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Eine Kalibrierung des BATmode-Systems ist essentiell, um aufgezeichnete Fledermausaktivitatsdaten
vergleichbar zu machen. Da uns hierzu immer wieder Fragen erreichen, mdchten wir in diesem Artikel
kurz den Ablauf einer Kalibrierung erklaren und darlegen, wie Sie eine korrekte Kalibrierung lhres
Systems sicherstellen kénnen.

Allgemein

Ziel der Kalibrierung eines Mikrofons ist es, den elektrischen Ausgangswert des Mikrofons auf den
tatsachlichen Schalldruckpegel zu beziehen. Dieser Schalldruckpegel L, (im Englischen ,Sound
Pressure Level (SPL)“) wird im Allgemeinen in der Einheit dBSPL angegeben und beschreibt das
logarithmierte Verhaltnis des quadrierten Effektivwertes des Schalldrucks p eines Schallereignisses
zum Quadrat des Bezugswerts po. Dieser Bezugswert ist fur Luftschall festgelegt auf po = 20 pPa.
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Der Schalldruckpegel L, kann hierbei sowohl positive (Schalldruck ist gréRer als Bezugswert) als auch
negative (Schalldruck ist kleiner als Bezugswert) Werte annehmen. Kurz gesprochen gibt der
Schalldruckpegel L, in dBSPL also an, wie viel lauter bzw. leiser ein Schallereignis im Verhaltnis zu
einem festgelegten Bezugswert ist. So entspricht beispielsweise ein Schalldruckpegel von 6 dBSPL
einem Schallereignis, welches im Verhaltnis zum Bezugswert doppelt so laut ist. -20 dBSPL wiederrum
entspricht einem 10-mal niedrigeren Schalldruck im Verhaltnis zum Bezugswert.

Als Einheit flr den elektrischen Ausgangswert U des Mikrofons wird dBFS (dB full-scale) verwendet,
welche analog zum Schalldruckpegel L, ein logarithmiertes Verhdltnis des elektrischen
Ausgangswertes U zum maximalen Ausgabewert (im Englischen ,Full scale (FS)“) des Mikrofons
darstellt. Folglich ist das Mikrofonausgangssignal U immer kleiner als der Bezugswert und kann somit
ausschlieBlich negative Werte annehmen.

Da bei der Bestimmung der Fledermausaktivitdat der wesentliche Faktor nicht die Lautheit der Rufe an
sich, sondern deren Anzahl ist, ist in diesem Falle besonders wichtig, genau festzulegen, ab welchem
realen Schalldruckpegel L, ein Fledermausruf eine Aufnahme auslésen kann. Dieser sogenannte
»Trigger Level Threshold” Agsspr stellt somit einen Parameter fir die Empfindlichkeit des
Erfassungssystems und somit fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse dar. Verallgemeinert kann gesagt
werden, dass die Qualitat einer Fledermausaktivitatserfassung gesteigert werden kann, indem eine
moglichst geringe Triggerschwelle Agssp. gewahlt wird. Hiermit ist es moglich, leisere Rufe und somit
auch Rufe von weiter entfernten Tieren zu erfassen. Im Gegenzug nimmt hierbei natiirlich auch die
Wahrscheinlichkeit zu, Aufnahmen von Stoérgerauschen zu erhalten, welche aufwendig aus dem
resultierenden Datensatz entfernt werden mussen.

Fir die Auswertung der Daten mit dem Tool Probat, welches aus dem Forschungsprojekten
»Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermausen
an Onshore-Windenergieanlagen“ (RENEBAT) hervor ging und somit kompatibel zu den BMU-
Vorgaben ist, wird eine Triggerschwelle Aggsp. von 37 dBSPL bei Verwendung des BATmode-Systems
empfohlen. Im Falle einer Windenergieanlage, welche eine besonders grofRe Storgerauschkulisse

bat bioacoustictechnology GmbH | Sitz der Gesellschaft: Winkelhaid | Geschaftsfihrer: Florian Stiller, Thomas Scharrer
Handelsregister Nirnberg HRB 32289 | USt.-IdNr.: DE815592530


https://de.wikipedia.org/wiki/Logarithmus
https://de.wikipedia.org/wiki/Effektivwert
https://de.wikipedia.org/wiki/Schalldruck
https://de.wikipedia.org/wiki/Schallereignis
https://de.wikipedia.org/wiki/Bezugswert_%28Akustik%29

2

aufweist, kann zur Vermeidung vieler Storaufnahmen die Triggerschwelle AgsspL auch auf 50 dBSPL
erhoht werden. Hierbei ist allerdings mit einer deutlichen Reduzierung der Monitoringqualitat auf
Grund der geringeren Empfindlichkeit des Erfassungssystems zu rechnen. Wichtig ist, dass zur
Auswertung samtliche Daten mit einer einheitlichen Triggerschwelle AgsspL (also entweder 37 oder 50
dBSPL) erfasst wurden. Sollte ein Teil der Daten mit einer niedrigeren Triggerschwelle AgsspL
aufgezeichnet worden sein, ist es moglich, diese mit Hilfe der RECORDER-Software fiir eine hohere
Triggerschwelle Agsspt neu zu bewerten und sozusagen nachtraglich leisere Rufe, welche unter
Verwendung der hoheren Triggerschwelle Aggspr nicht aufgezeichnet worden waren, aus dem
Datensatz zu entfernen. Logischerweise ist dies in umgekehrter Richtung nicht mdéglich und ein
Datensatz, welcher mit einer Triggerschwelle AgsspL von 50 dBSPL aufgezeichnet wurde, kann nicht fir
37 dBSPL umgerechnet werden.

Wie funktioniert eine Kalibrierung im Aligemeinen?

Um ein Messsystem zu kalibrieren ist es essentiell, dass ein Referenzwert bzw. ein Referenzsignal mit
bekanntem Wert gegeben ist, auf welchen anschlieRend die Messwerte bezogen werden kénnen. Im
Falle eines Ultraschallaufzeichnungssystems wird folglich ein Ultraschallsignal mit bekanntem
Schalldruckpegel Lp vorausgesetzt.

Indem das zu kalibrierende Mikrofon diesem Schalldruckpegel Lp ausgesetzt wird, kann das vom
Mikrofon erzeugte elektrische Ausgangssignal U auf diesen Schalldruckpegel bezogen werden.
Kalibrierung des BATmode-Systems mit Mikrofonen von bat bioacoustictechnology

Die Mikrofone von bat bioacoustictechnology werden grundsatzlich mit einem Kalibrierzertifikat, wie
beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt, ausgeliefert.

~7/

Kalibrierzertifikat bat
Datum der Kalibrierung: XXX
Seriennummer: KXX
Kalibriert von: XXX

Ergebnisse der Kalibrierung:

Full Scale Level of Reference Signal:  -20,0 dBFS

SPL of Reference Signal: 90,0 dBSPL

Hinweis:

Bitte tragen Sie die Werle der Kalibrierung in die Software BATcontrol lhres
BATmode-Systems ein. Nahere Informationen hierzu entnehmen Sie bitte der
Bedienungsanleitung.

Unterschrift

bat bioacoustictechnology GmbH | Brunngasse 1 | D-80610 Winkelhaid
www.bioacoustictechnology.de

Abbildung 1: Beispielhaftes Kalibrierzertifikat eines Mikrofons
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Auf diesem sind der sogenannte SPL of Reference Signal (L) als auch der Full Scale Level of Reference
Signal (Ur) angegeben. Ersteres reprasentiert hierbei den Schalldruckpegel des im Mikrofon
integrierten Testsignalgebers, welcher an der Mikrofonkapsel ankommt, in dBSPL. Der Wert Full Scale
Level of Reference Signal gibt die Amplitude des resultierenden Mikrofonausgangssignals bei
aktiviertem Testsignalgeber in dBFS an. Fir Mikrofone ohne Testsignalgeber wird ausschlieflich der
Full Scale Level of Reference Signal Wert angegeben, welcher aus einem 96dBSPL Referenzsignal
resultiert.

Zur Kalibrierung tragen Sie die Werte, welche zusatzlich direkt auf dem Mikrofon vermerkt sind, fiir
den jeweiligen Mikrofonkanal in den Kalibrierdialog von BATcontrol (zu finden auf der Seite
»Monitoring” durch Klicken auf den Button ,Calibration”, siehe Abbildung 2) ein. Geben Sie zudem
unter dem Punkt , Level of Trigger Threshold” einen von lhnen gewiinschten Triggerschwellwert Agsspt
an und wahlen Sie aus, ob lhr Mikrofon einen integrierten Testsignalgeber besitzt oder nicht.
AnschlieBend klicken Sie auf den Button ,Calibrate now!“. Durch Bestdtigen des sich 6ffnenden
Warnhinweises wird lhr System kalibriert. Dies wird zudem visuell bestatigt und der hieraus
resultierende Trigger Level Threshold in % (A%) angezeigt. Dieser Wert kann im Configuration Dialog
der RECORDER-Software (siehe Abbildung 3) Giberpriift werden.

55 Calibration d
Channel 1 Channel 2
Microphone with Reference Speaker - Microphone with Reference Speaker -
Full Scale Level of Reference Signal: -20.0 dBF5 Full Scale Level of Reference Signal: [Mot defined
SPL of Reference Signal; 20,0 dBSPL SPL of Reference Signal; Mot defined

Level of Trigger Threshold: 37.0 dBSFL Level of Trigger Threshold: 37.0 dBSPL

Channel 2 not calibrated

Channel 3 Channel 4
Microphone with Reference Speaker w Microphone with Reference Speaker w
Full Scale Level of Reference Signal: Full Scale Level of Reference Signal:
SPL of Reference Signal: SPL of Reference Signal:
Level of Trigger Threshold: Level of Trigger Threshold:
Channel 3 not calibrated Channel 4 not calibrated
Close

Abbildung 2: Kalibrierdialog in BATcontrol

Wie wurden die Zahlen im Kalibrierzertifikat ermittelt?

1. Zunachst wird in einem reflexionsarmen Akustikraum bei Raumtemperatur mit Hilfe eines
Messmikrofons von Briiel & Kjaer und einem Ultraschall-Piezo-Lautsprecher ein Schallereignis
mit einer Frequenz von 40 kHz und einem Schalldruckpegel Lref von 96 dBSPL erzeugt.

2. Das Mikrofon in der zu kalibrierenden Scheibe wird diesem exakt definierten Schallsignal
ausgesetzt und der resultierende Mikrofonausgangswert Uger in dBFS (root mean square)
bestimmt.
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3. AnschlieRend wird in demselben reflexionsarmen Akustikraum der Mikrofonausgangswert fiir
den in der Scheibe integrierten Testsignalgeber ermittelt. Hierzu wird dieser mit einem
Frequenzsweep von 30 auf 50 kHz angeregt, um bauart- und temperaturbedingte
Schwankungen seiner Resonanzfrequenz zu kompensieren. Der im zeitlichen Verlauf dieses
Sweeps auftretende maximale Mikrofonausgangswert Ur in dBFS (root mean square)
entspricht dem im Kalibrierzertifikat angegebenen Full Scale Level of Reference Signal.

4. Nachfolgend kann der auch im Zertifikat angegebene SPL of Reference Signal-Wert (Lr)
berechnet werden zu

Ly = LRef + Ur — URef
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Abbildung 3: Configuration Dialog der Software RECORDER

Kalibrierung des BATmode-Systems mit Mikrofonscheibe von Avisoft Bioacoustics

Im Folgenden wird die Kalibrierung der RECORDER-Software ausfiihrlich dargelegt fiir den Fall, dass
Sie ein Mikrofon bzw. eine Mikrofonscheibe verwenden, welche nicht von bat bioacoustictechnology
stammt. Da Avisoft Bioacoustics fiir lhre Mikrofonscheibe lediglich den Schalldruckpegel des
Testsignalgebers, aber nicht den resultierenden Mikrofonausgangswert Ut in dBFS angibt, muss dieser
mit Hilfe der Software RECORDER selbst gemessen werden. (Bitte fiihren Sie diese Messung bei
Raumtemperatur und moglichst in einem reflexionsarmen Raum durch bzw. halten Sie die Scheibe
wahrend der Messung in den Raum, so dass sich moglichst kein schallreflektierendes Objekt in
nachster Nahe vor der Mikrofonscheibe befindet!):
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SchlielRen Sie BATcontrol.
Offnen Sie RECORDER USGH von Avisoft Bioacoustics.

Offnen Sie den Trigger Level Calibration Dialog der Software RECORDER (siehe Abbildung 4)
(Monitoring -> Trigger level calibration).

Wahlen Sie ,absolute dB SPL“, ,x10“ und ,take max signal level” aus.

Tragen Sie unter Trigger Level (Threshold) lhre gewiinschte Triggerschwelle AggspL €in (z.B. 37
dBSPL).

Tragen Sie unter Reference Signal Level den Lt Wert lhrer Avisoft Scheibe ein.

Warten Sie 60s und notieren sich dann den Wert Ur unter Reference Signal Level (root mean
square) [dBFS].

SchlieBen Sie RECORDER.
Offnen Sie BATcontrol.
Offnen Sie den Kalibrierdialog von BATcontrol (siehe Abbildung 2).

Tragen Sie den eben notierten Full Scale Level of reference Signal (Ur) in das entsprechende
Feld ein.

Tragen Sie den reference Signal Level Lt in dBSPL lhrer Avisoft-Scheibe in das entsprechende
Feld ein.

Tragen Sie in , Level of Trigger Threshold“ einen von Ihnen gewiinschten Triggerschwellwert
AdsspL €in.

Klicken Sie auf ,,Calibrate now!“ und bestatigen Sie den sich 6ffnenden Warnhinweis.

Die erfolgte Kalibrierung wird visuell bestatigt und der hieraus resultierende Trigger Level
Threshold Ay in % angezeigt. Dieser Wert kann im Configuration Dialog der RECORDER-
Software (siehe Abbildung 3) Giberprift werden.

Trigger Level Calibration / Full-5cale SPL Range Setup x
trigger level (threshold) : dBSPL | absolute dB SPL w oK
reference signal level : dBSPL || take the max signal level ®x10 Help...
toggle button1 [ ref refrence signal level  temporary full-scale  trigger level display
(root mean square)  full-scale SPL SPLrange  (threshold) inc
channel [%:] [dBFS] [dBSPL] [dBSPL] [%] [dBFS] dec
chi 0.0 -20.0 110.0 (X > |110.0 | 0.032 -70.0

Abbildung 4: Trigger level Calibration Dialog der Software RECORDER
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Allgemeines zum Trigger Level Calibration Dialog der Software RECORDER

An dieser Stelle soll zunachst an die offizielle Bedienungsanleitung der Software RECORDER von Avisoft
Bioacoustics verwiesen werden, in welcher die Kalibrierung der Software fiir den allgemeinen Fall
beschrieben ist. Sie kdnnen die Anleitung unter www.avisoft.com herunterladen.

Im Folgenden wird der Trigger Level Dialog der RECORDER-Software detailliert erlautert, um lhnen
ein moglichst breites Hintergrundwissen beziglich der Kalibrierfunktionalitat der RECORDER-
Software zu geben.

Vorgaben welche vom Benutzer gemacht werden miissen:

e Trigger Level (Tthreshold) Agssp. [dBSPL]: Gibt in dBSPL die Triggerschwelle AgsspL an, ab
welcher ein Triggerevent ausgel6st werden soll.

e Reference Signal Level Lges [dBSPL]: Gibt den Referenzschallpegel einer bekannten
Schallquelle in dBSPL an, welcher als Bezugswert der Kalibrierung dient.

Durch Messung ermittelte Werte:

e Reference Signal Level (root mean square) Ugef,dsrs bzw. Urer%: Zeigt einen gemessenen
Mikrofonausgangswert in dBFS bzw. %.

URef,dBFs
Ugefo, = 100 20 - 100
Ist das Feld ,take the max signal level” aktiviert, wird der Maximalwert Gber den gesamten
zeitlichen Verlauf, in welchem der Dialog gedffnet ist, angezeigt. Ansonsten wird der aktuelle

Mikrofonausgangswert angezeigt.
Sich hieraus berechnende Werte:

e  Full-scale SPL: Gibt den maximalen Schalldruckpegel Lmax in dBSPL an, welchen das Mikrofon
aufzeichnen kann, falls mit dem aktuellen Reference Signal Level Uger eine Kalibrierung
durchgefiihrt wurde.

Lpax = LRef - URef,dBFS

e Trigger Level (Threshold) Agsrs bzw. Ay: Gibt den Trigger Level (Threshold) in dBFS bzw. % an,
welcher nach der Kalibrierung den angegebenen Trigger Level (Threshold) Agsse. in dBSPL
reprasentiert. Diese Werte werden erst durch Klicken auf den ,,calibrate!” Button aktualisiert.

Aggrs = —(Lmax — Aapspr — 3dB)

AdBFs

Ay, =10 20 -100

Die -3 dB miussen hierbei subtrahiert werden, um den Reference Signal Level als RMS (root
mean square) Wert in die Berechnung eingehen zu lassen.* Nach erfolgter Kalibrierung
entspricht der Wert Ay, welcher unter Trigger Level (Threshold) [%] angezeigt wird, dem Wert
des Trigger Event Levels im Dialog Configuration der RECORDER-Software (siehe Abbildung 3).

*Vor RECORDER Version 4.3.02 war es aufgrund der ,,x10“ Verstarkungsoption notwendig, den Trigger Level
(Threshold) Adsrs um +20 dB zu korrigieren, damit der gewdiinschte Trigger Level (Threshold) AgespL erzielt wurde.

Aqprst20dB

Ay =10 20 -100
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