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Die ökologische Rolle von Sound in der Landschaft 

Klang ist allgegenwärtig: Vom Summen der Insekten über das Rauschen des Windes 
bis hin zu anthropogenen Geräuschen prägen Soundscapes unsere Umwelt. Natür
liche Soundscapes bieten nicht nur ästhetische und sinnliche Qualitäten, sondern 
sind auch wichtige Indikatoren für ökologische Prozesse. Die relativ junge Diszi
plin der Ökoakustik untersucht akustische Dimensionen der Landschaft, um ih
re Bedeutung für Artenvielfalt, Habitatwahl und Interaktionen zwischen Organis
men besser zu verstehen. Es handelt sich um eine interdisziplinäre Forschungs
richtung, die seit den wegweisenden Publikationen von Pijanowski, und Sueur aus 
den Jahren 2008 und 20111 eine beachtliche Dynamik entwickelt hat.2 Sie verbin
det Elemente der Landschaftsökologie, der Biodiversitätsforschung, der Stadtöko
logie, der Verhaltensforschung, der Bioakustik, der Psychoakustik, der Musikwis
senschaft und der Klangkunst. Dabei werden die Wechselwirkungen zwischen der 
akustischen Umwelt und den darin lebenden Organismen sowie die Interaktionen 
innerhalb der verschiedenen akustischen Tiergemeinschaften untersucht. 

Der Begriff »Soundscape« wurde vor allem von R. Murray Schafer geprägt und 
bekannt gemacht.3 Eine Soundscape umfasst alle Klänge einer Landschaft. Sie setzt 
sich aus verschiedenen Komponenten zusammen: 

• Biophonie: Geräusche lebender Organismen, wie Vogelgesang, Insektenzirpen 
oder das Quaken von Fröschen; 

• Geophonie: natürliche, abiotische, Umweltgeräusche, wie das Plätschern eines 
Baches, das Rauschen des Meeres oder die Geräusche von Regen und Wind; 

• Anthropophonie: vom Menschen verursachte Geräusche, wobei Verkehrslärm 
und Maschinengeräusche aller Art als Technophonie bezeichnet werden. 

Während sich die ISO-Definition von »Soundscape« auf deren menschliche Wahr
nehmung beschränkt (Soundscape: »acoustic environment as perceived or experi
enced and/or understood by a person or people, in context«4), wird der Begriff in 
ökologischen Studien – und auch in diesem Beitrag – konzeptionell weiter gefasst 
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und schließt auch die Wahrnehmung durch nicht-menschliche Organismengrup
pen mit ein. 

Die Soundscape bildet den akustischen Lebensraum, das akustische Habitat, 
in dem Tiere kommunizieren, interagieren und sich fortpflanzen.5 Die ökologische 
Analyse einer Soundscape liefert wichtige Informationen über das Vorkommen von 
Tierarten, ihr Verhalten und ihre Interaktionen. Akustische Kommunikation ist ein 
wesentlicher Prozess im Lebenszyklus lautgebender Tierarten und betrifft unter an
derem Fortpflanzung, Territorialverhalten, soziale Interaktion und Räuber-Beute- 
Beziehungen. Ein klassisches Beispiel ist der Vogelgesang. Vögel nutzen ihren Ge
sang als Territorialgesang, um ihr Revier zu markieren und potenzielle Partner an
zulocken.6 Die Komplexität, Intensität und Häufigkeit des Gesangs eines Männ
chens7 kann Aufschluss über seine Fitness geben und wird daher als »ehrliches Si
gnal« an das Weibchen über den potenziellen Fortpflanzungserfolg angesehen.8 Im 
Gegensatz zu Territorial- und Paarungsgesängen sind Warn- und Interaktionsru
fe oft weniger komplex und damit weniger energieaufwendig. Solche Rufe gehen 
nicht nur von einem Sender an einen bestimmten Empfänger, sondern bilden Kom
munikationsnetzwerke.9 Warnrufe spielen eine wichtige Rolle, um Artgenossen und 
– eher unbeabsichtigt – auch Individuen anderer Arten vor möglichen Fressfeinden 
zu warnen. So ist der Warnruf der Amsel vor Feinden aus der Luft (z.B. dem Sperber) 
ein Ruf, der dem anderer kleiner Singvögel (Meisen, Buchfinken etc.) sehr ähnlich 
ist und auch über Artgrenzen hinweg verstanden und interpretiert wird.10 

Neben der direkten Kommunikation zwischen Individuen und Gruppen liefert 
das akustische Habitat auch Signale, die im Hinblick auf die Habitatwahl von den 
Tieren interpretiert werden. Dabei werden Informationen decodiert, die Aufschluss 
über die Qualität des Habitats geben, d.h. darüber, wie gut es an die Bedürfnisse ei
nes Individuums angepasst ist.11 So konnte die Studie von Szymkowiak zeigen, dass 
Waldlaubsänger ihre Reviere während der Brutzeit in Hörweite anderer Waldlaub
sänger etablieren.12 Mehr Augen und Ohren in der Nachbarschaft bedeuten mehr Si
cherheit für das Individuum. Einige Zugvögel wählen, wie für den Amerikanischen 
Blaurücken-Waldsänger gezeigt wurde, ihr Habitat nach der Ankunft aus dem Win
terquartier anhand von akustischen Hinweisen, d.h. den Gesängen von Artgenos
sen, um zu entscheiden, ob es für die erfolgreiche Aufzucht ihrer Jungen geeignet 
ist.13 Habitate ohne den Gesang der Artgenossen, die ansonsten aber die gleichen 
Eigenschaften aufwiesen, wurden nicht genutzt.14 

Die akustische Umgebung spielt auch eine wichtige Rolle bei der Besiedlung von 
Korallenbänken. Obwohl Korallenrifffische als Larven wochenlang im Meer leben 
und über viele Kilometer verstreut sein können, finden sie anhand der akustischen 
Hinweise eines intakten Korallenriffs einen geeigneten Lebensraum und kehren in 
einigen Fällen sogar an ihr Geburtsriff zurück.15 Andere Arten wiederum meiden die 
Geräusche von Korallenriffen, um den dort lebenden Räubern zu entkommen.16 Die 
Erkenntnisse aus entsprechenden Studien können nun genutzt werden, um degra
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dierte Ökosysteme mit Hilfe von Playback-Soundscapes effektiver zu restaurieren.17 
Hier werden im Zuge der Renaturierung degradierter Korallenriffe diese künstlich 
mit Geräuschen intakter Korallenriffe beschallt.18 

Die akustische Kommunikation zwischen Individuen und Tiergruppen sowie 
die richtige Interpretation akustischer Signale aus der Umwelt sind somit lebens
wichtige Prozesse. Der akustische Raum, welcher der akustisch aktiven Tiergemein
schaft zur Verfügung steht, wird sowohl durch die abiotische Geräuschkulisse der 
Geophonie und Anthropophonie als auch durch die Aktivitäten anderer Tierarten 
– Bestandteil der Biophonie – bestimmt. Das heißt, der akustische Raum ist eine 
Ressource, um die Tiere konkurrieren und an die sie ihre Kommunikation sowohl 
durch evolutionäre als auch adaptive Prozesse anpassen, um ihre eigene akustische 
Nische zu finden (akustische Nischenhypothese nach Bernie Krause,19 akustische 
Adaptionshypothese20). Die Prozesse der akustischen Nischenfindung werden am 
Beispiel der Soundscapes tropischer Regenwälder besonders eindrücklich. Tropi
sche Soundscapes zeichnen sich durch eine hohe akustische Dichte aus. Insbeson
dere Insekten dominieren.21 Folglich ist die akustische Raumnutzung hinsichtlich 
der für die verschiedenen Gruppen relevanten Frequenzen, Tages- und Jahreszei
ten sehr strukturiert. Vor allem der Frequenzbereich zwischen 2 und 8 kHz wird 
von Vögeln, Amphibien, Grillen und Zikaden dicht besetzt (Abbildung 1a). Um akus
tische Maskierung, das Überdecken eines akustischen Signals durch ein anderes, zu 
vermeiden, muss jede Gruppe oder Art eine andere Nischenstrategie verfolgen. So 
konzentrieren die meisten Vogelarten ihre Lautäußerungen auf bestimmte Tages
zeiten wie die Morgen- und Abenddämmerung, wenn die Insekten weniger aktiv 
sind.22 Grillen stridulieren über den ganzen Tag, aber jede Art singt in einem sehr 
schmalen Frequenzband.23 Zikaden dagegen sind in einem breiten Frequenzbereich 
aktiv, aber physiologisch an ein bestimmtes Mikroklima gebunden und daher in ih
rer akustischen Aktivität auf bestimmte Tageszeiten beschränkt, die diesem phy
siologischen Optimum entsprechen.24 Ihre Lautäußerungen umfassen das gesamte 
Spektrum zwischen 2 und 8 kHz (Abbildung 1a) und überlagern die meisten anderen 
Vokalisationen. Tropische Amphibien vokalisieren hauptsächlich vor der Paarungs
zeit, um Partner anzulocken. Die explosiven Fortpflanzungsereignisse und die da
mit verbundene akustischen Aktivitäten dauern oft nur wenige Tage, aber ihr kol
lektiver Chorgesang übertönt alle anderen Geräusche.25 
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Abbildung 1: Erstellt von Sandra Müller. a) Spektrogramm von eigenen Tonaufnahmen aus 
dem tropischen Tieflandregenwald im Darién, Panama.26 

b) Spektrogramm von Tonaufnahmen aus einem Buchenwald in Hessen.27 

Die akustische Adaptionshypothese postuliert, dass Tonhöhe und Gesangs
struktur (Silbenlänge, Rufhäufigkeit) an die akustischen Eigenschaften des Lebens
raumes angepasst werden, um die Reichweite der Kommunikation zu optimie
ren.28 Dies findet sich unter anderem bei Tieren, die natürlicherweise in lauten, 
geophonreichen Habitaten leben (siehe Abbildung 1b). Eine direkte Anpassung der 
Rufhäufigkeit an die jeweiligen Windverhältnisse konnte beispielsweise bei Königs
pinguinen auf den windumtosten Crozet-Inseln in der Subantarktis nachgewiesen 
werden.29 

Das akustische Habitat ist also ein integraler Bestandteil ökologischer Systeme 
und beeinflusst sowohl die Habitatwahl als auch das Verhalten von Arten. Tiere re
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agieren auf akustische Veränderungen und passen ihre Lautäußerungen an, um ih
re akustischen Nischen zu sichern und Maskierungseffekte zu vermeiden. Neben 
der Geophonie zwingt auch die Zunahme des Verkehrslärms durch den Menschen 
(Technophonie) die Tiere zur Anpassung ihrer Lautäußerungen. 

Menschliche Eingriffe in die Soundscape 

Auch die durch die menschliche Ressourcennutzung ausgelösten Prozesse des 
Globalen Wandels, wie der Klimawandel, die Veränderung von Stoff- und Was
serkreisläufen, der Verlust von Biodiversität und die Verbreitung invasiver Arten, 
haben Auswirkungen auf die Ökosystemlandschaft.30 Durch den Verlust von akus
tisch aktiven Arten verarmt die Biophonie in der Landschaft, sie wird »stiller« und 
akustisch weniger vielfältig; häufig ist eine Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Nutzung die indirekte Ursache.31 Eine Intensivierung der land- und forstwirt
schaftlichen Nutzung führt direkt zu einer Verringerung der Pflanzenvielfalt und 
der Vegetationsstruktur und damit zu einem Verlust von Lebensräumen. So führt 
die Abnahme von Habitatbäumen und Totholz in Wäldern zu einer Abnahme der 
Vogelvielfalt und ihrer Lautäußerungen.32 Auf landwirtschaftlich genutzten Wie
sen sind intensives Mähen und Düngen sowie der Verlust von Säumen und Hecken 
eine der Hauptursachen für den Rückgang von Insekten- und Vogelgemeinschaften 
in unseren Breiten, was sich ebenfalls in einer geringeren akustischen Diversi
tät niederschlägt.33 Auf Landschaftsebene führt die Intensivierung auch zu einer 
Homogenisierung der Artenzusammensetzung, d.h. in immer mehr Lebensräu
men kommen die gleichen Arten vor, einzelne Wälder und Wiesen unterscheiden 
sich in ihrer Artenzusammensetzung nicht mehr stark. Diese Homogenisierung 
der Artenzusammensetzung führt letztlich auch zu einer Homogenisierung der 
Soundscapes;34 ein Prozess, der durch den Lärm eines dichten Straßennetzes noch 
verstärkt wird.35 

Die durch den Menschen verursachte Zunahme der Anthropophonie (z.B. 
Verkehrslärm) und Veränderungen der Geophonie (etwa durch Landschaftsver
änderungen) beeinflussen also einerseits das Gesangsverhalten der Tiere und 
verändern andererseits die Artenzusammensetzung (Abbildung 2). Hier bereits be
schriebene Anpassungsstrategien im Gesangsverhalten umfassen Veränderungen 
im Frequenzbereich, im Zeitpunkt der Kommunikation sowie in der Häufigkeit 
und Lautstärke der Rufe.36 Insgesamt müssen Tiere in lauten Umgebungen mehr 
Zeit und Energie für ihren Gesang aufwenden. Oder sie verbringen mehr Zeit 
damit, nach Feinden Ausschau zu halten, um diese in der lauten Umgebung nicht 
zu überhören.37 Steigt der Anteil von Verkehrs- und Industrielärm, führt dies bei 
Tieren zu ähnlichen gesundheitlichen Auswirkungen wie beim Menschen.38 Erhöh
ter Stress, weniger Zeit für die Nahrungssuche und vermehrte Krankheiten sind 
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nachgewiesene Auswirkungen von Verkehrslärm auf verschiedene Tiergruppen.39 
Neben dem Verlust an Biodiversität ist die Lärmbelastung wohl die direkteste Folge 
menschlicher Eingriffe in die Soundscapes. Und wie oben bereits angedeutet, in
teragieren beide Faktoren miteinander, da Lärmbelastung auch zur Abwanderung 
und zum Fitnessverlust von Arten führt. Wie groß der Anteil des Verkehrslärms 
am aktuellen Biodiversitätsverlust ist, lässt sich jedoch noch nicht abschätzen. 
Einige Studien konnten zeigen, dass sich Verkehrslärm auch auf Ökosystemdienst
leistungen wie Bestäubung und Samenausbreitung auswirkt, insbesondere durch 
verkehrsbedingte Veränderungen der Artenzusammensetzung.40 

Abbildung 2: Konzeptioneller Rahmen der Soundscape-Ökologie. Flussdiagramm von San
dra Müller.41 
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Rückwirkungen auf Aspekte der globalen Gesundheit 

Die WHO hat Verkehrslärm nach der Luftverschmutzung durch Feinstaub als 
zweitwichtigste umweltbedingte Ursache für Gesundheitsstörungen in Westeuro
pa identifiziert.42 Die Belastung durch Umgebungslärm kann zu Stressreaktionen, 
Schlafstörungen, Beeinträchtigung der psychischen Gesundheit und des Wohlbe
findens, Beeinträchtigung der kognitiven Funktionen bei Kindern und negativen 
Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System und den Stoffwechsel führen. Umge
bungslärm verursacht in Europa indirekt jährlich etwa 10 000 vorzeitige Todesfälle, 
indem er Erkrankungen wie Bluthochdruck und kardiovaskuläre Erkrankungen 
begünstigt, wobei schätzungsweise 20 Millionen Erwachsene unter Lärmbelästi
gung und mehr als 8 Millionen Erwachsene unter Schlafstörungen leiden. Potentiell 
»ruhige« Gebiete, d.h. Gebiete, die wenig von Maschinenlärm betroffen sind (< 55 
dB), sind im dicht besiedelten Europa selten.43 Nur etwa 18 Prozent der Landfläche 
Europas sind nicht von hohen Lärmpegeln betroffen, und bisher gibt es nur wenige 
nationale Schutzstrategien für diese potenziell noch ruhigen Gebiete, sofern sie 
nicht bereits Teil von Naturschutzgebieten sind (z.B. Natura 2000).44 Auch der 
Zugang zu ruhigen Gebieten als Erholungsraum für die Bevölkerung ist ungleich 
verteilt und – wenig überraschend – in Ländern mit hoher Bevölkerungsdichte 
und in städtischen Gebieten unzureichend. Deutschland hat im EU-Vergleich den 
zweitniedrigsten Flächenanteil pro Einwohner*innen an potenziell ruhigen Gebie
ten, die innerhalb einer Stunde Fahrzeit vom Wohnort erreichbar sind.45 Dieser 
kurze Exkurs verdeutlicht, dass ein verstärkter Schutz naturnaher Soundscapes 
nicht nur der Umwelt und der Tierwelt zugutekäme, sondern auch direkte positive 
Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen hätte. 

Naturnahe Soundscapes zeichnen sich jedoch nicht nur durch Lärmfreiheit 
aus, sondern auch durch akustische Vielfalt im Sinne der biotisch vielfältigen 
Lautäußerungen der Tierwelt im Zusammenspiel mit der lokalen Geophonie. Da
bei kommt insbesondere den Vogelstimmen eine besondere Bedeutung zu. Ihr 
positiver Einfluss auf das menschliche Wohlbefinden und verschiedene Gesund
heitsaspekte (etwa Stressreduktion, Blutdrucksenkung, Wiederherstellung der 
Konzentrationsfähigkeit, Verbesserung der psychischen Gesundheit) ist vielfach 
untersucht.46 Der Zugang zu einer artenreichen Vogelwelt und deren Gesang hat 
einen bedeutenden Einfluss auf das menschliche Wohlbefinden und insbesondere 
auf die psychische Gesundheit.47 Befragungen ergaben, dass der positive Einfluss 
der Vogelartenvielfalt auf das Wohlbefinden von ähnlicher Bedeutung ist wie die 
Einkommenssituation der Befragten.48 Eine andere Studie zeigte, dass vor allem so
zioökonomisch benachteiligte Menschen überproportional von einem verbesserten 
Zugang zu Grünflächen, Parks und Naherholungsgebieten mit einer bioakustisch 
reichen Geräuschkulisse profitieren würden.49 Menschen mit gesicherter finan
zieller Situation sind tendenziell weniger stressbelastet und profitieren daher 
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weniger stark von der stressreduzierenden Wirkung von Naturerlebnissen, so die 
Autor*innen der Studie. Dabei haben auch andere Naturgeräusche, wie das Zirpen 
von Insekten, vor allem aber Wassergeräusche, eine positive Auswirkung auf die 
Gesundheit.50 Eine Studie in US-amerikanischen Nationalparks konnte zudem 
zeigen, dass Naturgeräusche die negativen Auswirkungen von anthropogenem 
Lärm abmildern können.51 

Der Einfluss von Vogelgesang und Vogelartenvielfalt auf das menschliche Wohl
befinden wurde oft nachgewiesen. Allerdings zeigt sich auch, dass dieser positive 
Effekt vor allem dann eintritt, wenn die Proband*innen die akustische Vielfalt auch 
als solche wahrnehmen. Nur Biodiversität, die wahrgenommen wird, kann auch ei
ne positive Wirkung entfalten.52 Eine besondere Bedeutung kommt dabei den Kind
heitserinnerungen zu: Smalley et al. fanden heraus, dass die naturnahen Sound
scapes noch erholsamer wirkten, wenn die Studienteilnehmenden positive Kind
heitserinnerungen damit verbinden konnten.53 Gleichzeitig zeigte sich ein Zusam
menhang zwischen der von den Proband*innen erhofften Erholungsfunktion und 
der Verknüpfung mit positiven Kindheitserinnerungen einerseits und der Bereit
schaft, Schutzmaßnahmen für naturnahe Soundscapes zu unterstützen, anderer
seits. 

Fazit und Ausblick 

Die Wechselwirkungen zwischen dem Menschen und der ihn umgebenden Sound
scape sind vielfältig. Akustische Umwelten beeinflussen maßgeblich die Kommuni
kation, die Habitatwahl und das Verhalten vieler Tierarten und dienen als Indikato
ren für Biodiversität und ökologische Prozesse auf Landschaftsebene. Menschliche 
Aktivitäten, insbesondere Verkehrslärm und die Intensivierung der Landwirtschaft, 
können die akustische Vielfalt und damit die ökologischen Prozesse in Lebensräu
men erheblich beeinträchtigen. 

Der Verlust naturnaher Soundscapes schadet Mensch und Tier. Der Schutz und 
die Wiederherstellung solcher Soundscapes ist in Anbetracht der oben genannten 
Unterschiede im Zugang zu solchen Räumen auch eine Frage der sozialen und in
tergenerationellen Gerechtigkeit. Es ist eigentlich eine triviale Tatsache, dass der 
Erhalt der natürlichen Ressourcen und der biologischen Vielfalt für uns Menschen 
überlebenswichtig ist.54 Dennoch bleibt diese Erkenntnis für weite Teile der Gesell
schaft abstrakt oder ist mit negativen Assoziationen wie Verzicht verbunden. Das 
Bewusstsein für die Belange der Natur zu schärfen, Artenkenntnis zu fördern und 
den Kontakt zwischen Menschen und Natur zu stärken, sind daher zentrale Ziele 
der Umweltbildung. Neuere Forschungsergebnisse aus Psychologie und Ökologie 
zeigen, dass dieser Kontakt auch auf den Menschen zurückwirkt und gesundheitli
che Vorteile mit sich bringt. 
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Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Biodiversitätskrise sind gesell
schaftliche Transformationsprozesse notwendig, wenn die bisherigen Trends um
gekehrt werden sollen. Soundscapes sind gute Vermittlerinnen, um das Bewusst
sein für den Zusammenhang zwischen Umwelt- und Gesundheitsschutz zu schär
fen. Die nachgewiesene positive Wirkung naturnaher Soundscapes auf das Wohl
befinden und ihre emotionale Zugänglichkeit machen sie zu einem wirkungsvollen 
Instrument, um den Dialog über Klima- und Naturschutz zu fördern. Sie machen 
erlebbar, dass Umweltschutz nicht nur Verzicht bedeutet, sondern auch einen Ge
winn an Lebensqualität mit sich bringen kann. 
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Abbildung 1: Erstellt von Sandra Müller. a) Spektrogramm von eigenen Tonaufnah
men aus dem tropischen Tieflandregenwald im Darién, Panama. b) Spektro
gramm von Tonaufnahmen aus einem Buchenwald in Hessen. 

Abbildung 2: Konzeptioneller Rahmen der Soundscape-Ökologie. Flussdiagramm 
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