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Telemetrieinder Greifvogelforschung

Vorwort

Die Greifvogelforschung hat sich im Laufe der
Zeit stark verdndert. Zunichst wurden die Tiere
nur direkt beobachtet, meist mit Hilfe optischer
Gerite (Fernglaser, Spektive usw.). Hinzu ka-
men andere Methoden, wie z.B. die Suche nach
Rupfungen und Gewollen zur Klarung der Er-
ndhrung. Da Greifvogel extrem mobil sind und
meist sehr grofe Strecken im Laufe eines Tages
zuriicklegen, war frither praktisch nur die syste-
matische Beobachtung am Horst mdglich. Diese
erfolgte im vergangenen Jahrhundert in der Re-

gel von Verstecken aus, wodurch fundamentale
Ergebnisse zur Brutbiologie gewonnen werden
konnten. Seit neuerer Zeit konnen mittels Vi-
deotechnik mit viel geringeren Stdrungen weit
umfangreichere Daten zum Verhalten im und
am Horst erworben werden.

Viele Fragen zur Biologie lassen sich ohne
individuelle Kennzeichnung der Tiere, wie
z.B. auch durch Telemetrie-Sender (s. Abb. 1)
(Telemetrie bzw. Radiotelemetrie = Fernmes-
sung), nicht kléren, ein weiterer Schritt in der
Forschung. In aller Regel konnen allein durch

1 Uberarbeitete und erweiterte Fassung des von B.-U. Meyburg, Weltarbeitsgruppe Greifvogel, anlaBlich der Ordens-
tagung in Meerbusch am 18. Oktober 2012 gehaltenen Festvortrags.
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Abb. 1: Da Schreiadler in aller Regel individuell nicht zu unterscheiden sind, sind Satelliten-Sender
bei Untersuchungen oft sehr hilfreich. Die Tiere sind an der Antenne relativ leicht auch auf grofiere

Entfernung zu erkennen.

direkte Feldbeobachtung ohne individuelle
Markierung der Greifvogel Fragen zur Grof3e
der Reviere, der zuriickgelegten Entfernungen
bei der Nahrungssuche usw. aus methodischen
Griinden nicht geklart werden. Dies gilt erst
recht fiir den Zug in entfernte Kontinente.

Die Telemetrie wurde ab 1963 an Wildtieren
einsetzbar, als WiLLiaM W. COCHRAN eine Sen-
derschaltung entwickelte, die mit einem Mini-
mum elektronischer Komponenten und gleich-
zeitig mit gutem Wirkungsgrad hochfrequente
Radiosignale sendete (CocHRAN & LorD 1963).
Dies ermdglichte es, mit verhéltnismaBig klei-
nen Batterien eine ausreichende Lebensdauer
der Gerite zu erreichen. Seitdem haben vor al-
lem elektronische Komponenten standige Ver-
besserungen und eine ungeahnte Miniaturisie-
rung erfahren, so dafl wir heute auch sehr kleine
Tierarten verfolgen und immer neue Einsichten
in die Lebensweise von Tieren gewinnen kon-
nen, die den iiblichen Sichtbeobachtungen nicht
zuginglich sind.

Foto: B.-U.Meyburg

Die klassische Anwendung der Telemetrie
war und ist die Analyse individueller Wohnge-
biete (= home ranges, Aufenthaltsraume, Streif-
gebiete) beziiglich Fliche, saisonalen Verschie-
bungen oder Territorialverhalten. Die groben
Umrisse eines home ranges werden bereits nach
relativ wenigen Ortungen (50-100) erkennbar.
Solche Grundinformation erlaubt schon wesent-
liche Schliisse auf Habitatwahl und Organisation
der Tiere: Es wird moglich, die GroBe der ge-
nutzten Gebiete zu schitzen oder zu entscheiden,
ob Uberlappungen der Individuen vorkommen
und falls ja, wie grof3 sie sind.

Telemetrie — ein neuer Weg in der
Greifvogelforschung

Die gezielte Ortung und Verfolgung fernab vom
Horst war frither bei Greifvogeln nicht moglich.
Dies gelingt erst seit dem Einsatz der Teleme-
trie. Telemetrie bezeichnet die Ubertragung von
MeBwerten eines am MeBort befindlichen Mef3-
fithlers (Sensor) zu einer rdumlich getrennten
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Empfangsstelle. An dieser Stelle konnen die
MeBwerte gesammelt, aufgezeichnet und evtl.
auch sofort ausgewertet werden. Die Telemetrie
wird seit Ende der 1920er Jahre fiir die Nach-
richteniibermittlung aus Wetterballonen ver-
wendet. Sie erlebte einen groen Aufschwung
mit der Entwicklung der GroBraketen in den
1940er Jahren.

Die Radiotelemetrie bzw. Wildtier-Teleme-
trie ist eine Methode zur indirekten Beobach-
tung von freilebenden Tieren mittels Hochfre-
quenz-Sendern. Sie macht Tiere unabhéngig
von Sichtbedingungen fiir die Aufnahme von
Beobachtungsdaten zugénglich. Bei Arten, die
beispielsweise im Wald leben, sind regelméBige
Sichtbeobachtungen oft unmoglich. Dies wie-
derum verhindert es, sehr wichtige biologische
Daten zu erheben, beispielsweise zur Raumnut-

zung, zur GroBe der Wohngebiete, aber auch zu
Wanderungen oder Uberlebensraten. Mithilfe
der Satelliten-Telemetrie werden Erkenntnisse
iiber das Migrationsverhalten von wandernden
Tierarten gewonnen, es kdnnen mit neueren
Satelliten-Sendern aber auch Daten iiber die
Biologie im Brutgebiet, zur Habitatnutzung und
zu vielen anderen Fragen ermittelt werden (s.
Tab. 1). Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnis-
se konnen Maflnahmen zum Arten- und Natur-
schutz geplant werden.

Bill Cochran, Ingenieur fiir Radiotechnik
und inzwischen im Ruhestand, gilt als Pionier
der Wildtier-Telemetrie. Er hat an der Univer-
sity of [llinois die technischen Voraussetzungen
dafiir geschaffen, dal Wissenschaftler Vogel
mit Mini-Sendern ausstatten und so ihre Flug-
routen verfolgen kdnnen.

Tab. 1: Zu welchen Fragen sind bei Greifvogeln Ergebnisse von der Satellitentelemetrie zu erwarten?

Ergebnisse zum Zugverhalten

Verhalten und Erfahrung)

Beobachtung moglich?
e Zugperiode

Unterschiede Mannchen/Weibchen
e Zugdauer
- Unterschiede Weg- und Heimzug

- Unterschiede von Jahr zu Jahr
* Zuggeschwindigkeit
- Variation wihrend des gesamten Zuges

- Individuelle Unterschiede

e Verlauf der Zugrouten ziehender Arten (unterscheiden sich die Zugrouten einzelner Individuen in
verschiedenen Jahren, evtl. Unterschiede zwischen Alt- und Jungvogeln)

* Navigation und Orientierung (Unterschiede Jung- und Altvogel, Riickschliisse auf angeborenes

« geographische Lage der Uberwinterungsgebiete

* Familienauflosung bzw. Familienzusammenhalt wéhrend des Zuges

Zur Frage des Uberquerens von 6kologischen Barrieren (Gewisser, Gebirge, Wiisten usw.)
» Zur Frage, welche Strukturen als Leitlinien des Vogelzugs dienen

» Konzentrationspunkte (bottlenecks): Ziehen alle Individuen dort durch und zu welchem Zeitpunkt?
Ist eine Erfassung der Gesamtpopulation verschiedener Arten an diesen Punkten durch direkte

Unterschiede adulte/immature/juvenile Vogel

- Abhingigkeit von der Entfernung zwischen Brut- und Uberwinterungsgebiet

- Unterschiede adulte/immature/juvenile Vogel
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- Lange der Tagesstrecken
- Tatséchliche Durchschnittsgeschwindigkeiten
- Aktuelle Geschwindigkeiten
- Tagesprofil des Zugverhaltens
- Abhéngigkeit vom Wetter
- Abhéngigkeit vom Alter des Zugvogels (juvenil, immatur, adult)
- Abhéngigkeit von der Beteiligung und Nichtbeteiligung von Altvogeln am Brutgeschaft
- Abhingigkeit von der Entfernung zwischen Uberwinterungs- und Brutgebiet
Rastgebiete
* Geographische Lage, Grofie und Zahl der Rastgebiete auf der Zugstrecke
+  Okologische Bedingungen in den Rastgebieten
* Aufenthaltsdauer und Verhalten in den Rastgebieten
Ergebnisse zur Dispersion und Dismigration
* bei Arten mit gering ausgepragtem Zugverhalten
Ergebnisse zum Uberwinterungsverhalten
Geographische Lage der Uberwinterungsgebiete
+ GroBe und Zahl der Streifgebiete (home ranges) im Uberwinterungsgebiet
» eventuelles Nomadisieren
* Festhalten an ein und demselben Gebiet in verschiedenen Jahren (Winterortstreue)
Verhalten im Uberwinterungsgebiet
Hiingen Zug und Bruterfolg voneinander ab?

Wodurch kommt es zu verspéteter/verfrithter Frithjahrsankunft am Brutplatz (Witterungseinfliisse
wihrend des Zuges, verspiteter/verfriihter Abzug aus dem Uberwinterungsgebiet, Einfluss von
Klimaveranderungen)

Verhalten im Brut- und Ubersommerungsgebiet
* Verhalten nichtbriitender Altvogel (Ankunft, Reviergrofe, evtl. Nomadisieren)
* Verhalten von Altvogeln ohne Bruterfolg (Festhalten am Brutplatz nach Brutverlust?)
* Verhalten immat. V6gel (GroBe des Aufenthaltgebietes, Nomadisieren?)
Festhalten am Brutplatz (Brutplatztreue) und Ansiedlungsverhalten
« jahrliche Riickkehr zu demselben Brutplatz oder Brutplatzwechsel
* Ansiedlungsverhalten von Erstbriitern Paarzusammenhalt iiber mehrere Jahre hinweg
»  Ortsehe? Umverpaarungen? Umsiedlungen?
Verbleib immaturer Végel bis zur Brutreife wihrend der Brutzeit
+ Riickkehr ins Brutgebiet/Daueraufenthalt im Uberwinterungsgebiet?
*  GroBe der Streifgebiete, Nomadisieren
Verluste auf dem Zug
* durch menschliche Verfolgung (Feststellung von Schwerpunkten der Verfolgung)
* durch Fehlnavigation
* durch sonstige Verlustursachen
Schicksal ausgewilderter Individuen

(verletzte, gepflegte Greifvogel, Wiederansiedlungsprogramme etc.)
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VHF-Telemetrie

Die Methoden, die verwendet werden, um Po-
sitionen eines Tieres zu ermitteln, sind heute im
wesentlichen die erstmals 1967 beschriebene
Funkpeilung mittels Triangulation (auch kon-
ventionelle Radiotelemetrie, ,,Bodentelemetrie*
oder ,,Radiotracking* genannt), das Homing-In
vom Flugzeug oder vom Boden aus, seit 1976 be-
kannt, und die Ubermittlung von Sendersignalen
iiber Satelliten (Satelliten-Telemetrie).

»Radiotracking™ wird seit Ende der 1960er
Jahre eingesetzt, um Wildtiere zu erforschen.
Auch in der Falknerei wird die ,,Bodenteleme-
trie seit vielen Jahren verwendet, insbesondere
um verstoflene Beizvogel wieder zu finden.

Die konventionelle Radiotelemetrie im VHF
(Very High Frequency)-Bereich ist auch heute
die am weitesten verbreitete Technik. Die Sender
strahlen Signale im Bereich von 120-160 MHz
ab, ein Frequenzbereich, in dem Kleinstrukturen
im Lebensraum der Tiere die Signalausbreitung
wenig behindern und der den Einsatz handlicher
Antennen fiir die Ortung erlaubt. Zur Ortung sind
im Regelfall mindestens zwei Beobachter im Ge-
lande erforderlich, die mit Hilfe von sog. Yagi-An-
tennen und Empfangsgeréten eine Winkelpeilung
durchfiihren. Da der Fehler der Peilung minde-
stens 5° betragt, sind die Ortungen entsprechend
ungenau, wenn es nicht zur angestrebten direkten
Beobachtung des untersuchten Vogels kommt.

Wesentlich beim Fortschritt der Telemetrie
war die technische Entwicklung in der Herstel-
lung von Bauteilen hin zu Integrierten Schal-
tungen und der inzwischen géngigen Halblei-
tertechnologie. Damit war eine zunechmende
Miniaturisierung der Sender moglich. Heute
konnen selbst kleine Tiere wie Schmetterlinge
mit Sendern ausgestattet werden. Ein weiterer
Faktor war der zunechmend bessere Wirkungs-
grad (Akku und Stromverbrauch) der Sender.

Satelliten-Telemetrie

Unter den Tieren gibt es eine ganze Reihe von
sogenannten ,,Globetrottern. Bekannt sind gro-
Be Vogel, wie unter anderem Storche, Adler und
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Ginse oder Sdugetiere wie Eisbdren und Wale.
Daneben suchen aber auch Fische, Schmetterlin-
ge und eine Reihe weiterer Tiere im Laufe eines
Jahres weit auseinander liegende Lebensraume
und Nahrungsgebiete auf. Zugvogel auf ihren oft
weiten Reisen in ferne Kontinente begleiten zu
konnen, ist ein alter Menschheitstraum.

Die Fahigkeit, temporéren, zyklischen Verdn-
derungen des Lebensraumes durch Wanderungen
zu begegnen, ist in der Vogelwelt besonders au-
genfillig ausgebildet. Es wandern 200 der rund
300 Greifvogelarten der Welt, darunter 38 Arten,
die mindestens tiber 3000 km jéhrlich ,,pendeln®.
Entsprechend der Landmassenverteilung und der
klimatischen Verhiltnisse sind dabei die Nord-
Stid-Wanderungen auf der Nordhalbkugel be-
sonders ausgepragt.

Zeitgleich mit den ersten Flugkorpern, die
in den Weltraum geschossen und mittels Radio-
telemetrie verfolgt wurden, entstand auch die
Idee, Tiere von Satelliten aus zu orten (Ubersicht
in BEnson 2010). Freilich muf3ten die Biologen
rund zwei Jahrzehnte warten, bis die Technik
realisierbar (und bezahlbar) war. Der entschei-
dende Schritt war die Entwicklung des kommer-
ziellen Systems ARGOS (s. unten), das fiir die
Verfolgung von Schiffen, Transportgiitern oder
Hochseebojen konzipiert wurde. Die dazu not-
wendigen Sendegerite, die iiber hochste Fre-
quenzstabilitdt verfligen miissen, wurden mit
dem zunehmenden Aufschwung der Telekom-
munikationstechnik ebenfalls rasch kleiner. Zu-
sammen mit der verbesserten Empfindlichkeit
der Empfianger auf den Satelliten ermoglicht das
heute, Sender mit einem Gewicht von um 5 g
zu bauen. Diese beziehen ihre Energie aus klei-
nen Solarzellen und kdnnen etliche Jahre lang
funktionieren (Ubersicht in MEYBURG & FULLER
2007). Mithilfe dieser kleinen Sender konnten
wir beispielsweise das Rétsel des Amurfalken-
zugs losen. Diese Kleinfalken iiberqueren zwei-
mal im Jahr in einem ca. dreitidgigen non-stop-
Flug den Indischen Ozean zwischen Indien und
Somalia in Ost-Afrika, ein einzigartiges Phéno-
men bei Greifvogeln.
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Weltweite Ortung — ein Meilenstein
in der Greifvogelforschung
Die neue Méglichkeit der globalen Uberwa-
chung tat sich bereits 1957 mit dem sowjeti-
schen Satelliten Sputnik I auf. Wissenschaftler
der amerikanischen Johns-Hopkins-Universi-
tit bemerkten, daB sich die Frequenz der emp-
fangenen Funksignale deutlich verdnderte, je
nachdem ob sich der kiinstliche Erdtrabant einer
Empfangsstation niherte oder von ihr entfern-
te. Diesen sogenannten Dopplereffekt nutzten
sie, um die Position des Satelliten auf seiner
Bahn zu berechnen. Umgekehrt mufite es auch
moglich sein, dafl ein umlaufender Satellit den
Standort eines Senders auf der Erde ortete. Die-
se Idee wurde zunédchst vom Militdr aufgegrif-
fen, um Kriegsschiffe auf den Weltmeeren zu
orten. 1978 ging das bereits erwdhnte zivile
ARGOS-System in Betrieb. Es wird seitdem
nicht nur zur Positionsbestimmung von Schif-
fen, Containern und LKWs, sondern auch zur
globalen Beobachtung von Wildtieren einge-
setzt. Der Ausdruck Satelliten-Telemetrie hat
sich fiir diese Technik eingebiirgert. Im eng-
lischsprachigen Schrifttum wird auch manch-
mal die Bezeichnung UHF-Telemetrie (UHF=
Ultra High Frequency, > 300 MHz) verwendet.
Am 21. Juli 2009 feierte die Satellitentele-
metrie ihr 25-jdhriges Bestehen als Forschungs-
methode in der Ornithologie. An diesem Tag
1984 wurde der erste Vogel, ein Weillkopfsee-
adler, in den USA mit einem 170g schweren
Satellitensender (PTT = platform transmitter
terminal) versehen, der bis zum 19. Mérz 1985
Daten iibermittelte. Seitdem nahm die Satel-
litentelemetrie eine stiirmische Entwicklung,
insbesondere seit Beginn der 1990er Jahre. Dies
fand z. B. auch darin seinen Niederschlag, daf3
1998 ein Symposium iiber die Satellitentele-
metrie in der Ornithologie wihrend des 22. In-
ternationalen Ornithologen-Kongresses in Dur-
ban (Siidafrika) von den Verfassern abgehalten
werden konnte.

Das Argos-System

Kernstiick der Satellitentelemetrie ist das Argos-
System. Die Sender senden auf einer Trigerfre-
quenz von 401.650 MHz + 30 kHz, auf der sie
eine Nachricht von 32 Bytes aufmodulieren. Die
Ubertragungszeit betriigt 360-920 ms, die Pau-
sen zwischen der Wiederholung des Signals 45—
200 s. Argos empfingt die Signale der Sender
mithilfe von NASA-Satelliten, die die Erde in
einer Hohe von durchschnittlich 850 km umkrei-
sen (s. Abb. 2, 3). Die von den Satelliten empfan-
genen Daten werden iiber verschiedene, iiber die
Erde verteilte Empfangsstationen zu zwei Zen-
tren in Frankreich und in den USA weitergeleitet
und dort jeweils parallel ausgewertet. Mithilfe
dieses Systems ist es moglich, die Ortsverénde-
rungen einzelner Individuen weltweit permanent
iiber langere Zeitrdume hinweg zu untersuchen.
In neuester Zeit dienen auch Mobilfunknetze zur
Dateniibertragung.

Abb. 2: Bisher basiert die Satelliten-Telemetrie

ausschliefflich auf dem Argos-System. Die Sa-
telliten iiberfliegen den Aquator ca. 6-7 Mal,
die Polarregion ca. 14 Mal am Tag, so dafs eine
Ortung spdtestens nach vier Stunden erfolgt. Da-
bei werden die Signale der Sender von NASA-
Satelliten in 850 km Héhe empfangen, die die
Erde auf einer polaren Umlaufbahn umkreisen.
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Abb. 3: Die Satelliten umkreisen die Erde auf ei-
ner polaren Flugbahn in 850 km Hohe. Thr Foot-
print (der Erfassungsbereich auf dem Boden) hat
einen Durchmesser von ca. 5000 km.

Von der Doppler- zur GPS-Ortung —

ein Quantensprung

Bis ca. 2003 wurden die Sender ausschlieBlich
mithilfe des sogenannten Doppler-Phianomens
durch das Argos-System geortet (Abb. 4). Die
Frequenz der Sender dndert sich scheinbar bei
der Anndherung der Satelliten an dieselben,
beim Uberfliegen und beim sich wieder Entfer-
nen. Durch diese scheinbare Frequenzdnderung
lassen sich zwei Ortungen links und rechts der
Flugbahn des Satelliten berechnen. Allerdings
vermag Argos nicht festzustellen, welche der bei-
den Lokalisationen die richtige ist. Doppler-Or-
tungen haben den groflen Nachteil, daf3 sie nur in
wenigen Féllen (ca. 1 bis 5 %) auf wenige Hun-
dert Meter genau sind. Daher muf3 der Forscher
sehr kritisch priifen, welche Ortungen {iberhaupt
beriicksichtigt werden konnen. Viele Lokalisa-
tionen sind ndmlich viel zu ungenau oder sogar
vollig falsch. Das Argos-System liefert zwar eine
Einschdtzung der einzelnen Lokalisationen und
teilt die Ortungen in wahrscheinlich genaue und
weniger genaue ein. Da diese Genauigkeit aber
nicht von Argos garantiert werden kann, bleibt
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Abb. 4: Bis ca. 2003 wurden die Sender in der
Ornithologie ausschliefSlich mithilfe des soge-

nannten Doppler-Phdnomens durch das Argos-
System geortet.

es letztendlich dem Untersucher vorbehalten zu
entscheiden, welche Ortungen er beriicksichti-
gen will und welche er verwirft. Dabei sind Er-
fahrung und Kenntnis der untersuchten Art sehr
wichtig. Oft lassen wir 80 bis 90 % der Ortungen
unberiicksichtigt. Die Doppler-Ortungen reich-
ten aus, um die Zugwege und Uberwinterungs-
gebiete recht prizise determinieren zu konnen.
Kleinrdumige Ortsverdnderungen im Brutgebiet
sind mit dieser Methode jedoch meist nicht fest-
stellbar. Bei kleineren Greifvogelarten, wie z.B.
Baumfalken, muf} auch heute noch mit dieser
Methode gearbeitet werden.

GPS (= Global Positioning System, deutsch:
Globales Positionsbestimmungssystem) ist ein
seit dem 26. Juni 1993 funktionierendes System
des US-Verteidigungsministeriums bestehend
aus 24 Satelliten. Das zu militarischen Zwecken
aufgebaute GPS-System kann seit 2000 auch fiir
zivile Anwendungen mit maximaler rdumlicher
Auflosung genutzt werden. Seitdem ermoglicht
dieses System die Ortung von Tieren mit bisher
unerreichter Genauigkeit (wenige Meter), und
dies iiberall auf dem Globus.
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Kurz nach der Jahrtausendwende wurden
erstmals PTTs mit Solarbetrieb und GPS-Ortung
verfiigbar, die klein und leicht genug waren (zu-
néchst 70 g), um damit groBere Vogelarten mar-
kieren zu konnen.

Damit wurde eine exakte Analyse der Gro-
Be der Aufenthaltsrdume im Brut- und Uber-
winterungsgebiet sowie in Rastgebieten mog-
lich. Raum- und Habitatnutzung lassen sich
prézise ermitteln. Die GPS-Daten zu Flughohe,
-geschwindigkeit und -richtung erlauben Auf-
schliisse iiber das Verhalten der Tiere. Bisher
war es methodisch sehr schwierig bis unmdog-
lich, Flughdhen und -geschwindigkeiten genau
zu messen. Die Dateniibertragung erfolgt weiter-
hin tiber das Argos-System, sodaf3 bei dieser Art
von Telemetrie zwei verschiedene Satellitensy-
steme beteiligt sind (Abb. 5). Inzwischen wer-
den diese Sender auch mit einem Gewicht von
45 g,30 gund 22 g vertrieben. Ferner gibt es 45
gund 105 g schwere GPS-Sender mit Batterie-
betrieb. Der Vorteil der GPS-Satellitentelemetrie
gegeniiber der bisherigen Satellitentelemetrie
mit Doppler-Ortung liegt nicht nur in der viel
groferen Genauigkeit, sondern die Zuverldssig-
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Abb. 5: Die Dateniibertragung erfolgt bei den
Argos-GPS-Sendern weiterhin iiber das Argos-
System, so dafs bei dieser Art von Telemetrie zwei
verschiedene Satelliten-Systeme beteiligt sind.

keit der Ortungen kommt entscheidend hinzu.
,»Schlechte* Lokalisationen, mit denen die For-
scher bisher stets zu kdmpfen hatten, gibt es hier
praktisch nicht.

GSM-Telemetrie, ein weiterer
»Quantensprung“

Einen weiteren ,,Quantensprung* stellt die Da-
teniibertragung iiber das Mobiltelefonnetz dar.
GSM ist die Abkiirzung fiir ,,Groupe Spéciale
Mobile®, ein Standard der Telekommunikation
fiir digitale mobile Netze, entwickelt von ETSI,
dem European Telecommunications Standards
Institute. Es wird derzeit in iber 220 Landern
der Erde genutzt.

Der Einsatz dieser Technik hat fiir die Tele-
metrie von Vogeln enorme Vorteile: Eine viel
sicherere Ubertragung der Daten als iiber die
NASA-Satelliten und ungleich geringere Ko-
sten der Dateniibertragung. Es gibt inzwischen
eine grofle, globale Abdeckung. Lokale ,,Fun-
klocher im GSM-Netz sind hinzunehmen, da
GSM-Sender fiir eine bewegliche Nutzung kon-
struiert werden und viele Ortungen speichern
konnen. Der Entwickler und Herstelle der ersten
GSM-Sender fiir Vogel, Dr. Paul Howey, gab
uns die Moglichkeit, 2012 einen Prototyp ein-
zusetzen. Dieser GSM-Sender, mit dem wir ein
20-jéhriges ad. Schreiadler-Ménnchen, genannt
,.Panni“, besenderten (s. unten), war so program-
miert, daB3 er so viele Daten wie moglich lieferte,
jenach Ladezustand des Akkus. Dadurch gab es
Ortungen teilweise alle 3—5 Minuten. Vier weite-
re 2013 produzierte Sender, mit denen wir erneut
ad. Schreiadler im Juli 2013 markieren konnten,
konnen sogar alle 2 Minuten eine GPS-Ortung
liefern, mehrere hundert pro Tag.

Der lange Weg zum idealen Sender

Der Schwachpunkt der Satelliten-Telemetrie ge-
nerell sind die Sender, die bei Vogeln naturge-
maB klein und leicht sein miissen. Das Haupt-
problem bei der Telemetrie mit Vogeln ist das
Sendergewicht. Die Sender sollten maximal nur
ca. 3% des Korpergewichts der Tiere ausmachen.
Dadurch kénnen auch heute noch die meisten
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Vogelarten nicht telemetrisch untersucht wer-
den. Zu Beginn der Satellitentelemetrie um 1990
konnte diese nur bei sehr gro3en Arten, wie Ad-
lern, Stérchen usw. zum Einsatz kommen. In-
zwischen konnte das Sendergewicht bis auf 5 g
gesenkt werden, so daB3 auch relativ kleine Arten
untersucht werden kdnnen.

Die Satelliten-Sender miissen 1000-mal stér-
kere Signale senden, um von den Satelliten emp-
fangen zu werden, als Bodentelemetrie-Sender,
bei denen in der Regel Beobachter auf der Erde
mit Handantennen die Signale empfangen und
den Vogel orten. Von den knapp 10 000 Vogelar-
ten sind nur etwa 1500 grof3 genug, um selbst den
kleinsten derzeit verfiigbaren, knapp 5 g schwe-
ren Sender zu tragen. Unserer Auffassung nach
sollte das Gewicht der Sender einschlieBlich der
Befestigungsbénder 3 % des Korpergewichts der
Vogel nicht iberschreiten. Deshalb gibt es paral-
lel zur Entwicklung immer kleinerer und leich-
terer PTTs auch die sogenannen Geodatenlogger
oder Geolocators (s. unten).

Fast schneller als von uns erwartet, gelang
es immer kleinere Satelliten-Sender mit Solar-
betrieb herzustellen und damit auch immer klei-
nere Arten zu untersuchen. Im Jahre 2000 wur-
den PTTs mit Doppler-Ortung mit einer Masse
von ca. 18 g verfiigbar, sodall wir ab 2001 auch
Wespenbussarde und Milane besendern konn-
ten. Beim Verlauf der technischen Entwicklung
der in der Satellitentelemetrie einsetzbaren Sen-

der lassen sich drei Zeitphasen unterscheiden
(Tab. 2): der Zeitraum, in dem lediglich PTTs
mit Batteriebetrieb und Doppler-Ortung zur Ver-
figung standen, die Phase, in der es dann Sen-
der mit Solarbetrieb und Doppler-Ortung gab,
und schlieBlich die letzte Phase, in der PTTs mit
GPS-Ortung eingesetzt werden konnen. Die Zeit-
rdume richten sich jeweils nach der GroBe der
Arten bzw. Sender.

Der fiihrende Hersteller in den USA hat sich
das Ziel gesetzt, dem theoretisch idealen Sender
moglichst nahe zu kommen: Er soll praktisch
nichts wiegen, so klein wie nur irgend moglich
sein und beliebig viele Daten iiber einen unbe-
grenzt langen Zeitraum liefern kdnnen.Wenn es
gelingt nur 2 g schwere PTTs herzustellen, konn-
te die Halfte der Vogelarten damit telemetriert
werden, ein Ziel welches bereits in greifbare
Nihe geriickt ist. Derzeit gibt es alle Kompo-
nenten um 4 g oder sogar nur 3 g schwere Sender
mit Doppler-Ortung zu konstruieren.

GPS-Datenlogger — eine andere Art der
Telemetrie

Mit der Erweiterung der technischen Moglich-
keiten konnen mittlerweile auch modellierte Si-
gnale iibertragen werden. Je nach technischem
Aufwand kénnen diese mit Positions-Daten eines
GPS-Empfingers modelliert werden. Alterna-
tiv zur direkten Peilung kénnen jetzt Daten per
Telemetrie {ibertragen werden. Die technische

Tab. 2: Die drei Phasen der technischen Entwicklung der Satelliten-Telemetrie-Sender. Die Zeit-
rdume beziehen sich auf mittelgrofie Arten, wie etwa den Fischadler

Art der Sender

Batteriebetriebene
Sender mit Dopp-
ler-Ortung

Sender mit olarbe-
trieb und Doppler-
Ortung

Zeitraum
1992-1995

Bemerkungen

Ortungen
1995-2003

wegungen
ab 2003 Sender mit GPS-
Ortung und Solar-

und Batteriebetrieb

Lebensdauer der Sender nur ca. 1 Jahr bei Programmierung der PTTs
jeweils wenige Stunden an und mehrere Tage aus. Maximal 100-150

Lebensdauer mehrere Jahre (in einem Fall 10 Jahre), bei ausreichender
Sonnenbestrahlung Tausende Doppler-Ortungen. Gut geeignet fiir die
Erforschung des Zuges, zu ungenau fiir die Analyse kleinrdumiger Be-

Ortungen auf wenige Meter genau. Hiermit auch genaue Analyse der
Habitatnutzung usw. im Brutgebiet moglich. Ersetzt weitgehend die
VHF-Telemetrie. Auch Daten zur Flughdhe und -geschwindigkeit
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Weiterentwicklung im Bereich der Sendetech-
nik und Satellitenpositionsbestimmung macht es
moglich, gespeicherte Positionsdaten zu senden.
GPS-Datenlogger (Store-on-Board-Aufzeich-
nungsgerdt) mit leistungsstarken zweistufigen
Sendern kdnnen bis zu 260.000 Aufzeichnungen
speichern und mittels VHF-Sendern die gespei-
cherten Daten {ibermitteln. Damit kdnnen sehr
genaue Bewegungsprofile von Tieren erstellt
werden. Obschon eine potentielle Genauigkeit
von deutlich < 1 m mdglich ist, wird im wild-
biologischen Einsatz von GPS-Einheiten in 50%
der Fille nur eine Genauigkeit von 40 m erreicht
und 100 m in 95% der Fille.

Ab 2012 stand uns diese neue Geritevari-
ante, sogenannte GPS-RF-Solar-Tags, zur Ver-
fligung. Mit ihnen wurden 2012 und 2013 etli-
che Rot- und Schwarzmilane in Thiiringen im
Rahmen zweier Projekte markiert. Auch diese
Sender werden von den Vogeln wie ein kleiner
Rucksack auf dem Riicken getragen, besitzen
einen 3D-GPS-Empfianger und werden iiber
ein Solarpanel mit Strom versorgt. Zusétzlich
enthalten sie einen Beschleunigungssensor, der
Hinweise zum jeweiligen Verhalten des Milans
liefert. Typische Wertemuster werden beispiels-
weise beim Ruderflug des Vogels gemessen.
Auch Ruhephasen des Vogels lassen sich so
genau bestimmen. Je nach Einstellung kdnnen
die Tags die gemessenen Daten iiber einen lén-
geren Zeitraum bis hin zu mehreren Monaten
speichern. Ausgelesen werden diese Daten mit-
tels eines speziellen tragbaren Empfangers, der
sich zum Empfang der Daten in Sichtweite des
Milans befinden muf3.

Geodatenlogger oder Geolocators — eine
neue Ortungstechnik

Eine seit kurzem genutzte Ortungstechnik ist
kein Telemetrieverfahren, doch soll sie der
Vollstandigkeit halber kurz erwadhnt werden.
In hochstem Mall miniaturisierte Uhren- und
Speicherbausteine haben es mdglich gemacht,
eine sehr alte Ortungstechnik auch fiir die
Datenerfassung zum Zug kleiner Végel nutzbar
zu machen. Kleine Datenlogger registrieren die

exakte Zeit von Sonnenauf- und -untergang.
Aus den Daten 148t sich pro Tag eine nicht sehr
exakte Ortung berechnen. Die Zeit des Sonnen-
h6chststands, ermittelt aus der Zeit von Son-
nenauf- und -untergang, ergibt die geografische
Liange (Position in Ost-West-Richtung). Die ge-
samte Tagesldnge ergibt fiir ein bestimmtes Da-
tum die geografische Breite (Position in Nord-
Stid-Richtung).

Geodatenlogger messen die Blaulichtinten-
sitdt des Sonnenlichts alle zwei Minuten und
speichern diese versehen mit einem Zeitstempel
ab. Blaulicht hat den Vorteil, daf3 es zuoberst in
der Atmosphére gestreut wird, dadurch werden
die MeBBwerte weniger von Wolken und Schat-
ten beeinfluf3t.

Der Geodatenlogger besteht aus verschie-
denen Komponenten. Die Blaulichtintensitat
wird von einem Farbsensor gemessen. Der Zeit-
stempel wird von einer sehr exakten und tem-
peraturkompensierten Echtzeituhr geliefert. Ein
Microcontroller steuert den Logger und spei-
chert die MeBBwerte in einem Festwertspeicher.
Die Energie liefert eine Lithium-Batterie. Die
Herausforderung liegt sowohl in der Miniatu-
risierung als auch in der Optimierung auf einen
moglichst niedrigen Energieverbrauch.

Wenn die Technik auch kein hohes Auflo-
sungsvermogen hat, erlaubt sie doch die Er-
mittlung von Zugwegen, Geschwindigkeiten,
Rastpldtzen und Daueraufenthalten. Nach ihrer
Riickkehr miissen die Vogel wieder gefangen
werden. Die Daten werden danach ausgelesen
und auf dem PC ausgewertet. Aus dem Kurven-
verlauf des Blaulichts kann fiir jeden Tag der
Zeitpunkt des Sonnenauf- und -untergangs be-
stimmt werden. Aus der Tageslédnge wird an-
schlieBend die geografische Breite und aus dem
Tagesmittelpunkt die geografische Lange ermit-
telt. Die Genauigkeit der Positionsbestimmung
liegt aktuell im Bereich von 200 km. Mit neue-
sten arithmetischen Verfahren sollte dieser Fehler
aber in Zukunft halbiert werden kénnen.

Mit dem Geodatenlogger steht nun erstmals
ein Hilfsmittel zur Verfiigung, welches die Erfor-
schung der Zugrouten und Winterquartiere selbst
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von kleinen Zugvogeln ab 20g ermdglicht. Bei
Greifvogeln wurden diese Instrumente bisher bei
Rotelfalken auf der Iberischen Halbinsel einge-
setzt. Kiirzlich wurden viele Rauchschwalben
im Tessin mit nur 0,6g schweren Geodatenlog-
gern markiert.

Eigene Untersuchungen

Wir selbst haben bisher 14 Greifvogelarten —
ferner einige Schrei-Schelladler-Hybride — mit-
tels Satelliten-Telemetrie untersucht. Die grofiten
Arten sind der Riesenseeadler und der einheimi-
sche Europdische Seeadler, die kleinsten Arten
Baum- und Amurfalke. Bei manchen Arten, wie
z.B. beim Schreiadler, wurden bisher bis zu liber
100 Sender eingesetzt. Die von uns in groferer
Zahl untersuchten Arten sind:

- Rotmilan

- Schwarzmilan

- Wespenbussard
- Fischadler

- Seeadler

- Schreiadler

- Schelladler

- Steppenadler

- Ostlicher Kaiseradler
- Baumfalke

- Amurfalke

sowie wenige Individuen von

- Wanderfalke
- Riesenseeadler
- Wabhlbergsadler

Satellitentelemetrische Studien an deutschen
Greifvogeln

Seit 1992 werden im Rahmen eines Langzeit-
projektes der Weltarbeitsgruppe Greifvogel e.V.
(WAG) neben ausliandischen Arten auch deut-
sche Rot- und Schwarzmilane, Wespenbussarde,
Baumfalken sowie Fisch-, See- und Schreiadler
untersucht. Dabei wurden von uns fast 200 In-
dividuen besendert. Hier werden einige Ergeb-
nisbeispiele gebracht.
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Die meisten Fernzieher verlassen Deutsch-
land in siidwestlicher Richtung und iiberwintern
von der Iberischen Halbinsel, West- und Zen-
tralafrika bis ins siidliche Afrika. Am weitesten
ziehen Schreiadler und Baumfalken.

Baumfalke Falco subbuteo

Infolge der geringen Grofe konnte diese Art erst
seit 2008 untersucht werden. Anfang August
wurde der erste Vogel, ein adultes Baumfalken-
Weibchen, mit einem Prototyp eines Sg-Sen-
ders in der Ndhe von Berlin von uns markiert
(s. Abb. 6). Dieses Tier wurde auf vier Herbst-
und Friihjahrsziigen verfolgt (s. Abb. 7). Nach
diesem sehr erfolgreichen Auftakt wurden die
Untersuchungen fortgefiihrt und insgesamt 17
Altvogel besendert. Im Herbst erfolgt der Zug
facherartig in breiter Front liber das Mittelmeer

Abb. 6: Am 9. August 2008 konnte erstmals
ein Vogel auferhalb der USA mit einem nur 5g
schweren Satelliten-Sende, ein ad. Baumfalken-
Weibchen, markiert werden. Der Sender wog nur
1.9% des Tieres und lieferte bis 2010 iiber 2.000

Ortungen. Foto: B.-U.Meyburg
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Abb. 7: Zwei Herbst- und zwei Friihjahrszugrou-
ten konnten beim ersten untersuchten Baumfal-
ken-Weibchen 2008-2010 telemetriert werden.

Die Karte basiert auf iiber 2.000 Ortungen. Die
Uberwinterung erfolgte, wie auch bei den mei-
sten der iibrigen 16 spdter besenderten Baum-
falken, iiberwiegend in Angola.

und die Sahara (s. Abb. 8, 9). Diese Kleinstsen-
der erlauben jedoch noch keine GPS- sondern
lediglich Ortungen nach dem Doppler-Prinzip.

2009 verbrachte das erste besenderte Weib-
chen 65% des Jahres in Afrika und nur 35% in
Europa. Der Baumfalke ist also ein iiberwiegend
afrikanisches Tier. 49,3% des Jahres 2009 ver-
brachte das Tier im Uberwinterungsgebiet, 7,2%
auf dem Friihjahrszug 32,3% im Brutgebiet und
11,2% auf dem Herbstzug. Der Falke zog bis
zu ber 620 km pro Tag. Teilweise wurde auch
nachts gezogen.

Die Sahara wurde jeweils in 4 bis 4 2 Tagen
iiberquert. Die Herbstzugrouten hatten eine Lén-
ge von 7.793 und 8.524 km, die Heimzugsroute
von 7.640 und 9.340 km. Durchschnittlich wur-
den im Herbst 174 und 185 km und im Friihjahr
218 bzw. 228 km pro Tag zuriickgelegt. In einem
Jahr erfolgte der Heimzug auffallig weit west-

Abb. 8: Die Herbstzugrouten von 14 Baumfalken
2008-2010iiber das Mittelmeer. Das Mittelmeer
wurde nicht non-stop iiberquert, auf den Inseln
wurde oft einige Tage lang gerastet.

Abb. 9: Der Breitfrontzug des Baumfalken im
Herbst im Bereich der Sahara und Sahelzone.
Die Breite betrdgt bis zu 2.800 km.
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lich in Afrika, ein Schleifenzug, der auch bei den
anderen Individuen oft deutlich ausgeprégt war.

Die Uberwinterungen

Nach der langen Zugstrecke zeigte das erste
besenderte deutsche Baumfalkenweibchen er-
staunliche Ortsbewegungen im Winterquartier.
In den knapp 25 Wochen blieb es nie ldnger als
eine Woche am selben Ort. Vom 16. Oktober
2008 bis zum 7. April 2009 wurden mindestens
9025 km zuriickgelegt, errechnet aus den Di-
stanzen zwischen den ermittelten Ubernach-
tungsplitzen.

Manchmal lagen die Ubernachtungsplit-
ze Uber 300 km auseinander. Die Entfernun-
gen zwischen allen aufeinanderfolgenden be-
kannten Schlafpldtzen addierten sich im Winter
2009/2010 zu 6432 km. Die insgesamt bei der
Uberwinterung zuriickgelegten Strecken diirften
erheblich grofer gewesen sein. Der Falke legte
somit wihrend der Uberwinterung eine minde-
stens so grof3e Strecke zuriick wie auf dem Zug.

Drei Ergebnisse geben Riitsel auf

Die meist weit von der kiirzesten Strecke zwi-
schen Brut- und Uberwinterungsgebiet abwei-
chenden Zugrouten, die enormen Strecken, die
der Vogel insgesamt im Uberwinterungsgebiet
zuriickgelegt hat und der Zug iiber den Aquato-
rialregenwald sind nicht leicht zu erkldren. Eine
Auswertung aller zugénglichen Daten meteoro-
logischer Stationen zu Windrichtung und Nie-
derschlag entlang der Zugrouten brachte keine
Erkldrung fiir den Zugverlauf. Die These schwe-
discher Ornithologen, daf3 diese Routen durch
Ostliche Winde bedingt seien, lie sich nicht er-
hérten. Auffillig ist, daB z. B. auch Eleonoren-
falken diese Abweichung nach Westen zeigen.
Wahrscheinlich erscheint uns, da3 der Baum-
falke ziehenden Schwalben und Mauerseglern
folgte, die zu seinen wichtigsten Beutetieren zéh-
len und die &hnlich und etwa zur gleichen Zeit
ziehen. Besonders Rauchschwalben ziehen etwa
gleichzeitig und mit etwa gleicher Geschwindig-
keit wie Baumfalken. Die Ankunftstermine im
Uberwinterungs- und Brutgebiet stimmen eben-
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falls weitgehend liberein. In Frankreich wurde in
den Jahren 2008 bis 2010 eine starke Uberein-
stimmung der Zugzeiten beider Arten im Herbst
festgestellt. In Sambia werden Rauchschwalben-
Schwirme haufig zusammen mit Baumfalken in
grofierer Zahl auf dem Zug beobachtet.

Weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob
sich der auffallend ziigige Zug iiber den Regen-
wald und die Wahl der kiirzesten Strecke bei wei-
teren Individuen bestétigen lasst. Dasselbe gilt
fiir den riesigen Aktionsraum im Winterquartier
und die in diesem zuriickgelegten enormen Ent-
fernungen, beides ist schwer zu erkldren. Um
zu diesen und anderen Fragen mehr Daten sam-
meln zu k6nnen, wurden ab 2009 weitere adulte
Baumfalken besendert. Die Auswertung dieser
laufenden Untersuchung wird jedoch noch einige
Zeit in Anspruch nehmen.

Lohnt sich dieser Transiquatorialzug?

Zwei Fragen werden haufig gestellt: ,,Wenn der
Tisch so reichlich in Afrika fiir die Baumfalken
gedeckt ist, warum bleiben sie nicht gleich dort?*
Und: ,,Dieser Langstreckenzug iiber mehrere
Klimazonen und grofle Entfernungen hinweg
ist doch aufwendig. Der Falke muf8 Reserven
haben oder sie immer wieder auffiillen, er muf}
hervorragend navigieren kénnen, abnehmende
Tageslangen beim Herbstzug, Tag-Nacht-Glei-
che am Aquator, zunehmende Tagesldngen bei
der Ankunft im Winterquartier und umgekehrt
beim Heimzug — alles richtig in seinem ,,Bord-
computer verrechnen. Warum bleibt er nicht
im Brutgebiet und ernéhrt sich nach Sperberart
von den Wintervogeln, Sperlingen und anderen
Kornerfressern?*

Vergleicht man wandernde Arten und ihre
nicht-wandernden Verwandten, so fallen erheb-
liche Unterschiede in der Reproduktionsleistung
auf. Die Langstreckenzieher haben oft geringere
Fortpflanzungsraten (mittlere Jungenzahl je be-
gonnene Brut) als ihre weniger ziehenden Ver-
wandten: z. B. der Turmfalke bei Berlin 4,15 und
der Baumfalke 1,4. Schliefit man von der Fort-
pflanzungsrate auf die Sterblichkeit, so stiitzen
diese Befunde die Idee, da3 unter vergleichba-
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ren Arten das Uberwintern in geméBigten Brei-
ten ,teurer” (verlustreicher) sein konnte als der
Trans-Sahara-Zug.

Schwarzmilan Milvus migrans

Den grofiten Teil des Jahres verbringt der
Schwarzmilan auflerhalb des Brutgebietes. Zum
Zug und zur Uberwinterung gab es nur wenige
Ringfunde, zumeist von Jungvogeln. Von 1962
bis 1967 beschiftigte sich der erste Autor mit
der Brutbiologie des Schwarzmilans. Den Mi-
lanen irgendwie auf ihren Wanderungen von
August bis April zu folgen blieb lange Zeit ein
Traum. Erst Jahrzehnte nach den Beobachtun-
gen im Brutgebiet wurde das genaue Studium
des Zug- und Uberwinterungsverhaltens mog-
lich. 2002 gab es schliellich erstmals Satelli-
ten-Sender, klein und leicht genug, um damit
Milane besendern zu kénnen.

Wir besenderten 2002 und 2003 die ersten
sechs adulten Individuen in Brandenburg und
Thiiringen mit PTTs mit Argos-Doppler-Or-
tung. In den darauf folgenden Jahren wurden
weitere Tiere mit GPS-Sendern markiert und
zuletzt 2012 und 2013 mehrere Altvogel mit
GPS-Datenloggern, welche Ortungen und ande-
re Daten in bisher nicht gekannter Dichte tiber-
mitteln. Alle Schwarzmilane iiberwinterten in
Westafrika und zogen iiber die Meerenge von
Gibraltar.

Die bei weitem meisten Daten mit Argos/
Doppler-Ortung lieferte zunichst ein Weibchen
aus Thiiringen sechs Jahre lang ab Juni 2002.
Sechs Uberwinterungen und zwdlf Zugrouten
konnten liickenlos dokumentiert werden.

Dieses Weibchen mit dem Sender 36231 zog
iberraschenderweise in allen Jahren wesentlich
schneller im Herbst — der schnellste Zug erfolg-
te in nur 17 Tage (332 km/Tag) — als im Friih-
jahr, wo der schnellste Zug 33 Tage (207 km/
Tag) auf der rund 6000 km weiten Strecke dau-
erte. Da die Zugrouten unterschiedlich waren,
wichen auch die Langen voneinander ab und
betrugen zwischen 5642 und 6953 km. Diese
Abweichung von den meisten anderen Vogel-
arten, schnellerer Zug im Herbst, bestétigte sich

auch bei den anderen Schwarzmilanen. Uber die
Griinde fur dieses abweichende Verhalten kann
nur spekuliert werden.

Schwarzmilan-Minnchen 36232/74988 aus
dem nérdlichen Brandenburg

Ein Ménnchen aus Brandenburg wurde sogar
neun Jahre lang telemetriert, der Sender wurde
jedoch nach fiinf Jahren ausgetauscht.

Am 26. Juni 2002 wurde dieses adulte
Schwarzmilan-Ménnchen im nérdlichen Bran-
denburg, 70 km vom Zentrum Berlins, mit ei-
nem Sender mit Argos-Doppler-Ortung (PTT
36232) von uns markiert. Dieser Vogel briitete
in allen darauf folgenden Jahren, meist mit Er-
folg, am alten Brutplatz. Dabei mufte er sich in
einzelnen Jahren auch mit mannlichen Rivalen
auseinandersetzen. Am 8. Juni 2007 wurde der
Vogel erneut am Brutplatz gefangen. Da das Tier
bei der genauen Untersuchung keinerlei Beein-
trachtigungen, z.B. Schiirfspuren, fehlende Fe-
dern oder Ahnliches, durch den Sender aufwies,
wurde dieser entfernt und der Vogel mit einem
neuen, 22 g schweren GPS-Satelliten-Sender (ID
74988) mit Solarbetrieb markiert. Dieser Sender
war so programmiert, dall er wéhrend der Brut-
und Zugzeit versuchte, tagsiiber bis zu 13 GPS-
Ortungen pro Tag jeweils zur vollen Stunde (5—
17 Uhr) aufzunehmen, diese speicherte und die
Daten dann jeweils ,,gebiindelt” nach drei Tagen
tiber die Argos-Satelliten weiterleitete.

Zu Beginn und zum Ende der Uberwinterung
wurden tiglich bis zu 14 Ortungen von 6 bis
19 Uhr aufgenommen. Wéhrend eines Teils der
Uberwinterungszeit sah die Programmierung nur
vier Ortungen tdglich, um 7, 11, 15 und 19 Uhr
vor. Durch diese Ubersendung der Daten wurden
zusétzlich auch Doppler-Ortungen ermittelt, die
in Einzelféllen bei der Auswertung hilfreich sein
konnen. Der Sender lieferte bis zum Abschlufl
der vorldufigen Auswertung im Juni 2009 und
danach weiterhin Daten. Die letzten Ortungen
erfolgten Anfang April 2011 kurz nach der An-
kunft am Brutplatz. Danach blieb das Tier spur-
los verschwunden, der Brutplatz bliebt unbesetzt,
auch in den darauf folgenden Jahren.
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Abb. 10: Zug (Herbst = blau, Friihjahr = rot)
und Uberwinterung (griin) des Schwarzmilan-
Mdnnchens aus Brandenburg 2008/2009.

Im Jahre 2008, in dem das Mannchen erfolg-
reich briitete, verbrachte es ca. 4 Y2 Monate (36,4
% des Jahres) im Brutgebiet. Ca. 5 2 Mona-
te (46,2 %) hielt es sich im Uberwinterungsge-
biet auf. 17,4 % der Zeit war es auf dem Zug (s.
Abb. 10). Im Jahr 2007, in dem die Brut kurz
vor dem 26. Juni verloren ging, verlie der Vogel
das Brutgebiet 2 > Wochen friiher als im Jahre
2008 mit erfolgreicher Brut. Die Abzugstermine
aus dem Uberwinterungsgebiet wichen in beiden
Jahren nur einen Tag voneinander ab.

Der Aufenthalt im Brutgebiet

Der Aufenthalt am Brutplatz vom 2. April bis
zum 14. August im vollstindig erfaten Jahr
2008 mit erfolgreicher Brut machte 36,4 % des
Jahres aus. Die Flachenberechnungen der Akti-
onsrdume in dieser Zeit sind lediglich als eine
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Annidherung an die Wirklichkeit zu verstehen.
Die inhomogene Struktur der Landschaft bedingt
eine Vielfalt von optimalen bis pessimalen Nut-
zungsmoglichkeiten fiir den Nahrungserwerb der
Schwarzmilane. Bereiche innerhalb der Aktions-
rdume, die von den Tieren nicht genutzt werden,
gehen mit in die Analyse ein, da die Qualitét
einer Flache in Bezug auf die Nahrungsverfiig-
barkeit in der Berechnung des MCP (Minimum-
Convex-Polygon) nicht beriicksichtigt wird. Die
home ranges wurden mit Hilfe der Kernel-Me-
thode (Worton 1989) und der ,,minimum convex
polygon“-Methode (KEnwarD 2001) ermittelt.

Der Milan-home range 2007

Die Ausdehnung und Lage des brutzeitlichen
Aufenthaltsraums im Juni 2007 (43 km?, 95 %
MCP) war aus unbekannten Griinden deutlich
geringer als im selben Zeitraum 2008 (67 km?).
Obwohl aufgrund der Umbesenderung am 8.
Juni 2007 GPS-Ortungen erst danach erfolgten,
wurde bereits erkennbar, da3 der Milan tiber-
wiegend einen nahe gelegenen FluB, die Havel,
zur Nahrungssuche nutzte. Bis zum 26. Juni
wurde das Ménnchen haufig in Horstnéhe geor-
tet, danach nur noch sehr selten. Im Juli erfolgte
nur noch eine Ortung am 08.07.2007 am Nest
und am 11. Juli letztmalig eine Lokalisation im
Umkreis von 500 m um den verlassenen Horst.
Die Brut diirfte am 26. Juni oder kurz davor
umgekommen sein. Wenige Meter neben dem
Horst verlduft eine Hochspannungsleitung, an
der Reparaturmafnahmen durchgefiihrt wurden,
so dal} die Vogel nicht mehr den Horst aufsu-
chen konnten. Auffillig viele Ortungen erfolg-
ten ab diesem Zeitpunkt in einem Waldstiick
900 m nordlich des Horstes, wo der Vogel im
darauffolgenden Jahr briitete. Im Juli hat der
Milan dann sein home range weit ausgedehnt.

Der Milan-home range 2008

2008 wurde erstmalig ein Horst 900 m nord-
lich des alten Brutplatzes, der sich in einem
Kiefernaltholz umgeben von Griinland befand,
genutzt. Es handelte sich dabei um eine kiinst-
liche Horstplattform fiir Baumfalken. Der alte



Greifvogel und Falknerei 2013

Brutplatz war mindestens seit 2001 beflogen.
Der 2008 genutzte Kiefernbrutwald wurde be-
reits 2007 ab dem 27. Juni zum Zentrum der
Aktivitdt. Kurz vor diesem Zeitpunkt war die
Brut 2007 umgekommen.

Der Aufenthaltsraum (95 % MCP) wéhrend
der gesamten Fortpflanzungsperiode 2008 um-
fa3te eine Flache von 60,9 km? (Abb. A). 80
% aller Ortungen entfielen auf eine Flache von
14,6 km?. Bei der Berechnung der Kernel-Me-
thode ergeben sich home ranges von 121,24 km?
(95 % Kernel), 11,79 km? (75 %) bzw. 2,71 km?
(50%) (s. Abb. 11). Der Milan wurde bis zu 20,7
km vom Horst entfernt geortet. Die Ausdehnung
des home ranges war in den einzelnen Monaten
sehr unterschiedlich. Im April erfolgten die mei-
sten Ortungen in Horstndhe (home range 15,1
km?). Am hdufigsten flog der Vogel bis zu 3 km
ndrdlich des Horstes. Die weiteste Exkursion
ging 12,6 km in SSE-Richtung. Im Mai (home
range 40,3 km?) wurde der Milan am hiufig-
sten bis zu 5 km nach Norden, und vereinzelt

Abb. 11: Alle 821 gesicherten GPS-Ortungen des Schwarzmilan-Mdnnchens in Brandenburg wdih-

recht weit nach Siiden (11,5 km), Siidwesten
(16,7 km) und nach Westen (7,7 km) geortet.
Zur Nahrungssuche wurde hiufig ein 6 km lan-
ger Abschnitt der hier nur wenige Meter breiten
Havel, manchmal auch ein See 7 km siidlich des
Brutplatzes aufgesucht. Die Havel flie3t an der
nichstgelegenen Stelle 1 km vom Horst entfernt
vorbei. Im Juni (home range 83,6 km?) erfolgten
die meisten Ortungen auf einem 9,5 km langen
Abschnitt der Havel und nur ein mal an einem
See stidlich des Horstes.

Eine Ortung erfolgte 20,7 km siidostlich des
Brutplatzes. Im Juli (home range 25,9 km?) hielt
sich der Milan zur Nahrungssuche wiederum
am meisten an einem 8,7 km langen Abschnitt
entlang der Havel auf. Eine Ortung erfolgte
4,7 km nordlich des Horstes iiber dem Stolp-
see bei Himmelpfort. Auch im August (home
range 12,2 km?) wurde ganz iiberwiegend ein
4,1 km langer Abschnitt der Havel aufgesucht.
Die Ortung mit der weitesten Entfernung vom
Nest erfolgte 10,1 km siidlich von diesem.

rend des Aufenthalts im Brutgebiet 2008 vom 2. April bis zum 14. August.
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Der Tagesrhythmus zur Brutzeit
Um zu ermitteln, wieviel Zeit das Méannchen tag-
lich auf der Nahrungssuche verbrachte, wurde
zwischen GPS-Ortungen im Umkreis von 300 m
um den Horst und dariiber hinaus differenziert.
Es wird nach eigenen Beobachtungen davon
ausgegangen, dafl im Radius von 300 m um das
Nest keine Nahrungssuche stattfindet. Um 5 Uhr
morgens befand sich der Milan nur in 37,5 % der
Faille bereits aulerhalb des Horstbereiches, also
wohl bereits auf Nahrungssuche. Dieser Prozent-
satz nahm danach zu und erreichte um 13 Uhr
seinen Hohepunkt, um dann bis 17 Uhr wieder
abzunehmen. Insgesamt wurde er wéihrend der
gesamten Zeit der Anwesenheit am Brutplatz
zwischen 5 und 17 Uhr in 34,4 % der moglichen
Fille in Horstnéhe geortet, verbrachte also etwa
65,6 % der Zeit auf Nahrungssuche.
Differenziert man nach einzelnen Monaten,
so zeigen sich deutliche Unterschiede, abhéngig
von der zunehmenden und wieder
abnehmenden Tageslange und vom
Nahrungsverbrauch. Ménnliche
Schwarzmilane versorgen nicht nur
die Jungen mit Beute sondern weit-
gehend auch die Weibchen. So war
der Milan morgens um 5 Uhr von
April bis Juli zunehmend unter-
wegs, bereits im August aber wie-
der seltener. Am héufigsten war der
Milan offenbar um 11 Uhr im Juni
auf Nahrungssuche. Zu dieser Zeit
wurde er nur in 6,2 % der Fille in
Horstndhe lokalisiert. Am selten-
sten entfernte er sich im April aus
dem Horstgebiet. Zu dieser Zeit ist
der Nahrungsbedarf besonders ge-
ring, da das Ménnchen nur das teil-
weise bereits briitende Weibchen
zu versorgen hat. Vom 26. bis 30.
Mai 2008 wurde der Milan téglich
12 oder 13 mal geortet. Das ent-
spricht nahezu der maximalen Zahl
der moglichen Lokalisationen. Fiir
diese Tage wurde daher die Aktivi-
tit des Milans naher analysiert. Am
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héufigsten (elfmal) wurde er iiber Feldern siid-
ostlich des Horstes festgestellt, die er auf einer
Flache von ca. 1,1 km? nutzte. Neunmal wurde
er an einem 1 km langen Abschnitt der Havel
nordlich des Horstes geortet, fast gleich hdufig
(achtmal) an einem 600 m langen Abschnitt die-
ses Flusses Ostlich vom Nest. Auf einem nur 0,3
km? groBen Feld nordéstlich des Horstes wur-
de der Milan siebenmal lokalisiert, zweimal auf
einem weiteren Feld nordlich des Brutplatzes.
Elfmal wurde er am Horst festgestellt.

Der Abzug vom Horstplatz und Herbstzug
Der Abzug erfolgte in beiden Jahren zunéchst
zogerlich (s. Abb. 12). Der Vogel begann erst
jeweils Ende August ab Thiiringen ziigig zu zie-
hen. Die Zeit davor verbrachte er abweichend
von der eigentlichen direkten Zugrichtung in
nahrungsreichen Gebieten in Mitteldeutschland
(Abb. 12).

Abb. 12: Der Abzug eines Schwarzmilan-Mdnnchens aus Bran-
denburg im August 2007 (gelb) und 2008 (rot) erfolgte bis zum
Thiiringer Becken zégerlich, offensichtlich um bis zum raschen
Zug danach nach Westafrika noch ,, aufzutanken *.
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Abb. 13: Tdglich zuriickgelegte Strecken ab Thiiringen auf dem Herbstzug 2007 (blau) und 2008
(rotbraun). 2007 dauerte der Wegzug zwei Tage Ildnger als 2008.

Die Lange der Herbstzugrouten ab Thiirin-
gen betrug 2007 4.682 km und 2008 4.613 km.
2008 verbrachte der Milan genau fiinf Monate
in Deutschland. Sieht man vom Rasten in Mit-
teldeutschland nach Verlassen des Brutplatzes
ab, so zog der Schwarzmilan auf dem Wegzug
schneller (2007 234 km/Tag, 2008 256 km/
Tag) als auf dem Heimzug (215 km/Tag 2008
und 191 km/Tag 2009) (Abb. 13). Bei den al-
lermeisten Vogelarten wird das Gegenteil an-
genommen, also schnellerer Friithjahrszug als
Herbstzug.

Der Tagesrhythmus auf dem Herbstzug 2007
Von 14 Tagen gibt es Daten, die genaue Aussa-
gen zum Tagesrhythmus erlauben. Zwischen 6
und 8 Uhr zog der Milan nur an wenigen Tagen,
zwischen 8 und 9 Uhr bereits ganz tiberwiegend
und zwischen 9 und 15 Uhr ohne jede Ausnah-
me. Auch zwischen 15 und 19 Uhr war das Tier
noch in etwa % aller Fille auf dem Zug, also oft
elf Stunden lang pro Tag. Am 4. September iiber-

wand der Vogel mit 429 km die groBite Strecke an
einem Tage. Zwischen 7 und mindestens 19 Uhr
legte er iberwiegend mehr als 30 oder sogar 40
km pro Stunde zuriick, diirfte also ununterbro-
chen gezogen sein. Lediglich zwischen 15 und
16 Uhr hielt er an. Am darauf folgenden Tag,
mit der zweitgroBten Tagesstrecke von 373 km,
zog er mindestens von 6 — 19 Uhr. Bis gegen 13
Uhr nahm die Zuggeschwindigkeit an den mei-
sten Tagen mehr oder weniger kontinuierlich zu.
Danach war das Zugverhalten an den einzelnen
Tagen recht unterschiedlich. Bis wann der Milan
abends zog lief3 sich an den meisten Tagen nicht
feststellen, weil der Sender so programmiert war,
daB3 er um 20 Uhr keine Ortungen mehr lieferte.

Der Tagesrhythmus auf dem Herbstzug 2008
An 18 Tagen konnte der Tagesrhythmus genau
festgestellt werden (s. Abb. 14). Zwischen 6 und
7 Uhr wurde nur an drei Tagen gezogen. Zwi-
schen 9 und 17 Uhr gab es keinen einzigen Fall,
in dem der Milan innerhalb einer vollen Stunde
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Abb. 14: Die durchschnittliche Zuggeschwindigkeit des Schwarzmilan-Mdnnchens auf dem Herbst-
zug 2007 an einzelnen Tagen jeweils innerhalb einer vollen Stunde.

nicht eine mehr oder weniger lange Strecke zu-
riicklegte. Erst zwischen 17 und 18 Uhr gab es
drei Tage, an denen nicht mehr gezogen wurde.
Die Tagesstrecken schwankten auf dem Herbst-
zug zwischen 193 und 356 km, die maximalen
Durchschnittsgeschwindigkeiten je Tag im Ver-
lauf einer vollen Stunde zwischen 19 und 64
km/h. Die hdchste durchschnittliche Geschwin-
digkeit innerhalb einer vollen Stunde wurde am
héufigsten zwischen 10 und 11 Uhr (drei mal)
, 13 und 14 Uhr (drei mal) und 14 und 15 Uhr
(drei mal) erreicht.

Am 30. August wurde mit 356 km in
Deutschland und Frankreich die grof3te Tages-
strecke bewiltigt. Der Milan begann seinen Zug
ca. 2 Stunden nach Sonnenaufgang. Zwischen 8
und 9 Uhr hatte er erst 18 km zuriickgelegt, zwi-
schen 9 und 10 Uhr erreichte er dann jedoch die
grofte Durchschnittsgeschwindigkeit (64 km/h).
Von 12 bis 15 Uhr betrug diese jeweils 56 bzw.
57 km/h. Gegen 17 Uhr, ca. zwei Stunden vor
Sonnenuntergang, horte das Méannchen auf zu
ziehen. Am 7. September wurde in Spanien und
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Marokko die zweitgroBte Tagesstrecke (351 km)
festgestellt. Von mindestens 6 bis 19 Uhr gab es
keine Stunde, in der das Ménnchen nicht zog, am
weitesten (50 km) zwischen 8 und 9 Uhr.

Die Uberwinterung

Das Uberwinterungsgebiet wurde in beiden Jah-
ren Mitte September erreicht. In beiden Wintern
umfafite es einen erheblichen Teil Westafrikas.
Es gliederte sich in drei Gebiete (A = Maureta-
nien und Mali, B = Ghana und Togo und C = El-
fenbeinkiiste und Guinea), die nacheinander auf-
gesucht wurden und 2007/2008 ca. 1.075 bzw.
780 km voneinander entfernt lagen (s. Abb. 15).
2008 begann der Milan zunichst in einem Ge-
biet in Mali 350 km 6stlich des Gebietes A des
Vorjahres zu iiberwintern. Von dort aus bewegte
er sich jedoch weiter nach Westen und erreich-
te am 2. Oktober den Bereich des Vorjahres. Er
verlieB3 dieses Gesamtgebiet am 6. November
2008 gegen 14 Uhr, drei Tage friiher als im Vor-
jahr, und zog 190 km &stlich parallel zur Route
des Vorjahres 798 km weit wiederum in einen
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Mauretanien

Abb. 15: Ankunfi, Uberwinterung und Abzug des Schwarzmilans in Westafrika 2008 — 2009. Die
GPS-Ortungen in den einzelnen Monaten sind in unterschiedlichen Farben dargestellt: September
2008 dunkelgriin, Oktober violett, November blau, Dezember rosa, Januar 2009 olivgriin, Februar

hellgriin und Mdrz rot.

Raum im noérdlichen Ghana, nérdlichen Togo
und nordwestlichen Benin. Er traf dort am 11.
November ein, etwa eine Woche frither als im
Vorjahr. In Benin erreichte er den 6stlichsten
Punkt bei beiden Uberwinterungen. Auch 2009
begab er sich zum Abschluf in den Uberwinte-
rungsraum C wie im vorangegangenen Winter.
Das Miénnchen verbrachte nur sehr sel-
ten zwei Néchte hintereinander am selben Ort.
Im Durchschnitt lagen 31 bis 42 km zwischen
den aufeinander folgenden Ubernachtungsplit-
zen (Abb. G ??). Der Milan legte im Winter
2007/2008 mindesten 14.000 km innerhalb sei-
nes Uberwinterungsgebietes zuriick, also mehr
als eine Herbst- oder Friihjahrszugroute. Auf-
fallig ist die grole rdumliche und zeitliche Kon-
stanz beziiglich der drei Uberwinterungsgebiete
in verschiedenen Jahren. Hinsichtlich der Griin-
de fiir den Wechsel zwischen den drei Rdumen
lassen sich klimatische Griinde und damit unter-
schiedliches Nahrungsangebot annehmen.

Die Bewegungsmuster im
Uberwinterungsgebiet

Es wurden die stiindlich zuriickgelegten Strek-
ken fiir diejenigen Tage im September 2007 und
2008 addiert, fiir die 12 oder mehr Ortungen
vorliegen. Ferner wurden die Distanzen zwi-
schen allen aufeinanderfolgenden Ubernach-
tungspldtzen wihrend der Gesamtzeit beider
Uberwinterungen ausgemessen. Dabei zeigte
sich, da} der Milan nur selten mehr als eine
Nacht an einem Ubernachtungsplatz verbrach-
te. Oft lagen betrachtlich Strecken zwischen
den aufeinanderfolgenden Ubernachtungsplit-
zen, wobei die Mittel zwischen den drei Ge-
bieten und Jahren zwischen 20,7 und 42,6 km
schwankten. Die tatsdchlich an den einzelnen
Tagen zuriickgelegten Strecken sind jedoch we-
sentlich groBer. Verbindet man die Ortungen in
einstiindigem Abstand, so legte der Milan im
Durchschnitt von 15 Tagen, von denen mehr
als 12 Lokalisationen vorliegen, durchschnitt-
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lich 123 km (maximal 277 km, minimal 29 km)
zuriick. Auch diese meBbaren Tagesstrecken
dirften wesentlich geringer als die tatséchli-
chen tiglichen Flugrouten gewesen sein. Ver-
gleicht man die Distanzen zwischen den Uber-
nachtungspldtzen mit den Flugstrecken an den
jeweiligen Tagen, die sich durch Addition der
stiindlich zuriickgelegten Entfernungen erge-
ben, so flog der Milan an jedem Tag mindestens
das Doppelte der Entfernung von Ubernach-
tungsplatz zu Ubernachtungsplatz. Zwischen
den drei Uberwinterungsgebieten zog der Mi-
lan schnell. Die Tagesstrecken lagen dabei zwi-
schen 102 und 236 km. Hochgerechnet auf die
Gesamtzeit der Uberwinterung 2007/2008 hat
der Milan mindestens 14.000 km im Uberwin-
terungsgebiet zuriickgelegt.

Die Tagesaktivitiit im Uberwinterungsgebiet
Anhand der innerhalb einer Stunde zuriickge-
legten Strecken lie sich der Tagesrhythmus des
Milans im Winterquartier feststellen. Ausge-
wihlt wurden 15 Tage im September 2007 und
2008 mit 12 oder mehr Ortungen pro Tag. Das
Tier war hauptsédchlich zwischen 9 und 15 Uhr,
also etwa ab drei Stunden nach Sonnenaufgang
bis ca. drei Stunden vor Sonnenuntergang ak-
tiv. Die deutlich grofiten Flugstrecken wurden
zur Zeit des hochsten Sonnenstandes ermittelt.

Der Friihjahrszug in den Jahren

2008 und 2009

Die beiden Zugrouten wichen teilweise weit
voneinander ab. 2008 zog der Milan auf dem
Gebiet der West-Sahara an der Kiiste entlang,
2009 rund 400 km weiter Ostlich im Inland. In
Marokko verhielt es sich umgekehrt. In Spani-
en und Frankreich bis Dijon verfolgte das Tier
2009 eine Route im Inland rund 300 km weiter
westlich als 2008, wo es nahe der Mittelmeer-
kiiste zog. Dadurch bedingt war die Zugroute
2009 576 km kiirzer als im Vorjahr. In beiden
Jahren wichen die Termine des Abzugs und der
Ankunft am Brutplatz nur minimal voneinander
ab, und die Zugdauer war somit fast gleich (32
Tage 2008, davon aber drei Rasttage, 33 Tage
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2009). 2009 legte der Milan im Gegensatz zum
Vorjahr keine Rasttage ein.

Die durchschnittlichen Tagesstrecken wa-
ren 2009 (191 km/Tag) etwas geringer als im
Vorjahr (215 bzw. 238 km/Tag, mit und ohne
Rasttage gerechnet), und es wurden auch nur
niedrigere Spitzenwerte erreicht. In beiden Jah-
ren wurde durchschnittlich etwa acht Stunden
lang pro Tag gezogen. Zugbeginn und Zugen-
de waren 2009 im Durchschnitt jeweils eine
Stunde frither (08:20 bzw. 16:20 Uhr GMT) als
2008, wofiir sich keine Erkldrung finden lieB3.
2009 zog der Milan im Gegensatz zu 2008 beim
Uberfliegen der Sahara (8. — 11. Mirz) deutlich
am schnellsten (rund 350 — 400 km/Tag) und
bis zu durchschnittlich 65 km/h.

Schwarzmilan mit Datenlogger
Der erste Schwarzmilan, der mit einem Daten-
logger markiert wurde, ein adultes Ménnchen in
Thiiringen, lieferte vom 20. Mai bis 12. August
2012 15.918 GPS-Ortungen, also eine extrem
hohe Zahl an Ortungen, die alles Bisherige tiber-
trifft. In dieser Zeit wurde eine maximale Flugho-
he von 1920 m i NN im Brutgebiet festgestellt,
ferner eine maximale Geschwindigkeit von 133
km/h, beides Werte, die man bei Schwarzmilanen,
insbesondere auch im Brutgebiet, wohl nicht er-
wartet hitte. Die Ausdehnung des Streifgebiets
dieses Milans mit Jungen betrug rund 62 km
in Nord-Siid-Richtung und 48 km in Ost-West-
Richtung. Absolut iiberraschend ist die Grof3e des
brutzeitlichen Aufenthaltsraums nach zwei unter-
schiedlichen Berechnungsmethoden: 423 gkm
(Kernel 90%) bzw. 1261 gkm (MCP 95%). Die
maximale Entfernung zum Horst betrug 47,5 km.

In diesem Zusammenhang stellt sich natiir-
lich die Frage, ob dieser Milan besonders aktiv
war und aus unbekannten Griinden so weit flog
oder ob einfach bei der bisherigen Technik mit
viel weniger Ortungen weitere Exkursionen nicht
erfalit wurden. Dieselbe Frage stellt sich auch
bei Schreiadlern, die mit GSM-Sendern markiert
wurden.

Der Nachteil der Datenlogger ist die fehlende
automatische Ubertragung der Daten. Mit einem
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speziellen Empfangsgerdt mufl man auf Sicht-
weite des Tieres kommen, um die aufgezeich-
neten Daten von Zeit zu Zeit herunter zu laden.
Dabher ist diese Technik zur Untersuchung von
Jungtieren, die nicht zu vorhersehbaren Plédtzen
zuriickkehren, nicht geeignet. Geht ein Vogel
auf dem Zug oder bei der Uberwinterung ver-
loren, so wird dies in den allermeisten Fillen
auch fiir die Daten gelten. Dafiir sind die Geréte
erheblich kostengiinstiger als Satellitensender,
und die Dateniibertragung ist kostenlos. Auf3er-
dem 146t sich die Programmierung aus der Ferne
verdndern, was bald aber auch bei GSM-Sendern
moglich sein wird.

Wespenbussard Pernis apivorus

Europidische Wespenbussarde sind Weitstrek-
kenzieher. Uber den Zug deutscher Brutvogel
ist wenig bekannt. Mittels Satelliten-Telemetrie
lassen sich viele Fragen 16sen, mit neueren GPS-
Sendern, die wir ab 2009 einsetzen konnten, auch
Fragen zur Habitatnutzung, home range-GroBe,
Flughohe, -geschwindigkeit usw.

In den Jahren 2001 bis 2011 besenderten wir
zwOlf Individuen (sieben Mannchen und fiinf
Weibchen), iiberwiegend in Schleswig-Holstein
mit 18-22 g schweren, solarzellen-betriebenen
PTTs verschiedener Bauart zweier Hersteller. In
den letzten beiden Jahren wurden drei Ménnchen
mit GPS-Sendern markiert, 2010 ein Tier mit ei-
nem 3D-Sender, der auch Daten zu Flughéhe, -ge-
schwindigkeit und -richtung lieferte. Ein Weib-
chen wurde nach drei Jahren wiedergefangen und
neu besendert. Ein Ménnchen wurde erneut nach
zwei Jahren gefangen. Da der Sender noch gut
funktionierte, wurde er nicht ausgetauscht.

Die Tiere konnten bis zu drei Jahre lang tele-
metriert werden. Bis auf die zuletzt eingesetzten
Sender mit GPS-Ortung lieferten die Sender fast
nur wihrend des Zuges Daten. Wahrscheinlich
hielten sich die Vogel auBerhalb der Zugzeiten
zu viel in dichter Vegetation auf, sodaf} die Sen-
der nicht ausreichend aufgeladen wurden. Bis zu
sechs vollstdndige Herbst- und Friihjahrszugrou-
ten einzelner Individuen konnten dokumentiert
werden. Heimzugsrouten telemetrierter europa-

ischer Wespenbussarde wurden in der Litera-
tur bisher nicht beschrieben. Einzelne, mehrere
Jahre lang telemetrierte Altvogel nutzten in ver-
schiedenen Jahren recht unterschiedliche Routen
(s. Abb. 16).

Mehrfach konnten jeweils beide Partner eines
Paares untersucht werden. Sie zogen getrennt
und iiberwinterten weit voneinander entfernt.
Alle Vogel zogen nach West- und Zentral-Afrika.

Das Mannchen mit Sender 52033 {iberwinter-
te am weitesten siidlich (2°22°S/ 12°42°) in der
Republik Kongo (Brazzaville), 6.274 km Luftli-
nie vom Brutplatz entfernt. Auf dem Herbstzug
iiber Gibraltar 2010 legte es 8560 km in 61 Ta-
gen zuriick (durchschnittlich 140 km/Tag), auf

Abb. 16: Wespenbussarde nutzen von Jahr zu
Jahr unterschiedliche Routen. Hier das Mdnn-
chen mit Sender 41504 im Friihjahr (2004 vio-
lett, 2005 griin und 2006 rot).
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dem darauffolgenden Friihjahrszug
tiber Sizilien 7526 km in 29 Tagen
(durchschnittlich 259,5 km/Tag).
Aus den beiden Zugrouten ergibt
sich ein sehr deutlicher Schleifen-
zug, d.h. Herbst und Friihjahrszug-
route ergaben eine grofe Zugschlei-
fe (s. Abb. 17). Gebirge wurden
nicht gemieden. Im Herbst tiber-
nachtete das Tier in 1725 m i NN
in den Pyrenden. Im Friihjahr tiber-
querte es die Hohen Tauern (Oster-
reich) knapp westlich des Grof3ve-
nedigers in ca. 2000 m Hohe.

Die zweitldngste Zugroute
konnte beim Ménnchen mit Sender
57029 festgestellt werden: 7.761
km bis Gabun. Im Durchschnitt
zog es 167 km pro Tag. Auller dem
Mainnchen 52033 ist es der einzige
Wespenbussard, der bisher nach-
weislich den Aquator iiberflog.

Zwei Tiere sind auf dem Zug
umgekommen, jeweils beim Uber-
queren der Sahara und des Mit-
telmeeres. Soweit die Wespenbussarde bis ins
Uberwinterungsgebiet telemetriert werden konn-
ten, verbrachten vier Wespenbussarde den Winter
in Nigeria und je einer in Gabun, Guinea, Kame-
run, im Kongo und in Liberia.

Zug

Auf dem Herbstzug 2010 konnten erstmals Da-
ten zu Flughohen und —geschwindigkeiten beim
Minnchen 52033 gewonnen werden. Beim Uber-
queren der Sahara in Algerien betrug die groB3-
te festgestellte Flughdhe 1.703 m @i.NN bei 60
km/h. Hier wurden auch die hochsten Geschwin-
digkeiten (72 und 76 km/h) ermittelt. Flugge-
schwindigkeiten zwischen 60 und 70 km/h wur-
den siebenmal verzeichnet.

Uberwinterung

Soweit die Tiere bis ins Uberwinterungsgebiet
telemetriert werden konnten, verbrachten vier
Wespenbussarde den Winter in Nigeria und je
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Abb. 17: Schleifenzug eines Wespenbussard-Mdnnchens 2010—
2011 (Herbstzug=rot, Friihjahrszug=griin) aus Schleswig-
Holstein, welches im Kongo iiberwinterte.

einer in Gabun, Guinea, Kamerun, im Kongo und
in Liberia. Bei den Vgeln, die mehr als ein Mal
bis ins Winterquartier verfolgt werden konnten,
wurde festgestellt, da3 sie jeweils in dieselben
Gebiete zuriickkehrten.

Erstmals konnte mittels GPS-Telemetrie die
AktionsraumgréBe im Uberwinterungsgebiet
festgestellt werden. Diese erste genaue Doku-
mentation eines home ranges im Uberwinte-
rungsgebiet basierend auf iiber 100 GPS-Ortun-
gen: Der Aktionsraum des Ménnchens 95771
hatte im nordwestlichen Kamerun lediglich eine
Ausdehnung von 3,1 km?,

Verhalten im Brutgebiet

Hauptnahrung sind die Larven erdbewohnender
Wespen. Sie legen ihre Nester vor allem in Wil-
dern, aber auch in Saumstrukturen (Hecken, Weg-
rander usw.) an, weniger auf freien Flachen. GPS-
Ortungen waren genau genug, um eine Anzahl
von ausgegrabenen Wespennestern zu finden.
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Schwerpunkte der Nah-
rungssuche koénnen im Lauf
der Brutzeit wechseln. So such-
te das Ménnchen 95770 ein 17
ha groBles Waldstiick in 3 km
Entfernung vom Horst vom
19.7. bis 11.8.2009 gar nicht,
vom 12.-25.8. aber tdglich auf.
Es konnten dort drei ausgebeu-
tete Wespennester gefunden
werden.

Das Ménnchen 95770 am
Stadtrand von P16n (SH) liefer-
te im Sommer 2009 461 GPS-
Ortungen. Die home range-
GroBe betrug 12,3 km? (MCP
95%), die maximal festgestellte
Entfernung vom Horst 6,2 km.
Die Hilfte der Ubernachtungen
erfolgte im Umkreis von maxi-
mal 250 m um den Horst, die tibrigen weiter,
bis zu 3,4 km entfernt.

Im Jagdgebiet libernachtete der Vogel
manchmal nahe bei gefundenen Wespenne-
stern, die vermutlich noch nicht vollstindig
ausgebeutet waren. Aktionsrdume benachbar-
ter Paare tiberlappen sich weit, Revier-Ausein-
andersetzungen im Luftraum sind héufig. Sie
helfen geduldigen Beobachtern, die Verteilung
von Wespenbussard-Revieren aufzukléren.

Fischadler Pandion haliaetus
Mitteleuropéische Fischadler sind Weitstrek-
kenzieher. Uber den Zug, insbesondere den
genauen Zugablauf, die Zuggeschwindigkeit,
Rastgebiete, Uberwinterungshabitate usw. deut-
scher Brutvogel ist praktisch nichts bekannt.
Satellitentelemetrische Untersuchungen an
Fischadlern in Mitteleuropa wurden bisher nicht
durchgefiihrt. Viele Ringfunde liegen hinge-
gen von Tieren vor, die als Nestlinge markiert
wurden.

Im Zeitraum 1995 bis 2011 wurden von uns
28 Fischadler markiert (25 in Mecklenburg-Vor-
pommern, 3 in Brandenburg), bis auf ein immat.
Tier alles Altvogel. Haufiger als bei anderen

metrie gefangenen Fischadler-Paar.

Abb. 18: Dietrich Roepke (rechts) hat weit iiber dreitausend Jung-
adler beringt, hier mit Reinhard Prokain und einem fiir die Tele-

Foto: VERFASSER

Arten gelang es, beide Partner eines Paares zu
fangen (s. Abb. 18).

Die meisten Adler briiteten auf Mittelspan-
nungsmasten, einige auch auf Baumen. Sie konn-
ten bis zu fiinf Jahre lang telemetriert werden.
Einige Fischadler wurden wieder gefangen und
teils entsendert und teils umbesendert. Seit Ein-
satz von Sendern mit Solarbetrieb (1996) erhiel-
ten wir von den meisten Tieren jeweils hunderte
oder sogar tausende Ortungen. In keinem Falle
konnte festgestellt werden, daB3 ein Adler einen
Sender verlor oder entfernte. Lediglich bei einem
Sender ging wenige Monate nach der Markie-
rung des Vogels die Antenne verloren. Ob es sich
um einen Konstruktionsmangel handelte oder
das Tier die Antenne vollstandig entfernt hatte,
konnte nach Wiederfang nicht festgestellt wer-
den. Bei einem anderen Adler waren nach lédnge-
rer Zeit zwei Drittel der Antenne wahrscheinlich
abgebissen worden.

Seit 2006 wurden 17 Sender mit GPS-Ortung
eingesetzt, die auch Daten zu Flughéhe, -richtung
und -geschwindigkeit ibermittelten. Aufgrund
der genauen Ortungen und der tibrigen Daten las-
sen sich viele Riickschliile auf das Verhalten in
den Brut- und Uberwinterungsgebieten ziehen.
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Verhalten im Brutgebiet
Bei den Tieren mit GPS-Sendern konnten ge-
naue Daten zu den Aktionsrdumen etc. gewonnen
werden. Ein 18-jdhriges Mannchen (PTT 06982)
z.B., welches 11 km 6stlich der Miiritz (M-V)
Junge aufzog, entfernte sich zur Nahrungssu-
che bis zu 16 km vom Horst. Sein Aktionsraum
umfafite 102 gkm. Das dazugehorige Weibchen
(PTT 64613) hatte ein viel kleineres home range
(28,5 gkm), und es entfernte sich nur bis zu 5,4
km vom Nest. Bei diesem Ménnchen wurden im
Brutgebiet Flughdhen bis zu 745 m @ NN und
Fluggeschwindigkeiten bis zu 68 km/h ermittelt.

Wie auch bei Schreiadlern festgestellt wur-
de, entfernten sich einzelne Fischadler-Weib-
chen am Ende der Fortpflanzungsperiode bis
zu 60 km von ihren Horsten und Jungen und
besuchten fremde Nester, kehrten dann aber je-
weils wieder zuriick. Ein anderes Ménnchen
entfernte sich bis zu 14 km vom Horst zur Nah-
rungssuche.

Ein Weibchen in Brandenburg
siedelte sich um und briitete in der
Schorfheide auf einem alten, seit
langem verlassenen Horstbaum,
wo ein neues Nest errichtet wur-
de, 40 km vom vorjahrigen Brut-
platz entfernt, der von einem neu-
en Weibchen besetzt wurde. Ein
Weibchen in Mecklenburg, wel-
ches mehrere Jahre lang auf einem
Mast gebriitet hatte, verpaarte sich
mit einem anderen Méannchen auf
einem Baumhorst, als sein altes
Mannchen im Friithjahr nicht zu-
riickkehrte.

Zug und Uberwinterung

Die Weibchen verlielen stets meh-
rere Wochen vor den Mannchen im
August die Brutgebiete, wobei sie
in vielen Féllen im Gegensatz zu
den Miénnchen schon in Mittel-
europa langere Zeit rasteten. Die
Mainnchen versorgten die Jungad-
ler bis zu deren Abzug mit Nah-
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rung. Die Ménnchen zogen insgesamt etwas
weiter nach Westen als die Weibchen. Der Zug
erfolgte tiberwiegend iiber Frankreich und Spa-
nien. Ein groBer Teil der Fischadler flog jedoch
nicht bis zur Meerenge von Gibraltar, sondern
iiberquerte das Mittelmeer vom Kap Gata 6stlich
von Almeria (Andalusien, Spanien) aus zum Kap
Viejo (Marokko), eine bisher wohl unbekannte
Route, die z.B. auch von einem jungen Schrei-
adler eingeschlagen wurde (s. Abb. 19).

Einzelne Tiere zogen auch iiber die Alpen
und das Mittelmeer. Bei der Mittelmeeriiberque-
rung iibernachteten die meisten Fischadler ein-
mal auf einer der Inseln. Ein Weibchen tiberflog
im Herbst von Siidfrankreich aus diese 6kologi-
sche Barriere in drei aufeinanderfolgenden Jah-
ren non-stop bis Algerien, davon in zwei Fal-
len iiber Nacht. Der ldngste Non-stop-Flug ging
von Bayern aus (1.582 km in 28 Stunden, durch-
schnittlich 56,5 km/h).

Abb. 19: Die jeweils ersten von jedem Tier dokumentierten
Herbstzugrouten adulter deutscher Fischadler mit GPS-Sen-
dern (Mdnnchen=blau, Weibchen=rot).
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Im Friihjahr konnte zwei mal die Non-stop-
Uberquerung des Mittelmeeres dieses Vogels
von Tunesien aus nach Mittelitalien dokumen-
tiert werden. Dabei wurden 2008 1.434 km in 31
Stunden zuriickgelegt (durchschn. 46,3 km/h).
Das erwahnte 18-jahrige Mannchen 06982 wur-
de auf dem Zug in Hoéhen bis zu 1.864 m it NN
(1.107 m iiber Grund), das Weibchen bis zu 1.932
m i NN (1.100 m {iber Grund geortet).

Die maximal festgestellten Fluggeschwindig-
keiten bei einem Paar auf dem Herbstzug betru-
gen 90 bzw. 84 km/h. Das Weibchen iiberquerte
das Mittelmeer auf einer 150 km langen Strek-
ke von Almeria (Spanien) aus mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 37,4 km/h. Es flog
dabei nur knapp liber dem Meeresspiegel, wahr-
scheinlich hatte es Gegenwind. Die jeweils erste
dokumentierte Herbst-Zugstrecke von 15 Fisch-
adern mit GPS-Sendern betrug im Mittel 5.090
km (4.648 km bei sieben Mannchen, 5.426 km
bei acht Weibchen).

Drei Mannchen iiberwinterten in Portugal
und Spanien, alle anderen Tiere in West- und
Zentralafrika. Die Uberwinterungsgebiete der
Mainnchen und Weibchen einzelner Paare lagen
bis auf einen Fall in Westafrika weit voneinander
entfernt. Bei der Uberwinterung in Westafrika
wurde eine hohe Mortalitdt durch menschliche
Verfolgung (Abschuf) festgestellt.

Seeadler Haliaeetus albicilla

Greifvogel werden nicht selten mit schweren Ver-
letzungen aufgefunden, die eine zum Teil sehr
aufwendige operative Versorgung erfordern, wenn
eine Wiederauswilderung moglich sein soll. Die
Erfolgskontrolle nach der Freilassung solcher Tie-
re erfolgte bisher jedoch meist nur in Einzelfdllen.
Erst die Einfiihrung der Satelliten-Telemetrie er-
moglichte es, einzelne Individuen groBerer Arten
tiber ldngere Perioden weltweit zu orten und damit
eine echte Erfolgskontrolle durchzufiihren.

Am 26. Dezember 2009 wurde im Landkreis
Elbe-Elster (EE) im Siiden des Landes Branden-
burg (BB) ein Seeadler mit einem schweren An-
flugtrauma unter einer Mittelspannungsleitung
gefunden. Es handelte sich um ein unberingtes,

nicht ganz ausgefarbtes Ménnchen, das Geburts-
jahr diirfte 2006 gewesen sein. Es hatte eine Lun-
genquetschung und eine Korakoidfraktur. Dieser
Knochen war aulerdem ausgerenkt. Das Kora-
coid (Os coracoideum, Rabenschnabelbein) ist
der kréftigste Knochen des Schultergiirtels bei
Vogeln und liegt vor dem Brustkorb (Thorax).

Diese schwere Verletzung wurde in der
Kleintierklinik der Freien Universitdt Berlin
von S. Navarra und K. Miiller mit einer Platte
operativ versorgt. Am 19. Februar 2010 kam der
Adler in die Naturschutzstation Woblitz (BB)
zur Rehabilitation. In Kooperation mit der Welt-
arbeitsgruppe Greifvogel e.V. (WAG) und dem
Verein Aquila e. V. wurde der Adler am 12. April
2010 mit einem 30 g schweren 3D-GPS-Satelli-
ten-Sender mit Solarbetrieb von B.-U. Meyburg
markiert. Finanziert wurden der Sender und die
Dateniibertragung durch das Argos-Satelliten-
System von der Weltarbeitsgruppe Greifvogel
e.V. (WAG) und den NABU-Adlerpaten. Der
Sender wog 30 g. Der Vogel wurde schlielich
am 14. April 20 km 0&stlich des urspriinglichen
Fundortes frei gelassen.

Um eine erfolgreiche Rehabilitation mit an-
schlieBender Wiedereingliederung in die Natur
zu bestétigen, miissen behandelte Seeadler sowie
Greifvogel im allgemeinen iiber einen bestimm-
ten Zeitraum in der Natur beobachtet werden.
Am kostengiinstigsten ist hierfiir die Beringung
der Vogel, jedoch liegt die Ringablesungsrate
der Seeadler nur bei ca. 30 % und ist damit sehr
gering. Aus diesem Grund wird eine Uberwa-
chung mittels Satelliten-Telemetrie empfohlen.
OD hierfiir die Argos-Sender oder GPS-Sender
genutzt werden, muf3 anhand der Fragestellung
entschieden werden. Bei Untersuchungen zu Ha-
bitatnutzungen sind GPS-Sender aufgrund der
hoéheren Genauigkeit notwendig.

Um tiiber das Raumnutzungsverhalten sowie
Habitatpréferenzen von Seeadlern im allgemeinen
sowie von subadulten Seeadlern im Speziellen
mehr Informationen zu erhalten, ist es notwendig,
daBl mehr Seeadler besendert werden. Aufgrund
dieser Ergebnisse konnen die Seeadler sowie de-
ren genutzte Habitate gezielter geschiitzt werden.

51



Greifvogel und Falknerei 2013

Der Seeadler zeigte innerhalb der untersuch-
ten sechs Monate ein natiirliches Verhalten. Dies
wurde mittels GPS-Sender verfolgt, woraus ein
Datensatz von 573 verwendbaren Ortungen ent-
stand. Die Ortungen wurden zwischen 3:00 Uhr
und 20:00 Uhr (GMT) iibertragen. Die maximale
Hohe wurde bei 922 Meter it NN. Mitte Septem-
ber festgestellt. Anfang Mai flog der Seeadler
mit der maximal gemessenen Geschwindigkeit
von 80 km/h.

Dieser subadulte Seeadler war erst der zweite
dieser Art, soweit bekannt, welcher nach einer
Behandlung und Gefangenschaft mittels Satel-
liten-Telemetrie verfolgt werden konnte. Der
ménnliche Seeadler nutze ein Gebiet groBrdumig
in Westbrandenburg, Nordsachsen und Ost-Sach-
sen-Anhalt. Dabei legte er eine Distanz von ins-
gesamt 1.676 km zuriick. Der Aktionsraum des
Seeadlers war 13.289 km? (MCP 100 %) grof.

Mit Hilfe der Uberlappungsberechnungen
stellte sich heraus, dafB} sich in dem Gebiet des
Naturparadieses Griinhaus (bei Lauchhammer)
der Aktivitdtsschwerpunkt befand. In dieses Ge-
biet kehrte der Seeadler in unregelmifigen Ab-
standen zuriick. Fiir die Habitatanalysen erwies
sich die Verwendung einer gepufferten Punktana-
lyse als sinnvoll. Dabei wurde ein Pufferradius
um die Ortungen gelegt und dieser Puffer als
Habitatnutzung verwendet. Die Habitatnutzung
von Stillgewidssern, Mooren und Siimpfen so-
wie Mischwald wurde {iberwiegend préferiert.
Gemieden wurden vor allem sonstige Gewés-
ser, offene Fldchen, Heide, Baumreihen sowie
Griin- und Freiflachen. Bei den berechneten Ha-
bitatpraferenzen fiir den gesamten Aktionsraum
verdnderten sich die Nutzungen. Stillgewésser,
Moore und Siimpfe, Baumreihen und Gebiisch
wurden stark préferiert Stark gemieden wurden
sonstige Gewisser sowie Griin- und Freiflachen.

Es wurde auch das Verhalten hinsichtlich be-
kannter Horstbdume Brandenburgs untersucht.
Der subadulte Seeadler beflog besetzte Reviere im
Jahr 2010 mehrfach, so dafl davon ausgegangen
werden kann, daf3 der Adler von den Brutpaaren
im Revier geduldet wurde. Um weitere Informa-
tionen iiber das Verhalten von subadulten Seead-
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lern zu erhalten, wurden die Tagesaktivitdten mit
maximalen Ortungen miteinander vergleichen. Es
zeigten sich deutliche Unterschiede in den Akti-
vititen des Adlers, welche auf die Umwelt und
den Aufenthaltsort zuriickzufiihren sind. An Ta-
gen, mit einer geringen Aktivitit, befand sich der
Seeadler vor allem in der Ndhe von Gewissern.
Im Tagesverlauf, flog der Seeadler vor allem ab
10:00 Uhr, wenn er weite Distanzen iiberwand.

Der Untersuchungszeitraum endet am
18.10.2010, weil der Seeadler im nordostlichen
Sachsen-Anhalt aufgrund Stromtod an einer
Hochspannungsleitung aufgefunden wurde.

Zwei weitere ad. Seeadler, ein Mannchen und
ein Weibchen, die mit schweren Bleivergiftungen
gefunden worden waren, wurden nach Rekonva-
leszenz ebenfalls besendert und an den Fundor-
ten in Brandenburg freigelassen. Bei Abschlufl
dieses Manuskripts (September 2013) werden
beide Adler noch iiber ein bzw. zwei Jahre tele-
metrisch iiberwacht und sind danach gesund, ha-
ben sich also wieder voll in die Natur integriert.

Mittels Satelliten-Telemetrie wurde von uns
auch das Uberleben dreier Schlangenadler (Cir-
caetus gallicus) in Frankreich untersucht, die
zuvor mit Leitungen kollidiert waren. Zwei In-
dividuen zogen normal in die Uberwinterungsge-
biete in Westafrika und kehrten im Sommer nach
Frankreich zuriick. Beide Tiere wurden nach ei-
nem und nach sechs Jahren tot aufgefunden. Ein
Adler hingegen kollidierte bereits eine Woche
nach der Freilassung mit einem Fahrzeug. An-
dere Untersuchungen zur Feststellung der Rein-
tegration in die Natur von in Gefangenschaft ge-
ratenen Greifvogel mittels Satelliten-Telemetrie
sind uns nicht bekannt.

Schreiadler Aquila pomarina

Diese Art wurde von uns am intensivsten un-
tersucht. Seit 1992 wurden iiber 100 Tiere be-
sendert. Dabei wurde 2012 erstmalig der Proto-
typ eines GSM/GPS-Senders eingesetzt, der die
Daten liber Handy-Netze {ibermittelt. Auf diese
Weise konnte die Zahl der empfangenen GPS-
Ortungen extrem erhoht werden. Oftmals wur-
den alle 3—5 Minuten Lokalisationen {ibermittelt.
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Mittels dieses Senders konnte auch erstmals in
allen Féllen die tatsdchliche Flugh6he gemessen
werden, was bei allen bisherigen Sendern nicht
moglich war. Der Adler flog auf dem Zug in Ho-
hen bis zu iiber 3.500 m it NN.

Alle bisher telemetrierten Altvogel zogen
iiber den Bosporus und den Nahen Osten (s. Abb.
20). Sie iberwinterten iiberwiegend im siidlichen
Afrika, insbesondere in Sambia. Die Jungtiere

Abb. 20: Die Route ad. Schreiadler — Synthese
der bisherigen Telemetrie-Ergebnisse. Der Zug
der Altadler erfolgt in schmaler Front auf einer
,Idealroute”, bei den Tieren aus Europa ganz
tiberwiegend iiber den Bosporus und durch den
Nahen Osten.

verhielten sich teilweise anders. Der Abzugs-
winkel war viel grofer. Manche Tiere zogen iiber
Gibraltar, Italien und das siidliche Griechenland.
Bei zwei Jungadlern konnte erstmals das Uber-
winden des Mittelmeers an breiter Stelle vom
Peloponnes aus nachgewiesen werden.

Ergebnisse der Besenderung 2012

2012 wurden von uns fiinf Individuen im Rah-
men eines Langzeitprojekts zur Erforschung des
Schreiadlers mit Satellitensendern markiert. Alle
finf Altadler setzten das Brutgeschéft nach der
Besenderung fort und zogen erfolgreich einen
Jungadler auf. Danach verlieBen sie zum norma-
len Zeitpunkt im September das Brutgebiet und
zogen in die Uberwinterungsgebiete im siidli-
chen und zentralen Afrika.

Bei einem Ménnchen, ,,Panni genannt, wur-
de ein experimenteller GSM-Sender eingesetzt.
Dieses Tier wurde aus verschiedenen Griinden
ausgewahlt: Panni war 1992 als Nestling beringt
und die Aufzucht per ferngesteuerter Videokame-
ra an einem Horst in Mecklenburg-Vorpommern
aufgenommen worden.

1992 wurde ein ,,normaler” Brutverlauf auf-
gezeichnet. Das Weibchen legte zwei Eier und
zog einen Jungadler auf. Der noch im Dunen-
kleid befindliche 20-tdgige Jungadler stiirzte in
der Nacht vom 2. auf den 3. Juli aus ungeklérter
Ursache aus dem Horst, was nur aufgrund der
Videoaufzeichnungen relativ frithzeitig bemerkt
wurde. Er liberlebte nicht nur den Absturz, son-
dern auch zwei Nachte auf dem Boden, wo er
am Vormittag des 4. Juli aufgefunden wurde.
Nachdem er sich in Gefangenschaft wieder erholt
hatte, wurde er am Morgen des darauffolgenden
Tages in seinen Horst zuriickgesetzt. Die Video-
anlage half ohne zusétzliche Storungen festzu-
stellen, daf} das Junge in der Nacht vom 5. auf
den 6. Juli vom Weibchen wieder angenommen
wurde. Anfang August, in der 9. Lebenswoche,
verliel der Jungadler den Horst. 20 Jahre spiter
gelangte er erneut in Menschenhand und wurde
besendert. Der inzwischen 20 Jahre alte Adler
hatte sich nur wenige Kilometer von seinem Ge-
burtsort entfernt angesiedelt.
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Vom Tag der Besenderung am 8. August bis
zum Abzug aus dem Brutgebiet am 13.Septem-
ber 2012 erhielten wir 2665 GPS-Ortungen,
weit mehr als von den anderen vier Tieren. Die
Reviere der fiinf Tiere waren sehr unterschied-
lich groB3. Panni hatte das bei weitem grofite
Revier (128 gkm Kernel 90%, 206 gkm MCP
95%). Diese Erkenntnis ist wahrscheinlich zum
Teil der Tatsache zu verdanken, dafl der neuar-
tige GSM-Sender weit mehr Ortungen lieferte
als die librigen vier Argos-GPS-Sender.

Panni entfernte sich auch am weitesten vom
Horst bei seinen Nahrungsfliigen, im Friithjahr
2013 an einem Tag bis zu 17 km. Ware das Tier
nur zu jeder vollen Stunde geortet worden, so wie
die anderen Adler mit den herkdmmlichen GPS-
Sendern, so wire diese weiteste Exkursion vom
Horst scheinbar 13,5 km kiirzer gewesen. 51,3 %
aller Ortungen erfolgten im Umkreis von 300 bis
3.000 m um den Horst und 48,7% in mehr als 3
km vom Nest. Dies zeigt, daB3 bei den bisherigen
Sendern die Aktivitit und Ausdehnung der home
ranges nicht voll erfalit wurde.

Abb. 21: Vergleich der Dichte der GPS-Ortungspunkte (vot) des Schreiadlers (,, Panni*) mit GSM-

Herbstzug, Uberwinterung und
Friihjahrszug von Panni

Panni verlie am 13. September das Brutge-
biet, iiberquerte am 26. September den Bospo-
rus und am 4. Oktober den Suez-Kanal. Am 10.
November erreichte er sein Uberwinterungs-
gebiet im siidlichen Simbabwe. Wihrend des
Herbstzugs gingen iiber 4.700 GPS-Ortungen
des Adlers ein. In iiblicher Weise nomadisier-
te er wihrend der Uberwinterung in Sambia,
Simbabwe, Botswana und Siidafrika. Aus dem
Uberwinterungsgebiet erhielten wir 5.374 Or-
tungen. Am 22. Februar 2013 verlieB er wieder
das Uberwinterungsgebiet, verlieB Afrika am
19. Miérz bei Suez, iiberflog den Bosporus am
29. Mérz und erreichte am 17. April sein altes
Brutgebiet in Deutschland.

Was ist der Vorteil der GSM-Sender?

Mit diesem neuen Sender lassen sich grundsétz-
liche, bisher nicht kldrbare Fragen des Vogel-
zugs l6sen, wie z.B. die der Nahrungssuche auf
dem Zug. Ob, wann und wo auf dem Zug Nah-

Sender und eines am selben Tage besenderten Weibchens (,, Peggi*) mit herkémmlichem GPS-

Argos-Sender (gelb).
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rung aufgenommen wird, ist eine Frage, die bis-
her bei den meisten Arten ungeklart ist. Durch
die vielen Ortungen in sehr geringem Zeitab-
stand (s. Abb. 21) und die Daten zur Flugg-
schwindigkeit und —hdhe 148t sich ableiten, ob
die Tiere ziehen oder zeitweilig den Zug unter-
brechen und Nahrung suchen. Ferner 148t sich
erstmals die Flughdhe auf dem gesamten Zug
eines Fernziehers ermitteln. Die bisherigen Sen-
der erlaubten es nur, Flughdhen bis zu ca. 2.050
m i NN festzustellen. Panni zog z.B. am 28.
September 2012 in der Tiirkei dreimal in Hohen
iiber 3000 m i NN, davon einmal in etwas iiber
3500 m @i NN. Natiirlich werden die Zugrouten
viel praziser erfafit also zuvor, was z.B. wich-
tig dafiir sein kann festzustellen, ob die Tiere
durch geplante oder vorhandene Windkraftan-
lagen auf dem Zug gefdhrdet sind. SchlieBlich
lassen sich die home ranges im Brutgebiet viel
genauer erfassen. Bisher wurden sie aufgrund
der viel geringeren Zahl der Ortungen vielleicht
oft zu klein eingeschatzt.

Funktionsraumanalysen zum Schutz des
Schreiadlers mittels GPS-Telemetrie

Mit der Energiewende kommt es zu einer wei-
teren und massiven Zunahme von Nutzungs-
anspriichen an die Landschaft. Seit kurzer Zeit
erfolgen in diesem Kontext Funktionsraum-
analysen als Hilfsmittel fiir Planungen, insbe-
sondere fiir Windenergieanlagen (WEA). Mit
Funktionsraumanalysen sollen die Raumnut-
zungsmuster konkreter Individuen oder Brut-
paare planungsrelevanter Vogelarten mit gro-
en Raumanspriichen untersucht werden. Die
Ergebnisse solcher Analysen sind in hohem
MafBe von der Art der Durchfithrung abhingig
und damit beeinflubar. Im ungiinstigsten Fall
stehen sie im Widerspruch zur Realitét, fiihren
zu falschen SchluBfolgerungen und laufen da-
mit den Forderungen fiir einen giinstigen Erhal-
tungszustand von Vogelpopulationen zuwider.
Daraus resultiert Bedarf an einem kritischen
Hinterfragen solcher Funktionsraumanalysen
und eindeutigen Vorgaben im Falle ihrer Durch-
fiihrung.

Beim Schreiadler wurde von uns 20042006
in Nordostdeutschland mittels der Satellitente-
lemetrie fiir Madnnchen ein mittlerer Aktions-
raum von 72,3 gkm ermittelt, wobei die Spanne
bei sechs Individuen von 32,8 bis 172,3 gkm
reichte.

Ein Schreiadler-Médnnchen mit Sender
23196 in Mecklenburg-Vorpommern konnte fiir
die Jahre 2005-2010 mit 3.535 GPS-Satelli-
tentelemetrie-Ortungen ausgewertet werden (s.
Abb. 22). Bei der Darstellung (s. Abb. 23) des
3- und 6-km-Radius um den Horst in verschie-
denen Jahren ist erkennbar, da3 die Raumnut-
zung von Brutsaison zu Brutsaison differiert.
Dies kann an unterschiedlichen Anbauverhélt-
nissen im Rahmen der Fruchtfolge (inkl. Bra-
chen) liegen, aber auch an anderen Faktoren,
z. B. vorhandenem (2005, 2006, 2008) oder
fehlendem Bruterfolg (2007, 2009) und nicht
zuletzt auch der Anwesenheit benachbarter Paa-
re und deren Bruterfolg. Méannchen, die sich
territorial verhalten, haben bei aktiver Brut
deutlich grofere Reviere als nicht briitende
Individuen oder Ménnchen nach Brutverlust.
Bei fehlendem Bruterfolg ergibe ein einzel-
nes Untersuchungsjahr die falsche Schluf3fol-
gerung, dass viele der in den erfolgreichen Jah-
ren genutzten Fliachen keine Bedeutung fiir den
Schreiadler haben. In den vergangenen Jahren
zeigte sich zudem immer wieder die schlechte

Abb. 22: 3.535 GPS-Satellitentelemetrie-Ortun-
gen des Schreiadler-Mdnnchens 23196 in Meck-
lenburg-Vorpommern 2005—2010 mit Darstel-
lung des 3- und 6-km-Radius um den Horst.
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Abb. 23: GPS-Ortungen des Schreiadler-Mdnnchens 23196 in den Jahren 2005-2010 (insgesamt
3.535 Ortungen, 2005 und 2010 unvollstindig aus technischen Griinden,).

Wahrnehmbarkeit nicht briitender Vogel und
erfolgloser Brutadler — obwohl den Horstbe-
treuern regelmafig zeitnah die Koordinaten ih-
rer Adler iibermittelt wurden, bekamen sie die
Vogel kaum zu Gesicht. Unabhéngig von der
Aktivitatsdynamik eines einzelnen Vogels kann
sich auch der Wechsel eines Brutpartners in an-
deren Verhaltensweisen und / oder gednderter
Raumnutzung widerspiegeln. Im vorliegenden
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Beispiel wiren bei einer Planung z. B. 4 km
nordwestlich des Horstes lediglich in zwei von
vier Jahren Aktivitdten nachgewiesen worden.
Aber auch die offensichtlich bedeutsamen F1a-
chen im Siidosten, wo es regelmdBig bis 6 km
und dariiber hinaus Ortungen gibt, wiren 2007
und 2009 kaum oder gar nicht zur Kenntnis
genommen und falschlich als bedeutungslos
angesehen worden.
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Abb. 24: Ortungen des Schreiadler-Mdnnchens
Panni mit GSM-Sender 0024 im Sommer 2012.
Die Kreise verlaufen in einem Abstand von 3 und
6 km um den Horst.

Im positiven Fall ist der Beleg der Nutzung
einer bestimmten Fldche eindeutig, wiahrend das
Fehlen von Nachweisen einer Nutzung auch an
der Methode oder an zu geringer Datendichte
liegen kann. Ein fiir den Schreiadler als Nah-
rungsflache vollig bedeutungsloser Maisschlag
kann im Folgejahr als Roggenfeld oder Brache
regelmafig genutzt werden. Nicht nur von einem
Jahr zum néchsten dndert sich die Raumnutzung,
sondern auch innerhalb einer Brutsaison.

Beim Schreiadler sprechen Seltenheit, Ge-
fahrdung, Raumnutzung und die Habitatan-
spriiche dafiir, bei raumbedeutsamen Planun-
gen einen Radius von mindestens 6 km um die
Horstbereiche besonders zu beriicksichtigen (s.
Abb. 24). Dies wird durch die Auswertung ei-
nes liber sechs Jahre telemetrierten Schreiadler-
Mannchens bekréftigt. Fiir Windkraftanlagen,
die derzeit besonders maBiv die Lebensrdume
von Groflvogelarten verdndern und zudem Di-
rektverluste verursachen, sollte ein Radius von
6 km um die Brutpldtze von Schreiadlern als
Tabubereich gelten.

Schreiadler- und Fischadler-Weibchen besu-
chen weit entfernte fremde Nester

Es gibt kaum Informationen iiber die soziale
Organisation von Schreiadler-Brutpopulatio-
nen, die turnover-Rate der Altvogel und deren

Partner- und Brutplatztreue. Nach bisheriger
Kenntnis verhalten sich briitende Schreiad-
ler territorial und verteidigen mindestens den
engeren Nestbereich gegen Artgenossen. Von
den Weibchen, die einen Jungvogel zu versor-
gen haben, wurde bisher angenommen, dal3 sie
sich — wie auch andere Greifvogelweibchen mit
Nachwuchs — in einem Umkreis von wenigen
Kilometern um das Nest aufhalten. Diese Hypo-
these wird durch Untersuchungen mit Hilfe der
GPS-Satelliten-Telemetrie und von DNA-Ana-
lysen widerlegt. Ein 2004 in NE-Brandenburg
besendertes Weibchen entfernte sich mindestens
50 km in zwei entgegengesetzten Richtungen
von seinem Horst (D) und besuchte dabei ein
fremdes besetztes Nest (T). Mindestens zwei
fremde Weibchen besuchten den Horst D mit
Jungvogel des besenderten Weibchens und hiel-
ten sich dort wahrscheinlich ldngere Zeit auf,
wobei der eine fremde Vogel (E) von seinem
Brutplatz aus 57 km Entfernung kam. Besu-
che fremder Altvogel an diesem Horst wur-
den auch visuell festgestellt. Es ist daher an-
zunehmen, da3 Méannchen nur untereinander
Territorialverhalten zeigen, nicht aber gegen-
iiber fremden Weibchen. Nach den getroffe-
nen Feststellungen ist ferner zu vermuten, dafl
sich Weibchen untereinander nicht territorial
verhalten. Bei weiteren Schreiadler- und auch
Fischadler-Weibchen konnte dieses Verhalten
bestdtigt werden. Eine ndhere Verwandtschaft
der sich besuchenden Weibchen (Geschwister
oder Halb-Geschwister) konnte bei den DNA-
Analysen bei den Schreiadlern ausgeschlossen
werden. Inzwischen konnte bei einem dreijéh-
rigen und einem vierjdhrigen Schreiadler fest-
gestellt werden, daf3 auch diese viele Horstbe-
reiche von Brutpaaren besuchen.
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