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Telemetrie, nach den griechischen Wortern fiir "fern" und "messen", wurde
urspriinglich entwickelt, um mit kleinen Radiosendern physiologische Pa-
rameter wie den Herzschlag registrieren und iibermitteln zu kénnen, ohne
das Tier oder den Menschen in seiner Bewegungsfreiheit einzuschrinken.
Mit der fortschreitenden Miniaturisierung der Sender hat sich die Radiote-
lemetrie zu einem oft unverzichtbaren Hilfsmittel in vielen Bereichen der
zoologischen Feldforschung entwickelt. Luchse, im Rahmen eines Wieder-
ansiedlungs-Projektes von einem Gebiet in ein anderes verfrachtet, konnen
anhand ihres Telemetriesenders geortet und verfolgt werden. Telemetrie-
sender konnen Informationen tiber Temperatur oder Bewegung von Tieren
tibermitteln, kodiert in Haufigkeitsinderungen der meist ein bis zwei kur-
zen Ortungssignale pro Sekunde. Albatrosse werden mit langlebigen und
leistungsstarken Sendern ausgestattet, deren Signale wihrend der ausge-
dehnten Nahrungsfliige iiber dem Nord-Pazifik von Satelliten empfangen
werden (Kapitel 7.7 und 7.9). Die leichtesten heute erhiltlichen Sender
sind fiir die Verwendung bei den kleinsten europidischen Sdugetieren oder
sogar bei grofleren Kifern geeignet.

Eine der Stirken der Radiotelemetrie ist, dass das Verhalten von Tieren
in regelmifBigen Zeitabstinden erfasst werden kann, ganz gleich ob zum
Beispiel ein Vogel gerade singt, fliegt, oder schlift. Dadurch kdnnen sys-
tematische Fehler bei der Datenaufnahme vermieden werden, mit denen
Freilandbeobachtungen oft behaftet sind. Singvogel zum Beispiel sind vor
allem im dichten Gebiisch kaum iiber einen ldngeren Zeitraum zu beobach-
ten, so dass oft nur die Méannchen aufgrund ihres Gesanges nachzuweisen
sind. Weil revierbesitzende Minnchen in der Stunde vor Sonnenaufgang
fast ununterbrochen singen, ist man geneigt, festzustellen, dass zum Bei-
spiel ménnliche Nachtigallen (Luscinia megarhynchos) friilhmorgens im
Allgemeinen stationér sind. Was aber, wenn frithmorgens nicht alle Minn-
chen singen? Erst durch das Verfolgen von Nachtigallen, die mit einem
Sender ausgestattet waren, konnte gezeigt werden, dass revierlose, nicht-
singende Minnchen vor Sonnenaufgang weitrdaumige Erkundungsfliige un-
ternehmen und oft mehrere Reviere singender Minnchen besuchen
(Amrhein et al. 2004).

Telemetriesender stellen mit ihrem Gewicht meist eine Belastung fiir
das Tier dar, so dass es von zentraler Bedeutung ist, Sender auszuwéhlen,
die das Verhalten der Tiere so wenig wie moglich beeinflussen. Im Vor-
dergrund muss immer das Wohl der zu untersuchenden Tiere stehen. Als
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vorsichtig anzuwendende Faustregel kann gelten, dass das Gewicht des
Senders 5% des Tiergewichtes nicht iibersteigen soll, wobei kleinere Tiere
tendenziell etwas mehr Gewicht, groflere dagegen prozentual eher weniger
tragen konnen (Kenward 2001). Fiir die Telemetrierung kleinerer Tiere
sind Sender mit einem minimalen Gewicht von 0,5 bis 1 g und einer Sen-
dezeit von ein bis vier Wochen ab etwa 100 Euro erhiltlich. Die einzelnen
Individuen werden anhand der unterschiedlichen Frequenzen ihrer Sender
identifiziert. Zum Registrieren der Radiosignale bendtigt man einen Emp-
fanger (ab etwa 700 Euro) und zum Beispiel eine Yagi-Antenne mit drei
Elementen (Querstiben). Fiir Fang und Besenderung sind meist amtliche
Bewilligungen erforderlich, und die freigegebenen Frequenzbereiche un-
terscheiden sich von Land zu Land. Informationen zu Lieferanten von
Ausstattung und Analyse-Software finden sich unter www.biotelem.org
und in Kenward (2001) sowie Millspaugh u. Marzluff (2001).

Eines der wichtigsten und sensibelsten Kapitel der Radiotelemetrie ist
die Anbringung des Senders am Tier. Die Wahl der Methode héngt vor al-
lem von der gewiinschten Zeitdauer der Datenaufnahme ab, sowie natiir-
lich von der jeweiligen Studienart. Sollen die Sender nur einige Tage am
Tier bleiben und danach von selber abfallen, so empfiehlt sich, die Sender
in das Fell oder die Federn zu kleben. Dazu kann man moglichst hautver-
tragliches Cyanoacrylat ("Sekundenkleber") benutzen. Fiir langerfristigen
Einsatz gibt es zum Beispiel mehrere Arten von Rucksécken, deren Kon-
struktion und Anbringung aber viel Ubung und wenn moglich die Unter-
weisung durch einen erfahrenen Anwender erfordern (Abb. 7.17).

Abb. 7.17. Telemetriesender mit Rucksackschlaufen und Nachtigall
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Prinzipiell muss man davon ausgehen, dass jede Methode, einen Sender
anzubringen, sowie auch der in jedem Fall erforderliche Fang der Tiere, ir-
gendeine Art von negativem Einfluss ausiiben kann. Die kritische Frage
ist, ob dieser Finfluss stark genug ist, um die Verhaltensweise, die wir stu-
dieren wollen, systematisch zu stéren oder das Tier ernsthaft zu beein-
trichtigen. Der Einsatz von Radiotelemetrie erfordert daher immer eine
sorgfiltige und langfristige Planung.

Die ersten Ubungen am Telemetriegerit konnen erfolgen, indem ein
Kollege die Rolle des zu untersuchenden Tieres spielt und den Sender im
entsprechenden Lebensraum versteckt. Nach mehrmaliger Sendersuche in
wechselnder Umgebung und Richtungspeilungen aus verschiedenen Ent-
fernungen bekommt man ein Gefiihl fiir die ortsabhéngige Ortungsgenau-
igkeit sowie fiir das - je nach Befestigungsart hiaufig notwendige - Wieder-
finden abgefallener Sender. Da Hiuser oder auch Biume die Radiowellen
reflektieren konnen, muss die Methodik je nach Umgebung flexibel ge-
handhabt werden, was zum Beispiel das abwechselnde Halten der Antenne
tiber dem Kopf oder neben dem Korper sowie die senkrechte oder waage-
rechte Ausrichtung der Antennenstibe einschliefit. Die Feststellung der Or-
tungsrichtung sowie die Einschédtzung der Distanz zum Sender erfolgen
tiber die Lautstirke des Signals bzw. visuell tiber den Pegelausschlag am
Empfinger. Die Position des Senders wird durch meist horizontales
Schwenken der Antenne und Ortung der grofiten Signalstirke abgeschitzt;
dabei sollte man ofters die eigene Position wechseln, um durch Triangulie-
rung, das heifit durch die entweder intuitive oder, mit Hilfe von Maf3stab
und Karte, exakte Verrechnung verschiedener Winkel zur grof3ten Signal-
stiarke die Position des Senders zu ermitteln (Abb. 7.18). Da das menschli-
che Ohr Lautstirkenunterschiede bei geringerer Lautstirke besser ein-
schitzen kann, empfiehlt sich eine moglichst kleine Einstellung der
Verstirkerleistung; dadurch wird bei horizontalem Schwenken der Anten-
ne auch der Empfangsbereich enger und die Ortung préziser.

Eine hiufige Fragestellung ist, ob sich die Ausdehnung der Aktionsriu-
me (home ranges) verschiedener Gruppen von Individuen unterscheidet
oder zeitlich dndert. Zur Berechnung der Aktionsrdume stehen vielerlei
Methoden zur Verfiigung, die in der Literatur eingehend und zum Teil
kontrovers diskutiert sind (Harris et al. 1990; Kenward 2001; Millspaugh
u. Marzluff 2001). Vor dem Einsatz spezieller Software kann man die Or-
tungspunkte zunidchst von Hand in eine Karte eintragen, die duflersten
Punkte mit Linien verbinden (Minimum Konvex Polygon) und sich durch
Auszihlen der Quadrate auf einem Millimeterpapier einen ersten Uber-
blick tiber die Lage und GroBe der Aktionsrdume verschaffen.
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Abb. 7.18. Radiotelemetrie mit einer Yagi-Antenne

Als Faustregel fiir die Berechnung von Aktionsrdumen kann gelten, dass
pro Individuum mindestens 30 unabhingige, das heifit eine hinreichende
Zeitdauer auseinander liegende, Ortungspunkte erfasst werden sollten
(Kenward 2001). Die Anzahl der Ortungspunkte, die fiir eine realistische
Einschitzung des Aktionsraumes notig sind, variiert aber von Art zu Art
und von Individuum zu Individuum. Der Aktionsraum eines die meiste
Zeit auf dem Nest sitzenden Vogelweibchens ist bei 30 Ortungspunkten
vermutlich noch lange nicht vollsténdig erfasst, wihrend der Aktionsraum
des Minnchens, das seine Singwarten oder Futterplitze regelméfig wech-
selt, im gleichen Zeitraum viel besser einzuschitzen ist. Vor der Planung
einer Telemetrie-Studie sollte man sich daher intensiv mit der Lebensweise
der betreffenden Tierart befassen; im besten Falle kann man sich an ande-
ren Telemetrie-Studien orientieren, die an der gleichen Art oder an ver-
wandten Arten durchgefiihrt wurden. Trotz des relativ groflen zeitlichen
Aufwandes pro Individuum ist zu beachten, dass im Allgemeinen nicht die
Anzahl der Ortungspunkte, sondern die Anzahl der Individuen die Stich-
probengrofle fiir die Datenanalyse darstellt, was die Beobachtung einer
ausreichenden Anzahl von Individuen erfordert.

Am Anfang der Planung einer Radiotelemetrie-Studie muss die Frage
stehen, ob es nicht andere Methoden gibt, die billiger, weniger aufwindig,
zuverldssiger oder fiir die Tiere schonender sein konnen. Harris et al.
(1990) und Kenward (2001) listen in sehr empfehlenswerten Einfithrungen
einige Alternativen auf. Auch bei einer so verlockenden Technik wie der
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Radiotelemetrie sollte nicht die Methode im Vordergrund stehen, sondern
die biologische Fragestellung mit klar formulierten Hypothesen. Trotz des
grofen Aufwandes ist die Radiotelemetrie aber fiir viele Fragestellungen
nach wie vor die Methode der Wahl.
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