnik kamen neue Im-
pulse von der experimentellen Forschung zur automati-
schen Spracherkennung. Es wurden durch Nutzung der
Fast-Fourier-Transformation (FFT) nach COOLEY und TU-
KEY (1965) neue Verfahren zur Darstellung und Vermes-
sung von LautauBerungen entwickelt. Fur die Darstellung
der Lautstruktur wurde die Form des Sonagramms bei-
behalten (siehe Abb. 2), nur ist heute eine genauere Dar-
stellung der Intensitat als Farb- oder Graustufenskala még-
lich. Die dieser Darstellung im Computer zugrundelie-
genden Zahlenfelder erméglichen auBerdem nummerische
Berechnungen zur Ermittlung und Unterscheidung von
Lauteigenschaften. So wurde es mdglich, dass heute ein
Computer die verbale Kommunikation des Menschen ver-
stehen kann. Basierend auf den Erfahrungen der experi-
mentellen Spracherkennung wurden in den letzten Jah-
ren neue Methoden fUr vergleichende Untersuchung von
Tierlauten entwickelt (MARX, 1994; SCHRADER und
HAMMERSCHMIDT, 1997). Im Anhang sind die den hier
vorgestellten Arbeiten zugrunde liegenden Methoden der
nummerischen Lautanalyse kurz erkléart.

Lauttypen bei Kiiken

In den LautauBerungen von Kuken lassen sich nach ihrem
Muster im Sonagramm sieben Lauttypen unterscheiden.
In Abbildung 2 sind vier Abschnitte von jeweils zwei Se-
kunden aus den LautauBerungen einer Kuken-Glucken
Gruppe mit 10 Ktken als Sonagramm dargestellt. Die
Kukenlaute sind durch ein schmales Frequenzband, wel-
ches bei jedem Lauttyp in charakteristischer Weise seine
Frequenz im Verlaufe des Lautes andert, gekennzeichnet.
Nur bei energiereichen Lauten treten zu diesem Grund-
frequenzband harmonische Oberfrequenzen mit ganz-
zahligen Vielfachen der Frequenz auf.

Die Zuordnung der Laute zu den Lauttypen kann mit Hil-
fe einiger weniger einfacher Merkmale getroffen werden.
Die Entscheidungswege der Lautklassifikation sind in Ab-
bildung 3 zusammengestellt. Zuerst wird der Verlauf des
Frequenzbandes betrachtet und in drei Gruppen mit Gber-
wiegend ansteigender, abfallender oder bogenférmiger
Frequenzmodulation eingeteilt. Die Laute mit abfallender
Frequenz werden, wenn eine sprunghafte Frequenzan-
derung fehlt, entsprechend ihrer Dauer und ihrer Energie
in zwei Lauttypen unterschieden. Die dritte Gruppe von
Lauten mit bogenférmiger Frequenzmodulation werden
erst nach der Stellung aufeinander folgender Boégen in
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Abbildung 2: Vier Sonagramme von LautauBerungen ei-
ner Kiiken-Glucken-Gruppe
die Ziffern kennzeichnen die Zugehdrigkeit
einzelner Frequenzmuster zu den Lautty-
pen, der Buchstabe G unter dem letzten So-
nagramm kennzeichnet die Laute der
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Tabelle 1:

der Literatur

Abbildung 3: Entscheidungsbaum fiir die Klassifikation
der Frequenzmuster von Kiikenlauten im
Sonagramm (vergleiche Abbildung 2)

Sonagramm

\

ansteigende abfallende bogenfoérmige
Frequenz Frequenz Frequenzmodulation
Typ1 / ¢
mit ohne Bogen Bogen

Frequenzsprung Frequenzsprung nicht verbunden verbunden

4 v

lang kurz ein mehrere
(>100ms) (<80ms) Element Elemente
Typ 2 80-100 ms Typ3 Typ 4 Typ 5
hohe niedrige hohe niedrige
Energie Energie Energie Energie
(>92 dB) (92 dB) (>92dB) (<92 dB)
Typ 2 Typ3 Typ 6 Typ 7

Laute mit oder ohne Verbindung zwischen den Bégen un-
terteilt. Bei den Lauten mit nicht verbundenen Bégen wird
dann zwischen Lauten mit einem Element und Lauten mit
einer Folge von mehreren bogenférmigen Elementen un-
terschieden. Die Laute mit verbundenen Bégen werden
entsprechend der Energie groBer oder kleiner 92 dB un-
terteilt. In der Abbildung 2 sind typische Beispiele fur die
Lauttypen mit der entsprechenden arabischen Nummer
gekennzeichnet.

Die Beschreibung der Lauteigenschaften fUr die sieben
Lauttypen und die bisher in der Literatur fur sie verwen-
deten Bezeichnungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Im unteren Sonagramm in Abbildung 2 ist zu sehen wie
die Glucke mit Locklauten (in der Abbildung mit G ge-
kennzeichnet) auf die Belastungslaute (Lauttyp 2) der
Kiken antwortet. Dabei senden Kiken und Glucke den

Beschreibung der bei Kilken am Sonagramm unterscheidbaren Lauttypen und ihre Bezeichnungen in

Lauttyp Beschreibung

Bezeichnung in der Literatur

Autor

1 Laute mit ansteigender Frequenz,
sehr variabel in Dauer und Energie

2 Laute mit abfallender Frequenz, hoher Energie
und haufig deutlichem Frequenzsprung

3 Kurze Laute mit abfallender Frequenz
und geringer Energie

4 Einzellaute mit bogenférmiger
Frequenzmodulation

5 Serien kurz aufeinander folgender Laute
mit bogenférmiger Frequenzmodulation

6 Laute mit wellenférmiger Frequenzmodulation
und hoher Energie

7 Laute mit wellenférmiger Frequenzmodulation
und niedriger Energie

Stimmfuhlungslaut
Pleasure note

Le cri simple de plaisir
Twitter

Verlassenheitsweinen
Distress call
Verlassenheitslaute

Le cri d’appel du poussin
Peep

Belastungslaut

Cri rythmique d’activité intense
Short peep

Circumflex call

Cri rythmique d’assoupissement
Warble

Schrecktriller
Fear trill

Trills du poussin
Short trills

Weiche Triller
Cri de sommeil trainant

HEINROTH (1924)
ANDREW (1964)
GUYOMARC'H (1966)
ANDREW (1973)

LORENZ (1935)
COLLIAS (1952)
BAUMER (1962)
GUYOMARC'H (1966)
ANDREW (1973)

MARX u. LEPPELT (1997)

GUYOMARC'H (1966)
KRUIJT (1964)

ANDREW (1973)

GUYOMARC'H (1966)
ANDREW (1973)

BAUMER (1962)
ANDREW (1964)
GUYOMARC'H (1966)
ANDREW (1973)

BAUMER (1962)
GUYOMARC'H (1966)
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Hauptteil der Energie in ihren Lauten in unterschiedlichen
Frequenzbereichen. Die héchste Energie liegt in den Lau-
ten der Glucke unterhalb von 2 kHz und in den LautauBe-
rungen der Kuken zwischen 2 und 6 kHz.

Information in der Verteilung der Lauttypen

Zur Untersuchung des Zusammenhanges zwischen der
AuBerung der verschiedenen Laute durch Kiiken und ihrem
Verhalten haben wir in einem Versuch die LautduBerun-
gen mehrerer Kuken-Glucken-Familien beobachtet
(SCHMIDT, 1999; SCHMIDT und MARX, 1998). Dafur wur-
de je eine Glucke mit 10 Kuken in einem 4 m? groBen mit
Sichtblenden strukturierten Raum gehalten. In den ersten
zwei Lebenswochen wurde zweimal taglich das Verhal-
ten der KUken-Glucken-Gruppe einschlieBlich ihrer
LautéuBerungen auf Video aufgezeichnet. Aus diesen Auf-
zeichnungen wurden entsprechend des Verhaltens der
Tiere 1303 représentative 80-Intervalle ausgewéhlt. Die
LautduBerungen der Kiken wahrend dieser Zeit wurden
an Hand der sonagrafischen Darstellung entsprechend
der Beschreibung im vorherigen Abschnitt klassifiziert.
Dabei konnten 99,25 % der Uber 350.000 klassifizierten
LautduBerungen einem der sieben oben beschriebenen
Lauttypen zugeordnet werden. 72,33 % der Laute waren
dem Lauttyp 3 (Short peep) zuzuordnen. Der Lauttyp 1
(Stimmfuhlungslaut) war mit 19,83 % in den LautauBe-
rungen vertreten. Der dritthaufigste war der Lauttyp 2 (Be-
lastungslaut) mit 5,28 %. Die restlichen vier Lauttypen tra-
ten alle nur selten mit jeweils weniger als 1 % Haufigkeit
auf. Auch in einem kleineren Versuch mit Gruppen von 40
Kuken ohne Glucke wurden fUr die drei haufigsten Laut-
typen ahnliche Haufigkeiten beobachtet (26,40 % Stimm-
fuhlungslaute, 72,50 % Short peeps und 1,13 % Bela-
stungslaute; MAIR und MARX unveréffentlichte Daten).

In den ersten Lebenstagen zeigte das Verhalten der Kuken
einen ausgepragten Rhythmus von Aktivitats- und Ruhe-
phasen von jeweils 20 bis 30 Minuten Dauer wahrend des
gesamten Lichttages. Ausgehend davon haben wir zuerst
die LautduBerungen zu Beginn, wahrend und am Ende
der Aktivitdtsphasen am 2. und 3. Lebenstag verglichen.
In diesen drei Teilen der Aktivitatsphase waren die Hau-
figkeiten der Stimmfuhlungslaute (8,6 bis 9,8 Laute je Tier
in 80 s) und der Belastungslaute (0,8 bis 1,2 Laute je Tier
in 80 s) kaum verandert. Bei den Short peeps wurde eine
Abnahme um die Halfte am Ende der Aktivitatsphase be-
obachtet und gleichzeitig nahm die Zahl der Warbler (Laut-
typ 5) von 0,19 auf 1,78 Laute je Tier in 80 s zu. Diese Be-
obachtung ermdglicht eine funktionelle Zuordnung des
Wablers zur Vorbereitung des Kikens auf das Ruhen un-
ter der Glucke. Wenn wé&hrend der Aktivitat aller Kiken
mehr als 50 % der Tiere mit dem Fressen beschaftigt wa-
ren, konnten wir einen Anstieg der Stimmfuhlungslaute auf
15,35 Laute je Tier in 80 s und eine Reduktion der Short
peeps feststellen.

Mit zunehmenden Alter der Kiken ver&ndert sich ihr Ver-
halten. Die einzelnen Kuken gehen seltener unter die Glucke
und die Synchronisation der Gruppe beim Ruhen wird im-
mer geringer. Ab dem 6. Lebenstag waren die Kuken in
unseren Versuchen (bei 18 °C Raumtemperatur) schon
relativ selbststéandig. Der Vergleich der beobachteten Laut-
haufigkeiten am 6./7. Lebenstag mit den Beobachtungen
vom 2./3. Lebenstag ergab eine Erhdhung der Short peeps
und der Belastungslaute sowie eine Abnahme der War-
bler und Einzelwarbler (Lauttyp 4). Die Erhéhung der An-
zahl der Belastungslaute ist zum gréBten Teil auf eine Zu-
nahme der Situationen, in denen ein Kuken den Sicht-
kontakt zur Glucke verloren hatte, zurtckzufuhren.

AuBerdem waren wahrend des Fressens am 6.und 7. LT
neben einer erhdhten Anzahl von Stimmfuahlungslauten
auch eine héhere Anzahl von Belastungslauten zu beob-
achten. Die Haufigkeiten beider Lauttypen gingen kurz
nach dem Fressen wieder auf die Werte vor dem Fressen
zurtck. Die bisher in der Literatur beschriebene Zuord-
nung dieser Lauttypen ist:

e Belastungslaute bei Einwirkung einer Belastung wie so-
ziale Isolation bzw.

e Stimmfuhlungslaute bei einer ungestérten Gruppe von
Kiken (daher auch die englische Bezeichnung Plea-
sure note).

So sollte eine Erhéhung der Haufigkeit eines der beiden
Lauttypen an eine Abnahme des anderen Lauttyps ge-
koppelt sein. Um diesen Widerspruch aufzuldsen, haben
wir an mehreren Tagen bei verschiedenen Gruppen ei-
nen kurzzeitigen Futterentzug von 1,5 Stunden durchge-
fuhrt. Wir erwarteten dabei eine Zunahme der Bela-
stungslaute als Zeichen von ,Hunger®. Doch die Ergeb-
nisse sahen ganz anders aus. W&hrend des gesamten
Futterentzuges konnte nur eine geringfigige Reduktion
der Haufigkeit bei allen Lauttypen beobachtet werden.
Unmittelbar nach der Beendigung des Futterentzuges
durch Ruckgabe des Futtertroges trat eine gravierende
Anderung der LautauBerungen auf. Die Anzahl von Stimm-
flhlungslauten nahm um ein mehrfaches zu, sodass im
Mittel 43,37 Laute pro Tier in 80 Sekunden abgegeben
wurden. Gleichzeitig reduzierte sich die Anzahl der Short
peeps um ca. die Halfte verglichen zu den LautduBerun-
gen vor der Deprivation. Nach ca. 10 Minuten war die Ver-
teilung der Lauttypen wieder verandert; nun waren sowohl
Stimmfuhlungslaute als auch Belastungslaute gegentber
der Beobachtung vor der Deprivation etwas erhdht und
entsprachen ann&hrend den Beobachtungen beim un-
gestorten Fressen.

Eine Erklarung dieser unerwarteten Veranderungen in den
LautauBerungen der Kuken ergibt sich bei Betrachtung
des Verhaltens der Glucke gegenlUber dem Fressen. In
der Phase kurz nach Beendigung der Deprivation steht
die Glucke etwas abseits und l&sst die Kuken fressen
(Abb. 4 links). Dabei verteilen sich die Kuken gleichmaBig
um den Futtertrog. Nach einer gewissen Zeit (5 bis 10 Mi-
nuten) beginnt jetzt auch die Glucke zu fressen und alle
Kuken versuchen an der Stelle zu fressen, wo die Glucke
hin pickt. Dadurch entsteht ein Gedrange um den besten
Platz bei der Glucke und so sind immer einige Kiuken da-
bei, die ihrem Bedurfnis bei der Glucke zu fressen nicht
nachkommen kénnen (Abb. 4 rechts). Diese Tiere geben
dann mehr Belastungslaute ab. Basierend auf diesen Be-
obachtungen ist die erhéhte Zahl der Stimmfuhlungslaute
wahrend des Fressens auf die Befriedigung des Nah-
rungsbedurfnisses zurlckzufuhren. Die gleichzeitig er-
hoéhte Anzahl von Belastungslauten ist durch die nicht fir
alle 10 Kiken mdgliche Realisierung eines angeborenen
Verhaltensmusters - dem Fressen an dem Platz, an dem
die Glucke pickt - verursacht.

Die einzelnen Lauttypen wurden bei ihrer Beschreibung
in der Literatur zum Teil mit auf ihre Funktion hindeuten-
de Namen wie Belastungslaut oder ,pleasure note” ver-
sehen (siehe Tab. 1). Unsere Einteilung aller Laute eines
jeweiligen Beobachtungsabschnittes in die sieben Laut-
typen erfolgte nur aufgrund der im Sonagramm darge-
stellten Struktur. Die Betrachtung des Verhaltenskontex-
tes zu den beobachteten Lautverteilungen eréffnet einen
tieferen Einblick in die Verwendung der einzelnen Lautty-
pen.
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Abbildung 4: Unterschiede in der Verteilung der Kilken
am Futtertrog beim Fressen mit und ohne
Glucke nach dem Futterentzug

Die Kiiken fressen unmittelbar Die Kuiken fressen 10 Minuten
nach dem Futterentzug, wahrend nach dem Futterentzug

dieGIuckenichtfrisst.@ gemeinsam mit der Glucke.

-

Die Beobachtungen beim Fressen bringen die Stimmfuh-
lungslaute in Zusammenhang mit positiven Wahrneh-
mungen und Situationen mit Bedurfnisbefriedigung. Die-
ser Zusammenhang wird auch durch die Beobachtung
einer erhdhten Anzahl von Stimmfuhlungslaute beim Uber-
gang zum Ruhen, wenn die Glucke bereits die Ruhepo-
sition eingenommen hat, unterstutzt. Diese Ergebnisse
rechtfertigen auch die in der englischsprachigen Litera-
tur far diesen Laut verwendete Bezeichnung , pleasure
note* (COLLIAS und JOOS, 1953; KRUJIT, 1964).

Die Short peeps sind die am haufigsten beobachtete Laut-
form. Sie ist in der Form des Frequenzbandes im Sona-
gramm leicht von den Stimmfuhlungslauten zu unter-
scheiden. Die Uberwiegend abfallende Frequenzmodula-
tion haben sie mit den Belastungslauten gemeinsam. Short
peeps sind kurzer und energiedrmer als Belastungslaute.
Im Gegensatz zum Belastungslaut werden Short peeps
auch nicht in Serien von mehr als drei aufeinander fol-
gender Laute geduBert. Nur wahrend des verteilten Fres-
sens der Kuken ohne die Glucke waren die Short peeps
nicht die am haufigsten geduBerten Laute. In allen ande-
ren Verhaltenssituationen der Kiken-Glucken-Gruppe wa-
ren sie die am haufigsten geaduBerten Laute. Short peeps
nahmen besonders bei erhdhter Aktivitat der Glucke zu.
Zum Beispiel waren sie erhéht, wenn eine Ruhephase
durch Aufstehen der Glucke beendet wurde oder die
Glucke sich zugig vor der Gruppe der Kuken bewegte.
Diese Beobachtungen lassen eine Zuordnung dieser Lau-
te zu Situationen, in denen keine direkte Bedurfnisbefrie-
digung maoglich ist, zu. In dieser Situation dienen sie
hauptsachlich der Aufrechterhaltung des Kontaktes in-
nerhalb der Gruppe. Von ANDREW (1964) wurde die Be-
zeichnung Short peep fur Laute in der Ubergangsphase zu
Belastungslauten eingefuhrt. Sie sind auch vor Bela-
stungslauten zu beobachten, wenn sich die Belastung
bzw. die Wahrnehmung der Belastung langsam aufbaut.

Die Short peeps und die Stimmfuhlungslaute lassen sich
mit dem menschlichen Gehér kaum unterscheiden. So
werden auch viele Beobachter, die ein Auftreten von
Stimmfuhlungslauten nach dem Gehor beschrieben (BA-
TESON, 1964; BROOM, 1969; HEINROTH, 1924), die
Stimmfuhlungslaute und Short peeps zusammengefasst
haben. Bei diesen Lauttypen zeigt sich der Vorteil der
Klassifizierung der Laute anhand ihrer Sonagramme.

Die Warbler und die Einzelwarbler gehdren zu den selte-
neren Lauten. FUr sie lieB sich ein Zusammenhang zum
Ruheverhalten bei den Kuken in den ersten Lebenstagen
herstellen. In der Zeit, kurz bevor die Kiken zum Ruhen
unter die Glucke kriechen, war der gréBte Teil der War-
bler zu beobachten. Bei der Betrachtung l&ngerer Ab-

schnitte vor dem Ruhen fiel auf, dass zuerst vereinzelte
Einzelwarbler auftraten, die dann haufiger wurden und
sich als mehrere Elemente zu dem typischen Warbler ver-
einigten. ANDREW (1973) beschrieb in seinem Artikel zwar
diese Lautform als ,Warble®, aber gab keinen Verhal-
tenskontext dazu an.

Beide Formen des Trillers wurden nur auBerst selten
geéduBert. Sie traten in der Regel einzeln auf. In einigen
Fallen konnten sie in Verbindung mit ZusammenstéBen
von Kuken in schneller Bewegung beobachtet werden.
Sie werden in der Literatur auch im Zusammenhang mit
dem plétzlichen Ergreifen eines Kikens beschrieben (COL-
LIAS und JOOS, 1953). Auch die gleichmaBige Verteilung
dieser Lauttypen auf die verschiedenen Verhaltenssitua-
tionen in der Kikengruppe spricht far &uBere Ursachen.

Die Belastungslaute nahmen in unseren Beobachtungen
mit dem Alter und der erhéhten Selbststadndigkeit der
Kuken zu. Die typische Situation fur Belastungslaute ent-
stand, wenn ein Kuken bei der Erkundung des Raumes
den Sichtkontakt zur Glucke verloren hatte. Auf diese
LautduBerungen wurde von der Glucke mit den typischen
Glucklauten geantwortet. Eine besondere Haufung von
Belastungslauten war auBerdem, wie oben beschrieben,
im Zusammenhang mit dem gemeinsamen Fressen von
Glucke und Kuken zu beobachten.

Differenzierung der Belastungslaute

Schon ANDREW (1964) verwies in einer vergleichenden
Abhandlung Uber verschiedene Lautformen bei Kiken auf
die Variabilitdt besonders der Belastungslaute. Diese Be-
obachtung und das verbreitete Vorkommen der Bela-
stungslaute in den LautduBerungen der Kuken lieBen uns
diesen Lauttyp als Modell fur die nummerische Untersu-
chung der Lauteigenschaften bei Kiken auswéhlen. Aus
vielen Open-field-Versuchen, bei denen die Verhaltens-
reaktion von einzelnen Kuken in einer unbekannten, struk-
turarmen Umwelt untersucht wurde, ist bekannt, dass
Kuken in Isolation nach kurzer Zeit beginnen Belastungs-
laute zu &uBern. Diese Reaktion erméglichte uns fur erste
Untersuchungen zur Struktur von Kukenlauten Bela-
stungslaute einfach durch Isolation zu erzeugen. Die Un-
tersuchungen an Belastungslauten von einzeln isolierten
Kuken zeigten eine Veranderung der Lauteigenschaften
wahrend der Isolation. Zu Beginn der Vokalisation sind
die Laute kirzer und haben weniger Energie als nach 20
Sekunden (MARX, 1994). Das nach 20 Sekunden erreichte
hdchste Niveau der Lautintensitat von Belastungslauten
wird von den Kuken fur mindestens 20 Minuten aufrecht-
erhalten (langere Beobachtungen liegen bisher nicht vor).
Diese LautduBerungen sind ein Zeichen daflr, dass die
Isolation von der Gruppe von dem Einzeltier als starke Be-
lastung empfunden wird. Die intensive Bindung des
Kikens zur Gruppe wird durch die in den ersten Tagen
ablaufende Pragung bewirkt, welche fur das Wildhuhn
Uberlebenswichtig ist. Die daraus resultierende hohe so-
ziale Bindung von Kuken an ihre Gruppe war die Basis
fir den Step-Isolation-Test zur Erzeugung einer graduel-
len Belastung durch schrittweise Reduktion der Grup-
pengroBe (LEPPELT, 1997). In diesen Versuchen wurde
eine Gruppe von Kuken in eine schallisolierte Kammer ge-
setzt und dann nach jeweils 4 Minuten ein Tier entnom-
men. Wahrend der gesamten Versuchsdauer wurden alle
von der jeweiligen Gruppe abgegebenen Laute aufge-
zeichnet. Aus diesen Aufnahmen wurden fur jede Grup-
pengréBe eine Stichprobe von Belastungslauten analy-
siert.



Januar - Marz 2001 1/2001, Seite 5

Lohmoanmn
Informoation

Tabelle 2:
Test (Mittelwerte + Vertrauensbereich)

Veradnderung ausgewahlter Lauteigenschaften bei abnehmender GruppengroéBe in einem Step-Isolation-

Lauteigenschaft Einheit 5 Tiere 4 Tiere 3 Tiere 2 Tiere 1 Tier
Lautdauer [ms] 157,2 = 15,08 126,6 + 13,6b°>  136,2 = 10,9° 1622+ 7,12 2303 +5,5°
Gesamtenergie [IgEE] -156 0,068 -163+0,09° -143+005 -0,75+ 0,05° 1,41 + 0,03°
Energiemaximum im Laut [IgEE] -3,28 + 0,062 -3,39 + 0,04° -3,19 + 0,05° -2,35+0,05¢ -0,04 +0,03¢
Frequenzschwerpunkt [kHz] 427 + 0,332 421 + 0,202 412 + 0,062 5,06 + 0,10° 7,67 + 0,15°
Frequenz des Energiemaximums [kHz] 4,88 + 0,142 4,74 + 0,092 483 + 0,112 5,07 + 0,04° 542 + 0,07¢
Energieverteilungsquotient [%] 15,71 = 2,442 16,67 + 1,342 18,56 = 1,642 2522 + 1,11 42,08 + 1,20°¢
n Laute/Gruppen 20/4 18/4 20/4 20/4 15/3
Unterschiedliche Buchstaben hinter den Werten kennzeichnen signifikante Mittelwertsdifferenzen in der jeweiligen Lauteigenschaft

Beginnend ab der Gruppe mit 3 Tieren war in den Versu-
chen eine stufenweise Zunahme von der Lautdauer und
verschiedener Energiemale im Laut zu beobachten. Die
Veréanderungen in der Frequenzstruktur waren dagegen
nicht immer zu sichern. In der Tabelle 2 sind als Beispiel
die Lauteigenschaften bei der schrittweisen Reduktion ei-
ner Gruppe mit 5 Kiken zusammengestellt. Die héheren
Werte fur Lautdauer und Energiemaximum der Gruppe
mit 5 Tieren gegendber der Gruppe mit 4 Tieren sind auf
die zusatzliche Belastung der Kuken beim Einsetzen der
Gruppe in die schallisolierte Kammer zurtckzufthren.

Die Versuche zum Einfluss einer graduellen Anderung der
sozialen Umwelt von Kuken konnten eine Differenzierung
in den Eigenschaften der Belastungslaute in Abhangig-
keit von der GruppengréBe nachweisen. Dabei erwiesen
sich die Messwerte fUr die Energie (Lautstéarke) im Laut
als diejenigen mit der besten Differenzierung zwischen
verschiedenen Belastungssituationen. Die zunehmende
Intensitat der Belastungslaute mit abnehmender Grup-
pengréBe ist ein Zeichen fur die mit zunehmender sozia-
ler Isolation steigende Belastung. So verwundert es nicht,
dass die Belastungslaute in der alten deutschsprachigen
Literatur als Verlassenheitslaute (BAUMER, 1962) oder
Verlassenheitsweinen (LORENZ, 1935) beschrieben sind.

Diese Beobachtungen zeigen, dass die Belastungslaute
nicht nur in ihrer Haufigkeit, sondern auch in der gradu-
ellen Auspragung einzelner Lauteigenschaften Informa-
tionen Uber den Grad der Belastung Ubertragen. Die Ver-
anderungen in den Belastungslauten haben Ahnlichkei-
ten mit der Erhéhung der Lautstarke in der Sprache eines
Menschen bei zunehmender Erregung.

Schlussfolgerungen

Die n&here Betrachtung der LautduBerungen der Kiuken
zeigt eine Reihe von Zusammenh&ngen zwischen Ver-
haltenskontext und Lauteigenschaften. Die Ergebnisse
der bisher vorliegenden Arbeiten zu den LautéduBerungen
bei Kiken bestatigen die Erwartungen hinsichtlich ihres
Informationsgehaltes. Die drei haufigsten Lauttypen er-
lauben aufgrund ihres Verteilungsverhaltnisses zueinan-
der eine Aussage Uber den jeweiligen Grad der Bedurf-
nisbefriedigung. So ist ein hoher Anteil von Stimmfuh-
lungslauten ein Zeichen fur zufriedene Kuken, wahrend
ein vermehrtes Auftreten von Belastungslauten ein Hin-
weis fur das Vorliegen eines Defizits ist.

Besonders starker ausgepragte Belastungslaute sind bei
etwas Ubung des , Beobachters” als Veranderung in der
Vokalisation wahrnehmbar. Dafur ist es nur notwendig, et-

was genauer hinzuhéren und die visuelle Bestandskon-
trolle durch eine akustische zu ergénzen. Fir die Zukunft
ist die Entwicklung von technischen Hilfsmitteln méglich,
welche die LautauBerungen der Kuken standig Uberwa-
chen und Ver&nderungen entsprechend registrieren. Die
ersten Experimente zum Erkennen von Anderungen der
Vokalisation von Kiken in gréBeren Gruppen werden zur-
zeit durchgefuhrt. Die bisher vorliegenden Ergebnisse be-
statigen die Erwartungen an die eingesetzten Methoden.

Anhang:

Kurze Beschreibung der Methoden der nummerischen
Lautanalyse

Bei der Untersuchung von Laut&uBerungen sind zwei Ebe-
nen in den Methoden zu unterscheiden.

Die erste Ebene setzt bei den in den LautauBerungen von
Kuken unterscheidbaren Lautmustern an. In der Literatur
sind diese basierend auf sonagrafischen Darstellungen
ausfuhrlich beschrieben (zusammengefasst von WOOD-
GUSH, 1971). Um die von den Kuken geauBerten Laute
einer der beschriebenen Kategorien zuzuordnen, mussen
diese als Sonagramm dargestellt werden. Eine Klassifi-
zierung kann dann durch Vergleich der Muster der Ver-
teilung der Energie (Lautstarke) Uber Zeit und Frequenz
innerhalb des Lautes erfolgen. Die Darstellung der
LautduBerungen als Sonagramm erfolgt heute nach einer
Digitalisierung des Signals auf einem Rechner unter Ver-
wendung der Fast-Fourier-Transformation. Die Energie
wird auf dem Bildschirm in Form einer Farbskala wieder-
gegeben. So lassen sich Unterschiede in den Mustern der
Laute visuell leicht erkennen.

Die zweite Ebene zielt mit einer detaillierten Vermessung
von Lauteigenschaften auf die Unterschiede in den Lau-
ten, welche innerhalb eines Lauttyps zu beobachten sind
und durch Zustandsanderungen im Tier hervorgerufen
werden. Dazu wurde basierend auf in der Sprachanalyse
erfolgreich genutzten Prinzipien ein signalorientiertes Ver-
fahren zur nummerischen Lautanalyse entwickelt. Die num-
merische Lautanalyse beruht darauf, dass jeder Laut als
eine Folge von Spektren darstellbar ist. Im Sonagramm
(Abb. 5A) ist jedes Spektrum in Form einer Spalte von
Farbpunkten (in der Abbildung als Graustufen abgebil-
det), welche den Energiegehalt jeder Frequenz repra-
sentieren, dargestellt. Aus diesen Spektren lasst sich ein
mittleres Spektrum (Abb. 5B) zur Beschreibung der En-
ergieverteilung Uber die Frequenz bestimmen. Um den
Zeitverlauf einzelner Merkmale der Spektren innerhalb des
Lautes zu bestimmen, werden fur jedes Spektrum z. B.
die Maximalamplitude, die Frequenz der Maximalampli-
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Tabelle 3: Beschreibung ausgewahiter Messwerte fiir die Lauteigenschaften
Messwert der Lauteigenschaft Definition Einheit
Lautdauer Dauer des als Laut gekennzeichneten Signalabschnittes [ms]

Gesamtenergie

Energiemaximum im Laut

Frequenz des Energiemaximums

Frequenzschwerpunkt

Energieverteilungsquotient

Summe aller Energiewerte in einem Sonagramm. Der Wert wird als Logarithmus [IgEE]
der Energieeinheiten im FFT-Sonagramm angegeben.

Hochster Energiewert im Laut. Der Wert wird als Logarithmus seiner [IgEE]
Energieeinheiten im FFT-Sonagramm angegeben.

Hochste Frequenz des Energiemaximums in einem der Spektren des Lautes [kHz]

Hochster Wert des fur jedes Spektrum berechneten und mit der Energie [kHz]
gewichteten Mittelwertes der Frequenzen

Mittelwert des prozentualen Anteils des Energiemaximums an der [%]
Gesamtenergie in den Spektren des Lautes

tude oder der Summenpegel berechnet und als Kurve
dargestellt (als Beispiel der Summenpegel in Abb. 5C).
Aus den Kurven Uber die Zeit und dem mittleren Spek-
trum werden dann eine Reihe von Messwerten fUr Lautei-
genschaften abgeleitet. Die Tabelle 3 enthalt die Definiti-
on der in diesem Artikel verwendeten Messwerte.

Abbildung 5: Sonagramm eines Belastungslautes mit
den abgeleiteten Kurven fiir das mittlere
Spektrum und spektraler Parameter - die-
se Kurven bilden die Grundlage fiir die Er-
mittlung der nummerischen Messwerte fir
einzelne Lauteigenschaften -

A) Sonagramm B) Mittleres Spektrum
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C) Verlaufskurven spektraler Parameter

Mit dem beschriebenen Verfahren lasst sich fur jeden Laut
ein Merkmalsvektor ermitteln, der einen statistischen Ver-
gleich von Lauten unter verschiedenen Situationen er-
moglicht. Dafir missen bisher der Lautanfang und das
Lautende von Hand bestimmt werden. Mit zunehmendem
Wissen Uber die Lautstruktur werden jetzt schrittweise
auch automatische Verfahren zur Lauterkennung ent-
wickelt.
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