Wanderung mit Rucksack:

Satellitentelemetrie bei Vogeln

Zugvogel auf ihren oft weiten Reisen in ferne Kontinente begleiten zu konnen, ist ein alter
Menschheitstraum. Forscher haben in fritheren Jahren einzelne mit Kleinsendern markierte Vo-
gel iiber oft betrachtliche Strecken mit Kleinflugzeugen und sogar Fahrzeugen auf dem Boden
verfolgt. Die vollstindigen Jahresrouten zu dokumentieren - in neuester Zeit sogar in mehreren
aufeinanderfolgenden Jahren - gelingt jedoch nur mittels der Satellitentelemetrie. Durch die
Einfiihrung der GPS-Technik in die Satellitentelemetrie gibt es inzwischen neben der Zugvogelfor-
schung viele weitere Anwendungsgebiete, wie z.B. die Erforschung des Verhaltens im Brut-, Rast-
und Uberwinterungsgebiet. Genaue Analysen der GroRe der Aufenthaltsriume (home ranges),
der Habitatnutzung, des Territorialverhaltens, der Tagesaktivitdt, des Flugverhaltens (Flughdhe,
Fluggeschwindigkeit) usw. sind jetzt méglich. Bernd und Christiane Meyburg schildern uns in
ihrem Beitrag die rasante Entwicklung der Satellitentelemtrie.

m 21. Juli 2009 feiert die Sa-
Atellitentelemetrie ihr 25-jahri-

ges Bestehen als Forschungs-
methode in der Ornithologie. An
diesem Tage vor einem Vierteljahr-
hundert wurde der erste Vogel, ein
WeiBkopfseeadler, in den USA mit ei-
nem 170¢g schweren Satellitensender
(PTT = platform transmitter terminal)
versehen, der bis zum 19. Mirz 1985
Daten tlibermittelte.

Seither nahm die Satellitentele-
metrie eine stiirmische Entwicklung,
insbesondere seit Beginn der 1990er
Jahre. Dies fand z.B. auch darin sei-
nen Niederschlag, dass 1998 ein Sym-
posium tiiber die Satellitentelemetrie
in der Ornithologie wéhrend des 22.
Internationalen  Ornithologen-Kon-
gresses in Durban (Stdafrika) von
uns abgehalten werden konnte.

Schwarzmilan. Foto: M. Schif.

» Das Argos-System

Kernstiick der Satellitentelemetrie
ist das Argos-System. Es empfingt
die Signale der Sender mithilfe von

Die GPS-Ortungen im zentralen Teil des
home ranges des Schwarzmilanménn-
chens mit Sender 74988. Wahrend des
Sommeraufenthalts 2008 (2.4.-25.7.) mit
Bruterfolg gab es 821 GPS-Ortungen. Gut
erkennbar ist die Hiufung im Nesthereich
und an einem 10km langen Abschnitt der
Oberhavel in Brandenburg als Hauptnah-
rungsraum. Einzelortungen sind als gelbe
Punkte erkennbar, sich iiberlagernde Loka-
lisation sind dunkler.
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NASA-Satelliten, die die Erde in einer
Hohe von durchschnittlich 850 km
umkreisen. Die von den Satelliten
empfangenen Daten werden {iber
verschiedene, tiber die Erde verteilte
Empfangsstationen zu zwei Zentren
in Frankreich und in den USA wei-
tergeleitet und dort jeweils parallel
ausgewertet. Mithilfe dieses Systems
ist es moglich, die Ortsverdnderun-
gen einzelner Individuen weltweit
permanent tiber ldngere Zeitriume
hinweg zu untersuchen. In neuerer
Zeit dienen auch Handy-Netze zur
Datentibertragung.

» Von der Doppler- zur GPS-Ortung
- ein Quantensprung

Bis vor acht Jahren wurden die Sender
ausschlieBlich mithilfe des sogenann-
ten Doppler-Phdnomens durch das
Argos-System geortet. Die Frequenz
der Sender dndert sich scheinbar bei
der Annidherung der Satelliten an die-
selben, beim Uberﬂiegen und beim
sich wieder Entfernen. Durch diese
scheinbare Frequenzéinderung lassen
sich zwei Ortungen links und rechts
der Flugbahn des Satelliten berech-
nen, allerdings vermag Argos nicht
festzustellen, welche der beiden Lo-
kalisationen die Richtige ist. Doppler-
Ortungen haben den grofen Nachteil,
dass sie nur in wenigen Fillen (ca.
1 bis 5%) auf wenige Hundert Meter
genau sind. Daher muss der Forscher
sehr kritisch priifen, welche Ortungen
tiberhaupt beriicksichtigt werden kon-
nen. Viele Lokalisationen sind ndm-
lich viel zu ungenau oder sogar vollig
falsch. Das Argos-System liefert zwar
eine Einschétzung der einzelnen Lo-
kalisationen und teilt die Ortungen in
wahrscheinlich genaue und weniger
genaue ein. Da diese Genauigkeit aber
nicht von Argos garantiert werden
kann, bleibt es letztendlich dem Un-
tersucher vorbehalten zu entscheiden,
welche Ortungen er beriicksichtigen
will und welche er verwirft. Dabei
sind Erfahrung und Kenntnis der un-
tersuchten Art sehr wichtig. Oft lassen
wir 80 bis 90% der Ortungen unbe-
riicksichtigt. Die Doppler-Ortungen
reichten aus, um die Zugwege und
Uberwinterungsgebiete recht prizise
erforschen zu konnen; kleinrdumige
Ortsverdnderungen im Brutgebiet wa-
ren mit dieser Methode jedoch nicht
feststellbar.

Adultes Rotmilanménnchen mit 22 g-Solar-

sind gut zu erkennen.

Kurz nach der Jahrtausendwen-
de wurden erstmals PTTs mit Solar-
betrieb und GPS-Ortung verfiigbar,
die klein und leicht genug waren
(zunédchst 65¢g), um damit gréBere
Vogelarten markieren zu konnen.
GPS (= Global Positioning System,
deutsch: Globales Positionsbestim-
mungssystem) ist ein seit dem 26.
Juni 1993 funktionierendes System
des  US-Verteidigungsministeriums
bestehend aus 24 Satelliten.

Die GPS-Ortungen sind stets auf
wenige Meter genau. Damit wur-
de eine exakte Analyse der GroBe

2507 km

200

1504

100+

S

50

GPS-Satellitensender. Sender und Antenne
Foto: B.-U. Meyburg. Thiiringen bei Weimar, 4.6.2009.

der Aufenthaltsraume im Brut- und
Uberwinterungsgebiet sowie in Rast-
gebieten moglich. Raum- und Ha-
bitatnutzung lassen sich prizise er-
mitteln. Die GPS-Daten zu Flughdhe,
-geschwindigkeit und -richtung er-
lauben Aufschliisse tiber das Verhal-
ten der Tiere. Bisher war es metho-
disch sehr schwierig bis unmdoglich,
Flughdhen und -geschwindigkeiten
genau zu messen. Die Dateniibertra-
gung erfolgt weiterhin {iber das Ar-
gos-System, sodass bei dieser Art von
Telemetrie zwei verschiedene Satelli-
tensysteme beteiligt sind. Inzwischen

%Q@w%sw%
“'»“'»“'»“

Die Distanzen zwischen allen aufeinanderfolgenden Ubernachtungsplitzen wihrend der
gesamten Uberwinterung 2007/2008 zeigen, dass der Schwarzmilan mit Sender 74988

mindestens 14000 km im Uberwinterungsgebiet zuriickgelegt hat. Er verbrachte nur selten

mehr als eine Nacht an einem Ubernachtungsplatz.
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werden diese Sender auch
mit einem Gewicht von
45¢g, 30g und 22g ver-
trieben. Ferner gibt es
45g und 105g schwere
GPS-Sender mit Batte-
riebetrieb. Der Vorteil der
GPS-Satellitentelemetrie
gegeniiber der bisherigen
Satellitentelemetrie  mit
Doppler-Ortung liegt nicht
nur in der viel gréBeren
Genauigkeit, sondern die
Zuverldssigkeit der Or-
tungen kommt entschei-
dend hinzu. ,Schlechte“
Lokalisationen, mit denen
die Forscher bisher stets
zu kdmpfen hatten, gibt
es hier nicht.

» Der lange Weg zum
idealen Sender

Der Schwachpunkt des
Systems sind die Sender,
die bei Vogeln naturge-
méaB klein und leicht sein
miissen. Diese miissen
1000-mal stirkere Sig-
nale senden, um von den
Satelliten empfangen zu
werden, als sogenannte
Bodentelemetrie-Sender
bei der VHF-Telemetrie
(= Very high frequency-
Telemetrie), bei der in der
Regel Beobachter auf der
Erde mit Handantennen
die Signale empfangen
und den Vogel orten. Von
den knapp 10000 Vogel-
arten sind nur etwa 1500
grof} genug, um selbst den
kleinsten derzeit verfiig-
baren, knapp 5¢g schweren
Sender zu tragen. Unserer
Auffassung nach sollte
das Gewicht der Sender
einschlieBlich der Befes-
tigungsbdnder 3% des
Korpergewichts der Vogel
nicht {iberschreiten. Des-
halb gibt es parallel zur

Die Uberwinterungen des als
Nestling im Juli 2000 in Meck-
lenburg-Vorpommern beringten
Schreiadlerweibchens mit Sender
41861 in Namibia und Botswana
in den Jahren 2004-2009 (9.12.04
-20.2.05, 17.1.06 - 20.2.06,
12.12.06-3.2.07, 25.11.07-
29.1.08, 26.11.08-8.2.09).

Entwicklung immer kleinerer und
leichterer PTTs auch die Entwicklung
von sogenannen Geodatenloggern
oder Geolocators. Bei ihnen erfolgt
die Positionsbestimmung anhand des
Sonnenauf- und Sonnenuntergangs-
zeitpunktes. Sie sind deutlich kosten-
gilinstiger als PTTs, ihre Ortungen sind
jedoch sehr ungenau. AuBerdem wer-
den die Daten nur gespeichert, nicht
aber Ubermittelt, die Vogel miissen
also wiedergefangen werden.

Fast schneller als von uns erwartet,
gelang es immer kleinere Sender mit
Solarbetrieb herzustellen und damit
auch immer kleinere Arten zu unter-
suchen. Im Jahre 2000 wurden PTTs
mit Doppler-Ortung mit einer Masse
von ca. 18 g verfiigbar, sodass wir ab
2001 auch Wespenbussarde und Mi-
lane besendern konnten.

Beim Verlauf der technischen Ent-
wicklung der in der Satellitenteleme-
trie einsetzbaren Sender lassen sich
drei Zeitphasen unterscheiden: der
Zeitraum, in dem lediglich PTTs mit
Batteriebetrieb und Doppler-Ortung
zur Verfiigung standen, die Phase,
in der es dann Sender mit Solarbe-
trieb und Doppler-Ortung gab, und
schlieBlich die letzte Phase, in der
PTTs mit GPS-Ortung eingesetzt wer-
den konnen. Die Zeitrdume richten
sich jeweils nach der GroBe der Arten
bzw. Sender.

Der fithrende Hersteller in den USA
hat sich das Ziel gesetzt, dem theore-
tisch idealen Sender méglichst nahe
zu kommen: Er soll praktisch nichts
wiegen, so klein wie nur irgend mog-
lich sein und beliebig viele Daten
iiber einen unbegrenzt langen Zeit-
raum liefern kénnen.

Wenn es gelingt nur 2g schwere
PTTs herzustellen, konnte die Half-
te der Vogelarten damit telemetriert
werden. Derzeit gibt es alle Kom-
ponenten um 4¢g oder sogar nur 3 g
schwere Sender mit Doppler-Ortung
zu konstruieren. Bis 2010 koénnen
nach Schitzung des fithrenden Her-
stellers in den USA wahrscheinlich
18 g schwere Sender mit GPS-Ortung
und bis 2011 sogar nur 12g schwere
GPS-Sender hergestellt werden.

» Mit dem kleinsten Satelliten-
sender der Welt ins siidliche Afrika

Der Prototyp des kleinsten, nur knapp
5g wiegenden Senders mit Solarbe-



trieb kommt diesem Ziel schon recht
nahe. Er konnte von uns erstmals mit
Erfolg bei einem adulten branden-
burgischen = Baumfalken-Weibchen
eingesetzt und die Jahresroute er-
folgreich dokumentiert werden.

Am 9. August 2008 wurde das Tier
in der Nihe von Berlin gefangen
und besendert. Nach dem Abzug in
der zweiten Augusthilfte und nach
kurzer Rast vom 6. bis 13. Septem-
ber auf der Insel Elba vor der West-
kiiste Italiens verlief der Zug zu-
nédchst weiter in siidlicher Richtung
bis nach Nordafrika. Diese Richtung
hielt der Falke weitgehend ein, bis er
am 17. Oktober das siidliche Ango-
la, sein Hauptiiberwinterungsgebiet,
erreichte. Nach {ber zwei Mona-
ten zog er in siidostlicher Richtung
weiter und kam am 29. Dezember in
Simbabwe an. Am 1. Januar 2009
erreichte er den siidlichsten Punkt
seiner Zugroute zwischen Bulawayo
und Harare im zentralen Simbabwe.
Die Zugstrecke ab Brutplatz ohne re-
gionale Bewegungen in Angola be-
trug bis hierher iiber 10000 km. Ohne
sich ldnger in Simbabwe aufzuhalten
zog der Baumfalke sogleich wieder
zuriick ins Uberwinterungsgebiet in
Angola. Im Mai fand sich das Baum-
falkenweibchen wieder an seinem al-
ten Brutplatz in Brandenburg ein.

Es konnten interessante Daten iiber

die genutzten Habitate im Uberwin-
terungsgebiet, die GroBe des home
ranges im Winter, die Zuggeschwin-
digkeiten bei der Uberwindung oko-
logischer Barrieren (z.B. der Sahara)
usw. gewonnen werden.
Als eine wichtige dkologische Barrie-
re stellte sich der dquatoriale Regen-
wald Westafrikas heraus. Hier wur-
de auffillig schnell gezogen, bis zu
etwa 580km pro Tag - teilweise auch
nachts. Um bis zum nérdlichen Rand
des Gebietes zu gelangen, flog der
Vogel am 14. April 2009 nach Son-
nenuntergang noch ca. 260 km weit
und erreichte seinen Ubernachtungs-
platz schon auBerhalb dieses Habitats
erst gegen Mitternacht. Auf einem
57 km langen Teilstiick zog er dabei
mit einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 34,2km/h.

Doch auch im Uberwinterungs-
gebiet verhielt sich der kleine Falke
auffillig reisefreudig, was anhand
von 543 Ortungen dokumentiert
werden konnte. Von den knapp 25

Wochen im Stiden hielt sich der Vo-
gel bis sechs Wochen vor Beginn des
Heimzugs nie auch nur eine Woche
lang an einem Ort auf. Er legte wih-
rend der Uberwinterung vom 16. Ok-
tober 2008 bis zum 7. April 2009 ins-
gesamt mindestens 9025 km zurtick.
Diese Berechnung beruht auf der
Addition der Entfernungen zwischen
den 76 genau lokalisierten Ubernach-
tungsplitzen, die etwas weniger als
die Hélfte aller Schlafplitze ausma-
chen. Innerhalb Angolas lagen diese
Punkte, die meist im Abstand von 48
Stunden ermittelt werden konnten,
manchmal iiber 300 km auseinander.
Die tatséchlich wihrend der Uberwin-
terung zuriickgelegte Strecke diirfte
somit weit groBer gewesen sein.

Obwohl bisher weit iiber 5000
Baumfalken in den letzten Jahr-
zehnten in verschiedenen Lindern
Europas beringt wurden, liegen bis-
her nur zwei Ringfunde aus Afrika
siidlich der Sahara vor. Dies zeigt,
wie rasch der Kenntnisstand mittels
der Satellitentelemetrie vorangetrie-
ben werden kann.

» Rekorde auf dem Zug: Schrei-
adler als Pionier in der Zug-
forschung

2004 wurden Satellitensender mit
Solarbetrieb und GPS-Ortung verfiig-
bar, die klein und leicht genug waren,
um mittelgroBe Vogelarten, wie z.B.
Schreiadler damit zu markieren. Mit
diesen Sendern haben wir seit 2004
in groBerer Zahl Schrei-, aber auch
Schell- und Fischadler markiert.

Das erste Schreiadlerweibchen,
welches im Juli 2004 mit einem GPS-
Sender in Brandenburg von uns ver-
sehen wurde, lieferte gleich auf dem
ersten Herbstzug Uberraschungen.
Nicht selten wurde das Tier in Flug-
hohen tber 2000 m i.NN geortet,
stets auf dem Zug und im Uberwinte-
rungsgebiet in Namibia.

36-mal wurden Fluggeschwindig-
keiten von 80km/h und mehr ge-
messen, dreimal 100km/h und mehr,
maximal 114km/h. Alle hohen Ge-
schwindigkeiten wurden siidlich der
Sahara festgestellt, lediglich einmal
80km/h in Israel. Eine starke Haufung
hoher Fluggeschwindigkeiten konn-
te besonders in Namibia verzeich-
net werden, jeweils einmal 103 und
114 km/h wihrend einmal 100km/h

Jahresroute 2007 bis 2008 eines adulten Schwarz-
milanméannchens mit PTT 74988 aus Brandenburg
(blau: Herbstzug 26.7-12.9.2007, griin: Uberwinterung
12.9.2007-2.3.2008, rot: Friihjahrszug 2.3.-2.4.2008).

in Tansania am 9. Marz 2005 auf dem
Frithjahrszug aufgezeichnet wurden.

Die hochsten durchschnittlichen
Fluggeschwindigkeiten jeweils im
Verlauf einer Stunde erreichte das
Schreiadlerweibchen bei seiner An-
kunft im Uberwinterungsgebiet in
Namibia am 17. Januar 2006. Es legte
innerhalb von sechseinhalb Stunden
379km zuriick, im Durchschnitt iiber
58km/h. Dabei wurden dreimal ak-
tuelle Geschwindigkeiten von 90 bis
100km/h und einmal 114km/h ge-
messen.

» Riesige Uberwinterungsgebiete
bei Greifvogeln

Erstmals konnten mittels der GPS-
Telemetrie auch die Uberwinterungs-
aufenthaltsrdume von Schreiadlern
und anderen Arten, die teilweise
riesige Ausdehnungen haben, sehr
préizise erfasst werden. Bisher hatte
man iiber die Raumbeanspruchung
in dieser Phase kaum genaue Vorstel-
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lungen. So nutzte das erste markierte
Schreiadlerweibchen mit GPS-Sender
41861 vom 9. Dezember 2004 bis zum
20. Februar 2005 eine Fldche von
76700km? in Namibia und Botswa-
na. Zum Vergleich: Bayern hat eine
Fliche von 70554km? Aus diesem
Zeitraum liegen 963 Ortungen vor, die
auch eine Analyse der Tagesaktivitit,
der Habitatnutzung usw. ermoglichen.
Im darauffolgenden Winter traf das
Weibchen erst am 17. Januar 2006 im
alten Uberwinterungsgebiet in Nami-
bia ein, da es viel linger unterwegs im
Kongo und in Sambia gerastet hatte.
Der Aufenthaltsraum bis zu seinem
Abzug am 20. Februar war dieses Mal
sehr viel kleiner. Bei diesem Vogel
gelang es inzwischen in fiinf aufein-
anderfolgenden Wintern die Uberwin-
terung mittels mehrerer Tausend GPS-
Ortungen genau zu dokumentieren,
bisher wohl einmalig in der Ornitho-
logie. Weniger aufeinanderfolgende
Uberwinterungen konnten inzwischen
bei etlichen weiteren Individuen do-
kumentiert werden. Ein noch gréBeres
Uberwinterungsgebiet im siidlichen
Angola hatte der erste bisher teleme-
trierte Baumfalke, tiber 300000 km?.

» Langzeit-Telemetrie

Die Beantwortung vieler Fragen,
wie z.B. die nach der Ortstreue am
Uberwinterungsplatz, die Uberein-
stimmung oder das Abweichen der
Zugrouten und Zugzeiten in ver-
schiedenen Jahren usw., setzt das
Telemetrieren einzelner Individuen
iber mehrere Jahre hinweg voraus.
Einzelne der von uns eingesetzten
Sender lieferten tiber fiinf Jahre und
langer Daten. Den Weltrekord hilt ein
adultes Schelladlerweibchen, welches
im Sommer 1999 von uns besendert
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Satellitenfoto von Israel schrig in Zugrichtung eines Schreiadlers aufgenommen.
Neben den GPS-Ortungen finden sich Angaben zu Tageszeit, Flughohe iiber NN
und Fluggeschwindigkeit. Rechts ist das Mittelmeer erkennbar. Der Ubernachtungs-
platz vom 13. auf den 14. Oktober 2005 befindet sich bei Jerusalem.

wurde und derzeit (Juni 2009) nach
zehn Jahren noch immer Ortungen
liefert. Es iiberwinterte stets im Gok-
su-Delta in der Tiirkei, wo es auch
beobachtet und fotografiert wurde.
Zwar wurden auch WeiBstorche so
lange telemetriert, dabei wurden aber
ihre Sender ausgetauscht. Ein Schel-
ladlermidnnchen, welches ein Jahr
spater besendert wurde und stets im
Sudan tiberwinterte, lieferte sieben
Jahre lang Daten, ebenso ein Schrei-
adlermidnnchen aus Mecklenburg-
Vorpommern.

» Batterie- oder Solarbetrieb? -
schlechte Karten fiir Nordlander

Als wir 1992 mit der Satellitenteleme-
trie begannen, gab es nur Sender mit
Batteriebetrieb. Durch entsprechende
Programmierung wurde versucht, die
Lebensdauer der Sender moglichst zu

Die drei Phasen der technischen Entwicklung der Sender. Die Zeitrdume beziehen sich auf mittel-
groBe Arten, wie etwa den Fischadler.

Zeitraum Art der Sender Bemerkungen
1992-1995 | Batteriebetriebene Sender | Lebensdauer der Sender nur ca. 1 Jahr bei Programmierung der
mit Doppler-Ortung PTTs jeweils wenige Stunden an und mehrere Tage aus. Maxi-
mal 100-150 Ortungen
1995-2003 | Sender mit Solarbetrieb | Lebensdauer mehrere Jahre (in einem Fall 10 Jahre), bei aus-
und Doppler-Ortung reichender Sonnenbestrahlung Tausende Doppler-Ortungen.
Gut geeignet fiir die Erforschung des Zuges, zu ungenau fiir
die Analyse kleinrdumiger Bewegungen
ab 2003 Sender mit GPS-Ortung Ortungen auf wenige Meter genau. Hiermit auch genaue Ana-
und Solar- und Batterie- | lyse der Habitatnutzung usw. im Brutgebiet mdglich. Ersetzt
betrieb weitgehend die VHF-Telemetrie. Auch Daten zur Flughohe und
-geschwindigkeit
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strecken. Dies hatte zur Folge, dass
z.B. nur alle vier oder fiinf Tage ei-
nige Stunden lang Ortungen erhal-
ten wurden. Auf diese Weise gelang
es, 1994/95 den Herbst- und Friih-
jahrszug nebst Uberwinterung eines
Schreiadlermidnnchens aus Mecklen-
burg-Vorpommern vollstindig zu er-
fassen, auch wenn die Ortungspunkte
auf den Zugrouten relativ weit aus-
einander lagen. Wahrscheinlich ist
dies der erste Zugvogel iiberhaupt,
bei dem das Ziel, eine vollstindige
Jahresroute dokumentieren zu kon-
nen, erreicht wurde. In den meisten
Féllen setzten damals die Batterien
vor Beginn des Friihjahrszuges aus.
Auch in neueren Telemetrie-Arbeiten
werden daher oft nur die Herbstrou-
ten beschrieben.

Uns kam es jedoch darauf an, voll-
stindige Jahresrouten zu dokumen-
tieren und moglichst sogar mehrere
Jahresrouten ein und desselben Vogels
zu vergleichen. Da dies mit Batterie-
betrieb nicht erreichbar war, dringten
wir den Hersteller unserer Sender im-
mer wieder dazu, Sender mit Solarbe-
trieb herzustellen. Im Sommer 1993
war es soweit: Ein Seeadlernestling
in Brandenburg konnte mit dem Pro-
totyp eines Solar-Senders markiert
werden. Als diese Sender dann auch
schnell kleiner und leichter wurden,
sind wir dazu {iibergegangen, nur
noch Solar-Sender einzusetzen. Diese
Sender liefern teilweise Tausende Or-
tungen eines einzigen Vogels.



» Begrenzender Faktor: Licht

Bei ausreichendem Lichteinfall kon-
nen die Sender mit Solar-Betrieb per-
manent senden und damit fast eine
unbegrenzte Zahl von Ortungen lie-
fern, was sich infolge der hohen Da-
teniibertragungskosten bei Argos je-
doch im Budget des Forschers schnell
bemerkbar macht. Untersuchungen
etwa in Afrika sind mit Solarsendern
praktisch ohne irgendein technisches
Limit moglich. Andererseits lassen
sich Projekte weiter entfernt vom
Aquator mit dieser Technik wohl
nicht realisieren.

Der Seeadler, der am 14.7.1993 von
uns besendert worden war, lieferte
tausend Ortungen bis zum 1.8.1994.
Dieser Sender hatte noch keine spezi-
elle Programmierung. Sobald er aus-
reichend aufgeladen wurde, begann
er zu senden. Anderenfalls stellte er
wieder seinen Sendebetrieb ein. Der
Jungadler hielt sich das ganze Jahr
iiber, bis auf einen kurzen Ausflug
nach Polen, in Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg auf. Dabei
zeigte sich, dass in den Wintermo-
naten 1993/94 die Lichtverhiltnisse
zum permanenten Senden nicht aus-
reichten und die Zahl der Ortungen
sehr stark sank.

Da wir uns jedoch Uberwiegend
mit ziehenden Arten befassen, traf
uns diese Erkenntnis weniger, und
wir setzten die Besenderung von
Nichtziehern nicht weiter fort. Erst
bei der Telemetrie von Rotmilanen in
Deutschland und Kaiseradlern in der
Slowakei trat dieses Problem wie-
der auf. Schrei-, Schell-, Fisch- und
Schlangenadler, Wespenbussarde und
Schwarzmilane, die wir untersuchen,
ziehen gerade rechzeitig ab. Lediglich
auf dem Herbstzug im Oktober kann
es manchmal Engpédsse und damit
Liicken bei den Ortungen geben.

Aus den oben genannten Griinden
stellt die Dokumentation der Friih-
jahrszlige eine besondere Heraus-
forderung dar. In geradezu idealer
Weise gelang im Frithjahr 1998 bei
einem adulten Schreiadlerweibchen
die Dokumentation des Heimzugs,
der 64 Tage lang dauerte. Es konnten
u.a. simtliche Ubernachtungsplitze
auf der 10753 km langen Zugstrecke
geortet werden, sodass sich z.B. li-
ckenlos die einzelnen Tagesstrecken
berechnen lieBen. Der Adler hatte im

Kriiger-Nationalpark
in Sidafrika und im
angrenzenden Mosam-
bik Uberwintert, ca.
9000 km Luftlinie vom
Brutplatz entfernt. Er
verlie am 21. Febru-
ar sein Winterquartier
und traf am 25. April
um 15.15 Uhr (GMT)
am Horstplatz ein, was
direkt beobachtet wer-
den konnte. An 51 Ta-
gen zog der Vogel im
Durchschnitt 211 (18
bis 406) km tiglich.
Dazwischen  wurden
insgesamt 13 Rast-
tage eingelegt, wobei
es sich bei vier Tagen
in Ostungarn um eine
durch Schlechtwetter
bedingte S~Zwangs-
pause” handelte. Die
Ankunft am Brutplatz
in Deutschland wurde
aufgrund der Zugge-
schwindigkeit auf 15 Minuten genau
vorausberechnet.

Das Weibchen legte ab Anfang Marz
in Zimbabwe an elf Tagen jeweils tiber
300 km zuriick. Am 14. Mérz bewdl-
tigte der Vogel mit 406 km beim Zug
in Tansania und Uganda die lédngste
Tagesstrecke auf dem Friihjahrszug,.
Der Zug war beim Durchqueren der
Sahara nicht eindeutig schneller als
in den tbrigen Bereichen. Insgesamt
blieb die Zuggeschwindigkeit ab An-
fang Marz bis zur Ankunft am Brut-
platz relativ gleichméiBig.

» Seltenheits-Kommissionen und
Satellitentelemetrie

Da immer mehr Végel telemetriert wer-
den, ist es nicht verwunderlich, dass
diese — meist unbemerkt - auch Lin-
der, besuchen, in denen sich Selten-
heits-Kommissionen fiir sie interessie-
ren. So zogen 2008 gleich drei junge
Schreiadler von uns telemetriert, von
Feldbeobachtern jedoch unbemerkt
durch die Schweiz, wo zuvor in tiber
einem Jahrhundert nur sechs Indivi-
duen dieser Art nachgewiesen wurden.
Der Durchzug eines jungen Schellad-
lers durch Deutschland 2008 fiihrte
zu einer Umfrage bei den Seltenheits-
Kommissionen in der Schweiz, in Os-
terreich und in Deutschland, ob denn

Baumfalkenweibchen mit Prototyp eines 5¢g schweren
Satellitensenders.

Foto: B.-U. Meyburg. 9.8.2008.

diese Nachweise anerkannt wiirden
(FALKE 2009, H.1). Die Satelliten-
daten wurden fiir sicherer befunden
als Feldbeobachtungen. Dabei wurde
nicht zwischen GPS- und Doppler-
Ortungen unterschieden. Nachweise,
die nur auf Doppler-Lokalisationen
beruhen, sollten auf jeden Fall von
einem Telemetrie-Spezialisten {iiber-
prift werden.

» Welche Sender fiir welche Arten?

Welche Vogelarten konnen mit wel-
chen PTTs telemetriert werden? Dies
ist eine Frage, die oft an uns heran-
getragen wird. Entscheidend ist zu-
néchst das Vogelgewicht. Der Sender
einschlieBlich Befestigung sollte 3%
des Vogelgewichts nicht iiberschrei-
ten, um die Beeintrachtigung zu mi-
nimieren. Dadurch ist die Satelliten-
telemetrie bei kleineren Vogelarten
nach wie vor nicht méglich. Ideal fiir
die Satellitentelemetrie sind mittel-
groBe bis groBe Arten, die sich viel
im Freien und auBerhalb der Brut-
zeit nahe am Aquator aufhalten. Bei
diesen Arten konnen GPS-PTTs mit
Solarbetrieb eingesetzt werden, die
ein Maximum an Ortungen {iber lan-
ge Zeitrdume erwarten lassen. Idea-
le Arten in diesem Sinne sind z.B.
Fischadler und Schwarzmilan. Je
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starker eine Art von diesem Sche-
ma abweicht, umso ungiinstiger sind
die Voraussetzungen. Schwierig sind
kleinere Arten zu telemetrieren, die
in nordlichen Breiten tiberwintern.

» Was bringt die Satellitenteleme-
trie fiir den Artenschutz?

Entsprechend der alten ,Weisheit"
,ich kann nur schiitzen, was ich
auch kenne® liegt der Nutzen des

durch die Satellitentelemetrie auf
der Hand. Ein besonders krasses Bei-
spiel war die Telemetrie eines jungen
Schreiadlers im Oktober 2008. Die-
ser wurde am 12.10.08 in der Nidhe
von Sharm El Sheik im Siiden der
Sinai-Halbinsel geortet. Vier Tage
spiater wurde das Tier zusammen
mit 26 weiteren Jungadlern in den
Kldranlagen der Stadt verendet auf-
gefunden. Diese Zahl entspricht fast
der Hélfte des jahrlich in Deutsch-

Sofort von uns eingeleitete Nachfor-
schungen ergaben, dass dort Zugvo-
gel in groBer Zahl, darunter viele sel-
tene Greifvogel, regelméBig tot auf-
gefunden werden. Jetzt geht es da-
rum, die Todesursache festzustellen
und fiir Abhilfe zu sorgen. Ahnlich
gelang es bei nicht wenigen anderen
Tieren die Todesursache (Anflug ge-
gen Elektrizitatsleitungen, Abschuss,
Vergiftung, Ertrinken im Meer usw.)
festzustellen und manchmal sogar

ungeheuren Wissenszuwachses

land ausfliegenden Nachwuchses.

die Kadaver zu untersuchen.

Zu welchen Fragen sind bei Vogeln Ergebnisse von der
Satellitentelemetrie zu erwarten?

Ergebnisse zum Zugverhalten

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

Navigation und Orientierung (Unterschiede Jung- und Altvogel,
Riickschliisse auf angeborenes Verhalten und Erfahrung)
geographische Lage der Uberwinterungsgebiete
Familienauflésung bzw. Familienzusammenhalt wihrend des
Zuges

Zur Frage des Uberquerens von 6kologischen Barrieren (Gews-
ser, Gebirge, Wiisten usw.)

e Zur Frage, welche Strukturen als Leitlinien des Vogelzugs dienen

Konzentrationspunkte (bottlenecks): Ziehen alle Individuen dort

durch und zu welchem Zeitpunkt? Ist eine Erfassung der Gesamt-

population verschiedener Arten an diesen Punkten durch direkte

Beobachtung mdoglich?

Zugperiode

Unterschiede adulte/immature/juvenile Vogel

Unterschiede Mannchen/Weibchen

Zugdauer

- Unterschiede Weg- und Heimzug

- Abhingigkeit von der Entfernung zwischen Brut- und Uber-
winterungsgebiet

- Unterschiede adulte/immature/juvenile Viogel

- Unterschiede von Jahr zu Jahr

Zuggeschwindigkeit

- Variation wihrend des gesamten Zuges

Individuelle Unterschiede

Lange der Tagesstrecken

Tatsachliche Durchschnittsgeschwindigkeiten

- Aktuelle Geschwindigkeiten

Tagesprofil des Zugverhaltens

Abhiéngigkeit vom Wetter

Abhingigkeit 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, GroBe und Zahl der Rastgebiete auf der
Zugstrecke

Okologische Bedingungen in den Rastgebieten
Aufenthaltsdauer und Verhalten in den Rastgebieten

Ergebnisse zur Dispersion und Dismigration
e bei Arten mit gering ausgepragtem Zugverhalten

Ergebnisse zum Uberwinterungsverhalten

e Geographische Lage der Uberwinterungsgebiete

e GroBe und Zahl der Streifgebiete (home ranges) im Uberwinte-
rungsgebiet

e eventuelles Nomadisieren

e Festhalten an ein und demselben Gebiet in verschiedenen Jahren
(Winterortstreue)

e Verhalten im Uberwinterungsgebiet

Hangen Zug und Bruterfolg voneinander ab?
Wodurch kommt es zu verspéteter/verfriihter Frithjahrsankunft
am Brutplatz (Witterungseinfliisse wéihrend des Zuges, verspa-
teter/verfriihter Abzug aus dem Uberwinterungsgebiet, Einfluss
von Klimaveranderungen)

Verhalten im Brut- und Ubersommerungsgebiet

e Verhalten nichtbriitender Altvogel (Ankunft, ReviergroBe, evtl.
Nomadisieren)

e Verhalten von Altvogeln ohne Bruterfolg (Festhalten am Brut-
platz nach Brutverlust?)

e Verhalten immat. Vogel (GroBe des Aufenthaltgebietes,
Nomadisieren?)

Festhalten am Brutplatz (Brutplatztreue) und Ansiedlungsver-
halten

e jihrliche Riickkehr zu demselben Brutplatz oder Brutplatzwechsel
e Ansiedlungsverhalten von Erstbriitern

Paarzusammenhalt iiber mehrere Jahre hinweg
e QOrtsehe?

Verbleib immaturer Vogel bis zur Brutreife wahrend der Brut-

zeit

e Riickkehr ins Brutgebiet/Daueraufenthalt im Uberwinterungsge-
biet?

e GroBe der Streifgebiete, Nomadisieren

Verluste auf dem Zug

e durch menschliche Verfolgung (Feststellung von Schwerpunkten
der Verfolgung)

e durch Fehlnavigation

e durch sonstige Verlustursachen

Schicksal ausgewilderter Individuen (verletzte, gepflegte Greif-
vogel, Wiederansiedlungsprogramme etc.)



Die Sinai-Halbinsel ist eine wahre
Todesfalle fiir groBe Greifvogelarten,
besonders Jungadler. Das Uberqueren
des Golfs nach Afrika ist fiir sie ge-
fahrlich, die Route nach Nordwesten
iiber Suez finden sie offenbar héufig
nicht. Bei Altadlern, die sich ebenfalls
vereinzelt in den Siiden der Halbinsel
verirrt hatten, konnten wir wieder-
holt den Umweg von iiber 500 km
iiber Suez telemetrisch dokumentie-
ren, bei einem Jungadler auch das er-
folgreiche Uberqueren des Golfs von
der Siidspitze der Halbinsel aus.

» Beringen oder besendern?

In manchen Publikationen iiber Be-
ringungsergebnisse wird iber die
Satellitentelemetrie reflektiert und
darauf hingewiesen, dass trotz die-
ser Technik die Beringung noch er-
forderlich sei, so als ob beide Me-
thoden in Konkurrenz zueinander
stehen wiirden. Hier soll noch ein-
mal betont werden, dass dies abso-
lut nicht der Fall ist, im Gegenteil,
beide Methoden ergdnzen sich. Wir
haben stets, sofern irgend méoglich,

Junger Schreiadler mit gut erkennbarem Satel-
litensender 83270 und Kennring (AX) auf der
Sinai-Halbinsel (Agypten) am 12.10.2008. Vier
Tage spater wurde der Vogel mit weiteren 26
jungen Schreiadlern tot in den Kliranlagen von

Sharm El Sheik gefunden. Foto: G. Grilli.

bei der Besenderung die Végel auch
mit Ringen der jeweils zustindigen
Beringungszentralen und Farbrin-
gen (Kennringen) markiert. Das hat
hauptsédchlich zwei Griinde: Die Sen-
der liefern nur eine begrenzte Zeit
lang Daten und manche Tiere ent-
ledigen sich auch der Sender, indem
sie die Haltebdndchen durchbeiBen.
In manchen Féllen gelang uns der
Nachweis dafiir nur durch Beringung
und Wiederfang. Da der Wiederfang
nur selten gelingt, versehen wir die
Vogel moglichst auch mit Kennrin-
gen, um so spater an den einzelnen
Brutpldtzen sicherer feststellen zu
konnen, ob die besenderten oder
neue Individuen dorthin zuriickkeh-
ren.

» VHF oder UHF-Telemetrie?

Deutlich lianger als die Satellitente-
lemetrie, auch UHF-Telemetrie (UHF
= Ultra High Frequency, > 300 MHz)
genannt, gibt es die VHF-Telemetrie
(VHF = Very High Frequency, 30 bis
300 MHz), die auch als konventio-
nelle oder Bodentelemetrie bezeich-
net wird. Zur Ortung sind jedoch im
Regelfall mindestens zwei Beobachter
vor Ort erforderlich, die mithilfe von
Yagi-Antennen und Empfangsgera-
ten eine Winkelpeilung durchfiihren.
Da der Fehler der Peilung mindestens
5° betrigt, sind die Ortungen entspre-
chend ungenau, wenn es nicht zur
angestrebten direkten Beobachtung
des untersuchten Vogels kommt. VHF
und UHF-Telemetrie konnen sich je-
doch ergidnzen. Im Idealfall konnen
beide Methoden gleichzeitig einge-
setzt werden, z.B. wenn es darum
geht, das Verhalten im Brutgebiet ge-
nau zu untersuchen.

Fiir Untersuchungen zum Zugver-
halten ist die VHF-Telemetrie jedoch
ungeeignet. In den USA verfolgte
man mit konventionellen Sendern
versehene Vogel mit Kleinflugzeu-
gen. Auf diese Weise konnten einige
Erkenntnisse gewonnen werden. Der
Aufwand war jedoch sehr groB. Oft-
mals ging vorzeitig der Kontakt ver-
loren. Die vielen politischen Grenzen
und auch o6kologischen Barrieren
schreckten in Europa von vornherein
von derartigen Unternehmungen ab.

Bernd-Ulrich Meyburg,
Christiane Meyburg

L Satellitentelemetrie wih-
/’ /™ rend der Tagung der Eu-

- ' ropean Ornithologists’
.'}.\. i;-f Union, Ziirich 21. bis 26.
G

senaet™  August 2009

Ornithologen aus ganz Europa und anderen
Kontinenten treffen sich alle zwei Jahre, um
Kontakte zu kniipfen und Ideen zu neuen
Forschungsprojekten auszutauschen. Die 7.
Konferenz findet in Kiirze in der Schweiz
statt. Unter www.eou2009.ch/ sind alle Infor-
mationen zu dieser internationalen Tagung
zu finden. Ein Symposium beschéftigt sich
ausschlieBlich mit der Satellitentelemetrie,
ein weiteres mit der GPS-Technik in der Or-
nithologie. AuBerhalb dieser Symposien gibt
es zahlreiche weitere Vortrage und Poster zu
diesen Themenkomplexen.
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| 1992 etwa 150 Individuen,
die 15 Arten angehoren,
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Bernd Meyburg mit
besendertem Step-
penadler kurz vor
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