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1. Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund des steigenden Freizeit-
druckes auf die Alpen hat die Allianz Umweltstiftung
1994 in Zusammenarbeit mit der Nationalparkver-
waltung Berchtesgaden das Steinadlerprojekt ins
Leben gerufen. Ziel dieses sehr anwendungsorien-
tierten Forschungsprojekes war die Ermittlung und
Darstellung der alpenweit wichtigsten Lebensriume

des Steinadlers (Aquila chrysaetos 1.) fiir eine még-
lichst langfristige Sicherung dieser bedeutenden
"Schliisselart".

Die Ergebnisse dieser Studie wurden in einem
Leitfaden zusammengefasst, der neben Empfehlun-
gen fiir Naturschutz, Tourismus und Planung auch
Vorschlige fiir deren Umsetzung unter dem Aspekt
einer konstruktiven Zusammenarbeit von Natur-
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schiitzern und "Naturniitzern" enthilt. Die absehba-
re touristische bzw. infrastrukturelle Entwicklung in
den Alpen wurde dabei speziell beriicksichtigt. Ziel
des Leitfadens war zum einen eine Zusammenfas-
sung des derzeitigen Wissens iiber den Steinadler,
zum anderen das Aufzeigen alternativer Wege fiir ein
moglichst harmonisches Miteinander von Mensch
und Adler im Alpenraum.

Trotz des vergleichsweise geringen Bruterfolges
kann derzeit auch in minderproduktiven Gebieten
wie den Bayerischen Alpen nicht von einer akuten
Gefihrdung des Steinadlers gesprochen werden.

Dennoch sind Entwicklungen im Alpenraum
denkbar, die zu einer Abnahme des Steinadlerbestan-
des und damit zu einer Gefihrdung dieser Tierart im
Alpenraum fiihren kénnen. Menschliche Nutzungen
beispielsweise konnen den Steinadler sowohl im
Brutbereich wie auch in seinen angestammten Jagd-
gebieten beeintrichtigen. Vor allem in den Jagdge-
bieten ist das komplizierte Gleichgewicht zwischen
ihm und seinen potenziellen Beutetieren zu bertick-
sichtigen.

In diesem Zusammenhang ist noch ein weiterer
Aspekt wichtig: Beim Steinadler handelt es sich nicht
nur um einen "dffentlichkeitswirksamen Spitzenpri-
dator", sondern vielmehr um eine charakteristische
"Schliisselart”" halboffener und offener Landschaften
im Alpenraum. Gleichzeitig erfiillt er die Rolle eines
wichtigen sowie zuverlissigen Reprisentanten fiir ein
funktionierendes Okosystem innerhalb dieser Land-
schaftsriume. Aus diesem Grund gilt es nicht nur die
Tierart selbst als vielmehr seine Lebensriume und
damit seine Lebensgrundlage im Alpenraum zu
schiitzen und zu erhalten. MafSnahmen in diesem
Zusammenhang miissen sich daher auf die Land-
schaftselemente Brut- und Jagdhabitat konzentrie-
ren.

2. Die weltweite Verbreitung des Steinadlers

Um die Anpassungsfihigkeit des Steinadlers bes-
ser zu verstehen, lohnt sich ein kurzer Blick auf seine
weltweite Verbreitung: Im Laufe der Evolutionsge-
schichte hat er sich in Form von sechs Unterarten
(CRAMP & SIMMONS 1980) die unterschiedlich-
sten Lebensriume der nérdlichen Erdhalbkugel
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erobert, was ihn zu einem der erfolgreichsten rezen-
ten Beutegreifer macht. In Steppen, Halbwiisten oder
Wiisten und lichten Wildern fiihlt er sich genauso zu
Hause wie in den offenen und halboffenen Land-
schaften der gemifigten Zonen mit iiberwiegend
niedriger Vegetation und eingeschrinktem Baumbe-
wuchs. Letztere Bedingungen findet er beispielsweise
in ausgedehnten Moorgebieten oder Hochgebirgen
wie den Europiischen Alpen. Japan, Zentralasien,
Nord- und Mittelamerika sowie Teile Nordafrikas
sind neben Europa Schwerpunkte seiner weltweiten
Verbreitung.

Die europiische Population der Unterart A.
chrysaetos chrysaetos verteilt sich auf die Iberische
Halbinsel, Groflbritannien (v. a. Schottland), Skandi-
navien, die Slowakei, den Balkan, Mittelitalien, Sar-
dinien, Sizilien, Vorderasien und die Alpen (WAT-
SON 1997). Bei den Steinadlern Europas handelt es
sich iiberwiegend um Standvégel, die diesen Lebens-
raum ganzjihrig bewohnen. Ausgeprigte Wanderun-
gen sind nur bei unverpaarten bzw. nicht geschlechts-
reifen Adlern nachgewiesen, so z. B. aus den
Populationen in Norwegen und den Alpen. Aus die-
sem Grund und aufgrund seiner ausgeprigten Ten-
denz in Geburtsortnihe zu siedeln (= Filipatrie) eig-
net sich der Steinadler schlecht als Kolonisator
(HALLER 1996) und scheint fiir Wiederansiedlungs-
projekte eher ungeeignet. Dieser Umstand unter-
streicht die Bedeutung einer vorausschauenden
Sicherung des Steinadlerbestandes und seiner wich-
tigsten Lebensriume im Alpenraum.

3. Die aktuelle Situation des Steinadlers im
Alpenraum

Die Zahl an Steinadler-Brutpaaren im Alpenraum
wird Anfang des 21. Jahrhunderts auf etwa 1.100
geschitze. Dazu kommt eine nicht bekannte Anzahl
an jungen bzw. unverpaarten Adlern. Der Bestand
des Steinadlers in den Europiischen Alpen ist dem-
nach - im Vergleich zum Beginn des 20. Jahrhunderts
- als hoch zu bezeichnen und schwankt gegenwirtig
lediglich um den oben genannten Wert. Noch im
Jahr 1979 wird der Steinadler als "sehr seltener
Horst- und Standvogel" bezeichnet (WUST 1979).
Im Jahr 1981 wurden bei der Frage nach méglichen
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sen, Stérung usw. aufge- (WUST 1979)

zihlt, allerdings ihm auch
Chancen auf eine dauer-
hafte Zukunft im Alpen-
raum eingeriumt (d’OLEIRE-OLTMANNS 1981).
Im Brutvogelatlas Bayern von 1987 wurde der
Steinadler als weiterhin "sehr seltener, regelmifliger
Brutvogel" bezeichnet (NITSCHE & PLACHTER
1987) und in der Roten Liste fiir Bayern als stark
gefihrdet (1a) eingestuft. Lediglich in 11 von 50
Rasterfeldern gelangen wihrend der Bearbeitungs-
phase sichere Brutnachweise (NITSCHE &
PLACHTER 1987).

Bis heute hat sich dieses Erscheinungsbild erfreuli-
cherweise deutlich gewandelt und von einer aktuellen
Gefihrdung kann keine Rede sein: In weiten Berei-
chen seines alpinen Verbreitungsgebietes befindet
sich die Population in einem Zustand der Sittigung
(HALLER 1996; JENNY 1992a) und es greifen ver-
schiedene Selbstregulationsmechanismen. In einigen
Regionen wird die Nachwuchsrate beispielsweise
iiber die Anzahl der Einzeladler in Form der "Intra-
spezifischen Konkurrenz (Interferenz)" reguliert

(JENNY 1992a).

Dieser sogenannte "Einzeladler-Effekt" ist aber
nicht vorbehaltlos auf alle Regionen des Verbrei-
tungsgebietes zu iibertragen. In manchen Gebieten

. Brutbereitschaft
Intraspezifische o

»|  Brutgréfle
Konkurrenz Bruterfolg

Menschliche
Nutzungen

Abb. 1: Intraspezifische Konkurrenz (Interferenz) als
Mechanismus zur Selbstregulation bei Steinadlern sowie
der mogliche, negative Einfluss des Menschen auf diesen
Regulationsmechanismus

Tab. 1: Verteilung der 47 aktuell bekannten Steinadlerreviere (Stand: 2002) auf verschiedene
Teilbereiche der Bayerischen Alpen im Vergleich zum Jahr 1979

ist die Nachwuchsrate aufgrund verschiedener Ein-
flufffaktoren bzw. der geringen Wintereignung fiir
Einzeladler zu niedrig (vgl. Tab. 7), um eine derarti-
ge Konkurrenzsituation wie in den von JENNY
beschriebenen Teilen des Engadins / CH hervorrufen
zu koénnen. So werden die in Abschnitten des Nor-
dalpenrandes (z. B. Berchtesgadener und Werden-
felser Land, Chiemgauer Alpen) durch den Ausfall
von Revieradlern hervorgerufenen Liicken mogli-
cherweise durch die Zuwanderung des Reprodukti-
onsiiberschusses aus benachbarten Regionen in

Osterreich ausgeglichen (z. B. KLUTH 1998).

Im Rahmen des Artenhilfsprogramms des Lan-
desamtes fiir Umweltschutz in Bayern wurden im
Jahr 2004 aktuell 47 Brutpaare (Reviere) festge-
stellt, deren Vorkommen ausschlieflich auf den
Bayerischen Alpenanteil beschrinkt und deren
Revierfliche zumindest iiberwiegend auf deut-
schem Gebiet liegt (vgl. Tab. 1). Bis Mitte der
80iger Jahre wurde der Bestand dieses Greifvogels
in Bayern auf lediglich 25 Brutpaare geschitzt
(WUST 1979; BEZZEL 1985), was aber vermut-
lich eher auf eine jetzt hthere Beobachtungsdichte
als einen echten Bestandszuwachs hindeutet, da
Steinadler in Bayern seit 1925 nicht mehr bejagt
werden durften und eine rasche Bestandserholung
aus vielen Bereichen bekannt ist. Seit dem Jahr
1980 spricht LINK z.B. fiir die Berchtesgadener
Alpen von 9 Brutpaaren im Gegensatz zu 6 Brut-

paaren bei WUST (1979).

In Osterreich finden sich aktuell ca. 250 (DVOR-
AK et al. 1993), in Frankreich etwa 190, in Italien
300 (BRENDEL 1998 a), in der Schweiz 310
(SCHMID et al. 1998) sowie in Slowenien 4 - 10
Brutpaare (JANCAR & KMECL 1996).

Der status quo des Steinadlers in den Alpen
erfordert somit neue bzw. angepasste Management-
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strategien, die zwar den Schutz der Horstplitze
(BEZZEL & PRINZINGER 1990) und damit ein-
zelner Brutpaare nach wie vor beriicksichtigen,
deren iibergeordnetes Ziel im Sinne einer potenziel-
len Gefihrdung des Steinadlers die nachhaltige
Sicherung der Population und der wichtigsten
Lebensriume sein muss (BRENDEL et al. 2000).
So unterliegt der Steinadler in den meisten Lindern
der Alpen dem jeweiligen Jagdgesetz und gehéort
damit prinzipiell zum "jagdbaren Wild". Dank
einer klaren Gesetzgebung spielen im Alpenraum
weder illegale Abschiisse noch der Handel mit aus-
gehorsteten Jungvogeln eine bedeutende Rolle.

Europaweit wird der Steinadler in der Gefihr-
dungs-Kategorie 3 eingestuft (WITT et al. 1996,
JEDICKE 1997, ZBINDEN et al. 1994), wobei
die aktuellen Bestandszahlen aus den Alpen keine
Argumente fiir eine momentane Gefihrdung des
Steinadlers liefern. Dem gegeniiber steht die Einstu-
fung des Steinadlers in der aktuellen Roten Liste
Bayerns als ,stark gefihrdet” bzw. fiir Deutschland als
»vom Aussterben bedroht”. Aufgrund der momenta-
nen Bestandssituation kann jedoch fiir den Steinad-
ler in Bayern von keiner aktuellen sondern vielmehr
von einer potenziellen Gefihrdung gesprochen wer-
den. Der Erhalt der alpenweiten Steinadlerpopula-
tion wird zunehmend von Faktoren abhingen, wel-
che vor allem die Mortalitit der Alt- bzw.
Reviervégel in vom Menschen geprigten Land-
schaften beeinflussen (BEZZEL & FUNFSTUCK
1994). Die aktuellen Entwicklungen im Alpenraum
(vgl. SIEGRIST 1998) unterstreichen nachdriick-
lich die Notwendigkeit eines Leitfadens zur Siche-
rung der bedeutendsten Lebensriume des Steinad-
lers. Dem Schutz der Brutplitze kommt regional
zwar nach wie vor eine wichtige Rolle zu. Fiir den
langfristigen Erhalt einer vitalen Steinadlerpopula-
tion im Alpenraum muss jedoch verstirkt einer
nachhaltigen Entwicklung im Hinblick auf den
Schutz von Lebensriumen Rechnung getragen wer-
den. Nur so konnen Konfliktpotenziale friih genug
identifiziert und im Naturschutz dementsprechend
agiert werden. Zwar werden in den Alpen auch wei-
terhin ausgewiesene Schutzgebietskategorien und
Schutzrechtsnormen benétigt, um im Rahmen
moglicher Genehmigungsverfahren die Belange des

Naturschutzes besser und effizienter einbringen zu
kénnen. Um jedoch zukiinftig Konflikte zwischen
Naturschiitzern und Naturniitzern vermeiden zu
kénnen, muss in vielen Fillen vom "Kiseglocken-
prinzip" des Naturschutzes abgewichen werden und
Schlagworte wie Kooperation, Weitergabe von Informa-
tionen, O'ﬁ}nt/ic/)/eeitsarbeit und Umuweltbildung im
Vordergrund stehen.

4. Das Monitoring des Steinadlers

Im Untersuchungszeitraum von 1994 bis 1997
wurden vier, ab 1997 sieben und seit 1998 dreizehn
Steinadler-Brutpaare im Berchtesgadener Land detail-
liert tiberwacht (vgl. Abb. 2). Das Dauermonitoring
umfasste Aufnahmen zur Individualerkennung, Part-
nerwechsel, Revierausdehnung, Lebensraumwahl,
Beutespektrum und Bruterfolg. Die Datenerhebung
mit Hilfe von standardisierten Erhebungsbégen bzw.
speziell entwickelten "Gelindekirtchen" zur Indivi-
dualkennung erfolgte mit Hilfe von Sichtbeobach-
tungen durch Betriebsangehorige der Nationalpark-
verwaltung, Praktikanten im Steinadlerprojekt sowie
durch Mitarbeiter des Steinadlerprojekts und ehren-
amtliche Mitarbeiter. Die Daten wurden spitestens
bis zum Ende des jeweiligen Erhebungsjahres in das
Geographische Informationssystem (GIS) der Natio-
nalparkverwaltung (NPV) Berchtesgaden iibertragen.

5. Beschreibung im Gelinde

Beim Steinadler handelt es sich um einen grofien
Adler mit langen, relativ schmalen, brettartig wirken-
den Fliigeln (BEZZEL 1985). Die Schwingen weisen
einen mehr oder weniger geschwungenen Fliigel-
Hinterrand auf, wobei eine auffillige Verengung im
Bereich des Fliigelansatzes die Bestimmung im
Gelinde erleichtert. Der Steinadler besitzt einen mit-
tellangen Schwanz sowie einen vorstehenden Kopf,
was allgemein als Adlermerkmal gelten kann.
Erwachsene Vigel sind fast einfarbig dunkelbraun,
Oberkopf und Nacken dagegen mehr oder weniger
goldgelb gefirbt (daher der Name "Golden Eagle" im
Englischen). Die Oberfliigeldecken sind aufgehellt,
die Unterseite dagegen dunkelbraun, bei den Juveni-
len jedoch mit vielen weiflen Gefiederflecken durch-
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Abb. 3: Steinadler im Juvenil- bzw. Adult-Gefieder (nach
MEBS 1989)

setzt. Der Schwanz von Jungvégeln ist nahezu weif3,
spiter dagegen weniger auffillig ausgefirbt. Mit
zunehmenden Alter werden auch die hellen Fliigel-
fenster kleiner bzw. undeutlicher. Insgesamt wirkt
das Gefieder bis nach der ersten Vollmauser (vgl.

GLUTZ V. BLOTZHEIM 1971) sehr dunkel.
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Die Handschwingen sind vor allem wihrend
langsamer Flugphasen weit gespreizt. Auffillig ist
zudem der iiberwiegend vom Minnchen gezeigte
sogenannte Girlandenflug (Abb. 10), der sowohl zur
Paarbindung als auch bei der Revierabgrenzung eine
wichtige Rolle spielt

6. Nahrungsikologie
6.1 Das Nahrungsspektrum

Die sechs Unterarten des Steinadlers haben sich
beziiglich Korpergrofe und -gewicht den jeweiligen
Habitatbedingungen und Beutetierspektren angepas-
st. Nach den im Himalaya bzw. in Sibirien vorkom-
menden Unterarten (A. c. daphanea baw. kamtschati-
ca) weist die europiische Unterart (A. c. chrysaetos)
die grofiten Korpermafle auf. Das minnliche Tier,
der sogenannte Terzel, ist dabei - wie bei allen
Angehérigen der Familie der Habichtartigen (Accipi-
tridae) - deutlich kleiner und leichter als das weibli-
che Tier. Dieser ausgeprigte Sexualdimorphismus



beruht sehr wahrscheinlich iiber-
wiegend auf der unterschiedlichen
Rollenverteilung wihrend der
Brutphase (vgl. WATSON 1997),
erlaubt es dem Steinadler aber
auch, sich ein duflerst umfangrei-
ches Nahrungsspektrum zu
erschliefen (NEWTON 1979):
Die kleineren Minnchen jagen
tiberwiegend leichte, wendige
Beutetiere, wihrend die Weibchen
sich auch an schwerere Tierarten
"heranwagen". Dieser Umstand
vermeidet ganz allgemein eine
Konkurrenzsituation zwischen g o
den beiden Partnern, weshalb ’
moglicherweise kleinere Territori-
en bewohnt werden konnen, als dies der Fall wiire,
wenn der Geschlechtsunterschied nicht derart ausge-
prigt wire (NEWTON 1979). Zudem birgt die
groflere Wendigkeit des territorial aktiveren Minn-
chens bei innerartlichen Auseinandersetzungen einen
selektiven Vorteil (JENNY 1992a).

In den Europiischen Alpen wird die Rolle der -
beziiglich Biomasse - wichtigsten und ganzjihrig ver-
fiigharen Beutetierart vielerorts von der Gams (Rupi-
capra rupicapra) eingenommen. Das Nahrungsspek-
trum des Steinadlers umfasst allerdings noch eine
Vielzahl anderer Wirbeltierarten. Alpenschnechase
(Lepus timidus), Birk- (Tetrao tetrix) und Alpenschnee-
huhn (Lagopus mutus), Murmeltier (Marmota marmo-
ta), Rotfuchs (Vulpes vulpes) und verschiedene Mar-
derartige (Unterfamilie Mustelineae) spiclen neben der
Gams in diesem Zusammenhang die wichtigste Rolle.
An Nutztieren werden u. U. Limmer von Schafen
gerissen, wobei durch die Verlegung des Lammens in
die Wintermonate im Stall gebietsweise eine deutliche
Entschirfung dieser "Problematik” erreicht werden
konnte. Des weiteren steht die Hauskatze (Felis silve-
stris f catus) ganz oben auf dem Speisezettel (z.B.
WUST 1979), da sie einerseits ein optimales "Trans-
portgewicht" (Steinadler vermdgen etwa ihr eigenes
Kérpergewicht zu tragen), zum anderen ein einfach
auszurechnendes Fluchtverhalten aufweist.

Als ausgeprigter Nahrungsopportunist nutzt der
Steinadler auflerhalb der Brutphase diejenige Beute-

Abb. 4: Junger Steinadl

gt

er am verluderten Rotfuchs

(Foto: H. Haller)

tierart am intensivsten, die jeweils am hiufigsten im
Gebiet vorkommt. Die Beuteliste kann sich dabei
von Region zu Region sehr deutlich unterscheiden
(vgl. Tab. 2). Die erfolgreiche Besiedlung verschie-
denster Lebensriume durch den Steinadler ist letzt-
endlich also auch durch das breite Beutespektrum zu
erkliren. Besonders Einzeladler sind stark auf Aas
angewiesen, wobei diese Abhingigkeit sogar ganz-

jahrig ausgeprigt sein kann (HALLER 1996).

Vor allem wihrend der Jungenaufzucht ist der
ansonsten opportunistisch jagende Steinadler auf eine
méglichst hohe Effizienz seines Jagderfolges angewie-
sen, weshalb er sich in dieser Zeit auf bestimmte Beu-
tetierarten spezialisiert. Sind diese nicht in ausrei-
chender Menge vorhanden, miissen die Adler fiir
viele verschiedene Beutetiere unterschiedliche Jagd-
strategien anwenden, wodurch der Jagderfolg oft
deutlich herabgesetzt wird. Der negative Einfluss die-
ser Verhaltensumstellung auf den Bruterfolg wurde
bei mehreren Unterarten des Steinadlers nachgewie-

sen (vgl. WATSON 1997).

Auflerhalb der Nestlingszeit kénnen Steinadler
auch lingere Perioden ohne Nahrungsaufnahme
iiberstehen. Fallweise sind Fastenzeiten von 4 bis 6
Wochen nachgewiesen (FISCHER 1976). Nach
erfolgreicher Jagd nehmen Steinadler dann aber
grofle Mengen Fleisch zu sich.
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Tierart Gams Schnee- Rot- Rauhfufl- | Murmel- | Beutereste/ | Quelle Als ha"uﬁgjte B Euteﬁng“._
hase fuchs hiihner tier Paare tmtegien werden eingesetzt:

Gebiet
Werdenfelser Land | 54% | 16,5% | 10% 8% 2/11 | KLUTH 1; D e K_omp anicjagd.
1998 Beispiel: Ein Vogel (zu-
Graubiinden 9% 4% 1% 4% 73 % 24974 | naLLgr | meist das leichtere Mann-
1996 chen) fliegt voraus, um in
Berchtesgadener 23 % 37 % 3,8% 2% 9,3 70/4 | LINK einem Gams-Kitz-Rudel
Land 1987 Panik zu erzeugen und

Tabelle 2: Regionale (relative) Bedeutung verschiedener Beutetierarten nach Biomassenanteil in Prozent. Bei den
Angaben handelt es sich um Beutetierreste aus Horstkontrollen und demnach um Nestlingsnahrung wihrend

Muttertiere von Kitzen zu
trennen. Das schwerere

ciner kurzen Phase im Jahr. Quantitative Riickschliisse auf das Beutespektrum sind nur bedingt méglich (vgl.

COLLOPY 1983)

6.2 Jagdstrategien

Steinadler sind Uberraschungsjiger, die von
(hdufig angestammten) Sitzwarten oder aus dem
hangnahen Suchflug (= Hangkonturflug) heraus
Beutetiere ausmachen und Beutefangchancen
abschitzen. Die Opfer werden entweder durch
blitzartige Reaktionen oder durch "Anschleichen"
iiberrascht, wobei beim Anschleichen jede sich bie-
tende Deckung genutzt wird, um unentdeckt mog-
lichst nahe an das Beutetier heranzukommen. Nach
erfolgreichem Zupacken wird das Tier durch die
langen Krallen durchbohrt, was meistens unmittel-
bar zum Tod fiihrt. Auf einer Fliche von 1 cm?
kann der Adler eine Kraft von ca. 180 kg ent-
wickeln, weshalb die Schidel von Gamskitzen des
ofteren perforiert sind. Der spitze Schnabel wird
nicht als Waffe benutzt, sondern dient dem Stein-
adler lediglich zum Offnen der Beute.

Abb. 5: Von Adlerkrallen durchstoBene Schadel von
Gamskitzen (aus HALLER 1996)
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Weibchen fliegt in mittle-
rem Abstand hinterher
und greift sich eines der isoliert stehenden Kitze.

2. Die Ansitzjagd, bei der von zumeist ange-
stammten Sitzwarten aus nach Beutetieren gespiht
wird und diese im Hangkonturflug iiberrascht wer-
den.

3. Der Hangkonturflug. Ein oder beide Vogel flie-
gen nahe am Hang (ohne dabei die Beutetiere vorher
gesehen zu haben) und iiberraschen diese durch das
blitzartige Erkennen von Beutefangchancen und
dementsprechendem Zugreifen.

Eher selten kann man eine Art "Markierungsjagd"

gs)ag
beobachten. Ein Steinadler "markiert" fiir den sitzen-
den Partner durch hohes Kreisen in der Luft ein Beu-
tetier am Boden und "fithrt" diesen somit sicher zum
iiberraschten Opfer.

Abb. 6: Die Kompaniejagd bei Steinadlern.
Adler 1 (haufig das &) erzeugt Panik im Gamsrudel,
Adler 2 greift sich ein isoliert stehendes Gamskitz



7. Der Lebensraum

7.1 Die Entwicklung

von Lebensraummodellen

Fiir eine alpenweite
Darstellung der Lebens-
raumqualitidt fiir den
Steinadler war die Ent-
wicklung von Modellen
nétig, die schrittweise auf
den Alpenbogen iibertra-
gen werden mussten. Die
Berechnung dieser Lebens-
raum- und Siedlungsdich-
temodelle erfolgte mit
Hilfe eines Geographi-
schen Informationssystems
am Nationalpark Berchtes-
gaden. Fiir eine erfolgrei-
che Ubertragung auf
besonders geeignete Test-
gebiete mussten die
Modelle beziiglich ihrer
Aussageschirfe der jeweili-
gen Datengrundlage des
entsprechenden Alpenrau-
mes angepasst werden. Die
enge Zusammenarbeit mit
Steinadler-Expertenteams
aus Frankreich, Osterreich,
der Schweiz, Italien und
Deutschland erbrachte die
fachliche Absicherung der
Modelle. Zur weiteren
Validierung der Lebens-
raummodelle wurden
auflerdem in einem nicht
unerheblichen Maf! Litera-

turdaten implementiert.

7.2 Lebensraum-
ausstattung

Der Steinadler verteidigt in den Alpen Reviere,
sogenannte "Territorien", mit einer Ausdehnung zwi-
schen ca. 30 und mehr als 100 km?. Prinzipiell ist
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Lebensraumeignung fiir den Steinadler
- ganzjahrig

Potenzielle
Berechnungsgrundiage: Habitateign
CORINE Landcover, Level 3 uring
DGM aus Digttal Chart of the World ‘ hoch
GI8: NPV Berchtesgaden
Stand: 12/2000
Berechnung und Darstellung: - i
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Abb. 7: Potenzielle Habitateignung in den Alpen. Sommer- und Wintereignung sind mitein-
ander kombiniert und gleich gewichtet, potenzielle Stérungen sind nicht berticksichtigt
(Quelle: GIS Zukunft Biosphare / Bearbeiter: Rolf Eberhardt)

Miinchen

Potenzielle Source- und Sink - Areas

fiir den Steinadler in den Alpen Potenzielle
Siedlungsdichte
Berechnungsgrundlage: Farbtdne: - hoch
CORINE Landcover, Level 3 orange bis rot= Source - Areas
DGM aus Digtal Chart of the World gelb bis blau = Sink - Areas
GIS: NPV Berchtesgaden Fiir das Gebiet Sloweniens
nd: 12/2000 i liegt keine Berechnung vor . gering
Berechnung und Daslulmu__w_m
S P Staatsgrenze
50 25 0 50 100 150 200
= =’ | Kilometer

Abb. 8: Potenzielle Quellgebiete (source areas) des Steinadlers in den Alpen als
Kombination aus Hangneigung, von Sommer- und Winterhalbjahr sowie der Kammerung
der Landschaft (Gewichtung 1:1:1; Quelle: GIS Zukunft Biosphare / Bearbeiter: Rolf
Eberhardt)

eine klare Abhingigkeit der Reviergréfie von den
Faktoren "Lebensraumqualitit” und "Kammerung

der Landschaft" (= Anzahl der Gelindekanten in
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Abb. 9: Lebensraumeignung fur den Steinadler im Revier Klausbach / Nationalpark
Berchtesgaden im Sommer und Winter (Quelle: GIS Zukunft Biosphére / Bearbeiter: Rolf

Eberhardt)

einem vorgegebenen Umkreis in Verbindung mit der
im Gebiet vorhandenen Reliefenergie) zu erkennen.
Die vermeintlich erstaunlich groffen Flichenunter-
schiede relativieren sich zumeist nach Berechnung
der real zur Verfiigung stehenden, dreidimensionalen

Oberfliche (vgl. Tab. 3).
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Die withrend des gan-
zen Jahres beflogenen
shome ranges“ weisen
meist geringfiigig grofiere
Oberflichen auf (WAT-
SON 1997). In den
Alpen sind vor allem die
offenen und halboffenen

[ gering Bereiche zwischen der
mittel montanen und hochalpi-
B hoch nen Stufe bevorzugte

Jagdgebiete. Dabei wer-
den sowohl natiirliche als
auch anthropogen geprig-
N te Gebiete mit spirlicher,
niedriger oder lichter
Vegetation genutzt, wie z.

B. Alm- oder Rodungs-
flichen. Jahreszeitliche

Lebensraurpelgnung Unterschiede beziiglich
_fur den_Stelnadler der Reviergroflen sind
im Revier ausgeprigt. Besonders der
"Klausbach" im Vergleich zum Som-
im Winter merlebensraum meist auf

einer deutlich kleineren
Fliche geeignete Winter-
lebensraum (vgl. Abb. 9)
hat sich als {iberaus
bedeutsam fiir die Lebens-
raumeignung eines Reviers
herauskristallisiert: Ther-
mikeignung, Witterung
allgemein und Beutetier-
angebot sowie - erreich-
barkeit sind wihrend die-
ser Jahreszeit deutlich
reduziert und kénnen

N

-+

1 2 km

mancherorts einen limi-
tierenden Faktor darstel-
len. Allgemein wird die
Lebensraumqualitit neben dem Beutetierangebot
und dessen Erreichbarkeit vor allem durch die im
Jahresverlauf wechselnde Thermikentstehung be-
stimmt. Wihrend der Wintermonate ist die Thermik
zumeist auf kleine Bereiche des ,home range® redu-

ziert (vgl. EBERHARDT 1996).



Adlerreviere sind in ver-
schieden stark gekammerte
Landschaften eingefiigt,
wobei die Reviergrenzen
hiufig entlang der jeweili-
gen Gratkanten verlaufen
(z. B. HALLER 1996).
Zur Revierabgrenzung
dient in der Regel der
sogenannte "Girlanden-
flug".

Adlerreviere sind in ver-
schieden stark gekammter-
te Landschaften eingefiigt,
wobei die Reviergrenzen
hiufig entlang der jeweili-
gen Gratkanten verlaufen
(z. B. HALLER 1996).
Zur Revierabgrenzung
dient in der Regel der
sogenannte "Girlanden-

"

flug".
Gebiete mit hoher Reli-

efenergie bzw. hohem
Strukturierungsgrad, also
stark "gekammerte" Regio-
nen, bieten fiir die Revier-
vogel verschiedene Vortei-

le:

1. Stark gekammerte
Reviere sind nur scheinbar
kleinflichiger, da die real
nutzbare Jagdfliche in den
meisten Fillen "grofflichi-

geren" Revieren in weniger ausgeprigt gekammerten

Gebieten entspricht (vgl. Tab. 3).

2. Eine urspriinglich dichte Vegetation, wie z. B.
subalpine Lirchen- oder montane Bergfichtenwilder,
erlaubt ab einem bestimmten Hangneigungsgrad
gute Einsehméglichkeiten (EBERHARDT 1998).
Unter diesen topographischen Voraussetzungen kén-
nen bewaldete Steilflichen fiir den Adler zusitzlich
als Jagdgebiet nutzbar werden (vgl. Tab. 4 und

FISCHER 1976).
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Abb. 10: Der Girlandenflug des Steinadlers
Revier Klausbach ‘Wimbach Untersberg UNESCO
Biosphirenreservat

Fichenanteil

geeignete Jagdfliche gesamt (in km?) 25 27 34 222
Revier-Gesamtfliche 2-D (in km?) 45,8 61,3 82,9 461
Revier-Gesamtfliche 3-D (in km?) 59,5 78,1 89,7 569
Flichenfehler

bzgl. Revier-Gesamtfliche (in km?) 13,7 16,8 6,8 108
bzgl. Revier-Gesamtfliiche (in %) 23,1 215 7.6 18,9

Tab. 3: Abhiingigkeit der Revieroberfliche von einer zwei- oder dreidimensionalen Betrachtungsweise

Revier Klausbach ‘Wimbach
Fichenanteil
3-D Revier-Gesamtfliche (in km?) 59,5 78,1
Jagdfliche mit einer Hangneigung > 30° (in km?) 26,3 29,3
]agdﬂé.ic'he mir‘einer Hangneigung >.30° und einer 13,5 14,9
Exposition zwischen 90° und 270° (in km?)

Tab. 4: Anteil an Jagdflichen mit einer Hangneigung mit mehr als 30° in den Revieren Klausbach und Wimbach

3. Ausgeprigte "Kammerungsreviere” sind
gegeniiber Artgenossen leichter zu verteidigen, da
sich weniger Sichtkontakte zu benachbarten Adlern
ergeben und damit aggressive Auseinandersetzungen
mit Nachbarpaaren reduziert sind.

Aufgrund des stark unterschiedlichen Kammer-
ungsgrads der Alpen haben sich im Zusammenwir-
ken mit dem Faktor "Habitateignung" regionale
Siedlungsdichtezentren des Steinadlers herausgebildet
(vgl. Abb. 7 und BRENDEL et al. 2002; EBER-
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2 Aus den eingeschrink-
ten Thermikbedingungen
im Winter ergeben sich fiir
die Eignung des jeweiligen
Reviers beziiglich der Brut-
qualitit weit iiber diese
Jahreszeit hinaus wichtige
Konsequenzen (vgl. Abb.
9). Reviere mit hohem
Fallwildangebot und guten
thermischen Bedingungen
konnen sich als schlechte

Abb.11: Leichte Kammerung der Landschaft. Die Adlerpaare 1 und 2 verteidigen folglich
undeutlich ausgepragte Reviergrenzen. Die dreidimensionale Oberflache ist im Vergleich

zu stark gekammerten Landschaften reduziert (siehe unten).

Brutreviere erweisen, da
diese Gebiete unter den
oben genannten Vorausset-
zungen bevorzugt von Ein-

/.

zeladlern aufgesucht wer-
den, welche in der Folge
die territorialen Végel in
der Brutvorbereitung bzw.
wihrend der Brut stéren

(JENNY 1992b).

Als Lebensraum kaum
geeignet ist dagegen das
Flachland in seiner heuti-
gen Ausprigung bzw. die
Talboden in dicht vom
Menschen besiedelten
Gebieten. Gleiches gilt fiir

Abb. 12: Stark gekammerte Landschaft. Die Adlerpaare 1 und 2 leben topographisch klar
getrennt. Die dreidimensionale Ausdehnung des Reviers ist aufgrund der Steilheit ausge-

pragter als in schwach gekammerten Revieren.

HARDT 1998; WIESMANN et al. 1999). Diese
spielen fiir den langfristigen Schutz des Steinadlerbe-
standes im Alpenraum eine entscheidende Rolle. Die
Verteilung dieser "Siedlungsdichte - hot spots"
scheint weitgehend unabhingig vom Beutetierange-
bot. Letzterer Faktor scheint zumindest fiir die alpine
Gesamtpopulation des Steinadlers momentan nicht
limitierend zu sein (BRENDEL et al. 2000), wohin-
gegen er in Randpopulationen zumindest als potenzi-
ell limitierend eingestuft werden muss. Dies gilt vor
allem in Gebieten mit iibermifiger Schalenwildre-
duktion zum Schutz des Bergwaldes vor Verbiss

(BAUER & BERTHOLD 1996).
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Regionen mit ausgedehn-
ten Ackerbauflichen, dich-
ten Wirtschaftswildern
oder anderweitig intensiv
genutzter Landwirtschaftsflichen.

In den Schweizer Alpen sind stark vom Fremden-
verkehr geprigte Gebiete derzeit auf kleine und peri-
phere Anteile des Verbreitungsgebietes beschrinkt
(HALLER 1996). Die Adlerreviere in den Nordli-
chen Kalkalpen sind von anthropogenen Stérungen
dagegen stirker belastet.

8. Der Brutbereich
8.1 Der Brutbereich - Allgemeine Grundlagen

Jedes Paar besitzt mehrere Ausweichhorste, soge-
nannte Wechselhorste, die zumeist alternierend als



Horststandort ausgewihlt

Gebiet Bay. Alpen Schweiz Osterreich NP Vanoise /Frankreich
werden. Auswahlkriterien
N Min. ii. NN 790 m 750 m 800 m 1350 m
fiir den jeweils aktuellen
Horst scheinen eine Re- Max. U. NN 1.900 m 2.630 m 2.100 m 2.500 m
duktion von Stérungen Quelle BRENDEL etal. | SCHMID etal. DVORAK etal. | LEBRETON & MARTINOT
sowie der Grad des Parasi- Dk 108 1903 bl

tenbefalls aus dem letzten
Nestlingsjahr (WATSON
1997) zu sein. Sichtbeobachtungs- wie auch Teleme-
triedaten aus dem Nationalpark Berchtesgaden wei-
sen auf eine weitere Mdglichkeit hin, nimlich, dass
die rdumliche Lage des Horstes zum jeweils wihrend
der aktuellen Brutphase bevorzugten Jagdgebiet eine
entscheidende Rolle spielen kénnte. Die Horstwinde
weisen in weiten Bereichen der Alpen keine signifi-
kante Bevorzugung einer bestimmten Exposition auf
(HALLER 1996). Entscheidend ist vielmehr der
Schutz gegeniiber Witterungseinfliissen sowie die
riumliche Lage zu den Jagdgebieten und freie
Anflugméglichkeiten (BAUER & BERTHOLD
1996). Horststandorte sind iiberwiegend Felsspalten,
-nischen, -halbhshlen und -simse, wobei eine Prife-
renz fiir Standorte unterhalb natiirlicher Uberhinge
im Fels erkennbar ist. Fast ausnahmslos werden die
Horste einige Hundert Meter iiber dem Talboden,

Abb. 13: Die (Wechsel-)Horste (2) sind nahezu immer unter-
halb der Jagdgebiete (1) angelegt

Tabelle 5: Minimale / Maximale Horsthéhen Uber NN in verschiedenen Teilregionen der Alpen

aber immer unterhalb der Jagdgebiete angelegt (z. B.
BEZZEL & FUNFSTUCK 1994; WUST 1979).
Dies gewihrleistet das energiesparende Eintragen
von Beute wihrend der Nestlingszeit (vgl. HALLER
1996; WATSON 1997). Aufgrund des sehr differen-
zierten Hohenprofils der Alpen ergeben sich beziig-
lich der Hohenverteilung der Horste regional

betrichtliche Unterschiede (HALLER 1996).

Alternativ zu Felshorsten werden auch Baumbhor-
ste angelegt. Diese werden ebenfalls iiber Jahrzehnte
hinweg genutzt. Der jeweilige Anteil an Baumhor-
sten wird sehr wahrscheinlich iiber das Angebot an
geeigneten Felsstandorten geregelt. So ist der geringe
Prozentsatz an Baumhorsten im Berchtesgadener
Land vor allem auf das hohe Angebot von geeigneten
Felsstandorten im Kalkgestein zuriickzufithren. Ver-
stirkt wird dieser Zusammenhang durch das fast
vollstindige Fehlen von tragfihigen Biumen mit
entsprechendem Alter und Durchmesser - als Konse-

quenz der intensiven Salinenwirtschaft im 18. und
19. Jahrhundert und der damit einhergehenden,
intensiven Rodungstitigkeit.

ol vy T gt e

Abb. 14: Typischer Felshorst des Steinadlers, Weibl. Altadler
mit ca. 4 Wochen alten Jungvogel (Foto: H.Hallerl)

Al o
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Horstart Felshorstanteil in % Baumhorstanteil in % | Quelle
Gebiet
Graubiinden / CH 81 (n=75) 19 (n=18) HALLER 1996
Niedere Tauern / A 77 (n.= 17) 23/(n=75) ZECHNER 1995
Berchtesgadener Land / D 98 (n = 65) 2(n=1) BRENDEL et al. 2000

Umsorgen beide das Gele-
ge weniger als 90 % des
Tages, wird eine erfolgrei-
che Brut sehr unwahr-
scheinlich (JENNY 1992
a), da die Eier in Folge

Tabelle 6: Prozentualer Anteil von Fels- und Baumhorsten in verschiedenen Teilgebieten der Alpen

8.2 Der Brutbereich als "sensible Zone"

Steinadler sind territoriale Végel, d. h. dass sie
withrend des gesamten Jahres ein bestimmtes Revier
(30 - 100 km?) fiir sich beanspruchen und gegen
Eindringlinge, v. a. immature (= nicht geschlechtsrei-
fe, zumeist noch unausgefirbte), revierlose Artgenos-
sen verteidigen. Stérungen wirken sich vor allem
wihrend der Vorbrut- und der Bebriitungsphase
negativ auf Brutbereitschaft sowie Bruterfolg aus
(vgl. Kap. 3; JENNY 1992b). Geringe Fortpflan-
zungsraten sind daher fiir Reviere mit starkem Ein-
flug von Einzeladlern typisch (HALLER 1996). Wie
alle anderen Adler briiten auch Steinadler hochstens
einmal pro Jahr. Nachgelege, um etwaige Brutausfil-
le auszugleichen, sind nahezu ausgeschlossen
(GLUTZ V. BLOTZHEIM 1971). Steinadler sind
in der Umgebung ihrer Horste wihrend der Brutzeit
von Mirz bis Juli als (besonders) stérungsempfind-
lich zu bezeichnen. Dementsprechend aggressiv wird
dieser Bereich von dem minnlichen Steinadler (=
Terzel) verteidigt. Die Minnchen beteiligen sich
zwar nur zu etwa 20 % an der Bebriitung des Gele-
ges. Sinkt deren Anteil am Brutgeschift aufgrund
von Stérungen und damit verbundenen Verteidi-
gungsfliigen (Girlandenfliige oder direkte Attacken)
auf unter 15 %, wird dieser Unterschied in der
Bebriitungsintensitit nicht vom Weibchen durch
eine verlingerte Bebriitungsdauer ausgeglichen. Die
Nachwuchsrate scheint sogar positiv mit der Horst-
prisenz des Minnchens korreliert zu sein (vgl.
JENNY 1992a). Beim Weibchen ist dieser Zusam-
menhang nicht derart signifikant ausgeprigt. In
einer Schweizer Population beispielsweise wurde das
Gelege im Durchschnitt wihrend 71% des Tages
vom Weibchen und lediglich zu 18% vom Minn-
chen bebriitet (JENNY 1992 b). Erfolgreich briiten-

de Paare erreichen iiber 95 % Anwesenheitsdauer.
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davon leicht auskiihlen
(30 min Abwesenheit kon-
nen bereits ausreichen)
oder Kolkraben bzw. Rabenkrihen zum Opfer fallen
konnen. Bisweilen kommt es beim iiberstiirzten Ver-
lassen des Geleges sogar zur mechanischen Zer-
storung der Eier.

Verschiedene Paare konnen auf dhnliche Reize
sehr unterschiedlich reagieren. Allgemein gilt jedoch,
dass bestimmte Storreize oder deren Hiufigkeit (oft
in Abhingigkeit zur jeweiligen Umgebung) zu einer
zeitlich begrenzten Unterbrechung oder zum voll-
stindigen Abbruch des Brutgeschifts fiihren kénnen.
Eine Studie aus Schottland unterstreicht die Sensibi-
litit von Steinadlern am Horst gegeniiber direkten
menschlichen Eingriffen (im Gegensatz zu indirek-
ten Einfliissen, bspw. durch Hingegleiter): Dort hat
sich nach einer Fang- und Besenderungsperiode von
briitenden Steinadlern in Siid Argyll in den Folge-
jahren ein deutlicher Riickgang des Bruterfolgs
(gemessen als Anteil an erfolgreich reproduzierenden
Territorien pro Jahr) eingestellt. Auflerdem wurden
Horste, in denen Altvigel gefangen wurden, in den
Folgejahren weit weniger angenommen (GREGORY
2003).

9. Sterblichkeit und Populationsdynamik

Steinadler werden in einem Alter von ca. fiinf Jah-
ren geschlechtsreif (BEZZEL 1985). In freier Wild-
bahn erreichen sie nicht selten ein Alter von iiber 20
Jahren, in Einzelfillen bis zu 32 Jahren (STAAV
1990). Die durchschnittliche Uberlebensrate bis zur
Geschlechtsreife betrigt annihernd 15 % (WAT-
SON 1997). Vor allem der erste Winter erweist sich
fiir die Jungadler als iiberaus kritischer Zeitraum,

den viele nicht tiberleben (FISCHER 1976).

Weitaus wichtiger fiir die Entwicklung des
Gesamtbestandes ist jedoch - wie bei allen langlebi-



gen Organismen - die Sterblichkeitsrate der Altvgel
(MUHLENBERG 1989). Eine hohe Sterblichkeits-
rate bis zur Geschlechtsreife ist fiir solche Tierarten
nicht ungewdhnlich und normalerweise fiir die Auf-
rechterhaltung einer vitalen Population nicht proble-
matisch, da z. B. ausgewachsene Steinadler unter
natiirlichen Bedingungen eine jihrliche Uberlebens-
rate von etwa 95% aufweisen (WATSON 1997). Bei
einem langjihrigen Bruterfolg von 0,6 fliiggen Jung-
vogeln pro Paar und Jahr und einer geschitzten
Uberlebensrate der Altvigel von 97,5 % pro Jahr auf
der Insel Skye / Schottland wire sogar eine Mortalitit
der Jungadler von 90% bis zur Geschlechtsreife fiir
die Gewihrleistung einer iiberlebensfihigen Populati-
on denkbar (WATSON 1997). In den Bayerischen
Alpen wurde wihrend einer Langzeitstudie bei einem
Reproduktionserfolg von 0,25 eine Adultmortalitit
von 7,5 % pro Jahr angenommen (BEZZEL &
FUNESTUCK 1994). Im Berchtesgadener Land
kam es in neun durchgehend iiberwachten Revieren
withrend eines Untersuchungszeitraumes von sieben
Jahren lediglich zu drei Partnerwechseln. Dies ent-
spricht einer jihrlichen Sterblichkeitsrate der Adult-
vogel von lediglich 2,4 %. Bei einer theoretischen
Sterblichkeitsrate von 85 % bis zur Geschlechtsreife
kénnte demnach im Berchtesgadener Land der Bru-
terfolg von ca. 0,28 (vgl. Abb. 15) fiir die eigenstin-
dige Aufrechterhaltung einer vitalen Population aus-

reichen (vgl. WATSON 1997).

Die oft als zwingend notwendig postulierte
Zuwanderung aus hochproduktiven Gebieten zur
lokalen Bestandssicherung am Nordalpenrand wire
aufgrund der vorliegenden Zahlen fiir den Beobach-
tungszeitraum somit nicht unbedingt erforderlich
gewesen. Die Erarbeitung und jihrliche Aktualisie-
rung von Individualkarteien des Brutpaarbestandes
sind sehr zeit- und personalintensiv. Dariiber hinaus
sind eindeutige Zuordnungen nicht immer méglich,
so dass Fehlerquellen nie véllig ausgeschlossen wer-
den konnen. Solange jedoch kein genaueres Daten-
material zu diesen Fragestellungen verfiigbar ist, wird
es sich lediglich um spekulative Zahlenspiele han-
deln. Fiir die siidlichen Allgiuer Alpen deuten die
Modellergebnisse (vgl. Abb. 6) beispielsweise auf das
Bestehen einer (potenziellen) "Source Area” (Quell-
gebiet) des alpinen Steinadlerbestandes hin.

Alles in allem kann die Situation des Steinadlers
in den Bayerischen Alpen momentan nicht als kri-
tisch bezeichnet werden. Bei der Analyse des Bruter-
folges spielen hier Randeffekte (z. B. eingeschrinkte
Thermikeignung aufgrund der nordalpinen Staula-
ge) eine entscheidende Rolle. Zudem handelt es sich
um die nérdliche Verbreitungsgrenze der alpinen
Gesamtpopulation, was eine isolierte Betrachtungs-
weise aus populationsdynamischer Sicht schlichtweg
unsinnig erscheinen lisst. Ganz allgemein stellen
Teile der nordlichen Kalkalpen aufgrund ihrer geo-
graphischen Lage und des vergleichsweise schlechte-
ren Beutetierangebotes ein marginales Verbreitungs-
gebiet fiir den Steinadler dar. Es ist nahezu
selbstverstindlich, dass der Bruterfolg beim Steinad-
ler auch ohne menschliche Stérungen nicht iiberall
die hohen Werte vieler zentralalpiner Regionen errei-
chen kann. Vergleicht man die Daten zum Bruter-
folg iiber mehr als ein Jahrzehnt, so ist ein auffilliger
Abwirtstrend in der Reproduktion nicht zu erken-
nen (SCHOPF 1989; KLUTH 1998). Szenarien
iiber einen bedrohlichen Riickgang oder gar das Aus-
sterben der Steinadler in Bayern sind daher nicht
angebracht. Aufgrund seiner Empfindlichkeit
gegeniiber Umweltverinderungen ist im Alpenraum
allerdings regional wie auch iiberregional ein umfas-
sendes, detailliertes Monitoring fiir den Steinadler
notwendig.

Besonders zur Brutzeit werden die Territorien von
den Revierpaaren gegeniiber Artgenossen vehement
verteidigt. Dabei kommt es mitunter zum Tod eines
oder beider beteiligten Végel (z. B. KLUTH 1998).
Partnerwechsel aufgrund von Ausfillen eines Altvo-
gels gehen neben natiirlichen Todesursachen hiufig
auf intraspezifische Revierkimpfe zuriick (z. B. HAL-
LER 1996). Todesfille durch Bleivergiftungen, illega-
len Fang oder Abschuss sind fiir die gesamtalpine
Population momentan nicht bedeutsam. Nachdem
der vakant gewordene Platz durch einen anderen
Adler neu besetzt worden ist, dauert es mitunter
jedoch mehrere Jahre, bis das betreffende Paar wieder
erfolgreich briitet. Grund dafiir ist der verhilenis-
miflig lange Zeitraum, in dem sich die Revierpartner
beziiglich ihrer gemeinsamen Jagdstrategien und eini-
ger anderer Verhaltensweisen "synchronisieren” miis-
sen, bevor eine erfolgreiche Brut gewihrleistet ist.
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10. Fortpflanzung

10.1 Die Situation im Alpenraum

Steinadlerpaare besetzen ein Revier dauerhaft und
leben in diesem zeitlebens, also bis zu 20 Jahre und
mehr in monogamer Dauerehe zusammen (z. B.
GLUTZ V. BLOTZHEIM 1971). Wihrend dieser
Zeitspanne briiten die Paare unregelmiflig mit z. T.
langjihrigen Unterbrechungen, wobei zwischen Teil-
regionen der Alpen deutliche Unterschiede zwischen
Bruthiufigkeit, -bereitschaft und Nachwuchsrate zu
erkennen sind. Entscheidend fiir das Ausmaf der
Brutbereitschaft scheint die Nahrungssituation
wihrend der Wintermonate zu sein (NEWTON
1979; HALLER 1996). Gehen die territorialen
Vigel geschwiicht aus dem Winter hervor, so ist eine
deutliche Abnahme der Brutbereitschaft zu erken-
nen. Dies wirkt sich direkt auf den Bruterfolg und
damit die Populationsentwicklung in den kommen-

den Jahren aus (JENNY 1992a). Steinadler schreiten
jedoch auch unter stérungsfreien Bedingungen nicht
jedes Jahr zur Brut.

Die Nachwuchsrate der alpinen Gesamtpopulati-
on scheint derzeit eine vitale Population zu gewihr-
leisten und vielerorts durch das Selbstregulations-
prinzip der intraspezifischen Konkurrenz gesteuert
zu werden (vgl. Kap.1.2; JENNY 1992a). Im Gegen-
satz dazu kann der Bestand in Teilbereichen seines
alpinen Verbreitungsgebietes durch verschiedene
Faktoren limitiert sein, weshalb sich die Nachwuchs-
raten verschiedener Teilpopulationen z. T. stark
unterscheiden (vgl. Tab. 7).

Die Brutqualitit wird durch die Anwesenheit der
Altvégel am Horst bestimmt und ist eindeutig korre-
liert mit der Horstprisenz des Minnchens (vgl. Kap.
8). Wihrend die schwereren Weibchen iiber mehr
Reservestoffe verfiigen und somit lingere Phasen

briitend verbringen kén-

Parameter Untersuchungs- | Anzahl d. | km*/ Paar | Anzahl | fliigge | Quelle nen, sind die leichteren
Gebiet zeitraum Paare kontroll. | juv./Paar Minnchen wegen ihres
Paar-Jahre| und Jahr 45
Kérperbaus und der ent-
Graubiinden CH 19701994 | 102 70 38 | 048 |HALLER 1996 sprechenden Wendigkeit
Berner Oberland CH 1987 - 1991 33 84 165 | 038 |JENNY1992a fir die Verteidigung des
Territori
Westschweizer Voralpen | 1975-1984 | 12 89 120 | 051 |HENNINGER etal. 1986 SERRLORIRnS besonders
CH geeignet (vgl. Kap. 6). Je
Werdenfelser Land D | 1983-1998 | 15 53 180 | 022 |KLUTH 1998 héufiger das Mannchen
auf Stérungen wie z. B.
Berchtesgadener Land D | 1994 - 2002 13 50-70 | 151 028 | BRENDEL etal. 2002 ) .
Einzeladler reagieren
Ostalpen T 1989-1994 | 40 83 82 05 | TORMEN & CIBIEN 195 | muss, desto geringer wird
Niedere Tauern A 1992 - 1995 11 135 52 035 | ZECHNER 1995 seine Anwesenheit am
Horst. Diese her
Haute-Savoie F 1975-1984 | 28 | 70-100 | 190 | 034 |ESTEVE & MATERAC . a_bgeseme
1987 Horstprisenz wird vom
Nationalpark Ecrins | 1990-1995 | 37 70 22 | 055 |COULOUMY 1996 We'bfhen nicht durf:h
eine hohere Bebriitungsin-
F 1980 - 1986 6 100 36 039 | MICHEL 1987 - i
Queyras tensitit kompensiert (vgl.
Siidalpen F 1979 - 1984 57 60-100 | 212 041 | HUBOUX 1984 Kap. 8).
Massif Centr al F 1974 - 1981 6 550 120 | 074 | CUGNASSE & AUSTRUY Die Gelegegrofe in
1987 .
Steinadlerhorsten betrigt
Zentr. Apennin 1 1993 - 1994 10 400 20 0,35 | VOGELEY 1996 zumeist ein bis zwei, in
Sizilien I 1979 - 1985 9 444 31 1,1 | SEMINARA ctal. 1987 wenigen Ausnahmefillen
Westalpen 1 1973-2000 | 42 554 | 049 | FASCE (miindl) bis zu drei Eiern (GLUTZ
V. BLOTZHEIM 1971).

Tabelle 7: Gegenwartige Revierpaardichte, ReviergroBe und Nachwuchsrate in Teilen der vitalen

Alpenpopulation und in stideuropéischen Gebirgen mit suboptimalem Populationsstatus (nach HALLER

1996; leicht veréandert und ergénzt)

78

In Abhingigkeit regional-

spezifischer Faktoren



(Witterung, intraspezifische Konkurrenz) erreicht in
vielen Gebieten zumeist nur ein Jungvogel das Stadi-
um des Fliiggewerdens. Dies ist entweder auf aggres-
sives Verhalten zwischen jungen Steinadlergeschwi-
stern (= "Kainismus", wahrscheinlich als Folge eines
hohen Populationsdrucks) oder Nahrungsmangel
(v.a. wihrend ausgedehnter Schlechtwetterperioden
von Mai bis Juli) zuriickzufithren. Untersuchungen
aus Graubiinden / Schweiz untermauern, dass sich
die Brutgrofle in diesem Jahrhundert regional der
positiven Bestandsentwicklung angepasst zu haben
scheint. Kainismus sollte daher nicht nur als Reakti-
on der Jungvogel auf Nahrungsknappheit, sondern
vielmehr auch als weiterer bestandsregulierender
Faktor eingeordnet werden (vgl. HALLER 1996;
WATSON 1997).

10.2 Der Bruterfolg im Biosphirenreservat
Berchtesgaden und angrenzenden Berggebieten

In den Jahren 1979 bis 1987 bzw. von 1994 bis
2002 konnte fiir das Biosphirenreservat Berchtes-
gaden und umliegende Berggebiete im Rahmen eines

intensiven Monitorings ein durchschnittlicher Bru-
terfolg von 0,28 fliiggen Jungvégeln pro Paar und
Jahr ermittelt werden. Zu beriicksichtigen ist in die-
sem Zusammenhang die unterschiedliche Anzahl der
jeweils untersuchten Brutpaare.

11. Anwendungen im Naturschutz

11.1 Die Leitsitze zum Schutz des Steinadlers in
den Alpen

Die hohe Komplexitit der Beziehung Mensch-
Natur-Steinadler lisst sich nicht in allen, oft kompli-
zierten Einzelheiten wiedergeben. Zu vielschichtig ist
dieses komplexe Wirkungsgefiige, in dem eine Viel-
zahl von sehr spezifischen Situationen auftritt und
jederzeit immer neue Sonderfille auftreten kénnen.
Aus diesem Grund kann der "Leitfaden zum Schutz
des Steinadlers in den Alpen" nur eine generelle
Richtung vorgeben. Sehen Sie ihn also als eine Art
"Roter Faden"im Umgang mit dieser Tierart und sei-
nen wichtigsten Lebensriumen. Die getroffenen
Aussagen sind dement-
sprechend so formuliert,

dass die Nachvollziehbar-
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I Kontrollierte Brutpaare
EEE Erfolgreiche Brutpaare
Bruterfolg

keit fiir die wichtigsten
dieser komplexen Zusam-
menhinge, aber auch fiir
moglichst viele der hoch-
spezifischen Sondersitua-
tionen gewihrleistet ist.

Bruterfolg

Aus dem umfangrei-
chen Wissen iiber den
Steinadler wie auch aus
den detaillierten Ergeb-

nissen aus dem Steinad-
lerprojekt am National-
park Berchtesgaden lassen
sich folgende 11 LEIT-
SATZE zum Schutz des
Steinadlers in den Alpen
formulieren:

Abb. 15: Durchschnittlicher Bruterfolg des Steinadlers im Biosphéarenreservat
Berchtesgaden und angrenzenden Gebirgsregionen zwischen 1979 und 2002. Nach LINK

(1987, unverofftl.) und BRENDEL et al. (2002)
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Der Steinadler gehort in den Alpen nicht zu den aktuell, sondern zu den potenziell gefihrdeten Tier-
arten

Eingriffe im Horstbereich bzw. den Jagdgebieten des Steinadlers konnen eine Gefihrdung fiir diese
Tierart in den Alpen hervorrufen

Der Erhalt seiner bedeutendsten Lebensraumbereiche (= Jagdgebiete) ist neben dem Schutz seines
Horstbereichs das wichtigste Kriterium fiir die langfristige Sicherung einer vitalen Steinadlerpopulati-
on im Alpenraum

Die raumliche Verteilung und Ausdehnung geeigneter Jagdgebiete bestimmt in hohem Mafle die
Lebensraumqualitit fiir den Steinadler

Aufwindgebiete und deren riumliche Vernetzung mit den geeigneten Jagdgebieten sind vor allem
wihrend der Wintermonate Schliisselfaktoren fiir die Lebensraumeignung. Unter ungiinstigen Vor-
aussetzungen konnen diese im Winter einen limitierenden Faktor darstellen

Vorkommen und Hiufigkeit seiner wichtigsten Beutetierarten sind eng mit dem Reproduktionserfolg
des Steinadlers verkniipft

Stérungen in den Jagdgebieten wirken iiberwiegend indirekt auf den Steinadler da sie vor allem das
Raum-Zeit-Verhalten seiner Beutetiere beeinflussen

Stérungen im Horstbereich haben je nach Zeitpunkt im Brutverlauf eine unterschiedlich negative
Auswirkung auf den Bruterfolg

Storungen im Horstbereich lassen sich am besten durch Kooperation von Naturschutz und Nutzer-
gruppen vermeiden oder auf ein unproblematisches Maf§ reduzieren

Selbstregulationsmechanismen sorgen auch ohne menschliches Zutun fiir einen vitalen Steinadlerbe-

stand in den Alpen

Seine Lebensweise (= Okologie) macht den Steinadler zu einer bedeutenden Leitart fiir offene und
halboffene Landschaften der Alpen und damit zu einem idealen Indikator fiir den Qualititszustand
dieser Lebensriume bzw. deren Arteninventars

11.2 Losungswege fiir ein harmonisches Mitein-
ander von Mensch und Adler

Die im Rahmen des Steinadlerprojekts erarbeite-
ten Ergebnisse wurden mit Projektbeginn im Rah-
men der Umweltbildung bzw. umfangreicher Koope-
rationen mit Nutzerverbinden anwendungsorientiert
umgesetzt. Ziel war zum einen eine méglichst grofle
Transparenz und damit auch Akzeptanz der For-
schungsmethoden und -ergebnisse in der Bevélke-
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rung zu erzielen. In diesem Zusammenhang wurde
der Schwerpunkt auf eine facettenreiche Offentlich-
keitsarbeit mit Vortrigen, Presseberichten, Fortbil-
dungen, Fithrungen, Kinderbetreuungsprogrammen
etc. gelegt. Zum anderen hat man sich im Projekt
die vom Steinadler ausgehende, natiirliche Faszina-
tion ("Kénig der Liifte") zu Nutze gemacht, um mog-
lichst vielen Besuchern des Nationalparks Inhalte, Er-
gebnisse und erarbeitete Naturschutzempfehlungen
so erlebnisnah wie méglich vermitteln zu kénnen.



Die enge Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Hingegleiterverband (DHV), den lokalen Gleit-
schirm- und Drachenfliegerclubs sowie allen im
Berchtesgadener Land iibenden und arbeitenden
Hubschrauberverbinden sollte im Zusammenhang
mit der Diskussion um die Stérempfindlichkeit von
Wildtieren (vgl. dazu INGOLD et al. 1993; BAUM-
GARTNER 1993; SEEWALD & OBEREDER
1994; ZEITLER 1995) neue Méglichkeiten der
Konfliktdsung bzw. -vermeidung aufzeigen.

Die aktuellen Brutgeschehnisse wurden jedes Jahr
genauestens protokolliert, um méglichst friith soge-
nannte "Risikokarten" fiir Gleitschirm-, Hingegleiter
und Hubschrauberpiloten (vgl. Abb. 16) erstellen zu
konnen. Mit Hilfe der Risikokarten werden die oben
erwihnten Nutzer wihrend der Brutphase von Mirz
bis Ende Juli um sensible Bereiche des Steinadlers her-
umgeleitet. Dadurch kénnen nach dem Vorsorgeprin-
zip auf sehr einfache Art und Weise Stérungen im
Horstareal von vornherein vermieden werden.

Abb. 16: Informationsschautafel fir Hangegleiter an der Jennerbahn-Talstation / Kénigssee. Sensible Bereiche werden als

rote Bereiche, alternative Fluggebiete griin gekennzeichnet.

Um auch auswirtige Flugsportler erreichen zu
konnen, wurde eine derartige Risikokarte an der
Talstation der Jenner Bergbahn in Form eines
Schaukastens installiert und somit jedem Piloten
vor dem Start zuginglich gemacht. Darin werden
einerseits allen Hingegleiterpiloten neben aktuellen
Informationen zur Meidung von sensiblen Berei-
chen auch Tipps zum richtigen Verhalten im Gelin-
de geboten. Andererseits wird auf empfehlenswerte
Alternativrouten bzw. - der jeweiligen Jahreszeit
entsprechend - auf giinstige Thermikgebiete hinge-
wiesen. Ziel dieser MafSnahme ist die Optimierung
des Flugvergniigens bei gleichzeitiger Vermeidung
von Stérungen im Brutgebiet des Steinadlers. Als
Erfolg dieser Strategie ist zu werten, dass im Jahr
2002 auch im Landkreis Miesbach (Wallbergbahn /
Rottach-Egern) ein Schautafel zur Information fiir
Hingegleiter angebracht wurde. Weitere Schauta-
feln in anderen stark frequentierten Fluggebieten

Bayerns sind in Planung.
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11.3 Internationale Schutzbemiihungen

Auf der Datengrundlage der Digital Chart of the
World (Mafdstab 1:1.000.000) wurde ein Lebens-
raummodell fiir den Steinadler in Japan entwickelt

(Abb. 17).

Dort bedrohen umfangreiche Erschliefungsmafi-
nahmen die wenigen Riickzugsgebiete der auf ca. 300

Brutpaare zusammengeschrumpften Adlerpopulation
(YAMAZAKI 1985). Im Zusammenhang mit dorti-
gen Bemiihungen zum Schutz des Steinadlers dient
das aus Berchtesgaden stammende Kartenmaterial
den japanischen Wissenschaftlern und Naturschiit-
zern seit 1997 als wichtige Argumentationshilfe bei
der Diskussion um zukiinftige Erschliefungs- bzw.
Planungsmafinahmen in sensiblen Lebensriumen.

Hokkaido

Honshu

Shikoku

Abb. 17: Potentielle Habitateignung flir den Steinadler (Aquila chrysaetos) in Japan, Uberlagert mit den bekannten Revieren.
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12. Diskussion und Ausblick

Obwohl der Steinadler in weiten Bereichen seines
alpenweiten Verbreitungsgebietes inzwischen wieder
Selbstregulationsmechanismen unterliegt (JENNY
1992), zihlt er in diesem Hochgebirge nach wie vor
zu den latent gefihrdeten Tierarten (HALLER
1991). Anthropogene Stérungen im Horstbereich
(BEZZEL & PRINZINGER 1990) bzw. seiner
potentiellen Beutetiere in den Jagdgebieten sowie
Verinderungen in der riumlichen Ausdehnung die-
ser Gebiete scheinen den gesamtalpinen Bestand
unter bestimmten Bedingungen langfristig gefihrden
zu kénnen. Die direkte Verfolgung durch den Men-
schen in Form von Abschiissen kénnte bei einer Auf-
hebung der derzeit gesetzlich verankerten, ganzjihri-
gen Schonzeit fiir den Steinadler im Alpenraum die
Population dauerhaft negativ beeinflussen. Um vor
diesem Hintergrund maéglichst nachhaltige Manage-
mentstrategien zum Schutz des Steinadlers im
Alpenraum formulieren zu kénnen, miissen folgende
Voraussetzungen geschaffen werden:

1. Die ganzjihrige Schonzeit fiir den Steinadler
im Alpenraum muss bestehen bleiben.

2. Erfassung und raumbezogene Darstellung der
essentiellen Lebensraumbereiche mit Hilfe Geogra-
phischer Informationssysteme. Wie wichtig Modelle
fir die Entwicklung von Managementstrategien im
Naturschutz sein kénnen haben die Erfahrungen aus
Japan gezeigt, wo die in Berchtesgaden entwickelten
Habitateignungsmodelle direke fiir die Schutz-
bemiihungen um den Steinadler eingesetzt werden

(ENDO, miindl.).

3. Wihrend fiir einen Lebensraumschutz die
geeigneten Jagdflichen in ihrer momentanen Ge-
samtheit, Qualitit und Ausstattung erhalten bleiben
miissen, bedarf es zur Vermeidung von Stérungen in
sensiblen Bereichen des Steinadlers einer Verhal-

tensanpassung von Seiten des Menschen.

Das Wissen um die Anspriiche der Art sowie die
Umsetzungsmoglichkeiten dafiir sind vorhanden
bzw. auf ihre Anwendbarkeit hin getestet. Wegegebo-
te, Aussperrungen oder Neuausweisungen von
Schutzgebieten erscheinen hierfiir nur in Ausnahme-
fillen die adiquate Losung. Die Kooperation von

Nutzern und Schiitzern im Rahmen des Steinadler-
projekes hat vielmehr gezeigt, dass ein derartiger
Ansatz nach dem Vorsorgeprinzip zielfiihrende
Richtlinien zur Vermeidung von Konflikten zwi-
schen Mensch und Adler beinhaltet. Weiterreichen-
dere Schutzkonzepte scheinen dagegen - wenn iiber-
haupt - vor allem bei der Erhaltung von
Siedlungsdichtezentren (= potentielle Reprodukti-
onszentren; vgl. JENNY 1992a) angebracht.
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