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Satellitentelemetrische Untersuchungen zum Zug- und
Uberwinterungsverhalten thiiringischer Rotmilane Milvus milvus

Thomas Pfeiffer & Bernd-Ulrich Meyburg

Pfeiffer T & Meyburg BU 2009: Migratory and wintering behaviour of the Red Kite Milvus milvus in Thuringia (Ger-
many) as revealed by Satellite Telemetry. Vogelwarte 47: 171-187.

In 2002 to 2005, nine Red Kites (two juveniles and seven adults) were fitted with solar-powered satellite transmitters (PTTs)
in Thuringia (Germany) which, up to the end of 2008, enabled 2686 fixes to be made by Argos using the Doppler Phenomenon.
Most locations were not very precise, but are adequate for studies of migratory behaviour. In total seven autumn migrations
to Spain and four return journeys to the breeding area were tracked. Apart from one juvenile, which departed as early as
August and required 47 days to reach Spain, migration began in the first half of October. Arrival in spring took place between
5 and 12 March. During migration to winter quarters the birds covered distances of between 1,450 and 2,320 km, for which
the adult birds required between 12 to 28 days. Spring migration, taking between 8 to 22 days, was somewhat quicker.

An adult female, which was tracked over five migration periods, spent both of the first two winters in the same area in
south-west Spain and, in the third migration period, only flew as far as northern Spain. At the end of December a change in
winter quarters of over 130 km took place. In the fourth year of the study it spent the winter in its breeding area. In the
following year (2008) the female migrated a week earlier than in the first three years to western Spain, where it was found dead
in December.

Three members of a family (the male and two juveniles) migrated separately and the juveniles sought out different wintering
areas.

In addition to the telemetry results the transmitters provided further information on the individual identification of the Red
Kites. By this means the ousting of a pair from the breeding area by other Red Kites was recorded and a female, monitored
over a five year period, had at least four different partners in this time.

Of the nine birds fitted with transmitters, there were mortalities of seven kites, of two males and one female in the breeding
area, a further male during migration and both juveniles and an adult female in winter quarters. One female is still carrying
the transmitter (summer 2009) and, since the transmitter was deployed at the age of three years, has successfully raised young

annually for the past seven years. The PTT of the ninth bird has been removed when it was retrapped.
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1. Einleitung

Das bisherige Wissen zum Zug- und Uberwinterungs-
verhalten der Rotmilane basiert auf der Beobachtung
ziehender und tiberwinternder Vogel und der Auswer-
tung von Ringwiederfunden. In den letzten Jahren wur-
den Rotmilane auch zunehmend mit Fliigelmarken
individuell gekennzeichnet. Damit war es bereits mog-
lich, von einem Vogel eventuell mehrere Angaben zu
seinem Aufenthalt auf dem Zug, im Winterquartier oder
im Brutgebiet zu erhalten. Detailierte Angaben zum
Zugverlauf und zum Aufenthalt im Winter fiir einzelne
Individuen konnten jedoch mit diesen Methoden nicht
gewonnen werden.

Die fortschreitende Miniaturisierung bei der Ent-
wicklung von Satellitensendern (PTTs = platform trans-
mitter terminals) brachte ab dem Jahr 2001 die Mog-
lichkeit, mit Solarenergie betriebene Satellitensender
herzustellen, die klein genug waren, um auch von Mi-
lanen getragen zu werden. Damit bot sich die Moglich-

keit, diese moderne Technologie der Satelliten-Teleme-
trie (ST), die bereits seit Anfang der 1990er Jahre fiir
grofere Arten Einzug in die Vogelforschung gehalten
hatte (Meyburg & Fuller 2007), auch fiir den Rotmilan
zu nutzen. Sie ermoglicht die Dokumentation vollstidn-
diger Jahresrouten einzelner Individuen, unter Umstén-
den auch tiber mehrere Jahre.

Telemetrie (= Fernmessung) bezeichnet die Ubertra-
gung von Messwerten eines am Messort befindlichen
Messfiihlers (Sensor) zu einer raumlich getrennten Stel-
le. An dieser Empfangsstelle kénnen die Messwerte
gesammelt, aufgezeichnet und sofort ausgewertet wer-
den. Bei der ST erfolgt die Dateniibertragung und teil-
weise auch die Ortung iiber die Satelliten des Argos-
Systems (Argos 2008).

In Thiiringen, in der Umgebung von Weimar, gibt es
seit 1983 ein langfristiges Rotmilanprogramm (Pfeiffer
1989, 1995, 2000). Dabei werden schwerpunktméfiig
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populationsokologische Parameter wie Bestandsent-
wicklung, Reproduktionsraten, Alter beim erstmaligen
Briiten, Altersstruktur der Brutvogel, Ansiedlungsent-
fernung usw. untersucht. Neben der Beringung der
Jungvogel wurden seit 1991 auch regelmiaflig adulte
Rotmilane gefangen. Mit der technischen Realisierbar-
keit sollte nunmehr auch die ST als Untersuchungsme-
thode eingesetzt werden, um weitere Aussagen, insbe-
sondere zum Zug- und Uberwinterungsverhalten der
Rotmilane, zu erhalten.

2. Material und Methode

Von 2002 bis 2005 markierten wir insgesamt neun Rotmilane
mit solarbetriebenen PTTs. Dabei kamen zwei verschiedene
Typen unterschiedlicher Hersteller zum Einsatz. Der erste
Sendertyp war der Argos-kompatible 18 g schwere Solarsen-
der der Firma Microwave Telemetry Inc. (USA). Er ist mikro-
prozessorgesteuert und besitzt einen Akkumulator, der iiber
eine Solarzelle geladen wird. Damit kann er auch in der Nacht
senden und so Ortungen am Schlafplatz ermoglichen. Aufier-
dem enthélt er noch Sensoren fiir die Temperatur im Sender,
die Akkuspannung, einen Sendesignal-Zahler und einen ein-
fachen Aktivitatszdahler. Diese vier Informationen werden bei
jedem Sendeimpuls mit iibertragen. Sie sind hauptsachlich
fiir die technische Analyse des Senderzustandes interessant
und liefern Anhaltspunkte, ob der Vogel noch lebt. Bei den
Microwave-Sendern konnen bei der Herstellung in gewissen
Grenzen Intervalle eingestellt werden, in denen der Sender
senden bzw. in denen er passiv sein soll. So kann fiir bestimmte
Zeitraume nach einem mehrstiindigen Sendeintervall eine

Pause von einem oder mehreren Tagen programmiert werden.
Dieser Mechanismus ist einsetzbar, um durch Verkiirzung der
Sendezeit den Energiebedarf zu reduzieren und um die Kosten
der Dateniibertragung zu verringern.

Der andere Sendertyp war der 20 g schwere Solar-PTT der
Firma North Star Science and Technology (USA). Er arbeitet
ohne Akkumulator, die Sendezeiten waren nicht einstellbar,
und er erzeugt immer dann Sendeimpulse, wenn durch die
Solarzelle geniigend Energie bereitgestellt wird. Dieser Sen-
dertyp liefert ebenfalls bei jedem Signal Informationen {iber
die Temperatur im Inneren des PTTs und einen Aktivitats-
zéhler, der bei Bewegung iiber einen Quecksilberschalter
inkrementiert wird. Da keine Energie gespeichert werden
kann, gibt es keine Ortungen bei ungentigenden Lichtverhalt-
nissen. Auflerhalb der Sommermonate stammen die meisten
Lokalisationen daher nur aus den mittleren Tagesstunden.

Von den neun besenderten Rotmilanen (Tab. 1) waren sie-
ben Altvogel, die alle erfolgreich im Jahr der Besenderung
gebriitet hatten. Wir fingen sie am Ende der Nestlingszeit in
der Nihe ihres Horstes in der Umgebung von Weimar. Drei
waren Mannchen, die anderen vier Weibchen. Auflerdem
wurden zwei Jungvogel (Nestgeschwister) besendert. Im nach-
folgenden Text wird zur Bezeichnung der einzelnen Végel die
laufende Nummer aus Tab. 1 benutzt.

Der Fang der Altvégel erfolgte mit der Dho-gaza-Methode
(Bloom et al. 2007). Das Stellnetz wurde dabei in einer Ent-
fernung von 50 bis 300 m vom Horst aufgestellt, in der Regel
senkrecht zum Waldrand. Damit lassen sich gezielt die Horst-
inhaber fangen, die beim Versuch, den neben dem Netz auf
einer Jule sitzenden Uhu zu vertreiben, ins Netz fliegen. Ge-
legentlich kommen auch revierfremde Rot- und Schwarzmi-
lane (Milvus migrans) sowie andere Vogelarten und inspizie-

Tab. 1: Ubersicht der besenderten Rotmilane mit Senderprogrammierung und Sendernummer. - Overview of the Red Kites

fitted with PTTs, their IDs and their programming.

Lfd. Nr. | Jahr der Besenderung Geschlecht/Alter Sendertyp, Programmierung Sendernummer
No. Year fitted with Sex/Age Type and programming of the Transmitter No.

transmitter transmitter
Jungvogel, Microwave

! 2002 Nachkomme von Nr. 3 permanent 36229
Iungvogel, Microwave

2 2002 Nachkomme von Nr. 3 12 h an, 48 h aus 36230
Mainnchen, Microwave

3 2002 Elternteil von Nr. 1 und 2 permanent 36228
.. Microwave

4 2002 Minnchen 12 han, 72 h aus 36233

5 2003 Weibchen, 3 Jahre alt bei North Star 41503

Besenderung

Microwave

6 2004 Weibchen 1 Jahr: 10h an, 24h aus 06990

danach: 10h an, 96h aus
Weibchen,

7 2004 Partner von Nr. 8 North Star 40868
Minnchen Microwave

8 2004 Partner von N)r 7 1. Jahr: 10h an, 24h aus 06983

: danach: 10h an, 96h aus
9 2005 Weibchen North Star 57030
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Tab. 2: Genauigkeitsklassen fiir Argos-Ortungen. - Accuracy classifications for Argos fixes.

Location class (LC) | Voraussetzungen Ortungsgenauigkeit
Prerequisites Precision of fix
Z 1 Signal pro Durchgang keine Positionsbestimmung moglich
B 2 Signale pro Durchgang keine Angabe zur Genauigkeit moglich
A 3 Signale pro Durchgang keine Angabe zur Genauigkeit
0 > 4 Signale pro Durchgang > 1500 m
1 > 4 Signale pro Durchgang > 500 m und < 1500 m
2 > 4 Signale pro Durchgang >250 m und < 500 m
3 > 4 Signale pro Durchgang <250 m

ren den Uhu. Sie sind jedoch deutlich weniger aggressiv,
greifen den Uhu nicht direkt an und lassen sich somit nur
ausnahmsweise fangen. Das Netz hat eine Maschenweite von
6 cm, ist 10 m lang, 4 m hoch und hat zwei Taschen. Es ist an
langen Gummibéndern aufgehédngt, wodurch ein weiches und
verletzungsfreies Fangen der Rotmilane moglich ist. Die bei-
den Jungvogel nahmen wir kurz vor dem Erlangen der Flug-
fahigkeit aus dem Horst, besenderten sie und setzten sie an-
schlieflend sofort wieder zuriick.

Die PTTs wurden als Rucksack auf dem Riicken der Vogel
angebracht. Thre Befestigung erfolgte mittels Teflonband, das
von den Befestigungsosen der Sender jeweils vor und hinter
den Fliigeln entlanggefiihrt und iiber dem Brustbein verkno-
tet wurde. Zur Sicherung verndhten wir alle Knoten mit chi-
rurgischem Faden (Meyburg & Fuller 2007).

Die 20 cm lange und etwas gebogene Antenne ragt vom
Vogel schrég nach hinten oben. Sie ermdglicht auch auf mitt-
lere Entfernung das Erkennen eines besenderten Vogels. Da
die Reviere, in denen Rotmilane PTTs erhielten, weit ausei-
nander lagen, war damit auch ein individuelles Ansprechen
der jeweiligen Altvogel innerhalb des Brutgebietes moglich.
Ein Vogel wurde auflerdem noch mit Fliigelmarken gekenn-
zeichnet, um ihn vom ebenfalls besenderten Partner unter-
scheiden zu kénnen.

Die Gesamtmasse des Senders und der Befestigung lag in
allen Fallen unterhalb von 2,2 % der Kérpermasse der gefan-
genen Rotmilane und stellte damit nur eine geringe Beein-
trachtigung dar. Fiir den Fang, die Beringung, die Anbringung
der Sender und Fliigelmarken lag eine entsprechende Aus-
nahmegenehmigung vor, die vom Thiiringer Ministerium fiir
Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt erteilt wurde.

Um die durch die ST erhaltenen Ortungen richtig beurtei-
len und interpretieren zu konnen, soll zunachst das Verfahren
kurz beschrieben und die Genauigkeit der Ortungen unter-
sucht werden.

Unter der Voraussetzung, dass geniigend Energie zum Sen-
den zur Verfiigung steht, (d.h. der Akku ist ausreichend ge-
laden bzw. auf die Solarzelle fillt ausreichend Licht) und
unter Beriicksichtigung des eventuell programmierten Ein-/
Auszustandes wird vom PTT im Abstand von einer Minute
ein Signal mit einer definierten Frequenz ausgesendet, welches
verschiedene Informationen enthélt. Fiinf bis sechs Argos-
Satelliten, die die Erde auf einer polaren Umlaufbahn in etwa
850 km Hohe umbkreisen, konnen dieses Signal empfangen,
wenn sie im ,,Sichtbereich® des Senders sind. Fiir eine Erdum-
rundung bendtigen die Satelliten etwa 100 Minuten. In Mit-
teleuropa passiert innerhalb von 24 Stunden durchschnittlich

etwa 31-mal ein Satellit den Sichtbereich eines Senders. Ein
Satellit befindet sich dabei im Sichtbereich, wenn er mindes-
tens 5 Grad iiber dem Horizont aus Sicht des besenderten
Vogels steht. Die Dauer eines solchen Satellitendurchganges
liegt zwischen wenigen Sekunden und etwas iiber 13 Minuten.
In dieser Zeit kénnen die miniitlichen Signale des Senders
empfangen werden. Nur wenn mehrfach Signale des PTTs
wihrend eines Satelliteniiberflugs empfangen werden, ist auch
eine Positionsbestimmung des Senders mittels des Doppler-
effektes moglich. In Abhangigkeit von der Geschwindigkeit,
mit der sich der Abstand zwischen Satellit und PTT verkleinert
oder vergrofSert, und in Abhingigkeit der Flugroute des Sa-
telliten im Verhaltnis zum Sender verdndert sich auch die
empfangene Frequenz des Sendersignals. Aus dieser schein-
baren Frequenzidnderung kann die Position des PTTs berech-
net werden. Der Rechenalgorithmus liefert dabei zwei mog-
liche Positionen als Losungsmenge jeweils links und rechts
der Flugbahn des Satelliten. In der Regel ist es jedoch unkom-
pliziert, bei der Auswertung anhand von Plausibilitétsbetrach-
tungen den tatsichlichen Aufenthaltsort des Vogels festzu-
stellen, da die beiden Positionen meist recht weit voneinander
entfernt liegen.

Die Genauigkeit einer Ortung hangt dabei von vielen Fak-
toren ab. Wird bei einem Satelliteniiberflug nur ein Signal
vom Sender empfangen, weifl man lediglich, dass zum Zeit-
punkt des Empfangs der PTT im Sichtbereich des Satelliten
war. Dieser Sichtbereich entspricht anndhernd einem Kreis
auf der Erdoberflache von ca. 5000 km Durchmesser. Angaben
zur Ortungsgenauigkeit liefert Argos erst ab mindestens vier
empfangenen Sendersignalen wihrend eines Satellitendurch-
ganges. Aus der Konvergenz der einzelnen Positionsberech-
nungen kénnen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit An-
gaben zur Genauigkeit der berechneten Koordinaten abgelei-
tet werden. Das Argos-System liefert dabei die Ortungen in
sieben Genauigkeitsklassen, sogenannten “Location classes®
(LC, Tab. 2, Argos 2008). Dabei gilt fiir die numerischen LC,
dass sich 68 % der Ortungen im angegebenen Fehlerbereich
befinden. Die iibrigen 32 % kénnen schlechter oder besser
sein. Weitere Informationen zur ST, zum Argos-System und
zu Erfahrungen beim Einsatz bei Greifvogeln finden sich
z.B. bei Meyburg & Meyburg (1996, 2000, 2006, 2007, 2009a)
sowie Meyburg et al. (1996).

Vor dem Einsatz am Vogel wurden alle neun PTTs getestet.
Dazu sind sie tiber mehrere Tage an einem Ort mit genau
bekannten Koordinaten in Berlin im Freien positioniert wor-
den. Somit konnte fiir jede einzelne Ortung die Abweichung
von der tatsichlichen Position ermittelt werden (Tab. 3).
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Location class (LC) B A 1 2 3 Tab. 3: l?rgebnisse eigener Tests zur
Anzahl der Testortungen 195 [ 107 | 33 | 19 | 7 | 6| oerPrs ce Orinesenans
Mittelwert der Abweichung in km 49,5 8,1 6,6 | 34 | 0,8 | 2,3 tests to check the accuracy of locations
Maximale Abweichung in km 511,9 | 91,9 | 56,0 | 17,9 | 3,3 6,7 in Germany.

Minimale Abweichung in km 0,33 | 0,26 | 0,64 | 0,31 | 0,10 | 0,25

Standardabweichung in km 858 | 13,1 | 10,2 ] 43 | 1,0 | 2,5

Anteil der im von Argos angegebenen - - 42 | 43 | 17

Fehlerbereich liegenden Ortungen in %

Die geringe Anzahl der Testortungen in den LC 2 und 3
lisst keine Verallgemeinerung zu. Jedoch lag der im zuléssigen
Abweichungsbereich liegende Anteil deutlich unter 68 %.
Deshalb wurde fiir Berechnungen von Entfernungen der Feh-
lerbereich je LC doppelt so grof3 angenommen, wie in Tab. 2
angegeben.

Auch die Hersteller der Sender haben vor der Auslieferung
in den USA Funktionstests der PTTs vorgenommen. Da die
exakten Koordinaten der Sender wihrend dieser Priifungen
nicht bekannt sind, dienten diese Daten nur zum Vergleich
der Haufigkeit von Ortungen verschiedener LC.

Zur Analyse der vom Argos-System gelieferten Daten wur-
den diese zunichst in eine Datenbank importiert. Uber eine
eigene Exportschnittstelle erfolgte die automatisierte Visua-
lisierung mit dem Programm Google Earth der Firma Google
Inc. (USA). Die Aufbereitung der Zugkarten (Abb. 2 - 9) er-
folgte mit dem Encarta Weltatlas 2001 der Firma Microsoft
Incorporation (USA) und nachfolgender Bildbearbeitung.
Einzelne LC B-Ortungen wurden dabei nicht beriicksichtigt,
wenn sie wesentlich von der Zugstrecke abwichen. Als Uber-
nachtungsplitze interpretierten wir Positionen, in deren Be-
reich mehrere Ortungen {iber mehrere Stunden bei Dunkelheit
vorlagen. Auf den Zugkarten haben wir fiir jede Einzelortung
in Klammern die LC angegeben. Wenn der Vogel in einem
kleinen Bereich innerhalb kurzer Zeit mehrfach geortet wur-
de, ist nur die genaueste Ortung dargestellt und mit einem
»+ nach der LC-Angabe gekennzeichnet. Alle Zeitangaben
beziehen sich auf die koordinierte Weltzeit UTC (UTC+1 =
MEZ). Die Berechnung von Zugstrecken erfolgte durch di-
rekte Verbindung der wesentlichen Ortungspunkte. Alle Ent-
fernungswerte stellen deshalb stets Minimalangaben dar. Die
tatsdchlich zuriickgelegten Strecken konnen erheblich gro-
Ber sein. In der Regel werden fiir die Berechnungen nur LC
1 bis 3 Lokalisationen verwendet. Ausnahmsweise wird auch
auf solche der LC 0 zuriickgegriffen, wenn deren Exaktheit
durch weitere Ortungen in der Nahe gestiitzt wird. Liegen
fiir die Berechnung von Tagesleistungen keine Ortungen an
Ubernachtungsplitzen vor, werden Zeitdifferenzen auf der
Basis eines durchschnittlich siebenstiindigen Zugtages be-
rechnet. Die Abschitzung, wie viele Stunden ein Rotmilan
taglich im Mittel zieht, erfolgte anhand der tageszeitlichen
Verteilung ziehender Rotmilane nach Meineke & Gatter
(1982) und Hellmann (1990).

Um die Situation der Rotmilane in den Winterquartieren
(Habitat, Nahrungsgrundlagen, Gefihrdungspotentiale und
allgemeinen Lebensbedingungen) kennenzulernen und ein-
schitzen zu konnen, unternahmen Juliane und Thomas
Pfeiffer in der Zeit vom 16.12. bis zum 21.12.2002 eine Ex-
kursion nach Nordspanien. Dabei wurden die Uberwinte-
rungsgebiete und die bekannten Ubernachtungsstellen der
im Jahr 2002 besenderten Rotmilane aufgesucht.

Anzahl Ortungen

Die von uns verwendeten Karten wurden freundlicher-
weise vom Eros Data Center des United States Geological
Survey zur Verfiigung gestellt und basieren auf von der Na-
tional Oceanographic and Atmospheric Administration
(NOAA) bereitgestellten Daten.

3. Ergebnisse

Bei der Auswertung der Daten beschranken wir uns
auf eine Beschreibung der Einzelfille, da aufgrund der
geringen Fallzahl eine statistische Auswertung nur
bedingt Riickschliisse auf die Gesamtpopulation zu-
lassen wiirde.

Insgesamt wurden die neun untersuchten Rotmilane
5118-mal von tiberfliegenden Satelliten registriert. 2686
Feststellungen lieferten dabei konkrete Koordinatenan-
gaben. Ortungen mit hoher Genauigkeit (LC 1 bis 3)
waren selten. Die prozentuale Verteilung der einzelnen
Ortungen auf die verschiedenen LC ist in Tab. 4 darge-
stellt. Der Vergleich stationérer Tests in Deutschland
und Tests der selben PTTs in den USA zeigt, dass die
Telemetrie-Ergebnisse dhnlich wie die Testortungen in
Deutschland verteilt sind, in den USA aber der prozen-
tuale Anteil an genaueren Ortungen hoher ist.

Wegen der Abhangigkeit der Sender von Solarenergie
unterliegt die Ortungshaufigkeit groflen jahreszeitlichen
Schwankungen (Abb. 1). Fiinf Sechstel der in die Aus-
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Abb. 1: Ortungshaufigkeit je Monat. Beriicksichtigt wurden
nur zusammenhéingende Zeitraume von 12 Monaten, in denen
die Sender aktiv waren und mit gleicher Programmierung
sendeten - No. of fixes per month.
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Tab. 4: Verteilung der Ortungen auf die verschiedenen Genauigkeitsklassen und Vergleich mit Tests in Deutschland und
in den USA. - Distribution of the fixes to the different accuracy classifications and a comparison between tests in Germany

and the USA.
Location class | Ortungen besenderter Rotmilane Testortungen in Deutschland Testortungen in den USA
(LC) Fixes of Red Kites with transmitters Test fixes in Germany (n =752) Test fixes in USA (n=254)
(n=5118)
Z 47,5% 51,5% 19,3%
B 24,6 % 25,7 % 12,6 %
A 11,4 % 14,2 % 9,8%
0 13,4% 4,4% 26,0 %
1 2,1% 2,5% 17,7 %
2 0,9 % 0,9% 11,0 %
3 0,2% 0,8% 3,6%

wertung eingeflossenen ,,Rotmilanjahre stammen von
Weibchen. Da bei briitenden Vogeln die Solarflache des
PTTs durch die Fliigel abgedeckt ist, steht in diesem
Zeitraum trotz hohen Sonnenstandes nicht gentigend
Energie zum Senden zur Verfiigung. Deshalb wurden
im April und vor allem im Mai deutlich weniger Or-
tungen registriert. Am besten werden die Sender bei
fliegenden Végeln mit Energie versorgt, also in Zeiten
der intensiven Nahrungssuche wihrend der Jungenauf-
zucht und auf dem Zug. Aus den Monaten Dezember
und Januar liegen nur wenige Ortungen vor, die alle aus
Spanien stammen. Von einem im Brutgebiet tiberwin-
ternden Rotmilan waren in diesen Monaten iiberhaupt
keine Signale zu empfangen.

Tabelle 5 zeigt, welcher Sender an welchem Tage
angebracht wurde, die erste und die letzte Ortung des
jeweiligen Rotmilans, die Dauer der Telemetrierung
in Tagen und die Anzahl der dabei erhaltenen Or-
tungen in den verschiedenen Genauigkeitsklassen.

Im Jahr 2002 wurden zunéichst von einer Rotmilan-
familie das Médnnchen und zwei seiner Jungvogel (das
dlteste und das jlingste von drei Nestgeschwistern)
besendert. Insbesondere interessierte hier die Frage-

stellung, ob einzelne Familienmitglieder noch auf dem
Zug und eventuell im Winterquartier zusammenhalten.
Bis Ende Juli konnten alle drei Jungvogel regelmaf3ig
im unmittelbaren Bereich des Brutgeholzes angetroffen
werden. Sie waren noch recht inaktiv und liefen sich
hauptséchlich von den Eltern versorgen. Deshalb liegen
aus diesem Zeitraum auch nur Ortungen des Mann-
chens vor. Der Sender des iltesten Jungvogels meldete
sich erst ab dem 31. Juli und der des jiingsten Nestge-
schwisters ab dem 21. August.

3.1 Rotmilan 1 (Jungvogel, éltestes Nestgeschwister)
Als erstes der drei besenderten Familienmitglieder
begann der dlteste Jungvogel bereits sehr zeitig am 22.
August 2002 mit dem Wegzug. Der Zugverlauf konn-
te bei diesem Vogel recht genau bis ins Uberwinte-
rungsgebiet in Spanien verfolgt werden (Abb. 2). Die
erste Ortung erfolgte knapp 30 km stidwestlich vom
Horststandort um 8:20 Uhr UTC. Nachfolgend werden
wichtige Zugereignisse aufgelistet:

« Uberquerung des Mittelgebirges ,,Thiiringer Wald"
« Erste Ubernachtung in der Nahe von Bad Kissingen,

etwas mehr als 130 km vom Geburtsort entfernt.

Lfd.Nr. Tag der Erste Letzte Dauer in | Anzahl der Ortungen je LC

des Besenderung | Ortung - | Ortung Tagen No. of fixes per LC

Vogels Date transmit- | First fix Last fix No. of

Bird No. | ter fitted days ) Z B A 0 I
1 16.06.02 31.07.02 28.01.03 227 281 156 78 25 15 3 3 1
2 16.06.02 21.08.02 27.02.03 257 94 48 17 14 9 4 21 0
3 08.06.02 09.06.02 31.03.03 297 355 237 85 24 9 0 0, O
4 16.06.02 16.06.02 29.08.03 440 343 193 74 29 28 11| 6| 2
5 10.07.03 14.07.03 18.09.03 67 307 93 86 48 64 12 3 1
6 19.06.04 20.06.04 24.06.06 736 586 296 | 134 55 73 20 8| 0
7 26.06.04 26.06.04 20.12.08 1639 2465 | 1097 | 597| 317| 381 45| 22| 6
8 18.06.04 20.06.04 05.09.04 80 216 89 60 16 47 3 0 1
9 19.06.05 19.06.05 27.02.06 254 471 223 | 126 55 58 7 21 0

Tab. 5: Sender-Lebensdauer und Anzahl der Ortungen je Sender. — Transmitter life and number of fixes per transmitter.
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Rotmilan Nr. 1.

(alterer Jungvogel)

Geburtsort
Wegzug am
22.08.02
® 22.08.02:08:20 (A)
£22.08.0211:25 (A)
Ubernachtung 22./23.08.02 (B+)
Rast vom 24.8.-14:9.02.(2+)
15.09.02 08:59 (A)

22.08.02
13:00 (A]

Ubemachtung am 15./16.9.02.(0%)
16.09.02 12:04/(A)

Rast vom 17.9.- mind. 23.9.02 (2+)

128:9.0212:14(B)
28.9.02 13:55(0)

Abb. 2: Wegzug des Rotmilans 1. - Autumn migration of the
Red Kite 1.

o Vom 24.8. bis 14.9.02 Aufenthalt im Gebiet um
Tauberbischofsheim (N 49° 379 E 9° 40°).

o Am 15.9.02 Fortsetzung des Zuges in der bisherigen
Richtung.

« Ubernachtung 15./16.9.02 nach etwa 140 km zwi-
schen Schwarzwald und Schwibischer Alb.

o Am 16.9.02 erreicht er die Schweiz, wo er mindestens
eine Woche im Schweizer Mittelland verweilt.

o Am 28.9.02 iiberfliegt er das Zentralmassiv in Frank-
reich.

o Ubernachtung 30.9./1.10.02 an der Nordseite der
Hochpyrenéden bei Lannemezan.

« Am 6.10.02 Uberquerung der Pyrenien im Bereich
des niedrigeren Westteils.

o Am 11.10.02 erste Ortung aus dem Winterquartier
im Norden der nordspanischen Provinz Burgos, wo
er sich in der Folgezeit aufhilt.

o Am 28.1.03 wird das letzte Signal von diesem Vogel
empfangen. Er befindet sich zu diesem Zeitpunkt
immer noch im Uberwinterungsgebiet.

Angaben zur Zugdauer und der mindestens zuriickge-

legten Strecke sind Tab. 6 zu entnehmen. Das Winter-

quartier ist eine von Bergketten begrenzte 600-700 m

hoch gelegene Ebene, die landwirtschaftlich meist ex-

tensiv genutzt wird. Aussagen tiber die Ausdehnung
dieses Gebietes sind nur eingeschrankt méglich, da von

50 Ortungen in diesem Bereich nur zwei die LC 1 und

besser aufwiesen. So lag eine sehr genaue Ortung (LC

3) vom 24. November (N 42° 40° 52, W 3°29°31%) nur

6,5 + 3,5 km entfernt von einer Position am 14. Januar

(N 42°39°32 W 3°25°8%) der LC 1.

Rotmilan Nr. 2

o 5 Geburtsort
(jungerer Jungvogel). letzte Ortung

" 3 am 1.10.02

810.02 17:12/(B)

11.10.02 11:07 (0) Ubernag

130,02 14:78 (g

0k

Abb. 3: Wegzug des Rotmilans 2. - Autumn migration of the
Red Kite 2.

3.2 Rotmilan 2 (Jungvogel, jiingstes
Nestgeschwister)

Der jiingere Jungvogel blieb iiber einen Monat linger
als sein Nestgeschwister bis mindestens zum 1. Oktober
2002 in der weiteren Umgebung des Geburtsortes. Auch
er zog Uiber Frankreich bis nach Spanien. Allerdings war
sein Zug direkter nach Siidwest gerichtet ohne den Um-
weg liber die Schweiz. Sein Sender war aus Kostengriin-
den so programmiert, dass nach 12 Stunden Sendebe-
trieb 48 Stunden der Inaktivitdt folgten. Der Zugweg
(Abb. 3) ist deshalb deutlich grober dokumentiert als
beim élteren Jungvogel. Nachdem er die Pyrenéen eben-
falls in der Néahe des Atlantiks iiberquert hatte, flog er
am Winterquartier seines Geschwisters vorbei bis etwa
50 km siidwestlich von Valladolid. Hier wurde er am
6.11.02 zum letzten Mal geortet. Ein einzelnes Signal
nach fast vier Monaten am 27. Februar 2003 mit LC Z
lasst keine Riickschliisse zu, weder auf den Standort,
noch ob der Vogel zu diesem Zeitpunkt noch lebte.

Eine Abschitzung der pro Zugtag zuriickgelegten
Strecke ist nur moglich, wenn ausreichend genaue Or-
tungen (LC 1, 2 oder 3) vorliegen. Da diese (auch bei
den anderen telemetrierten Milanen) nur in geringer
Zahl vorhanden sind, wird fiir Teilabschnitte, die zwi-
schen solchen Ortungen liegen, die durchschnittliche
Tagesleistung berechnet. Diese Ergebnisse sind in Ta-
belle 7 dargestellt.

Den Ubernachtungsplatz vom 1./2.11.02 (Tab. 8 - A)
suchten wir sieben Wochen spater auf und fanden hier
einen Schlafplatz mit etwa 30 iibernachtenden Rotmi-
lanen in einer Pappelreihe am Rande einer Rinderan-
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lage. In der Nahe befand sich eine Miilldeponie, die
bereits zum grofiten Teil abgedeckt war und durch eine
moderne Recycling-Anlage ersetzt wurde. Die Restfla-
che der Deponie nutzten die Milane intensiv zum Jagen.
In Spanien sind Miilldeponien bevorzugte Flachen fiir
den Nahrungserwerb der iiberwinternden Rotmilane.
Thre zunehmende Beseitigung fithrt zu einer deutlichen
Verschlechterung der Nahrungssituation und damit zur
Verringerung der Uberlebenschancen dieser Vogel (Hi-
raldo et al. 1995).

Auch in der Nahe der letzten Ortung konnten wir am
18. Dezember 2002 einen mit 43 Rotmilanen besetzten
Schlafplatz auffinden (Tab. 8 - B), der sich ebenfalls in
einer Pappelreihe entlang eines Bachlaufes befand.

3.3 Rotmilan 3 (Minnchen, Elternteil von
Nr. 1 und 2)

Der Sender dieses Mannchens lieferte nur wenige aus-
wertbare Daten. Bis mindestens zum 8. Oktober hielt
sich der Vogel in der Umgebung seines Brutgebietes auf.
Danach gab es erst wieder zwei Ortungen vom 15. und
18. Februar 2003 aus Zentralfrankreich. Bis zum 31.
Mirz 2003 konnten noch einzelne Signale des PTTs
empfangen werden, die aber keine Positionsbestim-
mung ermoglichten. Auf jeden Fall kehrte er nicht in
sein vorjahriges Brutrevier zuriick. Dieses war im fol-
genden Frithjahr von einem einzelnen Rotmilan besetzt
(vermutlich das Weibchen vom Vorjahr), der zunéchst
alle Artgenossen aus dem Geholz vertrieb. Erst ab Ende
April wurde ein weiterer Rotmilan geduldet, der weder
beringt, noch besendert war. Erst Ende Mai konnte ein
Vogel auf dem Horst briitend angetroffen werden. Diese
spéte Brut verlief aber nicht erfolgreich.

3.4 Rotmilan 4 (Mannchen)

Mit dem vierten Rotmilan, der 2002 besendert wurde,
konnte erstmals ein adulter Rotmilan sowohl auf dem
Wegzug als auch auf dem Heimzug telemetriert werden.
Allerdings lagen bei seinem PTT die programmierten
Sendeintervalle (12 Stunden aktiv, 3 Tage Pause) noch
weiter auseinander als bei dem zweiten Jungvogel. Der
genaue Wegzugstermin ist nicht bekannt. Die Uberwin-
terung erfolgte ebenfalls in Nordspanien, jedoch noch
weiter westlich als die der beiden Jungvdgel, nahe der
portugiesischen Grenze (Abb. 4). Dieses Gebiet wurde
grofitenteils extensiv landwirtschaftlich genutzt. Kuh-
hirten trieben ihre Herden iiber die Fluren, wobei die
wenigen kleinen Feldstiicke durch Steinmauern ge-
schiitzt waren.

Dieser Rotmilan konnte im Laufe des Winters an vier
verschiedenen Schlafplitzen (Tab.8 C bis F) geortet
werden, zwischen denen er teilweise auch mehrfach
wechselte. Am 20. Dezember 2002 suchten wir zwei
dieser Schlafplatze auf, die 19 km voneinander entfernt
lagen. Da recht genaue Ortungen (LC 3) vorlagen, lieflen
sie sich gut finden. Am Schlafplatz C tibernachteten
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Rotmilan Nr:4

(adultes Mannchen)

Horststandort
.-Ankunft im
'~ “Brutgebiet
7.3.03

i Jetzte Ortung
im Brutgebiet
4.9.02

#4.31035:04 (0)

Ubernachtung 28.2./1.3.03.(A%)

Ubernachtun_g 19,

ok

Abb. 4: Weg- und Heimzug des Rotmilans 4. — Autumn and

spring migration of the Red Kite 4.

mindestens 70 Rotmilane, am Platz D waren es iiber
100. Ein dritter Schlafplatz (E) war weitere 12 + 1,5km
entfernt. Am Tag wurden zur Nahrungssuche teils gro-
Bere Strecken zuriickgelegt. Am 7. Dezember befand
sich der Vogel am Morgen noch am bekannten Schlaf-
platz (LC 1). 4,5 Stunden spater wurde er 16 + 4 km
nordlich davon geortet (LC 2). Der grofite Abstand
zweier genauen Ortungen (zweimal LC 2) in diesem
Uberwinterungsgebiet betrug 38 + 2 km. Ab dem 28.1.
hielt sich das Ménnchen in einem anderen Gebiet etwa
75km nordostlich vom Zentrum des ersten Winterquar-
tiers auf. Hier konnte es mehrfach an stets demselben
vierten Schlafplatz (F) nachgewiesen werden. Die grof3-
te festgestellte Entfernung einer Ortung vom Schlafplatz
lag in diesem Gebiet bei 17 + 4km.

Die letzte Feststellung aus dem Winterquartier er-
folgte am 21. Februar 2002. Eine Woche danach wurde
der Milan mehrfach an einem Ubernachtungsplatz in
Frankreich geortet. Drei Nachte spéter gab es ebenfalls
eine Ortung zur Nachtzeit. Aus der daraus abschitz-
baren Zuggeschwindigkeit war die Ankunft im Brutre-
vier ab dem 5. Mérz zu erwarten. An diesem und auch
dem Folgetag konnten jedoch nur fremde Rotmilane in
der Umgebung des Horststandortes beobachtet werden.
Erst am 7. Mérz gegen 15 Uhr wurde der besenderte
Vogel am vorjéhrigen Horst gesehen. Zu diesem Zeit-
punkt erfolgte auch die erste Ortung im Brutgebiet. Bei
seinem Eintreffen am Horst rief das Minnchen laut,
aber ein Weibchen war noch nicht da und auch an den
folgenden Tagen bis zum 14. Mérz nicht feststellbar.
Erstam 19. Mdrz konnten zwei Rotmilane mit typischem
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Balzverhalten beobachtet werden. Das Paar zog dann
in einem neuen Horst, etwa 700 m vom Vorjahreshorst
entfernt, erfolgreich zwei Jungvogel auf. Am 29. August
2003 wurde das letzte Signal des PTTs empfangen. Die-
ser Rotmilan konnte bereits ab August nicht mehr be-
obachtet werden und im Folgejahr war das Revier mit
einem anderen Médnnchen besetzt. Es ist davon auszu-
gehen, dass der Rotmilan im Brutgebiet umgekommen
ist.

3.5 Rotmilan 5 (Weibchen)

Im Jahr 2003 besenderten wir nur einen Rotmilan.
Dieses Weibchen zog gemeinsam mit einem ebenfalls
dreijahrigen Mannchen erfolgreich die Jungvogel auf.
Das Ménnchen wurde auch gefangen und mit Fliigel-
marken gekennzeichnet. Der Sender lieferte anfinglich
relativ viele genauere Ortungen. Ab dem 19. September
fiel er jedoch nach nur zehn Wochen vollstandig aus.
In der Zeit vom 15. Juli bis 28. August lagen alle 17
Ortungen der LC 1 und besser bis maximal 12 + 3 km
vom Horststandort entfernt. Das Weibchen hielt sich
dabei meistens tiber den Ackerflichen nordlich des
Brutgeholzes auf.

Der Vogel konnte weiterhin mit dem ordnungsgemafd
sitzenden Sender beobachtet werden und briitet seitdem
jedes Jahr erfolgreich. Bis mindestens zum Jahr 2007
erfolgte die Brut stets mit demselben Partner. Da dieser
wihrend der Brutsaison 2007 erst die eine und dann
auch die zweite Fliigelmarke verlor, war die Partnertreue
ab 2008 nicht mehr nachweisbar. Trotz des ausgefallenen
PTTs konnten aufgrund der individuellen Markierung
der beiden Rotmilane interessante Beobachtungsergeb-
nisse erzielt werden. Nachdem das Paar 2004 im selben
Geholz wie im Vorjahr gebriitet hatte, war dieser Horst
2005 von einem anderen Paar besetzt. Das besenderte
Weibchen tibernachtete allein in einem 2 km entfernten
Feldgeholz. Sein Miannchen mit den Fliigelmarken
kehrte erst Mitte April aus dem Winterquartier zuriick
und beide briiteten erfolgreich (drei Jungvogel) in die-
sem Geholz mit etwa einem Monat Verspatung. Seitdem
(mindestens bis zum Jahr 2009) wurde stets an dem
neuen Standort gebriitet. Ohne die individuelle Erkenn-
barkeit der Rotmilane wire die Verdrangung aus dem
urspriinglichen Brutgehdlz nicht bemerkt worden.

3.6 Rotmilan 6 (Weibchen)

Im Jahr 2004 wurden drei weitere Rotmilane mit PTTs
markiert. Das Weibchen Nr. 6 konnte im Sommer 2006
erneut gefangen werden. Es hatte in beiden Jahren nach
der Besenderung erfolgreich gebriitet. Da der Sender
nur im ersten Jahr auswertbare Daten vom Wegzug nach
Spanien geliefert hatte und spéter nur noch Ortungen
in den Sommermonaten stattfanden, wurde er entfernt.
Dabei erfolgte eine Untersuchung des Vogels, um fest-
zustellen, ob durch den PTT und seine Befestigung
Schédden entstanden waren. Insbesondere wurden das
Gefieder und die Hautpartien, an denen die Teflon-

Rotmilan'Nr.6 =
(adiftes Weibchen)

letzte Ortung
im Brutgebiet
am 10.10.04 (B)

. Horststandort

Hb&imaehtung 19./20.10.04 (A+)g%
0044155 (0) 7

o

> e

Abb. 5: Wegzug des Rotmilans 6 im Herbst 2004. - Autumn
migration of the Red Kite 6 in 2004.

Befestigungsbander entlang fithrten, nach Scheuerstel-
len oder anderen Verdanderungen abgesucht. Es konnten
jedoch keine durch das zweijahrige Tragen des Senders
entstandenen Beeintrachtigungen erkannt werden.

Der Herbstzug 2004 (Abb. 5) weist als Besonderheit
auf, dass dieses Weibchen direkt die Hochpyrenéden
tiberquert hat und nicht die niedrigeren Gebirgsteile im
Westen, wie die anderen untersuchten Vogel. Das Uber-
winterungsgebiet befand sich unmittelbar am Fuf$ der
Stidseite der Pyrenden.

3.7 Rotmilane 7 und 8 (Brutpaar)

Neben obigem Weibchen gelang es im Jahr 2004 auf3er-
dem, beide Partner eines Rotmilan-Brutpaares zu be-
sendern. Sie zogen drei Junge auf, die alle fliigge wurden.
Um die Altvogel bei der Beobachtung im Brutrevier
unterscheiden zu konnen, erhielt das Weibchen zusétz-
lich Fliigelmarken. Das Mannchen konnte bereits nach
80 Tagen nicht mehr geortet werden. Auch die Beobach-
tung des Vogels gelang nicht mehr und das Weibchen
war im Folgejahr mit einem anderen Mannchen ver-
paart. Wir gehen davon aus, dass das Sender-Ménnchen
im Brutgebiet umgekommen ist.

Das Weibchen hingegen konnte iiber fiinf Winterpe-
rioden verfolgt werden (Abb. 6-9, Tab.6). Erstmalig
gelang es hier, fiir ein einzelnes Individuum ganz un-
terschiedliche Verhaltensweisen in verschiedenen Win-
tern nachzuweisen. In den Wintern 2004/05 und
2005/06 suchte es jeweils dasselbe Gebiet in Stidspani-
en auf und zeigte damit Winterortstreue. Auf dem
Herbstzug 2004 legte der Milan dabei mindestens 2320
km zuriick - die langste Zugstrecke, die bisher teleme-
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Rotmilan Nr.'7
1. Zugperiode 2004/2005
(adultes Weibchen)

Horststandort
Ankunft im:Brutgg,biet am 12.3.05

12.10,04 10:19(0+
12.40.04 11:58 (0+)
1240.0413:33 (0)
16.10.04 9:29 (0+)

18.10,0412:55 (A)

10.3.0515:13 (B)
10,3105 12:53 (1)

2.3.0513:15 (B)
2.3.05 11;40 (0+)
2.3.05 10:24 (A)
1.3.05 10:40 (B)
27.2.0514:51 (B)

26,10.04:11:44.()

04 13:51 (0%) .-

31104 - by = [
Abb. 6: Weg- und Heimzug des Rotmilans 7 in der Zugperiode

2004/2005. - Autumn and spring migration of the Red Kite 7
in the migration periods 2004/2005.

triert werden konnte. Dafiir benétigte er etwa vier Wo-
chen (27-29 Tage). Pro Tag flog der Rotmilan also im
Durchschnitt reichlich 80 km.

2006/07 tiberwinterte er bereits in Nordspanien und
verkiirzte die Zugstrecke damit um fast ein Drittel.
Neben dem Winterortswechsel gegeniiber den beiden
Vorjahren konnte fiir diesen Vogel auch ein Wechsel
des Winterquartiers innerhalb einer Saison festgestellt
werden. Am 23. Dezember 2007 zog er in ein etwa
130-140 km weiter westlich gelegenes Gebiet um.

Im Winter 2007/08 blieb das Weibchen im Brutge-
biet und konnte regelméfig in der unmittelbaren Hor-
stumgebung beobachtet werden, die es auch zum
Schlafen nutzte. Ein in 8 km Entfernung bestehender
Rotmilanschlafplatz mit 50 Milanen im Herbst und
noch sieben Vogeln im Januar wurde offensichtlich
nicht genutzt. Haufig schlief in seiner Nahe noch ein
zweiter Rotmilan. Bis Ende Dezember war dies der
Partner der letzten Brutsaison (individuell markiert).
Ab Ende Januar war ein anderer Rotmilan da, der an
einer abgebrochenen Handschwinge bis zur Mauser
im Mai gut erkennbar war. Er wurde der Partner in
der folgenden Brutsaison.

Nach der erfolgreichen Uberwinterung im Brutge-
biet zog das Weibchen im Herbst 2008 jedoch schon
eine Woche frither als in den Jahren 2004-2006 wieder
in ein weiteres neues Winterquartier in Westspanien.
Nachdem ab Anfang Dezember die Ortungen nur noch
unverdndert aus einem sehr kleinen Bereich kamen,
vermuteten wir den Tod des Vogels. Auf der Basis der
letzten Koordinaten konnte am 21.12.08 tatsachlich
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Rotmilan Nr.' 7
2. Zugperiode 2005/2006
(adultes Weibchen)

Horststandort
letzte Ortung
am 20.9.05
Ankunft im Brutgebiet
+ am10. oder11.3.06
Ay 10.3.06

42:10.05 14:02.(0+)
12.40.0515:01 (A)

9,306 13:03 (0+),

6.3.06 14:32 (B)

2005/2006. - Autumn and spring migration of the Red Kite 7
in the migration periods 2005/2006.

der Kadaver des Tieres von Vicente Lopez aus Spani-
en gefunden werden. Die genaue Todesursache wird
noch durch die spanischen Behorden untersucht. Der
Finder vermutet, dass der Vogel angeschossen wurde
und an den Folgen umkam.

Dieses Weibchen briitete in jedem der fiinf Jahre, die
es telemetriert wurde, im selben Revier auf insgesamt
drei verschiedenen Horsten, die bis zu 1,4 km auseinan-
der lagen. Nachweislich hatte es in dieser Zeit minde-
stens vier verschiedene Mannchen als Brutpartner. Drei
der fiinf Bruten verliefen erfolgreich.

3.8 Rotmilan 9 (Weibchen)

Im Jahr 2005 wurde ein weiteres Weibchen besendert.
Bis zum 7. November 2005 war es noch nicht weggezo-
gen und hielt sich in der ndheren Umgebung des Brut-
platzes auf. Danach konnte nur noch am 27. Februar
2006 ein einzelnes Signal (LC Z) empfangen werden,
das keine klare Interpretation zuldsst. Im Frithjahr 2006
war keine Beobachtung des Vogels mehr moglich, so-
dass von seinem Tod auszugehen ist.

4. Diskussion

4.1 Methodendiskussion

Die Methode der ST auf der Basis von solarbetriebenen
Sendern, die mittels Dopplereffekt geortet werden, bie-
tet die Moglichkeit, geniigend grofle Vogel tiber einen
lingeren Zeitraum zu verfolgen. Fiir kleinrdumige Un-
tersuchungen ist die Genauigkeit der Positionsbestim-
mung nicht ausreichend. Um Aussagen tiber den Zug-
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Tab. 6: Wichtige Zugdaten fiir alle untersuchten Zugperioden. — Important migration data for all periods studied.

Zugperiode Wegzug vom Ankunft Wegzug- Abzug vom | Ankunft Heimzug- | Zugentfer-
1fd. Nr. des Brutgebiet Winterquartier | dauer Winter- Brutgebiet | dauer in nung in
Rotmilans Departure from | Arrival in in Tagen quartier Arrival in Tagen km
Migration breeding area winter quarters | Duration of | Departure | breeding Duration of | Migration
period and No. autumn from winter | area spring distance in
of the Red Kite migration | quarters migration | km
in days in days
2002/2003 7.-11.10.02!
| 22.08.02 (7.10.02)° 47-51 (47) - - - 1580
2002/2003 2.- 8.10.02 2.-6.11.02
2 (8.10.02) (2.11.02) 26-36 (26) - - ] 1720
2002/2003 5.9.-11.10.02 23.-26.10.02 22.-27.2.03 Weg: 1700
4 (7.10.02) (24.10.02) 13-52(18) (26.2.03) 7.3.03 9-14(10) Heim:1640
2004/2005 21.-22.10.04
- ? ? 2
p 11.10.04 (51.10.04) 11-12 (11) . . : 1450
2004/2005 6.-8.11.04 11.-12.3.05 Weg: 2320
; 11.10.04 (7.11.04) 27-29 (28) 18.2.05 (12.305) | 2122 (22) | e 500
2005/2006 20.9.-11.10.05 16.-27.2.06 | 10.-11.3.06
2 -
7 (10.10.05) : (26.2.06) (11.3.06) | 122404 2070
2006/2007 21.-29.10.06 22.-26.2.07 5.-6.3.07 Weg: 1560
7 10.10.06 241006) | 22003 1 65507 | 6307 | 8P| Heimin740
2007/2008 | Uberwintert im i ) ) ) 0
7 Brutgebiet
2008 23.-29.10.08
7 3.10.08 (23.10.08) 21-27 (21) - - - 1860

1

- Werden Zeitspannen angegeben, ist ein Datum nicht genau bekannt und die tatsichliche Zeit liegt innerhalb des

angegebenen Bereiches. - Where a time frame is shown the exact date is unknown and lies within the dates given.

?- Die in Klammern angegebenen Werte sind Abschitzungen der tatsichlichen Wegzug-, Ankunftstermine oder der
Zugdauer, die durch Hochrechnung aus den vorhergehenden oder nachfolgenden Streckenabschnitten und Ortungen
entstanden sind. — The figures in brackets are estimates of the actual values. The figures in brackets are estimates of the ac-
tual departure on migration, arrival or duration of migration. The values are derived from an extrapolation of the previous

or subsequent migration flight distances and fixes taken.

Rotmilan Nr.'7
3. Zugperiode 2006/2007
(adultes Weibchen)

Horststandort
letzte Ortung

Ankuiift im Brutgebiet am 9.10.06

_am 5. oder 6.3.07
10:10:06 12:24 (0)

11.10.06 11:12,(0+)
10.06 14

6 14:03 (0) 4.3.07

14:34
(34

13.10.06 10:50.(A)

e

2.3.0712:34 (B)

15.40,06 Mgl"z

19.10.06 12:16 (A+)
. . 28.2.0°
Winterquartier 1

Ortungen vom
29.10: bis20.11.06

[ o

Abb. 8: Weg- und Heimzug des Rotmilans 7 in der Zugperiode
2006/2007. - Autumn and spring migration of the Red Kite 7
in the migration periods 2006/2007.

Rotmilan Nr.'7
5. Zligperiode Herbst 2008
(adultes Weibchen)

' Horststandort
3.10.08 11:56 (0+)
. 3.10.0814:45(0) 13:05 (0
4.10.0842:53 (D)

510.0811:05 (1+)
7 10661301'?183162:12 £
.10, I *
¥ %) 710168 14:00 (B)

10:10.0811:15 (0+ ;
10.10.08 13:30 (0+) J 8.10.08 11:57 (1+)
11.10.08 12:07 (A+) 1
11:40.081
12.10.08 13:10 (1+)
13:10.08 11:23 (04)

14.10.0814:28 (2+) 21008 14:38

17.10.08 12:04 (B)
17.10.08 13:57 (2)

Ol

Abb.9: Wegzug des Rotmilans 7 im Herbst 2008. - Autumn
migration of the Red Kite 7 in 2008..
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Tab. 7: Berechnung durchschnittlicher Tagesstrecken (Mindestwerte) auf dem Zug; von / bis: ausreichend genaue Ortungen
auf dem Zug mit Datum, Uhrzeit und LC; + = weitere Ortungen in der Nihe; U = Ubernachtungen. - Calculation of average
daily flight distances during migration; from/to: adequately accurate fix during migration with date, time and LC; + = more

fixes nearby; U = overnight stops.

Rotmilan- von (LC) bis (LC) Entfernung in | Dauer in Tagen | durchschn. Strecke in
Nummer- | from (LC) to (LC) km - Distance | Duration in days | km pro Tag - Average
Red Kite No. in km daily flight in km

2 20.10.02 20:09 (2) 01.11.02 23:00 (1) 720 12 60

4 17 19./20.10.02 (1+) 1 22./23.10.02 (0+) 300 3 ca. 100

7 20.2.05 12:10 (1) 10.03.05 12:53 (1) 1300 18,1 72

7 26.2.07 13:15 (0+) 4.3.07 14:34 (3) 1400 8,2 ca. 170

7 5.10.08 11:05 (1) 17.10.08 13:57 (2) 940 12,4 76

7 5.10.08 11:05 (1) 7.10.08 10:36 (1) 102 1,9 54

7 7.10.08 10:36 (1) 8.10.08 11:57 (1) 117 1,2 ca. 98

7 8.10.08 11:57 (1) 12.10.08 13:10 (1) 300 4,2 71

7 12.10.08 13:10 (1) 14.10.08 14:28 (2) 181 2,2 82

7 14.10.08 14:28 (2) 17.10.08 13:57 (2) 240 2,9 83

Tab. 8: Ubersicht der in den Winterquartieren ermittelten Ubernachtungsplitze. — Overview of the night roosts recorded in

winter quarters.

Ubernach- Rotmilan- Provinz in Spanien Breite N Linge W Genauig- Aufenthalts-
tungsplatz Nummer Spanish province Latitude N | Longitude W | keit Zeitraum
Night roost | Red Kite No. Precision Duration of stay
A 2 Valladolit 41°41°21¢ 4° 46 40 exakt 1./2.11.02
B 2 Valladolit 41°21°32° 5°9°26“ exakt 6./7.11.02
C 4 Zamora 41°45°1°¢ 6°4°3“ exakt 5.-13.11.02
D 4 Zamora 41° 44° 4% 6° 175 exakt 30.10.-7.12.02
E 4 Zamora 41°38°39¢ 6°0°54° LC2 9./10.11.02
F 4 Ledén 42°13°1°¢ 5°39°36“ LC2 31.1.-15.2.03
G 6 Zaragoza 42°10°19¢ 1°10° 12 LC2 22.10.-4.12.04

verlauf und den Aufenthalt im Uberwinterungsgebiet
zu erlangen, ist sie jedoch geeignet und liefert gegenii-
ber herkdmmlichen Methoden, wie Ringfunden aber
auch Ablesungen von Fliigelmarken, ein Vielfaches an
Angaben tber die rdumlichen und zeitlichen Bewe-
gungen der besenderten Vogel. Problematisch ist noch
die Energieversorgung der PTTs. Durch die Solarzellen
wird gegeniiber batteriebetriebenen Sendern zwar eine
wesentlich lingere Lebensdauer erreicht, aber durch die
Abhangigkeit vom Lichteinfall reicht in den Wintermo-
naten mit kurzer Tageshelligkeit und flachem Sonnen-
stand die Energieversorgung oft nicht aus, wodurch
langere Liicken in den Ortungen entstehen. Dieses Pro-
blem verschirft sich, je weiter nérdlich der Vogel den
Winter verbringt.

Vergleicht man die Prézision der in den USA erhal-
tenen Positionsdaten mit denen aus Europa (Tab. 4),
fallt auf, dass in den USA wesentlich mehr genauere
Ortungen erfolgten. Dieses Phdnomen ist bekannt und
wird derzeit untersucht. Verantwortlich sind moglicher-
weise Storstrahlungen im gesamten Argos-Frequenz-
bereich, durch die schwéchere Sendersignale unter-

driickt werden. Diese Interferenzen treten vor allem in
Mitteleuropa und im Mittelmeergebiet, aber auch in
China, der Mongolei und in Japan auf. Die Quellen die-
ser Stérungen sind nicht bekannt (Howey 2005; Gros
& Malarde 2006).

Fiir die untersuchten Rotmilane stellt das Tragen des
Senders eine gewisse physiologische Belastung dar.
Nach den Erfahrungen der Autoren fiihrt das jedoch
nicht zu einer erkennbaren Beeintrichtigung. Als Bei-
spiel fiir das langjihrige Tragen eines PTTs bei gleich-
zeitig jahrlich erfolgreicher Jungenaufzucht sei der in-
zwischen (Sommer 2009) neunjahrige Rotmilan 5 ge-
nannt. In den sieben abgeschlossenen Brutperioden, die
er bereits den Sender trigt, brachte er jedes Jahr zwei
oder drei Jungvogel zum Ausfliegen.

4.2 Herbstzug

Der Herbstzug begann meistens in der zweiten Okto-
berwoche. Dieser Zeitpunkt liegt im Bereich des aus
Zugbeobachtungen bekannten Haupt-Wegzugzeit-
raumes mitteleuropdischer Rotmilane (Ortlieb 1989;
Hellmann 1990; Gottschalk 1995). Abweichend davon
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zog ein junger Milan bereits am 23.August in Richtung
SSW ab. Aus der Auswertung von Ringfunden ist be-
kannt, dass Jungvogel sich schon im August in grofSerer
Entfernung vom Geburtsort befinden kénnen (Schon-
feld 1984; Glutz von Blotzheim et al. 1989). Auch die
Durchzugsbeobachtungen im schwedischen Falsterbo
(Kjellen 1992, 1994) und in der Schwibischen Alb (Gat-
ter 2000) ergaben ein im Mittel fritheres Wegziehen der
Jungvogel im Vergleich zu den Altvogeln. Nachtigall
(2008) konnte fiir mit Fliigelmarken gekennzeichnete
junge Rotmilane nachweisen, dass ein Vogel bereits am
14. August 107 km in westlicher Richtung vom Geburts-
ort entfernt war und ein anderer sich am 22.9. in nur 3
km Entfernung vom Geburtsort aufhielt. Es ist also nicht
ungewohnlich, dass junge Rotmilane einerseits sehr
zeitig mit dem Abzug beginnen kénnen, andererseits
auch bis zur typischen Wegzugzeit der dlteren Rotmi-
lane in der Néhe des Geburtsortes bleiben. Die vorlie-
genden Untersuchungen zeigen dariiber hinaus, dass
dieses unterschiedliche Verhalten auch von Jungvogeln
aus dem gleichen Horst praktiziert werden kann.

In einem Projekt der Hessischen Gesellschaft fiir Or-
nithologie und Naturschutz e.V. wurden im Jahr 2007
ein junger Rotmilan und 2008 vier Altvogel mit Satel-
litensendern ausgestattet. Der Jungvogel war am 22.9.07
bereits abgezogen, die Altvogel begannen den Wegzug
in der Zeit vom 4. bis 13.10.08 (Gelpke 2009). Diese
Daten aus dem nur rund 140 km entfernten Untersu-
chungsgebiet in Hessen stimmen sehr gut mit den ei-
genen Ergebnissen iiberein.

Im Jahr 2007 wurden auch in Frankreich in der Re-
gion Franche-Compté drei junge Rotmilane mit PTTs
versehen. Das Projekt verlief aber wenig erfolgreich. Nur
ein Vogel konnte wihrend des Wegzuges nach Spanien
bis Anfang November 2007 verfolgt werden. Er befand
sich bereits Ende August und Anfang September siidlich
des Geburtsgebietes. Am 18. September begann der ei-
gentliche Abzug durch das Rhone-Tal (Paul 2008). Auch
das Verhalten dieses Jungvogels deckt sich weitgehend
mit dem des Rotmilans 1.

Die zur gleichen Familie gehorenden Végel 1,2 und
3 haben ihren Familienzusammenhalt spétestens mit
dem Beginn des Wegzugs aufgegeben. Auch Schonfeld
(1984) fand bei der Auswertung von Ringfunden zwei
Nestgeschwister, die auf ihrem ersten Zug fast zeitgleich
gemeldet wurden. Sie befanden sich dabei weit vonei-
nander entfernt. Ein Vogel war im Alter von 160 Tagen
in Spanien (1713 km WSW vom Geburtsort), der an-
dere nach 163 Tagen in Frankreich (950 km SW). Zie-
hende Rotmilane konnen im Herbst teilweise Trupps
von mehr als 50 Exemplaren bilden. Meistens ziehen
sie aber in kleineren Trupps mit weniger als 10 Vogeln
(Hellmann 1990, Gottschalk 1995, Gatter 2000). Diese
Trupps bestehen sicherlich nicht aus Familien, sondern
werden wahrscheinlich durch den Zusammenschluss
zufillig gemeinsam ziehender Rotmilane gebildet. Die
Trennung der Jungvogel von den Eltern und Geschwis-

tern vollzieht sich vermutlich mit dem Beginn der
Dismigrationsphase der Jungen, die etwa drei bis vier
Wochen nach dem Erlangen der Flugfiahigkeit erreicht
wird (Bustamante 1993; Nachtigall 2008). Auswer-
tungen von Ringfunden und Ablesungen von Rotmi-
lanen mit Fliigelmarken zeigen, dass die Dismigration
der Jungvogel meist in einen Sektor zwischen West
und Siid gerichtet ist und damit bereits in die Haupt-
abzugsrichtung weist (Glutz von Blotzheim et al. 1989,
Nachtigall 2008). Nur ausnahmsweise fliegen junge
Rotmilane in dieser Phase in andere Richtungen. So
konnte ein in Thiiringen bei Weimar mit Fligelmarken
versehener Nestling am 31.8. etwa 130 km weiter Ost-
lich abgelesen werden.

Die erste Zugphase des jungen Rotmilans 1 kann folg-
lich auch als Jungvogel-Dismigration interpretiert wer-
den, die spiter in den Wegzug tibergeht. Damit ist auch
das dreiwdchige Verweilen vom 24.8. bis 14.9. plausibel.
Bei keinem der anderen untersuchten Vogel war eine
so lange Zugpause feststellbar.

Fiir das besenderte Brutpaar (Nr.7 und 8) lieSen sich
zum Zusammenhalt der Partner auf dem Zug und im
Winterquartier keine Aussagen gewinnen, da das Méann-
chen nur bis in den September verfolgt werden konnte.
Ein Brutpaar aus dem Hessischen Projekt zog im Herbst
2008 aber offensichtlich getrennt in Richtung Siidwest
ab (HGON 2009). Auch eigene Beobachtungen an in-
dividuell markierten Brutpaaren weisen darauf hin, dass
Wegzug und auch die Ankunft im Frithjahr zu unter-
schiedlichen Terminen erfolgen. Bei einer besenderten
Schelladler-Familie (Aquila clanga) zogen und tber-
winterten der Jungvogel und die beiden Eltern ebenfalls
getrennt voneinander (Meyburg et al. 2005). Dasselbe
gilt fiir eine Schreiadlerfamilie (Aquila pomarina) (Mey-
burg unveroft.).

Die fiir die telemetrierten Rotmilane ermittelte Zug-
richtung fiihrte in fast allen Fallen siidwestlich in rela-
tiv direkter Linie iiber Frankreich bis zu den Pyrenden.
Sie entspricht damit der aus der Beringung bekannten
Hauptzugrichtung mitteleuropidischer Rotmilane. Le-
diglich der zeitig abziehende Jungvogel (Nr.1) flog zu-
nédchst mehr in siidliche Richtung bis in die Schweiz.
Méglicherweise konnte er sich zu dem frithen Zeitpunkt
seines Zuges nicht an erfahrenen Artgenossen orientie-
ren. Von der Schweiz flog er dann ebenfalls direkt zu
den Pyrenden. Im Unterschied dazu entfernen sich bri-
tischen Vogel in verschiedenen Richtungen vom Horst-
bereich (Evans et al. 1999; Newton 2008). Uber den
Zugverlauf der wenigen auf dem Balkan {iberwin-
ternden Rotmilane (Ortlieb 1989) ist nicht viel be-
kannt.

Seit 1981 wird der Durchzug in den Pyrenden im
Herbst an verschiedenen Stellen systematisch beobach-
tet (Urcun & Bried 1998). Dabei wurde ab 1990 ein
deutlicher Riickgang der Durchzugszahlen festgestellt.
Der Durchzug erfolgt hauptsachlich im Baskenland. In
den 6stlichen und zentralen Pyrenden wurde nur 1%
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der Durchziigler beobachtet. Dies entspricht den Tele-
metrieergebnissen: Sechsmal konnte eine Uberquerung
im Bereich der niedrigeren Westpyrenien festgestellt
werden, einmal flog ein Weibchen direkt tiber den mitt-
leren Bereich des Gebirges. Der Durchzug im Herbst
erfolgte nach Urcun & Bried (1998) von Anfang Sep-
tember bis Mitte November, hauptsichlich wiahrend
dreier Perioden, Ende September, in der zweiten Okto-
berwoche und nach dem 20. Oktober. Die Rotmilane
ziehen also spiter tiber die Pyrenden als die meisten an-
deren Greifvogel. Da es so spét im Jahr oft nicht gentigend
Thermik gibt, ist das sicher ein Grund dafiir, dass die
Gebirgskette meist an den westlichen Ausldufern in ge-
ringer Hohe iiberquert wird. Dass die Jungvogel frither
durchziehen, konnte nicht festgestellt werden.

Nach der Pyrendeniiberquerung flogen die Sender-
milane direkt in ihre hauptsichlich in Nordspanien
gelegenen Winterquartiere. Nur das Weibchen 7 zog in
den ersten beiden Jahren in einem grofien Bogen iiber
Nordwestspanien nach Stidwestspanien. Die dabei tiber-
flogenen Gebiete sind auch die mit der héchsten Dich-
te iiberwinternder Rotmilane (Cardiel 2006). Die Be-
reiche in Zentralspanien mit weniger Wintergisten
wurden umflogen.

Betrachtet man die erste Zugetappe des Jungvogels 1
als Dismigration, bendtigten die Milane zwischen 11
und 28 Tage fiir den eigentlichen Zug ins Winterquar-
tier. Die zuriickgelegten Strecken waren dabei abhingig
von der Geradlinigkeit des Zugweges und der Lage des
Uberwinterungsgebietes. Sie schwankten zwischen etwa
1450 und 2320 km. Ein mittels eines gleichen Senders
mit Doppler-Ortung telemetriertes ad. Schwarzmilan-
Weibchen (Milvus migrans) aus demselben Gebiet in
Thiiringen benétigte fiir die etwa 6000 km weite Strecke
ins Uberwinterungsgebiet im siidlichen Mauretanien
2004 28, 2005 16 und 2006 19 Tage (Meyburg unver-
off).

4.3 Uberwinterung

RegelmiBige Uberwinterungen von Rotmilanen sind
inzwischen aus allen Landern mit bedeutenden Brut-
vorkommen bekannt. In Siidschweden, Deutschland
und der Schweiz iiberwintern jeweils etwas mehr als
1000 Exemplare (Hellmann 2002; Schmid & Volet 2004).
In Frankreich konnten im Januar 2009 insgesamt iiber
5100 Individuen gezihlt werden (Riols 2009). Die Mas-
se der Rotmilane verbringt den Winter aber, so wie die
telemetrierten Rotmilane, auf der iberischen Halbinsel.
In Spanien hat sich die Zahl der Wintergéste jedoch
drastisch verringert. Konnten auf der Basis einer Zah-
lung im Jahr 1994 noch rund 66.200 - 72.200 ermittelt
werden, hatte sich diese Zahl 10 Jahre spater auf etwa
35.500 - 36.200 verringert (Cardiel 2006).

Einige Aspekte des Verhaltens der Rotmilane im Win-
ter sind noch wenig erforscht. Uber die individuelle
Kennzeichnung mit Fliigelmarken gelang es bereits fiir
einzelne Milane die Nutzung desselben Gebietes fiir die
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Uberwinterung in mindestens zwei Jahren nachzuwei-
sen, ebenso aber gab es auch Individuen, die ihren Uber-
winterungsort im Folgejahr wechselten (Nachtigall
2008). Das Weibchen Nr. 7 zeigte beide Verhaltenswei-
sen in verschiedenen Wintern. Zusétzlich konnte ein
bisher noch nicht nachgewiesener Wechsel des Winter-
quartiers iiber 130 km festgestellt werden und in einem
Jahr die Uberwinterung in Deutschland, unmittelbar
im Brutgebiet. Diese grofle Variabilitit des Verhaltens
eines einzelnen Vogels in verschiedenen Winterperio-
den war iiberraschend. Welche Faktoren fiir die Auslo-
sung der unterschiedlichen Ereignisse verantwortlich
sind, kann anhand dieses Einzelfalls nicht ermittelt wer-
den. Wuttky (1975) hélt die Zugdnglichkeit von Nah-
rung fiir den ausschlaggebenden Grund fiir das Abzie-
hen oder Verbleiben der Rotmilane des Hakels im
Winter. Fiir das Jahr der Uberwinterung von Nr. 7 am
Brutplatz trifft dieser Sachverhalt zu. Im Sommer 2007
fand eine Massenvermehrung der Feldmaus (Microtus
arvalis) statt, sodass im Herbst reichlich Nahrung zur
Verfiigung stand. Diese war auch erreichbar, da im fol-
genden Winter keine langanhaltende geschlossene
Schneelage auftrat. Allerdings gab es im gleichen Kreis-
gebiet auch in den Jahren davor und danach, als Nr. 7
nach Spanien zog, einzelne Uberwinterer.

Die Berechnung der Winteraktionsrdaume war auf-
grund der zu geringen Zahl an Ortungen mit ausrei-
chender Genauigkeit (LC 1,2,oder 3) nicht moglich.
Maximale Abstande zwischen solchen Ortungen lagen
fiir die verschiedenen Winterquartiere zwischen 6,5 +
3,5km und 38 + 3,5 km. Der kleinere Wert muss jedoch
nicht représentativ sein, da von dieser Uberwinterung
tiberhaupt nur zwei ausreichend genaue Ortungen vor-
lagen. Sehr grofie Winter-Aktionsraume, wie mogli-
cherweise bei dem Rotmilan 4, kénnten ein Hinweis
auf ein geringes Nahrungsangebot sein (Blanco et al.
1990, Nachtigall et al. 2003). Damit wére auch die Ver-
lagerung des Uberwinterungsgebietes ab Januar erklar-
bar.

Mittels Bodentelemetrie (VHF-Telemetrie) wurden
in verschiedenen Liandern Untersuchungen zu Winter-
aktionsraumen von Rotmilanen durchgefiihrt. Heredia
et al. (1991) ermittelten im Donana Nationalpark in
Spanien Flichen von 6,6 bis 53,5 km?, wobei die spa-
nischen Brutvogel kleinere Rdume bendétigten als die
Wintergaste. Fiir Jungvogel in England geben Carter &
Grice (2000) 19-32 km? an. In Deutschland im Nord-
harzvorland konnten Nachtigall et al. (2003) 6,2 bis 8
km? feststellen. Einen besonders kleinen Winterakti-
onsraum von nur 0,4 bzw. 0,8 km? ermittelte Resetaritz
(2006) ebenfalls im Nordharzvorland fiir ein Brutpaar,
das seine Nahrung fast ausschliefSlich an einer Deponie
suchte.

Dass Rotmilane zum Teil verschiedene Schlafplétze
innerhalb ihres Uberwinterungsgebietes aufsuchen, ist
bekannt. Hiraldo et al. (1995) sprechen dabei von
einem Schlafplatz-Netzwerk, Hellmann (1996) und
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Resetaritz (2006) verwenden den Begriff Schlafgebiet,
wobei innerhalb eines Schlafgebietes mehrere Schlaf-
platze liegen konnen, die teils wechselnd, teils parallel
genutzt werden.

Der Rotmilan 7 zog im Herbst 2007 nicht weg und
iiberwinterte erst mit einem, dann einem anderen Part-
ner im Brutgebiet. Dass Brutpartner auch iiber den
Winter zusammenbleiben kénnen, wenn sie im Brut-
gebiet bleiben, konnte auch fiir ein Paar aus dem Nord-
harzvorland mittels Bodentelemetrie nachgewiesen
werden (Nachtigall et al. 2003). Die Vogel nachtigten
meist am Brutplatz und schlossen sich nur gelegentlich
in der Niahe befindlichen Schlafgemeinschaften an.
Auch Hiraldo et al. (1993, 1995) berichten, dass die
Brutvégel der spanischen Population im Winter meist
einzeln schlafen, wihrend die Wintergdste mehr oder
weniger grofle Schlafgemeinschaften bilden. Die Jungen
der spanischen Brutpaare nutzen diese Schlafplitze nur
manchmal.

4.4 Frithjahrszug

Der Heimzug erfolgte in der Regel etwas ztigiger als der
Wegzug. Die wahrscheinliche Zugdauer lag hier zwi-
schen 8 und 22 Tagen. Die Ankunft im Brutgebiet fand
zwischen dem 5. und 12. Mérz statt. Analog zum Herbst-
zug liegen auch diese Daten im Bereich des starksten
Heimzuges im Vortaunus (Gottschalk 1995). Die Rou-
ten des Weg- und Heimzuges waren recht dhnlich, aber
nicht iibereinstimmend.

Im Gegensatz zu den Rotmilanen zog ein ad. Schwarz-
milan-Weibchen aus Thiiringen in allen drei unter-
suchten Jahren im Herbst deutlich schneller als im
Friihjahr. Der zigigste Wegzug dauerte nur 17 Tage (332
km/Tag). Im Frithjahr hatte der rascheste Heimzug eine
Dauer von 33 Tage (207 km/Tag) auf der rund 6000 km
weiten Strecke vom siidlichen Mauretanien (Meyburg
unverdfl.). Auch bei diesem Vogel waren die Routen des
Weg- und Heimzuges recht dhnlich, aber nicht tiber-
einstimmend.

Die Frithjahrszugroute 2008 eines ad. Schwarzmilan-
Mainnchens aus Brandenburg, welches in Westafrika
iberwintert hatte und mittels eines PTTs mit GPS-
Ortungen telemetriert wurde, hatte eine Lange von 6890
km. Im Durchschnitt wurden 215 km pro Tag zwischen
Abzug und Ankunft zuriickgelegt. Rechnet man nur die
Zugtage, so liegt der Durchschnitt bei 242 km pro Tag.
Die 627 km lange Zugroute in Deutschland wurde in 2
15 Tagen bewiltigt. Die an den einzelnen Tagen zuriick-
gelegten Strecken waren sehr unterschiedlich lang. Die
grofiten Tagesstrecken betrugen 554 und 663 km. An
drei Tagen, vom 20.3. abends bis 24. 3.08 vormittags
rastete der Milan in Marokko und an drei weiteren Ta-
gen legte er jeweils weniger als 100 km zuriick, mogli-
cherweise um iiberwiegend der Nahrungssuche nach-
zugehen (Meyburg & Meyburg 2009b).

Aebischer (2009) konnte fiir einen in der Schweiz
im Jahr 2004 nestjung mit Satellitensender versehenen

Rotmilan ein unerwartetes Verhalten feststellen. Im
Friihjahr 2005 und 2006 flog dieser Vogel nach seiner
Riickkehr aus dem Uberwinterungsgebiet am Nord-
rand der Pyrenden erneut bis zum Winterquartier und
noch einmal zuriick in die Westschweiz. Auch ein wei-
terer in der Schweiz besenderter Rotmilan zeigte im
Frithjahr 2006 ein dhnliches Vehalten, wobei er aller-
dings nur in die Nihe des Winterquartiers zuriick-
kehrte. Der Grund fiir einen solchen Doppelzug im
Frithjahr ist unklar.

4.5. Durchschnittliche Tagesleistungen wihrend des
Zugs

Die auf dem Zug erreichten durchschnittlichen Tages-
strecken streuen stark (Tab. 7). Sie haben neben der
Zugstrecke wesentlichen Einfluss auf die Zugdauer.
Mogliche Einflussfaktoren sind hier die Zeitdauer, die
pro Tag gezogen wird, die Zugrichtung (Weg- oder
Heimzug), das Alter des Vogels und verschiedene me-
teorologische Faktoren. Gatter (2000) stellte fest, dass
der Zug der Rotmilane unter anderem durch unter-
schiedliche Sichtweite, Bewdlkung, Grofiwetterlage,
Windrichtung und -geschwindigkeit beeinflusst
wird.

Gottschalk (1995) errechnete auf der Grundlage
direkter Beobachtungen iiber Strecken von 0,8-4,2 km
eine theoretische Tagesleistung von 116 km. Er ermit-
telte bei ziehenden Rotmilanen eine Durchschnittsge-
schwindigkeit von 11,6 km/h (4-20 km/h).

Zum Vergleich seien die durchschnittlichen Tages-
strecken einiger anderer mittelgrofler Greifvogel ge-
nannt, die durch ST ermittelt wurden:

Ein Schlangenadler (Circaetus gallicus) legte auf einer
4685 km langen Strecke von Frankreich in den Niger
taglich durchschnittlich 234 km zuriick (Meyburg et al.
1998). Ein Schreiadler aus der Slowakei flog bei meh-
reren Ziigen nach Sambia auf der 8629 km langen Ge-
samtstrecke im Durchschnitt taglich 174 km (Meyburg
et al. 2004b). Zwei junge Schmutzgeier (Neophron
percnopterus) bewdltigten auf der 3572 km langen Stre-
cke von Frankreich nach Mauretanien taglich durch-
schnittlich 123 km (Meyburg et al. 2004a).

4.6 Verlustursachen

Wenn von einem telemetrierten Vogel dauerhaft kei-
ne Signale mehr empfangen werden, kénnen folgende
Griinde dafiir vorliegen:

1. Der Vogel hat den Sender verloren.
2.Der Sender ist defekt.
3.Der Vogel ist tot.

Dass der Sender verloren geht, ist zwar denkbar, wird
von den Autoren innerhalb der ersten Jahre aber als
sehr unwahrscheinlich erachtet. Insbesondere Bernd-
Ulrich Meyburg verfiigt iiber langjahrige Erfahrungen
bei der Anbringung von Sendern bei Greifvogeln, die
zum Teil tiber viele Jahre getragen werden. Auflerdem
neigen Rotmilane im Gegensatz zu einigen anderen
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Arten dieser Vogelgruppe nicht dazu, an den sachgemafd
angebrachten Befestigungsbandern aus Teflon herum-
zuknabbern oder zu zupfen.

Ein defekter PTT kann bei Altvogeln leicht erkannt
werden, wenn diese noch im Brutgebiet sind (z.B. Rot-
milan 5), oder nach dem Zug dorthin zuriickkehren.
Schwieriger ist es, wenn der Sender eines Jungvogels
ausféllt, da diese mehr oder weniger weit dismigrieren
und deshalb die inividuelle Zuordnung eines mit Sender
beobachteten Vogels nicht ohne weiteres moglich ist.

In der Mehrzahl der Fille gehen wir vom Tod der
Vogel aus, wenn keine Ortungen mehr erfolgen. Liegt
der tote Vogel in freiem Geldnde mit dem Riicken nach
oben, kann der Sender noch aktiv bleiben und es ist
moglich den Kadaver zu finden, wie beim Rotmilan 7.
Von den in der Schweiz mit Satellitensendern verse-
henen Rotmilanen war ein in Frankreich gefundener
Vogel geschossen worden (Aebischer brfl.), und Gelpke
(2009) fand einen der in Hessen besenderten Vogel of-
fenbar vergiftet in Frankreich. Als haufige Todesursachen
von Milanen in Spanien geben Hiraldo et al. (1995) und
Vinuela et al. (1999) Vergiftung, Stromschlag, Abschuss,
Leitungskollision und Verkehrsopfer an. Die Vergiftung
von Vogeln scheint dabei seit den 90er Jahren ein zuneh-
mendes Problem zu sein. Cardiel und Vinuela berichte-
ten 2007 wihrend des Artenschutzsymposiums ,,Rotmi-
lan“ in Schneverdingen, dass von 1990 bis 2005 435
Vergiftungen von Rotmilanen in Spanien nachgewiesen
wurden. Das sind 44 % der auf ihre Todesursache unter-
suchten Tiere. Die tatsdchlich durch Gift umgekommene
Anzahl schatzten sie auf der Basis von Untersuchungen
an anderen telemetrierten Greifvogeln fiir diesen Zeit-
raum auf bis zu 14500 Rotmilane. Auch in Frankreich
und Deutschland werden Rotmilane vergiftet (Hegemann
& Kntiwer 2005; Berny & Gaillet 2008).

5. Ausblick

Seit 2007 stehen GPS-Solar-Satellitensender mit einer
Masse von 22 g zur Verfiigung, die fiir Rotmilane leicht
genug sind. Sie iibertragen die stiindlich per GPS er-
mittelten Koordinaten ebenfalls iiber die Argos-Satel-
liten. Dabei werden die PTTs zusitzlich bei der Uber-
tragung der GPS-Daten auch noch mithilfe des Dopp-
ler-Phidnomens geortet. Die recht grofie Ungenauigkeit
der Dopplerortungen ist mit dieser neuen Technik tiber-
wunden. Einer dieser GPS-Sender konnte im Sommer
2007 bereits bei einem Rotmilan-Ménnchen eingesetzt
werden. Da der Vogel im Herbst nicht abzog und im
Winter fast keine Daten anfielen, wird er hier nicht be-
riicksichtigt. Die Telemetriedaten konnen tiber die Er-
mittlung der Zug- und Uberwinterungsdaten hinaus
auch fiir detaillierte Analysen des rdumlichen und zeit-
lichen Verhaltens im Brutgebiet herangezogen werden,
da bei den GPS-Positionsbestimmungen die Abwei-
chung nur noch wenige Meter betrigt. Ungel6st bleiben
weiterhin die Frage der Energieversorgung vor allem in
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den Wintermonaten und die Interferenzen bei der Da-
teniibertragung zwischen den Sender und den Satelliten.
Fiir die Rotmilanforschung wéren hier GPS-Solar-Sen-
der interessant, die ihre Positionen nicht tiber Satelliten,
sondern tiber die Mobiltelefonnetze weiterleiten, da in
den Brut-, Zug- und Uberwinterungsgebieten des Rot-
milans eine ausreichende Flichenabdeckung fir die
gelegentliche Ubertragung gesammelter Daten zur Ver-
fiigung steht. Zusitzlich zur Verbesserung der Ubertra-
gungsqualitdt konnten damit auch die recht hohen
laufenden Betriebskosten fiir den Datenempfang redu-
ziert werden. Derartige PTTs sind derzeit jedoch nur
bei wesentlich grofSeren Arten einsetzbar.

Dank. Besonderer Dank gilt der Stiftung Naturschutz
Thiiringen, die einen grofien Teil der Finanzierung lei-
stete und damit das Zustandekommen des Projektes
ermoglichte. Wir danken ferner Herrn Alejandro Torés
Sanchez fiir die Unterstiitzung der Spanienexkursion.
Er lieferte uns wichtige Informationen zu den aktuellen
Rotmilanschlafplitzen in der Umgebung von Valladolid,
sowie Herrn Vicente Lopez Alcazar fiir die erfolgreiche
Suche des toten Rotmilans 7.

6. Zusammenfassung

In den Jahren 2002 bis 2005 wurden in Thiiringen zwei
Jungvogel und sieben Altvogel mit Solar-Satelliten-
Telemetriesendern markiert, die bis Ende 2008 2686
Ortungen auf der Basis des Dopplereffektes ermoglich-
ten. Die Genauigkeit der meisten Ortungen war nicht
sehr grof3, jedoch fiir Untersuchungen zum Zugverhal-
ten ausreichend.

Insgesamt konnten im Herbst acht Wegziige nach
Spanien und im Frithjahr vier Heimziige ins Brutgebiet
telemetriert werden. Aufler bei einem Jungvogel, der
bereits im August abzog und 47 Tage bis nach Spanien
bendatigte, lag der Zugbeginn in der ersten Oktoberhalf-
te. Die Ankunft im Friihjahr erfolgte vom 5. bis 12.
Mirz. Die Rotmilane iiberwanden auf dem Zug ins
Winterquartier Entfernungen zwischen 1450 und 2320
km, wofiir die Altvogel 12 bis 28 Tage benétigten. Der
Frithjahrszug verlief etwas ziigiger in 8 bis 22 Tagen.

Ein Weibchen, das tiber fiinf Zugperioden teleme-
triert werden konnte, verbrachte die ersten beiden Win-
ter im selben Gebiet in Stidwestspanien und flog in der
dritten Zugperiode nur noch bis Nordspanien. Dort
fand Ende Dezember ein Wechsel des Winterquartiers
tiber 130 km statt. Im vierten Untersuchungsjahr tiber-
winterte es im Brutgebiet. Im folgenden Jahr zog das
Weibchen bereits eine Woche frither als in den ersten
drei Jahren nach Westspanien ab, wo es im Dezember
tot gefunden wurde.

Drei Mitglieder einer Familie (Madnnchen und zwei
Junge) zogen getrennt, und die Jungvogel suchten un-
terschiedliche Winterquartiere auf.
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Neben den Ergebnissen der Telemetrie wurden
durch die individuelle Erkennbarkeit der Rotmilane
anhand der PTTs weitere Erkenntnisse gewonnen. So
konnte die Verdrdngung eines Paares aus dem Brut-
gebiet durch andere Rotmilane nachgewiesen werden
und ein tber fiinf Brutperioden kontrolliertes Weib-
chen hatte in dieser Zeit mindestens vier verschiedene
Partner.

Von den neun besenderten Vogeln kamen vermutlich
sieben Tiere um, zwei Miannchen und ein Weibchen im
Brutgebiet, ein Ménnchen auf dem Zug und zwei Jung-
vogel und ein Weibchen im Uberwinterungsgebiet. Ein
Weibchen tragt derzeit (Sommer 2009) noch den Sen-
der und hat seit der Besenderung im Alter von drei
Jahren jahrlich (bisher siebenmal) erfolgreich Jungvo-
gel aufgezogen. Bei einem Altvogel wurde der Sender
entfernt, als er wiedergefangen wurde.
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