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Die Arbeit mit Datenloggern gewinnt immer mehr an 
Bedeutung, da damit das Verhalten von Tieren genau 
untersucht werden kann, ohne dass diese durch die An-
wesenheit von Menschen in ihrem Verhalten beeinflusst 
werden. Man kann kontinuierlich exakte Daten auf-
zeichnen, auch wenn sich das Tier durch Migration oder 
Leben in schwer zugänglichen Gebieten außer Reich-
weite befindet. Zusätzlich zu Positionsdaten werden 
auch physiologische Daten benötigt, um zu verstehen, 
in welcher Verfassung sich Tiere befinden und wie sie 
auf verschiedene Umwelteinflüsse reagieren (Wikelski 
& Cooke 2006).

In meiner Masterarbeit habe ich neu entwickelte Da-
tenlogger getestet, die Anfang 2013 in die Bauchhöhle 
von fünf männlichen Stockenten (Anas platyrhynchos) 
implantiert wurden, um Herzrate (HR, Herzschläge pro 
Minute) und Körpertemperatur (KT, °C) zu messen. 
KT und HR sind eng verknüpft mit dem Energiehaus-
halt eines Tieres. So kann eine Zunahme der KT um 
1 °C die Stoffwechselrate um 10 bis 15 % erhöhen (Adel-
man et al. 2010). Um den steigenden Sauerstoffbedarf 
z. B. während Bewegung zu decken, wird die HR erhöht, 
der Energieverbrauch wächst. Bei Beunruhigung kann 
die HR ansteigen, auch wenn keine äußerliche Verhal-
tensänderung zu sehen ist (Hüppop 1995). KT und HR 
sind somit wichtige Indikatoren für Energieverbrauch, 
körperliche Verfassung und Erregung eines Tieres.

Die in dieser Studie getesteten Logger haben ein Ge-
wicht von etwa 9 g und sind 27 mm x 22 mm x 17 mm 
groß. Die von diesem Hauptteil, in dem die Batterie und 
der KT-Sensor liegen, ausgehenden Elektroden zur Er-
fassung der HR sind etwa 80 mm lang und liegen herz-
nah im vorderen Bereich der Bauchhöhle. Es handelt 
sich um Neuentwicklungen gemeinsam mit der Firma 
E-obs (Grünwald), die auf automatische Langzeiterfas-
sung von HR und KT über deutlich mehr als ein Jahr 
an wild lebenden Tieren mit möglichst geringer Beein-
trächtigung der Individuen und ohne erforderlichen 
Wiederfang ausgelegt sind.  

Ziel dieser Masterarbeit war es, für die Stockente Ba-
siswerte von HR und KT, deren inter- und intraindivi-
duelle Varianzen und Umwelt- und Verhaltenseinflüsse 
auf die Messwerte zu ermitteln. Dies ist eine Vorausset-
zung für das spätere Verständnis und die Interpretation 
von Messwerten aus dem Freiland von nicht direkt be-
obachtbaren Individuen. 

Es wurden zwei verschiedene Typen von HR-Mess
elektroden getestet, dickere, stabilere mit einem Durch-
messer von ca. 3 mm sowie dünne, fadenartige, die 
zusätzlich am Brustbein verankert wurden. Die Faden
elektroden lieferten leider kein ausreichend gutes EKG-
Bild, sodass ich nur HR-Daten von den zwei Enten 
ausgewertet habe, die dickere Elektroden trugen. Die 
kompletten Logger sind zum Schutz des Vogels mit Sili
kon ummantelt. Die Daten wurden alle 2 Minuten für 
1,2 Sekunden gemessen und dann gespeichert. Bei die-
sen Einstellungen beträgt die Batterielaufzeit der Logger 
bis zu zwei Jahre. Die Daten können kabellos über ei-
nige hundert Meter an ein Basisgerät gesendet und dann 
am Computer bearbeitet werden. HR-Rohdaten können 
mittels Software weiterverarbeitet werden, so dass die 
Herzschläge im gespeicherten Signal automatisch erfasst 
und in die HR umgerechnet werden.

Für die Studie wurden Stockenten ausgewählt, weil 
sie sehr robust, anpassungsfähig und als Europas häu-
figste Entenart (Bauer & Glutz von Blotzheim 1968) mit 
nahezu weltweiter Verbreitung nicht gefährdet sind. 
Außerdem sind sie Teilzieher, die je nach Ursprungs-
gebiet Winter- und Mauserzugverhalten – also eine 
breite Varianz möglicher Zugstrategien - zeigen (Bauer 
et al. 2005). Darüberhinaus leben sie oft in engem Kon-
takt zu Menschen, wo sie auch mit Hausenten hybridi-
sieren (Bauer et al. 2005). Stockenten sind die Haupt-
träger von niedrigpathogener aviärer Influenza (Jour-
dain et al. 2010) und durch den engen Kontakt zu 
Menschen und zu anderen Populationen als mögliche 
Überträger von Epidemien für Mensch und Tier anzu-
sehen. Nach erfolgreichem Abschluss der Testphase an 
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Enten in Gefangenschaft, sollen die Logger an frei le-
benden Stockenten im Rahmen von Studien über Zug-
verhalten und Immunökologie eingesetzt werden. Ge-
testet wurden bisher nur Erpel, solange noch nicht 
geklärt ist, ob die implantieren Logger bei weiblichen 
Enten möglicherweise zu Problemen bei der Eiablage 
führen könnten (Hinweise darauf z.B. bei Hooijmeijer 
et al. 2014). Die Erpel wurden paarweise in Außenvo-
lieren mit freiem Zugang zu Futter, Wasser und einem 
Schwimmteich gehalten.

Im ersten Teil meiner Arbeit habe ich KT- und HR-
Basiswerte für Stockenten ermittelt. Die über mehrere 
Monate gemittelte Durchschnitts-KT der Enten lag bei 
40,52 ± 0,37 °C, die HR bei 128,6 ± 51,8 Herzschlägen 
pro Minute. Es trat sowohl beachtliche intra- als auch 
interindividuelle Varianz im Gesamt- und im Monats-
durchschnitt von HR und KT auf. Dies könnte an sai-
sonalen Unterschieden in Hormonhaushalt (Prinzinger 
et al. 1991), Energiebedarf und Aktivität sowie an indi-
viduell verschiedener Reaktion auf andere äußere Reize 
liegen. 

Die gemessenen Werte pendelten sich bereits wenige 
Tage nach der Operation auf etwa dem Durchschnitts-
niveau von 40,5 °C bzw. 128,6 Herzschläge/min ein, die 
Tiere erholten sich also recht schnell von der Implan-
tation. Nur eine der Enten zeigte erhöhte HR-Werte bis 
eine Woche nach der Operation, was jedoch an Stress-
situationen für diese Ente liegen könnten, die von den 
anderen Erpeln nicht akzeptiert wurde und separiert 
werden musste. 

Wetterbedingungen wie z.B. die Niederschlagsmenge 
können die kleinräumige Flugaktivität verändern (Sauter 
et al. 2012). Die Vögel wurden in oben und an einer 
Seite nur durch Gitter abgegrenzten Volieren gehalten 
und haben insofern Witterungseinflüsse erlebt. Aller-
dings waren sie durch die regelmäßige Futterversorgung 
nicht darauf angewiesen, mit Änderungen der Bewe-
gungsaktivität auf witterungsbedingte Nahrungseng-
pässe zu reagieren. Außer der Lufttemperatur hatte 
das Wetter (Niederschlag, Sonnenscheindauer, Bede-
ckungsgrad) keinen Einfluss auf die gemessenen Wer-
te, wohl weil andere Wetterfaktoren außer Temperatur 
durch Verhaltensänderungen wie z.B. veränderte Be-
wegungsmuster ausgeglichen werden können (Sauter 
et al. 2012). Im Frühjahr waren vor allem die KT-Wer-
te bei Sonnenauf- und Sonnenuntergang erhöht, was 
mit Hauptaktivitätsphasen von Stockenten zu diesen 
Tageszeiten zusammenhängen könnte, wie sie von 
wilden Stockenten bekannt sind (Sauter et al. 2012).

Eine tödlich verlaufende Infektion war in den Daten 
daran erkennbar, dass die mittlere Körpertemperatur 
über mehrere Tage über 42 °C lag, mit absoluten Werten 
über 43 °C über einen längeren Zeitraum. 

Es war bereits bekannt, dass Stockenten sowohl tag- 
als auch nachtaktiv sind (Bauer et al. 2005). Die Ana-
lyse von 24-Stunden Videos zweier Erpel bestätigte dies: 

Die Tiere schliefen nur höchstens wenige Stunden am 
Stück und zeigten insgesamt ein sehr kleinteiliges Ver-
haltensmuster. Die Analyse von Körpertemperaturdaten 
bestätigte den Wechsel zwischen Tag- und Nachtakti-
vität; eine Korrelation der Daten mit Verhalten im Video 
zeigte, dass Enten während des Schlafs etwas kühler 
sind, die KT jedoch während der gleichen Verhaltens-
weise schwanken kann und sich verzögert an geändertes 
Verhalten anpasst. Die HR änderte sich schneller und 
kurzfristiger und war während des Schlafens konstanter 
als während der Wachphasen.

Im zweiten Teil der Arbeit habe ich getestet, wie ak-
kurat sich verschiedene Arten von externen Reizen in 
den Datensätzen unterscheiden lassen. Hierzu habe ich 
verschiedene Tests durchgeführt, bei denen Reizstärke, 
Reizdauer und zusätzliche Anstrengung bewertet wur-
den. Stress kann den Energiehaushalt auf verschiedene 
Art beeinflussen: Der Energieverbrauch kann durch 
Stresshormone, beschleunigten Herzschlag oder Flucht-
bewegungen ansteigen, wodurch sich die KT erhöht 
(Wieser 1986). Anstrengung und Fang erhöhten die 
Werte am stärksten. Die Reaktion war individuell un-
terschiedlich, KT konnte kurzzeitig auf über 43 °C, HR 
auf über 500 Schläge/min ansteigen. Bei passiven Stör-
reizen wie z. B. einem unbekannten Objekt in der Vo-
liere (also keine direkte Verfolgung der Individuen 
durch eine Störquelle, bei der in jedem Falle gesteiger-
te lokomotorische Aktivität auftritt), zeigte sich ein 
Gewöhnungseffekt. Auch nur wenige Minuten anhal-
tende Erregungssituationen konnten in den Logger
daten erkannt werden. 

Die getesteten Datenlogger können viel zum Ver-
ständnis der Lebensweise, des Verhaltens und des En-
ergieverbrauchs einer Art beitragen, besonders in 
Verbindung mit Beschleunigungssensoren, mit deren 
Hilfe die Bewegung des Tieres mit den gemessenen 
physiologischen Werten in Verbindung gebracht wer-
den kann. Selbst kurzzeitige Erregung wurde in den 
Daten der hier getesteten Logger so gut sichtbar, wie 
dies bereits Heise (1989) und Hüppop & Hagen (1990) 
mit anderer Methodik zeigen konnten. Dadurch 
könnten die Logger nicht nur für den Arten- und 
Seuchenschutz, sondern z.B. auch in der Kontrolle von 
Haltungsbedingungen für Nutztiere eingesetzt werden.  
Dadurch, dass die Logger komplett in der Bauchhöh-
le liegen, ist die Infektionsgefahr gering. Das Verhalten 
wird weniger beeinflusst, da das Tier für die Artge-
nossen nicht anders aussieht. Solche Logger könnten 
auch bei geschickten Tieren wie Affen oder Papageien 
angewendet werden, die Rucksacklogger mit ihren Hän-
den bzw. Schnäbeln leicht entfernen können (McFar-
land et al. 2013). Die hohe Genauigkeit der Sensoren 
erlaubt es, sowohl die individuell unterschiedliche Re-
aktion von Tieren auf äußere Einflüsse, als auch, durch 
Mitteln der Werte mehrerer Tiere, Fragestellungen auf 
Populations- und Artebene zu beantworten.
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