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Zwischen 1955 und 2000 wurden in den Seeadlerrevieren von Schleswig-Holstein systematisch
Mauserfedern gesammelt und hinsichtlich der individuellen Paarzusammensetzung analysiert (581
Schwanzfedern und 382 Handschwingen aus maximal 22 Brutrevieren in 1999). Die Individualer-
kennung erfolgt anhand der Variabilitit von Federmerkmalen, wobei das Pigmentmuster der
Schwanzfedern und die Lange der Schwung- und Steuerfedern die Hauptmerkmale fiir die Unter-

scheidung der Individuen sind.

Adulte Seeadler erlangen die spezifische Pigmentierung ihrer Schwanzfedern ab dem 5. Kalender-
jahr (Kj.), und die Federldnge ist ab dem 7. Kj. weitgehend konstant. Ab diesem Alter variieren die-
se Federmerkmale nur noch geringfiigig, so dass sie in geografisch begrenzten Populationen zur in-
dividuellen Erkennung genutzt werden konnen. Eine Einschrinkung der Mauserfederanalyse er-
gibt sich unter Umstédnden daraus, dass sich die Pigmentmuster verwandter Seeadler(weibchen)
sehr dhnlich sehen konnen, wodurch die Aussagekraft dieses Merkmals eingeschriankt wird.

Seeadlerweibchen sind in der Regel groBer als die Médnnchen. Dieser Geschlechtsdimorphismus
findet sich auch in der Morphologie der Grofedern wieder.
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1. Einleitung

Fiir Populationsstudien an Vogeln sind Kenntnis-
se iiber die individuelle Zusammensetzung des
Brutbestandes eine wichtige Voraussetzung. Sie
bilden u.a. die Grundlage fiir Analysen zur Be-
deutung der individuellen Qualitdt und Fitness
eines Individuums. Aus der Lebensreprodukti-
onsleistung eines Individuums (lifetime repro-
duction) 148t sich auch seine Bedeutung fiir die
Gesamtpopulation ableiten (NEwTON 1989).

Aus diesem Grund sind in Populationsstudien an
Vogeln in vielen Fillen individuelle Markie-
rungsmethoden im Einsatz (z.B. codierte Farbrin-
ge, Fliigelmarken, Federmarker, Transponder
u.d.). Alle diese Methoden setzen den Fang der
Vogel voraus, was bei besonders geschiitzten Vo-
gelarten durch naturschutzrechtliche Bestim-
mungen eingeschrinkt wird. In diesem Zusam-
menhang sind Methoden wertvoll, die z. B.ein Er-
kennen von bestimmten Individuen anhand ihrer

Mauserfedern ermoglichen (BRULL 1964, OpbaM
& MUSKENS 1976, LooFT & NEUMANN 1981, NEwW-
TON et al. 1981, ZIESEMER 1983, NEwTON 1986,
ZOLLINGER & MUSKENS 1994, BurLsma 1993,
KUHNAPFEL & BRUNE 1995, RusT & KECHELE 1996,
RiscH 1997).

Ziel unserer Untersuchung ist es zu zeigen, dass
die Mauserfederanalyse beim Seeadler eine auch
fiir Dritte nachvollziehbare Methode darstellt,
um anhand der Variabilitdt von Federmerkmalen
einzelne Individuen zu erkennen. Die Methode
kann dazu genutzt werden, in einer geografisch
abgegrenzten Population verléssliche Informa-
tionen iiber den Wechsel in der Paarzusammen-
setzung zu gewinnen. Dies ist jedoch nur dann
realisierbar, wenn langjihrige, exakt datierte
Mauserfederserien aus den Brutrevieren dieser
Region vorliegen. Diese Voraussetzung ist in den
schleswig-holsteinischen Seeadlerrevieren seit
tiber vier Jahrzehnten in besonderem Mafe er-
fllt.
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2. Material und Methode

Die Sammlung von Seeadler-Mauserfedern hat in
Schleswig-Holsteins mit der einsetzenden Wie-
derbesiedlung begonnen (LoOFr & NEUMANN
1981, RUGER & NEUMANN 1982). Die ilteren Fe-
dern (1949-55) entstammen dabei vorwiegend
Einzelaufsammlungen verschiedener Personen,
darunter an erster Stelle T. Kunst. Ab 1955 er-
folgten dann erste systematische Sammlungen
durch R. ScHMIDT, sowie ab 1964 vor allem durch
T. NEUMANN, der seit 1968 im Rahmen eines um-
fassenden Artenschutzprojektes in allen Seead-
lerrevieren Schleswig-Holsteins tidtig war. Seit
1993 wird die systematische Mauserfedersamm-
lung durch V. LATENDORF und B. STRUWE-JUHL
weitergefiihrt. Die Ergebnisse der vorliegenden
Auswertung basieren im wesentlichen auf den
Funden von 581 Schwanzfedern und 382 Hand-
schwingen aus dem Zeitraum 1955 bis 2000. Die
Federn sind bei der Projektgruppe Seeadler-
schutz im Biologiezentrum der Universitidt Kiel
archiviert.

Besonders in den 1950er und 1960er Jahren wur-
den die Seeadlerreviere das ganze Jahr iiber auf
Mauserfedern kontrolliert, ab Anfang der 1970er
Jahre dann schwerpunktmiBig zwischen Mai und
September. Aus Schutzgriinden erfolgen auch
heute die ersten Kontrollen nicht vor Ende Mai,
zumeist wihrend der Beringung der Jungadler.
Pro Revier werden jihrlich mindestens drei Kon-
trollen durchgefiihrt. Die Federn wurden jeweils
direkt mit dem Fundort und -datum versehen und
gef. mit Hilfe einer Vergleichssammlung der je-
weiligen Federposition zugeordnet. Eine Korrek-
tur des Funddatums als Anndherung an das
tatsdchliche Mauserdatum erfolgte anhand des
Erhaltungszustandes der Feder (Eintriibung des
Kiels, Auflosung der Rami usw.) in der Regel mit
einer Genauigkeit von + 1 Woche. Altere Mau-
serfedern, die im Vorjahr tibersehen worden wa-
ren, lassen sich anhand des schlechten Erhal-
tungszustandes und an einem milchig eingefdrb-
ten Kiel erkennen. Sie wurden entsprechend
zuriickdatiert und konnen zur Individuenbestim-
mung herangezogen werden.

Bezeichnung der Federpositionen

Der Schwanz des Seeadlers wird von 12 Steuerfe-
dern (S) gebildet, die entsprechend der Festle-
gung von STRESEMANN & STRESEMANN (1966) je
Schwanzhilfte von innen (S 1) nach auB3en (S 6)
nummeriert werden. Im Freiland gesammelte
Mauserfedern lassen sich mit etwas Ubung durch
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die Form der Feder ihrer urspriinglichen Position
im Schwanz zuordnen. Dies geschieht im wesent-
lichen iiber die Breite der Aulenfahne, die in der
Regel von S 1 nach S 6 abnimmt, und tber die
Kriimmung des Federkiels, die in gleicher Rich-
tung zunimmt (vgl. Foto 1).

Die Bezeichnung der Schwungfedern folgt eben-
falls STRESEMANN & STRESEMANN (1966), die die
Handschwingen (HS) deszendent von HS 1 bis
HS 10 benennen. Dies entspricht zwar nicht un-
serer Vorgehensweise im Freiland, stellt aber die
Vergleichbarkeit mit anderen Autoren sicher. In
der Regel ist die duBlerste Feder (HS 10) die kiir-
zeste und HS 6 die lingste Feder im Fliigel des
Seeadlers. Die Federn HS 4 bis HS 10 zeigen die
typische Verjiingung der Innen- und Auf3enfahne,
wodurch der Fliigel im Flugbild sichtbar ,,gefin-
gert erscheint. Die Bezeichnung der Arm-
schwingen (AS) erfolgt ascendent von AS 1 bis
AS 17.

Langenmessung der Federn

Gemessen wurde die maximale Linge der ge-
streckten Feder (BuscHING 1997). Eine geringfii-
gige Lingenabnahme durch die Abnutzung der
Federspitze blieb unberiicksichtigt. War von der
Federspitze ein kleines Stiick abgebrochen, wur-
de der MeBwert extrapoliert. Fehlten groere Tei-
le, wurde auf eine Messung verzichtet.

Bestimmung der Pigmentverteilung

Zur Bestimmung der Pigmentverteilung auf den
Schwanzfedern wurde eine vereinfachte Plani-
metrie-Wiage-Methode angewandt. Alle Federn
wurden mit Hilfe eines Fotokopierers (Nashuatec
7130) kopiert. Die mafBstabsgetreu abgebildeten
Braun- und WeiBfelder wurden sorgfiltig ausge-
schnitten und ihr prozentualer Flichenanteil an
der Gesamtfederfahne mit Hilfe einer Analysen-
waage (Mettler H 35 AR) bestimmt. Sofern in der
Pigmentierung flachige Punktmuster auftraten,
wurden sie durch Extrapolation der Fliache
beriicksichtigt. Ein visueller Vergleich der indivi-
duellen Pigmentverteilung bzw. -musterung kann
durch diese Methode jedoch nicht ersetzt werden
(vgl. Foto 2). Zudem wurde die Methode, Pig-
mentmuster mit Hilfe digitalisierter Grautonbil-
der am PC zu bearbeiten, versuchsweise getestet.
Die digital gemessenen Fliachenanteile bestatig-
ten die Ergebnisse der Planimetrie-Wége-Metho-
de. Auf eine serienmifBige Anwendung der digita-
len Methode muBlte aber aus Kostengriinden ver-
zichtet werden.
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Foto 1: Schwanzfedern (S 1 - S 6) eines adulten Seeadlerminnchens. Die S 5 ist noch im Wachstum.

3. Ergebnisse

3.1 Individualerkennung

Bei der Mauserfederanalyse sind die Pigmentie-
rung der Schwanzfedern und die Federldnge die
wesentlichen Unterscheidungsmerkmale fiir ein
individuelles Erkennen der Seeadler. Jedes dieser
Merkmale hat Stiarken und Schwichen, so dass
erst die zusammenfassende Betrachtung beider
Merkmale verldssliche Aussagen zur Individual-
erkennung ermoglicht.

3.1.1 Pigmentierung der Schwanzfedern

Schwanzfedern immaturer Seeadler (1. bis 3. Ka-
lenderjahr, Kj.) sind dunkel grau-braun, auf der
Innenfahne befindet sich ein mehr oder weniger
ausgedehntes, aufgehelltes  bréaunlichweifles
,Fenster“. Bei S1 sind sowohl Innen- als auch
AuBenfahne aufgehellt. Bei subadulten Vogeln
(4. Kj.) sind die Steuerfedern mehr oder minder
ausgedehnt weifl (in Einzelfillen konnen noch
braune Federn des 3. Kj vorhanden sein) mit un-
regelmaBiger oder fleckig aufgeloster schwarz-
brauner Endbinde. Die dufleren Federn konnen
noch eine dunkel gerandete Auflenfahne aufwei-
sen. Diese ist in der Regel nach der néchsten

Mauser verschwunden, bleibt aber in einzelnen
Fillen als individuelles Merkmal des Vogels vor-
handen oder verschwindet erst in den folgenden
Jahren sukzessive.

In der Regel erlangen Seeadler die spezifische
Pigmentierung ihrer Schwanzfedern im 5. Kj. Ab
diesem Alter wird das Farbmuster nur noch ge-
ringfiigig variiert und die Pigmentierung bleibt in
Form und Ausdehnung weitgehend konstant (Fo-
to 3 und Foto 4). Bei einem J trat eine Pigmen-
tierung der S nachtrdglich, im Zusammenhang
mit einer offenbar krankheitsbedingten Wachs-
tumsstorung der Feder auf (vgl. S 4 auf Foto 1).

Die besondere Eignung des Pigmentmusters als
individuelles Erkennungsmerkmal wird erst im
langjahrigen Mauserfedervergleich deutlich. Da-
bei ergédnzen sich die Federn der verschiedenen
Positionen in ihrer Aussagekraft hinsichtlich der
Trennschirfe, und eventuell vorhandene Liicken
im Sammlungsmaterial konnen so {iiberbriickt
werden (Abb. 1).

Auch wenn die von uns angewandte Planimetrie-
Wige-Methode eine starke Vereinfachung des vi-
suellen Vergleichs der Pigmentmuster darstellt,
so wird doch deutlich, dass die Flachenanteile des
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braunen Farbpigments auf Au3en- und Innenfah-
ne in der Regel in einem bestimmten unverin-
derlichen Verhiltnis zueinander stehen. Markan-
te Abweichungen hiervon wie bei der S 1 des &
aus dem Revier Selent im Jahr 1978 (Abb. 1) sind
nicht selten krankheitsbedingt. Findet in dem
Brutrevier ein Partnerwechsel statt, so kann das
neue Individuum durch einen auffilligen Wechsel
in der Serie der bisherigen Farbmuster erkannt
werden.

3.1.2 Linge der Federn

Die Schwanzfedern einjdhriger Seeadler sind et-
wa zwel bis vier Zentimeter langer als die der Alt-
vogel. Die Langenabnahme in den einzelnen Fe-
derpositionen vollzieht sich mit der Mauser suk-
zessiv in den nachfolgenden Jahren und ist in der
Regel nach dem 7. Kjj. abgeschlossen (Abb. 2).

Nach 5 bis 6 Jahren erreichen die Grofifedern von
Seeadlern die endgiiltige Léange, die nach weite-
ren Mauserabldufen weitgehend konstant bleibt.
Die homologen Federn eines Individuums varie-
ren danach nur noch geringfiigig, wiahrend sich
zwischen zwei verschiedenen Individuen (glei-
chen Geschlechts) oft ein augenfilliger Unter-
schied feststellen 14Bt, der es ermoglicht, einen
Wechsel in der Zusammensetzung des Brutpaa-
res zu erkennen (Abb. 3).

Zu den beiden Hauptunterscheidungsmerkma-
len kommen zwei weitere Merkmale hinzu, die
die Befunde erginzen konnen, aber fiir sich allein
betrachtet eher von untergeordneter Bedeutung
sind.
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3.1.3 Kielmarken

Beiderseits des Schaftes setzen die Federfahnen
an, die, bei Gegenlicht betrachtet, in zwei creme-
farbene, spitz zulaufene Kieleinlagerungen iiber-
gehen. Diese Einlagerungen verlaufen in Rich-
tung der Federspule und enden zumeist in unter-
schiedlicher Hohe und Auspragung. Sie bilden so-
mit zwei markante ,,Kielmarken*, die besonders
bei den HS und S adulter Seeadler als zusitzli-
ches und iiber Jahre konstantes Merkmal fiir die
individuenbezogene Zuordnung der Mauserfe-
dern herangezogen werden konnen. Die Variabi-
litdt dieses Merkmals ist jedoch zu gering, als dass
es sich zur Trennung groBer Individuenmengen
heranziehen lief3e.

3.1.4 Form der Feder

Breite und Ausformung von Innen- und Auf3en-
fahne variieren zwischen verschiedenen Vogeln
und sind nur als ein zusitzliches Merkmal fiir die
Individualerkennung geeignet. Bei den S der ¢
reduziert sich die Breite der Auflenfahne von S1
zu S6 oftmals weniger stark als bei &, so dass die
Unterschiede in den verschiedenen Federpositio-
nen, insbesondere zwischen S2,S3 und S4, oft nur
schwer wahrnehmbar sind. Auch bei den Hand-
schwingen kann die Form der Feder als zusitzli-
ches Erkennungsmerkmal herangezogen wer-
den. Bei einzelnen Vogeln fallen z.B. die Kriim-
mung der HS, die geradlinige Ausbildung der
oberen ,eingeschniirten” Federfahne oder der
Ansatzpunkt der Einschniirung sehr unterschied-
lich aus. Bei jungen Seeadlern wirken die Federn

Abb. 2:

Reduktion der Schwanzfederlinge
beim Secadler in Abhingigkeit vom
Alter. Dargestellt sind Mittelwerte
und Standardabweichungen fiir den
Lingenindex homologer Mauserfe-
dern in den verschiedenen Altersstu-
fen (n=196 von 18 Vogeln). Der In-
dexwert 100 entspricht dem langjihri-
gen Mittelwert fiir die Lédnge der je-
weiligen Feder.

Fig. 2:

Reduction in the length of the tail
feathers of White-tailed Eagles with
age. Mean and standard deviation for
the length-index of homologous feath-
ers in various age classes (n = 196 from
18 individuals). The index value 100

3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15
Alter (Kalenderjahr)
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corresponds to the mean of the length
of the respective feather calculated for
a period of several years.
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Foto 2: Individuelle Pigmentmuster der Schwanzfeder S6-rechts von acht adulten Seeadlerminnchen aus Schleswig-Holstein.
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zudem deutlich lappiger und dunkler als bei alten
Vogeln.

Zusammenfassende Betrachtung von mehreren Merkmalen

Am Beispiel der Pigmentierungsverhéltnisse der
Schwanzfeder S1 von 14 Seeadlerweibchen aus
acht Revieren Schleswig-Holsteins 148t sich die
Trennschirfe dieses Merkmals verdeutlichen
(Abb. 4). Der Braunanteil in den Schwanzfedern
reicht tiber einen MeBbereich von 12 bis 43 %. Es
finden sich zwar einige Vogel, deren Braunantei-
le annédhernd gleich sind, doch bei einem Ver-
gleich verschiedener 9 aus demselben Revier
(z.B.jeweils ¢ 1 und @ 2 aus den Revieren A, B
und C) wird ersichtlich, dass sich die ¢ eindeutig
voneinander unterscheiden. Bezieht man in diese
Betrachtung noch ein weiteres Merkmal, z.B. die
Federldnge, mit ein, bestitigen sich die Ergebnis-
se der ersten Merkmalsanalyse. Beispielgebend
illustriert Abb. 5 die individuelle Linge der S 1.
Die Federldngen von 14 Seeadlerweibchen rei-
hen sich liber einen Mefbereich von 29 bis 36 cm.
Wie bei der Pigmentierung der S1 lassen auch die
Federldngen deutliche individuelle Unterschiede
erkennen (z.B. jeweils ¢ 1 und ? 2 aus den Re-
vieren A, B und C). Bei einer zusammenfassen-

Lange (cm)
40 -
35
Mannchen 1
30 1% 7 Z 5 vz VA Va

25

20 -

15

10 |

Tab. 1:  Linge der Handschwingen von adulten Seeadlern (n=
149 von 23 8,n =171 von 29 ?). Angegeben sind Mit-
telwerte mit Standardabweichung (S.D.). Beriicksich-
tigt wurden nur Vogel, die mindestens im 5. Kalender-
jahr waren.

Table 1: Length of the primaries of adult White-tailed Eagles
(n =149 from 23 males, n = 171 from 29 females). Mean
and standard deviation (S.D.). Only individuals of 5
years or older are considered

3 2
Feder Linge [cm] Anzahl [n] Linge [cm] Anzahl [n]
HS 10 36,6 1,66 14 392 +1,17 7

HS 9 46,3 + 1,56 16 49,9 = 1,40 19
HS 8 49,0 + 1,46 13 524+ 1,88 16
HS 7 513+1,52 12 53,8 +1,63 22,
HS 6 51,6 +2,08 12 54,8 + 1,88 18
HS 5 50,2 +1,20 19 54,0 + 1,36 19
HS 4 46,1 = 1,18 21 50,3 + 1,39 23

HS 3
HS 2
HS 1

42,5 +0,83 16
404 + 1,30 13
389 + 1,19 13

46,4 + 1,64 16
44,6 + 1,10 16
425+ 1,01 15

den Betrachtung von zwei (oder mehr) Merkma-
len erhoht sich also die Aussagekraft der Mauser-
federanalyse betrichtlich.
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Abb. 3: Liénge der S 2 von zwei Seeadlermédnnchen aus dem Revier Selent. Gestrichelte Linie = Wechsel des 3.

Fig. 3: Length of the 2nd tail feather of two White-tailed Eagle males from the territory , Selent*. Dotted line = change of male.
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Methodische Einschrinkungen der
Mauserfederanalyse

Um in einem Seeadler-Brutbe-
stand die einzelnen Vogel mit-
tels Mauserfederanalyse indi-
viduell erkennen zu konnen,
ist es wichtig, dass es bei den
Unterscheidungsmerkmalen
viele Varianten gibt. Dabei
wird die Trennschirfe zwi-
schen unterschiedlichen Indi-
viduen sowohl durch die Varia-
bilitdt eines Merkmals jedes
einzelnen Vogels, als auch
durch die Gesamtvariabilitit
des Merkmals bestimmt. Letz-
teres hdngt u. a. von der Grof3e
des kontrollierten Brutbestan-
des ab.

Eine weitere Einschrinkung
der Mauserfederanalyse ergibt

sich daraus, dass sich die Pig-

mentmuster verwandter See- | 1966

adler sehr dhnlich sehen kon-

nen. Ein Vergleich der
Schwanzfedern von drei ver-
schiedenen Seeadlerweibchen
weist z. B. darauf hin, dass das
Pigmentmuster der Schwanzfedern von der Mut-
ter auf die Tochter vererbt wird (Foto 5). Alle drei
Federn zeigen markante Ahnlichkeiten, die
durch das Verwandtschaftsverhiltnis zwischen
den Vogel B und C in einem neuen Licht erschei-
nen; denn eine Ringablesung belegt, dass der Vo-
gel C (2, Helgoland Nr. 16053) eine Tochter des
Vogels B ist. Die S 1 des Vogels A zeigt gegeniiber
den anderen beiden Federn leichte Abweichun-
gen, ist aber durchaus dhnlich gemustert. Auf-
grund der rdumlichen Néhe der Brutpldtze und
der zeitlichen Abfolge der Federfunde kann ein
Verwandtschaftsverhiltnis zwischen den Vogeln
A und B vermutet werden (Vogel B konnte die
Tochter von A sein). Weitere Beispiele liegen vor,
die jedoch nur mit Hilfe einer DNA-Analyse ab-
gesichert werden konnten, die aus Kostengriin-
den bislang unterblieb.

3.2 Geschlechtsdimorphi

Seeadlerweibchen sind bis zu 15 % groBer und
25 % schwerer als die & (Grurtz et al. 1971,
CraMP & SiMMONS 1980). Der Grofenunterschied
zwischen den Geschlechtern 1d8t sich auch in der
Morphologie der Schwung- und Steuerfedern

Corax 19, Sonderheft 1 (2002)

1972 | 1974 51 1976

Foto 3: Entwicklung der Pigmentierung der S 5 des Seeadlers @ 2 aus Revier C. Der Vo-
gel war 1966 im 4. Kalenderjahr.

nachweisen (BRULL 1982). Mauserfederfunde aus
den schleswig-holsteinischen Brutrevieren bele-
gen, dass die Steuerfedern adulter ¢ in der Regel
zwei Zentimeter linger sind als die entsprechen-
den Federn der & (Abb. 6). Damit konnen die in
einem Seeadlerrevier gesammelten Schwanzfe-
dern relativ zuverldssig einem bestimmten Ge-
schlecht zugeordnet werden, wenn die Federn
beider Vogel vorliegen.

Bei den Handschwingen ist der Grofenunter-
schied zwischen den Geschlechtern noch deutli-
cher. Handschwingen von @ sind in der Regel 2,5
bis 4,2 cm ldnger als die der & (Tab. 1). Dies gilt
fur alle 10 Handschwingen gleichermalen, die in
der Linge von HS 10 bis HS 6 zunehmen und
dann bis HS 1 wieder abnehmen.

Da der Durchmesser des Kiels (Scapus) mit der
Gesamtfederlinge zunimmt, ist er bei Schwanz-
federn von ¢ und noch ausgeprégter bei HS krif-
tiger als bei &, was schon beim Aufsammeln der
Feder als augenfilliges Merkmal wahrgenommen
und als eine zusitzliche Bestimmungshilfe bei der
geschlechtsspezifischen Zuordnung der Federn
genutzt werden kann.
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Abb. 4: Prozentualer Flichenanteil des braunen Farbpigments der S 1 von 14 adulten Seeadlerweibchen. Angegeben sind Einzel-
werte bzw. Mittelwerte mit und ohne Standardabweichung (n = Anzahl der beriicksichtigten Mauserfedern).

Fig. 4:  Percentage of area covered by brown pigments of tail feather I in 14 adult female White-tailed Eagles. Single values and mean
values with and without standard deviation are presented (n = number of the feathers considered).
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Abb. 5: Linge der S 1 von 14 adulten Seeadlerweibchen. Angegeben sind Einzelwerte bzw. Mittelwerte mit und ohne Standardab-
weichung.

Fig.5:  Length of tail feather 1 of 14 adult female White-tailed Eagles. Single values and mean values with and without standard devi-
ation are presented.
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Foto 4: Pigmentierung der S 5 des Seeadlers ¢ 1 aus Revier B.

3.3 Altersmerkmale

In einigen Fillen waren Seeadler in Schleswig-
Holstein bereits im 3. Lebensjahr (4. Kj.) ge-
schlechtsreif (LOOFT & NEUMANN 1981, STRUWE-
Junr 2002). Die Geschlechtsreife dokumentiert
sich in der Schnabel- und Gefiederfirbung je-
doch erst mit deutlicher Verzogerung, so dass ei-
nige erstmals briitende Seeadler noch nicht voll-
standig ausgefirbt sind. In der Regel weist ein er-
heblicher Teil der Korperfedern noch bis zur
4. Mauser (im 5. Kj.), in Einzelfillen sogar bis zur
5. Mauser, die typischen schwarzen Federspitzen
auf, und die Schnabelspitze kann dunkel einge-
fiarbt sein (vgl. ForsMAN 1981, GERDEHAG &
HELANDER 1988, STENLUND 1995).

Ein Teil der HS und AS zeigt nach eigenen Beob-
achtungen bis zur 5. Mauser (im 6. bzw. 7. Kj.) die
typischen Jugendmerkmale mit der hellen
Fleckung der Innenfahne. Die S sind in der Regel
noch bis zur 5. Mauser durch Rudimente der dun-
klen Endbinde aus dem Jungengefieder zu er-
kennen. Die Verzogerung der Gefiederausfir-
bung wird hauptsichlich dadurch verursacht, dass

Schwung- und Steuerfedern ein bis drei Jahre im
Gefieder verbleiben. Zudem ist die Korperbefie-
derung von jungen geschlechtsreifen Seeadlern
deutlich dunkler als von élteren Végeln. Immatu-
re Seeadler haben ldngere und teilweise breitere
Schwung- und Steuerfedern als adulte Vogel. Da-
durch kann das groBere Korpergewicht zumin-
dest teilweise ausgeglichen werden, das in der Re-
gel iiber dem Gewicht der Altvogel liegt (FiscHER
1970, GLutz et al. 1971, CraMP & SIMMONS 1980).

4. Diskussion

Individualerkennung

Die Eignung von Mauserfedern zur Individuen-
bestimmung ist von zwei grundsétzlichen Vorbe-
dingungen abhéngig. Zum einem muss die Varia-
bilitidt der Federmorphologie und -pigmentie-
rung zwischen den einzelnen Individuen még-
lichst groB sein, gleichzeitig aber sollten sich die
homologen Mauserfedern eines Individuums
moglichst sehr dhnlich sein (OPpDAM & MUSKENS
1976).
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Fiir die Mauserfederanalyse beim Seeadler sind
insbesondere das Pigmentierungsmuster der
Schwanzfedern und die Federlidnge wesentliche
Unterscheidungsmerkmale zur Individualerken-
nung. Auch beim Weikopfseeadler (Haliaeetus
leucocephalus) in Kanada existieren Hinweise,
dass das Pigmentmuster der Schwanzfedern, so-
fern es bei dieser Art tiberhaupt vorhanden ist,
zur Individuenerkennnung genutzt werden kann
(BorroLOTTI & HONEYMAN 1983). Die Ausfor-
mung der Kielmarken und die Form der Feder
sind auf Grund der geringeren Trennschirfe nur
eingeschriankt anwendbar.

Im Gegensatz zum Habicht (vgl. Oppam & MUs-
KENs 1976) gibt es beim Seeadler keinen indivi-
duell unterscheidbaren Mauserverlauf, denn auf
Grund der Teilmauser und ihrer komplexen Ab-
laufe besteht keine Moglichkeit, tiber das Ab-
wurfdatum einzelner Federn ein individuelles Er-
kennen der Vogel zu ermoglichen.

Federlange [cm]

Grenzen der Methode

Durch die Mauserfederanalyse sind im allgemei-
nen nur Wahrscheinlichkeiten in der Abgrenzung
zwischen verschiedenen Individuen festzustellen,
was u.a. von der GroBe des kontrollierten Brut-
bestandes abhingig ist. Bei regelmaBiger und
zeitlich aufwindiger Kontrolle der Brutreviere
liefert die Methode der Mauserfederanalyse je-
doch zuverldssige Aussagen. So gelang es in
Schleswig-Holstein bislang in sieben Fillen, den
Wechsel eines Altvogels sowohl durch die Mau-
serfederanalyse als auch durch die Ablesung von
Farbringen zu bestétigen. Eine zusitzliche Absi-
cherung der Ergebnisse der Mauserfederanalyse
mit Hilfe molekulargenetischer Methoden
(DNA-Fingerprinting) steht noch aus.

Schrinken enge Verwandtschaftsverhiiltnisse unter den Seead-
lerweibchen die Mauserfederanalyse ein?

Die Pigmentierung der Schwanzfedern wird
durch die Einlagerung von Pigmentfarben (Mela-
nine) verursacht, die in Melanozysten syntheti-
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Abb. 6: Liange der Schwanzfedern (S 1 - S 6) von adulten Seeadlern (n = 244 von 24 3;n = 307 von 27 ?). Angegeben sind Mittel-
werte (waagerecht), Standardabweichung (schraffiert) sowie Minimum und Maximum (senkrecht). Berticksichtigt wurden
nur Vogel, die mindestens im 5. Kj. waren.
Fig. 6: Length of the tail feathers 1 - 6 of adult White-tailed Eagles (n = 244 from 24 males; n = 307 from 27 females). Means (hori-

zontal), standard deviation (shaded) and minima and maxima (vertical) are presented. Only individuals of 5 years or older are

considered.
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siert werden. Dabei wandern
Melaningranula in die Federn
ein und lagern sich dort in al-
len Teilen ab (Frank 1939,
Hurtr 1953, BEZZEL & PRINZIN-
GER 1990). BRINCKMANN (1958)
stellt heraus, dass die Federan-
lage in ihrer Auspridgung des
Farb- und Zeichnungsmusters
genetisch vorgegeben ist, und,
z.B. in Abhingigkeit von der
Jahreszeit, hormonell gesteu-
ert wird. Die Faktoren, die die
Musterung einer Feder be-
stimmen, unterliegen einem
der Einzelfeder iibergeordne-
ten System.

Mit Hilfe der Beringung konn-
te die ,,Weitergabe“ des Pig-
mentmusters der S von einem
Seeadlerweibchen an seine
Tochter in mindestens einem
Fall belegt werden. Sollte dies
auch bei anderen ¢ der Fall
sein, so besteht auf Grund der
hohen Geburtsortstreue der
jungen Seeadler die Moglich-
keit, dass die Aussagekraft der
Mauserfederanalyse fiir die
Individuenbestimmung gera-
de innerhalb eines regionalen
Brutbestandes abgeschwicht
wird. In den regelmifBig kon-
trollierten  Seeadlerrevieren
Schleswig-Holsteins ist aber
sichergestellt, dass ein Part-
nerwechsel durch das Auffinden von weiteren
charakteristischen Federn, z.B. Handschwingen,
erfasst und abgesichert wird. Zudem treten durch
den Tod eines Brutpartners und den nachfolgen-
den Partnerwechsel meist UnregelmiBigkeiten
im Brutablauf und im Verhalten der Vogel auf,
die ein Indiz fiir einen Wechsel sind. Fast immer
wird von diesen Paaren auch ein neues Nest er-
richtet, jedoch ist auf Grund fehlender Partner-
harmonie der erste Brutversuch hiufig erfolglos.
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5. Summary: Possibilities and limitations of indi-
vidual identification of White-tailed Eagles (Ha-
liaeetus albicilla) by screening moulted feathers
in Schleswig-Holstein, Germany (1955-2000)

Between 1955 and 2000, feathers moulted by
White-tailed Eagles were collected systematical-
ly in breeding territories in Schleswig-Holstein,
Germany (581 tail feathers and 382 primaries
from 22 nest sites). Pair composition was analysed
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on the basis of individual identification mainly
detected by (1) the pattern of tail feathers and (2)
the lengths of primaries and tail feathers. Tail
feathers of adult sea eagles acquire their specific
pigmentation by the Sth calendar year and feath-
er lengths have largely stabilised by the 7th cal-
endar year. After this age, the variability of these
feather characteristics is small, and individual
identification is possible in geographically limited
populations. The fact that pigmentation patterns
of related female eagles appear similar may limit
the usefulness of analysing tail feather patterns
alone. Female White-tailed Eagles are generally
bigger than males. This sexual dimorphism was al-
so found in the morphology of tail and flight
feathers.
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