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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

1 Einleitung

Die Kenntnisse der Zeitbudgets von Tieren fiir Nahrungsbeschaffung, Ortswechsel
und Ruhe lassen gute Einblicke in die Energiebilanzen (vgl. Goldstein 1988) unter
gegebenen Umweltbedingungen zu, und fiihren somit zu einem besseren

Verstindnis der Okologie der jeweiligen Tiere.

Fir tagaktive Vogel bedeutet der kurze Tag eine Einschrankung der fir die
Nahrungsbeschaffung verfiigbaren Zeit, und dies wird zusatzlich verscharft durch
die im Winter herrschenden Witterungsbedingungen.

Bei tiefen Temperaturen und einem sich daraus ergebenden erhohten
Energieaufwand zur Aufrechterhaltung der notwendigen physiologischen Prozesse
wie Basalmetabolismus und Thermoregulation kommt es zu einer Reduktion
energieaufwendiger Aktivitaten, wie etwa Fliegen.

Nach Daan et al, 1989 betrdgt der Energieverbrauch des Basalmetabolismus (BMR)
beim Turmfalken Falco tinnunculus mit einem Koérpergewicht von etwa 226g 0,95
Watt (vgl. Aschoff & Pohl, 1970). Der Energieaufwand beim Fliegen hingegen betragt
14,6 Watt (Masman et al, 1987), das 16-fache des BMR.

Hieraus ergibt sich das Problem, dass der Energieverbrauch der verschiedenen
Methoden der Nahrungsbeschaffung (Flugjagd, Ansitzjagd) mit deren jeweiligen
Profitabilitdt zusammenhangt (vgl. Norberg, 1977). Fiir die Beschaffung eines
minimalen Nahrungsbedarfs steht dem Tier nur ein bestimmtes Maf$ an Zeit pro Tag

zur Verfiigung.

Fir die Untersuchungen der =zeitlichen Aspekte von Aktivititsmustern im

winterlichen Kurztag bietet sich der Turmfalke aus folgenden Griinden an:

e Er zdhlt zu den haufigsten Greifvogeln liberhaupt und ist ein Jager offener

Landschaften, wobei er keine bis niedere Vegetation fir die Jagd bevorzugt.
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Diese

Als ausgesprochener Kulturfolger ist er im Gegensatz zu anderen
Greifvogelarten dem Menschen gegeniiber wenig scheu (Kostrzewa, 1993).

In winterlichen Situationen agiert der Vogel in relativ kleinen
Aktionsraumen, die es erlauben einzelne Individuen tiber langere Phasen am
Tag zu beobachten.

Bei kalten Temperaturen werden energieaufwendige Aktivitaten wie Fliegen

zugunsten energiesparender wie Ansitzjagd reduziert (Masman et al, 1988).

Arbeit untersucht nun wie sich die verschiedenen winterlichen

Witterungsaspekte (Temperatur, Luftfeuchte, Windstirke, Bewolkung, Regen,

Schneebedeckung), sowie Tageslange und Tageszeit auf die Tagesaktivititen von

Turmfalken auswirken.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

2 Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet

Beim Untersuchungsgebiet handelt es sich um eine etwa 100 ha grofie, von
mehreren Aussichtspunkten gut einsehbare, landwirtschaftlich intensiv genutzte
Fliche mit Ackern, Wiesen, Ackerrainen, Bichen, Feldwegen und einigen wenig
befahrenen Landstrafien.

Es liegt 2 km westlich von Neulengbach (E 152 53 N 482 12°), Niederosterreich,
ostlich der westlichen Ausldufer des Wienerwaldes und noérdlich des

Industriegebietes von Neulengbach (siehe Abb. 1).

Zur Untersuchungszeit war die Vegetation der Raine und Wiesen niedrig (5 - 10
cm), die Acker waren grofdtenteils vegetationslos (sowohl Sturzicker als auch
bereits geeggte Felder); auf einigen Flachen stand etwa 10 cm hohe Wintergerste.

An einigen Stellen der gesamten Untersuchungsflache bilden sich nach Regen oder
bei Schneeschmelze kurzfristig immer wieder einige bis zu hundert Metern
Durchmesser grofde Lacken (siehe Abb. 2), die auch von Wintergasten wie Grau- und

Silberreihern zur Futtersuche aufgesucht werden.

An den Straflenrdandern befinden sich zahlreiche Obstbaume (vor allem Pyrus
Arten) von 2 bis 10 m Héhe, etwa 1m hohe Straflenbegrenzungspfeiler (Leitpfosten),
sowie aufgrund des Winters und mdoglichen Schneefalls etwa 1,5 m hohe

Schneestecken, die von den Falken als Ansitzwarten genutzt werden konnen.
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Abb. 1: Satellitenaufnahme des Untersuchungsgebiets: Industriegebiet mit hohen
Silos, Industriegebauden, Riibenabladeplatz; Pfeil: hier wurde Temperatur und

Luftfeuchte gemessen.
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Abb. 2: Karte des Untersuchungsgebiet: A) und B): Lackenbildung nach starkem

Regen oder Schneeschmelze.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

2.2 Untersuchungszeitraum

Die Untersuchungen wurden an 19 Tagen zwischen 22. Dezember 2012 und 27.
Janner 2013 in der Zeit von einer Stunde vor Sonnenaufgang bis zum Verschwinden
der Falken zu ihren jeweiligen Schlafpldatzen nach Sonnenuntergang durchgefiihrt.
Flr die Beobachtungen wurde ein Fernglas Lichter Optik 10 x 50 verwendet.

Zur Bilddokumentation stand eine Kamera Canon Powershot mit 48-fachem Zoom
zur Verfiigung. Die individuellen Gefiederzeichnungen der Tiere (Glutz von
Blotzheim, Bd. 4, 1989) haben es ermoglicht die Turmfalken voneinander zu

unterscheiden.

2.3 Untersuchungsparameter

Erfassung von Umweltfaktoren & Uhrzeit

Uhrzeit:

die in Zonenzeit gemessenen Daten wurden in die wahre Lokalzeit umgerechnet

(real local time, rlt).

Temperatur & Luftfeuchte:

wurden an einer Referenzstelle (Abb. 1) schattseitig an einem Baum in 2 Metern
Hohe gemessen.

Windstdrke (nach Beaufort Graden) & Windrichtung:

wurden an der jeweiligen Beobachtungsstelle geschatzt/bestimmt.

Bewdlkungsgrad:

die Bedeckung wurde in Achteln des sichtbaren Himmelsgewdlbes geschatzt

(0/8 = wolkenlos bis 8/8 = 100 % des Himmelgewdlbes bedeckt)
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Schneebedeckung:

Die Hohe der Schneedecke wurde bestimmt (in cm) und wurde fiir die
Auswertungen Dummy-codiert:

keine SD bzw. bis 1 cm Hohe =0; SD 1 - 2 cm Hohe = 1; SD ab 10 cm Hohe bzw. 90
% Bodenbedeckung = 2.

Regen:

Jede Anderung der Niederschlagsverhiltnisse in Form von Regen wurden notiert
und zur Auswertung die Regenstarke Dummy-codiert: kein Regen = 0, leichter

Regen = 1; starker Regen = 2.

Die erfassten Aktivitdten der Turmfalken

Fliegen:

als Fliegen wurden alle Flugbewegungen (auch Gleiten, Riitteln) zwischen 2
Ortlichkeiten protokolliert

Riitteln:

bei Turmfalken typische Jagdmethode, die es ihnen erlaubt in einer ,stehenden”
Flugposition in etwa 20 m Hohe den Boden abzusuchen (da es kaum zu
Beobachtungen von Riittelfliigen gekommen ist, wurden die Riittelzeiten fiir die
Auswertungen mit den Flugzeiten summiert)

Sitzen auf Warten:

alles Sitzen auf  erhohten Stellen wie Biumen, Schneestecken,
Strafdenbegrenzungspfeilern etc. iiber 0,5 m Hohe

Sitzen:

entweder auf dem Boden oder auf erhohten Positionen bis max. 0,5 m uber dem
Boden

Handling der Beute:

der gesamte Verhaltensablauf ab dem Zeitpunkt des Erbeutens bis zum Abschlucken
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Erfassung der individuellen Zeitaufwendungen

Flugdauer:

diese wurde in Sekunden gestoppt und protokolliert
Sitzen:
die Dauer wurde auf halbe Minuten gerundet

Zeitpunkt des Erscheinens der Falken am Morgen vor Sonnenaufgang (SA), die letzte

Sichtung nach Sonnenuntergang (SU), sowie die

Zeitpunkte von méglichen Angriffsfliigen mit oder ohne Erfolg:

auf halbe Minuten gerundet (wurden ausgewertet, Ergebnisse nicht in die Arbeit
aufgenommen)

Uhrzeit des Wechsels der Ansitzwarten und jede Anderung der Aktivititen wurden

protokollmaflig erfasst.

Alle als Warten verwendeten Strukturen wurden Kkartiert und deren Hohe

vermessen.

Statistische Datenauswertung

Insgesamt wurden 95 Stunden an Beobachtungen von 4 verschiedenen Turmfalken

(1 4,3 ) zur Auswertung herangezogen.

Die Datenauswertung wurde mit Hilfe von Excel (Datenanalysetool) bzw. teilweise
von Hand berechnet. Flir die Auswertung wurde die Signifikanzschranke bei p < 0,05
festgesetzt. Die p-Werte wurden den Tabellen von ,Grundrif3 der biologischen

Statistik“, Erna Weber, Urban & Fischer, Miinchen, 9. Auflage (1991) entnommen.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

3 Ergebnisse

3.1 Beginn der Tagesaktivitat

Insgesamt wurde

im Winter 2012/2013 an 14 Tagen die Uhrzeit des

Aktivitatsbeginns (AB) der Turmfalken (TF) vor Sonnenaufgang (SA) erfasst, wobei

hier der Aktivititsbeginn als der Zeitpunkt des Erscheinens am Morgen im

Untersuchungsgebiet definiert wird.

Die Range des taglichen Aktivitatsbeginns liegt zwischen 10 und 34 min. vor

Sonnenaufgang (Tab.1).

Tab. 1: Sonnenaufgang, Zeitpunkt des Aktivitdtsbeginns und Erscheinen in Minuten vor

Sonnenaufgang
Datum Sonnenaufgang Aktivitatsbeginn Erscheinen vor SA
23.12.12 07:45 07:29 16
25.12.12 07:46 07:31 15
26.12.12 07:46 07:26 20
28.12.12 07:47 07:23 24
29.12.12 07:47 07:22 25
30.12.12 07:47 07:13 34
31.12.12 07:47 07:15 32
01.01.13 07:47 07:32 15
05.01.13 07:47 07:31 16
06.01.13 07:46 07:36 10
12.01.13 07:44 07:20 24
13.01.13 07:43 07:22 21
20.01.13 07:38 07:22 16
27.01.13 07:31 07:08 23
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Beginn der Tagesaktivitat

31-35 26-30 21-25 16-20 10-15
Minuten vor Sonnenaufgang (SA)

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung des Erscheinens der Turmfalken in Minuten vor Sonnenaufgang. Im Mittel

erschienen die Turmfalken 21 Minuten vor Sonnenaufgang.

Einfluss von Witterungsfaktoren auf den Beginn der Tagesaktivitit

Es konnten keine Abhdngigkeiten des Zeitpunkts des Erscheinens der Turmfalken
vor Sonnenaufgang von den Faktoren Temperatur, Luftfeuchte und Windstéarke (in
Beaufort) gefunden werden (jeweils n = 14).

Zwischen der Bewolkung am Morgen und dem Erscheinen der Turmfalken vor
Sonnenaufgang besteht ein negativer Zusammenhang (r =- 0,799; n=14; p < 0,001).
Bei einem Bestimmtheitsmafd von B = 0,638 bedeutet das, dass 63,8 % der Varianz
des Erscheinens der Vogel vor Sonnenaufgang durch die Wirkung der Bewoélkung zu

erklaren ist (Abb. 4).
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Bewo6lkung vs. Erscheinen vor SA
40
35 V'S
30 -
25 A
20 A
15 - y = 34,339 - 2,144 2

B =0,638
10 - L 2

0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Bewdlkung in Achteln des Himmelsgewdlbes

Aktivitatsbeginn (yes) in Minuten

Abb. 4: Abhangigkeit des morgendlichen Aktivititsbeginns (yes in Minuten) von Turmfalken vor
Sonnenaufgang (SA) von der Bewdlkung (xp): Yes = 34,339 - 2,144 *xp

Einfluss der Tageslinge auf den tdglichen Aktivititsbeginn

Die Tageslange hat keinen Einfluss auf den Zeitpunkt des Erscheinens der

Turmfalken vor Sonnenaufgang (n=14;r=-0,055; n.s.).

3.2 Dauer der Tagesaktivitait

Zwischen 22. Dezember 2012 und 27. Janner 2013 &ndert sich die Lange des
Lichttages von 8 h 19 Min. auf 9 h 15 Min.

Die Range der Dauer der Tagesaktivitat in dieser Zeitspanne liegt zwischen 8 h 59
Min. und 10 h 06 Min. (Tab. 2). Die Turmfalken waren zwischen 28 Min. und 68 Min.
langer aktiv als die Lange des Lichttages ausmachte (Abb. 5).
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Tab. 2: Tagesldnge und Lange der Tagesaktivitit (in hh:mm) der TF im Untersuchungszeitraum

Datum
25.12.2012
26.12.2012
28.12.2012
29.12.2012
30.12.2012
31.12.2012
01.01.2013
05.01.2013
06.01.2013
12.01.2013
13.01.2013
20.01.2013
27.01.2013

Tageslange Tagesaktivitat
8:20 9:12
8:21 9:15
8:21 9:18
8:22 9:11
8:23 9:31
8:24 9:23
8:25 9:06
8:29 9:05
8:31 8:59
8:40 9:28
8:43 9:35
8:58 9:39
9:15 10:06

Tageslange und Tagesaktivitatsdauer
10:19
10:04
9:50
E o
£ 9:36
c 921
<
c 9:07
o 852
535 8:38 = Tagesaktivitit
8:24 ——=Tagesldnge
8:09
7:55
Cun D P Oy Q O O 7 7y T, 78 7o oy D 2
7050 % "% 0y "0 "2 P2 T2 T T T "0 "0 T2 T2
Datum
Abb. 5: Anderung von Tageslinge und Tagesaktivititsdauer der Turmfalken im

Untersuchungszeitraum (in hh:mm).
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Tageslange vs. Tagesaktivitatsdauer

10:19 4
§ 10:04 - *
£
T 950 -
o
2 9:36 -
©
(2]
< 9:21
e y = 0,077 + 0,879
2 . B = 0,6742
Xx 9:07 A ’ ‘
<

.
8:52 T T T T T T T T 1
8:16 8:24 8:31 8:38 8:45 8:52 9:00 9:07 9:14 9:21
Tageslangein hh:mm

Abb. 6: Lineare Regression der Tageslange mit der Tagesaktivititsdauer in hh:mm (Yare = 0,077 +
0,879 *xy). Die Tagesaktivititsdauer der Turmfalken ist mit der Lange des Tages korreliert

(r=0,821;n=13;p<0,001).

Einfluss von Witterungsfaktoren auf die Tagesaktivititsdauer

Die Schatzungen von Tagesmittelwerten der Windstdrke (in Beaufort-Graden),
Temperatur (2C), Bewolkung (Wolkendeckung in Achteln des Himmelsgewolbes)
und relative Luftfeuchte (in %) beeinflussen die Tagesaktivititsdauer der

Turmfalken wie folgt (Tab. 3):

Seite 17



Tab. 3: Einfache und partielle Korrelation der Wirkung von Windstérke (xw), Temperatur (xr),

Bewdlkung (xg) und Luftfeuchte (xi) auf die Tagesaktivitdtsdauer (Vak)-

IXwYakt -0,35 IXwYake-XT 0,014 rXwyake.XTXB 0,139
n.s. rxwyake.Xs | -0,412 IrXwYake-XBXL -0,396
rxwyaktx;, | -0,382 XwYake-XTXL 0,053 IXWYakt-XTXBXL -0,06
n.s
rXryake | -0,644 | rXtyakexw | -0,616 IXTYakeXBXL -0,654
p<0,01 IXTYakt-XB -0,647 rXTYake- XWXL -0,646
IXTyake.XL | -0,664 | rxrVaeXwXg | -0,645 | IXTVake-XWXBXL -0,691
p<0,01
I'’XBYakt 0,071 I'’XBY akt-XW 0,26 I'XBYakt-XTXL 0,126
n.s. I’XBYakt-XT -0,1 IXBYakt-XwXL, 0,486
IXBYakt-XL 0,207 IXBYakt-XWXT -0,361 I'XBY akt-XWXTXL -0,137
ns.
rXpyake | -0,456 | rxiyaeXw | -0,479 rXpyakeXwXr | -0,658
p=0,05 X yakt.Xr -0,629 IXLYake-XTXB -0,632
rxiyakeXs | -0,487 IXLYakt-XwXB -0,59 IXLYakt-XwXTXB -0,555
p<0,05

Die einfachen Korrelationen der jeweiligen Dauer der Tagesaktivitit mit den
Umweltparametern Windstarke, Bewdlkung & Luftfeuchte zeigen keinen
signifikanten Zusammenhang.

Eine Abhdangigkeit der Dauer der Tagesaktivitat von der Temperatur besteht
(r=-0,644; n = 18; p < 0,01): Je niedriger die Temperaturen, desto langer sind die

Turmfalken aktiv.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Nach Auspartialisieren der Windstarke, Bewolkung und der Luftfeuchte verstarkt

sich dieser Zusammenhang nur noch unwesentlich (r=-0,691; n=18; p<0,01).

Auch die negative Wirkung der Luftfeuchte auf die Dauer der Aktivitit verstarkt sich
unter Abwesenheit der anderen Parameter vonr = - 0,456 (p = 0,05; n = 18) auf
r=0,555(p <0,05; n=18).

Die Windstarke und die Bewolkung beeinflussen die Aktivititsdauer der Turmfalken
nicht signigikant.

Die Regression (Abb. 7) des Logarithmus der Tagesmitteltemperatur (2C) + 9 2C mit
der Lange der Tagesaktivitit zeigt die Abhdngigkeit der Tagesaktivitatsdauer (yak:)

von der Temperatur (xr1).

Temperatur vs. Tagesaktivitdtsdauer

c

— 11:05

%

> 10:49 -

o} 10:33 -

5

© £ _

EE 10:17 -

gc 10:01 -

x 9:45

(7]

g) 9:30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
S I IR SO SR ST SRR SN SN SR SN, 28, 9 7

75, 7
0 70 20 %o Yo So Yo fp 0 0 0 ;O *0 F0 0 0 -0 -0 QO {0 €0

Temperatur (°C)

Abb. 7: Zusammenhang der Tagesmitteltemperatur (log (xr in 2C +9)) mit der Tagesaktivitatsdauer:

Yake = 0,436 - 0,049 *log (xr+ 9).
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3.3 Positionswechsel Warte auf Boden

Tageszeitliche Verteilung der Positionswechsel

Da es bei den Beobachtungen der Flugaktivititen zu Schwierigkeiten bei der
Unterscheidung zwischen einfachem Ortswechsel auf den Boden oder richtigem
Angriffsverhalten kommen kann, wurden alle Flugaktivititen mit Bodenberiihrung,
aufder der offensichtlichen Ansitzwartewechsel, die einen moglichen Angriff auf
Beutetiere darstellen konnten, als Positionswechsel (PW) auf den Boden erfasst.

Die Anzahl der PW wurden iiber den Tagesverlauf in 15 Min.-Schritten erfasst und
pro 45 Min.-Phase ausgewertet, wobei die Mitte der jeweiligen Dreiviertelstunde als
Referenzzeit verwendet wird.

Die beobachtete zahlenmafdige Verteilung der Positionswechsel wurde auf
Korrelationen mit Schwingungsvorgangen tiber die Aktivitatszeit gepriift.

Es wurden folgende 3 Schwingungen, jeweils iiber 24 Stunden, der Analyse zu

Grunde gelegt (Abb. 8 -10):

2-phasige Schwingung =sin (30 * (t-12))
3-phasige Schwingung = sin (45 *(t-10))
4-phasige Schwingung =sin (60 *(t-7,5))

Schwingung sin (30 *(t - 12))

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00
Uhrzeit (t)

Abb. 8: Zweiphasige Schwingung (2) mit den beiden Gipfeln bei 3 Uhr und 15 Uhr
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Schwingung sin (45 * (t - 10))
1,00 4
0,50 -
0,00 +
-0,50 -
-1,00 - .
Uhrzeit (t)

Abb. 9: Dreiphasige Schwingung (3) mit den Gipfeln bei 4 Uhr, 12 Uhr und 20 Uhr

Schwingung sin (60 * (t - 7,5))

1,00
0,50
0,00

-0,50

-1,00

Uhrzeit (t)

Abb. 10: Vierphasige Schwingung (4) mit Gipfeln bei 3, 9, 15 und 21 Uhr

Es liegen 303 protokollierte Positionswechsel /45 Minuten vor (Abb. 11).

Zwischen der Verteilung der Positionswechsel/45 Min. im Tagesverlauf und der 2-
phasigen Schwingung konnte ein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden
(rx2yew = 0,182; p < 0,001) (Tab. 4). Dieser bleibt auch nach Ausschluss der beiden
anderen Schwingungen erhalten (rx;yrw.xsxs= 0,183; p <0,001).

Aufgrund eines geringen, wenn auch nicht signifikanten, Einflusses der 3-phasigen
und der 4-phasisgen Schwingung wurden diese in die Berechnungen miteinbezogen

(Abb. 12).
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Tab. 4: Die partiellen Korrelationskoeffizienten der PW (ypw) in Abhdngigkeit von einer der

Schwingungen und unter Ausschluss von einer und der beiden anderen Schwingungen (x; = 2-

phasige Schw., x3 = 3-phasige Schw., x4 = 4-phasige Schw.)

rX2ypw 0,182 rxXzyprw.X3 0,186
p<0,001 X2y pw.X4 0,182 X2y pw.-X3X4 0,183
p<0,001
rX3ypw 0,080 IX3ypw.X2 0,087
n.s. IX3ypw.X4 0,003 rX3ypw.X2X4 0,018
n.s.
rX4ypw -0,092 IX4ypw.X2 -0,092
n.s. IX4ypw.X3 -0,047 rX4ypw.X2X3 -0,033
n.s.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Die multiple Regression der 3 Schwingungen beschreibt gut den Verlauf der

Positionswechsel im Tagesverlauf:

yow = 1,464 + 0,229 sin (30(t-12)) - 0,024 sin (45(t-10)) + 0,314 sin (60(t-7,5))

Anzahl der Positionswechsel im Tagesverlauf
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Abb. 11: Die beobachtete Anzahl der Positionswechsel (ypw) im Tagesverlauf.

Anzahl der Positionswechsel im Tagesverlauf
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Anzahl der Positionswechsel/45 Min.
=
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Abb. 12: Die erwartete Anzahl der Positionswechsel (ypw) im Tagesverlauf als Summationskurve

der 2-phasigen (xz), der 3-phasigen (x3) und der 4-phasigen (x4) Schwingung.
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Einfluss von Witterungsfaktoren auf die Positionswechsel

Um den Einfluss von Bewolkung und Windstarke auf die Positionswechsel zu
untersuchen, wurde aus den jeweiligen Situationen zu den verschiedenen
Tageszeiten ein Tagesindex ermittelt.

Regen und Schneebedeckung wurden Dummy-codiert:

e kein Regen bzw. keine Schneedecke = 0
e Jleichter Regen bzw. Schneedecke von 1 - 2 cm (nicht deckend) = 1

e starker Regen bzw. Schneedecke ab 10 cm (ab 90 % deckend) = 2

Die Entwicklung der Korrelationskoeffizienten im Verlauf des sukzessiven
Ausschlusses der Wirkungen der jeweils anderen Faktoren ist in Tabelle 5

dargestellt.

Obwohl es bei einfacher Korrelation scheinbar keinen Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Positionswechsel und dem Regen gibt, ergibt der Ausschluss der
Wirkung der Schneebedeckung, der Temperatur und der Windstirke eine
signifikantes Ergebnis (rxrypw.xspxtxw = - 0,239; n = 303; p < 0,001). Wobei hier vor
allem die Abwesenheit der Temperatur zu einer hoheren Korrelation fiihrt:

Je starker der Regen, desto weniger oft wurde von den Turmfalken die Position
gewechselt bzw. desto weniger oft wurde Angriffsverhalten festgestellt.

Die Schneebedeckung scheint mit der Anzahl der Positionswechsel korreliert zu
sein, jedoch bereits nach Ausschalten der Temperatur verringert sich diese und
bricht dann nach Ausschalten der Wirkung von Regen und Windstéarke vollkommen
zusammen (rxspypw.XrXtXxw = - 0,067; n.s.). Somit zeigt sich dass die

Schneebedeckung die Positionswechsel der Falken nicht beeinfluf3t.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Tab. 5: Einfache und partielle Korrelationskoeffizienten der Anzahl der PW/ 45 Min in Abhangigkeit
der einzelnen Umweltparameter nach Ausschluss einer, zweier oder der drei jeweiligen anderen

Variablen (xr = Regen, xsp = Schneedecke, xr = Temperatur, xw = Windstarke, ypw = Anzahl der PW pro

Dreiviertelstunde)
I'XRYpPpw -0,084 I'XRYpPw.Xsp -0,138 I'XRYpw.XSDXT -0,239
n.s. I'XRYpw.XT -0,2 52 I'XRYPW.XTXW - 0, 25

I'XRYpw.-Xw -0,088 I'XRYPw.XspXw -0,14-5 I'XRYpw.-XsSDXTXW -0 ,239

p<0,001

I'Xspypw -0 ,348 I'Xspypw.XR -0,363 IXspypw.XTXwW -0,102

p< 0,001 I'’Xspypw.XT -0,107 I‘XSDwa.XRXW -0,3 66

IrXspypw.Xw - 0,3 5 I'Xspypw.XRXT - 0,0 69 I'’XspYpw.XRXTXW - 0,0 67

n.s.

IrXtyrw 0 ,3 96 IrXtypw.XR 0,45 2 IXTYpw.XspXw 0,2 24

p<0,001 I'XTYPW.XSD 0,227 IXTYPwW.XRXW 0,452

IXTYPW.XwW 0,397 I'’XTYPW.XRXSD 0,297 | rxTypw.XRXSDXW 0,292

p<0,001
rXwypw 0,021 rXwypw-XR 0,032 | rxwypw-XrxSp | 0,059
n.s. IrXwypw.Xsp 0,04 rxwypw.-XspXt | -0,015
rxwyewXT |-0,036 | rxwypw.XpXr |-0,015| rxsypw.XpxspXt | -0,002
n.s.

Zwischen Temperatur und den Positionswechseln besteht ein signifikanter
Zusammenhang (rxrypw = 0,396; n = 303; p < 0,001). Dieser bleibt auch nach
Auspartialisieren der drei anderen Faktoren erhalten (rxrypw.xrxspxw = 0,292;
n=303;p<0,001).

Die Windstarke zeigt keine Wirkung auf die Anzahl der Positionswechsel.
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Einfluss der Tageslinge auf die Anzahl der Positionswechsel

Der Einfluss der Tageslange (TL) auf die tageszeitliche Veranderung der Anzahl der
Positionswechsel/45 Min. zeigt einen signifikanten negativen Zusammenhang
(r=-0,434; n=303; p <0,001) (Abb. 13). Je langer der Tag desto weniger Angriffe
pro Zeiteinheit (45 Minuten) (Abb. 14).

Tageslange vs. Positionswechsel/45 Min.
10 - *
S 9
= 8- .
S 7 4
< 6 *
L 51 <0
3 4- & L 2
= 3{ 0o o
T 21 G000000 oo L K 2
T 1] 66006 oo L K L 2K 4 L 2 2
0 00000000 0 0 ¢
8,25 8,50 8,75 9,0 9,25
Tageslange (X, ) in h

Abb. 13: Die beobachtete Anzahl der Positionswechsel /45 Min. in Abhdngigkeit der Tageslange.

Tageslange vs. Positionswechsel/45 Min.
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Anzahl der PW/45 Min.
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Tageslange (X1) in h

Abb. 14: Zusammenhang der Positionswechsel (ypw) mit der Tagesldange (x11):

yew = (10-3264+3045*1/xp, ) .1
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3.4 Flugzeiten im Tagesverlauf

Die Flugzeiten (FZ) wurden pro Viertelstunde sekundengenau erfasst. Als Fliige

wurden sowohl Wartewechsel, Positionswechsel (bzw. Angriffe auf Beute) als auch

Riittelflug gewertet.

Fur die Haufigkeitsverteilungen der Flugzeiten (in Minuten/15 Minuten) fiir jeweils

eine Stunde wurden die jeweiligen Medianwerte ermittelt und in Beziehung zur

Tageszeit (in Stunden) gesetzt (r = 0,949; n=10; p < 0,001).

Es besteht ein linearer Zusammenhang der Medianwerte der Gesamtflugzeiten/15

Min. und der Tageszeit (Xt):

Yrz=-0,1915 + 0,0539 *x,

Die Flugzeiten steigen linear im Tagesverlauf, je spater am Tag desto mehr Zeit wird

in Flugaktivitaten investiert (Abb. 15).

Flugzeiten/15 Minuten
1,60 -

Flugdauer in Minuten
c o =B B B
(o} (o] o N Iy
o o o o o

o o
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o o
1

0,00 - T T

=—tp=D 25
== Median

D75

7 9 11 13
Uhrzeit in Stunden

Abb. 15: Die Flugzeiten/15 Minuten in Abhdngigkeit der Tageszeit, diese zeigen durchgehend eine
linksschiefe Verteilung. D25 und D75: Dezillen fiir jeweils 25 % (blau) bzw. 75 % (griin) der Falle.
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Einfluss von Witterungsverhdltnissen auf die Flugzeiten

Die Entwicklung der Flugzeiten (in Min./45 Min. wurden Uber den Tagesverlauf

erfasst und in Beziehung moglicher Einfliisse von Regen (xr), Schneebedeckung

(xsp), Temperatur (xr) und Windstarke (xw) gesetzt (Tab. 6).

Tab. 6: Einfache und partielle Korrelationskoeffizienten der Flugzeiten/15 Min. (yrz) mit den

Tagesindices von Regen (xr), Schneebedeckung (xsp), Temperatur (xr) und Windstdrke (xw).

IXRYFZ -0,022 IXrYrz-Xsp | -0,056 | rXgyrz.XspXt | -0,098
n.s. IXRYFZ.XT -0,106 rxryrz.XtXw | -0,077
IXRYFZ-XW -0,03 rXryrz.XspXw | -0,067 | rxryrz.XspXtXw | -0,081
n.s.
I'’XSDYFZ -0,177 rXspyrz.Xr | -0,184 rXspyrz.XtXw | -0,044
p<0,001 | rxspyrz.XT -0,069 rXspyrz.XrXw | -0,186
rxspyrz-Xw | -0,177 | rxspyrz.Xpxt | -0,056 | rxspyrz.XpxtXw | -0,048
n.s.
rXTyFz 0,187 rXTYFz.XR 0,212 rxryrz.XspXw | 0,108
p<0,001 | rxryezxsp | 0,092 rxtyrz.Xexw | 0,214
IXTYFZ-XW 0,201 IXTYFz.XRXSD 0,122 IXTYFZ-XRXSDXW 0,117
p <0,05
rXwYFz 0,005 rxwyrz.Xr | 0,021 | rxwyrz.Xrxsp | 0,038
n.s. rXwYFrz.Xsp 0 rxwyrz.XspXr | -0,056
rxwyrz.Xr | -0,077 rxwyrz.XrXt | -0,031 | rxwyrz.XrXspXT | -0,013
n.s.

Der Regen hat auch nach konstant halten der anderen Parameter keinen Einfluss

darauf wie viel Zeit die Turmfalken in Flugaktivitdten investieren.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitdtsmusters beim Turmfalken (Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

Die Schneebedeckung hat nach einfacher Korrelation scheinbar einen
Zusammenhang (r = - 0,177; p < 0,001; n = 318) mit den Flugzeiten, dieser ist auch
nach Ausschluss von Regen oder/und der Windstarke gegeben. Diese Korrelation
bricht allerdings nach Auspartialisieren aller 3 anderen Variablen komplett
zusammen, ausschlaggebend hierfiir ist der Einfluss der Temperatur auf die
Schneebedeckung.

Die Windstarke spielt keine Rolle bei den Flugzeiten/15 Minuten.

Nur fiir die Temperatur ist ein Einfluss auf die Flugzeiten gegeben (r = 0,187;

p < 0,001; n = 318). Dieser Zusammenhang wird allerdings nach Ausschluss der
Wirkung der Schneebedeckung abgeschwacht, da die Schneebedeckung mit der

Temperatur korreliert (rxryrz.xrxspxw = 0,117; p < 0,05; n = 318).
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Einfluss der Tageslinge auf die Flugzeiten/15 Minuten

Zwischen Tagesldnge und den Flugzeiten/15 Minuten besteht ein signifikanter

negativer Zusammenhang (r = -0,290; n=318; p < 0,001) (Abb. 16).

Tageslange vs. Flugzeiten/15 Minuten

7,00 -

6,00 - §

*

5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 A

Flugzeiten in Minuten

1,00 -

‘0
% N T

8,25 8,50 8,7 9,0 9,25
Tageslangeinh

Abb. 16: Abhéngigkeit der Flugzeiten von der Tageslange.
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Abb. 17: Zusammenhang zwischen den Flugzeiten/15 Minuten (yrz) und der Tageslange (xrL):
Yrz= (10 -1,43 + 13,834 *1/xTL) -1
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3.5 Abendliches Ende von Aktivititen

An 18 Wintertagen konnte das Ende der Tagesaktivititen (AE) erfasst werden.

Die Turmfalken suchten im Dezember 2012 und im Janner 2013 zwischen 14 und 46

Minuten nach Sonnenuntergang ihre jeweiligen Schlafplatze auf (Tab. 7).

Tab. 7: Sonnenuntergang (SU) und Zeitpunkt des Aktivitdtsendes (AE) nach Sonnenuntergang in

Min.

Datum

22.12.12

24.12.12

25.12.12

26.12.12

27.12.12

28.12.12

29.12.12

30.12.12

31.12.12

01.01.13

05.01.13

06.01.13

12.01.13

13.01.13

19.01.13

20.01.13

26.01.13

27.01.13

Sonnenuntergang
16:04
16:05
16:06
16:07
16:07
16:08
16:09
16:10
16:11
16:12
16:16
16:17
16:24
16:26
16:34
16:36
16:45

16:46

Aktivitatsende
16:18
16:33
16:43
16:41
16:53
16:41
16:33
16:44
16:38
16:38
16:36
16:35
16:48
16:57
17:04
17:01
17:13

17:14

AE nach SU

14
28
37
34
46
33
24
34
27
26
20
18
24
31
30
25
28
28
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Ende der Tagesaktivitat
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Abb. 18: Hiufigkeitsverteilung des Tagesaktivitatsendes in Minuten nach Sonnenuntergang.
Im Mittel suchen die Turmfalken 28 Minuten nach Sonnenuntergang ihre jeweiligen Schlafplatze

auf.

Es lassen sich keine Wirkungen von Bewolkung, Temperatur, Luftfeuchte,
Windstarke, Regen oder Schneedecke auf den Zeitpunkt des Aktivititsendes der

Turmfalken nachweisen.

Auch besteht keine Korrelation zwischen Tageslinge und dem Zeitpunkt des

Tagesaktivitatsendes nach Sonnenuntergang.
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4 Diskussion

Beginn der Tagesaktivitdit

Die Turmfalken erscheinen zwischen 10 und 24 Minuten vor Sonnenaufgang in
ihrem winterlichen , Jagdrevier®.

Von den untersuchten Parametern hat einzig die Bewolkung am Morgen einen
Einfluss auf den Aktivititsbeginn der Vogel. An klaren Tagen sind die Falken
signifikant frither aktiv als an stark bewdlkten. Es ist somit die Helligkeit der
ultimative ,Zeitgeber” (vgl. Aschoff, 1954), der die Tiere zum Verlassen des

Schlafplatzes veranlasst.

Dauer der Tagesaktivitdt

Wahrend die Temperatur das Erscheinen am Morgen nicht beeinflusst, so wirkt sie
auf die tagliche Aktivititsdauer. Bei niederen Temperaturen sind die Falken
signifikant langer aktiv in ihrem winterlichen ,Jagdrevier”. Die Griinde hierfiir liegen
darin, dass sie bei kalten Temperaturen durch Thermoregulation und einer daraus
resultierenden hoheren BMR (Basale Metabolismus Rate) versuchen Energie zu
sparen in dem sie die Flugaktivititen minimieren und fiir die Nahrungsbeschaffung
die Jagd aus dem Ansitz bevorzugen. Die Ansitzjagd spart hier Energie, ist aber
weniger ergiebig als die Flugjagd oder die Jagd aus dem Riittelflug (Masman et al,
1988; Videler et al, 1991). Die Falken vermeiden somit also einen durch Fliegen
erhohten Energieaufwand und damit auch hoheren Nahrungsbedarf, die
Profitabilitat des Beuteerwerbs wird aber dadurch verringert. Die erforderliche

Beutemenge ist nur mit hoherem Zeitaufwand zu gewinnen.

Die Luftfeuchte ist negativ mit der Aktivititsdauer korreliert. Die Tiere sind

signifikant kiirzer aktiv bei hoher Luftfeuchte, also bei Regen oder Nebel.

Seite 33



Positionswechsel Warte auf Boden

Die Positionswechsel/45 Min. folgen einer Summationskurve aus einer 2-phasigen,
einer 3-phasigen und einer 4-phasigen Schwingung. Ab dem Erscheinen der
Turmfalken vor Sonnenaufgang nehmen die Positionswechsel bis etwa 8 Uhr zu,
zwischen 11 Uhr und 12 Uhr 30 finden die wenigsten Positionswechsel statt. Es folgt
dann ein Anstieg der Positionswechsel mit einem Hohepunkt zwischen 15 Uhr und
16 Uhr 30.

Der Gipfel am Morgen deutet darauf hin, dass die Turmfalken in der Friih aufgrund
der vergangenen langen Winternacht moglichst schnell wieder Energie aufnehmen
miissen und somit die Anzahl der Positionswechsel und mogliche Angriffe auf Beute
erhohen. Nach erfolgter Nahrungsaufnahme wechseln die Vogel auf eine low-
cost/low-profit Strategie, die Ansitzjagd. Gegen Abend sind die Falken gezwungen
noch eine Maus fir die bevorstehende Nacht zu erbeuten. Dieser Druck fiihrte in
einem Fall sogar dazu, dass ein Tier, schon weit in der Dunkelheit, Mduse aus einem
Versteck, wo er diese am Tag gehortet hatte, geholt und gefressen hat (vgl.

Rinjsdorp, 1981).

Bei Regen werden von den Turmfalken signifikant weniger Positionswechsel
gemacht, als an Tagen ohne Niederschlag.

Die Temperatur wirkt sich ebenfalls auf die méglichen Angriffsversuche aus. Auch
hier versuchen die Vogel zu sparen und fithren mdglichst nur lohnende
Angriffsversuche aus.

An den kirzesten Tagen im Winter machen Turmfalken signifikant mehr

Positionswechsel /Zeiteinheit als an den bereits langeren Tagen im Janner.
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Flugzeiten/15 Minuten

Die Medianwerte der Flugdauer/15 Min. sind signifikant mit der Tageszeit korreliert
und zeigen eine linksschiefe Verteilung. Je spater am Tag desto mehr Zeit wird von
den Turmfalken in Flugaktivitaten (z. B. Jagdfliige) investiert. Somit steigt nicht nur
die Anzahl der Angriffe, sondern die Turmfalken investieren aufderdem auch noch
mehr Zeit in die Jagd, was noch starker den Druck unterstreicht, dem die Vogel

gegen Abend hin ausgesetzt sind, noch eine weitere Maus zu erbeuten.

Weder Regen, Schneebedeckung noch Windstirke haben Wirkungen auf die
Flugdauer.

Wie auch bei den Positionswechseln zeigt die Temperatur einen signifikanten
negativen Zusammenhang mit der Flugdauer: Bei niederen Temperaturen sinkt
nicht nur die Anzahl der Angriffe, sondern es wird weniger Zeit mit Fliegen

verbracht.

Abendliches Ende der Aktivitditen

Keiner der Witterungsparameter (Regen, Schneebedeckung, Bewodlkung,
Luftfeuchte, Windstarke, Temperatur) und auch nicht die Linge des Lichttages
wirken sich auf den Zeitpunkt des Aufsuchens der Schlafplatze aus.

Der einzige Parameter, der auf das Tagesaktivititsende wirkt, scheint der
physiologische Zustand des Tieres zu sein. Offensichtlich bestimmt ein friitheres oder
spatereses Erbeuten noch einer Maus tiber fritheres oder spateres Aufsuchen des

Schlafplatzes.
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Aspekte des zeitlichen Aktivitiatsmusters beim Turmfalken

(Falco tinnunculus) im winterlichen Kurztag

5 Zusammenfassung

Key words: Turmfalke, Falco tinnunculus, Tagesaktivitdten, Winter, Kurztag

Von 22. Dezember 2012 bis 27. Janner 2013 wurden an 19 Tagen die Aktivitdten von
vier Turmfalken und die jeweiligen herrschenden Witterungsverhdltnisse, die
Tagesliangen und Tageszeiten an einem Uberwinterungsplatz erfasst.

Der tagliche Aktivititsbeginn der Turmfalken im Winter ist negativ mit der
morgendlichen Bewolkung korreliert. Bei starkerer Bewolkung verlassen die Vogel
spater ihre Schlafplatze.

Die Tagesaktivititsdauer hangt mit der Linge des Lichttages, mit der Temperatur
und der Luftfeuchte (Regen, Nebel) zusammen. Je langer der Tag, je niedriger die
Temperaturen und je geringer die Luftfeuchte, desto langer sind die Vogel aktiv.

Die Positionswechsel/Zeiteinheit bzw. Angriffe folgen einer Summationskurve aus
einer 2-phasigen, einer 3-phasigen und einer 4-phasigen Schwingung mit einem
Gipfel zwischen 7 Uhr 30 und 10 Uhr und einem zweiten zwischen 15 Uhr und 16
Uhr 30. Je niederer die Temperaturen und je hoher die Luftfeuchte desto weniger
oft finden Positionswechsel statt. Auferdem sinkt die Haufigkeit der Angriffe mit
den langer werdenden Lichttagen.

Die ins Fliegen investierte Zeit/15 Min. steigt linear im Tagesverlauf. Gegen Abend
wird mehr Zeit in Angriffsfliige investiert als in der Frith. Auch bei héheren
Temperaturen steigt die Flugdauer. Wie bei den Positionswechseln sinkt auch die
Flugdauer mit der Lange des Lichttages.

Der Zeitpunkt der abendlichen Riickkehr zu den Schlafplatzen findet unabhangig

von den Witterungsverhaltnissen und von der Tageslange statt: Die Turmfalken
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suchen erst nach Erbeuten einer ,spiaten“ Maus als Energiereserve fiir die

bevorstehende lange Winternacht ihre Schlafplatze auf.
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Some aspects regarding temporal activity patterns of kestrels

(Falco tinnunculus) in wintery short-days

6 Abstract

Key words: kestrel, Falco tinnunculus, daily activities, winter, short-day

The daily activity patterns of four kestrels and the prevailing weather conditions
were studied on their wintering site for 22 days. This study was carried out between
22nd December 2012 and 27t January 2013.

The onset of kestrels daily activities in winter are reversely correlated with
cloudiness. The more cloud in the morning, the later the birds would leave their
roost sites.

The duration of daily activities varies with day length, temperature and humidity:
The longer the day and the lower the temperatures and the air humidity, the longer
the kestrels are active on their “foraging grounds”.

The number of possible attacks per unit of time follows a summation of a 2-phase, a
3-phase and a 4-phase oscillation with one first peak between 7:00 and 10:30 a.m.
and a second between 3:00 and 4:30 p.m.

When it comes to weather conditions, only the temperature and the humidity affect
the number of attacks: with lower temperatures or higher relative air humidity less
attacks take place. In addition, the frequency of position changes decreases with the
duration of the light-day.

Total flight duration per unit of time linearly increases in the course of the day.
Towards evening more time is spent in flights and thus more potential attacks.

With warmer temperatures the flight duration rises. Just like the position changes,
the flight duration decreases with the day length.

Neither weather conditions, nor day length influence the time when kestrels are

returning to their roost sites in the evening.
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The results of this study suggest that physiological factors determine when the birds
end their daily activities: in winter the kestrels leave their “hunting grounds” in the

evening when they have taken enough supplies (“one last mouse”) for the upcoming

long winter night.
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