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1. Einleitung

Die Anwendung von Sendertechnik in der wis-
senschaftlichen Praxis hat lingst das Stadium
der ,,Nur-Standortbestimmung® von Wildtieren
hinter sich gelassen. Zwar spielt das Verhalten
in Raum und Zeit noch immer eine grofie Rolle
jedoch sind es immer mehr Verschneidungen
mit z. B. spezifischen Requisiten des Gesamtle-
bensraumes, klimatischen Eigenschaften eines
Areals und wirtschaftlichen Besonderheiten die
mittels Besenderung von Wildtieren tiberwacht
und festgestellt werden. Gegeniiber der Radio-
telemetrie bei der mit groBem Arbeitskrifteauf-
wand je Zeiteinheit nur eine begrenzte Anzahl
Messungen vorgenommen und auch nur eine
geringe Grundgesamtheit beobachtet werden
konnte ist die Einfithrung der GPS-Technik ein
grof3er Fortschritt. Mit dieser Sendertechnik ist
es moglich Standortbestimmungen in grofer
Anzahl, in kurzen Zeitabstdnden und an vielen
Einzelindividuen gleichzeitig vorzunehmen.
Kiinstlich durch den manuellen Messvorgang
hervorgerufene Bewegungsimpulse treten bei
der GPS-Telemetrie ebenfalls nicht auf.

Die Entwicklung dieser Technik kommt der mo-
dernen Projektfithrung, die in der Wissenschaft
immer mehr praktiziert wird sehr entgegen.
Kurze Projektzeitrdume deren Notwendigkeit

mehr an die wirtschaftliche Verwaltungsfiih-
rung als an wissenschaftlich begriindeten wild-
tierdkologische Zeitanspriiche gebunden sind,
sind die Praxis der Gegenwart. Daraus ergibt
sich zwangslaufig eine Problematik beziiglich
der Absicherung der Ergebnisse und Aussagen.
Eine fortschreitende ,,Mathematisierung™ bio-
logischer Vorgénge ist das Resultat.

Aus diesem Grund ist es sehr wichtig moglichst
viele Erkenntnisse je Zeiteinheit zu ermitteln.
Dabei sind die technischen Entwicklungen auf
dem Gebiet der Sendertechnik eine grof3e Hilfe.
Im Folgenden wird an Hand von Ergebnissen
aus einer Telemetriestudie an Damwild eine
Moglichkeit aufgezeigt wie man durch eine
hohere Ortungsintensitit mehr Erkenntnisse in
kiirzeren Zeitrdumen ermitteln kann. Zur Be-
weisfithrung wird die Nutzung der Habitatele-
mente unter den verschiedenen Ortungsinter-
vallen herangezogen.

Dabei steht auBler Frage das kurze Beobach-
tungszeitrdume fiir die Beurteilung wildtie-
rokologischen Zusammenhinge nur bedingt
geeignet sind. Die wirtschaftlichen Einfliisse
auf die Durchfithrung von wissenschaftlichen
Arbeiten erfordern jedoch immer mehr die Fin-
dung von Kompromissen und die Kompensati-
on biirokratisch hervorgerufener Zwinge.
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2. Material und Methode

Es handelt sich bei der vorliegenden Studie um
einen Telemetrieversuch an 17 Stiicken Dam-
wild bei denen bei 10 Stiicken ein Ortungsin-
tervall im 4-Stundentakt und bei 7 Stiicken ein
10-miniitiger Ortungsintervall vollzogen wur-
de.

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist ein Wald-Feldle-
bensraum im Biosphidrenreservat ,,Schorfhei-
de-Chorin®“. Es liegt im Norden des Landes
Brandenburg im siidlichen Bereich des Land-
kreises Uckermark. In seiner landschaftlichen
Ausbildung hat es einen pleistozanen Ursprung
mit den klassischen Merkmalen dieser Beein-
flussung. Diese Landschaft ist infrastrukturell
von agrar- und forstwirtschaftlichen Strukturen
geprigt. Zusammenhinge Waldareale gehen
in grofiflichige Agrarlandschaften {iber. Die
Besiedlung dieser Landschaft ist weitrdumig
und extensiv. Der Industriestandort Schwedt/
Oder ist die einzige Anhdufung von industri-
ellen Wirtschaftsstrukturen und ist territorial
begrenzt.

Das Untersuchungsgebiet beinhaltet folgende
gebietspragende Landschaftsbestandteile:

Wilder und Forsten 36,3 %
Flurgeholze 2,8 %
Unbewirtschaftetes Offenland 7,5 %
Agrarwirtschaftl. genutztes Offen-

land 47,0 %
Gewaisser 3,8%

Siedlungsbereiche, Verkehrswege etc. 2,6 %

m Wald iiberwiegen M- und K-Standorte, auf
denen Rotbuchen (Fagus sylvatica), Kiefern
(Pinus sylvestris), Eichen (Quercus spp.), Lér-
chen (Larix decidua), Fichten (Picea abies),
Erlen (Alnus glutinosa) und Douglasien (Pseu-
dotsuga menziesii) oft in Mischbestdnden sto-
cken.

In wesentlich geringeren Bestandeszahlen
kommen Weiden (Salix spp.), Pappeln (Populus
spp.) und Rosskastanien (4esculus hippocasta-
numy) vor. Je nach Licht- und Wasserversorgung
sind diese Waldbestidnde mit den verschiedens-
ten Strduchern, Kriutern und Grisern verge-
sellschaftet.

Den groBiten Anteil am Untersuchungsgebiet
bilden die Fliachen des Offenlandes. Der Scha-
lenwildbestand umfasst neben dem Damwild
(Cervus dama dama L.) die Wildarten Rotwild
(Cervus elaphus L.), Muffelwild (Ovis ammon
musimon Schreber ), Schwarzwild (Sus scof-
ra L.) und Rehwild (Capreolus capreolus L.).
Dabei nimmt das Muffelwild eine zahlenméBig
untergeordnete Rolle ein. Die Damwildbestén-
de im 0Ostlichen Gebiet resultieren weitgehend
aus Einbiirgerungen aus den Damwildgebieten
Serrahn und Nedlitz in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts und im westlichen Bereich aus
den Gebieten der Schortheide.

Weitere vorkommende Haarwildarten sind
Hase (Lepus lepus L.), Fuchs (Vulpes vulpes
L.), Dachs (Meles meles L.), Waschbér (Pro-
cyon lotor L.) und Marderhund (Nyctereutes
procyonoides Gray). Der Wolf (Canis lupus L.)
ist in der Gegenwart mehrmals nachgewiesen
worden. Im Zeitraum der Versuchsdurchfiih-
rung 2005-2011 kam es zu einem einmaligen
Nachweis im Jahr 2008.

2.1.1. Habitatausstattung

Insgesamt wurden 111 Habitatelemente von
den Versuchstieren aufgesucht. Entsprechend
der Frequentation durch die besenderten Stiik-
ken Damwild ergaben sich die in Anlage 4 dar-
gestellten prozentualen Nutzungsanteile inner-
halb der Habitatelemente.

Die zehn am héufigsten frequentierten Habi-
tatelemente beinhalten mit 69,4 % iiber zwei
Drittel aller angelegten Messpunkte. Damit
konzentriert sich die Hauptnutzung der Unter-
suchungsfliche auf folgende zehn Habitatele-
mente (Tabelle 1).

Es handelt sich um sechs Waldhabitate und vier
agrarwirtschaftlich genutzte Habitatelemente.
Diese zehn Habitatelemente die in unterschied-
lichen GroBenordnungen im Untersuchungsge-
biet vorkommen sollen einer néheren Betrach-
tung unterzogen werden. Die Nutzung der dar-
iiber hinaus gehenden Habitatelemente wird auf
Grund der geringen Nutzungsintensitit nicht
zur Bearbeitung heran gezogen. In der Tabelle 2
sind die Anteile der weiteren Habitate prozen-
tual aufgefiihrt.

Die Katalogisierung der Habitatelemente er-
folgte entsprechend HoFmANN et al. (2008).
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Tabelle 1 Aufstellung der am hdufigsten genutzten Habitatelemente

Habitatelement Nutzungsitensitit | Vorkommen in
1. | Pflanzenarmer Kiefern-Buchen-Schattwald 18,4 % Waldfldchen
2. | Nadelbaum-Dichtwald 12,8 % Waldflachen
3. | Flachen mit Eiweilpflanzen und Ackerfutter 8,0 % Agrarfldchen
4. | Wintergetreide-Schlag 5,1 % Agrarfldchen
5. | Blaubeer-Lockerdecken-Kiefern-Lichtwald 5,1 % Waldfiachen
6. | Blaubeer-Kiefern-Buchen-Schattwald 4.9 % Waldflachen
7. | Himbeer-Drahtschmielen-Kiefern-Lichtwald 4,6 % Waldfldchen
8. | Pflanzenarmer Buchen-Schattwald 42 % Waldflachen
8. | Sommergetreide-Schlag 4,2 % Agrarflachen
10. | Frischwiese, Grasland 2,2 % Agrarflachen

Tabelle 2 Anteile der untergeordnet genutzten Habi-
tatelemente

Anzahl Habita- Nutzung in Prozent
telemente

1 <2-1%

1 <1-0,5%

25 <0,5-0,1%

31 <0,1-0.01%
23 <0,01 %

Gesamt 101

Durch die Verschneidung der Ortungsdaten der
Tiere mit der Datenbank der Wildékologischen
Lebensraumbewertung konnte ein direkter Be-
zug auf die Habitatnutzung durch die Sendertie-
re hergestellt werden.

2.2. Versuchstierbestand

Von Dezember 2005 bis August 2006 erfolg-
ten Immobilisation und Besenderung von zehn
Versuchstiere. Dabei handelte es sich um sechs
Damhirsche und vier Alttiere deren Aufent-
haltsorte im Abstand von vier Stunden aufge-
zeichnet wurden (Tabelle 3).

Da sich mit den Aufzeichnungen im 4-Stunden-
Takt die Griinbriickenquerungen nicht abkléren
lieBen, wurden im Juli/August 2008 sieben wei-
tere Stiicken Damwild mit Sendern versehen
die im 10-Minutentakt die Aufenthaltsorte auf-
zeichneten (Tabelle 4).

Diese Problematik bei der Ermittlung der Wild-
briickenpassagen erwies sich bei der Ermittlung
der vorliegenden Nachweisfiihrung als ausge-
sprochen hilfreich.

GLEICH (2008) berichtete liber das Auftreten
methodischer Grenzen lédngerer Taktungsinter-
valle. Mit der Besenderung der im 10-Minuten-
takt georteten Tiere konnten nicht nur alle Pas-
sagen der Sendertiere iber die BAB11, sondern
dariiber hinaus gehende detaillierte Erkenntnis-
se ermittelt werden.

2.3. Beobachtungzeitriume

Um die Vergleichbarkeit der Datensitze der
verschiedenen Stiicken zu gewéhrleisten wur-
den ausschliellich Daten verwandt die von al-
len Stiicken im identischen saisonalen Zeitraum
aufgezeichnet wurden.

Somit waren die Hirsche H 2073 BP(4h)
und H 2075 BL(4h) mit dem Hirsch
H 5656 _3(10Min) und die Alttiere
T 2076 X(4h) und T 5634 3(10Min) ver-
gleichbar.
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Tabelle 3 Ubersicht der Grunddaten der im 4-Stundentakt georteten Stiicken

Sender-Nr. | Halsband | Alter| Sex | Ort Besenderung | Erlegung/Tod
2057 CM 4-5 3 Forst-Abt.931a 08.04.2006 12.11.2008
2058 BK 5-6 3 Forst-Abt. 914 b3 25.12.2005 27.10.2008
2059 CX 1 3 Hiitte a. Haussee 01.12.2006 24.01.2009
2073 BP 4-5 3 Forst-Abt. 732b3 25.12.2005 26.10.2008
2074 BC 3 3 Forst-Abt. 913al 19.12.2005 18.03.2009
2075 BL 1 3 Forst-Abt. 615a4 10.08.2006 04.04.2011
2118 U 2-3 Q Forst_Abt. 619 01.08.2006 04.05.2009
2119 S 8-10 Q Garten Glambeck 10.04.2006 25.01.2008
2120 C 2 Q Forst-Abt. 813b5 14.03.2006 17.03.2009
2076 X 6-8 Q Forst-Abt. 615a4 04.08.2006 21.11.2009
Tabelle 4 Ubersicht der Grunddaten der im 10-Minutentakt georteten Stiicken
Sender-Nr. | Halsband | Alter | Sex Ort Besenderung | Erlegung/Tod
5641 0 1 3 Forst-Abt.732 12.07.2008 05.12.2008
5667 1 5-6 3 Forst-Abt. 731 08.08.2008 25.11.2008
5635 2 2 3 Forst-Abt. 729 17.07.2008 27.10.2008
5656 3 4-5 3 Forst-Abt. 732 06.08.2008 28.10.2009
5659 0 3-4 Q Forst-Abt. 918 18.07.2008 16.02.2009
5634 1 2-3 Q Forst-Abt. 904 24.07.2008 03.03.2009
2119 - 4-5 Q Forst_Abt. 909 28.07.2008 15.02.2009
3. Ergebnisse alle genutzten Habitatelemente, was auch die

Durch die Verschneidung der Habitatelemente
mit den Ortungsdaten konnte die Anzahl der
genutzten Habitatelementen ermittelt werden.
Eine Auszdhlung der frequentierten Habitate-
lemente ermoglichte eine quantitative Aussage
beziiglich der Anzahl dieser Habitatelemente.

In den folgenden grafischen Abbildungen
(Abb.1-3) ist eine hohere quantitative Ausbeute
beziiglich der Nutzungsintensitdt zu Gunsten
der im engen Taktungsintervall georteten Tiere
erkennbar. Die Grafiken dokumentieren dabei

Anzahl der Wechsel zwischen den Habitatele-
menten beschreibt.

Bis auf den Monats Mérz liegt die Anzahl der
dokumentierten Habitatelemente des Hirsches
der im 10-Minutentakt erfasst wurde sichtbar
iber denen des im 4-Stundentakt georteten
Hirsches. In der Summierung aller erfassten
Habitatelementewechsel wird der Unterschied
noch deutlicher. Im gesamten Zeitraum wurden
bei dem aller 4 Stunden georteten Damhirsch
254 Wechsel erfasst. Bei dem im 10-Minuten-
takt erfassten Hirsch ergab sich die Summe von
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Genutzte Habitate im Jahresverlauf

Anzahl Habiate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

—e—H_2073_BP_4-Stunden
—m—H_5656_3 10-Minuten

Abb. 1 Anzahl der genutzten Habitate der Hirsche H 2073 BP und H 5656 3 im Vergleich
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Abb. 2 Anzahl der genutzten Habitate der Hirsche H 2075 BL und H 5656 3 im Vergleich
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Genutzte Habitate im Jahresverlauf

Anzahl Habitate

8 9 10 1 12 1 2
Monat

—e—T_2076_X 4-Stunden
—m—T 5634 3 10-Minuten

Abb. 3 Anzahl der genutzten Habitate der Alttiere T 2076 X und T 5634 _3 im Vergleich

436 Habitatelementewechseln. Somit ermog-
lichte die eng getaktete Erfassung {iber ein Drit-
tel mehr Einblick in die Nutzungsgewohnheiten
des so erfassten Hirsches.

Noch deutlicher unterscheiden sich die beiden
Hirsche in Abb. 3. Ein deutlicher Mehrertrag
an Erkenntnissen ist hier mit hoher Sicherheit
zu erwarten. Die Summe der erfassten Wechsel
liegt mit 436 : 216 doppelt so hoch wie es bei
dem im 4-Stundentakt erfassten Hirsch ist.

Da weibliche Stiicken nachweislich kleinflachi-
ge Streifgebiete beanspruchen, ist die absolute
Anzahl der genutzten Habitatelemente geringer.
Das im 4-Stundentakt erfasste Alttier wechselte
insgesamt 128 mal in ein anderes Habitatele-
ment. Im 10-Minutentakt ist eine Verdoppelung
der erfassten Habitatelementewechseln mit 256
dokumentiert.

Ob diese Uberlegenheit der Erfassung einer
mathematischen Uberpriifung standhalten wiir-
de, wurde in einem Regressionstest nach STORM
(2001) tberpriift. NaturgemdB mangelt es bei
vielen derartigen Untersuchungen an ausrei-
chend Grundgesamtheit, um mit Hilfe statisti-
scher Tests eine mathematische Beweisfiihrung
zu vollziehen.

Im Wissen, dass das bereitgestellte Datenma-
terial nicht alle Verfahrensvoraussetzungen fiir
eine Regression gemil z. B. WEBER (1964)
erfillt, wurden die behelfsméBig konstruierten
linearen Ausgleichsgeraden mit Hilfe des Un-
terschiedlichkeitstests von Storm (2001) auf
Signifikanz gepriift. Dabei offenbarten sich sta-
tistisch sehr gut gesicherte (+++) Abweichun-
gen in den empirischen Reststreuungen und den
Regressionskoeffizienten (Abb. 4).

Somit konnten die Vorteile den Umfang der
Datenausbeute betreffend auch auf diesem Weg
eine Bestitigung finden. Die Beweisfiihrung
in Anbetracht des vorliegenden Stichproben-
umfangs tiefgriindiger mathematisch zu testen
erscheint wenig sinnvoll. Leider standen nicht
mehr Einzelindividuen die sich fiir eine derar-
tige Beweisfiihrung geeignet hitten in diesem
Versuch zur Verfiigung.
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Abb. 4  Die Regressionsgeraden(nach Storm 2001) und deren signifikante Wahrscheinlichkeit bestitigen die

Uberlegenheit kurzer Erfassungsintervalle.

4. Diskussion

Wie die wenigen Ergebnisse wihrend dieser
Versuchsdurchfithrung zeigten ist ein sehr viel
hoherer Ergebnisgewinn innerhalb kurzer Zeit-
rdume zu erwarten wenn man in kurzen Zeitab-
stinden die Standortmessungen durchfiihrt.
Wie GLEICH (2008) bereits ausfiihrte sind auch
in den Ausdehnungen der Streifgebiete Defizi-
te wihrend langer Ortungsintervalle zu erwar-
ten. Wenn von 24 vollzogenen und durch eine
Kamera bestdtigten Griinbriickenquerungen
nur eine Querung im 4-Stundenintervall durch
Ortung erfasst wurde fehlen eindeutig die be-
nutzten Flachenanteile auf der Gegenseite der
Briicke in 23 Fillen.

Erfasst man wie in der vorliegenden Arbeit nur
etwa die Hilfte aller benutzten Habitatelemen-
te im Verlaufe eines Jahres so ist ein noch viel
grofleres Erkenntnisdefizit in den folgenden
Jahren zu erwarten. Die Berechnung der lineare
Regression bestitigt einen derartigen Trend.
Wie bei allen Vorteilen hat natiirlich auch eine
Erfassung in kurzen Zeitabstinden Nachteile.
Wird in kurzen Zeitabstinden geortet ist eine
frithere Erschopfung der Energieversorgung

des Senders zu erwarten. Somit sinkt die Zeit
der Datenerfassung. Ubertrigt man dann noch
eine nachweislich héhere Anzahl von Ortungen
iber das GSM-Modul, weil man auf Grund der
Projektlaufzeit die Daten umgehend benétigt,
wird sich auch hier ein héherer Energiebedarf
ergeben.

Derartige Nachteile sind aber durch die gegen-
wirtige Ausstattung der Sendertechnik bereits
kompensierbar. So ist es moglich nur eine Teil-
menge der Ortungsdaten an den Anwender zu
versenden.

Zum Beispiel wire es moglich einmal in der
Woche eine Bestitigung des gegenwértigen
Standortes zu erhalten und alle weiteren Daten
erst einmal auf dem Speicher des Halsbandsen-
ders zu archivieren. Verfiigt der Anwender tliber
ein UHF/VHF-Handheld-Terminal kann er alle
auf dem Speicher des Halsbandsender befindli-
chen Daten abrufen. Er muss zu diesem Zweck
den Standort des besenderten Tieres kennen
und sich dem Tier ndhern bis er ein Signal auf
dem Handheld erhilt.

Es ist sinnvoll wenn man eine derartige Spei-
cherauslesung in einer Tagesphase durchfiihrt
in der eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht das
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sich das Tier in Ruhe befindet. Das Fernablesen
sich bewegender Stiicke ist schwieriger.

Bei kurzen Ortungsintervallen, insbesondere
bei denen in Abstinden weniger Minuten, ist
das GPS-Gerit permanent auf Empfang.

Dieser technische Vorgang kann sich positiv auf
die Validierung der Ortungspunkte auswirken.
Das kann man bei den handelsiiblichen GPS-
Geridten am Besten ersehen. Je langer ein derar-
tiges Gerit Verbindungen aufbaut um so genau-
er werden die Standortdaten.

Im beschriebenen Projekt war die Ausbeute
der verwertbaren hochwertigen Datensitze bei
den kurz getakteten Sendern nachweislich ho-
her. Da es sich bei der kurz getakteten Version
um eine Weiterentwicklung handelte, ist nicht
sicher zu bewerten, ob es sich um einen techni-
schen Fortschritt oder um die Auswirkung einer
permanenten Aufrechterhaltung der Satelliten-
verbindung handelte. Eine Kombination aus
beiden Mdglichkeiten ist denkbar.

Zusammenfassung

Zwei unterschiedliche Zeitintervalle zur Mes-
sung der Standorte von besendertem Damwild
werden verglichen.

Die Menge an Habitatnutzungen liegt bei Or-
tungsintervallen deren Erfassung im 10-Minut-
entakt erfolgten ist doppelt so hoch wie bei de-
nen die im 4 Stundentakt erfasst werden.
Dieser Trend wird durch eine mathematische
Uberpriifung bestitigt.

Summary

Advantages shorter location intervals while
working with GPS transmitter technology
in wildlife

Two different time intervals to measure the lo-
cations of collared fallow deer are compared.
The amount of habitat utilization is locating in-
tervals whose recording in 10-minute intervals
were performed twice as high as those detected
in a 4 hour.

This trend is confirmed by mathematical ana-
lysis.
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