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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach
und dem Zoologischen Institut der Universitdt Basel

Anfangsorientierung von Brieftauben im Einflussbereich eines

Kurzwellensenders

Andreas Boldt und Bruno Bruderer

Initial orientation of homing pigeons under the influence of a short-wave radio transmitter. A short-wave
radio transmitter near the release site showed no general effect on the initial orientation of homing pigeons.
Observed differences between samples could be explained by several other factors. The possible causes for
the lack of a general effect are discussed. However, the results of these test series provided some indications
that the pigeons might be able to perceive the electromagnetic fields radiated by the radio transmitter.
Key words: homing pigeon, orientation, electromagnetic field, influence of radio waves.
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Die Wirkung elektromagnetischer Wellen
auf Lebewesen, insbesondere auf Men-
schen, wurde in letzter Zeit vermehrt und
zum Teil kontrovers diskutiert. Einzelne
Autoren betonen in journalistisch-populé-
rer Aufmachung die Gefahren von «Elek-
trosmog» und «Elektrostress» im taglichen
Leben (z.B. Rose 1990), andere, vor allem
technisch ausgerichtete, bemiihen sich um
Sachlichkeit und sind beziiglich Risiken
eher zuriickhaltend (z.B. Newi et al. 1983,
Leitgeb 1990), weitere befassen sich vor al-
lem vom medizinischen Standpunkt aus mit
einem breiten Spektrum von moglichen
Finfliissen auf den Menschen und diskutie-
ren Sicherheitskriterien (z.B. Becker &
Marino 1982, Franceschetti et al. 1989).
Die erlaubten Grenzwerte sind erstaunli-
cherweise in den Staaten Osteuropas um
Faktoren von 20 bis 100 tiefer als im We-
sten (Szmigielski & Obara 1989). Meist
werden Risikogrenzen auf die pro Kilo-
gramm Korpergewicht absorbierte Strah-
lungsleistung (die Spezifische Absorptions-
rate SAR) bezogen, was dazu fithren kann,
dass nicht-thermische Effekte unbertick-
sichtigt bleiben (Becker & Marino 1982,
Franceschetti et al. 1989). Die héufige Ver-
nachldssigung nicht-thermischer Einfliisse
hat auch damit zu tun, dass Angaben dazu

oft widerspriichlich sind, auf individuellen
Empfindungen beruhen und hiufig weder
beziiglich Ursache noch hinsichtlich Wir-
kung eindeutig interpretierbar sind. Ver-
gleichbare Untersuchungen werden da-
durch erschwert, dass viele Effekte auf Re-
sonanzen beruhen diirften und deshalb mit
den verwendeten Wellenldngen und mit der
Grosse der beeinflussten Objekte variieren.
Viele postulierte Effekte sind auch eher als
unspezifischer Stress vorstellbar und weni-
ger als Ausloser bestimmter Reaktionen.
Immerhin zeigte Cleary (1989) in einem
Ubersichtsartikel eine Vielfalt von eindeu-
tigen Anderungen in der Funktion lebender
Zellen durch elektromagnetische Bestrah-
lung mit Radiofrequenzen.

Die Tatsache, dass Vogel iiber ein breite-
res Spektrum an Sinneswahrnehmungen
verfigen als Menschen (Kreithen 1979,
Beason & Semm 1991) und sich unter ande-
rem am statischen Magnetfeld der Erde
orientieren koénnen (Wiltschko & Wiltsch-
ko 1988, 1991), hat zu Spekulationen iiber
die Storung dieses Orientierungssystems
durch elektromagnetische Wechselfelder
gefiihrt. Beobachtungen iiber kurzfristige
Richtungsabweichungen ziehender Vogel
im Bereich von Radarsendern (Mikrowel-
len im Bereich von 300MHz-30 GHz) sind
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Abb.1. Umgebung des Schweizerischen Kurzwellensenders Schwarzenburg. Al, A2 = Auflassorte; I-111
= Sendesektoren (Kartengrundlage im Massstab 1:100000 reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes
fiir Landestopographie vom 6.1.1994). — Area of the Swiss short-wave radio transmitter Schwarzenburg. Al,

A2 = release sites; I-IIl = transmission sectors.

verschiedentlich publiziert worden (Drost
1949, Knorr 1954, Hild 1971); andererseits
erhielten Busnel et al. (1956) beim Ver-
such, die Beobachtungen von Knorr (1954)
zu reproduzieren, keine Hinweise auf eine
Beeinflussung. Auch Eastwood & Rider
(1964) sowie Eastwood (1967) fanden im
Rahmen sorgfiltiger Untersuchungen mit
sehr starken Radaranlagen keine Hinweise
auf Richtungsinderungen ziehender Vogel.
Wagner (1972) schloss aus einer Versuchs-
reihe mit Brieftauben auf eine moégliche ge-
ringfiigige Beeinflussung durch einen Ziel-
folgeradar. Im Nahbereich von ausgedehn-
ten, niederfrequenten Wechselfeldern (45—
80Hz) wurden unbedeutende Richtungs-
abweichungen ziehender Vogel (Larkin &

Sutherland 1977) bzw. verminderte Rich-
tungskonzentrationen von Mowen-Kiiken
in Registrierkéfigen (Southern 1975) fest-
gestellt. Bezlglich Radiowellen (30kHz-
300MHz) sind keine entsprechenden Er-
gebnisse publiziert.

Eine Umweltvertriglichkeitsstudie zu ei-
ner grossen Relais-Station fiir die Radio-
sender Voice of America/Radio Free Eu-
rope/Radio Liberty im Siiden Israels mach-
te diese Wissensliicke im Kurzwellenbe-
reich (3-30MHz) drastisch bewusst. Um-
weltschitzer Dbefiirchteten katastrophale
Auswirkungen auf die Orientierung der
Zugvogel in diesem Konzentrationsgebiet
des Vogelzuges am Ostrand des Mittelmee-
res. Obwohl die Schweizerische Vogelwar-
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te im Rahmen der Umweltvertriglichkeits-
prifung nur die Wahrscheinlichkeit der
Kollision von Vogeln mit den Drihten der
Antenne zu prifen hatte (Bruderer 1992,
Bruderer im Druck) und die Frage nach
vermuteten Effekten der elektromagneti-
schen Wellen in den Hénden des Soreq Nu-
clear Research Centers in Israel lag, ent-
schloss sich die Vogelwarte, zu priifen, ob
im Bereich des Schweizerischen Kurzwel-
lensenders Schwarzenburg irgendwelche
Storungen im Orientierungsverhalten von
Brieftauben feststellbar wiren.

1. Methoden und Versuchstiere

Der Schweizerische Kurzwellensender
Schwarzenburg befindet sich in einer beina-
he waldfreien und kaum iberbauten Ebene
etwa 2km Ostlich von Schwarzenburg BE
und 18 km siidlich von Bern. Von den bis zu
50m hohen Antennen werden rund um die
Uhr Sendungen von Schweizer Radio Inter-
national auf verschiedenen Frequenzen
(7,4-21,8MHz) mit einer Sendeleistung
von 150kW pro Antenne abgestrahlt. Da-
bei wird jeweils nach einigen Stunden die
Senderichtung gedndert, so dass Raumsek-
toren bezeichnet werden konnten, die nur
zu gewissen Zeiten im Abstrahlbereich des
Senders lagen. Die zwei Auflassorte wur-
den so gewihlt, dass sie innerhalb eines die-
ser Raumsektoren lagen, jedoch nicht ni-
her als 300m bei den Sendeanlagen
(Abb.1). Dieser Abstand reduziert sowohl
die Wirkung der Antenne als physisches
Hindernis fir die Tauben als auch die
Rickstrahlung von elektromagnetischen
Wellen. Die Energiedichte ist auf der
Rickseite eciner Antenne etwa 100mal ge-
ringer als in Senderichtung (Antennenge-
winn = 20dB).

Die Tauben waren in vier Schligen in un-
terschiedlichen Distanzen und Richtungen
zum Sender beheimatet (Tab.1). Beim
Schlag im Sand/Schénbiithl handelt es sich
um die Armee-Brieftaubenstation, die
nicht in einem Sendesektor lag und als vom
Sender unabhingiger Kontrollschlag be-

Tab.1. Heimschlage der eingesetzten Tauben. —
Home lofts of the pigeons.

Ort Sek- Distanz  Heim-  Anzahl
tor zum Auf- richtung Autlas-
lassort H () sungen
(km)
Bozberg AG 1 95,7 48 8
Gollion VD I 69,2 250 21
Wyssachen BE 1 44.6 110 1
Sand BE 23,7 2 12

nitzt wurde. Es wurden Tauben aller Al-
tersklassen und beider Geschlechter ver-
wendet. Einzige Grundvoraussetzung fir
den erstmaligen Einsatz einer Taube war
ihre Unkenntnis des Auflassortes in
Schwarzenburg. Durch ein Trainingspro-
gramm vor Beginn der Versuchsauflassun-
gen wurde versucht, alle Individuen auf ein
einigermassen einheitliches «Erfahrungsni-
veau» zu bringen und sie an den Einzelflug
zu gewOhnen. Jede Taube wurde indivi-
duell entsprechend ithrem Erfahrungsstand
trainiert. Je weniger Erfahrung die Taube
hatte, desto linger und intensiver war die
Trainingsphase. Da die meisten Tauben im
Winter kaum zum Freiflug kamen, erhiel-
ten auch erfahrene Tauben vor den Frith-
lingsauflassungen ein entsprechendes Trai-
ning. Im Anschluss an die Trainingsphase
wurden die Tauben zufallig in verschiedene
Gruppen eingeteilt. Die Gruppen wurden
in unterschiedlichen Rhythmen eingesetzt
und als Taubentypen folgendermassen defi-
niert:

TKTK: Abwechselnd Test- und Kontroll-
fliige, beginnend als Test

KTKT: Abwechselnd Test- und Kontroll-
flige, beginnend als Kontrolle

TTKK: Testfliige, nach 4 Wochen Wechsel
zu Kontrollfligen

KKTT: Kontrollflige, nach 4 Wochen
Wechsel zu Testfligen

Als Testflug wurde ein Flug unter Sendebe-
strahlung bezeichnet; ein Kontrollflug er-
folgte ohne Abstrahlung in Richtung des
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Tab.2. Probleme bei der Datenaufnahme. — Problems in data registration.
Total Herbst 92 Frihling 93 Test Kontrolle

Gestartete Tauben 236 105 131 122 114
Registrierte Daten 188 81 107 98 90

— Normal verschwunden 144 57 87 75 69

— Taube angetroffen 35 20 15 17 18

— Hinter Hindernis 7 3 4 4 3

- Greifvogelattacke 2 1 1 2 0
Daten nicht registriert 48 24 24 24 24

— Taube angetroffen 13 5 8 8 5

— Abgesessen 32 18 14 14 18

- Verloren 3 1 2 2 1

Heimschlages. Die Auflassungen wurden in
zwel Serien vom 5.10.1992 bis 30.11.1992
und vom 31.3.1993 bis 29.4.1993 durchge-
filhrt. Die Tauben wurden je nach ihrer
Heimdistanz ein- oder zweimal pro Woche
eingesetzt, mit mindestens einem Tag Pau-
se zwischen zwei Auflassungen. Wihrend
des Transports und vor der Auflassung wa-
ren die Tauben dem Tageslicht ausgesetzt.
Die Tiere wurden einzeln von Hand freige-
lassen und bis zu threm Verschwinden am
Horizont mit einem Feldstecher beobach-
tet. Um eine gegenseitige Beeinflussung zu
vermeiden, wurde nach dem Verschwinden
eine Pause von 4min bis zum Start der
nichsten Taube eingelegt. Sofern ein Indi-
viduum ohne Zwischenfall am Horizont
verschwand, wurden die folgenden Para-
meter nach der iblichen Beobachtungsme-
thode mit Feldstecher, Kompass und Stop-
puhr registriert (Schmidt-Koenig 1980):

Verschwinderichtung: Himmelsrichtung, in
der die Taube zuletzt gesehen wurde
(Genauigkeit 5°)

Verschwindezeit: Zeitspanne vom Start bis
zum Verschwinden am Horizont (Genau-
igkeit Ssec)

Richtung nach Minuten: Himmelsrichtung,
in der die Taube 1/2/3/4min nach dem
Start gesehen wird (Genauigkeit 5°)

Neben verschiedenen meteorologischen
und geographischen Parametern wurde
wenn moglich auch die Ankunftszeit im

Heimschlag gemessen, um neben dem
Heimkehrerfolg auch die Heimkehrge-
schwindigkeit zu ermitteln. Unvorhergese-
hene Ereignisse und Probleme bei der Be-
obachtung liessen das Datenmaterial stark
schrumpfen (Tab.2). Derartige Verluste
werden in der Literatur zwar kaum er-
wahnt, liegen aber im iblichen Rah-
men, wie erfahrene Zichter und Experi-
mentatoren bestitigen (H.P.Lipp mdi.;
R. Schwilch mdl.). Fir die weitere Auswer-
tung wurden nur diejenigen Daten verwen-
det, die in Tab.2 als «Normal verschwun-
den» bezeichnet sind. Die zirkuldren Daten
wurden nach Batschelet (1981) ausgewer-
tet, indem mit dem Rayleigh-Test jede
Stichprobe auf die Zufélligkeit ihrer Vertei-
lung getestet und mit dem Watson-U>-Test
Unterschiede zwischen Stichproben gepriift
wurden. Fir die linearen Daten wurde der
Test nach Wilcoxon-Mann-Whitney ver-
wendet (Signifikanzniveau jeweils 0,05).

2. Resuitate

Um einen Einfluss des Radiosenders fest-
zustellen, wurden die Unterschiede zwi-
schen den Test- und den Kontrollfliigen
betrachtet. Dazu wurden die Daten nach
verschiedenen Gesichtspunkten geordnet
(nach Jahreszeit, Heimschlag, Ortskennt-
nis, Einsatzrhythmus, Sonnensicht). Die
Tauben waren insgesamt relativ gat heim-
gerichtet (Abb.2). Zwischen den Test- und
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<+—Test: n=75 ¢=21,0 r=0,57
<—Kontrolle:n=69 ¢=26,0 r=0,51

Abb.2. Abweichung von der Heimrichtung aller
Test- und Kontrollflige. H = Heimrichtung; o =
Abweichung des mittleren Vektors von der Heim-
richtung; r = Lange des mittleren Vektors; die in-
neren Kreise stellen die Signifikanzschwellen nach
Rayleigh, p = 0,03, fir Test- (durchgezogen) und
Kontrollffiige (gestrichelt) dar. — Deviation from the
home direction of all test and control flights. H =
home direction; o = deviation of the mean vector
from the home direction; r = length of mean vector;
the inner circles represent a probability of p = 0,05
(Rayleigh-Test), continous lines for test flights and
dashed lines for control flights.

Gollion

D
<C

n=30 0=258 r=0,63
n=27 =273 r=0,68

Bézberg

n=19 o= 13 r=0,70
n=20 =356 r=0,79

Kontrolifliigen war kein signifikanter Un-
terschied festzustellen (Abweichung von
der Heimrichtung:—21° bzw. -26°). Zwar
flogen die Test- und Kontrolltauben der
einzelnen Auflassungen nie in die genau
gleiche Richtung, aber die Differenzen wa-
ren minimal, die Verschwinderichtungen
waren immer ungefihr gleich stark gerich-
tet, und die Verschiebung der Verschwin-
derichtung war gleich hiufig im Uhrzeiger-
und im Gegenuhrzeigersinn. Auch die Aus-
wertung der Verschwindezeiten ergab kei-
nen Hinweis auf einen Einfluss des Radio-
senders. Die Zeiten der Testtauben waren
mit Smin 06sec (n = 75, s = 3min 53sec)
nicht wesentlich kiirzer als diejenigen der
Kontrolltauben mit 5min 25sec (n = 69, s
= 3min 35sec).

Die teilweise signifikanten Unterschiede
in den Abweichungen zwischen den ver-
schiedenen Heimschligen (Abb.3) lassen
sich durch die Topographie am Auflassort
erklaren: Die Gegend des Senders ist von
einer niedrigen Hiigelkette umgeben, die
von den Brieftauben meistens iiber einem
Einschnitt oder einer Senke iberflogen
wurde. Aus dieser Tatsache, die sich auf
Test- und Kontrollfliige gleich stark aus-
wirkte, ergaben sich die unterschiedlichen

Sand

n=22 0=331 r=0,68
n=22 o0=317 r=0,60

Abb.3. Verschwinderichtungen der Tauben aus den einzelnen Heimschlédgen. Nordrichtung oben; Darstel-
lung wie in Abb. 2. ~ Vanishing directions of the pigeons from different lofts. North above; representation as
in Fig. 2.
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Abweichungen von der Heimrichtung zwi-
schen den Schligen. Die Vektorldngen als
Mass fir die Streuung lagen alle etwa im
gleichen Bereich (0,52 < r < 0,79). Die
Unterschiede zwischen den Heimschlagen
in den Verschwindezeiten lassen sich mit
der Flugerfahrung der einzelnen Individuen
erkliaren. Besonders die Bozberger Tauben
hatten im Durchschnitt mit 3min 38sec (n
= 39) eine signifikant kiirzere Verschwin-
dezeit als alle anderen (p < 0,05 nach Wil-
coxon-Mann-Whitney), was wahrscheinlich
auf ihre relativ grosse Flugerfahrung und
das mit thnen durchgefiihrte Richtungstrai-
ning zuriickzufithren ist. Im Gegensatz da-
zu hatten die unerfahrenen Jungtauben aus
Gollion eine durchschnittliche Verschwin-
dezeit von Smin 37sec (n = 57). Der Ra-
diosender schien auf diese schlagspezifi-
schen Unterschiede keinen Einfluss zu ha-
ben, was auch dadurch bestétigt wurde,
dass sich der Schlag im Sand weder beziig-
lich der Abweichung noch der Verschwin-
dezeit von den anderen Schldgen unter-
schied, obwohl er nicht in einem benutzten
Abstrahlsektor lag.

Zur Feststellung eines moglichen Lernef-

fekts wurde der Stand der Ortskenntnis,
das heisst die Anzahl vorheriger Fliige ab
Schwarzenburg, mitbertcksichtigt. Einzel-
ne Tauben wurden bis zu neunmal in
Schwarzenburg freigelassen. Wihrend die
durchschnittlichen Richtungsabweichungen
mit Zunahme der Ortskenntnis vor allem
starke Schwankungen und eine geringe
Verbesserung zeigten (Abb.4), sank die
Richtungsstreuung nach 3 Fligen ziemlich
abrupt auf einen geringeren Wert ab und
blieb dann nahezu konstant. Die Ver-
schwindezeiten blieben tber die gesamte
Versuchsperiode relativ stabil, auch wenn
die Mittelwerte zunédchst von 4 auf Smin
anstiegen und dann wieder fielen (Abb.5).
Die Kenntnis des Auflassortes spielte even-
tuell eine Rolle, der Radiosender hatte
aber auf die Resultate keinen Einfluss.

Da Brieftauben wahrscheinlich iiber re-
dundante Orientierungssysteme verfiigen,
konnte fiir die Beurteilung eines allfilligen
Sendereinflusses von Belang sein, ob die
Tauben die Sonne sehen konnten oder
nicht. Deshalb wurde die subjektive An-
sicht, ob die Position der Sonne bestimm-
bar war, in die Auswertung einbezogen. In
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Abb.4. Abweichungen von der Heimrichtung mit zunchmender Ortskenntnis. Schwarze Quadrate = Test-
fliige; weisse Rauten = Kontrollflige. — Deviations from the home direction with increasing knowledge of
the release site. Black squares = test flights; white rhombs = control flights.
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Abb.S5. Verschwindezeiten mit zunehmender Ortskenntnis. Eingezeichnet sind der Mittelwert, die Stan-
dardabweichung sowie die Stichprobengrésse n. Da jedes Tier abwechselnd unter beiden Bedingungen
eingesetzt wurde, sind Test- und Kontrolltiere zusammengefasst. — Vanishing times with increasing knowl-
edge of the release site. The average, the standard deviation and the sample size n are shown. Test and control
Sflights are pooled, because each pigeon has flown by turn under both conditions.

beiden Stichproben (sonnig bzw. bedeckt)
war aber kein signifikanter Unterschied
zwischen Test- und Kontrollfliigen festzu-
stellen. Die Tauben unter bedecktem Him-
mel (Test: o = —6,6°, n = 29; Kontrolle: «
= 14,9°, n = 20) waren tendenziell sogar
etwas besser heimgerichtet als diejenigen
unter sonnigem Himmel (Test: o = -24,4°,
n = 46; Kontrolle: o = -35,3°, n = 49).
Der Einsatzrhythmus («Taubentyp»)
wirkte sich nicht generell auf die Differen-
zen zwischen Test- und Kontrollfliigen aus
(Tab.3, Abb.6). Die auffilligste Tendenz
ergab sich interessanterweise bei Tauben
der Gruppe TTKK, die nach mehreren
Testfliigen innerhalb von vier Wochen nur
noch als Kontrolltiere eingesetzt wurden.
Nach diesem Wechsel waren die Abwei-
chungen wesentlich grosser. Dagegen zeig-
te die Gruppe KKTT, die diesen Wechsel
umgekehrt vollzog, keine Anderung ihres
Orientierungsverhaltens. Bei den Tieren
des Typs TTKK war nach dem Wechsel des
Einsatzes nicht nur die Verschwinderich-

tung verschoben, sondern auch die Ver-
schwindezeit beinahe verdoppelt (von 3 min
25sec auf 6min 45sec), wie Abb.7 zeigt.
Leider waren in dieser Gruppe nach den
Testfliigen nur noch 3 Tauben fir die Kon-
trollfliige ubriggebliegen, doch ergab sich
trotz dieser geringen Stichprobengrosse ei-
ne Signifikanz nach Wilcoxon-Mann-Whit-

Tab.3. Abweichung von der Heimrichtung der ver-
schiedenen Taubentypen. n = Stichprobengrosse; a
= mittlere Abweichung; r = Léange des mittleren
Vektors; Definition der Taubentypen im Text. —
Deviation from the home direction of the different
types of pigeons. n = sample size; o. = mean devi-

ation; r = length of the mean vector.
Tauben- Test Kontrolle
typ

na r n a
TKTK 36 -43 063 21 -16 049
KTKT 14 -179 039 26 -69 071
TTKK 18 =272 0,61 3 -77.2 095
KKTT 7 =601 091 19 =598 0,64
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KTKT

KKTT

<—— Test

ney (p < 0,05). Das Verhalten dieser drei
TTKK-Tauben hatte sich wihrend ihrer
Testphase nicht von jenem der anderen
Tiere dieses Typs unterschieden. Auch die
anderen Taubentypen zeigten eine geringe
Tendenz zu verkiirzten Verschwindezeiten
unter Testbedingungen. Die abwechselnd
eingesetzten Tauben der Typen TKTK und
KTKT unterschieden sich in ihren Abwei-
chungen signifikant von den Typen TTKK
und KKTT, was aber vor allem darauf zu-
riickzufiithren ist, dass die Gruppen TTKK
und KKTT nur im Friihling gebildet wur-
den und deshalb aus Schligen im NE-
Sektor stammten, deren Anfangsorientie-
rung durch Hiigel im NE beeinflusst wurde.

Die Auswertung der Heimkehrzeiten
und der daraus berechneten Heimkehrge-
schwindigkeiten ergab keinen Hinweis auf
eine Beeinflussung durch den Radiosender.
Der durchschnittliche Wert betrug 349 m/

<——Kontrolle

_H

Abb. 6. Abweichung von der
Heimrichtung der Tauben-
typen. Darstellung wie in
Abb.2; Definition der
Taubentypen im Text; stati-
stische Werte in Tab.3. —
Deviations from the home
direction of the different types
of pigeons. Representation as
in Fig.2; data in Table 3.

min (Test: 382 m/min, n = 22; Kontrolle:
308 m/min, n = 18). Die Heimkehrge-
schwindigkeit war stark von der individuel-
len Verfassung und Erfahrung der einzel-
nen Taube abhingig und damit indirekt
vom jeweiligen Heimschlag. Der Heim-
kehrerfolg lag gesamthaft bei 86% (Test:
88 % ; Kontrolle: 84 %). Diese Werte wur-
den durch den Sender nicht beeinflusst,
sondern hingen vor allem von der zuriick-
zulegenden Distanz (96% bei einer Flug-
strecke von 23km bis 67 % bei 95km) und
der Erfahrung der Tauben ab. Die Tauben
waren im allgemeinen bereits kurz nach
dem Start relativ gut heimgerichtet. Die
Testtiere waren dabei tendenziell besser
und schneller auf ihre Verschwinderichtung
ausgerichtet als die Kontrolltiere; da keine
signifikanten Unterschiede vorliegen, kann
nicht auf einen Einfluss des Radiosenders
geschlossen werden.



91, 1994 A.BoLpt & B.BRUDERER, Anfangsorientierung von Brieftauben 119
8
I Test [ Kontrotie s
36
6 - 21
26 19
14
£ v
- 18
%
@
o
£
. . z 5
Abb.7. Verschwindezeiten g
der verschiedenen Tauben- E
typen. Definition der
Taubentypen im Text. —

Vanishing times of the dif- 0

ferent types of pigeons. Taubentyp  TKTK

3. Diskussion

Die primir untersuchten Parameter (Ab-
weichung von der Heimrichtung und Streu-
ung der Verschwinderichtung, Verschwin-
dezeit, Heimkehrgeschwindigkeit, Heim-
kehrerfolg, Erreichen der spiteren Ver-
schwinderichtung) zeigten keine generellen
Unterschiede zwischen Test- und Kontroll-
fligen. Dieses Ergebnis zeigt, dass im Be-
reich eines Radiosenders, der Frequenzen
zwischen 7,4 und 21,8 MHz abstrahlt, nicht
mit einer erheblichen Stérung der Orientie-
rungsverhaltens von Brieftauben gerechnet
werden muss. Das Fehlen von Unterschie-
den im registrierbaren Heimkehrverhalten
beweist aber nicht, dass Tauben solche Fel-
der nicht wahrnehmen kénnen. Die Beob-
achtung, dass Tauben, die in einer ersten
Testserie nur unter Sendereinfluss geflogen
waren, nachher als Kontrolltauben schlech-
teres Orientierungsverhalten zeigten, und
die Tendenz zu verkiirzten Verschwinde-
zeiten bei den Testtauben, konnten darauf
hindeuten, dass die Tauben das elektroma-
gnetische Feld zwar wahrnehmen konnten,
aber nicht in ihrer Orientierungsleistung
beeintrachtigt waren. Die Beobachtung,
dass Test- und Kontrolltauben im Prinzip
dasselbe Orientierungsverhalten zeigten,
kann verschiedene Ursachen haben. Es
konnte sein, dass

KTKT TTKK KKTT

(a) die heute als moglicher Orientie-
rungsmechanismus weitgehend anerkann-
te, wenn auch in der Art der Wahrnehmung
noch weitgehend ungeklarte Magnetfeld-
orientierung der Tauben nicht durch die
elektromagnetischen Wellen tangiert wur-
de,

(b) allfallige Reaktionen so gering wa-
ren, dass sie durch andere Faktoren iber-
deckt wurden,

(¢) die Kontrolltauben durch die Restab-
strahlung hinter der Antenne in dhnlicher
Weise beeinflusst waren wie die in Sende-
richtung freigelassenen Testtauben,

(d) die Magnetfeldorientierung wegen
der Stérung durch den Radiosender durch
ein anderes, redundantes System ersetzt
wurde.

(a) Orientierung am statischen Magnetfeld
und elektromagnetische Wellen

Orientierung anhand von Magnetfeldern ist
fiir die verschiedensten Tiergruppen be-
schrieben worden, fiir einfachste Prokaryo-
ten und Planarien ebenso wie fiir Krebse,
Insekten und alle Wirbeltierklassen. An
mehreren Vogelarten warde nachgewiesen,
dass sie die Inklination der Feldlinien
(wahrscheinlich in Relation zur Schwer-
kraft) feststellen konnen. Die Inklination
zeigt nicht nur polwirts oder 4quatorwirts,
sondern liefert auch Hinweise auf die Posi-
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tion zwischen Pol und Aquator; auch die
Feldintensitit konnte Information tber die
geographische Breite liefern (Wiltschko &
Wiltschko 1988).

Beason & Semm (1991) postulieren auf-
grund neurophysiologischer Untersuchun-
gen getrennte Nervenbahnen fir die an den
Nervus opticus gebundene Richtungsinfor-
mation (Magnetkompass) und die eher dem
Nervus trigeminus zuzuordnende Positions-
oder Karteninformation. Sie liefern auch
Hinweise, dass fiir die Umsetzung der Ma-
gnetinformation Licht notig ist, sei es, dass
die Photorezeptoren des optischen Systems
direkt als Magnetorezeptoren dienen oder
dass ein Vogel seine Umgebung sehen
muss, um die Magnetinformation richtig zu
integrieren. Dass die Wirkung von elektro-
magnetischen Feldern an solch hochsensi-
blen Zellen ansetzen koénnte, kann man
sich aufgrund der von Cleary (1989) be-
schriebenen Anderungen in der Funktion
von Nervengewebe durch hochfrequente
elektromagnetische Felder zumindest vor-
stellen.

Der Magnetkompass von Rotkehlchen
scheint sehr eng abgestimmt auf die mittle-
re Stirke des Erdmagnetfeldes (+ etwa
30 % ; Wiltschko 1978). Zugvéogel, die eine
starke Magnetfeldanomalie in Schweden
iberflogen, senkten oft fiir etwa zwei Mi-
nuten ihre Flughdhe um etwa 100m (Aler-
stam 1987). Tauben, die in Gegenden mit
natlirlichen Anomalien im Magnetfeld der
Erde freigelassen wurden, zeigten mehr-
heitlich  gestérte  Anfangsorientierung,
kehrten aber sicher heim (Wagner 1976,
Frei & Wagner 1976, Walcott 1978, Kie-
penheuer 1982). Auch im Zusammenhang
mit zeitlichen Schwankungen im Erdma-
gnetfeld treten leichte Stérungen im Orien-
tierungsverhalten auf (Keeton et al. 1974,
Wiltschko & Wiltschko 1988). Die Frage ist
nun, ob dieser Orientierungsmechanismus
auch durch hochfrequente Wechselfelder
spezifisch verandert werden kénnte. Dabei
gilt es, sich bewusst zu machen, dass der
Unterschied zwischen dem quasi statischen
Magnetfeld der Erde und den Kurzwellen
eines Radiosenders oder gar den Mikrowel-

len eines Radargerites um mehrere Gros-
senordnungen grosser ist als der Unter-
schied zwischen wetterbedingten Druck-
schwankungen und den von einem Ultra-
schallgerat produzierten Druckwellen. Das
heisst, dass die beiden Erscheinungen gar
nicht vergleichbar sind und kaum mit einem
spezifischen Einfluss auf den Magnetkom-
pass zu rechnen ist, auch wenn die Wech-
selfelder allenfalls wahrgenommen werden
und vielleicht sogar unspezifische Irritatio-
nen erzeugen.

(b) Storfaktoren

Die Variation des Heimflugverhaltens in
Abhéngigkeit von der Erfahrung, der Moti-
vation bzw. der Lage des Heimatschlages
relativ zur lokalen Topographie im Bereich
des Kurzwellensenders Schwarzenburg war
so gross, dass minimale Abweichungen, wie
sie etwa Wagner (1972) bei Tauben unter
Radarbestrahlung ermittelt hatte, mit gros-
ser Wabhrscheinlichkeit im «Grundrau-
schen» dieser Variabilitdt von Tauben ver-
schiedener Herkunft untergehen. Das
heisst einerseits, dass allfillig vorhandene
Unterschiede geringer waren als die durch
andere Umwelteinfliisse induzierten, an-
derseits heisst es auch, dass die Methode zu
wenig exakt war, um kleinste Abweichun-
gen zu erkennen.

(¢) Gleiche Beeinflussung von Kontroll- und
Testtauben durch den Sender

Es ist unvermeidbar, dass unter Freilandbe-
dingungen auch Kontrolltauben unter dem
Einfluss verschiedenster elektromagneti-
scher Felder stehen. Insbesondere ist beim
Kurzwellensender Schwarzenburg mit einer
gewissen Abstrahlung in die der Senderich-
tung entgegengesetzte Richtung zu rech-
nen. Die Tatsache, dass einige Kontrolltie-
re auf ihren Kreisfligen die Sendeanlage
tiberquerten und damit in den momentan
aktiven Bereich des Senders gerieten, er-
schwert eine Interpretation der Ergebnisse
zusitzlich. Falls die Kontrolltauben im glei-
chen Ausmass gestdrtes Verhalten gezeigt
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hatten wie die Testtauben, miissten Kon-
troll- und Testtauben insgesamt vom ubli-
chen Heimflugverhalten von Brieftauben
abweichen. Das vorliegende Datenmaterial
liefert keine Hinweise auf generell aberran-
tes Verhalten. Dagegen deuten die Daten
der mehrmals hintereinander als Testtau-
ben eingesetzten Tiere auf eine unter-
schiedliche Beeinflussung von Test- und
Kontrolltauben.

(d) Uberwindung von Storeinfliissen durch
redundante Orientierungssysteme

Da Brieftauben mit grosser Wahrschein-
lichkeit tiiber verschiedene, redundante
Moglichkeiten der Orientierung verfiigen
{Able 1980), ist damit zu rechnen, dass ein
Vogel, bet dem ein System gestort ist, ein
Ersatzsystem einsetzt. Walcott & Green
(1974) und Walcott (1977) fanden z.B.,
dass Tauben, deren Magnetfeldorientie-
rung durch Helmholtz-Spulen gestort war,
bei sonnigem Wetter gut heimflogen, wih-
rend der Storeinfluss bei bedecktem Him-
mel dramatisch war, weil das Ersatzsystem
«Sonne» nicht benutzt werden konnte. Im
Gegensatz dazu konnte in den vorliegenden
Versuchen kein Unterschied zwischen Fli-
gen unter klarem und unter bedecktem
Himmel festgestellt werden. Eine allfallige
Nutzung anderer Orientierungsmoglichkei-
ten bleibt offen.

Wahrnehmung elektromagnetischer Felder

Ein hochst interessanter Aspekt der vorlie-
genden Daten liegt darin, dass die Tauben
der Gruppen TTKK und KKTT (d.h. die-
jenigen Gruppen, in denen Gewohnungs-
oder Lerneffekte mitspiclen kénnten) eine
Tendenz zu verkirzten Verschwindezeiten
unter Testbedingungen zeigten. Ausserdem
zeigten die drei verbliebenen TTKK-Tau-
ben in der Kontrollphase eine starke (auf-
grund der kleinen Stichprobe aber stati-
stisch nicht priifbare) Abweichung von ih-
rem eigenen und vom Gruppenverhalten in
der Testphase. In der Gruppe KKTT war in
der zweiten Versuchsphase trotz mogli-

chem Lerneffekt keine bessere Heimorien-
tierung festzustellen. Eine mogliche Ge-
wohnung der Testtauben an die Testsitua-
tion fanden Wiltschko & Wiltschko (1988)
im Fall statischer Magnetfelder. Falls eine
solche Gewohnung auch bei elektromagne-
tischen Wellen auftreten wiirde, wire zu
postulieren, dass die Tauben ein Sensorium
fiir diese elektromagnetischen Felder hit-
ten. Das Verhalten der TTKK- und der
KKTT-Tauben liesse sich in zwei Richtun-
gen interpretieren: Entweder empfanden
die Tauben das elektromagnetische Feld als
unangenehm und versuchten, so rasch als
moglich wegzukommen, oder aber die
TTKK-Tauben integrierten das Feld in ihr
«Ortsbild» und waren beim Wegfall dieses
Hilfsmittels verunsichert. Die in der Einlei-
tung erwdhnten, zum Teil etwas wider-
spriichlichen Hinweise auf kurzfristige Ver-
haltensinderungen von Zugvogeln im Be-
reich von Radaranlagen wiirden damit an
Bedeutung gewinnen. Zudem konnte man
aufgrund dieses vorerst noch vagen Hinwei-
ses vermuten, dass das Wahrnehmungs-
und vielleicht auch das Orientierungsver-
mogen der Vogel noch wesentliche unbe-
kannte Komponenten enthilt.

Dank. Dem Brieftaubendienst der Armee, beson-
ders Major H.P.Lipp und Oberstleutnant A. Teu-
scher, danken wir fir gute Zusammenarbeit und
fachkundige Unterstitzung, den Taubenziichtern
F.Meister, K.Neuhaus, J.F.Patthey, R.Schmutz,
H.Schéb und W.Tanner fir die zur Verfiigung ge-
stellten Tauben, den Helfern bei den Auflassungen
fiir die Mitarbeit im Feld. Dr. G. Wagner half bei
der Versuchsplanung, und die Direktion des
Schweizerischen Kurzwellensenders Schwarzen-
burg lieferte Detailinformationen tiber den Sender
und den Sendeplan. Dr. L.Jenni, Dr. C.Marti und
zwel Reviewern danken wir fir kritische Durchsicht
des Manuskripts.

Zusammenfassung, Summary

Die Ergebnisse aus zwei Serien von Auflassungen,
die 1992 und 1993 im Gebiet des Kurzwellensenders
Schwarzenburg (Kanton Bern) mit Brieftauben aus
vier verschiedenen Schldgen durchgefiihrt wurden,
deuteten nicht auf eine generelle Stérung der An-
fangsorientierung. Die gemessenen Werte fiir Ver-
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schwinderichtung, Verschwindezeit, Heimkehrer-
folg und -geschwindigkeit zeigten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen Test- (Flug unter Sen-
derbestrahlung) und Kontrollfligen (ohne Abstrah-
lung in die Heimrichtung). Die vorhandenen Unter-
schiede zwischen den Stichproben konnten mit dem
Einfluss anderer Faktoren wie Topographie, Flug-
erfahrung, Ortskenntnis, Motivation erkldrt wer-
den.

Vier mogliche Ursachen fiir das Fehlen eines ge-
nerellen Effekts werden diskutiert: (1) Die Orien-
tierung am statischen Erdmagnetfeld wurde durch
elektromagnetische Wechselfelder nicht gestort. (2)
Ein alifdlhiger geringer Einfluss wurde durch ver-
schiedene Storfaktoren diberdeckt. (3) Auch die
Kontrolltauben wurden durch elektromagnetische
Felder beeinflusst. (4) Die eventuell gestorte Ma-
gnetfeldorientierung wurde durch ein anderes
Orientierungssystem ersetzt.

Durch die Einteilung der Individuen in Gruppen
mit unterschiedlichen Einsatzrhythmen wurde eine
Tendenz sichtbar, die entweder mit einer Gewdh-
nung einzelner Tauben an die «gestdrten» Verhalt-
nisse oder mit dem Bestreben der Tauben erklart
werden konnte, den Bereich starker Strahlung mog-
lichst rasch zu verlassen. Dies liesse darauf schlies-
sen, dass die elektromagnetischen Wechselfelder,
die von einem Radiosender mit Frequenzen im Be-
reich von 7,4 bis 21,8MHz abgestrahlt werden,
wahrgenommen werden und weckt Spekulationen,
ob solche Felder allenfalls in das Orientierungs-
system der Brieftauben integriert werden konn-
ten, obwohl keine erheblichen Verdnderungen in
der Anfangsorienticrung festzustellen waren.

Initial orientation of homing pigeons under the in-
fluence of a short-wave radio transmitter

The results of two series of releases which were
carried out in 1992 and 1993 in the area of a short-
wave radio transmitter at Schwarzenburg (Canton
of Berne, Switzerland) with homing pigeons from
four different lofts did not indicate a general dis-
turbance of the initial orientation. Vanishing direc-
tion, vanishing time, homing success, and speed
showed no significant differences between the test
(flight under radiation) and the control flights
(without radiation in the home direction). Ob-
served differences between samples could be ex-
plained by the influences of other factors such as
topography, flight experience, knowledge of the
release site, motivation.

Possible causes for the lack of a general cffect are
discussed: (1) The orientation on the static
geomagnetic field was not disturbed by the high fre-
quency electromagnetic ficlds. (2) A possible minor
influence was veiled by different disturbing factors.
(3) The control pigeons were influenced by the elec-
tromagnetic fields in a similar manner as the test
birds. (4) The possibly disturbed magnetic orienta-
tion was replaced by an other orientation system.

Groups with different flight rthythms revealed a
tendency that could either be explained by the abil-
ity of some pigeons to get used to the “disturbed”
conditions or by the pigeons trying to leave as
quickly as possible the area of intense radiation.
This indicates that pigeons might be able to per-
ceive the electromagnetic fields of 7.4 to 21.8§ MHz
and, in spite of the fact that their overall orientation
was not notably affected, rises speculations whether
the pigeons tend to avoid the radiation or to inte-
grate them into their orientation system.
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