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Zusammenfassung

Die Zunehmende Nutzung von Drohnen (UAVs) in Landwirtschaft und Okologieforschung wirft die
Frage auf inwieweit fliegende Drohnen eine negative Wirkung als Stressor auf britende Vogel haben
konnten. Im Folgenden wurden die Verhaltensreaktionen von britenden Grofen Brachvogeln
(Numenius arquarta) gegenlUber den zwei Warmebildkameradrohnenmodellen ,DJI enterprise
advanced ,thermal Drones Fliegender Wildretter 640““ und ,,DJI Mavic 2 enterprise advanced” im
Transekt- und Schwebeflug untersucht. Ergdnzend wurde der generelle Einfluss von
Warmebildkameradrohnenmodellen, Flugarten und Menschen im Rahmen mehrstlindiger
Befliegungen auf das Bebritungsverhalten (Bebritungsfrequenz) der Brachvogel untersucht. Die
britenden Brachvogel reagierten geringfligig mit v. a. Warnrufen nur auf Transektfliige, nicht auf
Schwebeflige. Das Warmebildkameradrohnenmodell  hatte  keine  Wirkung auf die
Verhaltensreaktionen. Der allgemeine Bruterfolg schien nicht durch die Befliegungen beeinflusst
worden zu sein, da alle Gelege schllpften und der allgemeine Bruterfolg in der Population sehr hoch
war. Der Grol3teil der Brutpaare danderte im direkten Vergleich eines Vor- und Nachtages mit einem
Befliegungstag seine Bebritungsfrequenzen wenig bis nicht. Es gab einige Brutpaare, bei denen
gehdufte Nesttemperaturschwankungen wahrend eines Befliegungstages gab. Zudem gab es
Brutpaare, bei denen die Bebritungsintensivitat wahrend eines Befliegungstages héher war als an
den Vergleichtagen. Es konnte demnach sein, dass einige Brutpaare ihr Bebritungsverhalten
aufgrund der Warmebildkameradrohnen gedndert haben. Um eine umfassendere Aussage Uber
fliegende Warmebildkameradrohnen als Stressoren wahrend der Brut tatigen zu kdnnen, mussten
die Forschungen um eine noch genauere Temperaturerfassung, Videobeobachtungen der
Verhaltensreaktionen und die An-/Abwesenheit eines Brutvogels erweitert werden, sowie ggf. eine
Messung von direkt erlebten Stressmomenten wie z. B. Uber die Herzschlagratenfrequenz
wiederholt werden.

SchlUsselworter/Keywords:  GroRer  Brachvogel, Eurasian  Curlew, Numenius arquarta,
Wiesenbritermanagement, Warmebildkameradrohne, thermal drones, unmanned aerial vehicle,
Warmesignatur, incubation, Storreaktionen, breeding disturbance.
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Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHICNEL. ettt ettt ettt enre s

Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiiiic e

Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen:  A.  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel.......cc.ooviiiiiiiiiicee e,

Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 1 (BP1, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.

Brutpaar 2a (BP2a, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooiiiiiiiiiic e

Brutpaar 2a (BP2a, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel.......cc.ooviiiiiiiiiecceeee e

Brutpaar 2a (BP2a, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 2a (BP2a, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHICNEL. ettt ettt ettt
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Abbildung 74

Abbildung 75

Abbildung 76
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Brutpaar 2b (BP2b, Numenius arquarta) einen Tag vor (22.05.2022), am
(23.05.2022) und einen Tag nach (24.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 7-10 Uhr. C. MIChel ...

Brutpaar 2b (BP2b, Numenius arquarta) einen Tag vor (22.05.2022), am
(23.05.2022) und einen Tag nach (24.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ...,

Brutpaar 2b (BP2b, Numenius arquarta) am Befliegungstag (23.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 2b (BP2b, Numenius arquarta) am Befliegungstag (23.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-14 Uhr. C. MIChel....c..oooo e

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ...,

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne |, Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
Vel oY= ST URRRURR

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiicicc e

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........coooooiiiiic e,

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 3 (BP3, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
YTl oY= USSR URRRTRRN

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
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Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-14 Uhr. C. Michel........ooo e

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ..o,

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
Yol oY= TSRS STRRRURR

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiiicc e

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooooiiiiiiccee e,

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 4 (BP4, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHCREL. et

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-14 Uhr. C. MIChel...c...oooi e

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ..o,

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooiiiiiiiiiiciccc e
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Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A, Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ...,

Brutpaar 5 (BP5, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 5 (BP6, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHCREL. ettt ettt

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-14 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiiiiicc e

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........coooooiiiiiic e,

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne |, Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverldaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......oovviiiiiiiiicccc e

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel ..o,

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne , Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 6 (BP6, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHCREL. ettt ettt

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-14 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiiicccccec e

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) einen Tag vor (25.04.2022), am
(26.04.2022) und einen Tag nach (27.04.2022) dem Befliegungstag mit
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Abbildung 113

Abbildung 114
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Warmbildkameradrohnen: A, Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooioiiiiiic e,

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne |, Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) am Befliegungstag (26.04.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooviiiiiiiiiccc e

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooioiiiiii e,

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne , Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 7 (BP7, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHICNEL. ettt ettt ettt ebe e

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. MiIChel......ooiiiiiiiiicccc e

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooioiiiiiieeee e,

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne |, Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHICNEL. 1ttt ettt

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) einen Tag vor (22.05.2022), am
(23.05.2022) und einen Tag nach (24.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 7-10 Uhr. C. MiIChel......ooiiiiiiiiiicccc e

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) einen Tag vor (22.05.2022), am
(23.05.2022) und einen Tag nach (24.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A, Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
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Abbildung 125

Abbildung 126

Abbildung 127
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Abbildung 129

Abbildung 130

Abbildung 131
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temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooiiiiiiii e,

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) am Befliegungstag (23.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne |, Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
Nesttemperaturverldufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C. Michel.................

Brutpaar 8 (BP8, Numenius arquarta) am Befliegungstag (23.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne ,DJI  Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA):
Umgebungs- und Nesttemperaturverlaufe im A. Transektflug. B. Schwebeflug. C.
IVHICNEL. ettt ettt ettt

Brutpaar 9 (BP9, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: Haufigkeitsverteilung der Nesttemperaturdifferenzen
im Zeitraum 5-12 Uhr. C. Michel ...

Brutpaar 9 (BP9, Numenius arquarta) einen Tag vor (05.05.2022), am
(06.05.2022) und einen Tag nach (07.05.2022) dem Befliegungstag mit
Warmbildkameradrohnen: A,  Liniendiagramm des Umgebungs- und
Nesttemperaturverlaufs. B. Liniendiagramm des Umgebungs- und Nest-
temperaturdifferenzverlaufs. C. Michel..........cooooioiiiiiiiicece e,

Brutpaar 9 (BP9, Numenius arquarta) am Befliegungstag (06.05.2022) mit der
Warmbildkameradrohne , Fliegender Wildretter” (FW2022): Umgebungs- und
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1. Einleitung

1.1. Wiesenbriter im Spannungsfeld mit der Landwirtschaft

Anfang des 20 Jahrhunderts wurden jedes Frihjahr die Erstgelege von Rotschenkeln (Tringa
totanus), Kampflaufern (Calidris pugnax), Kiebitzen (Vanellus vanellus), Groen Brachvégeln
(Numenius arquarta) und anderen sog. Wiesenbritern als Delikatesse verzehrt (Koolker & Buckow
1980; SmieFEL & ScHEUFLER 1984). Die Bodenbriter waren haufige Arten der Moore, Simpfe,
Niederungen, Marschen und Grinlandwiesen (NABU-BUNDESVERBAND 2020; Koolker & Buckow 1980;
FiscHER & WALKER 2015; MakaTscH 1981; STIEFEL & ScHEUFLER 1984; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; vON FRISCH
1965; voN FriscH 1995; Ziesemer 1986), deren Populationen trotz Entnahmen einiger Gelege nicht
ricklaufig waren (Kooiker & BucHow 1980). Viele Wiesenbriterarten profitierten zudem von der
Schaffung weiter Offenlandschaften wie bei der extensiven Griinlandnutzung, da sie optimale Brut-
und Aufzuchtsbedienungen boten und wurden zu Kulturlandschaftsfolgern (Kooiker & Buckow 1980;
KuscHERT 1983; JoesT & ILLNER 2013; NABU-BunDEsvERBAND 2020; NABU-INSTITUT FUR VOGELSCHUTZ &
INSTITUT FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE UND NATURSCHUTZ SINGEN 2004; STIEFEL & SCHEUFLER 1984; ZIESEMER 1986).
Die Industrialisierung und damit einhergehende Intensivierung der Landwirtschaft veranderte ihre
Bruthabitate zu maRgeblich (DUTTMANN ET AL. 2006; JoesT & ILNER 2013; Kooiker & Buckow 1980;
MacDonNaLD & Botton 2008; NABU-BUNDESVERBAND 2020; STIEFEL & ScHEUFLER 1984; Ziesemer 1986): Es
kam zu vermehrten Meliorationen von Mooren, die u. a. auch zur Grinland- und Ackernutzung
umgewandelt wurden (KuscHERT 1983; NABU-BunDESVERBAND 2020; NABU-INSTITUT FUR VOGELSCHUTZ &
INSTITUT FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE UND NATURSCHUTZ SINGEN 2004; STIEFEL & SCHEUFLER 1984; SCHEUFLER &
STiEFEL 1985; voN FriscH 1995; Ziesemer 1986). Erhohte Drainierungen trockneten die Torfbdden aus
(DUTTMANN ET AL. 2006; HoPPSTADTER ET AL. 2007; KuscHERT 1983; NABU-BuNnDEsvERBAND 2020; NABU-
INSTITUT FUR VOGELSCHUTZ & INSTITUT FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE UND NATURSCHUTZ SINGEN 2004; STIEFEL &
SCHEUFLER 1984; SCHEUFLER & STIEFEL 1985; VON FRrISCH 1965; ZIEsSEMER 1986), in Flussniederungen wurden
Flusse begradigt, eingedeicht und trocken gelegt (STIEFEL & ScHEUFLER 1984; SCHEUFLER & STIEFEL 1985;
VON FRiscH 1965; ZieseMeR 1986). Aus extensiven Grinlandnutzungen wurden intensive (DUTTMANN ET
AL. 2006; Koolker & Buckow 1980; MacDoNALD & Borton 2008; NABU-INSTITUT FUR VOGELSCHUTZ & INSTITUT
FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE UND NATURSCHUTZ SINGEN 2004; STIEFEL & SCHEUFLER 1984; SCHEUFLER & STIEFEL 1985;
ZIesEMER 1986), die besonders aufgrund der Silageherstellung (Bunbow 1987; BuscHE 2011; ZIESEMER
1986) haufigen und frihere Bearbeitungsschritten im Frihling und Sommer unterliegen (BLiNDOw
1987; BuscHe 2011; Koolker & Buckow 1980; NABU-BUNDESVERBAND 2020; SCHEUFLER & STIEFEL 1985; vON
BoutzHEIM ET AL. 2001; Ziesemer 1986). Hierzu zahlt auch die Bodenverdichtung durch Walzen und
haufiges Befahren mit Traktoren etc., die die Nahrungsverfligbarkeit an Invertebraten mindert
(DUTTMANN  ET AL. 2006; KuscHert 1983). Grinlandwiesen und -weiden wurden und werden
zunehmend Uberdingt (BuscHE 2011; KuscHERT 1983; JoesT & ILLNER 2013; NABU-BuNDESVERBAND 2020;
STIEFEL & SCHEUFLER 1984; SCHEUFLER & STIEFEL 1985; ScHEUFLER & STIEFEL 1989; ZieseMerR 1986), diverse
ertrags- und Protein-reiche Grassaaten neu eingesat, sodass sich die Pflanzengesellschaften
erheblich verandert haben (KuscHerT 1983; NABU-BuUNDESVERBAND 2020; STiEFEL & ScHEUFLER 1984,
SCHEUFLER & STIEFEL 1985; ScHEUFLER & STIEFEL 1989; Ziesemer 1986) und die Vegetation dichter und
undurchlassiger fir die Kuken ist (NABU-BunpesverBanD 2020). Die landwirtschaftlichen
Bearbeitungen kollidieren zudem immer haufiger mit dem Brutgeschehen der Wiesenbriter, indem
wahrend der Brut Gelege Uberwalzt (DUTTMANN ET AL. 2006; Kooiker & Buckow 1980; KuscHERT 1983;
NABU-BUNDESVERBAND 2015; voN BoLtzHEIM ET AL. 2001; ZiesemerR 1986) und Kiken wahrend der Mahd
von Mahwerken erfasst werden (BuscHe 2011; DUTTMANN ET AL. 2006; Kooiker & Buckow 1980; KUSCHERT
1983; NABU-BuUNDESVERBAND 2015; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; VON BOLTZHEIM ET
AL. 2001; ZieseMer 1986). Bei Beweidungen kénnen hohe Viehdichten zu massivem Vertritt von Eiern
und Kiken fihren, wenn die Weiden zeitgleich von Wiesenbritern zum Briten und zur
Kukenaufzucht genutzt werden (BLnpbow 1987; FiscHER & WALKER 2015; Haas 2019; HOPPSTADTER ET AL.
2007; Koolker & Buckow 1980; KuscHERT 1983; MacDoNALD & Botton 2008; NABU-BUNDESVERBAND 2020;
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SCHEUFLER & STIEFEL 1985; SeELIG & SeELIG 2001; voN BoLtzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1965) und es kann
zu Storungen wahrend der Brut kommen (ScHEuFLER & STiEFEL 1985; von BoltzHEIM ET AL 2001).
Zugleich fehlt durch den erhohten Verbiss des Viehs ausreichend Deckung fir die Kiken, die
schneller von Pradatoren erfasst werden kénnen (BLnpbow 1987). Die erheblichen Veranderungen
von abiotischen und biotischen Faktoren in den Bruthabitaten verandern auch die
Zusammensetzung der Biozonosen des Grinlandes (MacDoNab & Botwton 2008): Ein erhohtes
Aufkommen an Beutetieren wie bspw. Wihlméausen (Arvicolinae), die die trockenen Boden des
ehemaligen Feuchtgrinlandes nun massenhaft besiedeln kénnen, da ihre Baue nicht mit Wasser
volllaufen, fuhrt zu einem erhohten Pradatorenaufkommen vor Ort (ScHROPFER & DUTTMANN 2020;
HONIscH ET AL. 2008; NABU-BuNDpesverBaND 2020). Diese Pradatoren kdnnen auch potentielle Gelege-
und Kikenpradatoren flr Wiesenbruter sein, hierzu zahlen u. a. Fuchs (Vulpes vulpes), Hermelin
(Mustela erminea), Marderhund (Nyctereutes procynoides), Mausebussard (Buteo buteo),
Rohrweihe (Circus aeruginosus) und Rotmilan (Milvus milvus) (Goretzki 1998; HONIscH ET AL 2008;
KauHALA & voN REGE 1998; Kooiker & Buckow 1980; NABU-BUNDESVERBAND 2020; SCHROPFER & DUTTMANN
2020; SeeliG & Seeuc 2001; SeymourR 1999; ScHeurLER & StiereL 1985; StiereL & ScHEUFLER 1984; voN
BowtzHEIM ET AL. 2001; von FriscH 1965). Im Bruterfolg geschwdchte Wiesenbriterarten unterliegen
zudem wahrend des Frihlings- und Herbstzuges dem menschlichen Jagddruck (Kooiker & Buckow
1980; STIEFEL & ScHEUFLER 1984 ;vonN BoutzHeim ET AL 2001), sowie dem Mangel an geeigneten
Rastgebieten mit ausreichend Nahrung (STiEFEL & ScHEUFLER 1984) und wenig Stérungen (SCHEUFLER &
StiereL 1985; voN Bourzreim ET AL. 2001). Gesunde Populationen, die demografisch und genetisch weit
aufgestellt sind, kdnnen einige Individuenverluste wahrend der Brut (Gelege, Kiken und auch
Alttiere) und des Vogelzuges (Jung- und Alttiere) kompensieren, wenn der allgemeine Bruterfolg
Uber mehrere Jahre nicht dauerhaft stagniert (BaiRLEIN 1996; BuscHE 2011). Verschlechtert sich die
Qualitdt des Bruthabitates jedoch weiter und korreliert mit einem schlechten Bruterfolg, kdnnen
langfristig Populationen altern, ohne, dass neue, junge Individuen diese Populationen ,auffrischen”
(BAIRLEIN 1996; BuscHE 2011; HoppSTADTER ET AL. 2007; SCHROPFER & DUTTMANN 2020; VON BOLTZHEIM ET AL.
2001). Es kommt zur genetischen Verarmung der Populationen, die somit lokal bedroht sind und
zum Aussterben einer ganzen Art fihren kann (BaIRLEIN 1996 ; ScHROPFER & DUTTMANN 2020).
Besonders Wiesenbriter des Feuchtgriinlandes zdahlen zu den am stédrksten gefahrdeten Vogeln
Mitteleuropas (HOTker & TEUNISSEN 2006). Viele von ihnen sind sehr brutortstreue Wiesenbriterarten
(sog. ,konservative Arten”), die Uber Jahrzehnte die gleichen Brutreviere nutzen und immer wieder
zu diesen zurickkehren — egal in welcher Qualitat die Brutreviere vorliegen (Seeuc & Seeuic 2001;
STiEFEL & ScHEUFLER 1984; voN BoltzHEIM ET AL. 2001). Sie sind nicht in der Lage sich den zu schnellen
Veranderungen ihrer Umwelt anzupassen und wirden ohne HilfsmaRnahmen aussterben (SCHROPFER
& DUTTMANN 2020). Eine dieser sehr brutsortstreuen Wiesenbriterarten in der nun intensiven
Griunlandwirtschaft, die vom Aussterben bedroht ist, ist der GrofRe Brachvogel (SeeLic & Seeuic 2001).

1.2 Der Grol3e Brachvogel (Numenius arquata)

Der GroRe Brachvogel ist eine Limikolenart, die zur Familie der Schnepfenvogel (Scolopacidae) und
Gattung Numenius gehort, die gegenwartig in neun Arten vertreten ist (Kumarl 1977; vON BOLTZHEIM ET
AL. 2001). lhnen allen gemein ist der gebogene Schnabel (Kumarl 1977; vonN BoLtzHEIM ET AL. 2001).
Vier Gattungen bewohnen Eurasien, darunter Zwergbrachvogel (N. minutus), Dinnschnabel-
Brachvogel (N. tenuirostris), Isabellbrachvogel (N. madagascariensis) und GroRer Brachvogel (N.
arquata), drei Arten sind in Nordamerika vertreten, dies sind Eskimo-Brachvogel (N. borealis),
Rostbrachvogel (N. americanus) und Borstenbrachvogel (N. tahitiensis) und eine Art bewohnt
holoarktische Regionen, dies ist der Regenbrachvogel (N. phaeopus) (Kumarl 1977; MakaTscH 1981).
Der GrolRe Brachvogel (folgend Brachvogel genannt) ist die einzige der Arten, die in Mitteleuropa
und somit Deutschland britet (von BotrzHeim ET AL. 2001). Er ist etwa hiihnergroR mit einer braunlich-
gestreiften Gefiederfarbung und einem langen, gebogenen Schnabel (MakarscH 1981; voN FRISCH
1995; voN BourzHEIM ET AL. 2001) (Abb. 3: A.). Sein Verbreitungsareal ist paldarktisch gepragt (von
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BotrzrEim ET AL. 2001) und reicht in seinem nordlichsten Verbreitungsgebiet von den Britischen Inseln
und Island, Gber Russland im Osten bishin zum Ural, westlich bis nach Ostfrankreich und im Siden
bis zum Alpenraum, der als nattrliche Verbreitungsgrenze gilt (MakatscH 1981; VON BOLTZHEIM ET AL.
2001). Das Verbreitungsareal ist untergliedert in die Uberwinterungsgebiete, die vor allem in den
Kistengebieten GroRbritanniens, Uber die Nordseekiste von Deutschland bis Frankreich und das
Mittelmeer reichen, und die Brutgebiete (von BolrzHeEM ET AL. 2001; voN FriscH 1995), die folgend in
Deutschland genauer betrachtet werden.

In Deutschland ist der Brachvogel ein regionaler Brutvogel mit stark zurlickgehenden Tendenzen
(DDA 2021; HotkeR & TeUNISSEN 2006). Zwischen 2011-2016 wurden ca. 3.600-4.800 Brutpaare (BP)
erfasst (DDA 2021). Sein Verbreitungsschwerpunkt liegt im Norden Deutschlands (BFN 2019) (Abb.
1), wobei sich im Bundesland Niedersachsen derzeit ca. 60 % des Brutbestandes befinden (VOkLER
2014). Weitere nordliche Bestdnde befinden sich in Schleswig-Holstein, Bremen, Nordrhein-
Westfalen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern (BFN 2019). Im Stiden gibt
es noch vereinzelt gréRere Populationen in Bayern und Baden-Wirttemberg (BFN 2019). Sehr kleine
Restpopulationen befinden sich zudem in Sachsen, Hessen und Rheinland-Pfalz (BFN 2019). Die Art
ist in ihrer Verbreitung lokal an weitldufige Grinlandstandorte, Talmoore und groRe Fluss-
niederungen gebunden (VokLer 2014). Der Brachvogel ist in Deutschland laut Bundesnaturschutz-
Verordnung eine streng geschitzte Art (Anlage 1), die auf der Roten Liste in die Kategorie 1 (vom
Aussterben bedroht) eingestuft worden ist (DDA 2021).
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Abb. 1: Verbreitungskarte des
GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) in Deutschland (Stand
2019). Dargestellt sind das
Verbreitungsgebiet () und das
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In Mecklenburg-Vorpommern ist der Brachvogel ein mittlerweile seltener Brutvogel (VokLErR 2014).
Die Bestande sind stark ricklaufig: Von 1978-1982 gab es etwa 100-150 BP/Revierpaare (RP), 1994-
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1997 44-58 BP/RP und 2005-2009 30-40 BP/RP ( VokLer 2014) (Abb. 2). Letzte Populationen gibt es
im Westen im Mecklenburgischen Elbtal, in den Sidwestlichen Talsandniederungen der Flisse Elde,
Rognitz, Sude und Lewitz, sowie im Osten im Kleinen Haff, der GrolRen Friedlander Wiese und den
Niederungen der Flisse von Uecker und Randow ( VokLer 2014). Die meisten BP hatten in den
letzten Erfassungsjahren laut Vokier (2014) keinen Bruterfolg. Auf der Roten Liste Mecklenburg-
Vorpommerns ist der Brachvogel der Kategorie 1 (vom Aussterben bedroht) zugeordnet (DDA 2021).

Abb. 2: Verbreitungsubersichtskarte des GroRen Brachvogels (Numenius arquarta) im deutschen Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern (Stand 2014). Aufgezeigt werden die verschiedenen Kartierungsergebnisse dreier
Erfassungszeitraume, wobei Brut- und Revierpaare (BP und RP) als gleichwertig erachtet wurden. Die BP/RP-
Kartierungen von 1978-1982 sind hellblau () und die BP/RP-Kartierungen von 1994-1998 sind dunkler blau (| )
dargestellt. Die BP/RP-Kartierungen von 2005-2009 sind als rote Punkte eingezeichnet (®). Die Bestandserfassungen sind
gegenwartig die aktuellsten fur Mecklenburg-Vorpommern. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Bestdnde des
Brachvogels rlcklaufig sind, viele Vorkommen wie bspw. auf den Inseln Rigen und Usedom und im Binnenland
Mecklenburg-Vorpommerns scheinen erloschen zu sein. Restpopulationen existierten nachweislich bis 2009 im Westen
Mecklenburg-Vorpommerns in der Nahe bei Schwerin und Ludwigslust, angrenzend zu Sachsen-Anhalt, im Norden bei
Fischland-DarR-Zingst, mittig bei Demmin und im Osten bei Anklam und Pasewalk. Aus: VokLer (2014).

1.2.1 Brutbiologie und Bruthabitatanspriche

Die ersten Brachvogel kehren gegen Mitte Marz in ihre Brutreviere zurlick, wobei zumeist die
Mannchen als erstes ankommen und damit beginnen ihre Reviergrenzen festzulegen (SEeLIG & SEELIG
2001; von BourzHEIM ET AL. 2001; von FriscH 1995). Die Reviergrenzen sind haufig Landmarken wie
Graben, Hecken oder Wege, die von den Mannchen mittels Reviermarkierungsfligen (,,Gugen”) und
patrouillieren gegenlber Artgenossen verdeutlicht werden (Seetic & Seetic 2001; voN FriscH 1995).
Die Reviere und ihre Begrenzungen konnen Uber Jahre hinweg bestehen und einem Mannchen oder
dem gleichen Brutpaar gehoren (Seeuic & Seeuic 2001; voN BottzHeim ET AL. 2001; von FriscH 1965; voN
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FrRiscH 1995). Gegen Ende Marz/Anfang April baut das Mannchen mehrere Nistmulden, die es dem
Weibchen prasentiert (voN BoltzHEiM ET AL. 2001; voN FriscH 1965; von FriscH 1995). Willigt das
Weibchen ein, kommt es zu Paarungen (Abb. 3: A.) und das Gelege wird gegriindet (voN FriscH 1965;
VON FRriscH 1995). Bevorzugt werden Niststandorte, die von einem ausreichenden pflanzlichen
Bewuchs umgeben sind, um das Nest gut vor Prddatoren verbergen zu kénnen (= heterogene,
strukturreiche Wiesen) (FiscHER & WAaLKER 2015; voN BoltzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1995). Der
Strukturreichtum dient spater den Kiken als Deckung (on BottzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1995). Die
Nistmulde ist eine Kuhle im Torfboden, die mit Grasern als Nistmaterial ausgekleidet wird (MAKATSCH
1981; voN BolTzHEIM ET AL. 2001; von FriscH 1965). Die Eier werden im Abstand von ein bis zwei Tagen
gelegt und erst nach Vollendung des Vollgeleges, aus meist vier Eiern, vollstandig bebritet (Kumari
1977; MakatscH 1981; SeeLic & SeeLic 2001; voN BoltzHEIM ET AL. 2001; von FriscH 1965; von FriscH 1995).
Kommt es zu einem Gelegeverlust, kdnnen erneute Bruten (= Nachgelege) versucht werden, die oft
ein bis zwei Wochen nach Gelegeverlust in einer neuen Nistmulde angelegt werden (SeeLiG & SEELIG
2001; voN BottzHeIM ET AL. 2001). Die Eier sind etwa so groRe wie ein Ganseei und braunlich-oliv mit
meist braunen Flecken, die sehr gut in der Nistmulde getarnt sind (Abb. 10: A. & B.) (MakarscH 1981;
VON BoltzHeEIm ET AL. 2001; von FRriscH 1965; voNn FriscH 1995). Gleiches gilt fir einen britenden
Altvogel, der durch seine Gefiederfarbung als Tarnung sehr gut mit der Umgebung verschmilzt (Abb.
24: B.) (voN FriscH 1965; von FriscH 1995). Beide Elternteile beteiligen sich aktiv an der Brut und
erganzen sich beim Observieren des Brutreviers nach potentiellen Pradatoren (MakarscH 1981; von
BouwrzHEIM ET AL. 2001; von BoLTzHEIM ET AL. 2001; voN FRriscH 1965; voN FriscH 1995). Gelege-, und spéter
Kikenpradatoren, werden einzeln und/oder vom Brutpaar gemeinsam angegriffen und verjagt (von
FriscH 1995); befinden sich weitere Brutpaare an Brachvogeln und/oder anderen Wiesenbritern wie
Kiebitz, Uferschnepfe, Rotschenkel etc. im Brutgebiet, werden Prddatoren gemeinsam verjagt
(ScHEUFLER & STIEFEL 1985; STIEFEL & ScHEUFLER 1984). Solche Brutkolonien profitieren voneinander, da
sie einander schneller warnen und im Kollektiv besser ihre Gelege und Kiken verteidigen kénnen
(Kooiker & Buckow 1980; MacDoNALD & Bolton 2008; ScHEUFLER & STIEFEL 1985, STIEFEL & SCHEUFLER 1984;
vON FriscH 1965). Sowohl der Brachvogel, als auch andere Wiesenbriter nutzen spezifische Warnrufe
flr Pradatoren und andere potentiellen Gefahren (Secuc & Seetic 2001; von BotrzHeim ET AL. 2001; voN
FriscH 1995), die sowohl intra- als auch interartlich verstanden werden (STiEFeL & ScHEUFLER 1984). Die
durchschnittliche Bebrutungsdauer des Geleges liegt bei etwa 29 (SeeLic & SeeLic 2001; voN BOLTZHEIM
ET AL. 2001; voN FriscH 1995) bis 30 Tage (Kumari 1977). Die tatsachliche Bebritungsdauer und der
Schlupfzeitpunkt werden malgeblich durch die Faktoren der Umgebungstemperatur und die
Bebritungsintensitat (Haufigkeiten und Dauer von Erwdrmen <= Ausklihlen des Geleges) bestimmt
(STIEFEL & SCHEUFLER 1984; vON BoLTzHEIM ET AL. 2001). Kurz vor dem Schlupf beginnen die Kiken in den
Eiern mit den Eltern zu kommunizieren (Kooiker & Buckow 1980; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; STIEFEL &
SCHEUFLER 1984; voN FriscH 1965; voN FriscH 1995), sodass ein moglichst koordinierter, gemeinsamer
Schlupf aller Kiken initiiert werden kann, bei dem die Eltern besonders gehauft im Nest sind, um die
Kiken zu warmen (Kooiker & Buckow 1980; KumaRrl 1977; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; STIEFEL & SCHEUFLER
1984; von BoltzHEIM ET AL. 2001; vonN FriscH 1965; voN FriscH 1995) — die Kdrperwarme ist ein
essentieller Faktor fir einen erfolgreichen Schlupf der Kiken (Kooiker & Buckow 1980; SCHEUFLER &
STiErEL 1985; STIEFEL & ScHEUFLER 1984; voN BoLTzHEIM ET AL. 2001; von FriscH 1965; von FriscH 1995). Der
Schlupf kann ein bis zwei Tage dauern (Kumari 1977; voN BoltzHeim ET AL. 2001). Brachvogelkiken sind
Nestflichter, die wenige Stunden nach dem Schlupf eigenstdandig, in Begleitung ihrer wachsamen
Eltern, nach Nahrung suchen konnen (MakatscH 1981; voN BoLtzHEIM ET AL. 2001; voN FRriscH 1995). Sie
mussen in den ersten Lebenstagen gehauft gehudert werden, da sie ihre eigene Korpertemperatur
noch nicht eigenstandig regulieren konnen (Koolker & Buckow 1980; HONIscH ET AL. 2008; HOPPSTADTER
ET AL. 2007; SCHEUFLER & STIEFEL 1985; vON BoLtzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1995) (= zeitlich begrenzt
poikilotherm) und dadurch in ihrer Fahigkeit zur Nahrungssuche zeitlich eingeschrankt sind
(HoppsTADTER ET AL. 2007; Koolker & Buckow 1980). Die Kiken ernahren sich von diversen
Invertebraten, die sie selbst jagen (BoscHERT 2006; von BoltzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1965; voN
FriscH 1995). Das Dunengefieder der Kiken ist beige-braunlich mit Flecken und verleiht ihnen eine
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Abb. 3: A. Ein mannlicher (&) GroRer Brachvogel (Numenius arquarta) fordert seine Brutpartnerin (Q) zur Paarung auf.
Die Mannchen dieser Art sind etwas kleiner als das Weibchen und haben einen kiirzeren Schnabel, der geradliniger
ausfallt als der des Weibchens. Das sichere Unterscheiden des Geschlechts ist bei der Erfassung von Brutpaaren und
-revieren wichtig, um einschéatzen zu kdnnen wie viele Reviere und potentiellen Bruten in einem Gebiet vorhanden sein
konnten. Bei der Paarungsaufforderung umrundet das Mannchen aufgeregt flatternd mit Bettelrufen das Weibchen.
Wenn dieses einwilligt, wird die Paarung vollzogen. Eine erfolgreiche Paarung ist ein sehr deutliches Indiz fur ein bald
folgendes oder bereits bestehendes Gelege. B. Ein britender Brachvogel hat sich tber sein Nest geduckt um sich zu
tarnen. Seine Gefiederfarbung dhnelt verschiedenen Grasern, sodass der Brachvogel selbst aus direkter Ndhe schwer zu
erkennen. C. Ein etwa zwei Wochen altes Brachvogelkiken im Dunenkleid. Der Schnabel des Kikens wéchst bereits in
die langlich-gebogene Form die die Alttiere aufweisen. Das Dunenkleid des Kikens ermdoglicht dem Kiken eine gute
Tarnung im Gras, da durch dieses seine Silhouette mit der Umgebung verschmilzt. Die Kiken bendétigen diese Tarnung
vor allem um sich vor Pradatoren zu verstecken. C. Michel.
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gute Tarnung mit der grasbewachsenen Umgebung (Abb. 3: C.) (voN BowrzHEIM ET AL. 2001; vON FRiscH
1965; von FriscH 1995), die besonders gegeniber Pradatoren wichtig ist (voNn FriscH 1965). Die Kiken
ducken sich instinktiv beim Auftauchen eines Boden- und Luftfeindes dicht an den Boden an (SetLiG
& SeeLiG 2001; voN BoltzHEIM ET AL. 2001; voN FriscH 1965; voN FriscH 1995) und reagieren dhnlich bei
Warnrufen der Eltern (Seeuic & SeeLic 2001; von BoLrzHEIM ET AL, 2001; voN FriscH 1965; voN FriscH 1995)
oder anderen Wiesenbritern in der direkten Umgebung (von FriscH 1995). In den ersten neun
Lebenstagen der Kuken ist ihre Verlustrate sehr hoch (57 %) und liegt in den ersten vierzehn
Lebenstagen bei fast 70 % (HoNiscH ET AL. 2008). Mit zunehmenden Alter und GroRenwachstum sinkt
die Mortalitat der Kiuken (HONIscH ET AL. 2008; HoppsTADTER ET AL. 2007). Nach ca. 40 bis 50 Tagen sind
die Kiken flugge (MakatscH 1981; Seelic & Seelic 2001; von FriscH 1995); sie kdnnen, bei gutem
Wachstum, aber schon nach 21 Tagen kleinere Strecken fliegen (HoppsTADTER ET AL. 2007). Der
Bruterfolg des Brachvogels variiert jedes Jahr sehr stark, da er von vielen abiotischen und biotischen
Faktoren beeinflusst wird (BuscHE 2011; FiscHER & WALKER 2015; HONiscH ET AL. 2008). Er wird ermittelt
durch die Anzahl juveniler Tiere (juv.)/die Anzahl der Brutpaare je Saison (Seeuc & Seetic 2001). Ein
hoher Bruterfolg ist ein wichtiges Kernelement flir das Bestehen und v. a. die Entwicklung einer
Population (FiscHEr & WALKER 2015). Fir eine Brutpopulation des Brachvogels sollten laut Seeuc &
SeELIG (2001) und ScHROPFER & DUTTMANN (2020) etwa 0,8 juv./BP je Saison und laut FiscHER & WALKER
(2015) 0,51 juv./BP je Saison fligge werden. Da im ersten Lebensjahr die Mortalitdtsrate von
Jungvogeln hoch ist (68 %), wird die Anzahl junger fortpflanzungsfahiger Individuen erneut stark
reduziert (von BottzHeEM ET AL. 2001). Besonders junge Brachvogel sind wichtig fir den genetischen
Austausch benachbarter Populationen und das Auffrischen der Altersstrukturen dieser (BuscHe 2011;
Seenic & Seeuig 2001), denn sie siedeln sich bevorzugt weiter entfernt vom Geburtsort an (bis zu 40
km) (BuscHe 2011). Ein Wiesenbritermanagement, das die landwirtschaftlichen Umstande auf die
BrutbedUlrfnisse der Brachvogel abstimmt und den Pradationsdruck erheblich mindert, ist essentiell
um die Art langfristig in der Agrarlandschaft erhalten zu kénnen. Ein derartiges Wiesenbriter-
management gibt es u. a. auf dem Borken.

1.3 Vorstellung des Untersuchungsgebietes: Der Borken

Der Borken liegt im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern im Landkreis Vorpommern-Greifswald,
gehort zum Kreis Viereck und befindet direkt neben der Ortschaft Borken. Die nachsten nah
gelegenen groReren Stadte sind Torgelow im Nord-Westen und Pasewalk im Sid-Westen. Der
Borken ist ein Bestandteil des Unteren Randowtals und ein ehemaliger Niedermoorbereich (ScHELLER
ET AL. 2002), der gegenwartig hauptsachlich von vier verschiedenen Landwirtschaftsbetrieben als
Feuchtgrinland genutzt wird (LUNG MV 2009). Das Untersuchungsgebiet ist etwa 2000 ha grol’
(Heiss ET AL. 2019), grenzt im Norden an den Truppenibungsplatz ,Jagerbrick® reicht dstlich in zur
Ortschaft Glashitte und der Landstrale L238 und wird im Siden durch eine unbefestigte Stralle
begrenzt, die in Richtung Osten zur Ortschaft Borken flhrt (Abb. 26). In der Mitte des Borkens liegt
das Naturschutzgebiet (NSG) ,Wildes Moor”, das ein Torfstechkomplex ist, der sich aus
unterschiedlichen Verlandungsstadien zusammensetzt (LUNG MV 2009) und teilweise zur
Silagegewinnung extensiv als Feuchtgrinland bewirtschaftet wird. Der GrolSteil des Griinlandes wird
zur Silageherstellung genutzt, wobei im Osten Intensivgrindlandnutzung vorliegt (konventioneller
Betrieb ,,Grinhof”) und Bereiche nordlich und siidlich des NSGs extensiv (0kologischer Betrieb ,Gut
Borken”) genutzt werden. Einige dieser extensiven Wiesen werden nach dem ersten Mahdschnitt
teilweise mit Rindern beweidet. Nordlich an den Truppenibungsplatz angrenzend liegen extensive
Heuwiesen (6kologischer Betrieb ,Ahlbeck”), die erst Ende Juni/Anfang Juli geméht werden. Der
Borken ist ein Teil folgender Schutzgebiete: Vogelschutzgebiet (Special Protected Area (SPA))
,Ueckerminder Heide” (DE 2350-401 SPA 12) (BFN 2019), Important-Bird-Area (IBA) (SCHELLER AT AL.
2002), Fauna-Flora-Habitat (FFH) , Koblentzer See und Zerrenthiner Wiesen” (FFH-DE 2450-301) und
,Latzigsee beim Borken” (FFH-DE 2451-301) (LUNG MV 2009). Der Brachvogel ist eine Zielart des
SPA-Gebiets (BFN 2019; Heiss eT AL. 2019). Aufgrund des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG),
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Abb. 4: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes der Brutpopulation des GroRen Brachvogels (Numenius arquarta)
auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) im Projektzeitraum April-Juli 2022. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich
von der Ortschaft Borken im Westen, bis zum Truppeniibungsplatz ,Jagerbriick” (J) im Norden, im Osten in Richtung
der Ortschaft Glashutte (nicht eingezeichnet) und LandstralRe L283, bis zum landwirtschaftlichen Betrieb ,Grinhof” im
Std-Osten und der unbefestigten Strale im Sidden, die zur Ortschaft Borken fuhrt. In der Mitte des
Untersuchungsgebietes liegt das Naturschutzgebiet (NSG) ,Wildes Moor” (| ), das nicht zum Untersuchungsgebiet
gehort und betreten wird. Der Grofteil der Grinlandflachen wird zur Silageproduktion vom Betrieb ,Gut Borken”
(extensiv) und ,,Grinhof” (intensiv) genutzt. Eine Wiese wird von einem Betrieb zur extensiven Heuherstellung genutzt,
gleiches gilt fur einen den Betrieb , Ahlbeck” direkt stdlich des Truppenibungsplatzes ,Jagerbrick” Direkt durch die
Mitte des Untersuchungsgebietes geht eine TeerstralRe, die Landstralle und Ortschaften verbindet. Weitere Wegsysteme
sind diverse Feldwege. Die Brachvogel werden von der Teerstralle und den Feldwegen von Autos aus beobachtet. Der
Borken ist ein Vogel- (Special Protected Area (SPA)) und Fauna-Flora-Habitat-Schutzgebiet (FFH), sowie Bestandteil des
Naturparks am Stettiner Haff. Aufgrund der Schutzgebiete herrscht ein Flugverbot im Untersuchungsgebiet. Wegen des
Truppeniibungsplatzes gibt es zudem eine allgemeine Flugverbotszone (Jl), die etwa 2/3 des Gebietes betrifft. Die
Flugverbote gelten auch fur UAVs (Unmanned Airial Vehicle). WMS-Layer: BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND VERKEHR
(DIPUL) (2023); Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV (2022), bearbeitet C. Michel.

den MalBnahmenvorschlagen des Landschaftsrahmenplanes Mecklenburg-Vorpommerns und den
Richtlinien/Auflagen der Schutzgebiete ergeben sich Pflichten fir die Landnutzer bei den
Bewirtschaftungen und der Grinlandgestaltung (LUNG 2009): Die Bewirtschaftungen der
GrUnlandwiesen dirfen Tiere und ihre Entwicklungsformen weder verletzen, stéren oder toten;
streng geschitzte Arten dirfen zusatzlich nicht in ihren Reproduktionsgebieten gestort oder
entnommen werden (BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ & BUNDESAMT FUR JusTiz 2010) —
dies gilt beispielhaft auf dem Borken speziell fir Gelege und Jungvogel des Brachvogels. Im Rahmen
der ,guten fachlichen Praxis” ist eine Bewirtschaftung wahrend der Brutzeit des Brachvogels auf den
Brutflaichen madglich, jedoch darf der Erhaltungszustand einer lokal bedrohten Population nicht
weiter ricklaufig sein oder sich ganzlich verschlechtern (BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND
VERBRAUCHERSCHUTZ & BUNDESAMT FUR JusTiz 2010). In die Bewirtschaftungsablaufe kdnnen Amter und
Behorden eingreifen, wenn die Bewirtschaftungen der Landwirte den Bruterfolg malgeblich
beeinflussen (BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ & BUNDESAMT FUR JusTiz 2010). Die
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Landwirte konnen alternativ im Rahmen von Artenschutzprogrammen und/oder vertraglichen
Einigungen (BUNDESMINISTERIUM FUR JUSTIZ UND VERBRAUCHERSCHUTZ & BUNDESAMT FUR Justiz 2010)
wiesenbriterfreundlich  wirtschaften, wobei die MalBnahmen an die BrutbedUrfnisse des
Brachvogels angepasst werden mussen. Ein solches Artenschutzprogramm befindet sich auf dem
Borken.

1.4 Das Projekt zum Schutz und Erhalt des Grol3en Brachvogels auf dem Borken

Das Projekt zur ,Gebietsbetreuung zur Verbesserung des Erhaltungszustandes der Population des
GrolRen Brachvogels (Numenius arquarta) auf dem Borken (Landkreis Vorpommern-Greifswald)”
wurde 2015 etabliert, nachdem durch Langzeitbeobachtungen hiesiger Naturschitzer eine
Brutpopulation des Brachvogels auf dem Borken nachgewiesen werden konnte (Otstoorn 2015).
Auftraggeber des Projektes ist das StALU (Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt
Vorpommern). Im Fokus des Projektes steht ein Bruterfolgsmanagement der lokalen Population, das
in Absprachen mit den hiesigen Landwirten und der Jagerschaft versucht die Umstande fir eine
erfolgreiche Brut und Kikenaufzucht zu ermoglichen. Die Kernelemente sind hierbei eine
Gelegesuche und -sicherung mittels Gelegeschutzzaunen, Mahdbegleitungen mit Anlagen von
Schonstreifen als Rickzugsraume kikenflihrender Brachvogelfamilien, Pradatorenmangament und
ein Bruterfolgsmonitoring (Otstoorn (2015); OtstoorN (2016); BoeTscHl €T AL. (2017); HEiss T AL. (2018);
Heiss T AL. (2019); Heiss €T AL (2020); Heiss €T AL (2021), Tab. 1). Ergdnzend werden seit 2019
Kikenschutzzaune errichtet, die kikenfihrenden Brachvogelfamilien als Schutzbereiche vor
Bodenpradatoren dienen sollen (Heiss €T AL. (2019); Heiss eT AL. (2020); Heiss €T AL. (2021), Tab. 1). Die
Population auf dem Borken schwankt zwischen sieben BP (2015) und dreizehn BP (2020) (Tab. 1).
Der Bruterfolg mit fliggen Kiken pro Saison lag zwischen 2015-2018 bei null bis einem, eventuell
drei fliggen Kuken. Seit 2019 wurden neun, 2020 sechs und 2021 sechs Kuken flugge (Tab. 1). Als
Grinde fir den geringen Bruterfolg auf dem Borken wurden v. a. der hohe Prédationsdruck und die
Mahd, die viele Prdadatoren anlockt, genannt (Tab. 1). Weitere mogliche Grinde waren
Uberschwemmungen der Gelege (BoetscHi £T AL. 2016) und eine schlechte Nahrungsverfiigbarkeit fiir
die Kuken auf den landwirtschaftlichen Flachen (Otstoorn 2015; 2016).

Tab. 1: Projektibersicht zum Projekt zur ,Gebietsbetreuung zur Verbesserung des Erhaltungszustandes der Population
des GroRen Brachvogels (Numenius arquarta) auf dem Borken (Landkreis Vorpommern-Greifswald). Dargestellt sind die
bisherigen Projektjahre 2015-2021, das in dem jeweiligen Jahr angewandte Projektkonzept, die Anzahl der erfassten
Brutpaare (BP), die Anzahl der fliggen Kiken und die beobachteten oder vermuteten Gelege- und Kikenverlustgrinde.
OLSTOORN (2015); OLsTOORN (2016); BOETSCHI ET AL. (2017); HEIss ET AL. (2018); HEiss £T AL. (2019); HEiss €T AL. (2020); HEIss ET AL
(2021).

2015 Gelegesuche und Gelege- 7 BP 1 fligges Kuken | Gelegepradation durch Fuchs, Mahd
schutzzaune, Mahdbegleitung (Bewirtschaftung und/oder Pradation
und Schonstreifen, durchgéngige wahrend dessen oder danach),
Pradatorenbejagung und zwei schlechte Nahrungsverfugbarkeit fur
Fuchsbaubejagungen Kiken
2016 Gelegesuche und Gelege- 9 BP 1 fligges Kiken, Gelegepradation, Mahd (Bewirt-
schutzzaune, Mahdbegleitung 3 mutmallich schaftung und/oder Pradation
und Schonstreifen, durchgéngige fligge Kiken wahrend dessen oder danach),
Pradatorenbejagung und Fuchs- schlechte Nahrungsverfigbarkeit fur
baubejagungen Kiken
2017 Gelegesuche und Gelege- 9 BP 0 flugge Kiken Uberschwemmung einiger Gelege,
schutzzaune, Mahdbegleitung hoher Pradationsdruck (v. a. auf
und Schonstreifen, durchgangige Kiken)
Pradatorenbejagung und Fuchs-
baubejagungen
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2018 Beratungstreffen vor Projekt- 12 BP 0 flugge Kiken Hoher Prddationsdruck, Mahd
beginn, Gelegesuche und (Bewirtschaftung und/oder Pradation

Gelegeschutzzdune, Mahd- wahrend dessen oder danach)
begleitung und Schonstreifen,

Pradatorenbejagung nur
aufllerhalb der Schonzeiten des

Raubwildes
2019 Beratungstreffen vor 12 BP 9 fligge Kiken | Hoher Pradationsdruck (spezialisierte
Projektbeginn, Gelegesuche und Nebelkrahen), Mahd (Bewirtschaft-
Gelegeschutzzaune, Mahd- ung und/oder Pradation wahrend
begleitung und Schonstreifen, dessen oder danach)

ein Kikenschutzzaun, Pra-
datorenbejagung nur aulRerhalb
der Schonzeiten des Raubwildes

2020 Gelegesuche und Gelege- 13 BP 6 fligge Kiuken | Hoher Pradationsdruck (Gelege durch
schutzzaune, Mahdbegleitung Fuchs und Hermelin, spezialisierte
und Schonstreifen, zwei Kiken- Nebelkrdhen), Mahd (Pradation)

schutzzaune, Pradatoren-
bejagung nur auRerhalb der
Schonzeiten des Raubwildes

2021 Gelegesuche und Gelege- 10 BP 6 fligge Kiken Mahd (Bewirtschaftung und/oder
schutzzaune, Mahdbegleitung Pradation wahrend dessen oder
und Schonstreifen, zwei Kiken- danach)

schutzzaune, Pradatoren-
bejagung nur auRerhalb der
Schonzeiten des Raubwildes

1.4.1 Aktueller Forschungsstand zum GrofRen Brachvogel dem Borken

Der geringe Bruterfolg, der besonders auffallig in den Jahren 2015-2018 vorlag, wurde 2019 mittels
zweier studentischen Abschlussarbeiten untersucht: Frau Annemarie Kurth verglich die
Nahrungsverfligbarkeiten auf den Flachen des 6kologischen Betriebs ,Gut Borken” mit denen des
konventionellen Betriebs ,Grinhof” und stellte keine signifikanten Unterschied an verfligbarer
Brachvogelkikennahrung fest (KurtH 2020). Die Brachvogelkiken verhungerten demnach nicht, da
die Grunlandflachen ausreichend Nahrung bieten kdnnen. Ich untersuchte den Pradationsdruck und
Bruterfolg, wobei eine hohe Dichte an Fuchsbauen und Horsten, eine rege Nutzung der Hecken-
strukturen im Zentrum der Population durch Greifvogel und ein spezialisiertes Nebelkrahenpaar
(Corvus cornix) als direkte Griinde fir einen geringen Bruterfolg festgestellt werden konnten (MicHEL
2021). Die gewonnenen Erkenntnisse ermoglichten ein besseres Verstandnis zu den hiesigen
Brutbedienungen und die Erstellung erweiterter MaRnahmenvorschlage fir eine Optimierung des
Bruterfolges. Um das Management zu erweitern wurde ein ergdnzendes Monitoring mittels
Warmebildkameradrohnen fir Gelege und kikenfiihrende Brachvogelfamilien in Erwagung gezogen.
Hierbei konnte die Nutzung einer Warmebildkameradrohne die Gelegesuche vereinfachen und ggf.
eine Zeitersparnis darstellen, da die Gelegesuche einer der Zeit intensivsten Arbeitsschritte im
Projekt ist (siehe auch 2.1.1 Die ,klassische” visuelle Gelegesuche und der Aufbau der
Gelegeschutzzdaune). Da eine Arealausweitung der Population auf dem Borken bei regelmaligem
Bruterfolg in diesem Projekt und/oder benachbarten Projekten wahrscheinlich ist (Heiss eT AL. 2021),
wdre eine Erforschung bisher nicht bekannter Brutpaarreviere ebenfalls mit einer
Warmebildkameradrohnen auszukundschaften.
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1.5 Drohnen

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) sind unbemannte Luftfahrzeuge (GrRenzporrrer 2022), die mittels
Fernsteuerung oder von einem Computer aus gelenkt werden (CHusTeErs 2016); im Allgemeinen
werden sie als ,Drohnen” bezeichnet (CHusTers 2016). Der Fluggrundkorper setzt sich aus mehreren
Fligeln mit Rotoren zusammen, die jeweils Gber einen eigenen Motor betrieben werden und in
dessen Mitte sich die Elektronik mit u. a. GPS-System, Batterien oder Akku, sowie Kamera(s) +
Gimbal befinden (Vercouw ET AL. 2016). Als verwendete Kameras sind RGB-Bild-Kameras oder eine
Kombination von RGB- und Warmebild-/Thermalkameras an einer Drohne moglich (GRENZDORFFER
2022; Vercouw ET AL 2016). Warmebildkameras ermoglichen Infrarotaufnahmen, die
Temperaturvariationen der Aufnahmeumgebung darstellen (Mares T AL. 2020). Die emittierte
Warme eines Objektes kann auf genau 3-35 um des elektromagnetischen Spektrums erfasst werden
— eine sog. Warmesignatur ist auf den Aufnahmen erkennbar (MapPes ET AL 2020).
Warmebildkameras ermoglichen somit das Erkennen von Lebewesen, deren Warmesignaturen sich
von der Umgebungstemperatur abheben und die mittels einer RGB-Bild-Kamera aufgrund einer
guten Tarnung (Gefieder, Eierschalen, Fellfarbung etc.) oder bei unglinstigen Lichtverhaltnissen
(Nacht, Dammerung etc.) deutlich schlechter oder gar nicht erfasst werden konnten (MAPES ET AL.
2020). Im Folgenden werden kombinierte RGB- und Warmebildkameradrohnen mit vier
(,Quadrocopter”) und sechs Fligeln (,,Hexacopter”) behandelt.

1.5.1 Drohnen in der Landwirtschaft und Okologieforschung

In der Landwirtschaft werden immer mehr Drohnen eingesetzt um den Zustand von Kulturpflanzen
und die Qualitat ihrer Bdoden zu ergrinden, wobei Drohnen in kurzer Zeit hochaufgeloste
Ubersichten von sehr weitreichenden Fliachen ermoglichen (Grenzoorerer 2022). Wahrend
landwirtschaftlicher Bearbeitungen werden zunehmend vor allem Warmebildkameradrohnen fir
die Wildtierrettung verwendet, die es ermdglichen vor den Bearbeitungen Rehkitze, Junghasen,
Bodenbriter und andere Jungtiere zu lokalisieren, ehe diese von Mdhmaschinen etc. erfasst werden
konnen (Cukor ET AL. 2019; GRENZDORFFER 2022; ISRAEL 2017; WuLF &PieTscH 2021).

In der Okologieforschung werden Drohnen hauptsachlich zur Zdhlung und Erfassung von Arten und
Populationen genutzt, die in schwer begehbaren und weitlaufigen Habitaten, wie z. B. auf Klippen
oder in Feuchtgebieten, leben (BARNAS ET AL. 2017; BoReLLE & FLETCHER 2017; CHABOT & BirD 2015;
CoLLINS ET AL. 2019; CoRrreGIDOR-CASTRO ET AL. 2021). So wurden bereits marine und terrestrische
Saugetierpopulationen wie z. B. Orcas (Orcinus orca) und Bisons (Bos bison) via Drohnen erfasst
(CHABoT & BIRD 2015). Der Gebrauch von Drohnen wird oft als kostenglinstige, zeitsparende
Alternative fur die klassische Begehung durch Personen vor Ort betrachtet, die zugleich relativ
storungsarm fur empfindliche Tierarten sein soll (BARNAS ET AL. 2017; BoReLLE & FLETCHER 2017,
CORREGIDOR-CASTRO ET AL. 2021; CoLLINS ET AL. 2019; LuQUE-FERNANDEZ ET AL. 2021; VALLE & ScarRTON 2019;
WuLb & PieTscH 2021).

1.5.2 Drohnen in ornithologische Forschungen

Besonders bei Vogeln, die sich nun durch den Gebrauch von Drohnen den Luftraum mit diesen
teilen, besteht die Frage, inwieweit Drohnen als Stressoren fir diese fungieren kénnten (LYONS ET AL.
2017). Erfassungen von Brutplatzen mit Drohnen stellen hier eine besondere Situation dar, da in
dieser Zeit Vogel sehr vulnerabel bezlglich Stressoren sind: Sie bebriten ihre Gelege, versorgen und
beschitzen ihre Kiken vor Pradatoren, wobei sie einen deutlich erhdhten Energieaufwand haben
(BARNAS ET AL. 2017; BENNET ET AL. 1981; BORELLE & FLETSCHER 2017; BRYNYCHOVA 2020; HoLTIN ET AL. 2004;
KENDEIGH ET AL. 1977; Kooiker & Buckow 1980; ListevanD 2001; Lyons ET AL. 2017; TRUNER 1996). Drohnen
konnten fur Brutvogel als potentielle Pradatoren fur sich und/oder das Gelege, sowie ihre Kiken
interpretiert werden (BoreLLE & FLETSCHER 2017; WuLF & PieTscH 2021), die als Stressoren gewisse
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Verhaltensreaktionen erzeugen und eine erhdhte Stoffwechselrate und Stresshormonausschittung
(= Corticosterone) bedingen (WuLr & PietscH 2021). Weiterhin konnte die Lautstarke fliegender
Drohnen im Brutgebiet als Stressor fungieren, da diese in einer leisen Umgebung in einer
Entfernung von 200-300 m zu horen sind (Lvons eT AL. 2017). Massive Storungen durch Drohnen
konnten somit den individuellen und allgemeinen Bruterfolg einer Art negativ beeinflussen (BORELLE
& FLETSCHER 2017; CoLLNs ET AL 2019; CORREGIDOR-CASTRO ET AL. 2021; IsraEL 2017; Lyons ET AL. 2017).
Potentielle Brutverlustgriinde kdonnten u. a. stark gestresste Brutvogel sein, die vermehrt nach
Nahrung suchen mussen um ihren Energiebedarf zu decken und weniger Zeit fir das Bebriten des
Geleges aufwenden konnen (Kooiker & Buckow 1980). In Folge dessen kdnnen Gelege massiv
abkthlen und die Entwicklung der Embryonen in den Eiern verlangsamt werden (FrRencH 1997;
ListevanD 2001; MorToLA & GaAONAC'H-Loveloy 2016; LoURENs ET AL. 2005; STIEFEL & ScHEUFLER 1984).
Verzogerte Embryonalentwicklungen durch nicht konstante Bebritungen kdnnen das Zeitfenster, in
denen ein Gelege schllpft, erheblich vergroBern (FReNcH 1997; FitHo ET AL. 2020; FUNK & BIELLIER 1944;
StiereL & ScHEUFLER 1984) und besonders bei nestflichtenden Arten die Aufmerksamkeit von
Pradatoren auf den Neststandort ziehen (VALLE & ScarTon 2019). Haufig vom Nest abwesende
Brutvogel kdnnen zudem das Nest schlechter gegen Prdadatoren verteidigen als anwesende (VALLE &
ScarRTON 2019). Ein Auskihlen zu einem kritischen Temperaturwert von ca. 25-27°C stoppt die
Embryonalentwicklung, ein fortschreitendes Auskihlen kann zum Absterben der Embryonen in den
Eiern fihren (Listevanp 2001). Weiterhin kdnnen Brutpaare ihr Gelege auch komplett aufgeben und
die Brut abbrechen (ScHeurLer & STiEFEL 1984). Kommt es zu gehduften Storungen wahrend der
Schlupfphase, verzogert sich der Schlupf um 2-3 Tage (ScHeurLER & STiereL 1985), da die Kiken beim
Schlupf auf Warme von einem hudernden Elternteil angewiesen sind (HoniscH ET AL. 2008; KOOIKER &
Buckow 1980; ScHEUFLER & STIEFEL 1985; voN FriscH 1965; voN FriscH 1995). Nach dem Schlupf missen
viele Kiken nestflichtender Arten regelméaRig von ihren Eltern gehudert werden, da sie in den
ersten Tagen nach dem Schlupf nicht in der Lage sind ihre Kérpertemperatur selbst zu regulieren
(HONIscH ET AL. 2008; HoppsTADTER ET AL. 2007; KooIkerR & Buckow 1980; KumARl 1977; LOURENS ET AL. 2005;
STIEFEL & SCHEUFLER 1984; STIEFEL & ScHEUFLER 1985). Ein Auskiihlen der Kiken bedingt weniger Zeit zur
Nahrungssuche dieser, sodass Kiiken erfrieren und/oder verhungern kdnnen (HoppsTADTER ET AL. 2007;
Kooiker & Buckwo 1980; StiereL & ScHeurler 1984). Zuletzt beeinflusst ein dauerhaft erhdhter
Corticosteronspiegel im Blut langfristige physiologische Folgen bei Individuen (BoReLLE & FLETSCHER
2017; SaiNo ET AL. 2005), indem u. a. die Fitness und Fertilitat der Brutpaare negativ beeinflusst wird.
Dies wirkt sich auch auf die Folgegeneration gestresster Vogelweibchen aus: Es schlipfen insgesamt
weniger Kiken, diese sind kleiner und haben ein weniger ausgepragtes Gefieder (SaiNo ET AL. 2005).
Kleinere Kiken sind zudem weniger Uberlebensfahig (Saino T AL. 2005). Die bisherige Studienlage zu
Storreaktionen bei britenden Vogeln gegeniber Drohnen ist sehr klein (BARNAS ET AL. 2017; LYONS ET
AL. 2017; VALLE & ScARTON 2019; WuLF & PieTscH 2021) und bei wenigen Arten erprobt worden (LyoNs ET
AL. 2017; VALLE & ScarToN 2019). Hierbei wurden vor allem Verhaltensreaktionen gegenilber der
Drohnen als Stressor ausgewertet (BORELLE & FLETSCHER 2017; LUQUE-FERNANDEZ ET AL. 2021; VAS ET AL.
2014; WuLr & PiescH 2021); seltener wurden physiologische Reaktionen wie Herzraten oder erhohte
Corticosteronspiegel gemessen (Borelle & FLETSCHER 2017; WuLF & PieTscH 2021). Als potentielle
Stressverhaltensreaktionen wurden u. a. haufiges Flugelschlagen (,Flattern®) (BoRellE & FLETSCHER
2017; LuQue-FERNANDEZ ET AL. 2021), Warnrufe (BoreLlE & FLETSCHER 2017), gehduftes Abfliegen vom
Nest (VALLE & ScaArTON 2019), Territorialrufe (Lvons ET AL 2017), haufigeres oder selteneres
Observieren der Nestumgebung und auftretendes Komfortverhalten wie Dosen/Schlafen (BARNAS ET
AL. 2017) eingestuft. Es gab Arten wie Lachmowe (Larus ridibundus) (BoRreLLE & FLETSCHER 2017),
Kanada- (Branta canadensis) (BoreLLE & FLETSCHER 2017) und Schneegans (Anser caerulescens) (BARNAS
ET AL. 2017; BoreLLE & FLETSCHER 2017), Stockente (Anas platyrhynchos), Flamingo (Phoenicopterus
roseus), Grunschenkel (Tringa nebularia) (Borelte &  FLetscHER 2017; VAs eT AL 2014),
Flussseeschwalbe (Sterna hirundo) (Borelle & FLETSCHER 2017), Austernfischer (Haematopus
ostralegus) (VALLE & ScarToN 2019) und diverse Wasservogel (Lvons €T AL 2017) bei denen keine
erheblichen Verhaltensreaktionen beobachtet wurden (Borelte & FietscHErR 2017), wohingegen
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andere Arten wie Adeliepinguine (Pygoscelis adeliae) und Nebelkrdhe deutliche
Verhaltensreaktionen aufwiesen (BoreLle & FLETSCHER 2017). Der tatsachliche Stressmoment muss
sich jedoch nicht direkt in einem auffalligen Verhaltensspektrum des britenden und/oder Kiken-
fihrenden Brutvogels duRern, sondern kann auch verhaltensunauffallig erlebt werden (Wulr &
PieTscH  2021). Borelte &  FLeETscHER (2017) und Vas eT AL (2014) vermuten, dass die
Storempfindlichkeiten gegeniber fliegenden Drohnen bei verschiedenen Arten unterschiedlich
ausfallt und sich nach der individuellen sowie artindividuellen Sensitivitdt und Stoérungstoleranz
richtet. Weitere Forschungen und die Erarbeitung von Nutzungsrichtlinien werden als wichtig
erachtet um Kosten und Nutzen bei Forschungen mit Drohnen und Vogeln besser abwagen zu
konnen (BARNAS ET AL. 2017; BORELLE & FLETSCHER 2017; LYons ET AL. 2017; VALLE & ScARTON 2019; VAS ET AL.
2014; Wulr & PietscH 2021). Hierbei sollten nicht nur Verhaltens- sondern auch physiologische
Reaktionen erfasst werden (BoReLLE & FLETSCHER 2017; Vas T AL. 2014; WuLF & PieTscH 2021). In der
Studie von Wulr & PietscH (2021), die konkret eine Stérungsanalyse beim GroRen Brachvogel
gegeniber fliegenden Drohnen mittels Erfassung der Herzschlagraten behandelt, hatten Drohnen
auf britende Brachvogel eine mit Greifvogeln vergleichbare negative Storwirkung (Abb. 5). Da somit
nicht auszuschlieRen ist, dass der potentielle Stressor ,Drohne” bei Suchen nach Gelegen und
Kuken-fihrenden Brachvogelfamilien einen deutlichen Einfluss auf das Brutgeschehen (allgemeine
Bebriitungsdauer und Nesttemperaturen), das Uberleben und Fliiggewerden von Kiken (Fitness)
haben konnte, sollte auf dem Borken die Wirkung von Warmebildkameradrohnen untersucht
werden. Dabei ist ein allgemeines Verstandnis flr das ,alltdgliche” Brutverhalten
(Bebriutungsfrequenz) und die Zusammensetzungen von Warmesignaturen verschiedener Nester
wichtig, um daraus ein eventuell verdndertes Brutverhalten wahrend der Befliegungen ableiten zu
konnen. Ergdnzend sollten Verhaltensreaktionen wahrend der Befliegungen moglichst zeitgenau
erfasst werden, um diese mit dem Brutverhalten gegeniberstellen zu kénnen. Die Masterarbeit ist
demnach in zwei Grol¥fragestellungen unterteilt:

1. Inwieweit setzt sich die Warmesignatur eines GroRRen Brachvogelgeleges zusammen?

* Wie gestaltet sich das allgemeine Brutverhalten und die entsprechende
Gelegetemperatur gesamten Brutverlauf?

2. Sind die Befliegungen mit zwei verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen (FW2022
und M2EA) und zwei verschiedenen Flugarten (Transekt- und Schwebeflug) eine Stérung fir
britende GrolRe Brachvogel, die das Brutgeschehen maligeblich negativ beeinflussen
konnten?

* Wie sehen die beobachtbaren Storreaktionen britender GroRer Brachvogel zu
verschiedenen Befliegungsuhrzeiten und im Vergleich mit , Nicht-Befliegungstagen® aus?
* Wie gestaltet sich das Bebritungsverhalten (Nesttemperaturfrequenzen) wahrend
verschiedener Befliegungsuhrzeiten im Vergleich mit , Nicht-Befliegungstagen®?
o Andert sich die Bebritungsfrequenz durch die Nutzung der
Warmebildkameradrohnen?

31



32



A: UAV (100 m)

G: Nesthontrolle Yogel verl4sst das Mest
Entf. 230 m Entf.: 110 m
e e r—— i ﬂ"'\..-__,_.-._._.,\_'_‘_“‘_“_ ————— %’l\/\
H: Schwader & Schwarzmilan (Swm) Uberflug Swm Uberflug Swm

Schwader am Mest [erneut)

e I NN

I: Schwader & Rotmilane {Rm) Schwadar fahrt um das Mest herum, wahrend mehrare Bm

den gemihten Bereich absuchen
n—n_.—--._,-"\._‘llﬂn\—__‘__._._..... \‘\‘\F"’J

Abb. 5: Ubersicht verschiedener Herzschlagraten briitender GroRer Brachvégel (Numenius arquarta) in der
Secantsgrabenniederung im Altmarkkreis Salzwedel (Sachsen-Anhalt). Die Herzschlagraten wurden mit einem
Handaufnahmegerat (Olympus DM 670), das an einem Kondensatormikrofon und ein Stethoskop befestigt war, erfasst,
indem das Stethoskop direkt ins Nest gelegt wurde. Der Herzschlag eines Brachvogels konnte somit immer dann
aufgezeichnet werden, wenn ein Brutvogel auf dem Nest saR. Erhohte Herzschlagraten entsprachen einer Stressreaktion
auf eine Gefahrensituation fur den britenden Brachvogel und/oder sein Gelege. A.-C. zeigen die Herzschlagraten bei
Befliegungen mit Warmebildkameradrohnen (UAV (Unmanned Airborne System)) in den Flughéhen 100 m, 50 m und 25
m. D. und E. zeigen das Uberfliegen des Nestes von den zwei Luftpradatoren Mausebussard (Buteo buteo) und
Rohrweihe (Circus aeruginosus). F. und G. sind Nestkontrollen, bei denen zu Fuf durch Menschen der Zustand von
Gelege und Technik Gberprift wurde. H. und I. sind am Nest vorbeifahrende Schwader wahrend der Mahd, bei denen
einmal ein Schwarz- (Milvus migrans) und einmal ein Rotmilan (Milvus milvus) in der Nestumgebung flog.
Drohnenbefliegungen beschleunigten die Herzrate in ahnlichem MalRe wie Gberfliegende Luftpradatoren. Die Flughthen
der Drohnen Uber einem britenden Brachvogel war weniger stressig , je hoher sie flog und stressiger, je niedriger sie
flog. Aus: WULF & PIETSCH (2021).
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2. Material und Methoden

Materialien und Methoden der Masterarbeit gliedern sich in allgemeine MalRnahmen des Projektes
zum Schutz des GrolRen Brachvogels und die Datenerfassungen samt -auswertungen im Rahmen der
Masterarbeit (siehe Abb. 6): Die Grundausgangssituation waren gefundene und somit bekannte
Gelegestandorte (,Projektbezogene Schritte”, gelb hinterlegt), die dann mit praparierten
Thermologgern versehen wurden und wadhrend der jeweiligen Befliegungstage mit
Warmebildkameradrohnen als Thermalbilder erfasst wurden (,Masterarbeitsbezogene Schritte”,
hellblau hinterlegt). Weiterhin wurden die Verhaltensreaktionen der britenden Brachvogel
gegenlber zwei verschiedenen Warmebildkameradrohnen erfasst. Zuletzt wurden die
Temperaturverlaufe der praparierten Thermologger und Verhaltensreaktionen der britenden
Brachvogel statistisch ausgewertet (,Datenauswertung®, dunkelblau hinterlegt).

Datenerfassung: > Masterarbeitsbezogene Schritte
Projektbezogene Schritte: Datenerhebung
Visuelle ,klassische” Gelegesuche ;. Einsetzen praparierter Thermologger in gefundene
Gelege

v '

Sichern gefundener

Flugroutenplanungen am PC fur jeden Befliegungstermin
Gelege - Gelegeschutzzaunaufbau

v

Befliegungen zu 3 Terminen mit Transekt- und
Schwebefligen

\J \J
Aufnahmen von Thermal- Erfassen der Reaktionen
bildern der jeweiligen britender GroRer Brachvogel
Gelegebereiche wahrend mittels Erfassungsbogen
Transekt- und Schwebefligen wahrend der Befliegungen

Auslesen, Sortieren und
Einordnen der Thermo- Einordnen und Sortieren
loggerdaten BP1-11, der Beobachtungsdaten

sowie R1in R- in R-konforme Tabellen
konforme Tabelle

Temperaturverlaufs-
diagramme erstellen
und auswerten

Deskriptive Statistik: Korrelationen ermitteln zu Befliegungen
und Storreaktionen bei den Verhaltensbeobachtungen
und Nesttemperaturverlaufen der Gelege

Abb. 6: Arbeitsschritteschema der Masterarbeit , Projektstudie Gber die Gelegesuche mittels Warmebildkameradrohne
am Beispiel des GroRen Brachvogels (Numenius arquata) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)“. Zuerst wurden
die Gelege mittels der visuellen ,klassischen® Gelegesuche lokalisiert und mit einem Gelegeschutzzaun gesichert
(,Projektbezogene Schritte”, gelb hinterlegt). Die ,Masterarbeits-bezogenen Schritte” sind untergliedern in die
Datenerhebung und -auswertung. Fir die Datenerhebung (hellblau hinterlegt) wurden die gefundenen Gelege mit
praparierten Thermologgern ausgestattet. Fir die Befliegungstermine wurden Flugrouten erstellt, bei denen die jeweils
aktuell bebriteten Gelege mit zwei verschiedenen Warmebildkameradrohnen im Transekt- und Schwebeflug zum
Erheben von Thermalbildern beflogen wurden. Zusatzlich wurden die Reaktionen der briitenden Brachvogel in einem
Erfassungsbogen dokumentiert. Bei der Datenauswertung (dunkelblau hinterlegt) wurden die Rohdaten der
Thermologger (Temperaturverldufe) und Beobachtungen der Stérreaktionen sortiert und in das Statistikprogramm ,,R”
eingelesen. Daraufhin wurden die Temperaturverlaufe ausgewertet und statistische Korrelationen zur Stérwirkung der
fliegenden Warmebildkameradrohnen bei britenden Brachvogeln ermittelt.

34



2.1 Allgemeine MalRnahmen des Projektes

Die Projektsaison 2022 um die Gebietsbetreuung zum Schutz des GroRen Brachvogels auf dem
Borken setzte sich aus dem Auffinden und Sichern der Gelege mittels Umzdunung vom 01.04.-
20.05.2022, sowie der Errichtung, Wartung und dem spateren Abbau zweier Kilkenschutzzaune vom
21.05.-15.07.2022 zusammen (HEeiss T AL. 2022). Zusatzlich wurde ein wiesenbriterfeundliches
Beweidungskonzept auf einer Flache des Gut Borkens erprobt (HEiss T AL. 2022).

2.1.1 Die ,klassische” visuelle Gelegesuche und der Aufbau der Gelegeschutzzaune

Fiar die ,klassische” Gelegesuche wurden zuerst samtliche Brachvogel im Projektgebiet optisch
mittels Fernglas (Swarovski EL 10x42 und Zeiss Terra ED 10x42) und Spektiv (Marke 25-55x82 und
Swarovski ATS 65 HD 25-50x) erfasst. Die Beobachtungen fanden stets vom Auto aus statt, das als
JJarnzelt” fungierte und die Vogel am wenigsten storte, da sie Fahrzeuge durch die StralRe und Wege
im Gebiet kannten. Beobachtet wurde groRtenteils von Wegen und StraRe aus, wobei stellenweise
auch Wiesenauffahrten und -rander genutzt wurden. Das Verhalten und die Flachen, auf denen sich
die Brachvogel aufhielten, wurde mittels der App ,Maplt® (2017 mapitGIS-designed by Press
Customizr) auf dem Tablett (Samsung Galaxy Tab A 8.0) erfasst. Dabei wurde das Verhalten
unterteilt in Punkte flir Standorte und Linien fir Flugrichtungen (Abb. 7). Aus den Daten ergaben
sich erste Vermutungen Uber die Anzahl der diesjahrigen Revierpaare und ihrer potentiellen
Reviergrenzen. Ein Revier- und/oder Brutverdacht wurde daraufhin Uberwacht, wobei folgende
Verhaltenskriterien einen Brutverdacht erharteten oder bestenfalls bestatigten (vergl. 1.2.1
Brutbiologie und Bruthabitatanspriche):

* Imponierverhalten und/oder Scheinkampfe in Revieren und an Reviergrenzen mit anderen
Brachvogeln

* Reviermarkierungsflug (,Gugen”)

e Mulden-Drehen eines Mannchens vor einem Weibchen und/oder Mulde dem Weibchen
prasentieren

* Paarungsaufforderungen, Paarungsversuche und erfolgreiche Paarungen

* Sitzendes, Gras zurlckstreichendes Weibchen

* ,Bauch pinseln“ als Gelegehudern

* Gehduftes Aufsuchen einer immer wieder gleichen Stelle mit ,hinsetzen” eines Altvogels
und grolRer Aufmerksamkeit der Altvogel (,vorsichtig umgucken”) in diesem Bereich

* Abwehren von Luft- und Bodenpradatoren mit Warnrufen, Warnfligen, Angriffen und/oder
Verteidigungen, danach aufmerksames Zurtickkehren zum potentiellen Niststandort mit Gras
zurlickstreichen, hinsetzen und briten

Wenn ein Bereich als konkreter Gelegestandort eingestuft wurde, wurde dieser zu FulR aufgesucht.
Hierbei wurden zuerst vom Beobachtungspunkt aus Landmarken im Hintergrund gesucht um eine
direkte Sichtachse zum Gelegestandort bilden zu kénnen (geeignete Landmarken waren bspw.
Zaunpfosten, markante Baume oder Blsche, Strommasten, Verkehrsschilder, Kanzeln usw.). Folgend
wurden in direkter Nestnahe markante Fixpunkte wie bspw. Maulwurfshiigel, hohe oder
andersfarbige Grasbischel, offen Torfbereiche etc. gesucht um Kreuz- und Orientierungspunkte fir
den potentiellen Gelegestandort bilden zu kénnen (siehe Abb. 8). Oftmals wurden ergianzend auch
Fotos vom potentiellen Gelegestandort und seiner direkten Umgebung, sowie des Hintergrundes
gemacht, um sich im Bereich des Kreuzpunktes besser orientieren zu kdénnen. Anhand der
Sichtachse wurde dann der Bereich um den Kreuzpunkt und das potentielle Gelege zu Ful
aufgesucht, wobei hierbei immer darauf geachtet wurde gleichzeitig den Boden abzusuchen, um
das Gelege nicht unbeabsichtigt zu zertreten. Gleichzeitig wurde das Verhalten des Brutpaares
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Abb. 7: Ubersichtskarte zu den Revieraktivitdten GroRer Brachvogel (Numenius arquata) vom 1.04.-20.04.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern), die wéhrend der ,klassischen” visuellen Gelegesuche mittels Fernglas und Spektiv
zusammengestellt wurde. Aufenthaltsbereiche sind als Punkte und Flugbewegegungen als Linien dargestellt, die mittels
der App Maplt (2017 mapitGIS-designed by Press Customizr) dokumentiert wurden. Die Daten wurden mit dem
Programm QGIS visualisiert. Aus den Punkten und Linien ergaben sich erste Vermutungen Uber die Anzahl potentieller
Reviere und Brutpaare, besonders, wenn diese gehaduft in bestimmten Bereichen auftraten. Bereits gefundene Gelege
wurden mittels gelber Sterne bereits eingetragen (BP1-6). Weitere Brutvermutungen wurden als rote Kreise vermerkt
und folgend im Untersuchungsgebiet genauer beobachtet. Aus: Heiss T AL. (2022).

S

beobachtet, da manchmal noch ein Altvogel auf dem Gelege saR, wahrend sich Menschen diesem
auf wenige Meter gendhert hatten. Damit der gut getarnte Altvogel sein Gelege nicht selbst beim
hastigen Auffliegen zerstorte, wurde sich langsam genahert. In der Regel entfernten sich die Alttiere
unauffallig von ihrem Gelege und Uberflogen das Brutrevier mit Warnrufen. Wenn ein Gelege
gefunden wurde, wurde der Standort als GPS-Punkt mit der App Maplt gespeichert, wobei dem
Punkt weitere Informationen zugeordnet wurden: Brutpaarnummer, Anzahl der Eier, Belegfotos und
Funddatum. Ein gesetzter GPS-Punkt besitzt bei Maplt eine gewisse Variation von etwa drei Metern,
sodass ein direktes Wiederauffinden des Punktes zwar nicht moglich ist, jedoch ungefahr bekannt ist
wo sich das Nest befindet. Jedes erneute Aufsuchen eines Geleges war somit erschwert. Ein
Markieren des Geleges mittels farbiger Aste, Fahnchen und Ahnlichem wurde nicht vorgenommen,
da diese Markierungen flr potentielle Pradatoren ebenfalls gut einsehbar hatten sein kbnnen. Es
wurde versucht moglichst innerhalb einer Stunde den Gelegeschutzzaun um das Gelege zu
errichten, damit dieses nicht unnétig auskihlte und/oder die Stérung durch den Menschen fiir das
britende Revierpaar nicht zu lange andauerte. Ein Gelegeschutzzaun bestand aus 3 Zaunteilen 4 50
m, der kreisformig bis oval um das Gelege aufgebaut wurde (Abb. 9). Die Zaunteile waren an eine
Autobatterie & 10.000 Volt und Erdungsstdben angeschlossen, sodass der Zaun konstant unter
Strom gestellt war. Wichtig war, dass die Zaunteile stramm aufgebaut wurden, die unterste Litze auf
dem Boden auflag und die Zaunteile untereinander gut und lickenlos verbunden waren. Das
Errichten der Gelegeschutzzaune diente einerseits als Schutz vor Raubsdugetieren wie z. B. dem
Rotfuchs (Vulpes vulpes) und vor landwirtschaftlichen Tatigkeiten wie z. B. Walzen, Schleppen oder
Mahd auf den Wiesen.
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Abb. 8: Veranschaulichung zur ,klassischen” visuellen Gelegesuche mittels Fernglas oder Spektiv bei einem konkreten
Brutverdacht, hier mit einem britenden Kiebitz (Vanellus vannellus, Bildmitte). Im offenen, zumeist sehr homogenen,
Wiesenlandschaftshild sollten Sichtachsen zur Orientierung gewahlt werden. Im Beispiel stehen im Hintergrund
Zaunpfosten, die der Beobachter als direkte Sichtachse zum Nest gewdhlt hat. Weitere markante Fixpunkte in direkter
Néhe des Nestes (bspw. Maulwurfshiigel oder hohe, andersfarbige Grasbischel) ergeben einen Kreuzpunkt, in dessen
Umfeld sich das Nest befindet. Beim langsamen Nahern des Beobachters sollten die Sichtachsen und Fixpunkte so gut
wie moglich eingehalten, gegebenenfalls nachkorrigiert werden. Ab einer gewissen Ndhe zum britenden Vogel wird
dieser auffliegen, sodass es noch schwieriger wird das gut getarnte Nest aufzufinden. Im direkten Umfeld des
Kreuzpunktes sollte genau darauf geachtet werden, dass das Gelege beim Suchen nicht zufallig zertreten wird. Das
,klassische” visuelle Gelegesuchen wird vereinfacht, wenn zwei Personen gleichzeitig suchen, wobei eine Person den
Kreuzpunkt beim Laufen anvisiert und die andere Person den Boden absucht. Dadurch wird ein Ubersehen des
Gelegestandortes und sich Gber den Kreuzpunkt hinweg bewegen weniger wahrscheinlich. Um die Sichtachse
einzuhalten, kann auch ein Spektiv in direkter Fluchtrichtung zu einem z. B. Zaunpfosten aufgestellt werden. Dadurch ist
ein Nachkorrigieren und Orientieren im Feld leichter, wenn der Betrachter die Zaunpfosten und die Ausrichtung des
Spektives als durchgéngige Sichtachse nutzt. Aus: NABU-BUNDESVERBAND (2020).

Abb. 9: Vollstandig aufgebauter Gelegeschutzzaun mit einem nahrungssuchenden GroRen Brachvogel (Numenius
arquata, roter Pfeil) im inneren eines Gelegeschutzzaunes auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die Altvogel
setzten ihre Brut nach Errichten des Zaunes und in Abwesenheit von Menschen zeitnah wieder fort. C. Michel.
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Die Gelegeschutzzdaune blieben wahrend der Brutzeit und im Zeitraum junger, frisch geschlipfter
Kiken ungestort und wurden nur bei konkreten Verdachtssituationen wie einem aufgegebenen oder
pradierten Gelege, einem nicht mehr vollends funktionierenden Zaun oder zur Wartung aufgesucht.
Auch hier wurde wieder darauf geachtet, dass jegliche Tatigkeiten schnell und moglichst
storungsarm stattfanden.

Die Brachvogel nahmen im Allgemeinen die Tatigkeiten des Zaunaufbaues und der Wartung nicht als
sehr storend wahr. Sie entfernten sich wahrend des Geschehens zumeist um einige Meter fliegend
und warnend, kehrten jedoch nach kurzer Zeit, sobald sich die Menschen entfernt hatten, wieder zu
ihnrem Gelege zurlck und brlteten weiter. Nach dem Schlupf konnten die Kiken den Zaun
problemlos durch die unterste Litze, die keinen Strom fihrt, verlassen und ihren Eltern ins offene
Gelande folgen.

2.1.2 Die grolien Kikenschutzzaune

Erganzend zu den elf aufgebauten Gelegeschutzzaunen wurden zwei Kilkenschutzzdune, einer & 30
ha und einer @ 40 ha, im Zentrum des Untersuchungsgebiets errichtet. Die Kikenschutzzdune
sollten einen zusatzlichen Schutz vor Bodenpradatoren fir die spater schlipfenden Kiken bieten.
Jeder Kikenschutzzaun fihrte im Idealfall 10.000 Volt und wurde durch eine Solarparnelinstallation
mit Strom gespeist. Dabei wurden vier Brutpaare (BP5, BP2a, BP3 und BP9) eingezdunt, wahrend
sieben Brutpaare (BP1, BP4, BP6, BP7, BP8, BP10 und BP11) nicht durch einen weiteren
Kikenschutzzaun  umgeben waren. Alle Brutpaare briteten zum Zeitpunkt des
Kikenschutzzaunaufbaus. Im grofReren Kikenschutzzaun a 40 ha wurde zusatzlich eine dreiteilige
Rinderweide errichtet, die partiell beweidet wurde und Schonflachen beinhaltete, die von der
Beweidung ausgespart wurden. Die Rinderweide wurde mindestens einmal am Tag durch Landwirte
mittels Auto zwecks Wasser- und Viehkontrolle aufgesucht. Hierbei kam es zu Ansammlungen aller
Rinder auf der Weide, die dem Auto rasch folgten.
Die Kikenschutzzaune unterlagen somit drei potentiellen Stérungen durch Menschen wahrend der
Brut und spater wahrend des Kikenflhrens:
* Kukenschutzzaunerrichtung
* Wartungsarbeiten an den Kikenschutzzaunen (Ablaufen, Locher und Durchlasse
verschlieRen, Stromleistung Uberprifen, ggf. Fuchs oder andere potentielle Pradatoren aus
dem Zaun jagen, ggf. Tiere wie Rehe oder Feldhasen, die sich im Zaun verfangen haben, aus
dem Zaun befreien/entfernen)
* Viehkontrollen am und im groRen Kikenschutzzaun

2.1.3 Absprachen und Begleitungen mit hiesigen Landwirten und Jagern auf den
Projektflachen

Auf den Projektflachen wurden landwirtschaftliche Tatigkeiten wie Dingen, Walzen, Boden
Durchliften, Mahd, Heuwenden, etc. begleitet. Dadurch sollten Stérungen im Brutgebiet mdglichst
gering gehalten werden. Es begleitete immer mindestens eine Person die Bewirtschaftungen und
schaute, ob zuvor unentdeckte Gelege durch auffliegende, warnende Altvogel vor einer Zerstérung
bewahrt werden konnten oder kikenfUhrende Brachvogelfamilien auf den Flachen waren. Die
kilkenfihrenden Brachvogelfamilien wurden gegebenfalls langsam in ungestorte Bereiche getrieben
oder die Aufenthaltsstandorte durch die Traktoristen ausgespart. Die Landwirte informierten einige
Tage vorher Uber geplante Bewirtschaftungen. Bei einem bereits bestehenden Brutverdacht wurden
die geplanten Bewirtschaftungsbereiche intensiv abgesucht, um das Gelege vorher zu finden und
mit  einem  Gelegeschutzzaun zu sichern. Mahdtermine wurden mit allen vier
Landwirtschaftsbetrieben abgesprochen und durch drei Personen begleitet. Dabei wurden im
Projektgebiet Bereiche wahrend der Mahd ausgespart, die als Schonstreifen und Rickzugsorte fiur
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die kikenfihrenden Familien fungierten. Nach den landwirtschaftlichen Bewirtschaftungen wurde
stets wahrend eines nachtraglichen Monitorings Uberprift ob Gelege weiter bebritet wurden,
inwieweit kikenfihrende Brachvogelfamilien Kikenverluste durch die Bewirtschaftungen und/oder
Pradatoren erlebt hatten oder wohin die kikenflihrenden Brachvogelfamilien abgewandert sein
konnten. Die Ergebnisse wurden ebenfalls mit der App Maplt dokumentiert. Durch das
nachtragliche Monitoring sollten die MaRnahmen, ihre Wirkungen und Ursachen moglicher
Verluste evaluiert werden, um die Zusammenarbeit mit den Landwirten zukinftig verbessern zu
konnen.

Mit dem Jagdaufseher des ,Gut Borken” bestand ein Austausch lber Rotfuchsbauten, -sichtungen
und weiteren potentiellen Pradatoren im Projektgebiet. Wie in den Vorjahren des Projektes sollte so
sicher gestellt werden, dass bei einem massiven Pradatorenaufkommen eingegriffen werden
konnte, wie bspw. 2019 bei einem auf Brachvogelgelege spezialisierten Nebelkrahenpaar oder
einem Rotfuchs, der nicht mehr aus einem Gelege- oder Kikenschutzzaun herauszutreiben war
(HEeiss €T AL. 2019; MicHEL 2021).
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2.2 Datenerfassungen und -auswertungen im Rahmen der Masterarbeit

Vorbereitend flr die Datenerfassungen wurden im Januar und Februar 2022 mehrere
Besprechungen und Planungen fir ein Masterarbeitsthema mit Herrn Tobias Dahms von der Firma
thermal DRONES GmbH durchgefihrt. Im Fokus der Planungen stand die Frage inwieweit ein
Gelegesuchemonitoring auf dem Borken umsetzbar ware. Hierbei mussten verschiedene
Genehmigungen eingeholt werden, da der Borken Teil eines Vogelschutzgebiets (SPA) ist, der
Militartruppenibungsplatz ,Jagerbrick” in 10 km Entfernung angrenzt und im Zentrum des
Projektgebietes das NSG ,Wildes Moor” liegt. Es wurden Fluggenehmigungen fir April bis Mai
erteilt, wobei die Fluggenehmigung des Militartruppenibungsplatzes aufgrund des gegenwartigen
Ukrainekonflikts mit Sonderauflagen versehen war: Gegen sechs Uhr jedes Befliegungstermines
musste sich telefonisch beim Truppenitbungsplatz gemeldet werden, um Uber eine Befliegung zeitig
zu informieren. Weiterhin war die Flughéhe auf < 50 m begrenzt und durfte nicht Uberschritten
werden. Bei weiteren Verscharfungen des Ukrainekonflikts hatte auch ein komplettes
Befliegungsverbot erteilt werden konnen. Wichtig fur das Stellen der Antrdge war auch, dass
projektintern ein Drohnenfihrerschein ,Nachweis fur Fernpiloten (A1/A3)“ Uber das Luftfahrt-
Bundesamt gemacht wurde.

Die Datenerfassung im Rahmen der Masterarbeit geschah vom 15.04.-20.06.2022 und setzte sich
aus dem Einsetzen und spdteren Bergen praparierter Thermologger und den drei Befliegungen der
Gelege mit Warmebildkamerdrohnen zusammen. Dabei wurden nur bekannte, mit
Gelegeschutzzaunen versehene, Gelegestandorte beflogen und nicht aktiv nach neuen,
unbekannten Gelegestandorten mittels Warmebildkameradrohnen gesucht.

2.2.1 Die Thermologger

Die Thermologger sollten die allgemeinen Temperaturen und ihre Verlaufe wahrend aller Uhrzeiten
in den Nestern erfassen. Hierzu wurden dreizehn Thermologger der Marke ,iButton” des Types
,DS1925L-F5# - High-Capacity Temperatur Logger, 122 KB” verwendet. Die Thermologger wurden
mittels 1-Wire-Adapter (iButton: DS9490R#) und Anschlusskabel (iButton: DS1402D-DR8+, Blue Dot)
am Computer angeschlossen und mit dem Begleitprogramm ,0OneWireViewer” von iButton
eingeschaltet, eingestellt und spater, nach Thermologgerentnahme aus dem Nest, ausgelesen. Das
Einschalten der Thermologger geschah von Zuhause aus, ehe die Thermologger in die Nester
eingesetzt wurden, da vorher Uberprift wurde, ob sie ordnungsgemals aufzeichneten. Der
Aufzeichnungsintervall jedes Thermologgers wurde auf alle 5 Minuten je einen Temperaturwert in
Celsius eingestellt. Weiterhin wurden die Thermologger vor dem Einsetzen prdpariert, damit sie
unauffallig und gut befestigt im Nest verbleiben konnten. Hierzu wurde je ein Thermologger auf
dem Schraubenkopf einer 25 cm langen Edelstahlschraube (OBI-Baumarkt, Eigenmarke) gelegt und
mit selbstverschweilfendem, schwarzem Reparaturklebeband (Coll & Roll: PIB Power Tape) befestigt
und versiegelt (Abb. 10: A.). Die praparierten Thermologger wurden entweder wahrend eines
direkten Fundes samt Gelegeschutzzaunaufbau eingesetzt oder ein bis zwei Tage nach einem Fund
und dem Gelegeschutzzaunaufbau. Der Zeitpunkt des Einsetzens richtete sich nach der Anzahl
verfligbarer eingestellter und praparierter Thermologger vor Ort. Da zu Beginn der Saison schwer
einzuschatzen war, wie viele Gelege in der Brutsaison 2022 aufkommen wirden, wurden nicht alle
flinfzehn gekauften Thermologger gleichzeitig an einem Tag Zuhause eingeschaltet, sondern immer
zwei Thermologger, die dann vor Ort auf dem Borken verfligbar waren. Dadurch sollte das ,leere
Aufzeichnen” nicht genutzter eingeschalteter Thermologger vermieden werden, damit eingesetzte,
praparierte Thermologger moglichst lange in den Nestern Temperaturen aufzeichnen wirden. Um
unterscheiden zu kdnnen, wann genau ein praparierter Thermologger in ein Nest eingesetzt worden
war, wurde das Datum und die Uhrzeit des Einschaltens notiert. Weiterhin wurden beim Einsetzen
eines praparierten Thermologgers in ein Nest Datum und Uhrzeit des Einsetzens erfasst. Bei der
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Abb. 10: A. Vollgelege eines GrolRen Brachvogels (Numemus arquata) und ein prapanerter Thermologger auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern) 2022. Der praparierte Thermologger setzte sich je Gelege zusammen aus einer 25
cm langen Edelstahlschraube (OBI-Baumarkt, Eigenmarke) und einem Thermologger (iButton: DS1925L-F# - High-
Capacity Temperatur Logger, 122 KB), der mittels selbstverschweiffendem, schwarzem Reparaturklebebandes (Coll &
Roll: PIB Power Tape) auf dem Schraubenkopf befestigt wurde. B. Ein in ein Nest eingesetzter praparierter Thermologger
(roter Pfeil). Die Thermologger wurden moglichst tief mittig im Nest in den Boden gedrickt, sodass der Thermologger
knapp tUber dem Boden herausragte. Die Eier wurden vor dem Einsetzen an die Seite und danach wieder an ihre
urspriinglichen Platze zurlickgelegt. Das Einsetzen eines Thermologgers dauerte wenige Minuten, um die Stérung des
Geleges und der britenden Altvogel moglichst gering zu halten. Jeder eingesetzte praparierte Thermologger sollte je
Nest die Nesttemperatur in °C kontinuierlich alle 5 Minuten erfassen und aufzeichnen. Erganzend wurden zwei
praparierte Thermologger als Referenzthermologger in der Ndhe des Weidezaungerates des groflen Kikenschutzzaunes
und nicht in Nester eingesetzt. Die Referenzthermologger sollten die allgemeine Umgebungstemperatur im

Untersuchungsgebiet aufzeichnen um sie spater mit Bebritungs- und Nesttemperaturen gegeniiberstellen zu kénnen. C.
Michel.

Briitendener Brachvogel mit
Brutflecken zur Warme-
{ibertragung auf das Gelege

Warmeaustausch des
Geleges mit der Umgebung
und der Umgebung mit dem

l Gelege
Brachvogelei ———~- e

Nistmulde im Torfboden
mit Gras als Nestausfillung

Praparierter Thermologger
(schwarz) auf Schraubenkopf

A. Torfboden

Abb. 11: Schemazeichnung des eingesetzten préparierten Thermologgers in ein Nest eines GroRen Brachvogels
(Numenius arquarta). Der Thermologger war an einer Schraube befestigt, die in die Mitte des Nestes in den Torfboden
gedreht wurde. Dadurch befand sich der Thermologger zwischen Nistmaterial und Eiern, wobei die Eier um den
Thermologger herum lagen (siehe Nestquerschnitt). Die durch den préparierten Thermologger erfassten
Temperaturintervalle entsprachen somit nicht der direkten Ei- und Gelegetemperatur, sondern der des Nestes. A. Wenn
ein Brachvogel auf dem Gelege sitzt und britet (braunes Oval), gibt dieser Uber seinen Brutflecken und die
aufgeplusterte Befiederung eigene Kérperwdrme an die Eier unter ihm ab (brauner Pfeil). Dadurch wird das Gelege in
einem bestimmten Temperaturbereich (Temperaturoptimum) gehalten. Die Eier strahlen die aufgenommene Warme an
ihre Nestumgebung ab (blauer Pfeil), hierbei auch an den eingesetzten Thermologger, der die Temperaturen im Nest alle
funf Minuten erfasst. B. Sitzt ein Brachvogel nicht auf dem Gelege und britet, kommt es zu einem erhohtem
Wadrmeaustausch zwischen dem Gelege und der Umgebung. D. h., dass Warme vom Gelege in die Umgebung
abgestrahlt werden kann (blauer Pfeil vom Nest weg) oder von der Umgebung Wéarme von den Eiern absorbiert wird
(gelber Pfeil zum Nest hin). Der Warmeaustausch zwischen Gelege und Umgebung wird als Nesttemperatur von dem
praparierten Thermologger alle finf Minuten erfasst. C. Michel.
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Entnahme eines praparierten Thermologgers aus einem geschlipften Nest wurden ebenfalls Datum
und Uhrzeit vermerkt (Tab. 2). Um spater mogliche Aussagen Uber die Bebritungsfrequenz und den
Entwicklungszustand des jeweiligen Nestes tatigen zu kdnnen, wurden zusatzlich die Anzahl der Eier
je Gelege am Fundtag und am Tag des Einsetzens eines jeden praparierten Thermologgers notiert.
Die praparierten Thermologger wurden bei einem gefundenen Nest mittig in die Erde gedrickt,
sodass der Schraubenkopf samt Thermologger leicht oberseits des Bodens lag und ins Nest ragte.
Die Eier wurden vorher neben das Nest gelegt, um diese nicht zu beschadigen und nach dem
Einsetzen wieder zurick ins Nest, um den Thermologger herum, gelegt (Abb.10 : B.). Insgesamt
wurden zwolf praparierte Thermologger in zwolf Gelege eingesetzt (BP1, BP2a, BP2b, BP3, BP4, BP5,
BP6, BP7, BP8, BP9, BP10 und BP11). Das Nachgelege von BP2b, das sein vorheriges Gelege (BP2a)
verlor, erhielt einen neuen praparierten Thermologger. Erganzend zu den eingesetzten
Thermologgern in den Brachvogelnestern wurden zuséatzlich zwei ,Referenzthermologger” (R1 und
R2) genutzt, die die allgemeinen Temperaturen im Untersuchungsgebiet aullerhalb der Nester
aufzeichnen sollten. Die beiden ,Referenzthermologger” wurden in der Ndhe des Weidezaungerates
des groRen Kikenschutzzaunes in den Boden gedrickt und zum spateren wiederfinden im Gras
markiert (Abb. 12: Ubersichtskarte Thermologger). Die ,Referenzthermologger” zeichneten die
Umgebungstemperaturen im gesamten Erfassungszeitraum auf, d. h. sie wurden vor dem ersten
praparierten Thermologger, der in ein Nest eingesetzt wurde, an ihrem Standort eingesetzt und
nach der Entnahme des letzten praparierten Thermologgers eines Nestes selbst entnommen.

Tab. 2: Ubersicht zu den erfassten Daten der priparierten Thermologger in GroRen Brachvogelgelegen (Numenius
arquata) und des Referenzthermologgers (R1) wahrend der Untersuchungen vom 15.04.-20.06.2022 auf dem Borken
(Mecklenburg-Vorpommern). Bei den praparierten Thermologgern, die in Gelege eingesetzt wurden (Bsp. BP1), wurden
vor dem Einsetzen der Thermologger das Datum und die Uhrzeit des Einschaltens, sowie die Anzahl der Eier eines jeden
Geleges am Fundtag samt der zugeordneten Brutpaaarnummer notiert. Beim Einsetzen eines jeden prdparierten
Thermologgers wurde das Datum und die Uhrzeit wahrend des Einsetzens, sowie die aktuelle Anzahl der Eier eines
jeden Geleges erfasst. Zuletzt wurde bei jedem préparierten Thermologger das Datum und die Uhrzeit notiert. Bei den
m R1 wurden Datum und Uhrzeit beim Einschalten, sowie beim Einsetzen und der spateren Entnahme notiert. Die
Angaben von BP1 und R1 sind als Beispiele aus den Aufzeichnung der Untersuchungen entnommen.

Brutpaarnummer | Anzahl Eier am Anzahl Eier beim Datum und Datum und Datum und
oder Referenz- Fundtag Einsetzen des Uhrzeit beim Uhrzeit beim Uhrzeit beim
loggernummer Thermologgers Einschalten des Einsetzen des Bergen des

Thermologgers Thermologgers Thermologgers
BP1 1Ei 4 Eier 15.04.2022, 16.04.2022, 16.05.2022,
(11.04.2022) (16.04.2022) 22:17 Uhr 16:21 Uhr 18:09 Uhr
R1 / / 14.04.2022, 15.04.2022, 20.06.2022,
12:00 Uhr 16:23 Uhr 14:21 Uhr
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Abb. 12: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes der Brutpopulation des GroRen Brachvogels (Numenius arquarta)
auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) im Projektzeitraum April-Juli 2022. Aufgezeigt werden einige
Flugverbotsbereiche fiir Unmanned Aieral Vehicle (UAVs) wie der Truppenibungsplatz ,Jagerbriick” () im Norden, die
dazugehérige allgemeine Flugverbotszone () und das Naturschutzgebiet (NSG) ,Wildes Moor” (1) in der Mitte.
Ergdnzend sind die Gelegestandorte der Brachvogel mit den dazugehoérigen Brutpaarnummern (BP, gelber Stern )
aufgetragen, die alle mit insgesamt zwolf praparierten Thermologgern versehen wurden (BP1-11). Die praparierten
Thermologger zeichneten die Nesttemperaturen wdhrend der Brut auf auf. BP2a verlor sein Gelege und das Brutpaar
versuchte eine erneute Brut, die BP2b genannt wurde. BP11 britete nérdlich des NSGs, nahe des Truppentbungsplatzes
und somit weit entfernt der Kernpopulation sudlich des NSGs. Ergdnzend wurden zwei praparierte
Referenzthermologger (R1 und R2, blauer Stern ) im Untersuchungsgebiet wahrend der gesamten Brutzeit in den
Boden gesteckt, die die allgemeinen Umgebungstemperaturen aufzeichneten. Die Verteilung der Gelege im
Untersuchungsgebiet wurde fir die Befliegungsplanungen mit Warmebildkameradrohnen im Rahmen der Masterarbeit
genutzt. WMS-Layer mit relevanten Flugverbotszonen fiir UAVs (Unmanned Airial Vehicle): BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES
UND VERKEHR (DIPUL) (2023); Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV (2022), bearbeitet C. Michel.

2.2.2 Die Befliegungen mit Warmebildkameradrohnen

Die Befliegungen der Brachvogelgelege fanden an drei Terminen statt: Am 26.04.2022 von 5-14 Uhr,
am 06.05.2022 von 5-12 Uhr und am 23.05.2022 von 7-10 Uhr. Es wurde versucht méglichst frih
am Morgen mit den Befliegungen zu starten um im Verlauf zum Nachmittag hin moglichst viele
Aufnahmen verschiedener Temperaturen der Gelege und ihrer Umgebungen zu erhalten. Dadurch
sollte ein moglichst breites Spektrum an mdglichen Befliegungsszenarien mit sich aufheizenden
Boden, Umgebungstemperaturen, etc. abgedeckt werden, das auch verschiedene Verhaltensweisen
der britenden Brachvogel beinhaltete. Unter anderem kénnte es sein, dass die britenden Altvogel
morgens langer auf den Gelegen sitzen, damit diese nicht ausklihlen und erst spdter mit der
Nahrungssuche oder einer Brutablosung durch den Partner beginnen. Ein auf dem Gelege sitzender
Altvogel konnte die Warmesignatur der Nesttemperatur anders beeinflussen, als ein offen liegendes
Gelege, das im Morgenverlauf unterschiedlichen Umgebungstemperaturen ausgesetzt ist.
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Abb. 13: Die zwei verwendeten Warmebildkameradrohnenmodelle wéahrend der Untersuchungen auf dem Borken
(Mecklenburg-Vorpommern) am 26.04.2022, 06.05.2022 und 23.05.3022. Links: Der kleine, graue Quadrocopter ,DJI
Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA). Rechts: Der grofRe weille Hexacopter , DJI enterprise advanced: thermal Drones
Fliegender Wildretter 640“ (FW2022). Die zwei unterschiedlichen Warmebildkameradrohnenmodelle wurden fir die
Untersuchungen gewahlt, da sie von unterschiedlicher Grofe und Farbung sind. Dadurch sollte das Verhalten der
brutenden GroRen Brachvogel (Numenius arquata) bei zwei unterschiedlichen Warmebildkameradrohnenmodellen und
zwei unterschiedlichen Befliegungsarten (,Transektflug” und , Schwebeflug”) erprobt werden. Beide Drohnen konnten
durch eine Fernbedienung (siehe Ecke auf der graue Box) bedient werden. Die Flugrouten wurden zuvor am Computer
mit der Software ,POI Studio, Version 0.418“ erstellt, konnten jedoch auch manuell an der Fernbedienung erganzt und
gedndert werden. Die Warmebildkameradrohnen starteten und landeten auf der goldglanzenden runden Matte, die als
Markierung fir die Warmebildkameradrohne fungierte. C. Michel.

Ein Befliegungstermin setzte sich aus Transekt- und Schwebefligen zusammen (Abb. 17: A. & B.),
die mit der groRen Drohne ,DJI enterprise advanced ,thermal Drones Fliegender Wildretter 640““
(folgend: FW2022); siehe Abb. 13 und Tab. 3) und der kleinen Drohne ,DJI Mavic 2 enterprise
advanced” (folgend: M2EA); siehe Abb. 13 und Tab. 3) mehrfach wiederholt wurden. Die zwei
unterschiedlichen Warmebildkameradrohnenmodelle wurden ausgewahlt um erfassen zu kénnen,
ob die unterschiedlichen Warmebildkameradrohne eine potentielle Stérung fir britende
Brachvogel darstellen kdnnten. Die Flugrouten beider Warmebildkameradrohnen wurden zuvor am
Computer mittels der Software ,,POI Studio, Version 0.418“ erstellt, wobei die Flugrouten fiir jeden
Befliegungstermin variierten: Am 26.04.2022 wurden die Gelege von BP1, BP2a, BP3, BP4, BP5, BP6,
BP7, BP8, BP9 und BP10 (Abb. 14), am 06.05.2022 die Gelege von BP1, BP2a, BP3, BP4, BP5, BP6,
BP7, BP8, BP9 und BP10 (Abb. 15) und am 23.05.2022 die Gelege von BP2b, BP8, BP9 und BP10
beflogen (Abb. 16). Das Gelege von BP11, das nordlich des NSG ,Wildes Moor” befand, wurde nicht
beflogen, da es sich zu nah am Militartruppentbungsplatz ,Jagerbrick” befand und dort
Befliegungen untersagt waren (Abb. 12). Die unterschiedlichen Flugrouten der Befliegungstermine
ergaben sich durch die unterschiedlichen Stadien der Bebriitungen jedes einzelnen Geleges. Sobald
die Kiken eines Geleges geschliipft waren, wurde das Gelege aus der Befliegung ausgenommen und
die Route wurde abgeadndert. Es wurde versucht die Flugrouten je Runde mdglichst in einem Zug
abzufliegen, wobei hier der limitierende Faktor die jeweiligen Akkus der Warmebildkameradrohnen
waren: Die Akkus hatten im Schnitt eine Laufzeit von etwa 20 Minuten und mussten danach
ausgewechselt werden. Fir einen Akkuauswechselvorgang flog die jeweilige Warmebildkamera-
drohne zurlck zum Startpunkt und flog danach i. d. R. zum letzten Aufnahmepunkt zurick.
Manchmal begann sie jedoch eine Flugroute erneut und musste manuell zum letzten aktuellen
Aufnahmepunkt geflogen werden. Dadurch variierte der Befliegungszeitraum fiir eine Flugroute um
eine halbe bis ganze Stunde pro Flugroute. Als Start- und Landepunkt wurde eine Wiesenauffahrt im
Zentrum des Untersuchungsgebietes gewahlt (siehe Abb. 14, 15 und 16, tlrkises Sechseck), die flr
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der britenden Brachvogel der Wiese selbst durch Hecken optisch etwas abgeschirmt war. Von
diesem Punkt aus konnten alle Brutpaare mittels Fernglas (Zeiss Terra ED 10x42) und Spektiv
(Swarovksi ATS 65 HD 25x50 ) beobachtet werden. Der Start- und Landepunkt wurde zusatzlich
durch eine goldglanzende runde Matte, die auf den Boden gelegt wurde, markiert (Abb. 13). Die
Steuerung beider Warmebildkameradrohnen geschah Uber eine Fernbedienung, durch die
Geschwindigkeit, Ausrichtung und Hohe der Warmebildkameradrohnen bestimmt werden konnten.
Gegebenenfalls konnte mittels der Fernbedienung auch in die vorgegebenen, zuvor
programmierten, Flugrouten eingriffen werden (Abb. 13). Sollte sich bspw. ein Brutpaar derart von
einer Uberfliegenden Warmebildkameradrohne gestort fihlen, hatte die Flugroute abgebrochen
werden konnen. Allgemein wurde darauf geachtet, dass bei den Befliegungsterminen das Wohl der
Brachvogel im Fokus stand: Bei einem Angriff eines oder mehrerer Altvogel ware die Befliegung
aufgrund moglicher Verletzungsrisiken fir Altvogel und Gelege abgebrochen worden. Gleiches galt,
wenn die Altvogel sich seit fast einer Stunde nicht auf ihr Gelege zum Briiten getraut hatten.
Ehemalige Gelegestandorte und direkte Bereiche um diese, bei nun kikenfihrenden
Brachvogelfamilien, wurden bei den Befliegungen ausgespart, um zusatzlichen Stress, ein massives
Abwandern der Brachvogelfamilie oder das Anlocken von zusédtzlichen Pradatoren, die durch laute
Rufe zwischen Kiken und Alttieren hatten angelockt werden kénnen, zu unterbinden.

Tab. 3: Gegenulberstellung der technischen Details der Warmebildkameradrohne ,DJI enterprise advanced ,thermal
Drones Fliegender Wildretter 640““ (FW2022) und der Warmebildkameradrohne ,DJI Mavic 2 enterprise advanced”
(M2EA). Dargestellt sind der Kameratypus, der sich einmal aufgliedert in die des Farbbildes und die des Warmebildes,
das Gewicht, die dazugehorigen Akkuleistungen bzw. maximale Flugzeit und der Drohnentypus der jeweiligen
Waéarmebildkameradrohnen. Zusammenstellung aus: Drohnen.de (2023a); thermal Drones (firmenintern).

Warmebild- Kameratypus Gewicht Akkuleistung bzw. Drohnentypus
kameradrohnen- Farbbild Warmebild maximale Flugzeit
modell
DJI enterprise - FLIR Boson 640 -2.400¢g - 25 Minuten - Hexacopter
advanced - Sensor:
,thermal Drones consumer grade
Fliegender Vox micro-
Wildretter 640“ bolometer
(FW2022) - 640 x 512 Pixel,
X 9 Hz
- Brennweite:
ca. 14 mm
- Pixel pitch:
12 um
- Bodenauflosung:
4,3 cm/Pixel
DJI Mavic 2 - Auflésung - Sensor: -909-110¢g - 31 Minuten - Quadrocopter
enterprise (maximal): consumer grade (bei 25 km/h und
advanced 8.000 x 6.000 Vox micro- ohne Wind)
(M2EA) - Videoauflésung: bolometer
3840 x 2160 - Auflésung:
Bilder/Sekunde | 640 x 512 Pixel, 30
- Blende: /2,8 Hz
- Brennweite:
ca. 9 mm
- Pixel pitch:
12 um
Bodenauflosung:
6,5 cm/Pixel
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Abb. 14: Allgemeine Befliegungsroute der GroRen Brachvogelgelege (Numenius arquata, gelber Stern ) mittels der
Waérmebildkameradrohnen ,,DJI Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA) und ,DJI enterprise advanced ,thermal Drones
Fliegender Wildretter 640““ (FW2022) am 26.04.2022 von 5-14 Uhr auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege BP1-9 (I77); BP10 (Jll) briitete zu diesem Zeitpunkt noch nicht und wurde bei der Flugroute
ausgespart. Die griinen und roten Rechtecke entsprechen den Transektflugbereichen. Schwebefliige wurden direkt 50 m
fir 30 s Uber dem Gelegestandort durchgefiihrt. Beide Brutversuche von BP2 lagen nah beieinander, wahrend der
Befliegung brutete BP2a. Der Start- und Endpunkt (@) jeder Befliegung lag zentral im Untersuchungsgebiet. Die
Flugrichtungen einer Flugroute sind als blauer Pfeil dargestellt (=). Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV (2022),
bearbeitet C. Michel.

Abb. 15: Allgemeine Befliegungsroute der GroRRen Brachvogelgelege (Numenius arquata, gelber Stern ) mittels der
Warmebildkameradrohnen ,,DJI Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA) und ,,DJI enterprise advanced ,thermal Drones
Fliegender Wildretter 640““ (FW2022) am 06.05.2022 von 5-12 Uhr auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege BP1-10 (/). Die griinen Rechtecke entsprechen den Transektflugbereichen. Schwebeflige
wurden direkt 50 m fur 30 s lUber dem Gelegestandort durchgefiihrt. Beide Brutversuche von BP2 lagen nah
beieinander. Wahrend der Befliegung britete BP2a nicht mehr, der Brutstatus war zum Befliegungszeitpunkt jedoch
noch nicht bekannt und das Gelege von BP2a war deswegen Bestandteil der Flugroute. Der Start- und Endpunkt (@)
jeder Befliegung lag zentral im Untersuchungsgebiet. Die Flugrichtungen sind als blauer Pfeil dargestellt (=).
Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV (2022), bearbeitet C. Michel.
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Abb. 16: Allgemeine Befliegungsroute der GroRen Brachvogelgelege (Numenius arquata, gelber Stern =) mittels der
Warmebildkameradrohnen ,,DJI Mavic 2 enterprise advanced” (M2EA) und ,DJI enterprise advanced ,thermal Drones
Fliegender Wildretter 640““ (FW2022) am 23.05.2022 von 7-10 Uhr auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege BP2b, 8, 9 und 10 (I); die Gelege von BP1, 3, 4, 5, 6 und 7 (Jll) wurden bei der Flugroute
ausgespart, da diese Gelege zu diesem Zeitpunkt nicht mehr bebritet wurden und einige Brutpaare Kiken fuhrten. Die
grinen und roten Rechtecke entsprechen den Transektflugbereichen. Schwebeflige wurden direkt 50 m fir 30 s Uber
dem Gelegestandort durchgefihrt. Beide Brutversuche von BP2 lagen nah beieinander; wahrend der Befliegung briitete
BP2b. Der Start- und Endpunkt (®) jeder Befliegung lag zentral im Untersuchungsgebiet. Die Flugrichtungen sind als
blauer Pfeil dargestellt (=»). Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV (2022), bearbeitet C. Michel.

Transekt- und Schwebeflige wurden sowohl mit der M2EA, als auch mit dem FW2022 durchgefiihrt
(Tab. 13). Dabei wurden die Befliegungen jedes Mal mit dem FW2022 begonnen, da morgens Nebel
vorherrschte, der flr den Sensor der M2EA Aufnahmeprobleme ergab. Zuerst wurden 1-2
Transektflige mit dem FW2022 vorgenommen, darauf folgte, je nachdem ob sich der Nebel
gelichtet hatte, ein Transektflug mit der M2EA, oder, wenn der Nebel noch da war, ein Schwebeflug
mit dem FW2022. Wahrend der einzelnen Flugrunden wurden die Akkus der beider
Warmebildkameradrohnen wieder mittels Akkus aufgeladen, wobei der limitierende Faktor der
Befliegungen die Verfligbarkeit ausreichend geladener Akkus war. Daraus ergaben sich insgesamt
am haufigsten Transektflige, weil diese mehr Energie kosteten als Schwebefliige, wobei die
Transektflige haufiger mittels des FW2022 durchgefihrt wurden. Fur die Schwebeflige wurde
jeweils der Gelegestandort in 50 m Hohe angeflogen, wahrend sich die Warmebildkameradrohne 30
s Uber dem Nest befand (Abb. 17: A.). Danach flog die Warmebildkameradrohne das ndchste Gelege
an. Bei den Transektfligen wurde ein 1 ha grofRes Rechteck Uber einen Gelegestandort gelegt und
der Transekt in 50 m Hohe mit einer Geschwindigkeit von 5 m/s abgeflogen (Abb. 17: B.). Die
Reihenfolge der beflogenen Gelege orientierte sich sowohl bei den Schwebe-, als auch bei den
Transektfligen an der festgelegten Reihenfolge des Befliegungstages am 26.04.2022, 06.05.2022
oder 23.05.2022 (siehe Abb. 14, 15 und 16). Zu den beobachteten Reaktionen (siehe 2.2.2.1 Die
Erfassung der Storreaktionen der britenden GroRen Brachvogel gegenltber fliegenden
Warmebildkameradrohnen und Tab. 5) wurde zusatzlich der Zeitpunkt notiert an dem die Drohne
den Transektflug am jeweiligen Nest oder beim Schwebeflug direkt Gber dem Nest zu schweben
begann (Tab. 4).
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Abb. 17: Schematische Kollage zweier Befliegungsarten mit den Warmebildkameradrohnenmodellen ,,DJI Mavic 2
enterprise advanced” (M2EA) und , DJI enterprise advanced ,thermal Drones Fliegender Wildretter 640““ (FW2022), die
Uber britenden GroRen Brachvogelgelegen (Numenius arquata (gelber Stern *)) auf dem Borken (Mecklenburg-
Vorpommern) vorgenommen wurden. Die Befliegungen mit den zwei Warmebildkameradrohnenmodellen und den zwei
Befliegungsarten wurden genutzt um herauszufinden, ob fliegende Warmebildkameradrohnen von britenden
Brachvogeln als Storung wahrgenommen werden konnten. Die Befliegungsarten wurden je Flugroute einmal mit der
M2EA und einmal mit dem FW2022 durchgefihrt. Die Reihenfolge der Befliegungsarten der einzelnen beflogenen
Gelege geschahen im Rahmen der Befliegungsrouten vom 26.04.2022, 06.05.2022 und 23.05.2022 (vergl. Abb. 14 15 &
16). A. Beim Schwebeflug flog das jeweilige Warmebildkameradrohnenmodell zu einem Brachvogelgelege, verblieb in 50
m Hohe fur 30 s Uber diesem schwebend und flog dann zum nachste Brachvogelgelege. C. Michel. B. Beim
Transektfluges flog das jeweilige Warmebildkameradrohnenmodell in einem rechteckigen Gelegebereich von 1 ha ([7),
hier bei Brutpaar 8 (BP8), einen zuvor festgelegte Transektstrecke ab. Der Transektflug begann in einer Ecke Rechteckes
(hier roter Pfeil unten rechts) und zog sich in Bahnen unten nach oben, wobei stets eine Hohe von 50 m und eine
Fluggeschwindigkeit von 5 m/s eingehalten wurde. War ein Gelegebereich komplett befolgen, wurde der nachste
Gelegebereich eines weiteren BPs in der vorgegebenen Flugroute angeflogen. Kartenhintergrund: GEOBASIS-DE/MV
(2022), bearbeitet C. Michel.

Tab. 4: Aufstellung der getatigten Transekt- und Schwebeflige mittels der Warmebildkameradrohnenmodelle ,, DJI Mavic
2 enterprise advanced” (M2EA) und ,DJI enterprise advanced ,thermal Drones Fliegender Wildretter 640““ (FW2022)
auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) am 26.04.2022, 06.05.22 und 23.05.2022 zur Erfassung von Gelegen des
GroRen Brachvogels (Numenius arquata).

Befliegungs- Transektflige FW2022 Transektflige M2EA Standflige FW2022 Standflige M2EA
termin Wérmebildkamera- Warmebildkamera- Warmebildkamera- Warmebildkamera-
drohne drohne drohne drohne
26.04.2022 4 2 2 1
06.05.2022 3 1 2 1
23.05.2022 3 2 1 1

2.2.2.1 Die Erfassung der Storreaktionen der britenden GrofRen Brachvogel
gegenlber fliegenden Warmebildkameradrohnen

Um die Storwirkung der fliegenden Warmebildkameradrohnen auf die britenden Brachvdgel zu
untersuchen und zu differenzieren, ob Brachvogel die fliegenden Warmebildkameradrohnen als
potentiellen Luftpréddatoren fiur ihr Gelege und/oder sich erachten, wurde das Verhalten der
britenden Brachvogel beobachtet und Reaktionskategorien zugeordnet (Tab. 5): Die
Reaktionskategorien entsprachen Verhaltensweisen von Brachvdgeln gegentber Pradatoren,
aufgeteilt in Reaktionen wie Warnrufen, Warnfligen, Angriffen, Verteidigungen, Flucht und keine
Reaktionen und in Reagierende, wie dem Weibchen (@), Mannchen (J), dem Brutpaar gemeinsam,
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Tab. 5: Kategorisierung der potentiellen Verhaltensreaktionen von britenden GroRen Brachvogeln (Numenius arquata)
auf zwei Wadrmebildkameradrohnenmodelle und zwei unterschiedliche Befliegungsarten (,Transektflug” und
,Schwebeflug”) wahrend der Befliegungstermine am 23.04.2022, 06.05.2022 und 26.05.2022 auf dem Borken
(Mecklenburg-Vorpommern). Die potentiellen Reaktionen wurden von Verhaltensweisen der Brachvogel gegeniber
Luftpréadatoren abgeleitet, die entweder Gelege oder die britenden Alttiere selbst pradieren konnen (MicHeL 2021).
Unterteilt wurde nach den Reaktionen Warnruf, Warnflug, Angriff, Verteidigung, Flucht und keine Reaktion, sowie den
Reagierenden wie dem Weibchen (@), Médnnchen (3), Brutpaar gemeinsam, beteiligten benachbarten Brutpaaren oder
anderen Wiesenbritern (wie bspw. dem Kiebitz (Vanellus vanellus)) und keiner reagiert. Zu jedem Befliegungstermin
wurde das genutzte Warmebildkameradrohnenmodell, Art der jeweiligen Befliegung nach Transekt- oder Schwebeflug
erfasst, sowie welches Gelege von welchem Brutpaar zu welchem Zeitpunkt (Uhrzeit) beflogen wurde. Weitere
Ereignisse, die wahrend einer Befliegungsroute stattfanden, wurden ebenfalls in einer Bemerkungszeile vermerkt;
hierunter fielen landwirtschaftliche Tatigkeiten wie z. B. Zdune umstecken oder Rinderweidekontrolle und Interaktionen
mit anderen Tierarten wie potentiellen Pradatoren wie Nebelkrdhen (Corvus cornix), Rotmilan (Milvus milvus) oder
Mausebussard (Buteo buteo). In der Tabelle ist als Beispiel eine Eintragung zu Brutpaar 1 zu sehen.
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einer Beteiligung von benachbarten Brachvogelbrutpaaren oder anderen Wiesenbritern (wie z. B.
dem Kiebitz) oder keine Reaktionen (MicHeL 2021). Die Reaktionskategorien wurden zu jedem
Befliegungstermin erfasst: Bei Transektfligen wurde jede Uhrzeit notiert, sobald die jeweilige
Warmebildkameradrohne den Transektflug je Brutpaar begann. Bei Schwebefligen wurde die
Uhrzeit notiert, sobald die Warmebildkameradrohne Gber dem jeweiligen Gelege schwebte. Durch
die Erfassung der Zeitpunkte des Eindringens der Warmebildkameradrohne in den jeweiligen
Brutbereich sollten folgend Verdnderungen der Temperaturen im Nest und die des Brutverhaltens
durch die praparierten Thermologger abgeleitet werden.

2.2.3 Die Auswertung der Daten der Thermologger und Beobachtungen

Die Befliegungstermine 26.04., 06.05. und 23.05.2022 wurden als Stichprobentage betrachtet, die
einer Gelegesuche mittels Warmebildkameradrohne entsprechen kénnten und die verschiedenen
Entwicklungsabschnitte verschiedener Brutpaare, ihrer Gelege und der Population selbst
reprasentieren. Die Beobachtungen der Reaktionen und Zeitpunkte der Transekt- und Schwebeflige
sowie die aufgezeichneten Temperaturen der praparierten Thermologger von BP1-11 und R1
wurden sortiert, kategorisiert und in das Programm ,R“ (Version 4.3.0) eingelesen. Fir das
Verfassen des Scriptes zu R wurde die Software ,Tinn-R“ (8.02.02.1) genutzt.
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2.2.3.1 Die Auswertung der Storreaktionen britender GrolRer Brachvogel gegenlber
fliegenden Warmebildkameradrohnen

Die beobachteten Stérreaktionen britender GroRer Brachvogel gegeniber zwei verschiedenen
Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten wurden nach ihren zuvor festgelegten
Kategorien (nach Tab. 5) mit absoluten und relativen Haufigkeiten grafisch als Balken- und
Kuchendiagramme gegenlibergestellt, beschrieben und diskutiert.

2.2.3.2 Die Auswertung der Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen

Zuerst wurden die allgemeinen Temperaturverlaufe jedes einzelnen Brutpaares wahrend der
Bebriitungsphasen in einem Liniendiagramm mit den jeweiligen Temperaturverldufen der
Umgebungstemperatur gegenibergestellt. Die Liniendiagramme wurden visuell betrachtet und
beschrieben. Somit sollte ein breites Spektrum an Warmesignaturen von Nestern und
Bebriitungsverhalten erfasst und dargestellt werden kénnen. Um eine Ubersicht zu der
Haufigkeitsverteilung der Temperaturen eines Geleges und der Umgebungstemperatur zu erhalten,
wurden Boxplots erstellt, visuell betrachtet und ebenfalls beschrieben.

Aus den erfassten Temperaturverlaufen von jedem Nest wurden die Temperaturdifferenzen (AT)
gebildet, die sich aus dem ersten erfassten Temperaturwert (T.) und dem zweiten erfassten

Temperaturwert (Tz) innerhalb von finf Minuten ergeben (AT = Tlsz) (Haas 2012). Aus dem Verlauf

der Temperaturdifferenzen eines jeden BPs und der Umgebungstemperatur wurde ein
Liniendiagramm der gesamten Bebritungsphase eines jeden BPs erstellt, dieses wurde visuell
betrachtet und beschrieben. Die erstellten Temperaturdifferenzenliniendiagramme dienten als
gedankliche Vorlage fir die Definition der Bebrltungs- bzw. Storfrequenzen der Nester. Diese
wurden als Haufigkeitsanzahl/Werteabfolge folgender Ereignisse definiert und kategorisiert:

* Nesttemperatur ist konstant bei-0,5, 0 und +0,5°C
* Nesttemperatur ist nicht konstant und liegt bei > 1°C:
o Erkennbare Nesttemperaturveranderung um 1°C
= -1°Cund+1°C
o Deutlich erkennbare Nesttemperaturveranderung um mehr als 1°C
= -1,5°Cund+1,5°C
o Sehr deutlich erkennbare Nesttemperaturveranderung um 2°C
= -2°Cund+2°C
o Starke Nesttemperaturveranderung um mehr als 2°C
= -25°Cund+2,5°C
o Sehr starke Nesttemperaturveranderung um 3°C
= -3°Cund+3°C
o Erhebliche Nesttemperaturveranderung um mehr als 3°C
= -3,5°C, +3.5°C, -4°C, +4°C, -5°C, +5°C (usw.: >-5°C und >+5°C)

Die Nesttemperaturdifferenzveranderungskategorien wurden einer Farbskalierung zugeordnet (Tab.
6) und in Balkendiagrammen (stacked barplot) dem jeweiligen Befliegungszeitraum einen Tag vor,
wahrend und nach einem Befliegungstag gegenlbergestellt und beschrieben. Grolie
Temperaturdifferenzen entsprachen demnach Nesttemperaturabkihlungen und/oder
-erwarmungen, die aus der Ab- und/oder Anwesenheit gegenwartig nicht britender und/oder
gerade wieder britender Brachvogel resultieren. Das Nest ware demnach haufigen
Nesttemperaturschwankungen unterlegen. Ein potentieller Grund fir die Nesttemperatur-
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schwankungen konnte die Storung der fliegenden Warmebildkameradrohnen sein, deren
Aktivitatszeitraum bekannt war. Geringe Temperaturdifferenzen (= konstante Nesttemperatur)
entsprachen einer gegenwartigen Bebritung des Nestes, da der Brachvogel die Nesttemperatur
relativ konstant erhielte und wenige Nesttemperaturschwankungen vorlagen. Die Bebritungs- bzw.
Storfrequenzen wurden anhand der grafischen Ausarbeitungen diskutiert. Da die Zeitrdume einer
Befliegungsroute sehr stark um eine halbe bis ganze Stunde durch das Wechseln des
Warmebildkameradrohnenmodells, die durchgefihrten Flugarten und die gewechselten und
aufgeladenen Akkus variierten, wurden die betrachteten Nesttemperaturdifferenzen hier nicht nach
Warmebildkameradrohnenmodell und  Flugart aufgeschlisselt, sondern als potentielle
Gesamtstorung betrachtet. Hierbei misste auch der zusatzliche Storfaktor der Befliegungsbasis
(vergl. Abb. 14, 15 und 16: Start- und Landepunkt) mit der Prasenz von Menschen, Fahrzeugen etc.
miteinbezogen werden.

Tab. 6: Farbskalierung zur Einstufung der Nesttemperaturdifferenzen um potentielle Stérreaktionen britender GroRer
Brachvogel (Numenius arquarta) gegentber fliegenden Warmebildkameradrohnen evaluieren zu kénnen. Die
Farbgebung wurde folgend in ,3.2.3.2 Storreaktionen  britender  GroBer  Brachvogel gegeniber
Wérmebildkameradrohnen” grafisch auf Balkendiagrammen angewandt und diese dann beschrieben. Verglichen
wurden die Nesttemperaturdifferenzen eines festgelegten Zeitraumes vor, wahrend und nach einem Befliegungstag. Die
Nesttemperaturdifferenzen wurden unterteilt in konstante (-0,5°C, 0°C und +1,5°C) und nicht konstante Werte. Die nicht
konstanten Werte wurden unterteilt in erkennbare (-1°C und +1°C), deutlich erkennbare (-1,5°C und +1,5°C), sehr
deutlich erkennbare (-2°C und +2°C), starke (-2,5°C und +2,5°C), sehr starke (-3°C und +3°C) und erhebliche (>-3,5°C und
>+3,5°C) Nesttemperaturdifferenzverdnderungen. Die Haufigkeiten der Kategorien soll als MaR fur die Intensitdt der
Bebritung bzw. nicht-Bebritung fungieren, anhand derer potentielle Stérungen belegt oder widerlegt werden kdnnten.
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3. Ergebnisse

3.1 Projektbezogene Ergebnisse

Insgesamt briteten in der Projektsaison 2022 auf dem Borken elf Brutpaare (BP1-11), wobei BP2
zwei Bruten versuchte (BP2a und BP2b), da ein Gelegeverlust vorlag. BP11, das sein Gelege sehr
nordlich des NSGs ,Wildes Moor” hatte, konnte ein bisher unentdecktes BP oder ein
Neuansiedlungsversuch eines bisher unbekannten BPs gewesen sein (Heiss €T AL 2022). Aus den
erfolgreich bebriteten Gelegen schlipften 35-39 Kiken, von denen 14-16 Kiken fligge wurden
(Heiss €T AL. 2022). Als maRgeblichen Bruterfolgsfaktor wurde das Beweidungskonzept erachtet, das
offenbar ausreichend Deckung und Nahrung bot (HEiss eT AL. 2022). Erstmalig wurden zudem sechs
fast flugge Kuken beringt (HEiss £T AL. 2022).
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3.2 Ergebnisse im Rahmen der Masterarbeit

Die Ergebnisse der Masterarbeit sind untergliedert in die Zusammensetzung der Warmesignaturen
wahrend der Brutphase als ,3.2.1 Die Temperaturverlaufe der Nester wahrend der

Bebritungsphasen” und ,3.2.1 Die Storreaktionen britender GroRer Brachvogel gegentber
fliegenden Warmebildkameradrohnen”.

3.2.1 Die Temperaturverlaufe der Nester wahrend der Bebritungsphasen

Jedes Brutpaar wurde mit seinen Temperaturverldufen und -differenzen einzeln betrachtet, um ein
moglichst breites Spektrum an Nestwdrmesignaturen verschiedener Gelegestandorte und
-brutpaare darstellen zu kdnnen.

Temperaturverlaufe von BP1
Die Nesttemperaturen von BP1 wurden insgesamt vom 16.04.-16.05.2022 zu 31 Tagen erfasst,
wobei BP1 ein Vollgelege mit vier Eiern am 16.04.2022 aufwies, das am 15.05.2022 schlipfte (Abb.
19: Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 8663 Temperaturwerte je Thermologger von BP1 und R1.
Im direkten Vergleich mit R1 wies BP1 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 14°C
bis maximal 25°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal -1,5°C

Die Nesttemperaturen beim Grof3en Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 1 (BP1) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 16.04.-16.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)

30

Temperaturin °C

BP1 R1
Thermologgernamen

Abb. 18: Gegeniberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 1 (BP1, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 16.04.-16.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle fiinf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
17.326 (2 x 8663)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 31 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP1 lag
bei 18,5°C, das Minimum bei 14°C und das Maximum bei 25°C. Das erste Quartil lag bei 17,5°C und das dritte Quartil bei
20,5°C. Es lagen acht Ausreiler zwischen 8-13°C vor. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP1 unterlagen
geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 12°C, das Minimum bei -1,5°C und das Maximum bei 31°C. Das erste Quartil lag
bei 6,5°C und das dritte Quartil lag bei 18°C. Es gab keine AusreifRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.

53



bis maximal 31,5°C aufwies (Abb. 18). Die deutlich geringere Temperaturspanne &dufRerte sich
besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP1 um den Median von 18,5°C, das erste Quartil mit
17,5°C und das dritte Quartil mit 20,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 18,8°C. Das
Gelege war wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 19
ist eine gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die zwischen 15-20°C bis ca.
04.05.2022 und dann fortlaufend zwischen 20-25°C lag. Die einzigen auffalligen
Temperaturausreiller sind eine Auskihlung des Nestes in der Nacht zwischen dem 17.04. und
18.04.2022 von 15°C zu 9°C und eine Erwarmung des Nestes zwischen dem 05.05. und 06.05.2022
von 20°C zu 25°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 12°C, das
erste Quartil mit 6,5°C und das dritte Quartil mit 18°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP1. Die
durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 12,6°C. In Abb. 18 sind diese Temperatur-
schwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen besonders in
der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frihen Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um
die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsliber am Nachmittag Temperaturen um die 20°C vorlagen.
Der Schlupf von BP1 am 15.05.2022 und das Abwandern der Kilken aus dem Nest fiihrten zu einem
Auskihlen des Neststandortes (Abb. 19: Schwarzer Pfeil), der nun auch erkennbaren Temperatur-
schwankungen, ahnlich der Umgebungstemperatur, unterlag.

Temperaturdifferenzen von BP1

Zu Beginn der Brut wies die Nesttemperatur von BP1 gehauft grolle Nesttemperaturdifferenzen
zwischen -1°c, +1°C und -2°C und +2°C auf, die etwa bis zum 20.04.2022 anhielten (Abb. 20).
Danach lagen die Nesttemperaturdifferenzen bei -1°C, +1°C und waren haufiger konstant bei -0,5°C,
+0,5°C und 0°C. Vereinzelte NesttemperaturdifferenzausreiRer tauchten im allgemeinen Brutverlauf
immer wieder auf, waren jedoch eher Einzelereignisse eines Tages, als ein gehduftes Tagesereignis
(bspw. eine Nesttemperaturdifferenz am 04.05.2022 um erst -3°C und dann +3°C). Zum
Schlupfbeginn zwischen dem 14.05. und 15.05.2022 kam es gehauft zu Nesttemperaturdifferenzen
um -0,5°C und +0,5°C. Zwischen dem 15.05. und 16.05.2022 gleichen die
Nesttemperaturdifferenzen deutlich denen der Umgebungstemperatur und die Brachvogelfamilie
scheint mit seinen Kiken das Nest verlassen zu haben (Abb. 20: Schwarze Pfeile).
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Temperaturverldufe von BP2a
Die Nesttemperaturen von BP2a wurden insgesamt vom 16.04.-14.05.2022 zu 29 Tagen erfasst
wobei BP2a ein Vollgelege mit vier Eiern am 16.04.2022 aufwies. Das Gelege von BP2a schlipfte
nicht, da es zwischen dem 04.05. und 05.05.2022 pradiert oder entwendet wurde (Abb. 22:
Schwarzer Pfeil). Das Nachgelege von BP2a ist BP2b. Es ergaben sich n = 8069 Temperaturwerte je
Thermologger von BP2a und R1. Im direkten Vergleich mit R1 wies BP2a eine deutlich geringere
Temperaturspanne von minimal 12,5°C bis maximal 22,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich
breitere Temperaturspanne von minimal -1,5°C bis maximal 30,5°C aufwies (Abb. 21). Die deutlich
geringere Temperaturspanne aullerte sich besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP2a um den
Median von 17,5°C, das erste Quartil mit 16°C und das dritte Quartil mit 18,5°C. Die
durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 16,8°C. Das Gelege war wahrend der gesamten Brut
geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 22 ist eine gewisse Temperaturkontinuitat
um * 5°C zu erkennen, die zwischen 15-20°C lag. Der einzige auffallige TemperaturausreilRer ist eine
Auskihlung des Nestes in der Nacht zwischen dem 17.04. und 18.04.2022 von 15°C zu 9°C. Die
deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 11,5°C, das erste Quartil mit 6,5°C
und das dritte Quartil mit 17,5°C zeigt, dass die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich

Die Nesttemperaturen beim GrolSen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 2a (BP2a) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 16.04.-14.05.2022 auf
dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 21: Gegenlberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Gelegetemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 2a (BP2a, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 16.04.-14.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
16.138 (2 x 8069)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 29 Tagen. Der Median der Gelegetemperatur von BP2a
lag bei 17,5°C, das Maximum bei 22,5°C und das Minimum bei 12,5°C. Das erste Quartil lag bei 16°C und das dritte
Quartil lag bei 18,5°C. Es lagen vierzehn AusreilRer zwischen 6-12°C und 23,5-27,5°C vor. Die Temperaturschwankungen
des Geleges von BP2a unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf.
Der Median der Umgebungstemperatur von R1 lag bei 11,5°C, das Minimum bei -1,5°C und das Maximum bei 30,5°C.
Das erste Quartil lag bei 6,5°C und das dritte Quartil lag bei 17,5°C. Es gab keine Ausreiller bei R1. Die Temperaturen der
Umgebung von R1 unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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haufiger  schwankten als die  Nesttemperatur von BP2a. Die durchschnittliche
Umgebungstemperatur lag bei 12,3°C. Die abrupte Pradation oder Entnahme des Geleges fiihrte zu
einem Auskihlen des Neststandortes (Abb. 22: Schwarzer Pfeil), der nun auch erkennbaren
Schwankungen, ahnlich der Umgebungstemperatur, unterlag.

Temperaturdifferenzen von BP2a

Zu Beginn der Brut wies die Nesttemperatur von BP2a gehduft groe Nesttemperaturdifferenzen
zwischen -1°c, +1°C, -2°C, +2°C, -3°C und +3°C auf, die etwa bis zum 23.04.2022 anhielten (Abb. 20).
Danach lagen die Nesttemperaturdifferenzen bei -1°C, +1°C und waren haufiger konstant bei -0,5°C,
+0,5°C und 0°C. Vereinzelte NesttemperaturdifferenzausreifRer tauchten im allgemeinen Brutverlauf
ca. ab dem 04.05.2022 auf und fielen dann zwischen dem 05.05. und 06.05.2022, im Zeitraum der
Gelegepradation oder -entnahme, deutlich gehduft zwischen -4°C bis +4°C aus. Die Nesttemperatur-
differenzen ahnelten fortan in ihrem Verlauf dem der Umgebungstemperaturdifferenzen und zeigen
deutlich, dass nun keine Bebritung mehr stattfand (Abb. 23: Schwarzer Pfeil).

57



85

"0zdg 15! BZdg UOA 983[98YdeN seq (¥T "qqy 2ysals) uado|jaq usuyolpelawedpligawep W 220z ¥0°92
Wwe apinm ezdg ‘TY 199 S|e uapuemyds Jadiuam uauniesadwaisadel UaUIBWIS|[E 3Ip BP ‘UBIYDS UIBS NZ UasSaMad uapomiaiun uadunyuemydsiniesadwa] uaJaduluagd |j24ausd
1SON SEpP SSEeP ‘UBuUYJD YOIS ISSB| UISWDS||Y "9149yBUUE JBqUUSNJD TY UOA jnejuaAinlesadwa] usuldwas|je wap YyadIs pun jues yolianap 1saN Wi Jniesadwal a1p Ulyneiom ‘(& |124d
J97JeMYDS) 19PUBMIUD JBpOo/pun alpeld 1ydeulanl|A us8a3d ¢z0z 'SO'S0 PUN "SO'70 Wap UaydsImz Jdn|yds Wap JOA 3pJnm ezdg UOA 333|199 seq "D,G'0€ 199 21SYyd0y alp pun J,5T-
19q 91531palu aIp “D,€7T 199 8e| Jn1esadwaisdungasun ayd13uydsydnp alg *,5'97 199 31sYa0y aIp pun D,/ 139 21531palu 31p D,8°9T 199 3e| Jniesadwa1isaN aydi1RIuyasyainp aig
"uaJaljuasesdau jneuansagde] usuls s|leamal alp ‘3el o[ ), ul usiniesadwa] uslsuUYdISzadNe aIp uspJam 18192334y ((6908 X Z) 8ET 9T = U) Jne D, ul Jaminlessadws] usuls usinull juny
39||e Ua1auydIaz J9380j0wlay | a1q ‘uade] 67 1ydldsiua Sunssepalniesadwal 93wWesas a1 UYN £2:9T WN 2207 SO'¥T We 1SaN Wap sne awyeuiud Jap Se| Jap 15| sawnellazsdunsseyly
S9p 9pu3j Se@ "1SON W UJSIT JBIA UOA 389]93||0A UID YdIS puejeq Pundiyaz wasalp Nz Jyn £0:9T WN 7207 ¥0'9T We ezdg UOA 19N sep ul sie83ojowdayl uaiaiiedesd
S9p SU9Z33SUIT S9p el Jop 1SI SaWNeJ39zs3unsse i3 sap uuidag JoQ "uspUNIS 13 WaUIR HW SYINSIZ3[2D) J||INSIA |, JDYISISSEP” BIA 2207 70 T WE 9pJnMm ezdg UOA 933|199 seq
7207 SOYT-70'9T Wnesazs3unsseyd3 wi (UJaWwWOodIoA-34NquUaI3|A) uayJog wap Jne (—— alur ane|q ‘Ty Je330jowlayizualaley) Jnjesadwaisdungadwn usuiawag|je Jap pun (==
alul 9104 ‘e7dg) e Jeedinig UOA (p1onbip sniuawnp ) S|980AYIeIgG USYOID) SIP 1SON W ajnejdaAiniedadwa] usisseps Jo830jowday Jouanedeld sj@1w Jop wwedSelpusiul] :gz "qqy

uabe| ul wnesazsbunssep]

— ¥1-G0-¢c0¢
- €1-G0-¢c0¢
— ¢1-G0-¢c0¢
— 1 1-G0-¢c0¢
— 01-G0-¢c0¢
— 60-G0-¢c0¢
— 80-G0-¢c0¢
— L0-G0-2¢0¢
— 90-G0-2¢0¢
— G0-G0-2¢0¢
— ¥0-G0-¢c0¢
— €0-G0-¢c0¢
— ¢0-G0-¢c0¢
— 10-G0-2¢0¢
— 0€-¥0-¢c0¢
— 6¢-¥0-2¢0¢
— 8¢-¥0-2¢0¢
— L¢¥0-2¢0¢
— 9¢-¥0-¢¢0¢
— G¢-¥0-¢c0¢
— ¥¢-¥0-¢c0¢
— €¢-¥0-¢c0¢
— ¢¢¥0-2¢0¢
— 1 ¢-¥0-¢¢0¢
— 0¢-¥0-¢¢0¢
— 61-¥0-¢c0¢
— 81-¥0-¢c0¢
— L1-¥0-¢c0¢

|
o)
D, Ul unjesedwia|

— G¢

— 0¢€

(UJBWWOdIOA-34NQUIIBIA) USNJIOg WP JNe ZZ0Z' SO PT-10 9T Wnediiazsdunssep 3 wi (Ty) Jo9830j0wliayizualalay pun (ezdg) ez Jeedinig
Janjedadwalsdungadwn Jap pun (pionbip sniuawnp) |980AYJBIG USSJ0ID) WOA S91SSN SaUlS SNe[IaAINIeladwWs




6§

‘qzdg 1S BZdg UoA 933193YdeN seqd *(¢T 'qqy 2yals) uado|joq usuyopelaweypligauwdep HW ¢z0Z #7092
We 9pJNM ezdg ‘TY UOA UazuaJaipiniesadwalssungasuin Usulswasd||e aIp S| USIYDS UI9S NZ U3SIMIS USJIOMIIUN UdzUaJajipiniedadwa] uaiaduliad awyeuiui/uoliepeld
J3p JOA 153N Sep SSep JequuadJa 151 UIBWSZ||Y "UalJayeuue Jequuayta Ty UOA UBUap YdIS pun uadalisue ydi|1nap 1SaN Wi uazuaiapipiniedadwa] alp UIYNelom ‘(& [19)d 42z4emyds)
19puamiua Japo/pun uaipeld 1ydseusanlN uadas ¢z07'SO'S0 PUN "SOvQ Wap uaydsimz Jdn|ydS wap JOA apinm ezdg UOA 93399 seq .ANH-M = |V &) 1qi849 ANb USINUIA G Yydoeu
gunssejainiesadwa)l UslOMZ 4P pun ﬁt 8unsseyiainiesadwa) US1SID JBP ZUBIBYIQ 43P SNe Y2IS 3Ip (6908 X Z) LZET 9T = U ‘L) USINUIA G UOA g|eyJdauul D, Ul uszuaiapipiniesadwal
alp uapJam 1319zaginy 28el 67 jne Yais 4a119q dunssepainiesadwal a1wesad alg 4Yn £Z:9T WN Zz0Z'SO'vT We 1S9N Wap sne awyeuiu Jap Sel Jap 1S| SaWNeJ}1azsdunsse)l]
S9p 9pu3 seq "I1SON WI U313 JIIA UOA 933|33||0A UID YdIs puejaq pundildz wasalp N7 Jyn £0:9T WN 2207 09T We ezdg UOA 1saN sep ul siad8ojowJay] ualiaiedeld sap suaziasuil
Sop el Jop 3ISI SoWNeJ}azs3unsse 3 Sap uuidag JaQg "usapunyad 13 waulR HW YyaNnsada|9D J3||IBNSIA |, JBYDISISSE” BIA 2207 70 CT We 9pJnm ezdg UOA 239|199 seq "Zz0Z' SO VT
-$0°9T WneJ}azsdunssepy wi (UJSWWOdIOA-8uNquUaIa|N) uayJog wap jne (= alul] ane|q ‘TY Ja330j0wliayizualafey) Jnjesadwaisdungadwn usulawad|[e Jap pun (== alul
9104 ‘egdg) e Jeedinug UOA (p1onbip sniuawiny) S|980AYdeIg USYOID SIP 1SN WI Uszuadayipiniesadwa] usissesda Jad3ojowday Jausliedeld sjoniw Jop wweldelpusiul] €7 "qqy

uabe| ul wnesszsbunssep]

NN RN RN OR RN N RN RN R R NN RN RN RNDNDDNRDRDNNDNDND RN NN
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © o o
NN N S N S S S S S S S S S R S I S S B N B~ S N S S S N
O O O O O O O O R O O O O O O O O O O O O O O s e ¢
S & 6 & & b b b5 b5 b b b5 bS5 S 6 b bbb S S b b b s o b b
AN A A A A A A A AN A A A 4 s ool s ool ool Sl Sl s sl sl sl s s S o
N N SR = TR = N S = S = S — S S S USRI \C S \CUNN \CHN \C S \C ORI \CHRNY RN \CHN NS \C SN
5 ®w N o O © ® 4 o o A &® N 32 O © ® N 6 g A~ O N 2 O © ®
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 6-

|
9, Ul uszuaiayipinjesadwa]

I
OONOUTNHONTO

(ussWWOdIOA-34NQUIPIBIA) USNJOg WP JNe ZZ0Z SO #T-10°9T WwneJiazsdunsseldd wi (TY) 49330|0wiayizualasay pun (egdg) ez Jeeding
anjesadwaisdungadwn Jap pun (bionbao sniuawinp) |930AYdeIg USSJOJD) WOA S91SaN Sauls UszUsiaipinieladus]




Temperaturverlaufe von BP2b
Die Nesttemperaturen von BP2b wurden insgesamt vom 18.05.-19.06.2022 zu 33 Tagen erfasst
wobei BP2b am 18.05.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP2b ist das Nachgelege von BP2a.
BP2b wurde am 12.06.2022 pradiert (Abb. 25: Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9248
Temperaturwerte je Thermologger von BP2b und R1. Im direkten Vergleich mit R1 wies BP2b eine
deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 15,5°C bis maximal 27,5°C auf, wohingegen R1
eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 8°C bis maximal 29,5°C aufwies (Abb. 24). Die
deutlich geringere Temperaturspanne duRerte sich besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP2b
um den Median von 22,5°C, das erste Quartil mit 20,5°C und das dritte Quartil mit 23,5°C. Die
durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 21,7°C. Das Nest war wahrend der gesamten Brut
geringen Temperaturschwankungen unterlegen. Der einzigen aufféllige TemperaturausreifSer ist eine
Auskihlung des Nestes in der Nacht zwischen dem 20.05. und 21.05.2022 von ca. 23°C zu 14°C. In
Abb. 25 ist eine gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom 19.05. bis zum ca.
06.06. 2022 zwischen 20-25°C und fortlaufend ab dem ca. 05.06.2022 um 25°C lag. Die deutlich
breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 17°C, das erste Quartil mit 14°C und das

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 2b (BP2b) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 18.05.-19.06.2022 auf
dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 24: Gegenlberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GrofRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 2b (BP2b, ll) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 18.05.-19.06.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
18.496 (2 x 9248)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 33 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP2b
lag bei 22,5°C, das Maximum bei 27,5°C und das Minimum bei 15,5°C. Das erste Quartil lag bei 20,5°C und das dritte
Quartil lag bei 23,5°C. Es lagen vierzehn Ausreiler zwischen 6-12°C und 23,5-27,5°C vor. Die Temperaturen des Nestes
von BP2b unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median
der Umgebungstemperatur von R1 lag bei 17°C, das Minimum bei 8°C und das Maximum bei 29,5°C. Das erste Quartil
lag bei 14°C und das dritte Quartil lag bei 20,5°C. Es gab drei Ausreiller bei R1, die zwischen 30,5-31,5°C. Die
Temperaturen der Umgebung von R1 unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite
Temperaturspanne auf.
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dritte Quartil mit 20,5°C zeigt, dass die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger
schwankten als die Nesttemperatur von BP2b. Die durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei
17,3°C. In Abb. 25 sind diese Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf
gut zu erkennen, bei denen besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frihen
Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am
Nachmittag Temperaturen um die 20°C vorlagen. Die Pradation des Geleges von BP2b am
12.06.2022 fihrten zu einem Auskihlen des Neststandortes (Abb. 25: Schwarzer Pfeil), der nun
auch erkennbaren Temperaturschwankungen, ahnlich der Umgebungstemperatur, unterlag.

Temperaturdifferenzen von BP2b

Zu Beginn der Brut wies die Nesttemperatur von BP2b gehduft groRe Nesttemperaturdifferenzen
zwischen -1°C, +1°C, -2°C, +2°C, -3°C und +3°C auf, die etwa bis zum 24.05.2022 anhielten (Abb. 26).
Danach lagen die Nesttemperaturdifferenzen bei -1°C bis +1°C und waren héaufiger konstant bei
-0,5°C, +0,5°C und 0°C. Vereinzelte Nesttemperaturdifferenzausreifer tauchten im allgemeinen
Brutverlauf immer wieder auf, waren jedoch eher Einzelereignisse eines Tages, als ein gehauftes
Tagesereignis (bspw. eine Nesttemperaturdifferenz zwischen dem 30.05. und 31.05.2022 um erst
-3°C und dann +3°C). Ab dem 12.06.2022, am Tag der Pradation des Geleges, schwankten die
Nesttemperaturdifferenzen zwischen -0,5°C, 0°C und +0,5°C, wobei die Ausprdgung der
Schwankungen ,blockartig” vorlagen und nicht mehr den Nesttemperaturdifferenzwerten wahrend
einer Bebritung entsprachen (Abb. 26: Schwarzer Pfeil). Interessant ist, dass der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen sich weiterhin von denen der Umgebungstemperaturdifferenzen abhob
und nicht direkt einen dhnlichen Verlauf annahm, obwohl keine Bebritung an diesem Neststandort
mehr stattfand.
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Temperaturverldaufe von BP3
Die Nesttemperaturen von BP3 wurden insgesamt vom 16.04.-18.05.2022 zu 33 Tagen erfasst,
wobei BP3 am 16.05.2022 zwei Eier aufwies. Das Gelege von BP3 schlipfte am 16.05.2022 (Abb. 28:
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9225 Temperaturwerte je Thermologger von BP3 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP3 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 7°C bis
maximal 24°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal -1,5°C bis
maximal 31°C aufwies (Abb. 27). Die deutlich geringere Temperaturspanne duflerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP3 um den Median von 14°C, das erste Quartil mit 12°C und das
dritte Quartil mit 17°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 14,1°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 28 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um £ 5°C zu erkennen, die vom 17.04. bis zum 04.05.2022 zwischen
10-15°C und zwischen dem 04.05. und 05.05.2022 zwischen 15-20°C lag. Die einzigen auffalligen
TemperaturausreiRer sind eine Auskihlung des Nestes in der Nacht zwischen dem 17.04. und
18.04.2022 von ca. 10°C zu 7,5°C und eine Erwarmung des Nestes zwischen dem 04.05. und
05.05.2022 von ca. 14°C auf 17,5°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median
von 12°C, das erste Quartil mit 7°C und das dritte Quartil mit 18,5°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP3. Die

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 3 (BP3) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 16.04.-18.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 27: GegenuUberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 3 (BP3, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 16.04.-18.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
18.450 (2 x 9225)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 33 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP3 lag
bei 14°C, das Minimum bei 7°C und das Maximum bei 24°C. Das erste Quartil lag bei 12°C und das dritte Quartil lag bei
17°C. Es lagen keine Ausreiler vor. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP3 unterlagen geringen
Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der Umgebungstemperatur von
R1 lag bei 12°C, das Minimum bei -1,5°C und das Maximum bei 31°C. Das erste Quartil lag bei 7°C und das dritte Quartil
lag bei 18,5°C. Es gab keine Ausreiffer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1 unterlagen haufigen
Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 12,9°C. In Abb. 28 sind diese Temperatur-
schwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen besonders in
der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frilhen Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um
die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am Nachmittag Temperaturen um die 20°C vorlagen.
Das Gelege von BP3 schlipfte am 16.05.2022, woraufhin die Nesttemperaturen deutlicheren
Temperaturschwankungen, ahnlich denen der Umgebungstemperatur, unterlagen (Abb. 28:
Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP3

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP3 lag nahezu ausschlieBlich wahrend des ganzen
Brutverlaufs zwischen -0,5°C, 0°C und +0,5°C, wobei ein Nesttemperaturdifferenzausreiler am
06.05.2022 zwischen -1°C lag (Abb. 29). Es gab einige ,blockartige” Anhaufungen von
Nesttemperaturdifferenzen, bei denen es haufige Wechsel von -0,5°C und +0,5°C gab (bspw.
zwischen dem 12.05. und 13.05.2022). Nach dem Schlupf des Geleges waren die
Nesttemperaturdifferenzen ahnlich wie wahrend der Brut und stiegen erst am 18.05.2022 erheblich
um ca. +6°C an (Abb. 29: Schwarzer Pfeil).
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Temperaturverldufe von BP4
Die Nesttemperaturen von BP4 wurden insgesamt vom 20.04.-20.05.2022 zu 31 Tagen erfasst,
wobei BP4 am 20.04.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP4 schlipfte am 18.05.2022 (Abb. 31:
Schwarzer Pfeil rechte Seite). Es ergaben sich n = 8726 Temperaturwerte je Thermologger von BP4
und R1. Im direkten Vergleich mit R1 wies BP4 eine deutlich geringere Temperaturspanne von
minimal 7,5°C bis maximal 25°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von
minimal 0,5°C bis maximal 31,5°C aufwies (Abb. 30). Die deutlich geringere Temperaturspanne
duBerte sich besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP4 um den Median von 19°C, das erste
Quartil mit 17,5°C und das dritte Quartil mit 21,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei
19,2°C. Das Nest war wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen.
In Abb. 31 ist eine gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 22.04. bis zum
04.05.2022 zwischen 15-20°C und zwischen dem 04.05. und 05.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Die
einzigen auffalligen TemperaturausreifBer sind zwei Auskihlungen des Nestes in der Nacht zwischen
dem 20.04. und 21.04.2022 von ca. 16,5°C zu 7°C und zwischen dem 21.04. und 22.04.2022 von ca.
16,5°C zu 7°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 13°C, das erste
Quartil mit 8,5°C und das dritte Quartii mit 19,5°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP4. Die

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 4 (BP4) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 20.04.-20.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 30: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 4 (BP4, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 20.04.-20.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
17.452 (2 x 8726)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 31 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP4 lag
bei 19°C, das Minimum bei 11,5°C und das Maximum bei 25°C. Das erste Quartil lag bei 17,5°C und das dritte Quartil lag
bei 21,5°C. Es lagen acht Ausreiller zwischen 7,5-11°C. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP4 unterlagen
geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 13°C, das Minimum bei 0,5°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 8,5°C und das dritte Quartil lag bei 19,5°C. Es gab keine Ausreiler bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.

68



durchschnittliche  Umgebungstemperatur lag bei 13,9°C. In  Abb. 31 sind diese
Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen
besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frilhen Morgen Minusgrade und
Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am Nachmittag Temperaturen
um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP4 schlipfte am 18.05.2022, woraufhin sich das Nest
um etwa 5°C abkihlte (Abb. 31: Schwarzer Pfeil). In der Nacht vom 18.05. zum 19.05.2022 kam es
zu einer deutlichen, relativ konstanten Erwdrmung des Nestes, die am Morgen des 19.05.2022
wieder um ca. 5°C auskihlte. Der Temperaturverlauf des Nestes verlief fortan dhnlich dem der
Umgebungstemperatur. Es konnte sein, dass die kikenflihrende Brachvogelfamilie von BP4 den
Gelegestandort zum Ubernachten am 19.05.2022 aufgesucht hat.

Temperaturdifferenzen von BP4
Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP4 war haufig zwischen -1°C bis +1°C und wies an
vereinzelten Tagen einen NesttemperaturdifferenzausreilRer auf (bspw. zwischen dem 29.04. und
30.04.2022) (Abb. 32). Einen Tag vor dem Schlupf am 18.05.2022  hauften sich die
Nesttemperaturdifferenzen um -0,5°C und +0,5°C (Abb. 32: Schwarzer Pfeil). Auch nach dem
Schlupf waren die Nesttemperaturdifferenzen zwischen -0,5°C und +0,5°C und verliefen nur
geringfligig dhnlich wie die Umgebungstemperaturdifferenzen.
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Temperaturverlaufe von BP5
Die Nesttemperaturen von BP5 wurden insgesamt vom 20.04.-26.05.2022 zu 33 Tagen erfasst,
wobei BP5 am 20.04.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP5 schllpfte am 20.05.2022 (Abb. 34
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9994 Temperaturwerte je Thermologger von BP5 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP5 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 7,5°C bis
maximal 30°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 0,5°C bis
maximal 31,5°C aufwies (Abb. 33). Die deutlich geringere Temperaturspanne dulSerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP5 um den Median von 21°C, das erste Quartil mit 19°C und das
dritte Quartil mit 23°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 20,8°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 34 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 20.04. bis zum 03.05.2022
zwischen 15-20°C und zwischen dem 05.05. und 29.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Der einzige
auffallige Temperaturausreiller ist eine Auskihlung des Nestes in der Nacht zwischen dem 21.04.
und 22.04.2022 von ca. 17°C zu 7°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den
Median von 14°C, das erste Quartil mit 9°C und das dritte Quartil mit 19°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP5. Die
durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 14,1°C. In Abb. 34 sind diese Temperaturschwank-

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 5 (BP5) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 20.04.-26.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)

15

Temperaturin °C

10

O Gouoso®

BP5 R1
Thermologgernamen

Abb. 33: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 5 (BP5, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 20.04.-26.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle funf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
19.988 (2 x 9994)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 33 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP5 lag
bei 21°C, das Maximum bei 28,5°C und das Minimum bei 13,5°C. Das erste Quartil lag bei 19°C und das dritte Quartil lag
bei 23°C. Es lagen elf Ausreiller zwischen 7,5-13,5°C und 29-30°C. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP5
unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 14°C, das Minimum bei 0,5°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 9°C und das dritte Quartil lag bei 19°C. Es gab keine AusreifRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am Nachmittag Temperaturen
um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP5 schlipfte am 20.05.2022, kiihlte jedoch zum Abend
entsprechend dem Umgebungstemperaturverlauf ab. Ein dhnliches Temperaturverlaufsschema
wiederholte sich in der Nacht zwischen dem 21.05. und 22.05.2022. Erst in der Nacht vom 22.05.
zum 23.05.2022 ahnelte der Nesttemperaturverlauf dem der Umgebungstemperatur deutlich (Abb.
34: Schwarzer Pfeil). Es konnte sein, dass die kikenfihrende Brachvogelfamilie BP5 den
Gelegestandort fiir zwei Nachte nach dem Schlupf zum Ubernachten aufgesucht hat.

Temperaturdifferenzen von BP5

Vom 20.04. bis zum ca. 27.04.2022 verliefen die Nesttemperaturdifferenzen zwischen -1°C, +1°C,
-0,5°C, +0,5°C und selten bei 0°C (Abb. 35). Danach verliefen die Nesttemperaturdifferenzen
haufiger bei -0,5°C und +0,5°C und waren auch stellenweise bei 0°C. Immer wieder tauchten an
einem Tag ein bis zwei Nesttemperaturdifferenzausreiler auf (bspw. zwischen dem 30.04. und
01.05.2022 Nachts von -1°C bis +2°C oder zwischen dem 12.05. und 13.05.2022 Nachts von -3°C bis
+3°C). Zwischen dem 19.05. und 20.05.2022 kam es zu ,blockartigen” Haufungen um -0,5°C bis
+1°C, die vermutlich mit dem Schlupf am 20.05.2022 in Zusammenhang standen (Abb. 23:
Schwarzer Pfeil). Nach dem Schlupf gab es gehaduft unterschiedliche Nesttemperaturdifferenzen, die
eine sehr dhnlichen Verlauf wie die Umgebungstemperaturdifferenzen besafien.
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Temperaturverlaufe von BP6
Die Nesttemperaturen von BP6 wurden insgesamt vom 23.04.-26.05.2022 zu 30 Tagen erfasst,
wobei BP6 am 23.04.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP6 schllipfte am 23.05.2022 (Abb. 37:
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9101 Temperaturwerte je Thermologger von BP6 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP6 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 12°C bis
maximal 29,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 0,5°C bis
maximal 31,5°C aufwies (Abb. 36). Die deutlich geringere Temperaturspanne dulSerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP6 um den Median von 21,5°C, das erste Quartil mit 19°C und das
dritte Quartil mit 23,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 21°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 37 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 24.04. bis zum 04.05.2022
zwischen 15-20°C und zwischen dem 05.05. und 21.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Es gibt sechs
auffallige Temperaturausreifer beim Brutverlauf von BP6: Zwischen dem 23.04. und 24.04.2022
kam es zu einem Temperaturanstieg von ca. +7°C, der nach wenigen Stunden wieder um ca. -7°C
fiel. Zwischen dem 30.04. und 01.05.2022 kam es zu einer abrupten Temperaturabkihlung im Nest
von ca. -4,5°C mit einer ebenso abrupten Temperaturerwarmung um ca. +4,5°C. Zwischen dem
03.05. und 04.05.2022 fiel die Nesttemperatur abrupt um ca.-5°C und stieg ebenso abrupt um

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 6 (BP6) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 23.04.-26.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 36: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 6 (BP6, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 23.04.-26.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
18.202 (2 x 9101)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 30 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP6 lag
bei 21,5°C, das Minimum bei 12°C und das Maximum bei 29,5°C. Das erste Quartil lag bei 19°C und das dritte Quartil lag
bei 23,5°C. Es lagen sieben AusreiRer zwischen 9-11,5°C vor. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP6
unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 14°C, das Minimum bei 0,5°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 9,5°C und das dritte Quartil lag bei 19°C. Es gab keine AusreifRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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ca. +5°C. Zwischen dem 18.05. und 19.05.2022 kam es zu zu einer abrupten Temperaturabkihlung
um ca. -4°C mit einer ebenso abrupten Temperaturerhéhung um ca. +4°C. Im Tagesverlauf vom
18.05.2022 kam es zu einem abrupten Temperaturanstieg um ca. +5°C mit einer ebenso abrupten
Temperaturabkihlung von ca. -5°C. Sehr haufige Temperaturschwankungen lagen zwischen dem
21.05. und 23.05.2022 vor, die zwischen ca. 5°C variierten und sich aus abrupten Abkihlungen und
Erwdarmungen zusammensetzten. Die Nesttemperatur schwankte in diesem Zeitraum zwischen 20-
25°C und 15-20°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 14°C, das
erste Quartil mit 9,5°C und das dritte Quartil mit 19°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP6. Die
durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 14,4°C. In Abb. 37 sind diese Temperatur-
schwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen besonders in
der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frithen Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um
die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiber am Nachmittag Temperaturen um die 20-30°C
vorlagen. Das Gelege von BP6 schliipfte am 23.05.2022, woraufhin die Nesttemperatur dhnlichen
Temperaturschwankungen unterlag wie die der Umgebungstemperatur (Abb. 37: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP6

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP6 weist bist zum ca. 29.04.2022 héaufige
Schwankungen von -2°C, +2°C, -1,5°C, +1,5°C, -1°C, +1°C, -0,5°C, +0,5°C auf, wobei auch 0°C
vertreten sind (Abb. 38). Im weiteren Verlauf der Brut gab es fast jeden Tag einen
NesttemperaturdifferenzausreilRer, die haufig Nachts oder friih Morgens geschahen (bspw. zwischen
dem 30.04. und 01.05.2022 von -3°C bis +1°C oder zwischen dem 08.05. und 09.05.2022 von -3°C
bis +2°C. Ca. ab dem 21.05.2022 kam es zu ,blockartigen” Haufungen von
Nesttemperaturdifferenzen zwischen -1,5°C bis +2°C, die dann mit dem Schlupf des Geleges am
23.05.2022 abebbten (Abb. 38: Schwarzer Pfeil). Nach dem Schlupf naherten sich die
Nesttemperaturdifferenzen dem Verlauf der Umgebungstemperaturdifferenzen deutlich erkennbar
an.
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Temperaturverlaufe von BP7
Die Nesttemperaturen von BP7 wurden insgesamt vom 23.04.-29.05.2022 zu 37 Tagen erfasst,
wobei BP7 am 23.04.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP7 schllpfte am 23.05.2022 (Abb. 40:
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 10.495 Temperaturwerte je Thermologger von BP7 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP7 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 8,5°C bis
maximal 29,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 0,5°C bis
maximal 31,5°C aufwies (Abb. 39). Die deutlich geringere Temperaturspanne dulSerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP7 um den Median von 20,5°C, das erste Quartil mit 17,5°C und
das dritte Quartil mit 23,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 20°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 40 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 25.04. bis zum 05.05.2022
zwischen 15-20°C und von dem 05.05. und 21.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Es gibt vier aufféllige
TemperaturausreiRer beim Brutverlauf von BP7: Zwischen dem 23.04. und 24.04.2022 kam es zu
einem Temperaturanstieg von ca. +11°C, der nach wenigen Stunden wieder um ca. -10°C fiel.
Zwischen dem 26.04. und 27.04.2022 fiel die Temperatur im Nest um ca. -5°C, stieg dann jedoch
abrupt wieder um +5°C an; ein sehr dhnlicher Temperaturverlauf geschah einen Tag spdter zwischen
dem 27.04. und 28.04.2022, bei dem die Temperaturschwankung wieder um 5°C variierte. Zwischen

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 7 (BP7) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 23.04.-29.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 39: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 7 (BP7, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 23.04.-29.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle funf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
20.990 (2 x 10.495)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 37 Tagen. Der Median der Gelegetemperatur von
BP7 lag bei 20,5°C, das Minimum bei 8,5°C und das Maximum bei 29,5°C. Das erste Quartil lag bei 17,5°C und das dritte
Quartil lag bei 23,5°C. Es lagen sieben Ausreiler zwischen 7,5-8°C vor. Die Temperaturschwankungen des Geleges von
BP7 unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 14°C, das Minimum bei 0,5°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 10°C und das dritte Quartil lag bei 31,5°C. Es gab keine AusreilRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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dem 22.05. und 23.05.2022 sank und stieg die Nesttemperatur innerhalb eines Tages um ca. 10°C.
Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 14°C, das erste Quartil mit 10°C
und das dritte Quartil mit 19°C zeigt, dass die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich
haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP7. Die durchschnittliche Umgebungstemperatur
lag bei 14,6°C. In Abb. 40 sind diese Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im
Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am
frithen Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen
tagstiber am Nachmittag Temperaturen um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP7 schliipfte am
23.05.2022, woraufhin die Nesttemperatur ahnlichen Temperaturschwankungen unterlag wie die
der Umgebungstemperatur (Abb. 40: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP7

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP7 wies vom 23.04. bis zum ca. 27.04.2022
Nesttemperaturdifferenzen von -1°C, +1°C, -0,5°C und +0,5°C auf, die sehr selten bei 0°C lagen (Abb.
41). Im folgenden Verlauf gab es fast jeden Tag einen grofReren Nesttemperaturdifferenzausreifer,
der zwischen -2°C und +2°C oder -1°C und +1°C lag. Ab ca. dem 22.05.2022 kam es zu
,blockartigen” Haufungen von Temperaturdifferenzen zwischen -2°C und +2°C, die sehr
wahrscheinlich mit dem Schlupf des Geleges am 23.05.2022 im Zusammenhang standen (Abb. 41:
Schwarzer Pfeil). Nach dem Schlupf unterlag das Nest deutlicheren Temperaturschwankungen und
wies Nesttemperaturdifferenzen auf, die dem Verlauf der Umgebungstemperaturdifferenzen stark
ahnelten.

81



8

(ST pun ¥T "qqy ayals) uaso}yaq
USUYOJpeISWERP|IgaWIBAN HW 7207 G090 PUN 7207 097 We apinm /dg "919Yeuue yd||3nap TY UOA jnejdaniniesadwal usuidwas|je wap ydIs pun jues 3saN Wi Jniesadwa]
3IP UIYNBIOM ‘(& |I2)d 19ZJemyds) ¢z0Z SO'Sg we aldn|yss /dg UoA 83399 seq 'D,STE 199 91syooy aip pun D,50 19g a31ssupalu alp ‘D,9¢T 19q 3e| unjesadwaissungasuin
3Y2112111UYydsyaINp 31g D.S'67 199 91SYdQy 3Ip pun DG/ 139G 91531Upalu alp ‘D,07 199 e Jniesadwia1isaN ayd11uydsydnp a1g "uadJaipuasesdad jneuansadel usula spamal aip ‘Sel
o[ D, ul usuniesadwa] uslsuydISzadine a1p usptam 1319za3iny “((S67°0T X 7) 066°07 = U) USPINM 12UydIazadine usinul juns sjje a1p D, ul usiniessdws] usisseps Jo33ojowliay ]
uayaiedesd 3lp yaunp 3lp ud3rYIUD Ssio|dxog 1omz a1g uaSel £€ 1youdsiua Sunssepiainiesadwal 21wesad a1Q UYN SZ:8T WN ZZ0T'SO'67 WE 1SN Wap Sne awyeuiul Jap
8e] Jop 151 sOWNeJIDzS3UNSSe I3 SAp apu3 sed “ISaN W 4313 13Jp YdIS Uapuesaq Pundiidz wasalp N7 Uyn GE:90 WN 2207 70 EC We /dg UOA 1SaN Sep ul si988ojowday) uaiaiedeld
S9P SUDZ}asSUIT S9pP el JIP 3IS| SDWNEJ}HDzs3UNsse 3 Sap uuldag Ja@ "uspunyad uJsI3 24P HW dYdNSIZI[9D JI||IDNSIA ,4dYDSISSeP” BIA 70T 70 EZ We 9pJnM /dg UOA 23399 se(
7207 SO'62-"70 €7 WneJazs3unssep3 wi (UJawwodioA-3iNquaPRaAl) usylog wap jne (- alur ane|q ‘Ty J9330jowJayizualasey) Jnjesadwaisdungadwn usuiawag|je Jap pun (==
alul 9104 ‘/dg) £ Jeedinig uoa (piponbip sniuawnp) s|980AYdEIG USYOID SIP 1SON WI ainejdaAiniedadwa] usisses Jad3ojowday | Jonalledeld sj@1w Joap wwedSelpuaiul] 0y "'qqy

uabe| ul wnesazsbunssep]

N N DN DN DN DD DD DNDNDDNDNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDDNNDNDNDNDDDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDDND
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O OO O OO OO oo oo o o o o o
N N DN DN DN DNDNDNDDNDNDDPDODDPNODDNDNDNDDNDNDNDNDDNDNNDDNDDNDNDNDNDDDNONDNDPNODDNOODDNNDPNOODDNDNDNNDNDNDNDNDDNNDNDNDNDNDDNDDNDDNDDDNODND
MO NDNDRDDNDRONNDNNNDNDNNDNNDNDNRDNDNNNDNDRNNNNNNNNN
O O O O O O O O O O O O O O O OO O OO O OO O OO oL oo o O o o o
R s I R B B B s R B s e s B s s B s B e s s T S e o e N
N NN DN DNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNMNDN-DA A A A A QO A O a0 OO0 OO OO O OO W MNDNDDDDDNDDNDDDDDDDND
©O© 00N O O &~ WIN- OO0 0o ~NOO OGO P~ WN-_~~OCOOoONOO OLP, OWODN -~ OO0 NO O W
..+< 1 0

I_

0L &

3

©

D

]

Gl o

~—

[

=

oz °

— [e]

@)

|v

(uISWWOdIOA-34NQUIPIBIA) USNIOg WBP JNe ZZ0Z SO'62-10° S Wnediozsdunssep 3 wi (Ty) Jo9330j0wldayizualaiey pun (£d4g) £ Jeedinig
Janjedadwals3ungadwn Jap pun (piponbap sniuawnp) [930AYIeIG USSJ0J3 WIOA SS1SON SaUlD SjNe[JaAINIelsduus]




€8

(GT pun $T "qqy aysals) uago|jaq usuyoipessawesp|igaulep Hw ZZ0Z'S0°90 PUN ZZ0T 70°9¢ We apinm /49 "auayeuue
YoIj3nap Ty UOA Jnepsaainiesadwal usuldwal|je wap ydIs pun jues 1saN Wi Jnijesadwal alp UIYINeIOM ‘(& |184d J9ZJemyds) ¢z0Z SO ¢ we aydn|yds /dg UoA a3sja9 seq .ANF-HF
=]V &) 1q1849 Amt UINUIA G Ydeu Sunssejtainiesadwal Usiamz Jap pun ﬁt dunssejiainieladwal US1SI JBpP zuaJaylg Jap sne yais alp ‘((S6%°0T X 7) T86'0Z = U ‘LV) USINUIAl G UOA
g|eydauul D, Ul uszuadayipiniesadwal aIp usptam 1319za8jny 28e] /€ Jne yais Jal|aq Sunssepiainiesadwa] a1wesad aig JYn S:8T WN 7207 SO 67 We 1SSN Wap Sne awyeuiud Jap
8e] Jop 151 sowWNeJ19zs3uNsse 43 sap apu3 sed "1SaN W J313 19Jp YdIs uspuesaq Pundiidz wasalp N7 Jyn GE:90 WN ¢Z0Z 0 € We /dg UOA 1saN Sep ul sio83ojowlay] uarialedeld
S9p SUDZ13SUIT S9p el JIP 1SI SAWNEJDzS8UNsSse 3 Sap uuldag Jag "uspunyad uJalg 24P HW 3YdNsada|an JI||IDNSIA ,JaYISISSe” BIA 70T 70 EZ We apJnm £dg UOA 38399 se(
2207 SO'62-"70 € WNed}9zs3unssep 3 wi (UIWWodJoA-SiNquUIPRSIA) UusdJog Wap jne (= alull ane|q ‘TY Jo830j0wuayizualalay) Jniesadwalsdungadwn usuioawasg|e Jap pun (==
alul7 9104 ‘/dq) / Jeedinig UOA (p1onbap sniuawnp ) s|980AYdEIG US0JD SOP 1SON W UdzUaJayipiniedadwal ualssesa Joaddojowlay] Japaledeld spniw Jop wwesdelpusiull Ty ‘'qqy

uabe| ul wnesdzsbunssen]

N N DN DD DD N DD DD DD DN DD DD DN DD DN DOD DN DD DD DD DN DD DDD DD DD DNNDNDDD DD DDDDDDDDDDPDODDDDDPDDPDOODDOYODN
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O OO OO OO o oo o o oo o o o o
N N DD DD DD DN DD DD DD DN DD DD DO DN DN DD DO DO DN DD DO DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD
WM T R DT T DT T T R T T T R T T D D T T N T T o o no n o o o n
O O O O O O O O O O O O O O O O O OO O O OO0 o o o oo o o oo o o o o
A A A A AT AT AT AT AT A LA L LR AR LR A AR LB L - L LR LR LR LR A L ol sl sl sl sl B sl
D e N AR ORNNEBE® I or o003 2883383000RY
— — —

C R T T YN T 2 Y PN T AN T RN RTAEYANTIYLEIANRT TG

- /-

|©|nw_u

| - O

®

|M|J

R

|NI.I..

C

L - =

52

— =

— | o

@

L Z o

¢ o

N

L P o

g -

| 9 5

|No

wo

(uISWWOdIOA-34NQUIPIBIA) USNIOg WBP JNe ZZ0Z SO'62-10° S Wnedyazs3unsse 3 wi (TY) Jo830jo0wdayizualaiey pun (£d4g) £ Jeedinig
anjesadwaisdungadwn Jap pun (bionbao sniuawinp) |930AYdeIg USSJOJD) WOA S91SaN Sauls UszUsiaipinieladus]




Temperaturverlaufe von BP8
Die Nesttemperaturen von BP8 wurden insgesamt vom 27.04.-29.05.2022 zu 33 Tagen erfasst,
wobei BP8 am 27.04.2022 vier Eier aufwies. Das Gelege von BP8 schllpfte am 25.05.2022 (Abb. 43:
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9213 Temperaturwerte je Thermologger von BP8 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP8 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 14°C bis
maximal 28,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 2°C bis
maximal 31,5°C aufwies (Abb. 42). Die deutlich geringere Temperaturspanne dulSerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP8 um den Median von 21,5°C, das erste Quartil mit 19,5°C und
das dritte Quartil mit 23,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 21°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 43 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 27.04. bis zum 30.04.2022
zwischen 15-20°C, zwischen dem 01.05. und 05.05.2022 um 20°C schwankte und zwischen dem ca.
06.05. und 24.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Es gibt beim Brutverlauf von BP8 einige auffallige
Temperaturausreiller, die oft abrupte Temperaturerwarmungen von ca. +3°C sind und die mit
vorherigen oder folgenden Temperaturabkihlungen von ca. 2-3°C verbunden sind, wie bspw.
zwischen dem 28.04. und 29.04.2022 Nachts. Zwischen dem 24.05. und 25.05.2022 kihlte das Nest
abrupt um ca. -5°C ab, erwdarmte sich jedoch wieder um wieder ca. +5°C mit einer relativ konstanten

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 8 (BP8) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 27.04.-29.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)

30
25
: E—
£ 20
5
©
2 15
; :
10
5 —
T T
BP8 R1

Thermologgernamen

Abb. 42: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 8 (BPS, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 27.04.-29.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
19.426 (2 x 9213)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 33 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BPS8 lag
bei 21,5°C, das Minimum bei 14°C und das Maximum bei 28,5°C. Das erste Quartil lag bei 19,5°C und das dritte Quartil
lag bei 23,5°C. Es lagen drei Ausreiler zwischen 12-13,5°C vor. Die Temperaturschwankungen des Nestes von BP8
unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 14,5°C, das Minimum bei 2°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 10,5°C und das dritte Quartil lag bei 31,5°C. Es gab keine AusreifRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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Temperatur von ca. 25°C. Vermutlich sind die Temperaturschwankungen mit dem Schlupf des
Geleges verbunden. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 14,5°C,
das erste Quartil mit 10,5°C und das dritte Quartil mit 19°C zeigt, dass die erfassten
Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger schwankten als die Nesttemperatur von BP8. Die
durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 15°C. In Abb. 43 sind diese Temperatur-
schwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen besonders in
der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frilhen Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um
die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagstber am Nachmittag Temperaturen um die 20-30°C
vorlagen. Das Gelege von BP8 schlipfte am 25.05.2022, woraufhin die Nesttemperatur dhnlichen
Temperaturschwankungen unterlag wie die der Umgebungstemperatur (Abb. 43: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP8

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP8 wies vom 27.04. bis zum ca. 04.05.2022
erkennbare Schwankungen auf, die sich zwischen +4°C, -3°C, +3°C, -1,5°C, +1,5°C, -1°C, +1°C, 0,5°C,
-0,5°C und stellenweise 0°C bewegten (Abb. 44). Fortlaufend gab es an manchen Tagen einzelne
Nesttemperaturdifferenzausreifer, die haufig Nachts oder in den frihen Morgenstunden auftraten
(bspw. zwischen zwischen dem 10.05. und 11.05.2022 von -2°C bis +3°C). Ab ca. dem 24.05.2022
kam es zu ,blockartigen” Haufungen der Nesttemperaturdifferenzen um -2°C bis +2°C, die
vermutlich im Zusammenhang mit dem Schlupf am 25.05.2022 standen (Abb. 44: Schwarzer Pfeil).
Nach dem Schlupf verliefen die Nesttemperaturdifferenzen dhnlich wie die Umgebungstemperatur-
differenzen.
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Temperaturverlaufe von BP9
Die Nesttemperaturen von BP9 wurden insgesamt vom 27.04.-29.05.2022 zu 33 Tagen erfasst wobei
BP9 am 27.04.2022 drei Eier aufwies. Das Gelege von BP9 schlipfte am 27.05.2022 (Abb. 46:
Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9209 Temperaturwerte je Thermologger von BP9 und R1. Im
direkten Vergleich mit R1 wies BP9 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal 12°C bis
maximal 29,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal 0,5°C bis
maximal 31,5°C aufwies (Abb. 45). Die deutlich geringere Temperaturspanne dulSerte sich besonders
in der Haufigkeitsverteilung von BP9 um den Median von 21°C, das erste Quartil mit 18,5°C und das
dritte Quartil mit 22,5°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 20,3°C. Das Gelege war
wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 46 ist eine
gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C zu erkennen, die vom ca. 27.04. bis zum 11.05.2022
zwischen 15-20°C und zwischen dem 12.05. und 27.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Es gibt vier
auffallige Temperaturausreifer beim Brutverlauf von BP9: Zwischen dem 27.04. und 28.04.2022
kam es zu einem Temperaturanstieg von ca. +5°C, der nach wenigen Stunden wieder um ca. -5°C
fiel, um erneut wieder um ca. +5°C anzusteigen. Zwischen dem 30.04. und 01.04.2022 kam es zu
einer abrupten Temperaturabkihlung und folgender Temperaturerwarmung um ca. 5°C. Zwischen
dem 08.05. und 09.05.2022 kam es zu einer abrupten Temperaturabkihlung von ca. 2,5°C mit

Die Nesttemperaturen beim GrolRen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebriitungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 9 (BP9) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 27.04.-29.05.2022 auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 45: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 9 (BP9, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 27.04.-29.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
18.418 (2 x 9209)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 33 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP9 lag
bei 21°C, das Minimum bei 12°C und das Maximum bei 26,5°C. Das erste Quartil lag bei 18,5°C und das dritte Quartil lag
bei 22,5°C. Es lagen funf Ausreiler zwischen 10-12,5°C vor. Die Temperaturen des Geleges von BP9 unterlagen geringen
Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der Umgebungstemperatur von
R1 lag bei 14,5°C, das Minimum bei 2°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag bei 10,5°C und das dritte
Quartil lag bei 31,5°C. Es gab keine Ausreifer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1 unterlagen hdufigen
Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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einem folgenden Temperaturanstieg um ca. +4°C. Zwischen dem 20.05. und 21.05.2022 kam es zu
einem abrupten Temperaturanstieg um ca. +5°C. Die deutlich breitere Temperaturspanne von R1
um den Median von 14,5°C, das erste Quartil mit 10,5°C und das dritte Quartil mit 19°C zeigt, dass
die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich hadufiger schwankten als die Nesttemperatur
von BP9. Die durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei 15°C. In Abb. 46 sind diese
Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf gut zu erkennen, bei denen
besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frihen Morgen Minusgrade und
Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am Nachmittag Temperaturen
um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP9 schlipfte am 27.05.2022, woraufhin die
Nesttemperatur dhnlichen Temperaturschwankungen unterlag wie die der Umgebungstemperatur
(Abb. 46: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP9
Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP9 bewegte sich nahezu wadhrend der ganzen Brut
zwischen -1°C, +1°C, -0,5°C, +0,5°C und 0°C und wies ansonsten keine deutlich erkennbaren
NesttemperaturdifferenzausreiRer auf (Abb. 47). Ab ca. dem 26.05.2022 kam es zu ,blockartigen”
Haufungen zwischen -1°C und +1°C, die sehr wahrscheinlich mit dem Schlupf am 27.05.2022 im
Zusammenhang standen (Abb. 47: Schwarzer Pfeil). Nach dem Schlupf lagen die Nesttemperatur-
differenzen bei-1°C bis +1°C und dhnelten dem Verlauf der Umgebungstemperaturdifferenzen.
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Temperaturverldaufe von BP10
Die Nesttemperaturen von BP10 wurden insgesamt vom 05.05.-04.06.2022 zu 32 Tagen erfasst,
wobei BP10 am 05.05.2022 vier Eier aufwies. Das Gelege von BP10 schlipfte zwischen dem 29.05.
und 30.05.2022 (Abb. 49: Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 8598 Temperaturwerte je
Thermologger von BP10 und R1. Im direkten Vergleich mit R1 wies BP10 eine deutlich geringere
Temperaturspanne von minimal 14°C bis maximal 25,5°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere
Temperaturspanne von minimal 5°C bis maximal 31,5°C aufwies (Abb. 48). Die deutlich geringere
Temperaturspanne aulierte sich besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP10 um den Median
von 21°C, das erste Quartil mit 19°C und das dritte Quartil mit 22,5°C. Die durchschnittliche
Nesttemperatur lag bei 20°C. Das Gelege war wdhrend der gesamten Brut geringen
Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 49 ist eine gewisse Temperaturkontinuitdt um + 5°C
zu erkennen, die vom ca. 05.05. bis zum 10.05.2022 zwischen 15-20°C und zwischen dem 11.05.
und 29.05.2022 zwischen 20-25°C lag. Im Brutverlauf von BP10 gab es sieben auffillige
TemperaturausreiBer: Zwischen dem 26.05. und 27.05.2022 kam es zu einer abrupten
Temperaturabkihlung von ca. -4°C, auf die eine abrupte Temperaturerwdarmung um ca. +4°C folgte.
Zwischen dem 08.05. und 10.05.2022 kam es zu einer Temperaturabkihlung um ca. -5°C, der um

Die Nesttemperaturen beim GrolSen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 10 (BP10) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 05.05.-04.06.2022 auf
dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 48: Gegenuberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 10 (BP10, ) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 05.05.-04.06.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
17.196 (2 x 8598)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 32 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP10
lag bei 21°C, das Minimum bei 14°C und das Maximum bei 25,5°C. Das erste Quartil lag bei 19°C und das dritte Quartil
lag bei 22,5°C. Es lagen acht AusreiRer zwischen 9-13,5°C vor. Die Temperaturschwankungen des Geleges von BP10
unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 15°C, das Minimum bei 5°C und das Maximum bei 30,5°C. Das erste Quartil lag
bei 12°C und das dritte Quartil lag bei 19,5°C. Es gab zwei Ausreifer bei R1 zwischen 31-31,5°C. Die Temperaturen der
Umgebung von R1 unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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09.05.2022 bis 16,5°C fiel und dann wieder um ca. +5°C anstieg. Zwischen dem 09.05. und
10.05.2022 kam es zu einer abrupten Temperaturerwarmung um ca. +3°C, auf die eine abrupte
Temperaturabkidhlung um ca. -3°C folgte. Zwischen dem 10.05. und 11.05.2022 gab es eine abrupte
Temperaturerwarmung um ca. +5°C, auf die eine abrupte Temperaturabkihlung um ca. -5°C folgte.
Zwischen dem 18.05. und 20.05.2022 gab es eine erhebliche Temperaturabkihlung um ca. -10°C,
bei der die Nesttemperatur von ca. 22°C auf 14°C fiel und dem der Umgebungstemperaturverlauf
dhnelte. Die Nesttemperatur stieg zwischen dem 19.05. und 20.05.2022 wieder um ca. 9°C an.
Zwischen dem 22.05. und 23.05.2022 fiel die Nesttemperatur um ca. -4°C und stieg zwischen dem
23.05. und 24.05.2022 um ca. +4°C an. Zwischen dem 25.05. und 26.05.2022 gab es eine
Temperaturabkihlung von ca. -5°C mit einer folgenden Temperaturerwdarmung um ca. +3,5°C. Die
deutlich breitere Temperaturspanne von R1 um den Median von 15°C, das erste Quartil mit 5°C und
das dritte Quartil mit 19,5°C zeigt, dass die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich hdufiger
schwankten als die Nesttemperatur von BP10. Die durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei
15,8°C. In Abb. 49 sind diese Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf
gut zu erkennen, bei denen besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frihen
Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am
Nachmittag Temperaturen um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP10 schlipfte zwischen dem
29.05 und 30.05.2022, woraufhin die Nesttemperatur dhnlichen Temperaturschwankungen unterlag
wie die der Umgebungstemperatur (Abb. 49: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP10

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP10 lag zu Beginn des Einsetzens am 05.05.2022
bis zum ca. 24.05.2022 haufig bei -0,5°C, 0°C und +0,5°C und wies stellenweise einzelne Nest-
temperaturdifferenzausreiRer an einem Tag auf (bspw. Nachts am 20.05.2022 von -4°C zu +4°C)
(Abb. 50). Ab dem ca. 24.05.2022 kam es zu ,blockartigen” Haufungen zwischen -1°C, +1°C und
-0,5°C, +0,5°C. Diese ,blockartigen” Haufungen hielten einen Tag bis nach dem Schlupf am
29.05.2022 an (Abb. 50: Schwarzer Pfeil). Danach gab es gehauft weitere , blockartige” Haufungen,
die den Schwankungen der Umgebungstemperaturdifferenzen dhnelten.
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Temperaturverlaufe von BP11
Die Nesttemperaturen von BP11 wurden insgesamt vom 02.05.-04.06.2022 zu 34 Tagen erfasst,
wobei BP11 am 02.05.2022 zwei Eier aufwies. Das Gelege von BP11 schlipfte am 04.06.2022 (Abb.
52: Schwarzer Pfeil). Es ergaben sich n = 9502 Temperaturwerte je Thermologger von BP11 und R1.
Im direkten Vergleich mit R1 wies BP11 eine deutlich geringere Temperaturspanne von minimal
13,5°C bis maximal 27°C auf, wohingegen R1 eine deutlich breitere Temperaturspanne von minimal
3,5°C bis maximal 31,5°C aufwies (Abb. 51). Die deutlich geringere Temperaturspanne dullerte sich
besonders in der Haufigkeitsverteilung von BP11 um den Median von 21°C, das erste Quartil mit
11,5°C und das dritte Quartil mit 23°C. Die durchschnittliche Nesttemperatur lag bei 20,3°C. Das
Gelege war wahrend der gesamten Brut geringen Temperaturschwankungen unterlegen. In Abb. 52
ist zu erkennen, dass zum Beginn der Brut keine erkennbare Temperaturkontinuitat sondern starke
Temperaturschwankungen im Nest vorlagen. Zwischen dem 10.05. und 19.05.2022 gab es eine
Temperaturkontinuitat von + 3°C , die um die 20°C lag. Zwischen dem 20.05. und 03.06.2022 lag
eine Temperaturkontinuitat + 5°C vor, die im Temperaturbereich zwischen 20-15°C lag. Es gibt finf
sehr auffdllige TemperaturausreiRer beim Brutverlauf von BP11: Zwischen dem 03.05. und
04.05.2022 kam es zu einer Temperaturabkihlung von ca. 5°C, die nach wenigen Stunden wieder

Die Nesttemperaturen beim GrolSen Brachvogel (Numenius arquarta) wahrend der
Bebritungsphasen im Vergleich mit der Umgebungstemperatur:
Brutpaar 11 (BP11) und Referenzthermologger (R1) im Erfassungszeitraum 02.05.-04.06.2022 auf
dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 51: Gegenulberstellung der Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturen des GroRen Brachvogels (Numenius
arquarta) anhand von Brutpaar 11 (BP11, Jll) und der Umgebungstemperatur (Referenzthermologger R1, | ) im
Erfassungszeitraum 02.05.-04.06.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die zwei Boxplots enthalten die
durch die praparierten Thermologger erfassten Temperaturen in °C, die alle finf Minuten aufgezeichnet wurden (n =
19.004 (2 x 9502)). Die gesamte Temperaturerfassung entspricht 34 Tagen. Der Median der Nesttemperatur von BP11
lag bei 21°C, das Minimum bei 13,5°C und das Maximum bei 27°C. Das erste Quartil lag bei 19°C und das dritte Quartil
lag bei 23°C. Es lagen vierzehn Ausreiler zwischen 6-13°C vor. Die Temperaturschwankungen des Geleges von BP11
unterlagen geringen Schwankungen und wiesen eine insgesamt geringe Temperaturspanne auf. Der Median der
Umgebungstemperatur von R1 lag bei 15°C, das Minimum bei 3,5°C und das Maximum bei 31,5°C. Das erste Quartil lag
bei 11,5°C und das dritte Quartil lag bei 19,5°C. Es gab keine AusreiRer bei R1. Die Temperaturen der Umgebung von R1
unterlagen haufigen Schwankungen und wiesen eine insgesamt breite Temperaturspanne auf.
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um ca. +15°C anstieg. Zwischen dem 04.05. und 05.05.2022 gab es eine Temperaturabkihlung von
ca. -15°C mit einer anschliefenden Temperaturerhéhung um ca. -10°C. Zwischen dem 05.05. und
06.05.2022. Zwischen dem 06.05. und 07.05.2022 gab es eine Temperaturabkihlung von ca. -12°C
mit folgender Temperaturerhbhung von ca. +10°C. Die Temperaturverlaufe zu Beginn der Brut
konnten eine unregelmaRige Bebritung bedeuten, da die Temperaturverlaufe des Nestes denen der
Umgebungstemperatur sehr stark dhneln. Das Nest kihlte zwischen dem 09.05. und 11.05.2022 um
ca. -10°C erneut aus mit folgender Erwdrmung um ca. +10°C. Die deutlich breitere
Temperaturspanne von R1 um den Median von 15°C, das erste Quartil mit 11,5°C und das dritte
Quartil mit 19,5°C zeigt, dass die erfassten Umgebungstemperaturwerte deutlich haufiger
schwankten als die Nesttemperatur von BP11. Die durchschnittliche Umgebungstemperatur lag bei
15,6°C. In Abb. 52 sind diese Temperaturschwankungen der Umgebungstemperatur im Tagesverlauf
gut zu erkennen, bei denen besonders in der Anfangszeit der Brut in der Nacht und am frihen
Morgen Minusgrade und Temperaturwerte um die 0°C erreicht wurden, wohingegen tagsiiber am
Nachmittag Temperaturen um die 20-30°C vorlagen. Das Gelege von BP11 schlipfte am 04.06.2022,
woraufhin die Nesttemperatur &hnlichen Temperaturschwankungen unterlag wie die der
Umgebungstemperatur (Abb. 52: Schwarzer Pfeil).

Temperaturdifferenzen von BP11

Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen von BP11 verlief von 03.05. bis zum ca. 07.05.2022 mit
einigen Nesttemperaturdifferenzausreiflern von -4°C, +2°C, -1°C, +1°C, -0,5°C und 0,5°C, bis er
regelmaliger zwischen -0,5°C, +0,5°C und 0°C lag (Abb. 53). Es gab selten einige Nesttemperatur-
differenzausreifRer im weiteren Brutverlauf, die immer ein Einzelereignis an einem Tag waren (bspw.
am 26.05.2022 von -1°C bis +2°C). Ab ca. dem 02.06.2022 kam es zu ,blockartigen” Haufungen von
Nesttemperaturdifferenzen um -0,5°C und +0,5°C, die vermutlich mit dem Gelegeschlupf am
04.06.2022 im Zusammenhang stehen (Abb. 53: Schwarzer Pfeil).
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3.2.2 Die Storreaktionen der britenden Grollen Brachvogel gegentber fliegenden
Warmebildkameradrohnen

Die Ergebnisse um die Storreaktionen britender Grofer Brachvogel gegenUber fliegenden
Warmebildkameradrohnen sind aufgegliedert in die allgemeinen visuellen Beobachtungen wahrend
der Befliegungen und die Warmesignaturen je Gelege wahrend vor, widhrend und nach den drei
Befliegungsterminen am 26.04., 06.05. und 23.05.2022.

3.2.2.1 Beobachtete Storreaktionen britender GrolRer Brachvogel gegentber
fliegenden Warmebildkameradrohnen

Die beobachteten Stoérreaktionen sind folgend nach den Befliegungstagen unterteilt, wobei die
Reaktionen aller von den Befliegungen erfassten Brutpaare allgemein zusammengefasst sind. BP11,
das aufgrund seiner Nestplatzndhe zum Truppenlbungsplatz ,Jagerbrick” nicht beflogen wurde,
wurde entsprechend nicht untersucht. Zuletzt folgt eine allgemeine Zusammenfassung der
Verhaltensreaktionen und des Reaktionsspektrums aller Befliegungen.

Der Befliegungstag am 26.04.2022 setzte sich aus vier Transektfligen des FW2022 (n = 36
Reaktionen), zwei Schwebeflligen des FW2022 (n = 18 Reaktionen), zwei Transektfligen der M2EA
(n = 18 Reaktionen) und einem Schwebeflug der M2EA (n = 9 Reaktionen) zusammen. Dadurch
ergaben sich insgesamt n = 81 zu beobachtende Reaktionen britender Brachvogel auf zwei
verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und zwei Flugarten (Abb. 55). Die Reaktionsarten
sind zusatzlich noch als ,Wer reagierte?” dargestellt, folgend als Reaktionsspektrum bezeichnet
(Abb. 56). Beflogen wurden BP1, BP2a, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8 und BP9 (siehe Abb. 14:
Flugroute am 26.04.2022).

Verhaltensreaktionen gegenlber dem FW2022: Transektflug
Die haufigste Reaktion der brutenden Brachvogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keine
Reaktion” (32). Deutlich weniger haufig war der ,Warnruf” (3) und die ,Flucht” (1). Es gab keinen
SWarnflug”, ,Angriff“ oder ,Verteidigung” als Reaktion (Abb. 55: Linke Seite).

Verhaltensreaktionen gegenltber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachviogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keine
Reaktion” (18). Die Reaktionen ,Warnruf”, Warnflug®, ,Angriff, ,Flucht® oder ,Verteidigung”
wurden nicht beobachtet (Abb. 55: Mitte Links).

Verhaltensreaktionen gegentber der M2EA: Transektflug
Die haufigste Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Transektflug war ,Keine

Reaktion” (17). Einmal trat ein ,Warnruf” (1) als Reaktion auf. Es gab keinen ,Warnflug”, ,Angriff,
keine ,Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion. (Abb. 55: Mitte Rechts).

Verhaltensreaktionen gegentber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war ,Keine Reaktion”

(9). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”, , Angriff, keine ,Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion
(Abb. 55: Rechte Seite).
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Verhaltensreaktionen briitender GrolRer Brachvogel (Numenius arquata) gegentber Transekt-
und Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 26.04.2022
35 - auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Reaktionen auf verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten

Abb. 55: Gegenuberstellung der absoluten Haufigkeiten der beobachteten Reaktionen ,Warnruf ( )“ ,Warnflug ()
LAngriff () ,Verteidigung (B ,Flucht () und ,Keine Reaktion () briitender GroRer Brachvégel (Numenius
arquata) auf die zwei Warmebildkameradrohnen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) im Transekt- und Schwebeflug am 26.04.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege von BP1, BP2a, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8 und BP9, wobei vier FW2022 Transekt-, zwei
FW2022 Schwebe-, zwei M2EA Transektflige und ein M2EA Schwebeflug durchgefiihrt wurden (n = 81 Reaktionen). Die
haufigste Reaktion beim FW2022 Transektflug (n = 36 Reaktionen) war ,Keine Reaktion” (32), weniger haufigere
Reaktionen waren der ,Warnruf” (3) und die ,Flucht” (1). Es gab keinen ,Warnflug”, keinen ,Angriff“ und keine
JVerteidigung”. Die einzige Reaktion beim FW2022 Schwebeflug (n = 18 Reaktionen) war , Keine Reaktion” (18), wobei
JWarnruf”, ,Warnflug”, , Angriff”, Verteidigung” und ,Flucht” nicht beobachtet wurden. Die hadufigste Reaktion beim
MZ2EA Transektflug (n = 18 Reaktionen) war ,Keine Reaktion” (17) . Eine weitere Reaktion war ein ,Warnruf” (1). Die
Reaktionen ,Warnflug”, , Angriff”, ,Verteidigung” und ,Flucht” konnten nicht beobachtet werden. Die einzige Reaktion
beim M2EA Schwebeflug (n = 9 Reaktionen) war , Keine Reaktion” (9), wobei die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug”,
LAngriff’, Verteidigung” und ,,Flucht” nicht beobachtet werden konnten.

Reaktionsspektrum gegeniber dem FW2022: Transektflug
Die haufigste Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keiner
reagiert” (32). Deutlich weniger haufig reagierte das ,Brutpaar gemeinsam” (3), wobei hier
Warnrufe ausgestofRen wurden. Einmalig reagierte das ,Weibchen” (1) mit einer Flucht zu Full vom
Neststandort weg. Die Reaktionen eines ,Mannchens”, die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare”
oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet werden. (Abb. 56: Linke
Seite).

Reaktionsspektrum gegeniber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der brUtenden Brachvogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keiner
reagiert” (18). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam®, eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die
,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht

beobachtet werden (Abb. 56: Mitte Links).

Reaktionsspektrum gegentber der M2EA: Transektflug
Die haufigste Reaktion der britenden Brachvdgel auf den M2EA im Transektflug war ,Keiner
reagiert” (17). Einmal reagierte das ,Brutpaar gemeinsam® (1) indem es einen Warnruf ausstief. Die

Reaktionen eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die
,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet werden (Abb. 56: Mitte Rechts).
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Reaktionsspektrum gegenlber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war ,Keiner reagiert”
(9). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam®, eines ,Weibchens”, ,Madnnchens”, die ,Beteiligung
benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet

werden (Abb. 56: Rechte Seite).

Reaktionsspektrum britender GroRRer Brachvogel (Numenius arquata) gegenlber Transekt- und
Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 26.04.2022 auf
35 - dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Reaktionsspektrum auf verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten

Abb. 56: Gegenulberstellung der absoluten Haufigkeiten des Reaktionsspektrums ,Keiner reagierte( )“ ,Brutpaar
reagierte gemeinsam (Jll)*, ,Weibchen (G) reagierte([7))*, ,Mannchen (J) reagierte ( )“ ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare () und ,Beteiligung anderer Wiesenbriter ([])“ briitender GroRer Brachvégel (Numenius arquata) auf die
zwei Warmebildkameradrohnen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,,Mavic 2 Enterprise Advanced” (M2EA) im
Transekt- und Schwebeflug am 26.04.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Beflogen wurden die Gelege
von BP1, BP2a, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8 und BP9, wobei vier FW2022 Transekt-, zwei FW2022 Schwebe-, zwei
M2EA Transektflige und ein M2EA Schwebeflug durchgefihrt wurden (n = 81 Reaktionen). Die haufigste Reaktion beim
FW2022 Transektflug (n = 36 Reaktionen) war ,Keiner reagierte” (32). Deutlich weniger haufig reagierte das ,Brutpaar
gemeinsam” (3), wobei es hier drei Warnrufe ausstie. Einmalig reagierte das ,Weibchen” (1) mit einer Flucht vom
Neststandort zu Full. Kein einziges Mal reagierte das ,Méannchen” und es gab keine ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare” und auch keine ,Beteiligung anderer Wiesenbruter”. Beim FW2022 Schwebeflug (n = 18 Reaktionen) war die
einzige Reaktion ,Keiner reagierte” (18). Die Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam”, nur das ,Weibchen” oder nur das
,Mannchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbruter”
konnte nicht beobachtet werden. Die haufigste Reaktion beim M2EA Transektflug (n = 18 Reaktionen) war ,Keiner
reagiert” (17) . Eine weitere Reaktion war ein Warnruf, der durch das ,Brutpaar gemeinsam” (1) ausgestofRen wurde. Die
Reaktionen nur das ,Weibchen” oder nur das ,Mannchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare”
oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet werden. Die einzige Reaktion beim M2EA
Schwebeflug (n = 9 Reaktionen) war ,Keiner reagiert” (9), wobei die Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam®, nur das
,Weibchen” oder nur das ,Mannchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung
anderer Wiesenbriter” nicht beobachtet werden konnten.

Der Befliegungstag am 06.05.2022 setzte sich aus drei Transektfligen des FW2022 (n = 27
Reaktionen), zwei Schwebefligen des FW2022 (n = 18 Reaktionen), zwei Transektfligen der M2EA
(n = 18 Reaktionen) und einem Schwebeflug der M2EA (n = 9 Reaktionen) zusammen. Dadurch
ergaben sich insgesamt n = 72 zu beobachtende Reaktionen britender Brachvogel auf zwei
verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und zwei Flugarten (Abb. 57). Die Reaktionsarten
sind zusatzlich noch als ,Wer reagierte?” dargestellt, folgend als Reaktionsspektrum bezeichnet
(Abb. 58). Beflogen wurden BP1, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8, BP9 und BP10 (siehe Abb. 15:
Flugroute am 06.05.2022).
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Verhaltensreaktionen gegentber dem FW2022: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachviogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keine
Reaktion” (27). Es konnte kein ,Warnruf”, ,Warnflug”, ,Angriff”, keine ,Verteidigung” und , Flucht” als
Reaktion beobachtet werden (Abb. 57: Linke Seite).

Verhaltensreaktionen gegentber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keine
Reaktion” (18). Die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug”, ,Angriff, ,Flucht” oder ,Verteidigung”
wurden nicht beobachtet (Abb. 57: Mitte Links).

Verhaltensreaktionen gegeniber der M2EA: Transektflug
Die haufigste Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Transektflug war ,Keine
Reaktion” (17). Einmal trat ein ,Warnruf” (1) als Reaktion auf. Es gab keinen ,Warnflug”, ,Angriff,
keine ,Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion. (Abb. 57: Mitte Rechts).

Verhaltensreaktionen gegeniber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war , Keine Reaktion”

(9). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”, , Angriff, keine , Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion
(Abb. 57: Rechte Seite).

Verhaltensreaktionen britender GroRer Brachvogel (Numenius arquata) gegeniber Transekt-
und Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 06.05.2022
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Reaktionen auf verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten

Abb. 57: Gegenuberstellung der absoluten Haufigkeiten der beobachteten Reaktionen ,Warnruf ( )“ ,Warnflug ()
LAngriff ()7 ,Verteidigung (M) ,Flucht () und ,Keine Reaktion () briitender GroRer Brachvégel (Numenius
arquata) auf die zwei Warmebildkameradrohnen , Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) im Transekt- und Schwebeflug am 06.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege von BP1, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8, BP9 und BP10 wobei drei FW2022 Transekt-, zwei
FW2022 Schwebe-, zwei M2EA Transektflige und ein M2EA Schwebeflug durchgefiihrt wurden (n = 72 Reaktionen). Die
einzige Reaktion beim FW2022 Transektflug (n = 27) war ,Keine Reaktion” (27). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”,
keinen , Angriff, keine ,Verteidigung” und keine ,Flucht”. Die einzige Reaktion beim FW2022 Schwebeflug (n = 18) war
,Keine Reaktion” (18), wobei die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug”, ,Angriff, ,Verteidigung” und ,Flucht” nicht
beobachtet wurden. Die haufigste Reaktion beim M2EA Transektflug (n = 18) war ,Keine Reaktion” (17) und ein
JWarnruf” (1). Die Reaktionen ,Warnflug”, , Angriff”, ,Verteidigung” und, Flucht” konnten nicht beobachtet werden. Die
einzige Reaktion beim M2EA Schwebeflug (n = 9) war ,Keine Reaktion” (9), wobei die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug”,

LAngriff, ,Verteidigung” und ,,Flucht” nicht beobachtet werden konnten.
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Reaktionsspektrum gegeniber dem FW2022: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keiner
reagiert” (27). Die Reaktionen des , Brutpaares gemeinsam®, eines ,Weibchens”, eines ,Mannchens”,
die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht
beobachtet werden (Abb. 58: Linke Seite).

Reaktionsspektrum gegeniiber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keiner
reagiert” (18). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam® eines ,Weibchens”, ,Madnnchens”, die
,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht

beobachtet werden (Abb. 58: Mitte Links).

Reaktionsspektrum gegentber der M2EA: Transektflug
Die hdaufigste Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Transektflug war ,Keiner
reagiert” (17). Einmal reagierte ein ,Mannchen” (1) indem es einen Warnruf ausstiel. Die
Reaktionen eines des ,Brutpaares gemeinsam®, eines ,Weibchens”, die ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbruter” konnte nicht beobachtet werden (Abb. 58:
Mitte Rechts).

Reaktionsspektrum gegenlber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war ,Keiner reagiert”
(9). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam®, eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die ,Beteiligung
benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet
werden (Abb. 58: Rechte Seite).

104



Reaktionsspektrum britender GroRRer Brachvogel (Numenius arquata) gegenlber Transekt- und
Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 06.05.2022 auf
dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Reaktionsspektrum auf verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten
Abb. 58: Gegenuberstellung der absoluten Haufigkeiten des Reaktionsspektrums ,Keiner reagierte( )“ ,Brutpaar

reagierte gemeinsam (Jll)*, ,Weibchen (Q) reagierte(l)* ,Mannchen (3 reagierte ( )“ ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare () und ,Beteiligung anderer Wiesenbriter (1) briitender GroRer Brachvégel (Numenius arquata) auf die
zwei Warmebildkameradrohnen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,,Mavic 2 Enterprise Advanced” (M2EA) im
Transekt- und Schwebeflug am 06.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Beflogen wurden die Gelege
von BP1, BP3, BP4, BP5, BP6, BP7, BP8, BP9 und BP10, wobei drei FW2022 Transekt-, zwei FW2022 Schwebe-, einen
M2EA Transektflug und einen M2EA Schwebeflug durchgefiihrt wurden (n = 72 Reaktionen). Die einzige Reaktion beim
FW2022 Transektflug (n = 27 Reaktionen) war ,Keiner reagierte” (27). Kein einziges Mal reagierte das ,Brutpaar
gemeinsam®, ,Weibchen” oder ,Mannchen”. Es gab keine ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” und auch keine
,Beteiligung anderer Wiesenbriter”. Beim FW2022 Schwebeflug (n = 18 Reaktionen) war die einzige Reaktion ,Keiner
reagierte” (18). Die Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam®, nur das ,Weibchen” oder nur das ,Madnnchen” reagiert, sowie
die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet
werden. Die haufigste Reaktion beim M2EA Transektflug (n = 18 Reaktionen) war ,Keiner reagiert” (17) . Eine weitere
Reaktion war ein Warnruf, der durch ein ,Madnnchen” (1) ausgestoRen wurde. Die Reaktionen nur das ,Weibchen”
reagiert, sowie die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht
beobachtet werden. Die einzige Reaktion beim M2EA Schwebeflug (n = 9 Reaktionen) war ,Keiner reagiert” (9), wobei
die Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam® nur das ,Weibchen” oder nur das ,Mé&nnchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung
benachbarter Brutpaare” oder die , Beteiligung anderer Wiesenbriiter” nicht beobachtet werden konnten.

Der Befliegungstag am 23.05.2022 setzte sich aus drei Transektfligen des FW2022 (n = 12
Reaktionen), einem Schwebeflug des FW2022 (n = 4 Reaktionen), zwei Transektfligen der M2EA (n
= 8 Reaktionen) und einem Schwebeflug der M2EA (n = 4 Reaktionen) zusammen. Dadurch ergaben
sich insgesamt n = 28 zu beobachtende Reaktionen britender Brachvogel gegeniber zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen  und  zwei Flugarten (Abb. 59). Die
Reaktionsarten sind zusatzlich noch als ,\Wer reagierte?” dargestellt, folgend als Reaktionsspektrum
bezeichnet (Abb. 60). Beflogen wurden BP2b, BP8, BP9 und BP10 (siehe Abb. 16: Flugroute am
26.04.2022).

Verhaltensreaktionen gegenlber dem FW2022: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keine
Reaktion” (12). Es konnte kein ,Warnruf”, \Warnflug®, ,Angriff”, keine ,Verteidigung” und , Flucht” als
Reaktion beobachtet werden (Abb. 59: Linke Seite).
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Verhaltensreaktionen gegentber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachviogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keine

Reaktion” (4). Die Reaktionen ,Warnruf”, ,\Warnflug®, , Angriff”, ,Flucht” oder ,Verteidigung” wurden
nicht beobachtet (Abb. 59: Mitte Links).

Verhaltensreaktionen gegeniber der M2EA: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Transektflug war ,Keine Reaktion”

(8). Es gab keinen ,Warnruf”, \Warnflug”®, ,Angriff”, keine ,Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion.
(Abb. 59: Mitte Rechts).

Verhaltensreaktionen gegeniber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war ,Keine Reaktion”

(4). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”, , Angriff, keine , Flucht” oder ,Verteidigung” als Reaktion
(Abb. 59: Rechte Seite).

Verhaltensreaktionen britender GrolRer Brachvogel (Numenius arquata) gegeniber Transekt-
und Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 23.05.2022
auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Abb. 59: Gegenuberstellung der absoluten Haufigkeiten der beobachteten Reaktionen ,Warnruf ( )“ ,Warnflug ()
LAngriff ()7, Verteidigung (B)“ ,Flucht () und ,Keine Reaktion (i) briitender GroRer Brachvégel (Numenius
arquata) auf die zwei Warmebildkameradrohnen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) im Transekt- und Schwebeflug am 23.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern).
Beflogen wurden die Gelege von BP2b, BP8, BP9 und BP10, wobei drei FW2022 Transekt-, ein FW2022 Schwebeflug,
zwei M2EA Transektflige und ein M2EA Schwebeflug durchgefiihrt wurden (n = 28 Reaktionen). Die haufigste Reaktion
beim FW2022 Transektflug (n = 12) war ,keine Reaktion” (12). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”, keinen , Angriff,
keine ,Verteidigung” und keine ,Flucht” Die haufigste Reaktion beim FW2022 Schwebeflug (n = 4) war ,keine Reaktion”
(4), wobei die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug”, ,Angriff, ,Verteidigung” und , Flucht” nicht beobachtet wurden. Die
einzige Reaktion beim M2EA Transektflug (n = 8) war ,Keine Reaktion” (8). Die Reaktionen ,Warnruf”, ,Warnflug®,
LAngriff’, , Verteidigung” und ,Flucht” konnten nicht beobachtet werden. Die einzige Reaktion beim M2EA (n = 4) war
,Keine Reaktion” (4), wobei die Reaktionen ,Warnruf, ,Warnflug”, ,Angriff’,  Verteidigung” und ,Flucht” nicht
beobachtet werden konnten.
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Reaktionsspektrum gegeniber dem FW2022: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Transektflug war ,Keiner
reagiert” (12). Die Reaktionen des , Brutpaares gemeinsam® eines ,Weibchens”, eines ,,Mannchens”,
die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht
beobachtet werden (Abb. 60: Linke Seite).

Reaktionsspektrum gegeniiber dem FW2022: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den FW2022 im Schwebeflug war ,Keiner
reagiert” (4). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam”, eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die
,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht

beobachtet werden (Abb. 60: Mitte Links).

Reaktionsspektrum gegentber der M2EA: Transektflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Transektflug war ,Keiner reagiert”
(8). Die Reaktionen eines des ,Brutpaares gemeinsam® eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die
,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht

beobachtet werden (Abb. 60: Mitte Rechts).

Reaktionsspektrum gegenlber der M2EA: Schwebeflug
Die einzige Reaktion der britenden Brachvogel auf den M2EA im Schwebeflug war ,Keiner reagiert”
(4). Die Reaktionen des ,Brutpaars gemeinsam®, eines ,Weibchens”, ,Mannchens”, die ,Beteiligung
benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet

werden (Abb. 60: Rechte Seite).
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Reaktionsspektrum britender GroRRer Brachvogel (Numenius arquata) gegenlber Transekt- und
Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 23.05.2022 auf

S 14 - dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)
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Reaktionsspektrum auf verschiedene Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten

Abb. 60: Gegenuberstellung der absoluten Haufigkeiten des Reaktionsspektrums ,Keiner reagierte( )“ ,Brutpaar
reagierte gemeinsam ()%, ,Weibchen (Q) reagierte(I)*, ,Mannchen (3) reagierte ( )“ ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare () und ,Beteiligung anderer Wiesenbriiter ([71)“ briitender GroRer Brachvégel (Numenius arquata) auf die
zwei Warmebildkameradrohnen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,,Mavic 2 Enterprise Advanced” (M2EA) im
Transekt- und Schwebeflug am 23.05.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Beflogen wurden die Gelege
von BP2b, BP8, BP9 und BP10, wobei drei FW2022 Transektfliige, ein FW2022 Schwebeflug, zwei M2EA Transektflige
und einen M2EA Schwebeflug durchgefihrt wurden (n = 28 Reaktionen). Die einzige Reaktion beim FW2022
Transektflug (n = 12 Reaktionen) war ,Keiner reagierte” (12). Kein einziges Mal reagierte das ,Brutpaar gemeinsam®,
,Weibchen” oder ,Méannchen”. Es gab keine ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” und auch keine ,Beteiligung anderer
Wiesenbriter”. Beim FW2022 Schwebeflug (n = 4 Reaktionen) war die einzige Reaktion ,Keiner reagierte” (4). Die
Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam®, nur das ,Weibchen” oder nur das ,Madnnchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung
benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” konnte nicht beobachtet werden. Die haufigste
Reaktion beim M2EA Transektflug (n = 8 Reaktionen) war ,Keiner reagiert” (8) . Die Reaktionen nur das ,Weibchen” oder
,Mannchen” reagiert, sowie die ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter”
konnte nicht beobachtet werden. Die einzige Reaktion beim M2EA Schwebeflug (n = 4 Reaktionen) war ,Keiner reagiert”
(4), wobei die Reaktionen ,Brutpaar gemeinsam®, nur das ,Weibchen” oder nur das ,Mannchen” reagiert, sowie die
,Beteiligung benachbarter Brutpaare” oder die ,Beteiligung anderer Wiesenbriter” nicht beobachtet werden konnten.

Zusammenfassung der Verhaltensreaktionen und des Reaktionspektrums fir alle Befliegungstage
(26.04.,06.05. und 23.05.2022)

Insgesamt reagierten die britenden Brachvogel sehr selten auf die beiden Warmebild-
kameradrohnenmodelle und Flugarten. In der direkten GegenUberstellung der Warmebild-
kameramodelle und den Flugarten war auffallig, dass es keine Reaktionen und Reagierenden zum
Schwebeflug gab (siehe Abb. 61: B. & D.), egal welches Warmebildkamera-drohnenmodell
verwendet wurde. Einige wenige Reaktionen und Reagierende gab es beim Transektflug, wobei
diese offenbar unabhdngig vom Warmebildkameradrohnenmodell reagierten (siehe Abb. 61: A. &
C.). Die Befliegungsart einer Warmebildkameradrohne scheint demnach in einem geringen Mal}
eine storwirkende Reaktion bei britenden Brachvogeln zu erzeugen.

108



Zusammenfassung der relativen Haufigkeiten der Verhaltensreaktionen und des
Verhaltensspektrums britender GroRer Brachvogel (Numenius arquata) gegentber Transekt-
und Schwebebefliegungen mit zwei verschiedenen Warmbildkameradrohnen am 26.04., 06.05.
und 23.06.2022 auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern)

Fliegender Wildretter 2022: Transektflug Fliegender Wildretter 2022: Schwebeflug
AI l
Mavic 2 Enterprise Advanced: Transektflug Mavic 2 Enterprise Advanced: Schwebeflug
I DI

Abb. 61: Zusammenfassung der relativen Haufigkeiten der beobachteten Storreaktionen britender GroRRer Brachvogel
(Numenius arquarta) gegeniiber zwei verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten auf dem
Borken (Mecklenburg-Vorpommern). Die Storreaktionen sind einmal unterteilt in die Verhaltensreaktionen: ,Warnruf
() Wwarnflug ()" ,Angriff ()", ,Verteidigung () ,Flucht ( )“ und ,Keine Reaktion (I)“ (Nr. 1), sowie in das
Verhaltensspektrum: ,Keiner reagierte(’ )“, ,Brutpaar reagierte gemeinsam (Jll)*, ,Weibchen (Q) reagierte(])*
,Mannchen (G) reagierte ( )“, ,Beteiligung benachbarter Brutpaare (Jll)“ und ,Beteiligung anderer Wiesenbriter ([1)“
(Nr. 2). Es wurden als Warmebildkameradrohnenmodelle der , Fliegende Wildretter 2022“ (FW2022) und die ,,Mavic 2
Enterprise Advanced” (M2EA) und als Flugarten der Transekt- und Schwebeflug genutzt. Es sind alle Storreaktionen aller
Brutpaare an allen Befliegungstagen (23.04., 06.05. und 23.06.2022) in Kuchendiagrammen zusammengefasst.
Unterteilt sind diese in Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten A.-D.: A. FW2022: Transektflug. 1. Die
haufigste Verhaltensreaktion von n = 128 war ,Keine Reaktion” (96,88%). Deutlich seltener waren der ,Warnruf” (2,34%)
und die ,,Flucht” (0,78%). Es gab keinen ,Warnflug®, , Angriff“ und keine ,Verteidigung”. 2. Am haufigsten gab es im
Reaktionsspektrum von n = 78 ,Keiner reagierte” (94,87%). Deutlich seltener reagierten das ,Brutpaar gemeinsam”
(3,85%) und das ,Weibchen” (1,28%). Es gab keine Reaktionen vom ,Mannchen”, keine ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare” und ,Beteiligung benachbarter Wiesenbriter”. B. FW2022: Schwebeflug. 1. Die einzige Verhaltensreaktion
von n = 24 war ,Keine Reaktion” (100%). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”, , Angriff, keine ,Verteidigung” und
,Flucht”. 2. Im Reaktionsspektrum von n = 40 gab es einzig ,Keiner reagierte” (100%). Es gab keine Reaktionen vom
,Weibchen”, ,Mannchen”, ,Brutpaar gemeinsam® keine ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” und ,Beteiligung
benachbarter Wiesenbriter”. C. M2EA: Transektflug. 1. Die haufigste Verhaltensreaktion von n = 28 war ,Keine
Reaktion” (92,86%), deutlich seltener war der ,Warnruf” (7,14%). Es gab keinen ,Warnflug”, ,Angriff, keine
JVerteidigung” und ,Flucht” 2. Im Reaktionsspektrum von n = 43 gab es am haufigsten , Keiner reagierte” (95,46%).
Deutlich seltener reagierten das ,Brutpaar gemeinsam* (2,27%) und das ,Mannchen” (2,27%). Es gab keine Reaktionen
durch eine ,Beteiligung benachbarter Brutpaare” und ,Beteiligung benachbarter Wiesenbriter”. D. M2EA: Schwebeflug.
1. Die einzige Verhaltensreaktion von n = 14 war ,Keine Reaktion” (100%). Es gab keinen ,Warnruf”, ,Warnflug”,
LAngriff’, keine ,Verteidigung” und ,Flucht”. 2. Im Reaktionsspektrum von n = 22 gab es einzig , Keiner reagierte” (100%).
Es gab keine Reaktionen vom ,Weibchen”, ,Mannchen”, ,Brutpaar gemeinsam®, keine ,Beteiligung benachbarter
Brutpaare” und , Beteiligung benachbarter Wiesenbriter”,
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3.2.2.2 Storreaktionen und Bebritungsfrequenzen (Nestwarmesignaturen):
Brutverhalten vor, wahrend und nach einem Befliegungstag

Folgend werden alle BP, die mit Warmebilddrohnen beflogen wurden, einzeln betrachtet, um ein
moglichst breites Bebritungsverhaltensspektrum unterschiedlicher BP und ihrer individuellen
Neststandorte darstellen zu kénnen. BP11, das aufgrund seiner Nestplatzndhe zum
Truppendbungsplatz ,Jagerbrick” nicht beflogen wurde, wurde entsprechend nicht untersucht. Fur
jedes BP wurden einmal die absoluten Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen im
entsprechenden gesamten Befliegungszeitraum vor einem, wahrend und nach einem Befliegungstag
betrachtet. Fir den Befliegungstag am 26.04.2022 wurde der Befliegungszeitraum von 5-14 Uhr,
sowie der gleiche Zeitraum am 25.04. und am 27.04.2022 betrachtet. Flir den Befliegungstag am
06.05.2022 wurde der Befliegungszeitraum von 5-12 Uhr, sowie der gleiche Zeitraum am 05.05. und
am 07.05.2022 betrachtet. Fur den Befliegungstag am 23.05.2022 wurde der Befliegungszeitraum
von 7-12 Uhr, sowie der gleiche Zeitraum am 22.05. und am 24.05.2022 betrachtet. Die generelle
Storung verschiedener Warmebildkameradrohnen, ihre unterschiedlichen Flugarten, sowie der
mehrstindige Aufenthalt von Menschen und Materialien (Drohnenfihrer, Autos, etc.) am Start- und
Endpunkt wurden demnach als potentielle Gesamtstorung Uber einen gewissen Zeitraum
betrachtet. Als nachstes wurden zwei visuelle GegenUberstellungen des Befliegungstages, einen Tag
davor und einen Tag danach beschrieben, die einmal den generellen Temperaturverlauf der
Umgebungs- und der Nesttemperaturen, sowie den Verlauf der Temperaturdifferenzen von
Umgebungs- und Nesttemperatur darstellen. Ein allgemeiner Temperaturverlauf der Umgebungs-
und Nesttemperatur mit zeitlich genau eingezeichneten Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten wurde zuletzt beschrieben.

Brutpaar (BP1): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022

Die Bebritungsfrequenzen bei BP1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich mafRgeblich untereinander (Abb. 62 & Tab. 7): Am Befliegungstag kam es markanten
Haufungen der als konstant eingestuften Nesttemperaturdifferenz -0,5°C (90), wohingegen 0°C (7)
seltener war und deutlich erkennbar -1,5°C (10) auftrat. Am Vortrag waren die meisten Haufungen
der Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (104), seltener bei -0,5°C (2) und mit zwei
Nesttemperaturdifferenzausreifern bei -1°C (1) und +1°C (1). Am Tag nach der Befliegung lagen die
Haufigkeiten wieder bei 0°C (95), seltener bei -0,5°C (5), +1°C (7) und -1,5°C (1).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP1 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 63: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 63:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 64 und 65 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP1
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 64: A. Transektflug FW2022, Abb. 64: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 65: A. Transektflug M2EA und Abb. 65: B. Schwebeflug M2EA.
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Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

60 80 100
I I |

40

20
|

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022

(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 62: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 — T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 1 (BP1) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 7 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der Nest-
temperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnen und Flugarten als
potentielle Storungen wahrend der Brut des Brachvogels ermdoglichen. Konstante Nesttemperaturdifferenzen liegen bei
-0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmaRig eine
Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielten. Weichen die Nesttemperaturdifferenzverdanderungen von den
als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer
gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt.
Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar
bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C
und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022 (einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (104) und -0,5°C (2). Zweimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar
um -1°C (1) und deutlich erkennbar um +1,5°C (1) vom Optimum ab. Am 26.04.2022 (Befliegungstag) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei -0,5°C (90) und 0°C (7). Siebzehnmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und
wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (10) und erkennbar um +1°C (7) vom Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag
nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (95) und -0,5°C (5). Achtmal war die
Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und erkennbar um +1°C (7) vom
Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass die
Nesttemperaturdifferenzen am 26.04.2022 sehr hdufig um -0,5°C abnahmen, wohingegen sie bei den beiden anderen
Tagen sehr haufig bei 0°C lagen.

Tab. 7: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT =T1 -T2 ; n =324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 1 (BP1) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéahrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 1 (BP1) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022
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Abb. 63: A. Gegeniberstellung der Temperaturverldufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von
Brutpaar 1 (BP1, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022), am
Befliegungstag (26.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:20 Uhr, 06:58 Uhr, 09:23 Uhr und
13:55 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:11 Uhr und 10:08 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:21 Uhr und 12:32 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:39 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T —T), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 62 und Tab. 7

genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar (BP1): Bebritungsfrequenzen am 05.05.,06.05. und 07.05.2022

Die Bebritungsfrequenzen bei BP1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich geringfligig untereinander (Abb. 66 & Tab. 8): Am Befliegungstag kam es zu einer
auffalligen Haufung der als konstant eingestuften Nesttemperaturdifferenz 0°C (80) und selten zu
-0,5°C (2) und +0,5°C (2). Weitere Nesttemperaturdifferenzwerte gab es an diesem Tag nicht. Am
Vortrag waren die meisten Haufungen der Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (70),
seltener bei -0,5°C (7) und +0,5°C (3). Es gab vier NesttemperaturdifferenzausreiRer bei +1°C (2),
+1,5°C (1) und -2°C (1). Am Tag nach der Befliegung war die Nesttemperaturdifferenz 0°C (65) am
haufigsten, seltener waren -0,5°C (10) und +0,5°C (9). BP1 schien am Befliegungstag intensiver zu
briten als an den Tagen davor.

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim GrolRen Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

&80 80 100
I 1 I

40

20

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 66: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 1 (BP1) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des Befliegungstages am
06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 8 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnen und Flugarten als
potentielle Storungen wahrend der Brut des Brachvogels ermdglichen. Konstante Nesttemperaturdifferenzen lagen bei
-0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmaRig eine
Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt. Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als
konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht
konstanten Temperaturwerte werden wie folgt kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C
und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und
erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022 (einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant
bei 0°C (70), -0,5°C (7) und +0,5°C (3). Viermal war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um
-1°C (2), deutlich erkennbar um +1,5°C (1) und sehr deutlich erkennbar um -2°C (1) vom Optimum ab. Am 06.05.2022
(Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (80), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Es gab keine nicht
konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am 07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (65), -0,5°C (10) und +0,5°C (9). Es gab keine nicht konstanten
Temperaturdifferenzveranderungen. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 05.05. und 07.05.2022 fallt
auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen am 06.05.2022 sehr haufig konstant waren und nicht schwankten, sondern bei
0°C lagen.
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Tab. 8: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 -T2, n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 1 (BP1) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

-

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP1 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 67: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 67:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 64 und 65 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP1
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 68: A. Transektflug FW2022, Abb. 68: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 69: A. Transektflug M2EA und Abb. 69: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 1
(BP1) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022
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Abb. 67: Gegeniberstellung der Temperaturverlaufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 1
(BP1, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am Befliegungstag
(06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei verschiedenen
Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise Advanced”
(M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C und die
Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-12:00
Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel der
einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:20 Uhr, 06:58 Uhr, 09:23 Uhr und
13:55 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:11 Uhr und 10:08 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:21 Uhr und 12:32 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war 13:39 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 66 und Tab. 8
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar (BP2a): Bebrutungsfrequenzen am 25.04.,26.04. und 27.04.2022

Die Bebritungsfrequenzen bei BP2a am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich mafRgeblich untereinander (Abb. 70 & Tab. 9): Am Befliegungstag kam es markanten
Haufungen der als konstant eingestuften Nesttemperaturdifferenz -0,5°C (90), wohingegen 0°C (7)
und +0,5°C (1) seltener waren und der NesttemperaturdifferenzausreiSer -1,5°C (10) auftrat. Am
Vortag waren die meisten Haufungen der Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (103),
seltener bei -0,5°C (2) und +0,5°C (1). Es gab einen NesttemperaturdifferenzausreiSer bei -1,5°C
(10). Am Tag nach der Befliegung lagen die Haufigkeiten wieder bei 0°C (95), seltener bei -0,5°C (5)
und +0,5°C (7). Es gab einen NesttemperaturdifferenzausreiSer bei -1,5°C (1).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim grofRen Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP2a) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

100
|

80
|

40

20

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 70: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 2a (BP2a) im Zeitraum von 5-14 Uhr wahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 9 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (103), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Einmal war
die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) vom Optimum ab. Am
26.04.2022 (Befliegungstag) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei -0,5°C (90), 0°C (7) und +0,5°C (1). Zehnmal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (10) vom Optimum ab. Am
27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (95), +0,5°C (5) und -0,5°C (5).
Einmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) vom Optimum ab.
Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass die
Nesttemperaturdifferenzen am 26.04.2022 sehr haufig um -0,5°C abnahmen, wohingegen sie bei den beiden anderen
Tagen sehr haufig bei 0°C lagen.
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Tab. 9: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 2a (BP2a) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

25.04.2022

26.04.2022

27.04.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP2a und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 71: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 71:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 72 und 73 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP2a
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 72: A. Transektflug FW2022, Abb. 72: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 73: A. Transektflug M2EA und Abb. 73: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 2a
(BP2a) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022
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—
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Temperatur in °C
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[&]
|

I I I I
25.04.2022 26.042022 27.04.2022
Erfassungszeitraum in Tagen
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Temperaturdifferenzen in °C
[\

' 25.04.2022 ' 26.04.2022 ' 27.04.2022 '

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 71: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
2a (BP2a, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022), am
Befliegungstag (26.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:57 Uhr, 07:15 Uhr, 09:37 Uhr und
14:12 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:05 Uhr und 10:17 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:50 Uhr und 12:55 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:48 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 70 und Tab. 9
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar (BP2b): Bebritungsfrequenzen am 22.05.,23.05. und 24.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen von BP2b am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 variierten im direkten
Vergleich nicht untereinander (Abb. 74 & Tab. 10): Sowohl einen Tag vor, wahrend als auch einen
Tag nach dem Befliegungstag war 0°C am haufigsten (29), weniger haufig waren -0,5°C (3), +0,5°C
(2),-1°C (1) und +1°C (2).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grolien Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP2b) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 07-10 Uhr

100
|

80
I

40

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen
20

22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 74: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 2b (BP2b) im Zeitraum von 7-10 Uhr wahrend des Befliegungstages am
22.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 23.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 22.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 108 (3 x 36)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 10 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldaufe wdahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestdrten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 22.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (29), -0,5°C (3) und +0,5°C (2). Zweimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (1) vom Optimum ab. Am
23.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (29), -0,5°C (3) und +0,5°C (2). Zweimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (1) vom Optimum ab. Am
24.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (29), -0,5°C (3) und +0,5°C (2).
Zweimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (1) vom
Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 22.05. und 24.05.2022 fallt auf, dass die
Nesttemperaturdifferenzen am 23.05.2022 an allen Tagen gleich haufig auftraten.
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Tab. 10: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 108 (3 x 36)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 2b (BP2b) im Zeitraum von 7-10 Uhr wahrend des
Befliegungstages am 22.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 23.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 24.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

22.05.2022

23.05.2022

24.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verlaufe von BP2b und R1 am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 75: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 75:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 76 und 77 sind die allgemeinen Temperaturverlaufe von BP2b
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 76: A. Transektflug FW2022, Abb. 76: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 77: A. Transektflug M2EA und Abb. 77: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 2b
(BP2b) am 22.05.2022, am Befliegungstag 23.05.2022 und am 24.05.2022
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Abb. 75: Gegenuberstellung der Temperaturverldufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
2b (BP2b, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (22.05.2022) am
Befliegungstag (23.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (24.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 07:00-
10:00 Uhr und ist sowohl am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 23.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodelle und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 07:33 Uhr, 08:56 Uhr und 09:49 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:32 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:53 Uhr
und 09:17 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgrine Linie ==) war um 09:29 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 74 und Tab. 10 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 3 (BP3): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP3 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich wenig untereinander (Abb. 78 & Tab. 11): Am Befliegungstag waren 0°C (92) am
haufigsten, gefolgt von -0,5°C (8) und +0,5°C (8). Am Vortrag waren die meisten Haufungen der
Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (104), seltener bei -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Am Tag
nach der Befliegung lagen die Haufigkeiten wieder bei 0°C (97), seltener bei -0,5°C (6) und +0,5°C
(5).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grofen Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP3) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

100
|

60
|

40

20
I

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022

(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 78: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 3 (BP3) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 11 unterseits),
bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (104), -0,5°C (2) und +1,5°C (2). Es gab
keine nicht konstanten Temperaturdifferenzverdnderungen. Am  26.04.2022 (Befliegungstag) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (92), -0,5°C (8) und +0,5°C (8). Es gab keine nicht konstanten
Temperaturdifferenzveranderungen. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (97), -0,5°C (6) und +0,5°C (5). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Im
Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen
am 26.04.2022 an allen drei Tagen sehr hdufig bei 0°C lagen und geringfiigig um -0,5°C und +0,5°C schwankten.
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Tab. 11: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n =324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 3 (BP3) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

25.04.2022

26.04.2022

27.04.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP3 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 79: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 79:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 80 und 81 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP3
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 80: A. Transektflug FW2022, Abb. 80: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 81: A. Transektflug M2EA und Abb. 81: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 3 (BP3) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022

25
Q 20 -
R=
—
2 15 7
E I—V_\AMI\—I—H_
8 AL T VLA AW
10
5
|,_
5 —
0~ I I I I
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
P 7 -
£ 6]
5 —
C
22
¥o3e
() -
@ 5 4 ' T ‘ Hi ‘ #
=1+
T 2
2 34
© 4
-5 —
8 b
E -7 7
K
' 25.04.2022 ' 26.04.2022 ' 27.04.2022 '
B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 79: Gegeniberstellung der Temperaturverlaufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 3
(BP3, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie ) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022), am
Befliegungstag (26.04.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05;31 Uhr, 07:08 Uhr, 09:32 Uhr und
14:07 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 07:50 Uhr und 10:13 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:33 Uhr und 12:47 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:45 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 78 und Tab. 11
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 3 (BP3): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP3 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich wenig untereinander (Abb. 82 & Tab. 12): Am Befliegungstag kam es zu keinen merklichen
Haufungen der als konstant eingestuften Nesttemperaturdifferenz 0°C (79), -0,5°C (3) und +0,5°C
(2). Am Vortrag waren die meisten Haufungen der Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (75),
seltener bei -0,5°C (3) und +0,5°C (7). Am Tag nach der Befliegung lagen die Nest-
temperaturdifferenzen nur bei 0°C (84).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim GroRRen Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP3) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

50 80 100
1 ]

40

20

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 82: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT =T —T ) des GroBen Brachvogel (Numenius

arquarta) Geleges von Brutpaar 3 (BP3) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des Befliegungstages am 06.05.2022, einen
Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022. Die
Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 12 unterseits), bei der
die  Nesttemperaturdifferenzen  zuvor  kategorisiert ~wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle  Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmialig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestérten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Wéarmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (75), -0,5°C (2) und +0,5°C (7). Es gab keine
nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am 06.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (79), -0,5°C (3) und +0,5°C (2). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am
07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C (84). Es gab keine nicht
konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und
27.04.2022 fallt auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen am 26.04.2022 an allen drei Tagen sehr haufig bei 0°C lagen
und geringfligig um -0,5°C und +0,5°C schwankten.

135



Tab. 12: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 3 (BP3) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP3 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 83: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 83:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 84 und 85 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP3
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 84: A. Transektflug FW2022, Abb. 84: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 85: A. Transektflug M2EA und Abb. 85: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 3 (BP3) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

P =T .
15

10 7

Temperatur in °C

05.05.2022 06.05.2022 ' 07.05.2022
Erfassungszeitraum in Tagen

>

. AL Ll AR | | | AAI I\ le'
I W W LI 'V W

2O -_2NWhoOoO
|

Temperaturdifferenzen in °C

' 05.05.2022 ' 06.05.2022 ' 07.05.2022 '

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 83: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 3
(BP3, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am Befliegungstag
(06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei verschiedenen
Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise Advanced”
(M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C und die
Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-12:00
Uhr und ist sowohl am 05.05., 26.04. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel der
einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:23 Uhr, 09:05 Uhr und 11:25 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:32 Uhr und 10:43 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:17 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 10:06 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten H&ufigkeiten in Abb. 82 und Tab. 12 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 4 (BP4): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022

Die Bebritungsfrequenzen von BP4 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich kaum untereinander (Abb. 86 & Tab. 13): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (86), seltener waren -0,5°C (9), +0,5°C (10), sowie die Nesttemperatur-
differenzausreifer -1°C (2) und +1°C (1). Am Vortrag waren die meisten Haufungen der
Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (87), seltener bei -0,5°C (9), +0,5°C (8), +1°C (1) und
-1°C (1). Am Tag nach der Befliegung waren die haufigsten Nesttemperaturdifferenzen bei 0°C (90),
seltener bei +0,5°C (8), -0,5°C (7), -1°C (2) und +1°C (1)..

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP4) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

100
|

80
|

40

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 86: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - TZ) des GroRen Brachvogel

(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 4 (BP4) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 13 unterseits),
bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldufe wdahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (87), -0,5°C (9) und +0,5°C (8). Viermal war
die Bebriutungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und deutlich erkennbar um +1,5°C (3)
vom Optimum ab. Am 26.04.2022 (Befliegungstag) war die Bebriitungsfrequenz konstant bei 0°C (86), -0,5°C (9) und
+0,5°C (10). Dreimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (2) und
erkennbar um +1°C (1) vom Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (90), -0,5°C (7) und +0,5°C (8). Dreimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit
deutlich erkennbar um -1,5°C (2) und erkennbar um +1°C (1) vom Optimum ab. Im Vergleich mit den
Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen am 26.04.2022 an
allen drei Tagen sehr haufig bei 0°C lagen und geringftigig um -0,5°C und +0,5°C schwankten.
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Tab. 13: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n = 324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 4 (BP4) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

25.04.2022

26.04.2022

27.04.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP4 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 87: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 87:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 88 und 89 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP4
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 88: A. Transektflug FW2022, Abb. 88: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 89: A. Transektflug M2EA und Abb. 89: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 4 (BP4) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022

25
O 20
o
c wl_um%w\,—Lhﬂ M — e LY P
5 15
©
©
Q 10
5
|_
5 —
0~ I I I I
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
£ 74
£ g 7]
C 4 —
s 7
£ 97
T 2
2 37
© 47
-5
2 B
E -7 7
Ig) T T T I
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 87: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 4
(BP4, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022) am Befliegungstag
(26.04.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei verschiedenen
Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise Advanced”
(M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C und die
Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-14:00
Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel der
einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linien ==) war um 05:25 Uhr, 07:01 Uhr, 09:26 Uhr und
13:55 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:08 Uhr und 10:10 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:27 Uhr und 12:37 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:40 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-Ta), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 86 und Tab. 13
genauer beschrieben wurde.

143



an
0T:0T PUN Jyn 80:80 WN UaJem (== 31ur eji)
8n|y2geMmyds Wi Zz0ZM4 Sop [2dwaisiaz aid
g 4yn GSIET pun Jyn 9z:60 44N TO:LO 4Yn
GZ'S0 Win uaJem (== aiur ayuid) 3njyasued
Wl 220ZM4 Sop [2dwalsiaz a1g 'Y "uuedaq
uagamyds nz 9839 WP Jagn BR2JIp
J9pO  3nasuel]  UIP  BUYOJIPP|IGIWIBAA
dlp wap ue ‘q@1siep  pundusz  uap
[2dWa31s3197 UlS 19gOoM 3|191934ne swweldelp
-U3IuIT 19MZ Ul puls uanedn|{4 pun 3||apow
-UauyoJpeJawep|IgawJepn ‘uadungaljjog
usujazuld Jap |odwalsiaz  usneusd alIQ
"2,£T 199 93ISYd0Y 31p pun 3,5°0 199 23s3lpalu
alp  D.6'g 19  8e|  uniesadwaisSungad
-wn o oeydIpiuydsyunp - eld 0,.S'8T 199
915420y 3Ip pun 2,97 199 31s3Lpalu 3lp D,/T
199 22077092 we 3e| #dg UOA Jniesadwal
-933199 aydIjIHuydsyaunp alg () 189jds1un
Ual|quey neJdjay 1st pun Jyn 00:%T-00:G0 ne
yalIs Jal@q uadungaljyeg Jop wnedyaz 4ad (Y
¥7¢) Sel azued usp pdim 1819233 ‘(y) uspunis
Ul usySzJ4yn BIp pun D, Ul uainiesaduwal
dIp  puls  uddesPdny  (usswwodiop
-8INQUIPBIN) uNI0g WP Jne (ZZOZMA)
,CCOT J9NRJP|IM Japuasall{“ |apowusuyolp
-BISWENPIgaWIEM  Wsp W ¢Z0C0'9¢
we sagdeissungaljag sep puaiyem (= alul
ane|q ‘TY) Sungadwn Jap pun (== 3jul] 9304
‘vdg) ¥ Jeedinig UOA (bppbnbip sniuawny)
sogdo|ad|a80Ayoelg  UIG0JD  SIOP  DYNEJIDA
-Jnjesadwal Jap 3un|jeisiagnuadan 88 'qqv

144"

wneJjiezsbunsseyg
-

— 00:0¢
— 00:G1L
— 00:0
— 00:60
- 00:00

SNFGaMUDS :(ZZ0ZML) 70T 4933241 J2puadall4

wneynlazsbunssepg

— 00:0¢
- 00:G1
— 00:01
— 00:S0
- 00:00

|,\|,|<J,\<|/|\I/J\\|1|,<|<|(<|<|<|,\|<F/\|\I>|5|>I,|

SN[IPSSUBIL :(720ZM4) 70T 42124p|IM Japuadaild
20T 70'9¢ 3easdundaljjag we (ydg) v Jeedinig

J(UJSWWOAIOA-34NQUIPIBIA) USNJOg WP jne | ZZ07 4191134P|IAN USPUS3al|{“ Wap HWw Uus3ungdal|4209agaMmyds pun -pasuel]
Jap puadyem (TY) 4njesadwaissungaswin 49p pun (pronbap snjuawny) sa8s|93|930AYdeIg USS0JD) SBUID ajneldaAiniesadws] Joap 3un||aisiagnuadan

0l

Sl

0c

14

ol

Sl

0c

14

0, Ulinjesadwa |

0D, ulinjesadwa |



514"

wnenazsbunssepy

— 00:0¢
— 00:G1
— 00:01
— 00:G0
— 00:00

YN OFIET WN JBM (==
31Ul aunJ3|ayunp) SnAGaMYdS Wi VIZIA Jap
[9dwaisyaz Jaq@ g uyn LE:TT PuUn Jyn LT:1T
wn uaJem (== 31Ul aunJd|ay) Snyyasuedt
Wl VIZA J4op |odweisiiaz alg Y "uuedaq
USQgaMyds Nz 33399 Wap Jagn PaJip JSpo
8njjpjasuel] usp auyoJpp|IgaWIBAA SIp WP
ue ‘qj|91siep pundisz usap |adwalsHaz uld - St
12qom q[12198jne  awiweiSelpualur 1amz Ul IQI,|{|/\<|/|\|/JH\|<I,\|/<JWJ5\|<|<|,\|<,I/\|\I>|5|>I,|
puis uaueSn|4 pun 3||3powWUsUYOIpeISWEY - 0¢
-pligawJepn  ‘usBungalyeg  usudzulR  JIp
[2dwa1syaz uaneuad alg "I,/ 199 21sYdaQy - S¢
dlp pun D,G°0 199 3s3lpalu Blp D,5°8 199
ge| uniesadwais8ungadwin ayd11IuydsyaInp
31Q .S'8T 199 21sYyd0y 3lp pun J.9T 19q
91s3Lpalu Blp D,/T 189 70T ¥0'9Z We Je| wnesezsbunsseps v
7dg UOA Jnjesadwalada|an aydi|31iuydsyainp
alg () 189p=1un yoljgJes nesd|ay 1st pun
4yn 00:%T-00:G0 4Ne YoIs ya1|9q uasunsal|yag - 0
Jop  wnesysz Jag (Y pg) Sel ozued
Jop pdim 1819z93 ‘(Y) USPUNIS Ul USUSZIYN - S
dIp pun D, Ul uaJniesadwal 3P puls
usdesadny  (usswwodiop-SunquaP RSN L 0L
usdiog wep Jne  (v3IZN) ,pIdUBAPY
osudisug  Z dIABNY ||9pOoWUSUyOoIp L g1
-eJoWep[IgaWwIeAN  Wep  UW ZZ0TZ't0°'9¢C I,\J|/\|/\<|/|\|/J\.\|<J\|/<J\|r>\||<|(|,\|<,|/\|\|>|5|>l,|
we sagdeissungaljag sep puaiyem (= alul L oz
ane|q ‘TY) Sungadwn Jap pun (== 3jul] 9304
‘vdg) ¥ Jeedinig UOA (bppbnbip sniuawny) L ¢z
sogdo|ad|a80Ayoelg  UIG0JD  SIOP  DYNEJIDA
-injesadwal Jap 3un|jeisiagnuadan 68 qqv

0, Urinesadwa |

SNFR0oMUDS :(VIZIN) padueApy asiudisiug g oIneN I1d

— 00:0¢
— 00:G1
— 00:01
— 00:50
- 00:00

0, Uldnjesadwsa |

SNFPSSUBIT :(VIZIN) padueApy asiudiaiug g oIAeN |1d
20T 70'9¢ 3easdundaljjag we (ydg) v Jeedinig
{(UISWWOAIOA-34NQUIPMISIA) USNJOG WP Jne |, PadueAPY 9SI14dUS3uT 7 JIARIAl [fQ” J9P W US3UNngda||42090aMYdS pun -pasuel]
Jap puadyem (TY) 4njesadwaissungaswin 49p pun (pronbap snjuawny) sa8s|93|930AYdeIg USS0JD) SBUID ajneldaAiniesadws] Joap 3un||aisiagnuadan



Brutpaar 4 (BP4): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP4 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich wenig untereinander (Abb. 90 & Tab. 14): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (80), seltener waren -0,5°C (3) und +0,5°C (1). Am Vortrag waren die
haufigsten Nesttemperaturdifferenzen 0°C (72), seltener waren +0,5°C (5), -0,5°C (2),-1,5°C (2), +2°C
(1), +1,5°C (1) und -1,5°C (1) . Am Tag nach der Befliegung war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (65), seltener waren -0,5°C (9), +0,5°C (8), +2°C (1) und -1°C (1).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP4) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

40 60 80 100
| | I |

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen
20
|

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 90: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T - Tz) des GroRen Brachvogel (Numenius

arquarta) Geleges von Brutpaar 4 (BP4) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des Befliegungstages am 06.05.2022, einen
Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022. Die
Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 14 unterseits), bei der
die  Nesttemperaturdifferenzen  zuvor  kategorisiert ~wurden  (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnen und Flugarten als
potentielle Storungen wahrend der Brut des Brachvogels ermdoglichen. Konstante Nesttemperaturdifferenzen liegen bei
-0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmaRig eine
Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt. Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als
konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten
Bebrutungsfrequenz, bei der das Gelege weniger Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht
konstanten Temperaturwerte werden wie folgt kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C
und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und
erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022 (einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant
bei 0°C (72), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Finfmal war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar
um -1°C (1) und deutlich erkennbar um +1,5°C (1) vom Optimum ab. Es gab keine nicht konstanten
Temperaturdifferenzveranderungen. Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzverdanderungen. Am 07.05.2022
(einen Tag nach der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C (65), -0,5°C (9) und +0,5°C (8). Zweimal
war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und deutlich erkennbar um +1,5°C (1)
vom Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 05.05. und 07.05.2022 fallt auf, dass die
Nesttemperaturdifferenzen am 06.05.2022 am haufigsten bei 0°C lagen und kaum schwankten.
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Tab. 14: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 4 (BP4) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP4 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 91: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 91:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 92 und 93 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP4
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 92: A. Transektflug FW2022, Abb. 92: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 93: A. Transektflug M2EA und Abb. 93: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 4 (BP4) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

25
g.) 20 1 “‘\J‘MM
£
—
=
© 15
()
Q.
5
S 10
5 —
I I I I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
6 p—
€ 54
S 4
c 3
8 24
& 17
—_ 0 _
2 4
e _
5 2
T 8-
o 4
2 5]
o -6 7
= T T T I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 91: GegenUberstellung der Temperaturverlaufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 4
(BP4, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am Befliegungstag
(06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei verschiedenen
Waérmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise Advanced”
(M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C und die
Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-12:00
Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt ( ). A. Die genauen Zeitstempel der
einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:17 Uhr, 08:58 Uhr und 11:20 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:28 Uhr und 10:41 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:09 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 10:02 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten H&ufigkeiten in Abb. 90 und Tab. 14 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 5 (BP5): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022
Die Bebritungsfrequenzen von BP5 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich mafgeblich untereinander (Abb. 94 & Tab. 15): Am Befliegungstag kam es zu merklichen
Haufungen von als nicht konstant eingestuften Nesttemperaturdifferenzen mit den
NesttemperaturdifferenzausreiRern +3,5°C (1), -3°C (2), -2,5°C (1), +2°C (1), -1,5°C (1), +1,5°C (1)
und -0,5°C (9)., Die Tage vor und nach der Befliegungen wiesen nicht derart viele Nest-
temperaturdifferenzausreifer auf. Am Vortrag waren die meisten Haufungen der
Nesttemperaturdifferenzen bei konstant 0°C (94), seltener bei -0,5°C (6), +0,5°C (2) mit den

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP5) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

100
|

80
I

40

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 94: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 5 (BP5) im Zeitraum von 5-14 Uhr wahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 15 unterseits),
bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmallig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (94), -0,5°C (6) und +0,5°C (2). Dreimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit sehr deutlich erkennbar um +2°C (1), deutlich erkennbar um
-1,5°C (1) und erkennbar um -1°C (1) vom Optimum ab. Am 26.04.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (79), -0,5°C (9) und +0,5°C (11). Siebenmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit
erheblich um +3,5°C (1), sehr stark um -3°C (2), stark um -2,5°C (1), deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und +1,5°C (1) vom
Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (95), -0,5°C
(4) und +0,5°C (5). Viermal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (2) und um
+1°C (2) vom Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass
die Nesttemperaturdifferenzen am 26.04.2022 deutlich mehr NesttemperaturdifferenzausreifRer aufweist.
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Tab. 15: Farbskalierung der absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n =324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 5 (BP5) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich
Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

25.04.2022

26.04.2022

27.04.2022

wenigen Nesttemperaturdifferenzausreilern +2°C (1), -1,5°C (1), -1°C (1) und +1°C (3). Am Tag nach
der Befliegung waren die haufigsten Nesttemperaturdifferenzen bei 0°C (95), +0,5°C (2), -0,5°C (4),
-1°C (2) und +1°C (2).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP5 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 95: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 95:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 96 und 97 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP5
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 96: A. Transektflug FW2022, Abb. 96: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 97: A. Transektflug M2EA und Abb. 97: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 5 (BP5) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022

25
O 207 r!waJ—\w—«rrufHﬂi
° -
£ ﬂ
—
2 157
®
—
a
qE) 10
|_
5 —
0 —
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
© 74
c 6
£ 87
c
2 4
s 7
£ 97
T 24
2 37
g 4
-5
2 B -
E 77
|G_J T T T T
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
B Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 95: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 5
(BPS5, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie ) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022), am
Befliegungstag (26.04.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie==) war um 05;55 Uhr, 07:11 Uhr, 09:35 Uhr und
14:10 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:05 Uhr und 10:15 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:42 Uhr und 12:49 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:45 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-Ta), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 94 und Tab. 15
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 5 (BP5): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022

Die Bebritungsfrequenzen von BP5 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich wenig untereinander (Abb. 98 & Tab. 16): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (75), seltener waren -0,5°C (4) und +0,5°C (2). Es gab zwei Nest-
temperaturdifferenzausreier -1°C (1) und +1°C (1). Am Vortrag war die haufigste Nesttemperatur-
differenz 0°C (70), seltener waren -0,5°C (4) und +0,5°C (4). Es gab zwei Nesttemperaturdifferenz-
ausreiBer bei -1°C (1) und +1°C (1). Am Tag nach der Befliegung war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (61), seltener waren -0,5°C (9) und +0,5°C (7). Es gab sieben Nest-
temperaturdifferenzausreifer bei -2°C (1), -1,5°C (2), +1°C (4) und -1°C (2).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP5) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

100
|

60 80
|

40

20
|

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 98: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT =T —T ) des GroBen Brachvogel (Numenius

arquarta) Geleges von Brutpaar 5 (BP5) im Zeitraum von 5-12 Uhr wahrend des Befliegungstages am 06.05.2022, einen
Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022. Die
Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 16 unterseits), bei der
die  Nesttemperaturdifferenzen  zuvor  kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wadhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmallig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (70), -0,5°C (4) und +0,5°C (8). Zweimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (1) vom Optimum ab. Am
06.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (75), -0,5°C (4) und +0,5°C (2). Dreimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (2) vom Optimum ab. Am
07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (61), -0,5°C (9) und +0,5°C (7).
Finfmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit sehr deutlich erkennbar um -2°C (1), erkennbar um
-1°C (2) und um +1°C (4) vom Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 05.05. und 07.05.2022
fallt auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen am 06.05.2022 deutlich konstanter bei 0°C lagen als an den beiden
anderen Tagen.
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Tab. 16: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 5 (BP5) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP5 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 99: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 99:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 100 und 101 sind die allgemeinen Temperaturverlaufe von
BP5 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 100: A. Transektflug FW2022, Abb. 100:
B. Schwebeflug FW2022, Abb. 101: A. Transektflug M2EA und Abb. 101: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 5 (BP5) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

e Fv— I ot MY 1

Temperatur in °C
i

5 —
I I I I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022

A. Erfassungszeitraum in Tagen

6 —
© 5-
£ 47
e 3
R 24
o _
%) 1

O —
£ 4 -
° -
5 -2
© 37
o 4
S 5 -
o 6 7
= T T T T

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 99: Gegeniberstellung der Temperaturverlaufe des GroRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar 5
(BPS5, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie ) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022), am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
12:00 Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:63 Uhr, 09:06 Uhr und 11:29 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:43 Uhr und 10:44 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:23 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 10:07 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 98 und Tab. 16 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 6 (BP6): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP6 am 25.05., 26.05. und 27.05.2022 variierten im direkten
Vergleich untereinander (Abb. 102 & Tab. 17): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (91), seltener waren +0,5°C (7) und -0,5°C (5). Es gab finf Nest-
temperaturdifferenzausreifRerr bei -2°C (1), +2°C (1), +1,5°C (1) und +1°C (1). Am Vortrag waren die
haufigsten Nesttemperaturdifferenzen 0°C (75), seltener bei -0,5°C (3) und +0,5°C (7). Es gab funf
Nesttemperaturdifferenzausreifer bei -2°C (2), +2°C (1), +1,5°C (1) und +1°C (1). Am Tag war die

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP6) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen

C

N Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr
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Abb. 102: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 6 (BP6) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 17 unterseits),
bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C (91), -0,5°C (6) und +0,5°C (5). Sechsmal
war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit sehr deutlich erkennbar um -2°C (1), deutlich erkennbar um
-1,5°C (1) und +1,5°C (1), sowie erkennbar um +1°C (3) vom Optimum ab. Am 26.04.2022 (Befliegungstag) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (91), -0,5°C (5) und +0,5°C (7). Finfmal war die Bebrutungsfrequenz nicht
konstant und wich somit sehr deutlich erkennbar um -2°C (2) und +2°C (1), deutlich erkennbar um +1,5°C (1) und
erkennbar um +1°C (1) vom Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (81), +0,5°C (10) und -0,5°C (4). Zweimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit
stark um -2,5°C (1), stark um -2°C (1), sehr deutlich erkennbar um -2°C (1) und +2°C (1), deutlich erkennbar um -1,5°C
(2) und um +1,5°C (3), sowie erkennbar um +1°C (2) vom Optimum ab. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen
fallt auf, dass das Nest am 26.04. und 27.04.2022 haufigeren Temperaturschwankungen unterlegen gewesen sein muss
bzw. die Bebrutungsfrequenz stark variierte, da sehr viele Nesttemperaturdifferenzausreiller vorhanden waren.

161



Tab. 17: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n =324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 6 (BP6) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich
Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

2°C | -15°C 1€ +25°C | 43°C | +35°C | +4°C
25.04.2022 1 1
26.04.2022 2
27.04.2022 1 2 3

haufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (81), seltener waren +0,5°C (10) und -0,5°C (4). Es gab zwolf
Nesttemperaturdifferenzausreiler bei -2,5°C (1), +2°C (1), -2°C (1), +1,5°C (3), -1,5°C (2), -1°C (3)
und +1°C (2).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP6 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 103: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
103: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 104 und 105 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP6 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 104: A. Transektflug FW2022, Abb.
104: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 105: A. Transektflug M2EA und Abb. 105: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 6 (BP6) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022

25
20
n
g') J_H_J— ’W\—r\ry_uww_wduw—nﬂ,ﬁ_;n
=
- 157
=)
©
—
O 10
Q.
5
F 54
0 - I I I I
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
O 4 -
£ g 7
c 4 -
s 7
£ 97
T 2 -
2 37
© 47
-5 T
8 %
E -7 7
|q_) T T T I
25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 103: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
6 (BP6, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022), am
Befliegungstag (06.04.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt ( ). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 06;19 Uhr, 07:05 Uhr, 09:59 Uhr und
14:27 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:02 Uhr und 10:23 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:55 Uhr und 13:13 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:54 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-Ta), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 102 und Tab. 17
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 6 (BP6): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP6 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich geringfligig untereinander (Abb. 106 & Tab. 18): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (71), seltener waren +0,5°C (7) und -0,5°C (5). Es gab einen Nest-
temperaturdifferenzausreiller bei -1°C (1). Am Vortrag war die hadufigste Nesttemperaturdifferenz
0°C (69), seltener waren +0,5°C (8) und -0,5°C (3). Es gab vier Nesttemperaturdifferenzausreifer bei
-2,5°C (1), +2°C (1), -1,5°C (1) und -1°C (1). Am Tag nach der Befliegung war die hdufigste

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP6) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

80 80 100
1 |

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen
40

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022

(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)
Abb. 106: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 6 (BP6) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 18 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (69), +0,5°C (8) und -0,5°C (3). Viermal war
die Bebriutungsfrequenz nicht konstant und wich somit sehr deutlich erkennbar um -2°C (1) und +2°C (1), deutlich
erkennbar um -1,5°C (1) und erkennbar um -0,5°C (1) vom Optimum ab. Am 06.05.2022 (Befliegungstag) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (71), +0,5°C (7) und -0,5°C (5). Einmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant
und wich somit erkennbar um -1°C (1) vom Optimum ab. Am 07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die
Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (75), -0,5°C (5) und +0,5°C (4). Es gab keine nicht konstanten
Temperaturdifferenzveranderungen. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 06.05. und 07.05.2022 fallt
auf, dass die Haufungen der Nesttemperaturdifferenzen sich sehr dhnelten, wohingegen am 05.05.2022 deutlich mehr
Variationen in den Nesttemperaturdifferenzen aufkamen.
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Tab. 18: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 6 (BP6) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Stark
Konstant
Konstant

Stark

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Deutlich erkennbar
Erkennbar
Konstant
Erkennbar
Deutlich erkennbar
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

-
[N
-

06.05.2022

07.05.2022

Nesttemperaturdifferenz 0°C (75), seltener waren -0,5°C (5) und +0,5°C (4) Es gab keine Nest-
temperaturdifferenzausreiler.

Zur Ubersicht sind die Verlaufe von BP6 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 107: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
107: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 108 und 109 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP6 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 108: A. Transektflug FW2022, Abb.
108: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 109: A. Transektflug M2EA und Abb. 109: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 6 (BP6) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

25 7

o rprjm—d—‘—\(—vw—/k_wf\%—

Temperatur in °C

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
Erfassungszeitraum in Tagen

>

2, O -_2NWPr,rOO
|

ShhbN
L1111

Temperaturdifferenzen in °C

' 05.05.2022 ' 06.05.2022 ' 07.05.2022 '

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 107: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
6 (BP6, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie =) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022), am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,der Mavic 2
Enterprise Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die
Temperaturen in °C und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen
belief sich auf 05:00-12:00 Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die
genauen  Zeitstempel der einzelnen Befliegungen am  06.05.2022 mit verschiedenen  Warmebild-
kameradrohnenmodellen und Flugarten sind durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==)
war um 05:47 Uhr, 09:29 Uhr und 12:05 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:49 Uhr und 10:53 Uhr,
M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:39 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um
10:15 Uhr. B. Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-Tz), der in seinen absoluten Hiufigkeiten in Abb.
106 und Tab. 18 genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 7 (BP7): Bebritungsfrequenzen am 25.04., 26.04. und 27.04.2022
Die Bebritungsfrequenzen von BP7 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 variierten im direkten
Vergleich etwas untereinander (Abb. 110 & Tab. 19): Am Befliegungstag war die hdaufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (72), -0,5°C (15) und +0,5°C (11). Es gab zehn Nesttemperatur-
differenzausreiller bei +2°C (1), -1°C (4), +1,5°C (3) und +1°C (2). Am Vortrag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (74), seltener waren -0,5°C (15) und +0,5°C (9). Es gab zehn Nest-
temperaturdifferenzausreifler bei +1,5°C (2), -1,5°C (1), +1°C(5) und -1°C (2). Am Tag nach der

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP7) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-14 Uhr

100
I

80
|

40

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 110: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 7 (BP7) im Zeitraum von 5-14 Uhr wahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 324 (3 x 108)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 19 unterseits),
bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmialig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestérten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Wéarmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 25.04.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (74), -0,5°C (15) und +0,5°C (9). Achtmal
war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und +1,5°C (5), sowie
erkennbar um -1°C (2) und +1°C (5) vom Optimum ab. Am 26.04.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (72), -0,5°C (15) und +0,5°C (11). Zehnmal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit
sehr deutlich erkennbar um +2°C (1), deutlich erkennbar um +1,5°C (3), erkennbar um -1°C (4) und um +1°C (3) vom
Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (82), +0,5°C
(12) und -0,5°C (11). Dreimal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um +1°C (2) und um
-1°C (1) vom Optimum ab. Im Vergleich der Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04., 26.04. und 27.04.2022 waren alle
drei Tage sehr regelmalig bebritet und wichen in wenigen Nesttemperaturdifferenzausreifern vom Optimum ab.
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Tab. 19: Farbskalierung der absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n =324 (3 x 108)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 7 (BP7) im Zeitraum von 5-14 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 27.04.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark

Stark

Deutlich erkennbar
Erkennbar
Konstant

Konstant

Konstant
Erkennbar
Deutlich erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

25.04.2022

26.04.2022

27.04.2022

Befliegung war die haufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (82), seltener waren +0,5°C (12) und
-0,5°C (15). Es gab drei NesttemperaturdifferenzausreifRer bei +1°C (2) und -1°C (1).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP7 und R1 am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 111: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
111: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 112 und 113 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP7 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 112: A. Transektflug FW2022, Abb.
112: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 113: A. Transektflug M2EA und Abb. 113: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 7 (BP7) am 25.04.2022, am Befliegungstag 26.04.2022 und am 27.04.2022

25 -

20 -

M

@) W\'\fﬂﬂ_r MM
[e]
£ 157
| .
>
-+
T 10
o)
3

5 —
e

0 - [ [ [ [

25.04.2022 26.04.2022 27.04.2022

A. Erfassungszeitraum in Tagen
© L
£ 6

5 —
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33
s 7
e 9]
T 21
R
© -4 7

_5 —
2 & -
E -7 7
@

' 25.04.2022 ' 26.04.2022 ' 27.04.2022 '

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 111: Gegenuberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
7 (BP7, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (25.04.2022) am
Befliegungstag (26.04.2022) und eine Tag nach der Befliegung (27.04.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
14:00 Uhr und ist sowohl am 25.04., 26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt ( ). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 26.04.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 06;07 Uhr, 07:24 Uhr, 09:49 Uhr und
14:15 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:03 Uhr und 10:19 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine
Linie ==) war um 11:51 Uhr und 13:00 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 13:49 Uhr. B. Der
Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 110 und Tab. 19
genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 7 (BP7): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP7 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich geringfligig untereinander (Abb. 114 & Tab. 20): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (65), -0,5°C (8) und +0,5°C (7). Es gab finf Nesttemperaturdifferenz-
ausreier bei -1,5°C (1), +1,5°C (1), +1°C (2) und -1°C (1). Am Vortrag war die hdaufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (69), seltener waren -0,5°C (6) und +0,5°C (4). Es gab finf Nest-
temperaturdifferenzausreifer bei -1,5°C (1), +1,5°C (1), +1°C (2) und -1°C (1). Am Tag war die

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP7) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

40 80 100
I |

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen
20

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 114: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 7 (BP7) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des Befliegungstages am
06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 20 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmialig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestérten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Wéarmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (69), -0,5°C (6) und +0,5°C (4). Sechsmal
war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und um +1,5°C (1), sowie
erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (2) vom Optimum ab. Am 06.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (65), -0,5°C (8) und +0,5°C (7). Viermal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit
deutlich erkennbar um +2°C (1) und erkennbar um -1°C (1) und um +2°C (2) vom Optimum ab. Am 07.05.2022 (einen
Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (71), +0,5°C (6) und -0,5°C (5). Zweimal war die
Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und um +1°C (1) vom Optimum ab. Im
Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen vom 25.04. und 27.04.2022 fallt auf, dass die Nesttemperaturdifferenzen
am 26.04.2022 sich an allen Tagen dhnelten und wenige NesttemperaturdifferenzausreifRer vorhanden waren.

176



Tab. 20: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 7 (BP7) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéahrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich
Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

haufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (71), +0,5°C (6) und -0,5°C (5). Es gab zwei Nesttemperatur-
differenzausreifRer bei -1°C (1) und +1°C (1).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP7 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 115: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
115: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 116 und 117 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP7 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 116: A. Transektflug FW2022, Abb.
116: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 117: A. Transektflug M2EA und Abb. 117: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 7 (BP7) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

25
OL) 2 %MJ_W\JJ\—U—M\_UWW
=
5
15
[
()
Q.
GE) 10
|_
5
I I I I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen
6 —
© 54
£ 4
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R 2-
= -
o) 1
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£ 1 4
2 _
5 -2
T 3
o 4
S 5 -
o -6 7
= T T T I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 115: Gegeniberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
7 (BP7, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
12:00 Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:40 Uhr, 09:19 Uhr und 11:58 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:46 Uhr und 10:49 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:32 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 10:09 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 114 und Tab. 20 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 8 (BP8): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP8 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich maligeblich untereinander (Abb. 118 & Tab. 21): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (59), seltener waren -0,5°C (11) und +0,5°C (11). Es gab drei Nest-
temperaturdifferenzausreifler bei -1,5°C (1), +1,5°C (1) und +1°C (1). Am Vortrag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (66), seltener waren -0,5°C (9) und +0,5°C (9). Es gab keine

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP8) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

40 60 80 100
I I |

20
I

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 118: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 8 (BP8) im Zeitraum von 5-12 Uhr wahrend des Befliegungstages am
06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 21 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle  Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmialig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Wéarmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (66), -0,5°C (9) und +0,5°C (9). Zweimal war
die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) und deutlich erkennbar um +1,5°C (1)
vom Optimum ab. Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzverdanderungen Am 06.05.2022 (Befliegungstag)
war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (59), -0,5°C (11) und +0,5°C (11). Dreimal war die Bebritungsfrequenz
nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und um +1,5°C (1), sowie erkennbar um +1°C (1) vom
Optimum ab. Am 27.04.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C (73), -0,5°C
(4) und +0,5°C (4). Dreimal war die Bebrutungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1,5°C (1)
und +1,5°C (1), sowie erkennbar um +1°C (1) vom Optimum ab. Im Vergleich der Nesttemperaturdifferenzen war der
07.05.2022 der Tag mit den wenigsten Nesttemperaturschwankungen, wohingegen die Nesttemperaturdifferenzen am
05.05. und 06.05.2022 geringfigig mehr Nesttemperaturdifferenzen unterlagen, die jedoch alle noch im als konstant
definierten Bereich lagen.
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Tab. 21: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 8 (BP8) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark

Stark

Deutlich erkennbar
Erkennbar
Konstant

Konstant

Konstant
Erkennbar
Deutlich erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Sehr deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

NesttemperaturdifferenzausreiRer. Am Tag nach der Befliegung war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz  0°C (73), seltener waren -0,5°C (4) und +0,5°C (4). Es gab drei Nest-
temperaturdifferenzausreifRer bei -1,5°C (1), +1,5°C (1) und +1°C (1).

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP8 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 119: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
199: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 120 und 121 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP8 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 120: A. Transektflug FW2022, Abb.
120: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 121: A. Transektflug M2EA und Abb. 121: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 8 (BP8) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022
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B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 119: Gegenuberstellung der Temperaturverlaufe des GroRRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
8 (BP8, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie ——) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
12:00 Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:40 Uhr, 09:19 Uhr und 11:58 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:46 Uhr und 10:49 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:32 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgrine Linie ==) war um 10:09 Uhr. B. Der Verlauf der

Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - Ta2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 118 und Tab. 21 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 8 (BP8): Bebritungsfrequenzen am 22.05., 23.05. und 24.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP8 am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 variierten im direkten
Vergleich nicht untereinander, sondern waren sogar gleich (Abb. 122 & Tab. 22): Alle verglichenen
Tage hatten als hdufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (32), seltener -0,5°C (2) und +0,5°C (2).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP8) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen

c Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 07-10 Uhr
B S 4
c =
]
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: 84
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T (=T
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 122: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 8 (BP8) im Zeitraum von 7-10 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
23.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 22.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 24.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 108 (3 x 36)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 22 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmallig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 22.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Es gab keine
nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am 23.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am
24.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2).
Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzverdnderungen. Im Vergleich wiesen alle Tage die gleichen
Haufigkeitsverteilungen der Nest-temperaturdifferenzen auf.
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Tab. 22: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 108 (3 x 36)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 8 (BP8) im Zeitraum von 7-10 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 23.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 22.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 24.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP8 und R1 am 22.05., 23.05. und 23.05.2022 zusétzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 123: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
123: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 124 und 125 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP8 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 124: A. Transektflug FW2022, Abb.
124: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 125: A. Transektflug M2EA und Abb. 125: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 8
(BP8) am 22.05.2022, am Befliegungstag 23.05.2022 und am 24.05.2022

%7 MW
LT
o
o
c 20
—
2
o
o 15
o
5
[t
10
I I I I
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
A.

Erfassungszeitraum in Tagen

peraturdifferenzen in °C
o

T
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022

Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 123: Gegeniberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
8 (BP8, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie ——) einen Tag vor der Befliegung (22.05.2022) am
Befliegungstag (23.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (24.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 07:00-
10:00 Uhr und ist sowohl am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 23.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 07:35 Uhr, 09:00 Uhr und 09:54 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:35 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:55 Uhr
und 09:20 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 09:34 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 122 und Tab. 22 genauer
beschrieben wurde.

W Tem
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Brutpaar 9 (BP9): Bebritungsfrequenzen am 05.05., 06.05. und 07.05.2022

Die Bebritungsfrequenzen bei BP9 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten
Vergleich geringfligig untereinander (Abb. 126 & Tab. 23): Am Befliegungstag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (79), seltener waren -0,5°C (4) und +0,5°C (3). Es gab vier Nest-
temperaturdifferenzausreifer bei -1°C (2) und +1°C (2). Am Vortrag war die haufigste
Nesttemperaturdifferenzen 0°C (70), seltener waren +0,5°C (3) und -0,5°C (2). Es gab finf Nest-
temperaturdifferenzausreiler bei -1°C (4) und +1°C (1). Am Tag nach der Befliegung war die
haufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (68), seltener waren -0,5°C (7) und +0,5°C (7). Es gab zwei
NesttemperaturdifferenzausreiRer bei -1°C (1) und +1°C (1).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grof3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP9) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr

100
|

80 80
|

40

20

Haufigekeiten der Temperaturdifferenzen

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 126: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 9 (BP9) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 23 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldufe wdahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmalRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestérten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 05.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Es gab keine
nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am 06.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am
07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (32), -0,5°C (2) und +0,5°C (2).
Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen aller
Tage fallt auf, dass sich die Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen nur geringfligig unterschieden.
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Tab. 23: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 9 (BP9) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 05.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 07.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP9 und R1 am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 127: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
127: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 128 und 129 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP9 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 128: A. Transektflug FW2022, Abb.
128: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 129: A. Transektflug M2EA und Abb. 129: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 9
(BP9) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

25
O
° 20 ML—L s (e P i UL L /Y S 1 |
£
—
-]
w© 15 7
—
o
Q.
% 10
|_

5 —

I I I I
05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022

A. Erfassungszeitraum in Tagen

6 p—
© 54
£ 4
c 3
8 24
5 11
—_ 0 _
=
2 _
5 -2
T 2
o 4
Q. -
E o
= T T T I

05.05.2022 06.05.2022 07.05.2022

B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 127: Gegenuberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
9 (BP9, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
12:00 Uhr und ist sowohl am 05.05., 06.05. und 07.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:22 Uhr, 09:03 Uhr und 11:24 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 06:30 Uhr und 10:42 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war
um 07:14 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgrine Linie ==) war um 10:03 Uhr. B. Der Verlauf der

Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - Ta2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 126 und Tab. 23 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 9 (BP9): Bebritungsfrequenzen am 22.05., 23.05. und 24.05.2022
Die Bebritungsfrequenzen bei BP9 am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 variierten im direkten
Vergleich nicht untereinander, sondern wiesen alle die gleichen Haufigkeiten auf (Abb. 130 & Tab.
24): Die haufigste Nesttemperaturdifferenz war 0°C (29), seltener waren -0,5°C (3) und +0,5°C (3).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP9) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen

= Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 07-10 Uhr
B S
‘]’ -
]
EE (=]
] —
é aD
[
]
o o _|
= ow
Lk}
'_
3 g
C
3z
T
: 84
o
5
0
I o -
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 130: Erfasste absolute Hiufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 9 (BP9) im Zeitraum von 7-10 Uhr wahrend des Befliegungstages am
23.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 22.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 24.05.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 108 (3 x 36)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 24 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverlaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmallig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 22.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C (29), +0,5°C (3) und -0,5°C (3). Einmal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) vom Optimum ab. Am 23.05.2022
(Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (29), -0,5°C (3) und +0,5°C (3). Einmal war die
Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit erkennbar um -1°C (1) vom Optimum ab. Am 24.05.2022 (einen Tag
nach der Befliegung) war die Bebriitungsfrequenz konstant bei 0°C (29), -0,5°C (3) und +0,5°C (3). Einmal war die
Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit deutlich erkennbar um -1°C (1) vom Optimum ab. Im Vergleich mit
den Nesttemperaturdifferenzen der einzeln betrachteten Tage fiel auf dass sich die Haufigkeiten der
Nesttemperaturdifferenzen glichen.
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Tab. 24: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2;n = 108 (3 x 36)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 9 (BP9) im Zeitraum von 7-10 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 23.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 22.05.2022 und einen Tag nach dem
Befliegungstag am 24.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark

Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
(@}
-
b
o
I
o}

+25°C | 43°C | +35°C | +4°C

22.05.2022

23.05.2022

24.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP9 und R1 am 22.04., 23.04. und 24.04.2022 zuséatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 131: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
131: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 132 und 133 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP9 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 132: A. Transektflug FW2022, Abb.
132: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 133: A. Transektflug M2EA und Abb. 133: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern): Brutpaar 9
(BP9) am 22.05.2022, am Befliegungstag 23.05.2022 und am 24.05.2022

OL) “V /LA_N_\J_V\_M.FL“J_AM'WVLM_\_/_A_\_N_V’\J_H_‘L
=
o 20
2
©
—
a
e 157
L

10

I I I
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen

-2

peraturdifferenzen in °C
o
|

T
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022

. Erfassungszeitraum in Tagen
Abb. 131: Gegenuberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
9 (BP9, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (22.05.2022) am
Befliegungstag (23.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (24.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen , Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefiihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-
12:00 Uhr und ist sowohl am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 23.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 07:29 Uhr, 08:53 Uhr und 09:47 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:31 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:49 Uhr
und 09:11 Uhr undM2EA im Schwebeflug (dunkelgrine Linie ==) war um 09:27 Uhr. B. Der Verlauf der

Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 130 und Tab. 24 genauer
beschrieben wurde.
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Brutpaar 10 (BP10): Bebritungsfrequenzen am 06.05. und 07.05.2022

Die Bebrutungsfrequenzen bei BP10 am 06.05. und 07.05.2022 variierten im direkten Vergleich
geringfligig untereinander (Abb. 134 & Tab. 25): Am Befliegungstag war die héaufigste
Nesttemperaturdifferenz 0°C (70), -0,5°C (8) und +0,5°C (3). Es gab drei Nesttemperaturdifferenz-
ausreier bei +2°C (1), -1°C (1) und +1°C (1). Der Vortag wurde nicht dargestellt, da zu diesem
Zeitpunkt noch kein praparierter Thermologger im Nest war. Am Tag nach der Befliegung war die
haufigste Nesttemperaturdifferenz 0°C (68), seltener waren +0,5°C (7) und -0,5°C (5). Es gab vier
NesttemperaturdifferenzausreifRer bei -3,5°C (1), +1°C (2), und -1,5°C (1).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP10) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen

S o Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 05-12 Uhr
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Abb. 134: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = Ti1 - T2) des GroRen Brachvogel
(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 10 (BP10) im Zeitraum von 5-12 Uhr wahrend des Befliegungstages am
06.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022. Da bei BP10 am Tag vor der Befliegung (05.05.2022)
noch kein prdparierter Thermologger ins Nest eingesetzt worden war, fehlen das Balkendiagramm mit den
entsprechenden Nesttemperaturdifferenzen von diesem Tag. Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 252 (3 x 84)) sind auf
eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 25 unterseits), bei der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert
wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der Nesttemperaturverldufe wahrend der Bebritungsphasen). Die
Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden
Wéarmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten als potentielle Stérungen wahrend der Brut des Brachvogels
ermoglichen. Konstante Nesttemperaturdifferenzen lagen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer
ungestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmaRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil
erhielt. Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab,
werden sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestorten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege
weniger Warmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie
folgt kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei
-2°C und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am
06.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (70), -0,5°C (8) und +0,5°C (3). Dreimal war
die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich sehr deutlich erkennbar um +2°C (1), erkennbar um -1°C (1) und +1°C
(1) vom Optimum ab. Am 07.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebrutungsfrequenz konstant bei 0°C
(68), +0,5°C (7) und -0,5°C (5). Viermal war die Bebritungsfrequenz nicht konstant und wich somit sehr stark um -3°C
(1), deutlich erkennbar um -1,5°C (1) und erkennbar um +1°C (2) vom Optimum ab. Die Nesttemperaturdifferenzen
unterschieden sich an beiden Tagen nur geringflgig.
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Tab. 25: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2; n = 252 (3 x 84)) des
GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 10 (BP10) im Zeitraum von 5-12 Uhr wéhrend des
Befliegungstages am 06.05.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 07.05.2022. zur Kategorisierung der
Nesttemperaturdifferenzen.

Erfassungstag
Erheblich
Erheblich

Sehr stark
Stark
Erkennbar
Konstant
Konstant
Konstant
Erkennbar
Stark
Sehr stark
Erheblich
Erheblich

Deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar

= | Sehr deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar

N
o
-
w
o

-1°C +2,5°C +3°C +3,5°C +4°C

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP10 und R1 06.05. und 07.05.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 63: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb. 63:
B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 64 und 65 sind die allgemeinen Temperaturverldufe von BP10
und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 64: A. Transektflug FW2022, Abb. 64: B.
Schwebeflug FW2022, Abb. 65: A. Transektflug M2EA und Abb. 65: B. Schwebeflug M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 10 (BP10) am 05.05.2022, am Befliegungstag 06.05.2022 und am 07.05.2022

25
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B. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 135: Gegeniberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
10 (BP10, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (05.05.2022) am
Befliegungstag (06.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (07.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Da der préaparierte Thermologger von BP10 am
05.05.2022 um 14 Uhr eingesetzt wurde, beginnt der allgemeine Temperaturverlauf von BP10 und R1 am 05.05.2022
erst um 14 Uhr und nicht um 0:00 Uhr. Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 05:00-12:00 Uhr und ist fir den
26.04. und 27.04.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel der einzelnen Befliegungen am
06.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind durch farbliche Linien markiert:
FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 05:50 Uhr, 09:34 Uhr und 12:08 Uhr, FW2022 im Schwebeflug (lila Linie
=) war um 06:53 Uhr und 10:54 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:45 Uhr und M2EA im
Schwebeflug (dunkelgrine Linie ==) war um 10:16 Uhr. B. Der Verlauf der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1-T2), der
in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 134 und Tab. 25 genauer beschrieben wurde.
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Brutpaar 10 (BP10): Bebritungsfrequenzen am 22.05., 23.05. und 24.05.2022
Die Bebrutungsfrequenzen bei BP10 am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 variierten im direkten
Vergleich nicht untereinander, sondern waren in ihren Haufigkeiten gleich (Abb. 138 & Tab. 26): Die
haufigste Nesttemperaturdifferenz war 0°C (33), seltener waren +0,5°C (2) und -0,5°C (1).

Haufigkeitsverteilungen der Nesttemperaturdifferenzen beim Grol3en Brachvogel
(Numenius arquarta) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar (BP10) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen

5 o Warmebildkameradrohnenbefliegungen im Zeitraum 07-10 Uhr
S 81
]
EE (=]
] —
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: 84
o
5
0
I o -
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) (Befliegungstag) (einen Tag nach der Befliegung)

Abb. 138: Erfasste absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T — T) des GroBen Brachvogel

(Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 10 (BP10) im Zeitraum von 7-10 Uhr wéahrend des Befliegungstages am
26.04.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 25.04.2022 und einen Tag nach dem Befliegungstag am 27.04.2022.
Die Nesttemperaturdifferenzen (n = 108 (3 x 36)) sind auf eine Farbskalierung aufgetragen (siehe Tab. 26 unterseits), bei
der die Nesttemperaturdifferenzen zuvor kategorisiert wurden (Details siehe 2.2.3.1 Auswertung der
Nesttemperaturverldaufe wahrend der Bebritungsphasen). Die Kategorisierungen sollen die Messbarkeit der
Bebritungsfrequenzen im Zusammenhang mit verschiedenen fliegenden Warmebildkameradrohnenmodellen und
Flugarten als potentielle Stérungen wdhrend der Brut des Brachvogels ermoglichen. Konstante
Nesttemperaturdifferenzen liegen bei -0,5°C, 0°C und 0,5°C vor und entsprechen einer ungestorten
Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege regelmialRig eine Warmezufuhr durch einen britenden Elternteil erhielt.
Weichen die Nesttemperaturdifferenzveranderungen von den als konstant eingestuften Temperaturwerten ab, werden
sie als nicht konstant eingestuft und entsprechen einer gestérten Bebritungsfrequenz, bei der das Gelege weniger
Wérmezufuhren durch einen britenden Elternteil erhielt. Die nicht konstanten Temperaturwerte werden wie folgt
kategorisiert: Erkennbar bei -1°C und +1°C, deutlich erkennbar bei -1,5°C und 1,5°C, sehr deutlich erkennbar bei -2°C
und +2°C, stark bei -2,5°C und 2,5°C, sehr stark bei -3°C und +3°C und erheblich bei >-3,5°C und >+3,5°C. Am 22.05.2022
(einen Tag vor der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (33), +0,5°C (2) und -0,5°C (1). Es gab keine
nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am 23.05.2022 (Befliegungstag) war die Bebritungsfrequenz
konstant bei 0°C (33), +0,5°C (2) und -0,5°C (1). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzveranderungen. Am
24.05.2022 (einen Tag nach der Befliegung) war die Bebritungsfrequenz konstant bei 0°C (33), +0,5°C (2) und -0,5°C
(1). Es gab keine nicht konstanten Temperaturdifferenzverdnderungen. Im Vergleich mit den Nesttemperaturdifferenzen
aller drei Tage fiel auf, dass sich die Haufung der Nesttemperaturdifferenzen nicht unterschieden.
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Tab. 26: Farbskalierung der absolute Haufigkeiten der Nesttemperaturdifferenzen (AT = T-T,;,n= 108 (3 x 36)) des

GroRen Brachvogel (Numenius arquarta) Geleges von Brutpaar 10 (BP10) im Zeitraum von 7-10 Uhr wahrend des
nach dem

Befliegungstages am 23.05.2022, einen Tag vor dem Befliegungstag am 22.05.2022 und einen Tag
Befliegungstag am 24.05.2022.zur Kategorisierung der Nesttemperaturdifferenzen .

Erfassungstag

Erheblich

Erheblich

Sehr stark

Stark

= | Sehr deutlich erkennbar
Deutlich erkennbar
Erkennbar

Konstant

Konstant

Konstant

Erkennbar

Deutlich erkennbar
Sehr deutlich erkennbar
Stark

Sehr stark

Erheblich

Erheblich

AFE

N
(e}
=
%
o
[
o

+2,5°C +3°C

+3,5°C

+4°C

05.05.2022

06.05.2022

07.05.2022

Zur Ubersicht sind die Verldufe von BP10 und R1 am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 zusatzlich als
Liniendiagramme dargestellt, unterteilt in Abb. 139: A. Allgemeiner Temperaturverlauf und Abb.
139: B. Temperaturdifferenzverlauf. In Abb. 140 und 141 sind die allgemeinen Temperaturverldufe
von BP10 und R1 am Befliegungstag dargestellt, unterteilt in Abb. 140: A. Transektflug FW2022,
Abb. 140: B. Schwebeflug FW2022, Abb. 141: A. Transektflug M2EA und Abb. 1411: B. Schwebeflug

M2EA.
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Gegeniberstellung der Temperaturverldaufe eines GrofRen Brachvogelgeleges (Numenius arquata)
und der Umgebungstemperatur (R1) einen Tag vor, wahrend und einen Tag nach verschiedenen
Warmebildkameradrohnenbefliegungen auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern):
Brutpaar 10 (BP10) am 22.05.2022, am Befliegungstag 23.05.2022 und am 24.05.2022

25
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c 207
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I I I I
22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022
A. Erfassungszeitraum in Tagen

1

peraturdifferenzen in °C
o

22.05.2022 23.05.2022 24.05.2022

W Tem

. Erfassungszeitraum in Tagen

Abb. 139: Gegeniberstellung der Temperaturverldufe des GrolRen Brachvogelgeleges (Numenius arquarta) von Brutpaar
10 (BP10, rote Linie ==) und der Umgebung (R1, blaue Linie —) einen Tag vor der Befliegung (22.05.2022) am
Befliegungstag (23.05.2022) und eine Tag nach der Befliegung (24.05.2022). Die Befliegung wurde mit den zwei
verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen ,Fliegender Wildretter 2022 (FW2022) und ,Mavic 2 Enterprise
Advanced” (M2EA) auf dem Borken (Mecklenburg-Vorpommern) durchgefihrt. Aufgetragen sind die Temperaturen in °C
und die Uhrzeiten in Stunden (h), gezeigt wird der ganze Tag (24 h). Der Zeitraum der Befliegungen belief sich auf 07:00-
10:00 Uhr und ist sowohl am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 hellgrau farblich unterlegt (). A. Die genauen Zeitstempel
der einzelnen Befliegungen am 23.05.2022 mit verschiedenen Warmebildkameradrohnenmodellen und Flugarten sind
durch farbliche Linien markiert: FW2022 im Transektflug (pinke Linie ==) war um 07:38 Uhr, 09:04 Uhr und 09:57 Uhr,
FW2022 im Schwebeflug (lila Linie ==) war um 08:36 Uhr, M2EA im Transektflug (hellgriine Linie ==) war um 07:59 Uhr
und 09:22 Uhr und M2EA im Schwebeflug (dunkelgriine Linie ==) war um 09:35 Uhr. B. Der Verlauf der
Nesttemperaturdifferenzen (AT = T1 - T2), der in seinen absoluten Haufigkeiten in Abb. 138 und Tab. 26 genauer
beschrieben wurde.
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4. Diskussion

4.1 Das allgemeine Brutverhalten und der Bruterfolg in der Projektsaison 2022, sowie
der Einfluss von fliegenden Warmebildkameradrohnen auf das Brutgeschehen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das Bebritungsverhalten (Bebritungsfrequenz) der
einzelnen BP sehr individuell gestaltet ist: Einige BP bebrlteten ihr Gelege in den ersten Bruttagen
weniger intensiv, sodass die Nesttemperatur in einigen Nachten deutlich sank und sich dem Verlauf
der Umgebungstemperatur erkennbar annaherte (BP1, BP2a, BP2b, BP4, BP7, BP9, BP11). Es gab
auch ein einmaliges Auskihlen von Nestern im mittleren Brutverlauf (BP10, BP11). Bis auf das
Gelege von BP2a und BP2b, das vor dem Schlupf pradiert wurde, schlipften bei allen Gelegen Kiken
(35-39). Von diesen geschlipften Kiken wurden 14-16 Kuken fligge. Dies entspricht einem
Bruterfolg von 1,27-1,45 juv./BP. Der allgemeine Bruterfolg der Projektsaison 2022 liegt somit
deutlich Gber 0,8 juv./BP (ScHROPFER & DUTTMANN 2020; SeeLiG & SeELiG 2001) bzw. 0,51 juv./BP (FIsCHER
& WaLker 2015), die als bestandserhaltend fir eine Brachvogelpopulation je Brutsaison erachtet
werden. Dieser Schlupf- und Bruterfolg deutet daraufhin, dass Nesttemperaturschwankungen zu
Beginn der Brut und ein einmaliges Auskihlen im mittleren Brutverlauf beim Brachvogel normal zu
sein scheinen und einen geringen Einfluss auf die Embryonalentwicklung und den Schlupferfolg
eines Geleges haben konnen. Der Gebrauch der Warmebildkameradrohnen wahrend der Brut
schien demnach keinen direkten Einfluss auf das Brutverhalten der Brachvogel zu haben. Dies
spiegelt sich auch in den seltenen Verhaltensreaktionen der BP gegeniiber den Befliegungen wieder,
wobei Transektflige von den BP offenbar eher als potentiell bedrohlich eingestuft worden sind, als
Schwebeflige. Das Warmebildkameradrohnenmodell hatte auf die Verhaltensreaktionen keinen
Einfluss. Ob die Befliegungen mit den Warmebildkameradrohnen einen tatsachlichen Einfluss auf
das Brutverhalten (Bebritungsfrequenz) hatte, ist nicht direkt auszuschlieRen. Da die Stérung des
Gebrauchs mit den Warmebildkameradrohnen als Gesamtstérung betrachtet worden ist, die sich
aus den beiden Warmebildkameramodellen, den Flugarten, sowie der Anwesenheit von Menschen
und Autos im Zentrum der Kernpopulation Uber mehrere Stunden zusammensetzt, ist eine genaue
Betrachtung des potentiellen Stressors des Warmebildkameradrohnenmodells und der Flugarten
nicht moglich gewesen. Auffallig war bei der Untersuchung der Nesttemperaturdifferenzen einen
Tag vor, wahrend und einen Tag nach dem Befliegungstag, dass die Haufigkeitsverteilung der
Nesttemperaturdifferenzen an Befliegungstagen von denen am Tag vor und am Tages danach bei
einigen BP erkennbar um -0,5°C und +0,5°C abwichen (25.04., 26.04. und 27.04.2022: BP1, BP2a,
BP5; 05.05., 06.05. und 07.05.2022:), wohingegen bei anderen BP kein maRgeblicher Unterschied
bestand (25.04., 26.04. und 27.04.2022: BP3, BP4, BP7; 05.05., 06.05. und 07.05.2022: BP3, BP5,
BP6, BP7, BP8, BP9). Diese Haufigkeitsverteilung bewegte sich in dem zuvor als konstant
festgelegten Temperaturrahmen, wobei beachtet werden sollte, dass eine mehrfache Haufung von
-0,5°C und +0,5°C durchaus ein verdandertes Brutverhalten sein kdnnte. Hierflr spricht, dass die
Temperaturdifferenzen die Differenz des ersten Temperaturwertes und des zweiten Temperatur-
wertes darstellen und demnach auch ein langsames Ausklihlen oder Erwarmen des Nestes
darstellen konnen. Dies wirde ebenfalls einen Einfluss auf das Bebritungsverhalten und die
Bebritungsfrequenz darstellen. Einige BP schienen wahrend eines Befliegungstages auch langer auf
dem Nest zu sitzen, da sehr wenige Temperaturschwankungen im Nest vorlagen und das Gelege
sehr oft Nesttemperaturdifferenzen von 0°C aufwies (25.04., 26.04. und 27.04.2022: BP6; 05.05.,
06.05. und 07.05.2022: BP1, BP4, BP10). Es gabe zwei mogliche Griinde, die zu einer intensiveren
Bebritung wahrend einer Befliegung flhren kdnnten: Entweder flihlten sich die britenden
Brachvogel von den Befliegungen mit den Warmebildkameradrohnen gestort, sodass sie vermehrt
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auf dem Nest sitzen blieben um den Neststandort vor dem potentiellen Gelegepradator
,Warmebildkameradrohne” zu verbergen — ein dhnliches Verhalten weisen britende Brachvogel
gegenlber tatsdchlichen Gelegepradatoren auf (von FriscH 1995; voN FriscH 1965). Demnach ware
eine fliegende Warmebildkameradrohne fir einen britenden Brachvogel ein potentieller
Gelegepradator. Eine weitere Moglichkeit fiir eine intensivere Bebritung an einem Befliegungstag
ware, dass die mehrstindige Anwesenheit von Menschen und die Flugaktivitditen von
Warmebildkameradrohnen im Zentrum der Kernpopulation eine Storwirkung fir potentielle
Gelegepradatoren war, die dadurch den Befliegungsbereich eher meideten. Dadurch hatten die BP
weniger haufig ihre Nester verlassen missen um ihre Gelege zu Verteidigungen und potentielle
Gelegepradatoren vom Gelegestandort fern zu halten (Kooiker & Buckow 1980). Die
Gegeniberstellung der Nesttemperaturdifferenzen am 22.05., 23.05. und 24.05.2022 ergab
hingegen keine veranderten Nesttemperaturdifferenzen im Vergleich mit den einzelnen
Befliegungstagen und die Nesttemperaturdifferenzen waren an allen Tagen sogar gleich. Ein Grund
hierfir konnte die geringe Dauer der potentiellen Storung der Befliegungen sein, die von 7-10 Uhr
ging und nicht von 5-14 Uhr und 4-12 Uhr wie an den beiden anderen Befliegungstagen. Zudem war
die Stichprobe an Temperaturdifferenzen kleiner als an den anderen beiden Befliegungstagen. Ob
ein Brachvogel zum Zeitpunkt der Befliegungen jedoch tatsachlich durchgangig auf dem Nest sal3,
lieR sich nicht direkt sagen, denn es ware auch moglich, dass die tatsachliche Brutdauer kiirzer war,
jedoch das Nest haufiger wieder zum Erwarmen aufgesucht wurde und dadurch eine &dhnlich
konstante Nesttemperatur durch die praparierten Thermologger aufgezeichnet wurde, als wenn ein
Brachvogel durchgangig auf seinem Nest brltete. Um genauere Aussagen Uber die potentielle
Storung oder Nicht-Storung von fliegenden Warmebildkameradrohnen bei britenden Brachvogeln
tatigen zu kdnnen, mussten weitere Versuche gemacht werden, die um einige Komponenten
erweitert werden sollten.

4.2 Intensivierung der Forschungsfragstellung: Ist eine Storung durch
Warmebildkameradrohnen durch die Bebritungsfrequenz erfassbar?

Die Nesttemperatur setzt sich aus der emittierten Warme der Eier und ihrer spezifischen
Warmekapazitat, der spezifischen Warmekapazitat von Nistmulde und -material zusammen und
wird beeinflusst durch die Umgebungstemperatur auSerhalb und innerhalb des Nestes, sowie durch
die An- oder Abwesenheit eines britenden Vogels (HolTIN ET AL. 2004; KENDEIGH ET AL. 1977). In einem
Nest gibt es somit sehr viele Variablen, die Einfluss auf die erfassten Nesttemperaturwerte nehmen
konnen. Der praparierte Thermologger erfasst demnach immer nur einen ungefahren Wert. Zur
Erfassung des tatsachlichen Nesttemperaturwertes mussten weitere Variablen eines jeden Nestes
erfasst werden und bekannt sein. Hierzu mussten u. a. die Anzahl der Eier je Gelege (N), das
durchschnittliche Gewicht eines Eies (w), die spezifische Warmekapazitdt von Eiern allgemein (c),
die AuskUhlungsrate der Eier (b), die durchschnittliche Ei- (Te) und Nestttemperatur (Tna), der

prozentuale Anteil der Eier, der Bebritungsintervall (i), die vom britenden Vogel bedeckt sind (s),
der prozentuale Zeitraum wie lange der Vogel auf den Eiern sal8 (pc) und der Umrechnungsfaktor

von gcal zu kcal (10_3) bekannt sein (KENDEIGH ET AL. 1977). Aus all diesen Werten ware es moglich den
energetische Aufwand, den ein Vogel zum Erwarmen eines Nestes bendtigt bzw. den Warmeverlust
der Eier im Nest zu errechnen (M) (KENDEIGH ET AL. 1977):

M =Nxw xcxb(Tm™- Te””“') xi(1-s x pc) x 107
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Bei dieser Formel waren jedoch die Variable der spezifischen Warmekapazitdt der Nistmulde und
des -materials nicht mit einbezogen und muUssten ergdnzt werden, da auch diese die
Gesamtwarmesignatur eines Nestes beeinflussen (HoLTin €T AL. 2004 ). Zusatzlich zu der genaueren
Bestimmung der tatsachlichen Nesttemperatur missten Beobachtungen zu dem Brutverhalten des
jeweiligen Brutpaares geschehen, die durchgangig das Bebritungsverhalten darstellen wirden und
so verschiedenen Storreaktionen zuzuordnen waren. BRYNYCHOVA ET AL. (2020) ermittelten mittels
Videokameras das Bebritungsverhalten von Kiebitzpdarchen wahrend der Brutsaison und konnten
aus ihren Beobachtungen zusatzlich den Anteil des Brutaufwandes der Geschlechter festlegen.
BARNAS ET AL. (2017) beobachteten via Videokameras die Verhaltensreaktionen von Schneegédnsen auf
Drohnen wahrend der Brut. Bowgen eT AL. (2022) nutzten Satellitensender, die sie an britenden
Brachvogeln befestigten und leiteten an der Haufigkeit des Auftauchens am Neststandort Uber den
Erfassungszeitraum die Bebritungsfrequenz ab. Die genau erfassten Nesttemperaturwerte missten
Ereignissen moglichst zeitgenau zugeordnet werden indem z. B. Videokameras das Nest und das
Bebritungsverhalten des jeweils briitenden Vogels dokumentieren. Auch eine Kombination aus
Videokameras an Nestern, Besenderungen und genauerer Nesttemperaturerfassungen ware eine
Moglichkeit noch genauer erfassen zu konnen, inwieweit die fliegenden Warmebildkameradrohnen
einen negativen (oder positiven) Einfluss auf das Bebrutungsverhalten der Brachvogel haben
konnten. Zuletzt wéare jedoch nicht geklart, inwieweit die britenden Brachvogel die fliegenden
Warmebildkameradrohnen und auch die stundenlange Anwesenheit von Menschen in ihrem
Brutgebiet als Storung wahrnehmen. Die einzigen Moglichkeiten wéaren hier vermutlich das Erfassen
der Herzschlagraten wie in der Studie von WuLF & PieTscH (2021).

4.3 Mogliche Anwendungsbereiche im Brachvogelprojekt fir die Nutzung von
Warmebildkameradrohnen auf dem Borken

Wairde eine geringe Storung aus den Befliegungen mit Warmebildkameradrohnen bei britenden
Brachvogeln auf dem Borken bestehen, wie es die Ergebnisse der Masterarbeit vermuten lassen,
wdre eine projektinterne Nutzung von Warmebildkameradrohnen moglich. Warmebildkamera-
drohnen konnten demnach fir die Suche bei einem konkreten Brutverdacht genutzt werden, wenn
akute landwirtschaftliche Bearbeitungsschritte wie z. B. Walzen oder Mahen anstehen, bei denen
wenig Zeit fir ein Gelegemonitoring zur Verfligung steht. Auch zum Erkunden der umliegenden
Wiesenbereiche um die Kernpopulation herum ware der Gebrauch von Warmebildkameradrohnen
sehr nultzlich. Es musste jedoch vorher der rechtliche Rahmen mit einer erweiterten
Fluggenehmigung in der direkten Ndhe des Truppenibungsplatzes ,Jagerbriick” geklart werden,
weil Wiesenbereiche wie beim Neststandort von BP11 nun auch potentielle Brutreviere sein
konnten. Zu dieser erweiterten Fluggenehmigung sollte auch der Befliegungszeitrahmen
angeglichen werden, da Befliegungen in den friihen Morgenstunden i. d. R. kontrastreichere
Warmesignaturen von Nestern und der Umgebung ermoglichen (CorreGIDOR-CASTRO ET AL. 2021).
Gegenwartig waren Befliegungen ab 5 Uhr mit einer telefonischen Riickmeldung um 6 Uhr morgens
verpflichtend. Da bei einigen BP zum Anfang der Brut ein unregelmaliges Bebriiten erkennbar war,
sollte bei einem Brutverdacht ein mehrmaliges Befliegen an unterschiedlichen Tagen erfolgen, da
die Warmesignaturen solcher Gelege eher denen der Umgebungstemperatur dhneln und dadurch
schwerer zu erfassen waren. Erst mit einer regelmalligeren Bebritung misste ein solches Gelege
eine ausreichend kontrastreiche Warmesignatur ausstrahlen. Optional ware es auch moglich,
dhnlich wie bei der Wildtierrettung mit Rehkitzen, zu mahende Bereiche vorher mit
Warmebildkameradrohnen nach kikenfihrenden Brachvogelfamilien abzusuchen. Bisher wird die
Lokalisation kUkenflihrender Brachvogelfamilien vor der Mahd v. a. Uber Kommunikationslaute
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innerhalb der Brachvogelfamilie, Warnrufe und Verteidigungen gegen Pradatoren ermittelt. Hierzu
muissen morgens zu Sonnenaufgang die entsprechenden Flachen zeitaufwendig beobachtet werden.
Zuletzt ware es moglich fir ein regelméRiges Monitoring zur Uberpriifung noch britender
Brachvogel und wandernder Familien im Untersuchungsgebiet Warmebildkameradrohnen zu
nutzen. Eventuell ware es sogar, je nach Warmebildkameraauflosung, moglich die Anzahl der Kiken
regelmaRig zu erfassen und Wanderbewegungen von Brachvogelfamilien im Untersuchungsgebiet
noch besser nachvollziehen zu koénnen. Gegenwadrtig werden die Brachvogelfamilien hierzu
regelmalig beobachtet und die Daten in Karten (ahnlich Abb. 7) erfasst.
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5. Anhang

Tab. 27: Ubersichtstabelle zu den mit praparierten Thermologgern versehenen Gelegen BP1-11, dem Zeitpunkt des
Einsetzens (Datum und Uhrzeit) der Thermologger ins und dem Herausnehmen (Datum und Uhrzeit) dieser aus dem
Nest, sowie der Anzahl der Erfassungstage je Nest (in Tagen). Zusétzlich sind die Befliegungstage mit dem ,thermal
DRONES Fliegender Wildretter 2022“ (FW2022) und der ,,Mavic 2 Enterprise Advanced” (M2EA) aufgetragen, wobei die
erfassten Uhrzeiten fur Transekt- und Schwebeflige genannt sind (siehe 2.2.2 Die Befliegungen mit Warmebild-
kameradrohnen). Ein Gelege, das nicht beflogen wurde, ist mit ,X“ am Befliegungstag gekennzeichnet. Nicht beflogene
Gelege wurden nicht zeitlich erfasst,, weil die Gelege zu diesem Zeitpunkt entweder schon geschllpft oder pradiert oder
noch nicht mit einem praparierten Thermologgern versehen worden waren. Bspw. wurde das Gelege von BP2a* am
26.04.2022 beflogen, jedoch zwischen dem 04.05.2022 und 05.05.2022 gegen 24:00-02:00 Uhr morgens entwendet
oder pradiert. BP2a war am 06.05.2022 jedoch noch ein Teil der Flugroute (siehe Abb. 15). BP2b ist das Nachgelege von
BP2b, das am 23.05.2022 beflogen wurde. Die Gelege von BP8-10 wurden zwar am 26.04.2022 beflogen, waren zu
diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht mit einem préparierten Thermologger versehen. Der Referenzthermologger (R1)
zeichnete insgesamt 50 Tage die Umgebungstemperatur auf, beginnend mit dem Einsetzen am 16.04.2022 und endend
mit der Entnahme des letzten Gelegethermologgers am 19.06.2022.

12:49 Uhr,
13:45Uhr, 14:10
Uhr

11:29 Uhr

Thermo- | Eingesetzt: Geborgen: Anzahl Befliegungstag: Befliegungstag: Befliegungstag:
logger- | Thermologger | Thermologger | Erfassungs- 26.04.2022 06.05.2022 23.05.2022
name (Datum + (Datum + tage Uhrzeiten Start Uhrzeiten Start Uhrzeiten Start

Uhrzeit) Uhrzeit)
BP1 16.04.2022, 16.05.2022, 31 05:20 Uhr, 06:58 | 05:12 Uhr, 06:27
16:21 Uhr 18:07 Uhr Tage Uhr, 08:11 Uhr, Uhr, 07:03 Uhr,
09:23 Uhr, 10:08 | 08:55 Uhr, 10:01 X
Uhr, 11:21 Uhr, Uhr, 10:39 Uhr,
12:32 Uhr, 13:39 11:15 Uhr
Uhr, 13:55 Uhr
BP2a* 16.04.2022, 14.05.2022, 29 05:57 Uhr, 07:15
16:07 Uhr 16:27 Uhr Tage Uhr, 08:05 Uhr,
09:37 Uhr, 10:17 X X
Uhr, 11:50 Uhr,
12:55 Uhr, 13:48
Uhr, 14:12 Uhr
BP2b 18.05.2022, 19.06.2022, 33 07:33 Uhr, 07:53
17:55 Uhr 20:38 Uhr Tage X X Uhr, 08:32 Uhr,
08:56 Uhr, 09:17
Uhr, 09:29 Uhr,
09:49 Uhr
BP3 16.04.2022, 18.05.2022, 33 05:31 Uhr, 07:08 | 05:23 Uhr, 06:32
15:17 Uhr 16:45 Uhr Tage Uhr, 07:50 Uhr, Uhr, 07:17 Uhr,
09:32 Uhr, 10:13 | 09:05 Uhr, 10:06 X
Uhr, 11:33 Uhr, Uhr, 10:43 Uhr,
12:47 Uhr, 13:45 11:25 Uhr
Uhr, 14:07 Uhr
BP4 20.04.2022, 20.05.2022, 31 05:25 Uhr, 07:01 | 05:17 Uhr, 06:28
12:26 Uhr 19:38 Uhr Tage Uhr, 08:08 Uhr, Uhr, 07:09 Uhr,
09:26 Uhr, 10:10 | 08:58 Uhr, 10:02 X
Uhr, 11:27 Uhr, Uhr, 10:41 Uhr,
12:27 Uhr, 13:40 11:20 Uhr
Uhr, 13:55 Uhr
BP5 20.04.2022, 26.05.2022, 33 05:55 Uhr, 07:11 | 05:26 Uhr, 06:43
07:11 Uhr 17:18 Uhr Tage Uhr, 08:05 Uhr, Uhr, 07:23 Uhr,
09:35 Uhr, 10:15 09:06 Uhr, 10:07
Uhr, 11:42 Uhr, Uhr, 10:44 Uhr, X




BP6 23.04.2022, | 26.05.2022, 30 06:19 Uhr, 07:05 05:47 Uhr, 06:49
18:22 Uhr 16:20 Uhr Tage Uhr, 08:02 Uhr, Uhr, 07:39 Uhr,
09:59 Uhr, 10:23 09:29 Uhr, 10:15
Uhr, 11:55 Uhr, Uhr, 10:53 Uhr, X
13:13 Uhr, 13:54 12:05 Uhr
Uhr, 14:27 Uhr
BP7 23.04.2022, 29.05.2022, 37 05:07 Uhr, 07:24 05:40 Uhr, 06:46
6:35 Uhr 18:25 Uhr Tage Uhr, 08:03 Uhr, Uhr, 07:32 Uhr,
09:49 Uhr, 10:19 09:19 Uhr, 10:09 X
Uhr, 11:51 Uhr, Uhr, 10:49 Uhr,
13:00 Uhr, 13:49 11:59 Uhr
Uhr, 14:15 Uhr
BP8 27.04.2022, 29.05.2022, 33 05:45 Uhr, 06:48 07:35 Uhr, 07:55
16:33 Uhr 16:05 Uhr Tage X Uhr, 07:37 Uhr, Uhr, 08:35 Uhr,
09:26 Uhr, 10:14 09:00 Uhr, 09:20
Uhr, 10:52 Uhr, Uhr, 09:34 Uhr,
12:02 Uhr 09:54 Uhr
BP9 27.04.2022, 29.05.2022, 33 05:22 Uhr, 06:30 07:35 Uhr, 07:49
18:22 Uhr 17:41 Uhr Tage X Uhr, 07:14 Uhr, Uhr, 08:31 Uhr,
09:03 Uhr, 10:03 08:53 Uhr, 09:11
Uhr, 10:42 Uhr, Uhr, 09:27 Uhr,
11:24 Uhr 09:57 Uhr
BP10 05.05.2022, 04.06.2022, 32 05:50 Uhr, 06:53 07:38 Uhr, 07:59
14:10 Uhr 10:34 Uhr Tage X Uhr, 07:45 Uhr, Uhr, 08:36 Uhr,
09:34 Uhr, 10:16 09:04 Uhr, 09:22
Uhr, 10:54 Uhr, Uhr, 09:35 Uhr,
12:08 Uhr 09:57 Uhr
BP11 02.05.2022, 04.06.2022, 34
20:19 Uhr 20:04 Uhr Tage X X X
R1 16.04.2022, 19.06.2022, 50
16:15 Uhr 20:35 Uhr Tage X X X
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Tab 28: Gegenuberstellung der mit praparierten Thermologger versehenen Gelege BP1-11 und dem
Referenzthermologger R1, sowie der erfassten minimalen (Min.), maximalen (Max.) und durchschnittlichen (@)
Temperaturen in °C, sowie der Median. R1 zeichnete die Umgebungstemperatur auf. Die Temperaturerfassungen sind
unterteilt in die wahrend des gesamten Erfassungszeitraumes und die wahrend der gesamten (24 h) Befliegungstage am
26.04.2022, 06.05.2022 und 23.05.2022. Nicht erfasste Temperaturen sind mit einem ,X“ versehen und traten bei
Gelegen auf, bei denen der praparierte Thermologger noch nicht bei einem Befliegungstag eingesetzt worden war oder
das Gelege bereits geschlipft und/oder pradiert worden war. BP2a wurde zwischen dem 04.05.-05.05.2022 entwendet
oder pradiert, das Nachgelege ist BP2b. Die Gelege von BP8-10 wurden am 26.04.2022 beflogen, waren zu diesem
Zeitpunkt jedoch noch nicht mit einem praparierten Thermologger versehen. Die Temperaturwerte von BP11 wurden
zusatzlich eingetragen, obwohl dieses zu keinem Zeitpunkt beflogen wurde.

16.04.-
16.05.2022

16.04.-
14.05.2022

18.05.-
19.06.2022

16.04.-
18.05.2022

20.04.-
20.05.2022

20.04.-
26.05.2022

23.04.-
26.05.2022

23.04.-
29.05.2022

27.04.-
29.05.2022

27.04.-
29.05.2022

05.05.-
04.06.2022

02.05.-
04.06.2022

16.04.-
19.06.2022

Thermo-

loggername | Temperaturen im gesamten Temperaturen am Temperaturen am Temperaturen am

- und Erfassungszeitraum Befliegungstag 26.04.2022 Befliegungstag 06.05.2022 Befliegungstag 23.05.2022
Cetraum 514 Unr 512 Uhr 7.10 Uhr

13,5°C

7°C

7,5°C

7,5°C

9°C

7,5°C

12°C

10°C

9°C

6°C

12,6°C

25°C

26,5°C

29°C

24°C

25°C

30°C

29,5°C

29,5°C

28,5°C

26,5°C

25,5°C

27°C

-1,5°C

18,5°C

17,5°C

22,5°C

14°C

19°C

21°C

21,5°C

20,5°C

21,5°C

21°C

21°C

21°C

31,5°C

18,8°C

16,8°C

21,7°C

14,1°C

19,2°C

20,8°C

21°C

20°C

21°C

20,3°C

20°C

20,3°C

16,5°C

11,5°C

16°C

16°C

16°C

15,5°C

0,5°C

25°C

18,5°C

12,5°C

18,5°C

22°C

20°C

20°C

27°C

20°C

17,5°C

12°C

17°C

19,5°C

18°C

18°C

8,5°C

17,6°C

17,6°C

12,°C

17,1°C

19,1°C

18°C

17,9°C

10,4°C
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19,5°C

16°C

20°C

20,5°C

20°C

18,5°C

19°C

19°C

16°C

8°C

5°C

21,5°C

17,5°C

22°C

24°C

23°C

22°C

22°C

20,5°C

19,5°C

18°C

28°C

21°C

17°C

20,5°C

22°C

21,5°C

20,5°C

20,5°C

19,5°C

18,5°C

16°C

12°C

20,9°C

17°C

20,8°C

21,8°C

21,7°C

20,7°C

20,4°C

19,6°C

18,4°C

14,3°C

13,8°C

20,5°C

22,5°C

21,5°C

19°C

21,5°C

8°C

24,5°C

26,5°C

25,5°C

25°C

23°C

22,5°C

22°C

23,5°C

23°C

21,5°C

22,5°C

22°C

21,9°C

23,9°C

23,8°C

21,5°C

22,3°C

16,8°C
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