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Sogar Schmetterlinge — wie hier der Monarch-

falter - werden mit Sendern ausgestattet. Mit
fortschreitender Miniaturisierung der benotigs
ten Technologien kénnten zukiinftig auch so?-

che Tiere mit den ICARUS-Mini-Tags bestuickt
und erforscht werden.

Even butterflies like this monarch butterfly
have been equipped with a tiny radio tracker
in the past. With miniaturisation progres-
sing, the ICARUS mini tag technology might
in the future be used to track and study
these animals, too.

Raumftahrt hilft
Tierforschung

Ausblick auf das neue Projekt ICARUS

Von Lisa Eidam und Prof. Martin Wikelski

Welche globalen Wanderrouten verfolgen Saugetie-
re, Fledermause, Vogel oder sogar Insekten und was
lernen wir aus ihren Bewegungen iiber den Zustand
der Erde? Welche Verhaltensweisen legen sie dabei
an den Tag? Mit den bisherigen Methoden kénnen
die Forscher diese Fragen nicht beantworten. lhnen
fehlt bislang eine drahtlose Verbindung nach oben -
in den Weltraum. Dies soll nun das ICARUS-Projekt
andern. Weltweit werden Tiere bald mit winzigen,
solarbetriebenen Miniatur-Sende-Empfangseinhei-
ten - sogenannten ,Tags” - ausgestattet. Sie enthal-
ten auch GPS-Empfanger und Sensoren fiir das Tier-
verhalten, das zukiinftig aus dem All beobachtet
werden kann: Die Tags kommunizieren mit der
Internationalen Raumstation ISS und spater einmal
mit polumlaufenden Satelliten im niedrigen Erdor-
bit. Der Vorteil: Die Tiersignale erreichen diese im All
fliegenden Stationen nahezu von liberall, weil sie
jeden Punkt der Erde ein- oder mehrmals am Tag
tiberfliegen. Haben sie die Signale erhalten, geben
sie die Daten dann wieder an die Forscher weiter.
Bislang konnten Wissenschaftler nur wenige, groB3e
Tiere weltweit beobachten. Mit ICARUS kénnen sie
nun erstmals viele kleine Tiere live als ,intelligente
Sensoren” in der Erdbeobachtung einsetzen - auch
um den seit Jahrzehnten ungel6sten Geheimnissen
der Tierwelt auf die Spur zu kommen.

Space-based animal research
Prospect on the new project ICARUS

By Lisa Eidam and Professor Martin Wikelski

Which global migration routes are followed by
mammals, bats, birds, and even insects, and what
do their movements tell us about the condition of
the planet? What behaviour patterns do they dis-
play on their migrations? The methods available so
far do not permit researchers to answer these ques-
tions. Until now, an adequate wireless connection
up into space is missing. ICARUS is supposed to
change all that. Soon, animals worldwide will be fit-
ted with tiny solar-powered miniature transceivers
called tags. These tags also contain GPS receivers
and sensors for identifying the animals' behaviour,
which will be observable from space in the future:
initially, the tags will communicate with the Interna-
tional Space Station and later on with satellites in a
polar low-Earth orbit. The advantage of the latter is
that these orbiting stations can be reached by the
animals' signals almost from everywhere because
the satellites fly across every point on Earth once or
several times a day. Having received a signal, they
will forward the data to researchers. So far, scien-
tists have only been able to track a small number
of larger animals on their worldwide migrations.
ICARUS will now enable them for the first time to
watch many small animals and even use them as
intelligent sensors for Earth observation to find the
answers to some of the unresolved mysteries of
the animal world.
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Internationale Raumstation 1SS/
International Space Station ISS
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Die an den Tieren angebrachten Mini-Tags schicken ihre Daten via Funk zur Internationalen Raumstation ISS und spéter einmal an polum-
laufende Satelliten im niedrigen Erdorbit. Dort angekommen, werden die Daten gesammelt und {iber die russischen Bodenstationen an das
Kontrollzentrum TsUP in Korolev gesendet, das wiederum die Informationen an das ICARUS-Nutzerdatenzentrum in Deutschland weiterleitet.
Dort werden die global gesammelten Daten aufbereitet und iiber die wissenschaftliche Datenbank ,,Movebank” den Wissenschaftlern bereit-
gestellt. Zudem konnen die Forscher durch eine App die Daten von der Movebank direkt per Downlink auf ihr Mobiltelefon abrufen.

Once attached to the animals, the miniature tags will transmit their data via radio link to the International Space Station ISS, and in the more
distant future to a set of polar orbiting satellites in a low Earth orbit. After aggregation, the data will first be transmitted to the Russian
ground station which, in turn, will forward them to the ICARUS User Data Centre in Germany. The data thus gathered globally will be pro-
cessed and made available to scientists in a worldwide database called ‘Movebank’. Additionally, scientists will be able to download the data
directly on to their phone via an app.
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So konnte das ICARUS-Nutzerdatenzentrum, das in Deutschland aufgebaut wird, zukiinftig aussehen. Dort sollen ab 2017 die global gesam-
melten Daten aufbereitet werden, damit diese in der weltweiten Datenbank - der ,Movebank” des MPIO - von den Wissenschaftlern abge-
rufen werden kénnen (mit ICARUS-Daten angepasstes Kontrollraum-Bild des European Space Operations Centre ESOC der ESA in Darmstadt).

Here's what the ICARUS User Data Centre to be built in Germany might look like. Starting in 2017, this is where the data collected globally
is to be processed so that scientists can retrieve them from a worldwide MPIO database called ‘Movebank’ (artists impression of the ICARUS
User Data Centre using a picture of the ESA European Space Operations Centre ESOC in Darmstadt).

An dem International Cooperation for Animal Research Using
Space (ICARUS)-Projekt sind das DLR, das Max-Planck-Institut fir
Ornithologie (MPIO) und die russische Raumfahrtagentur Roskos-
mos beteiligt. Weltweit sind schon in der Testphase rund 20
GroBprojekte geplant, an denen das 60 Mitarbeiter starke ICA-
RUS-Team des MPIO mitarbeitet. In Russland hat das Team bereits
16 Kooperationsprojekte ausgewahlt. An ihnen beteiligen sich
weltweit Naturschutzorganisationen, ehrenamtliche und staatli-
che Organisationen. Die Tiere werden ab dem Frithjahr 2017 mit
den Tags bestlickt. Gestartet wird mit einer ersten Serie in der
Mongolei — ein ideales Testgebiet mit wenig elektronischer Sto-
rung. Danach werden weltweit ein paar hundert Tags an unter-
schiedlichen Tieren befestigt, um die Systemeigenschaften zu
Uberprufen. In den anschlieBenden ersten zwei Jahren des
ICARUS-Betriebs wird erwartet, dass mehrere zehntausend Tiere
mit Sendern ausgestattet werden. Wenn das ICARUS-System gut
funktioniert, wird sich der Bedarf zukinftig auf hunderttausend
und mehr Sender pro Jahr erweitern. Sind die Tags zu Beginn
noch funf Gramm schwer, sollen sie mit der Zeit immer kleiner
und leichter werden. Fir das Jahr 2020 ist der erste Ein-Gramm-
Tag geplant. Mit ihm kénnen dann sogar groBBe Insekten wie
Wanderheuschrecken bestiickt werden. Diese Tags Ubertragen
dann Daten wie Standort, Geschwindigkeit sowie Ausrichtung
der Tiere zur ISS. Im ersten Quartal 2017 soll das Sender- und
Empfangersystem am russischen Teil der Raumstation angebaut
werden. Von dort werden die auf der ISS gesammelten Daten
Uber die russischen Bodenstationen an das Kontrollzentrum TsUP
bei Moskau gesendet und von dort an das deutsche ICARUS-Nut-
zerdatenzentrum weitergeleitet. In einer weltweiten Datenbank,
der ,,Movebank” des MPIO, werden die global gesammelten
Daten fur Wissenschaftler zur Verfigung gestellt. Rund 20.000
Forscher werden davon zukUnftig profitieren und Naturvorgange
wie den Klimawandel, menschengemachte Umweltveranderun-
gen sowie Veranderungen in Kistenzonen erforschen.

Research teams participating in the International Cooperation
for Animal Research Using Space (ICARUS) project include scien-
tists from DLR, the Max Planck Institute for Ornithology (MPIO),
and the Russian space agency Roscosmos. Plans for the trial
phase already include around 20 large-scale projects in which
the ICARUS team of the MPIO staffed with 60 is participating. In
Russia, the team has selected 16 cooperation projects so far,
which have been joined by conservation groups, NGOs, and
governmental organisations from all over the world. Animals
will be tagged from the spring of 2017 onwards. An initial series
of tests will be conducted in Mongolia — an ideal area since
there is little electronic interference. Next, a few hundred ani-
mals belonging to various species will be fitted with tags in
many other parts of the world to test the system. In the first
two years that follow, about 20,000 animals will be tagged. If
the ICARUS system turns out to work well, another 100,000
animals per year will be tagged in the future. Weighing five
grammes at the start, the size and weight of the tags will be
gradually reduced over time. The first one-gramme tag is
planned for 2020, weighing little enough to be carried even by
a large insect such as a migratory locust. Via a permanent radio
link with the ISS, these tags will transmit a stream of data about
the animals' location, speed, and orientation. The transceiver
system is to be attached to the Russian section of the ISS in the
first quarter of 2017. After some data reduction, the informa-
tion will first be transmitted to the Russian ground station which,
in turn, will forward them to the ICARUS User Data Centre in
Germany. The data thus gathered globally will be made available
to scientists through a worldwide database, the MPIO's ‘Move-
bank’. In the future, around 20,000 researchers will benefit
from these data in exploring natural processes like climate
change, man-made environmental changes, and changes in

Kleintiere —

Dienstleister des Okosystems

Vor allem kleine Tiere vollbringen groBe Leistungen im Okosys-
tem, von denen wir Menschen bislang wenig wissen — aber stark
davon profitieren. Hier gilt Masse und Klasse: Allein in Europa
sind zum Beispiel rund finf Milliarden kleine Singvogel unter-
wegs, die verschiedene Kontinente tberqueren. Dabei fliegen
die meisten Kleintiere nicht einfach stupide ihre Routen ab - sie
erledigen zusatzlich einen wichtigen Job als Gartner: Sie vertei-
len auf ihren Wanderungen Millionen von Samen und tragen so
zu Pflanzenwachstum und -vielfalt bei. Insbesondere die Flug-
hunde in Stdafrika verteilen die Samen sehr groBflachig, da sie
als Langstreckenflieger weite Strecken von 80 bis 100 Kilome-
tern pro Nacht tber den Kontinent zurticklegen. AuBerdem fres-
sen Kleintiere Schadinsekten, die verstarkt aus den Tropen nach
Europa kommen. Damit leisten sie einen wichtigen Beitrag fir
die Landwirtschaft.

Plagegeister umgeleitet —

Zukunftsvision fiir ferngesteuerte Schadlingsschwarme
Nicht nur der Hunger der Kleintiere kénnte in Zukunft Schad-
lingsschwarme regulieren. Ab 2020 ist die Miniaturisierung der
Tags so weit fortgeschritten, dass groBere Insekten wie tropische
Schmetterlinge und Heuschrecken ausgestattet werden kénnen.
Doch diese einen Quadratzentimeter groBen und ein Gramm
schweren Winzlinge kénnen viel mehr als nur Signale senden.
Sie konnen auch Impulse abgeben und so die Nerven der Tiere
stimulieren — eine Fernsteuerung fur Kleintiere. Die Forscher
kénnen so also die Wanderungen von Insektenarten nicht nur
beobachten, sondern auch umleiten und so zum Beispiel versu-
chen, die Flugroute von Heuschreckenschwarmen zu andern.
Somit kann eine Plage moglicherweise verhindert und die land-
wirtschaftlichen Ertrdge gerettet werden. Auch Schwarmvégel
kénnten so teilweise gesteuert werden. Daflr wiirden zunachst
zehn Stare mit den ICARUS-Tags ausgestattet und mittels eines
Buzzers, dhnlich wie bei einem Handy, trainiert werden. Ein Sta-
renschwarm koénnte so von den zehn ausgebildeten Staren
maglicherweise dirigiert werden. Doch warum sollte man in die
Flugpléne dieser Tiere eingreifen? Die Antwort ist simpel: um
die Ernten und damit auch das Leben der Vogel zu schiitzen. In
Stdafrika fressen Blutschnabelweber ganze Landstriche kahl
und zerstdren somit 20 Prozent der gesamten Ernte. Dafuir mus-
sen diese Vogel mit ihrem Leben bezahlen, da ihre Brutstatten
gesprengt oder vergiftet werden. Geldnge es den Wissenschaft-
lern, die Flugrouten dieser Tiere zu andern, kénnten diese
gezielten Totungen verhindert und gleichzeitig die Ernte fur die
Landwirtschaft geschiitzt werden.

© ICARUS-MPI

Seit 2010 kommt der etwa 45 Gramm schwere und fiinf Quadratzentimeter groBe Tag (l.) bereits bei
groBeren Tieren, wie Ziegen, Stérchen und Adlern, zum Einsatz. Der nur zwei Quadratzentimeter grofBe solar-
betriebene Mini-Tag (r.) soll ab 2017 an kleinen V6geln und anderen kleinen Tieren angebracht werden.

Weighing 45 grammes and measuring five square centimetres in size, this tag (left) is already in use, attached to larger animals such as
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coastal regions.

Small animals -

service providers in the ecosystem

Small animals especially provide valuable services in the ecosys-
tem, which greatly benefit the human race although we do not
know much about them so far. In this case, both quality and
quantity are important: in Europe alone, for example, around
five billion small songbirds are on the move across continents.
Far from just mindlessly fluttering along their routes, most small
animals do an important job as gardeners as well: on their mig-
rations, they distribute millions of seeds, thus contributing to
the growth and diversity of plants. The African fruit bats are
particularly proficient at scattering seeds across large areas
because, being long-range flyers, they cover vast distances of
80 to 100 kilometres every night, connecting the entire conti-
nent. Small animals also feed on insects, which are increasingly
invading Europe from the tropics. By doing so, they help with
pest control, rendering an important service to the farming sector.

De-routing tactics —

a vision for averting pest infestation by remote control

In the future, not only their own appetite might guide small
animals. By 2020, the miniaturisation of the tags will have
progressed far enough to fit larger insects, such as tropical
butterflies and locusts. Yet despite measuring only one square
centimetre and weighing only one gramme, these tiny pieces of
electronics will be able to do much more than just send signals.
They may also be able to generate pulses to stimulate the animals'
nerves, enabling scientists to act upon small animals via remote
control. Thus, researchers will be able not only to observe the
migrations of insect species but might also divert them,
attempting, for example, to change the flight path of a locust
swarm. In this way, a plague may be obviated and the crops
saved. To some extent, the approach could also work on swarms
of birds. For this purpose, an initial group of ten starlings would
be fitted with ICARUS tags and trained with the aid of a buzzer,
like that of a smartphone. Ten starlings trained in this way might
be able to re-direct the flight route of an entire swarm. But why
interfere with the flight plans of these animals? The answer is
simple: to protect the crops and, by the same token, the life of
the birds. In South Africa, red-billed quelea strip bare entire
tracts of land, destroying 20 percent of the whole harvest. For
that, the birds must pay with their lives, for their breeding places
are either blown up or poisoned. Should scientists succeed in
altering the flight routes of these animals, such deliberate kill-
ings might be prevented while at the same time protecting the
crop.

goats, storks, and eagles. The two square centimetre solar-powered mini tag (right) will be fitted to smaller birds and other small animals from

2017 onwards.

© ICARUS-MPI



Medizinische Spurensuche -

Verbreitung von Epidemien aufklaren

Auch die Medizin profitiert von den georteten Tieren. Vogelgrip-
peviren zum Beispiel treten weltweit immer wieder auf. Doch
wo halt sich das Virus gerade auf, wenn keine Epidemiewelle
lduft und wie verbreitet es sich? Das sind zwei bislang unbeant-
wortete Fragen, weil wir Flugrouten und -verhalten der Wirte in
Asien und Russland noch nicht kennen. Das soll sich mit ICARUS
andern. Das System sammelt Daten wie Fluggeschwindigkeit
und -routen infizierter Végel, mit denen ihre Ankunft zum Bei-
spiel in Deutschland vorhergesagt werden kann. Implantierte
Sensoren messen Herzfrequenz und Korpertemperatur und zei-
gen den Forschern, welche Tiere wirklich infiziert sind. Der GPS-
Empfanger erfasst dann, wo sie hinfliegen. Bei Ebola stellt sich
dieselbe Frage: Wo steckt der Krankheitserreger, wenn er gera-
de nicht als Epidemie verbreitet wird? Denn genau dort misste
er ausgerottet werden. Stdafrikanische Flughunde kénnten
hierbei erste Hinweise liefern, da sie mit Ebola in Berihrung
kommen und Antikorper fir dieses Virus bilden, aber die Krank-
heit selber nicht Gbertragen. Ristet man rund tausend der Flug-
hunde im stdlichen Sambia mit physiologischen Sensoren aus,
kénnten die Forscher priifen, welche Tiere auf welchen Flugrou-
ten Antikorper gebildet haben. Steigt bei einem Flughund die
Korpertemperatur an, kdnnte er eingefangen und untersucht
werden. Die gesammelten Daten zeigen den Wissenschaftlern,
wann und wo der Flughund angesteckt wurde. Bisher kénnen
die Wissenschaftler die Tiere nur lokal beobachten und Daten
ermitteln — ein fr diese Frage nutzloses Unterfangen, da die
Flughunde nur wahrend der Brutzeit ein bis zwei Monate an

In Banda Aceh auf Indonesien tragen Elefanten bereits Halsbander mit Sendern, um die
Wanderrouten der Tiere zu erfassen (hier ein Testsender auf einem Arbeitselefanten). Diese
Tiere legen pro Tag eine Strecke von bis zu 20 Kilometern zuriick. Mittels dieser Daten wird
erforscht, ob diese Tiere besondere Verhaltensweisen vor Naturkatastrophen, wie Erdbeben
oder Tsunamis, zeigen. Gleichzeitig werden Konflikte zwischen Elefanten und Bauern

verhindert.

Elephants in Banda Aceh in Indonesia are already wearing collars with transponders to help
scientists track the animals’ migration routes (the picture shows a working elephant equip-
ped with a demonstrator). In the wild, these animals cover a distance of up to 20 kilometres
every day. The data is used to find out if the animals show a particular behaviour in the
run-up to natural disasters such as earthquakes or tsunamis. At the same time, the data also

helps avoid conflicts between elephants and farmers.

Searching for medical clues -

explaining the spread of epidemics

Being able to track the whereabouts of animals will also benefit
medicine. The bird flu virus, for example, keeps recurring world-
wide. But where is it at times when no epidemic is raging, and
how does it spread? We have little answers to these two ques-
tions because we do not know the flight routes and behaviour
of the host animals in Asia and Russia. ICARUS will change that.
The system gathers data on the flight speeds and routes of
infected birds which may serve to predict their arrival in Germany,
for example. Implanted sensors measure heart rates and body
temperatures that show researchers which animals are actually
infected, while the GPS receiver shows where they are headed.
Ebola poses the same question: where does the pathogen hide
when it is not spreading as an epidemic? For this is exactly
where it would have to be extirpated. Initial clues might come
from South African fruit bats which come into contact with
Ebola and form antibodies to the virus but do not transmit the
disease itself. If around one thousand fruit bats in southern
Zambia were to be equipped with physiological sensors,
researchers could find out which animals have formed antibod-
ies on what flight routes. Fruit bats whose body temperature
has risen could be caught and examined. From the data gath-
ered, scientists can see when and where the bat was infected.
So far, scientists have only been able to observe the animals
locally — an undertaking that is useless in this context because
fruit bats stay in one place only for one or two months during
the breeding season. Afterwards, they move on, covering enor-
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verteilen jede Nacht hunderte Millionen von Pflanzensamen.

Martin Wikelski, releasing a tagged South African fruit bat. On their nocturnal trips in huge swarms they
travel 80 to 100 kilometres across the continent. During their migration, they perform another important ‘job’.
Volunteering as gardeners, they drop hundreds of millions of plant seeds every night.

einem Ort bleiben. Danach ziehen sie weiter und legen dabei
riesige Strecken, zum Beispiel in der Republik Kongo, zurtick.
Dort gibt es aber kein ausreichendes Handynetz im Regenwald,
wodurch die Datentbertragung mit Roaming oder GSM nicht
richtig funktioniert.

Lebensretter —

Tiere als Friihwarnsystem vor Naturkatastrophen

Ob Vulkanausbrtche, Erdbeben oder Tsunamis — Tiere nehmen
Umweltverdnderungen oft schon einige Stunden friher wahr
und bringen sich rechtzeitig in Sicherheit. Auf Sizilien zeigten
Ziegen vor dem Ausbruch des Atna Fluchtbewegungen, die
gemessen wurden. Doch auch noch gréBere Tiere reagieren sehr
sensibel auf Naturereignisse. In Banda Aceh auf Indonesien wird
erforscht, ob Wasserbuffel und Elefanten vor Tsunamis und Erd-
beben besondere Verhaltensweisen zeigen. Die Wissenschaftler
gehen davon aus, dass bei kleinen und groBen Lebewesen die
Naturkatastrophen nicht von einzelnen Tieren oder Arten, son-
dern im Schwarmverhalten erspirt werden. Im Labor wurde
bereits die tierische Schwarmintelligenz nachgewiesen. Uber
Millionen von Jahren der Evolution hat sich bei ihnen ein Sensor-
system und eine prazise Signalverarbeitung entwickelt, die sie
gemeinsam in einer Gruppe zielsicher vor Katastrophen warnen
konnte. Mit Hilfe der ICARUS-Daten soll nun erforscht werden,
wie dieses Verhalten genau funktioniert und ob Tiere fur ein
sicheres Friihwarnsystem eingesetzt werden kénnen.

Martin Wikelski lasst einen mit ICARUS-Sendern ausgestatteten siidafrikanischen Flughund frei. Bei ihren
nachtlichen Flugrouten legen sie in groBen Schwarmen weite Strecken von 80 bis 100 Kilometern iiber den
Kontinent zuriick. Auf ihren Wanderungen erledigen sie zusatzlich einen wichtigen ,Job" als Gartner: Sie
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mous distances, to countries like the Republic of Congo, for
example, where the mobile signal coverage in the forest is poor
or non-existent, so that data communication by roaming or
GSM is heavily impaired.

Life savers — animals to issue disaster alerts

Whether volcanic eruptions, earthquakes, or tsunamis — animals
frequently perceive environmental changes hours before the
event and rush to safety in time. In Sicily, goats displayed
measurable symptoms of flight before an eruption of Mount
Etna. However, even bigger animals respond highly sensitively
to natural events. Researchers in Banda Aceh in Indonesia are
working to find out whether water buffaloes and elephants
show particular behaviour patterns in the run-up to tsunamis
and earthquakes. Scientists confidently assume that in creatures
both big and small, natural disasters are not sensed by individu-
al animals or single species but by swarms. That animals have
swarm intelligence has already been demonstrated in laboratory
tests. During millions of years of evolution, they have developed
an accurate sensing and signal processing system that will uner-
ringly warn them of disasters when together in a group. The
data from ICARUS will now be used to explore exactly how this
behaviour works, and whether animal data could be employed
in a reliable early warning system.

Christian Ziegler/© MaxCine
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Links: Martin Wikelski hat den Sender an einem WeiBstorch angebracht und lasst ihn wieder frei. Mit Hilfe der Sender kann er das Zugverhalten
dieser Vogel analysieren. Rechts: Auch Ozeanbewohner, hier ein WeiBer Hai, sollen mit den ICARUS-Tags bestiickt werden. Die Forscher mochten
zudem die Wanderrouten von Fischschwarmen beobachten. Dafiir werden die Fische mit mehreren Mini-Tags versehen, die unter Wasser Daten
aufzeichnen und sich zu unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend ihrer Wanderung ablésen und zur Wasseroberfldache aufsteigen. Dort treiben die
solarbetriebenen Tags und senden die archivierten Tierinformationen sowie Meeresstromungsdaten zur ISS. Damit markieren sie wichtige Punkte

der Fischrouten sowie aktuelle Umweltinformationen.

Left: Martin Wikelski releases a white stork after fitting him with a tag. The transponder helps him monitor the migration behaviour of these
birds. Right: Dwellers of the deep seas like this white shark will also be equipped with ICARUS tags. Also, scientists want to investigate the migra-
tion routes of entire shoals of fish. For this purpose, they fit several tags to the bodies of fish. These record data under water, become detached
at different times from the fish, and rise to the surface of the water. There, the solar powered tags float and transmit the recorded animal infor-
mation, along with data on ocean currents, to the ISS. By doing so, they mark key points in the migration routes of the fish as well as providing

recent environmental data.

Uberfischung vermeiden -

Erforschung der Ozeanbewohner

Bislang ist es fur Wissenschaftler sehr schwierig, die Tierwelt in
den Ozeanen zu erforschen und die Daten Uber Sender zu
gewinnen. Sie legen daflr zu groB3e Strecken zurlck, die ohne
Hilfe aus dem All nur bedingt verfolgt werden konnten. Mit
ICARUS kénnen die Forscher nun zum ersten Mal Fischschwar-
me beobachten. Durch spezielle Tags mit Geolokatoren sowie
Sensoren zur Licht- und Beschleunigungsmessung und Wasser-
tiefenbestimmung kénnen Fischwanderungen, Fangmaglichkei-
ten und Bestande ermittelt werden. Die mit einem speziellen
Kleber versehenen Tags 16sen sich nach einer bestimmten Zeit
von den Fischen und treiben zur Wasseroberflache, wo sie mit
Hilfe der solarbetriebenen Batterie Daten an die ISS schicken
kdnnen. Die Forscher gehen davon aus, dass die Laufzeit der
Tags bei groBeren Ozeantieren bei mindestens zwei Jahren liegt.
Mit ihnen lasst sich herausfinden, wo Fische geschitzt werden
muUssen, um deren Bestande zu erhalten. Bislang war das nur
sehr schwer maglich, weil Fischschwarme zum Beispiel von Aus-
tralien Uber den Stdpazifik nach Stidamerika bis hin nach Pana-
ma wandern. Da jedes Land auf dieser Route dieselbe Fisch-
gruppe abfangt, muss es deren Anzahl kennen, um Uber
Fangquoten diese Tiere zu schiitzen und Uberfischung zu ver-
meiden.

Avoiding overfishing -

exploring the residents of the oceans

So far, scientists have been hard put to explore the animal world
in oceans and extract data with the aid of transmitters. The dis-
tances covered by marine animals are too large to be tracked
constantly without help from space. Now, ICARUS will enable
researchers for the first time to observe entire shoals of fish.
Special tags featuring geolocators as well as sensors measuring
light intensity, acceleration, and water depth will provide infor-
mation on fish migrations, possible fishing resources, and stock
sizes. Coated with a special adhesive, these tags will detach
themselves from the fish after a certain time and float to the
surface, where they will use their solar-powered batteries to
send data to the ISS. Researchers believe that a tag will have a
life of at least two years when attached to a relatively large
marine animal. Tags will help us to find out where fish need to
be put under protection to preserve stocks. So far, this has been
very difficult because certain shoals of fish migrate, for example,
from Australia via the South Pacific to Panama in South America.
Since every country along that route catches fish from the same
shoal, their number must be known so that fishing quotas can
be put in place to protect the animals and avoid overfishing.

© Taylor Chapple
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