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1. Einleitung

Die 50Hertz Transmission GmbH hat 2013 die bestehende 380-kV-Leitung Vierraden-Krajnik 507/508
erstmalig mit VVogelschutzmarkierungen in Form schwarz-weiller Spiralen ausgeriistet. Die Malnahme
wurde durch eine Untersuchung zur Wirksamkeit der Vogelschutzmarkierung begleitet, um auf diese
Weise verwertbare Erkenntnisse fir kiinftige MalRnahmen zum Vogelschutz an Hochspannungsleitungen
zu gewinnen. Hierfur wurde auf einer geeignet erscheinenden Untersuchungsflache eine Z&hlung aller
Anflugopfer (Kollisionsopfer) vor und nach der Montage der Vogelschutzmarkierungen im Bereich der
Leitung durchgefiihrt. 2016 wurden die 2013 montierten schwarz-weien Vogelschutz-Spiralen gegen
Vogelschutzmarkierungen mit zweifarbigen beweglichen Elementen ausgetauscht und dieselbe Untersu-
chung fir diesen anderen Typ von Vogelschutzmarkierungen wiederholt.

Die 380-kV-Leitung Vierraden-Krajnik 507/508 liegt nordlich der Stadt Schwedt (Oder) im Landkreis
Uckermark in Brandenburg. Vom Umspannwerk (UW) Vierraden aus verlauft die Leitungstrasse zu-
nachst in nordlicher Richtung und danach weiter nach Osten bis zur polnischen Grenze bei
Gartz/Friedrichsthal. Die gesamte Leitungstrasse vom UW bis zur deutsch-polnischen Grenze ist ca. 13,5
km lang. Sie quert auf ihrem Weg 6kologisch hoch sensible Bereiche von besonderer Bedeutung fir den
Natur- und Artenschutz — insbesondere den Vogelschutz (KRAATZz 2005, NPV Unteres Odertal 2012):

o SPA-Gebiet Randow-Welse-Bruch (EU-Nr. 2751-421)

o FFH-Gebiet Mullerberge (DE 2851-301), auch NSG (seit 1996)

e LSG Nationalparkregion Unteres Odertal (Verordnung vom 06.01.1998)

e Nationalpark Unteres Odertal (auch FFH-Gebiet: DE 2951-302 sowie SPA-Gebiet: DE 2951-401)

Naturrdumlich gehort das Gebiet zum Uckermarkischen Higelland als Teil des Ricklandes der Mecklen-
burgischen Seenplatte und zum Odertal (ScHoLz 1962). Das Uckermarkische Hugelland (744) ist eine
reliefstarke, wellige Grundmorénenplatte in einer Hohenlage von ca. 50-60 m (ber NN, die von Fluss-
niederungen und langgestreckten, meist feuchten Senken durchzogen ist. Das 6stlich angrenzende Odertal
stellt sich dagegen als eine in der Breite stark wechselnde (zwischen 2 und 7 km breite) Talniederung in
einer Hohenlage von 2 m (iber NN dar, die von verschiedenen randlichen Talsandfldchen und -terrassen

begleitet wird.

Aus der Literatur sowie diversen Voruntersuchungen der Bearbeiter ist bekannt, dass insbesondere der
den Oderlauf (Westoder) begleitende Raum von einem intensiven Vogelzuggeschehen geprégt ist, da der
Fluss eine bedeutende Leitlinie fur ziehende Vdgel vieler Arten darstellt. Daher schien es sinnvoll, als
Untersuchungsraum einen ca. 2,4 km langen Trassenabschnitt in der Oder-Niederung unmittelbar west-
lich des Flusses auszuwéhlen, der zugleich zum gréfiten Teil Bestandteil des Nationalparks sowie des
SPA-Gebietes ,,Unteres Odertal® ist.
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2. Beeintrachtigung von Vogeln an Freileitungen

Als hochmobile Artengruppe sind Végel in besonderer Weise dazu geeignet, neue Lebensrdume rasch zu
besiedeln. Die Nutzung unterschiedlicher Teillebensrdume am jeweiligen Aufenthaltsort (Brut- und Nah-
rungsplatze) und die Notwendigkeit vieler Arten, oft weite Wanderungen zwischen jahreszeitlich ganz
unterschiedlichen Landschaftsraumen (Sommer- und Winterlebensrdume) auf sich zu nehmen, macht die
Vogelwelt aber auch besonders anféllig fiir alle Eingriffe, die dazu geeignet sind, die Mobilitat der Tiere
zu behindern oder einzuschranken. Zu diesen Hindernissen sind auch Stromtrassen zu rechnen, die aufler-
dem ein hohes Gefahrdungspotenzial fiir diese Tiergruppe mit sich bringen. Hierzu gehéren auch direkte
Verluste durch Leitungsanflug, welche Gegenstand dieser Untersuchung sind.

3. Technische Angaben zur Freileitung und zur Vogelschutzmarkierung

Bei der untersuchten 380-kV-Leitung Vierraden-Krajnik 507/508 handelt es sich um eine zwei-systemige
380-kV-Leitung. Die vorhandenen Leitungsmasten entsprechen der Donau-Mastbaureihe mit zwei Tra-

versen und einer Erdseilspitze (s. Abbildung 1).

Abb. 1: 380-kV-Leitung Vierraden-Krajnik 507/508
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Die ersten Vogelschutzmarkierungen wurden am 29. und 30.08.2013 auf dem Erdseil der 380-kV-Leitung
montiert. Es wurden schwarze und weille Spiral-Paare eingesetzt (siehe Abbildung 2), die gegenlaufig
montiert wurden. Die einzelnen Spiralen sind 53 cm lang und haben an der weitesten Stelle einen Durch-
messer von 12,5 cm. Die Spiral-Paare wurden im Abstand von 10 m (mittlerer Abschnitt eines Spannfel-
des, 60 % des Feldes) bzw. 20 — 25 m (Spannfeld-Randbereiche, jeweils 20 %) angebracht.

Abb. 2: Vogelschutzmarker schwarz-weile Spiralen

Im August 2016 wurden die schwarz-weiRen Spiralen entfernt und dafiir Vogelschutzmarkierungen mit
zweifarbigen beweglichen Elementen montiert. Die Montage-Arbeiten wurden am 26.08.2016 fertig ge-
stellt. Die Vogelschutzmarkierungen wurden entsprechend der Empfehlung der FNN-Hinweise ,,Vogel-
schutzmarkierung an Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen™ (2014) im Abstand von 20 bis 25 m
montiert, wobei der Abstand im mittleren Abschnitt eines Spannfeldes (60 % des Feldes) max. 20 m be-

trug und in den Spannfeld-Randbereichen (jeweils 20 %) 25 m.

Abb. 3: Vogelschutzmarker mit zweifarbigen beweglichen Elementen
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4. Untersuchungsgebiet

Nach einer Vorbesichtigung der odernahen Leitungstrasse am 26.08.2012 wurde der am ndchsten zur O-
der gelegene Leitungsabschnitt westlich des Flusses (Westoder) als besonders flr den Untersuchungs-
zweck geeignet angesehen und in Abstimmung mit der Staatlichen Vogelschutzwarte und dem Auftrag-
geber als Untersuchungsraum festgelegt. Dieser Abschnitt hat eine Lange von ca. 2,4 km, die Korridor-

breite wurde auf ca. 100 Meter, d.h. ca. 54 m Trassenbreite und 46 m ,,Sicherheitszuschlag*, festgelegt.

Bereits bei der ersten Begehung 2012 stellte sich heraus, dass die fur die Untersuchung ausgewéhlten Fl&-
chen hochst unterschiedliche Vegetationsverhaltnisse aufweisen. Zum Teil sind die Flachen gemaht und
kurzrasig, andere Teilflachen hingegen waren offenkundig keinem Mahdregime unterworfen und dadurch
dicht und hoch (bis ca. 150 cm) bewachsen. Auch auf geméahten Flachen werden auf bestimmten Teilfl&-
chen ungemahte Streifen mit hoher und dichter Vegetation stehen gelassen, ebenso wird die Vegetation
der gequerten Grében und ihrer Bdschungen zum Teil nicht geméht.

Die folgenden Abbildungen geben die Lage der Untersuchungsflachen, ihre Einsehbarkeit (wéhrend der
Untersuchungen im November 2012, im Dezember 2013 und im November 2016 ermittelt, siche Be-

schriftung) wieder:

Abb. 4 Untersuchungsgebiet 2012
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Abb. 5: Untersuchungsgebiet 2013
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2016 waren mehr Flachen kurz geméht oder abgefressen und daher besser einsehbar als 2012 und 2013.

Abb. 6: Untersuchungsgebiet 2016
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Die Vogelschutzmarker wurden nicht auf der gesamten Leitung bis zur Oder, sondern lediglich bis zum
letzten, westlich des Flusses stehenden Mast montiert, da sich der die Oder Uberspannende Leitungsab-
schnitt bereits im Verantwortungsbereich des polnischen Netzbetreibers befindet. Dadurch entstand ein
unmittelbar an das Untersuchungsgebiet angrenzender Trassenabschnitt von ca. 100 m, der dauerhaft oh-
ne Vogelschutzmarker blieb. Dieser Abschnitt wurde ebenfalls auf Kollisionsopfer untersucht und konnte
daher als Kontrollabschnitt verwendet werden, um eventuelle Unterschiede in der Intensitat des VVogel-

zugs erkennbar zu machen.

Abb. 7: Leitungsabschnitt ohne Vogelschutzmarker (Vergleichsflache Vogelzug 2012, 2013 und 2016)
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5. Methodik

Fur die Methodik der Untersuchung von Anflugopfern von Vdgeln an Freileitungen wurden in Absprache
mit dem LUGV Abt. RO 7 (vgl. Schreiben des LUGV, Herr Stein, v. 30.07.2012) zu einem wesentlichen
Teil die in den letzten Jahren gewonnenen Erkenntnisse zur Kollisionsopfersuche an Windenergieanlagen
verwendet. Fir die Bewertung zu Grunde zu legen ist danach die Anzahl gefundener Kollisionsopfer un-
ter Beriicksichtigung mehrerer zusatzlich zu ermittelnder Korrekturfaktoren. Erst aus der Verrechnung

dieser Zahlen l&sst sich die Anflugopferrate bestimmen.
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Als Korrekturfaktoren werden der Anteil Ubersehener Tiere (Sucheffizienz) sowie der Anteil der durch
Aasfresser (Raubsduger, Greifvigel oder Krdhen) abgetragener Kadaver (Abtragerate) angesehen. Diese
beiden Korrekturfaktoren wurden vorab durch Tests ermittelt, wobei die Abtragerate zur Festlegung des
Suchintervalls 2012 unmittelbar vor Beginn der Untersuchungen ermittelt werden musste.

Die Anflugopferrate pro Untersuchungsstrecke berechnet sich wie folgt (nach STEIN 2012):
H=T:1-N):1-A:(1-F

H = Hochrechnung Totfunde

T = tatséchlich gefundene Vogel

N = Anteil (ibersehener Tiere

A = Anteil der durch Aasfresser abgetragenen Kadaver (im Test zu ermitteln)

F = Fl&chenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache

Die Grole der Untersuchungsflache ging nicht in die Rechnung ein, da sie bei der Voruntersuchung und
der Suche nach Kollisionsopfern vor und nach Montage der beiden Vogelschutzmarker-Typen identisch

war.

Mit Hilfe der in den Voruntersuchungen 2012 ermittelten Abtragerate (siehe Kapitel 6) wurde in Abspra-
che mit der Staatlichen VVogelschutzwarte (Tobias Diirr, Telefonat und eMail vom 07.09.2012) ein Such-
intervall von 4 Tagen festgelegt, d.h. alle vier Tage wurde die Flache unterhalb der Leitung auf Kollisi-
onsopfer abgesucht. Dieses Suchintervall lieR ein optimales Verhéltnis zwischen Aufwand und Nachweis-
rate erwarten. Je nach Intensitat des VVogelzugs, Unfallwahrscheinlichkeit von Zugvogeln (z.B. bei Nebel,
Jagd) und Witterung (,,Zugwetter”, Regen) konnte der Begehungstag vom Kartierer vor Ort bei Bedarf
um einen Tag vorgezogen oder auf den Folgetag verschoben werden. Dies war 2012 einmal, 2013 drei-
mal und 2016 einmal nétig. Im Laufe der Untersuchungen stellte sich aber heraus, dass auch Kollisions-

opfer gefunden wurden, welche deutlich &lter als vier Tage waren.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Begehung (31.10.2012, mittels GPS-Tracking aufgezeich-
net).

Abb. 8: Beispiel einer Begehung der Leitung zur Suche nach Kollisionsopfern (kleines Bild: vergréRerter Ausschnitt)
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Die Begehungen im Untersuchungsjahr 2012 wurden, nach den Voruntersuchungen zur Ermittlung von
Fund- und Abtragerate Ende August (siehe Kapitel 6), am 02., 06., 10., 14., 18., 22., 26. und 30. Septem-
ber, 04., 08., 12., 16., 20., 24., 28. und 31. Oktober sowie 04., 08., 12., 16. und 20. November durchge-
flhrt.

2013 wurde eine Voruntersuchung auf Kollisionsopfer, die schon vor Montage der VVogelschutzmarker
verungluckt waren, am 30.08., 2016 am 31.08. durchgefuhrt. Die fiir die Ermittlung der Kollisionsopfer
nach Anbringung der Vogelschutzmarke durchgefuihrten Begehungen fanden 2013 am 03., 07., 11., 15.,
20., 23. und 27. September, 01., 05., 09., 13., 16., 21., 25. und 29. Oktober, 02., 06., 10., 13., 18. und. 22.

November statt.

2016 wurden die Begehungen am 04., 08., 12., 16., 20., 24. und 28. September, 02., 06., 10., 14., 18., 22.,
26. und 30. Oktober sowie 03., 07., 11., 15., 19. und 22. November durchgefiihrt. Vor Beginn der eigent-
lichen Untersuchung wurde am 31.08.2016 eine zusétzliche Begehung durchgefihrt, um eventuelle Kolli-
sionsopfer zu ermitteln und einzusammeln, die bereits vor Montage der VVogelschutzmarkierungen verun-

gluckt sind.

Bei den Untersuchungen wurde die Trasse jeweils in ihrer gesamten Lange von 2,4 km und der Breite von
ca. 100 m sowie der Vergleichsabschnitt (siehe Abb. 8) mit einer Ladnge von 100 m langsam begangen
und auf Kollisionsopfer, Federwolken und Vogelteile abgesucht.

6. Voruntersuchungen

Abtragerate Eintagskiken

Zur Ermittlung der Abtragerate von Kollisionsopfern (= Anteil der durch Aasfresser, z.B. Raubséuger,
Greifvogel oder Kréhen, abgetragener Kadaver) wurden auf der Untersuchungsflache am 27.08.2012, d.h.
vor Beginn der ersten Suche nach Anflugopfern, 12 tote Eintagskiiken ausgelegt (siehe Abb. 9) und zur
besseren Auffindbarkeit nach Bedarf markiert.

Abb. 9: Eintagskiiken zur Ermittlung der Abtragerate (Bilder unten: je 2 Markierungen, dazwischen je 1 Kiiken)

7’
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Um zu verhindern, dass sich Aasfresser an den Markierungen orientieren, wurden die Kiken in mdglichst
groler Entfernung zwischen zwei Markierungen ausgelegt. Die Entfernung der Markierungen orientierte

sich an den Gelandebegebenheiten.

Die ermittelte Abtragerate 2012 wurde sowohl zur Festlegung des Suchintervalls (siehe Kapitel 5) als
auch als Korrekturfaktor zur Ermittlung der ,,Dunkelziffer zwar verungliickter, aber von Aasfressern

abgetragener Kollisionsopfer verwendet.

2013 und 2016 diente die gleiche Untersuchung nur der Ermittlung des Korrekturfaktors, da das Such-
intervall bereits feststand. Daher musste die Untersuchung nicht vor Beginn der Kartierungen und nicht
mehr in Eintagesabstdnden durchgefiihrt werden. Zur Ermittlung der Abtragerate wurden 2013 am 23.10.
und 2016 am 24.10. je achtundzwanzig Eintagskiiken auf der Flache ausgelegt.

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Abtragerate ergaben folgendes Bild:

Tab. 1: Wiederfund- und Abtragerate der Eintagskiiken

2012 2013 2016
Prozent Prozent Prozent
Anzahl Anzahl Anzahl
Kuken | Wieder- | Abtrage- | Kuken | Wwieder- | Abtrage- | Kiken | Wieder- | Abtrage-
fund rate fund rate fund rate
Tag O
27.08.2012 i 28 28
23.10.2013
24.10.2016
Tag 2
29.08.2012
25 10.2013 9 75,0 25,0 27 96,4 3,6 26 92,9 7,1
26.10.2016
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Tag 4 h h
rechne- rechne-
2%23;812 5 41,7 58,3 risch 83,9 16,1 risch 76,8 23,2
= ermittelt ermittelt
28.10.2016
Tag 6
02.09.2012
20 10.2013 3 25,0 75,0 20 71,4 28,6 17 60,7 39,3
30.10.2016

Nach ca. zwei Wochen waren von den verbliebenen Eintagskiken nur noch schwer erkennbare Reste zu

sehen, die Kadaver waren von Totengréberkéfern teilweise eingegraben worden.

Der Abtragerate 2012 liel sich entnehmen, dass nach zwei Tagen noch 75 % der ausgelegten Kadaver,
nach vier Tagen 41,7 % und nach sechs Tagen 25 % wiederauffindbar waren; d.h. nach 2 Tagen Liegezeit
sollten noch drei von vier verungliickten VV6geln, nach vier Tagen noch beinahe jeder zweite und nach
sechs Tagen noch jedes vierte Kollisionsopfer im Geldnde zu finden sein. Bei realen Anflugopfern ist die
Fundwahrscheinlichkeit sogar hoher, da z.B. am vierten Tag nicht nur Kollisionsopfer von vor vier Ta-
gen, sondern auch solche vom selben Tag, von gestern, vorgestern und vor drei Tagen vorhanden sein
sollten. Als Kompromiss zwischen mdglichst hoher Fundwahrscheinlichkeit und praktikablem Bege-
hungsaufwand wurde 2012 in Absprache mit der Staatlichen VVogelschutzwarte (Herr Dirr) ein Rhythmus
von vier Tagen als Begehungsintervall festgelegt, so dass im Zeitraum zwischen Anfang September und

Ende November einundzwanzig Begehungen erfolgen konnten.

Aus Tabelle 1 I&sst sich ablesen, dass die Abtragerate nicht in jedem Jahr gleich hoch war: der Wiederho-
lungstest 2013 ergab, dass nach zwei Tagen noch fast alle (96,4 %) und nach sechs Tagen noch ca. drei
von vier Kadavern (71,4 %) auffindbar waren, 2016 betrug die Rate der noch auffindbaren Kiiken 92,8 %
nach zwei und 60,7 % nach sechs Tagen. Nach vier Tagen (nicht im Geladnde Gberprift) betrug die Fund-
rate demnach rein rechnerisch 83,9 % (2013) und 76,8 % (2016); dies entspricht einer Abtragerate von
16,1 % (2013) und 23,2 % (2016). Insgesamt war also die Antreffwahrscheinlichkeit nach zwei, vier und
sechs Tagen Liegezeit 2013 und 2016 gegeniber 2012 jeweils deutlich héher. Aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit erfolgte aber keine Anderung des Begehungsrhythmus.

Fur die Auswertung der Daten wird die Abtragerate nach 4 Tagen zugrunde gelegt (2012: 58,3 %, 2013:
16,1 %, 2016: 23,2 %), so dass sie mit dem festgelegten Suchintervall korrespondiert.

Abtragerate Anflugopfer
Einige aufgefundene Kollisionsopfer verblieben im Gelédnde, um deren Abtragerate mit derjenigen der
ausgelegten Eintagskiiken vergleichen zu kdnnen. Hierbei wurde festgestellt, dass ausgewachsene, voll

befiederte Vogel haufig deutlich langer im Gelande erkennbar blieben als die vorab untersuchten Eintags-
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kiuken. Bei von Préadatoren abgetragenen Kollisionsopfern waren oft die Schwungfedern, z.T. auch die
Flugel abgebissen worden, bei vielen V6geln war auch das Kleingefieder gerupft. Dadurch entstanden
haufig auch nach mehreren Tagen noch identifizierbare ,,Federwolken®. Zum Teil waren die Federhaufen
sogar besser auffindbar als die kompletten Kadaver, da sie sich tber groRere Flachen verteilt hatten und
dadurch starker auffielen (siehe Abb. 10).

Abb. 10: Kollisionsopfer

Die maximale Nachweiszeit der im Untersuchungszeitraum aufgefundenen Kollisionsopfer lag bei ca. 2,5
Wochen, danach waren die Kadaver verwittert und Federwolken vom Wind weggetragen. Die Schatzung
der Liegezeit bei sehr groRen Vogeln, die offensichtlich bereits vor dem Untersuchungszeitraum verun-
gliickt waren und von denen v.a. Knochen gefunden wurden, lag jedoch z.T. tber vier Wochen. Da von
diesen Tieren aber das Kollisionsdatum nicht bekannt war sind keine exakten Angaben zur Nachweisdau-
er moglich. Offenbar verungliicken grof3e VVogel eher selten, sind aber z.T. besonders lange im Geladnde
nachweisbar. Andererseits war eine am 15.11.2016 im Gelénde verbliebene Krickente bereits am 19.11.

bis auf einige Federreste verschwunden.

Sucheffizienz

Zur Ermittlung der Sucheffizienz wurden erstmalig am 02. November 2012 zehn Spielzeugfiguren in
»KleinvogelgroBe® (5-7 cm Durchmesser) auf der Trasse verteilt. Die Kontrollflachen wurden so ausge-
wahlt, dass Flachen mit unterschiedlicher Vegetationshéhe mdoglichst ihrem Anteil im Gebiet entspre-
chend vertreten waren. Am 04.11.2012, d.h. bei der folgenden Begehung, wurden durch den Kartierer
(UIf Kraatz), der die Auslege-Orte nicht kannte, finf der Spielzeuge gefunden, d.h. die Fundrate betrug
bei der ersten Begehung 50 %. Am 08.11.2012 wurde ein weiteres Spielzeug gefunden, d.h. nach zwei
Begehungen betrug die Fundrate 60 %. Die Ubrigen vier Spielzeuge wurden bis zum Ende der Untersu-
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chungen am 16.11.2012, d.h. wahrend vier Begehungen, nicht gefunden. Die ermittelte Fundrate von 50
% bei der ersten Begehung wurde fir die Auswertung der Daten von 2012 verwendet.

Am 22. September 2013 wurden ebenfalls zur Ermittlung der Sucheffizienz 20 Spielzeugobjekte ausge-
legt. Ebenso wie 2012 wurden die Kontrollflachen so ausgewdhlt, dass Flachen mit unterschiedlicher Ve-
getationshohe maoglichst ihrem Anteil im Gebiet entsprechend vertreten waren. Acht der Spielzeugobjek-
te, d.h. 40 %, wurden vom Kartierer bei der darauf folgenden Begehung am 23.09.2013 gefunden, drei
weitere am 27.09., zwei am 09.10. und eins am 13.10.2013. Sechs Spielzeuge wurden bis zum 23.10.2013
nicht gefunden. Als Korrekturfaktor fir die Ermittlung der Kollisionsopfer wurden nur die Funde der ers-
ten Begehung nach der Auslegung verwendet. Die als Korrekturfaktor verwendete Fundrate der Spielzeu-
ge 2013 betrug daher 40 %.

Auch 2016 wurden zur Ermittlung der Sucheffizienz 29 Spielzeugobjekte ausgelegt, diesmal am 04. Ok-
tober. Aus Vergleichsgriinden mit 2013 wurde der gleiche Abstand zur néchsten Begehung (2 Tage) ge-
wahlt. Ebenso wie 2012 und 2013 wurden die Kontrollflachen so ausgesucht, dass Flachen mit unter-
schiedlicher Vegetationshéhe mdglichst ihrem Anteil im Gebiet entsprechend vertreten waren. Dabei fiel
auf, dass einige Flachen 2016 besser einsehbar waren als 2012 und 2013. Siebzehn der Spielzeugobjekte,
d.h. 58,6 %, wurden vom Kartierer bei der darauf folgenden Begehung am 06.10.2016 gefunden, sieben
weitere am 10.10. und eine am 14.10.2016. Vier Figuren wurden bis zum 24.10.2016 nicht gefunden. Als
Korrekturfaktor fur die Ermittlung der Kollisionsopfer wurden, ebenso wie 2012 und 2013, nur die Funde
der ersten Begehung nach der Auslegung verwendet. Die als Korrekturfaktor verwendete Fundrate der
Spielzeuge 2016 betrug daher 58,6 %, die Rate nicht gefundener Objekte 41,4 %.

Abb. 11: Spielzeugfiguren zur Ermittlung der Sucheffizienz
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Abb. 12: Spielzeugfiguren, aus Augenhdhe fotografiert

7. Ergebnisse

Suche nach Anflugopfern 2012 (ohne Vogelschutzmarker)

2012 wurden auf der Untersuchungsflache insgesamt 46 Vdgel gefunden. In einem Fall (Wacholderdros-
sel am 28.10.2012) handelte es sich wahrscheinlich um das Opfer eines Wanderfalken, da das Tier an ei-
nem bekannten Rupfungsplatz lag und die Federn erkennbar ausgerupft (nicht abgebissen) worden waren.
Drei der Funde erfolgten bei Begehungen im Zeitraum vom 27.-31.08.2012, konnten jedoch fiir die Aus-
wertung nicht verwendet werden, da im Vergleichszeitraum (Ende August 2013) die Vogelschutzmarker
noch nicht montiert waren und es deshalb 2013 keine verwertbare Vergleichs-Begehung gab (s. Anhang
Tab. 8). Verwendet werden daher in beiden Jahren erst die Funde ab Anfang September.

Bei 42 Tieren ist von einer Kollision mit der Hochspannungsleitung im Zeitraum September bis Novem-
ber 2012 auszugehen (s. Anhang Tab. 5).

Entsprechend der in Kap. 3. dargelegten Methodik berechnet sich die Anflugopferrate in 2012 unter Be-
riicksichtigung der zusatzlich ermittelten Korrekturfaktoren Sucheffizienz und Abtragerate geméafR der
Formel nach STEIN (2012)

H=T:(1-N):(1-A):(1-F)

wie folgt:

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 42

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=50 %
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A = Abtragerate nach 4 Tagen, experimentell ermittelt = 58,3 %

F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache = 0

H errechnet sich dann wie folgt:
H=42:05:0,417:1=201,4

201,4 Kollisionsopfer auf 2,4 km Leitungsstrecke entsprechen dem rechnerischen Wert von 83,9 Kollisi-
onsopfern je Leitungskilometer wahrend der Zeit des Herbstzuges vor Montage der VVogelschutzmarker.

Suche nach Anflugopfern 2013 (mit schwarz-weif3en Spiralen als VVogelschutzmarker)

2013 wurden insgesamt 24 VVogel gefunden. Eins der Tiere war hochstwahrscheinlich kein Kollisionsop-
fer, sondern eine Rupfung, wahrscheinlich des gleichzeitig im Gebiet beobachteten Wanderfalken. Zwei
Kollisionsopfer wurden am 30.08.2013 gefunden, waren also mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits vor
Montage der Vogelschutzmarker verungluckt; dies trifft wahrscheinlich auch auf zwei weitere VVogel zu,
von denen am 11. und 15.09. stark verweste Reste gefunden wurden (s. Anhang Tab. 8). Damit verblei-
ben 19 Kollisionsopfer nach Montage der VVogelschutzmarker (s. Anhang Tab. 6) zum Vergleich mit den

42 Kollisionsopfern von 2012.

Die Anflugopferrate 2013 berechnet sich entsprechend der in Kap. 3. dargelegten Methodik unter Berlick-
sichtigung der zusétzlich ermittelten Korrekturfaktoren Sucheffizienz und Abtragerate geméal der Formel
nach STEIN (2012)

H=T:(1-N):(1-A):(1-F)

wie folgt:

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 19

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=60 %

A = Abtragerate nach 4 Tagen, aus den experimentell ermittelten Daten berechnet = 16,1%

F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache =0

H=19:0,4:0,839:1=56,6

56,6 Kollisionsopfer auf 2,4 km Leitungsstrecke entsprechen dem rechnerischen Wert von 23,6 Kollisi-

onsopfern je Leitungskilometer wahrend der Zeit des Herbstzuges nach Montage der VVogelschutzmarker.
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Suche nach Anflugopfern 2016 (Vogelschutzmarker mit zweifarbigen beweglichen Elementen)

2016 wurden insgesamt 26 Vogel gefunden, die alle als Kollisionsopfer eingeschatzt wurden. Am
31.08.2016 wurden Nackenfedern eines Rotmilans gefunden (es wird angenommen, dass das Tier die
Kollision tberlebt hat), der vermutlich schon vor Montage der Vogelschutzmarker mit der Leitung kolli-
dierte. Damit verbleiben 25 Kollisionsopfer nach Montage der Vogelschutzmarker (s. Anhang Tab. 7)
zum Vergleich mit den 42 Kollisionsopfern von 2012 und den 19 Kollisionsopfern von 2013.

Die Anflugopferrate 2016 berechnet sich entsprechend der in Kap. 3. dargelegten Methodik unter Bertick-
sichtigung der zusétzlich ermittelten Korrekturfaktoren Sucheffizienz und Abtragerate geméal der Formel
nach STEIN (2012)

H=T:1-N):1-A):(1-F)
wie folgt:

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 25

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=41,4%

A = Abtragerate nach 4 Tagen, aus den experimentell ermittelten Daten berechnet = 23,2 %

F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache = 0

H=25:0,586:0,768:1=55,5

55,5 Kollisionsopfer auf 2,4 km Leitungsstrecke entsprechen dem rechnerischen Wert von 23,1 Kollisi-
onsopfern je Leitungskilometer wahrend der Zeit des Herbstzuges nach Montage der Vogelschutzmarker.

Damit entspricht der berechnete Wert 2016 nach Montage der VVogelschutzmarker mit zweifarbigen be-
weglichen Elementen ungefdhr dem Wert von 2013, als die VVogelschutzmarkierungen in Form schwarz-
weiler Spiralen installiert waren. Beide VVogelschutzmarkierungen wirken offenbar annéhernd gleich gut,
wobei die errechnete Zahl der Kollisionsopfer fir die Marker mit beweglichen Elementen geringfligig

besser ausfallt.

Die hohere Zahl gefundener Kollisionsopfer 2016 (25) gegenuber 2013 (19) beruht offenbar nicht auf
einer hoheren Kollisionsrate, sondern auf einer groeren Fundrate, bedingt wahrscheinlich durch die bes-

sere Einsehbarkeit der Flachen. Die Abtragerate war 2016 etwas hoher als 2013.

GroRenklassen und Arten der Anflugopfer

Die Verteilung der Anflugopfer 2012, 2013 und 2016 war wie folgt:
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Tab. 2: Anflugopfer

2012 2013 2016
Kleinvogel 34 16 18
Amseln 4 - 1
Buchfinken - - 1
Drosseln 21 5 2
Feldlerchen 2 1 -
Feldschwirl - 1 -
Hausrotschwanz - - 1
Kernbeiler 1 2 -
Madnchsgrasmiicken - 2 6
Rauchschwalbe 1 - -
Rohrammer - - 1
Rohrschwirl 1 - 1
Rotkehlchen 1 2 4
Schilfrohrsanger - - 1
Star 1 1 -
Waldlaubsanger - 2 -
Wintergoldhahnchen 1 - -
unbestimmbar 1 - -
Vogel mittlerer
’ Grofe ! 1 6
Bekassinen 2 - 1
Blessralle 1 - -
Teichralle - 1 -
Wasserralle - - 1
Krickenten - - 2
Tauben 3 - 2
Wachtel 1 - -
GroRvogel 1 2 1
Blessgans - - 1
Schwane - 2 -
Tundra-Saatgans 1 - -

Kontrollabschnitt

Im Kontrollabschnitt, der dauerhaft ohne VVogelschutzmarkierung blieb (siehe Kapitel 4, Abb. 7), wurden
2012 drei, 2013 acht und 2016 ebenfalls drei Kollisionsopfer gefunden (s. Anhang Tab. 9).

Bei Verwendung des Korrekturfaktors gemald der Formel nach STEIN (2012) ergibt dies folgende Ergeb-

nisse

H=T:(1-N):(1-A:(1-F)
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2012

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 3

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=50 %

A = Abtragerate nach 4 Tagen, experimentell ermittelt = 58,3 %
F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache =0

H=3:05:0,417:1=14,4

2013

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 8

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=60 %

A = Abtragerate nach 4 Tagen, aus den experimentell ermittelten Daten berechnet = 16,1%
F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache =0

H=8:0,4:0,839:1=238

2016
wie folgt:

T = Anzahl gefundener Anflugopfer = 3

N = Anteil Ubersehener Tiere = 100 — Fundrate, experimentell ermittelt nach Einarbeitung des Kartierers
=414 %

A = Abtragerate nach 4 Tagen, aus den experimentell ermittelten Daten berechnet = 23,2 %

F = Flachenanteil der nicht abgesuchten Flache zur gesamten Untersuchungsflache = 0

H=3:0,586:0,768:1=6,7

14,4, 23,8 und 6,7 Kollisionsopfer auf 0,1 km Leitungsstrecke entsprechen dem rechnerischen Wert von
ca. 144, 238 und 67 Kollisionsopfern je Leitungskilometer wéhrend der Zeit des Herbstzuges auf dem

Kontrollabschnitt ohne Vogelschutzmarker.

Diese Werte zeigen, dass der Vogelzug im Untersuchungsgebiet 2013 wahrscheinlich starker war als
2012, aber auf keinen Fall geringer. Das bedeutet, dass bei der Auswertung der Daten von 2012 und 2013
die Wirksamkeit der VVogelschutzmarker eher unter-, jedoch keinesfalls tiberschétzt wird. 2016 dagegen

war die absolute Anzahl der gefundenen Kollisionsopfer im Kontrollabschnitt genauso hoch wie 2012,
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der berechnete Wert jedoch deutlich geringer. Ob das auf einen geringeren Vogelzug als 2012 und 2013
hindeutet lasst sich mit den vorhandenen Daten nicht beantworten.

8. Auswertung und Vergleich der Anflugopfer 2012, 2013 und 2016

Abb. 13: Vergleich der Kollisionsopfer 2012, 2013 und 2016
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Die Art der Tiere konnte in fast allen Fallen bestimmt werden, Alter und Geschlecht waren dagegen nur

selten erkennbar.

Die groRBe Zahl an der Leitung verungliickter Kleinvogel zeigt, dass Vogel aller GroRenklassen an den
Erdseilen verungliicken kénnen und kleine VVogel keinesfalls — wie aufgrund ihrer geringen Korpergrofie
und der GroRenrelation zu den Leiterseilen zu vermuten wére — einen Vorteil hinsichtlich der Erkennung
von Stromleitungen besitzen. Entgegen der Erwartung wurden auch sehr kleine VVogel (Wintergoldh&hn-

chen, Rotkehlchen, Rauchschwalbe) als Kollisionsopfer gefunden.

Die 2012 und 2013 vorgenommene Einteilung der Trasse in verschiedene Teilabschnitte erbrachte nicht
die erwarteten Unterschiede. Vorab wurde vermutet, dass die meisten Anflugopfer in unmittelbarer Nahe
zur Oder gefunden werden wiirden, da viele Tiere den Fluss als Leitlinie nutzen und daher in der Regel
parallel zum Fluss nahe der Oder fliegen wirden. Diese These konnte jedoch durch die Beobachtungen
nicht erhartet werden, spiegelte sich auch in den Fundraten nicht wieder und wurde daher 2016 nicht

mehr vorgenommen.

Auch die Einsehbarkeit der Biotope, charakterisiert durch Hohe und Dichte des Bewuchses, spiegelte sich
nicht eindeutig in der Zahl der gefundenen Kollisionsopfer. Allerdings wurden (erwartungsgemanR) in den
sehr schlecht einsehbaren Flachen mit hoher, sehr dichter Vegetation nur wenige Tiere gefunden. Auf den
gut einsehbaren Flachen war dagegen die Anzahl aufgefundener Anflugopfer sehr unterschiedlich und
entsprach eher der lokalen Abtragerate und dem dort stattfindenden VVogelzug als der vorhandenen Vege-
tationsdichte.

In manchen Fallen war offenbar v.a. der Zufall im Spiel, z.B. wurden 2012 an zwei Tagen (08.10. und
24.10.) 2x vier von insgesamt elf Singdrosseln gefunden, die im Oktober dort offenbar in grol3er Zahl an
der Oder entlang zogen. Im September wurden dagegen nur zwei und im November keine Singdrossel

gefunden.

Statistische Auswertung

Zu erwarten war, dass die Anzahl der Kollisionsopfer nach der Montage der VVogelschutzmarker abnimmt

(Ausgangshypothese).

Zur statistischen Auswertung wurde der t-Test flr gepaarte Stichproben verwendet. Das Verfahren unter-
sucht, ob sich die Mittelwerte von zwei verbundenen Stichproben signifikant unterscheiden. Dazu wird
jeder Begehung 2012 eine Begehung 2013 bzw. 2016 gegenuber gestellt sowie der Einfluss der Vogel-

schutzmarker von 2013 und 2016 miteinander verglichen.

Tab. 3: Datenauswertung 2012 und 2013 und Berechnung der Differenz d

Begehungsdatum 2012 2013 d (Differenz)
02./03.09. 0 1 -1
06./07.09. 0 0 0
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10./11.09.
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26./27.09.
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24./25.10.
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Hypothese: Die Anzahl der Kollisionsopfer nimmt nach der Montage der VVogelschutzmarker ab.

Gegenhypothese: Die Anzahl der Kollisionsopfer ist nach der Montage der VVogelschutzmarker genauso

grol’ oder groRer als vor der Montage.

Die PrufgroRe t berechnet sich wie folgt (die Berechnung wurde mit Excel durchgefiihrt):

t=d N

o,

d = Mittelwert der Differenzen = 1,1
sq = Standardabweichung der Differenzen = 1,3
N = StichprobengroRe = 21

t=1,1/1,3*458=39
Die Irrtumswahrscheinlichkeit p betrdgt 0,0002 < 0,0005, d.h. das Ergebnis ist hochsignifikant.

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,02 % ist die Hypothese richtig.

Tab. 4: Datenauswertung 2012 und 2016 und Berechnung der Differenz d

Begehungsdatum 2012 2016 d (Differenz)
02./04.09. 0 1 -1
06./08.09. 0 2 -2
10./12.09. 3 1 2
14./16.09. 3 3 0
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18./20.09. 0 3 -3
22./24.09. 2 0 2
26./28.09. 1 1 0
30.09./02.10. 1 2 -1
04./06.10. 2 1 1
08./10.10. 4 0 4
12./14.10. 1 1 0
16./18.10. 2 1 1
20./22.10. 5 1 4
24./26.10. 6 2 4
28./30.10. 3 0 3
31.10./03.11. 2 1 1
04./07.11. 2 1 1
08./11.11. 2 0 2
12./15.11 1 2 -1
16./19.11. 2 1 1
20./22.11. 0 1 -1

Hypothese: Die Anzahl der Kollisionsopfer nimmt nach der Montage der VVogelschutzmarker ab.

Gegenhypothese: Die Anzahl der Kollisionsopfer ist nach der Montage der VVogelschutzmarker genauso
grol3 oder groRer als vor der Montage.

Die PrufgroRe t berechnet sich wie folgt (die Berechnung wurde mit Excel durchgefihrt):

t=d N

i,

4 = Mittelwert der Differenzen = 0,8
sq = Standardabweichung der Differenzen = 1,96
N = StichprobengroRe = 21

t=0,8/196*4,58=19

Die Irrtumswahrscheinlichkeit p betragt 0,02 < 0,05, d.h. das Ergebnis ist signifikant, wegen der héheren

Standardabweichung ist die statistische Signifikanz jedoch deutlich geringer.

Die Anzahl der Kollisionsopfer nimmt nach Montage der Vogelschutzmarker 2016 signifikant, 2013

sogar hochsignifikant gegentiber der unmarkierten Leitung ab.

Damit kann als gesichert gelten, dass die gewahlte Methode zur Markierung von Hochspannungsleitun-

gen geeignet ist, das Problem des Leitungsanflugs von VVogeln signifikant zu vermindern.

Der Unterschied zwischen den beiden Vogelschutzmarkierungen ist nicht signifikant (t-Test).
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Vergleich der Anflugopfer unter Bertiicksichtigung der ermittelten Korrekturfaktoren

Ausgehend von den absoluten Zahlen der gefundenen Anflugopfer in 2012 (42) und 2013 (19) bzw. 2016
(25) ergibt sich nach Montage der Vogelschutzmarkierung eine Verringerung der Kollisionsopfer um
rund 55 bzw. 40 %.

Um jedoch eine fundierte Bewertung der Wirksamkeit der VVogelschutzmarkierung zu erhalten, sind ent-
sprechend der in Kap. 3 dargelegten Methodik die zusétzlich ermittelten Korrekturfaktoren Sucheffizienz

und Abtragerate zu berlicksichtigen.

Die Anzahl der Kollisionsopfer, berechnet nach der in Kap. 3 dargestellten Formel nach STEIN (2012),
verminderte sich nach Montage der Vogelschutzmarker auf dem 2,4 km langen Leitungsabschnitt des Un-
tersuchungsgebietes von 201,4 auf 56,6 bzw. 55,5 Kollisionsopfer (s. Kap. 7). Das zeigt fur die beiden
untersuchten Typen von Vogelschutzmarkierungen eine identische Abnahme der (berechneten)

Kollisionsopfer nach Montage der Vogelschutzmarker um ca. 72 %.

9. Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dass die angebrachten Vogelschutzmarker geeignet sind, das Anflugrisiko fiir
fliegende VVogel erheblich zu senken. Dies zeigen sowohl die Rohdaten, als auch die mittels Korrekturfak-

toren berechneten Kollisionsopfer-Zahlen.

Bei der Bewertung der Ergebnisse und dem Vergleich zwischen 2012 und 2013 bzw. 2016 ist jedoch

auch zu beriicksichtigen, dass die berechnete Zahl der Anflugopfer insgesamt eher zu hoch liegen dirfte.
Griunde dafur sind:

- Die Eintagskiken wurden alle am gleichen Tag ausgelegt und verblieben eine definierte Zahl von
Tagen dort bis zur Kontrolle. Kollisionsopfer dagegen fallen fortlaufend an, so dass der Abstand

bis zur nachsten Kontrolle z.T. viel kiirzer ist.

- Die Abtragerate der Kollisionsopfer war geringer als die der als Dummies verwendeten Eintags-
kiiken. Bei den ausgewachsenen Kollisionsopfern verblieben oft Gefiederreste im Gel&nde, die
noch tagelang nach dem Abtrag auffindbar waren, wahrend die ausgelegten Eintagskiiken, die

kein Adultgefieder hatten, vollstdndig abgetragen wurden.

- Die Fundrate der Kollisionsopfer dirfte hdher liegen als die der Dummies (kleine Spielzeugfigu-
ren), da die oben genannten Gefiederreste sich haufig liber eine groRere Flache verteilten und da-

her im Gelénde besser sichtbar waren.

Eine Verbesserung des Kartierers durch groRere Ubung konnte nicht festgestellt werden. Die experimen-
tell ermittelte Fundrate lag 2012 bei 50 %, 2013 bei 40 % und 2016 bei 58 %, diese Abweichung durfte
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zufallsbedingt sein bzw. (2016) auch mit der Einsehbarkeit der Flachen zusammen hangen.

Die Lage der Untersuchungsflache nahe der Oder, welche fur ziehende VVdgel eine wichtige Leitlinie dar-
stellt, dadurch attraktiv ist und gerne und haufig von Vogeln aufgesucht wird, ist nicht typisch fiir die Ge-
samtleitung oder gar fur andere Hochspannungstrassen, die grotenteils in anderen, nicht so stark beflo-
genen Landschaftstypen verlaufen. Die Anzahl der Kollisionsopfer aus dem untersuchten Gebiet kann
daher nicht auf andere Jahreszeiten, die gesamte Leitung oder andere Trassen ubertragen werden, z.B. um
eine jahrliche Anflugrate je Streckenkilometer Hochspannungsleitung zu ermitteln. Beim Unteren Odertal
handelt sich um ein Aushahmegebiet mit einer extrem hohen Zugvogeldichte. Zudem wurden die Unter-

suchungen zur Zeit des Herbstzuges durchgefiihrt, in der besonders viele Zugvigel das Gebiet passieren.

Die Wirksamkeit der Vogelschutzmarker hingegen ist universell und auf andere Gebiete und Jahreszeiten
Uibertragbar. In anderen, weniger von Zugvogeln frequentierten Landschaften, aber auch im Unteren
Odertal auf3erhalb der Zugzeiten ist insgesamt mit deutlich geringeren Kollisionsopfer-Zahlen zu rechnen.
An der besseren Erkennbarkeit des Leiterseils und den dadurch verringerten Opferzahlen diirfte sich un-

abhangig von Ort, Lage und Jahreszeit aber prinzipiell nichts andern.

Beim Vergleich der beiden Vogelschutzmarker ergab sich, dass die Wirksamkeit bei beiden Typen mit ca.
72 % nahezu gleich ist. Hinsichtlich der errechneten Kollisionsopferzahl schneiden die beweglichen Mar-
ker geringfligig besser ab, dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant. Im Gelande fiel auf, dass der
Effekt der beweglichen Marker nur bei schwachem und mittlerem Wind wirksam wurde. Bei Windstille
hingen die Marker-Elemente unbeweglich herunter, waren aber trotzdem gut sichtbar. Bei starkem Wind
dagegen wurden sie vom Wind in eine waagerechte Position gebracht, so dass sie von vorn kaum noch zu
sehen waren, sondern optisch mit dem Leiterseil verschmolzen. Dieser Effekt diirfte auch fur ziehende
Vdgel gelten, so dass die beweglichen Marker an Starkwind-Tagen wahrscheinlich deutlich weniger
wirksam sind als an Tagen mit leichtem Wind. Die unterschiedliche Sichtbarkeit der Marker und die Be-
weglichkeit der zweifarbigen Elemente bei verschiedenen Windstérken sind bei der Ausriistung von
Hochspannungsleitungen mit diesem Markertyp zu beriicksichtigen und kdnnten Gegenstand weiterer

Forschung und Entwicklung sein.
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Anhang

Tab. 5: Ergebnisse der Suche nach Anflugopfern 2012 (Untersuchungsgebiet ohne Vogelschutzmarker):

Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
02.09.2012 -
06.09.2012 -
10.09.2012 Haustaube 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Rohrschwirl 1 (ad.) frisch tot, unberihrt Liegezeit <1 Tag
Sporttaube 1 Knochenreste und FuB- | Liegezeit > 30 Tage
ring
14.09.2012 Blessralle 1 (ad.) frisch tot, angefressen | Liegezeit <1 Tag
Bekassine 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Wachtel 1 Kadaver, verwest Liegezeit > 7 Tage
18.09.2012 -
22.09.2012 Singvogel, unbestimmt |1 Federhaufen Liegezeit<1 Tag
Ringeltaube 1 Federhaufen Liegezeit < 3 Tage
26.09.2012 Feldlerche 1 (dj.) abgebissener Flugel Liegezeit > 3 Tage
und Einzelfedern
30.09.2012 Singdrossel 1 komplett, unberihrt Liegezeit< 1 Tag
04.10.2012 Kernbeil3er 1 (dj?) komplett, unberiihrt Liegezeit <1 Tag
Rauchschwalbe 1 (ad.) Flugel und Einzelfe- | Liegezeit <1 Tag
dern
08.10.2012 Singdrossel 4 (dj.?) 3x komplett, unbertihrt | Liegezeit <1 Tag
1 Flugel- und Federres-
te Liegezeit < 3 Tage
12.10.2012 Singdrossel 1 (dj.?) Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
16.10.2012 Amsel 1 (M. dj.) | Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Rotdrossel 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
20.10.2012 Rotdrossel 1 1 Flligel und Federn Liegezeit< 1 Tag
Star 1(dj.) Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
Feldlerche 1 (ad.) 1 Fllgel Liegezeit > 7 Tage
Wintergoldhahnchen 1(dj.?) komplett, unberihrt Liegezeit <1 Tag
Singdrossel 1 Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
24.10.2012 Singdrossel 5 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Rotkehlchen 1 komplett, unberihrt Liegezeit <1 Tag
28.10.2012 Singdrossel 1 Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
Wachslderdrossel 1 Rupfung Liegezeit< 1 Tag
Bekassine 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Amsel 1 (M) Federhaufen Liegezeit <1 Tag
31.10.2012 Rotdrossel? 1 Korper angefressen Liegezeit < 3 Tage
Singdrossel 1 Federhaufen Liegezeit <2 Tage
04.11.2012 Rotdrossel 1 Korper angefressen Liegezeit < 6 Tage
Amsel 1 (M. dj.) | Korper angefressen Liegezeit < 3 Tage
08.11.2012 Rotdrossel 1 Korper angefressen Liegezeit < 6 Tage
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Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
Amsel 1 (M) Federhaufen Liegezeit <1 Tag
12.11.2012 Singdrossel 1 % Fligel und Federn Liegezeit > 30 Tage
16.11.2012 Tundra-Saatgans 1 (ad.?) |Flugel und Federn Liegezeit < 6 Tage
Rotdrossel 1 unversehrt, mit Anflug- | Liegezeit <1 Tag
trauma
20.11.2012 -

Abkirzungen: ad. = adult, dj. = diesj&hrig, W. = weiblich, M = ménnlich, ? = unsicher, — = kein Fund

Bestimmung vor Ort durch UIf Kraatz, Nachbestimmung anhand des Gefieders durch die Staatliche VVogelschutzwarte

Tab. 6: Ergebnisse der Suche nach Anflugopfern 2013 (Untersuchungsgebiet Vogelschutzmarker schwarz-weif3e Spiralen):

Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
03.09.2013 Schwan, unbestimmbar |1 Kleinfedern Liegezeit< 1 Tag
07.09.2013 - (s.0.)

11.09.2013 Feldschwirl 1 (dj.) unversehrt, mit Anflug- | Liegezeit <1 Tag
trauma
15.09.2013 Rotkehlchen 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Waldlaubséanger 1 Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
15.09.2013 -
20.09.2013 -
23.09.2013 -
27.09.2013 Krickente 1 Rupfung Liegezeit <4 Tage
01.10.2013 -
05.10.2013 Mdonchsgrasmiicke 1 Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
Monchsgrasmiicke 1(dj?) unversehrt, mit Anflug- | Liegezeit < 4 Tage
trauma
09.10.2013 Rotdrossel 2 Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
Teichralle 1 Federn einzeln Liegezeit <1 Tag
13.10.2013 Rotkehlchen Federhaufen Liegezeit <1 Tag
16.10.2013 -
21.10.2013 Rotdrossel 1 Federhaufen + Flligel | Liegezeit <1 Tag
Waldlaubséanger 1 Federhaufen, Knochen | Liegezeit > 21 Tage
21.10.2013 -
25.10.2013 Schwan 1(ad.) 8 m lange Federspur Liegezeit <1 Tag
Kernbeiller 1 Federhaufen, Brandge- | Liegezeit <1 Tag
ruch
29.10.2013 -
02.11.2013 -
06.11.2013 Kernbeil3er 1(dj.) unversehrt, mit Anflug- | Liegezeit < 1 Tag
trauma
10.11.2013 Wacholderdrossel 1 unversehrt Liegezeit <1 Tag
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Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
13.11.2013 Star 1(dj.) Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Feldlerche 1 (ad.) unversehrt Liegezeit< 1 Tag
18.11.2013 Wacholderdrossel 1 Kleinfederhaufen Liegezeit <1 Tag
22.11.2013 -

Abkiirzungen: ad. = adult, dj. = diesjahrig, W. = weiblich, M = ménnlich, ? = unsicher, — = kein Fund

Bestimmung vor Ort durch UIf Kraatz, Nachbestimmung anhand des Gefieders durch die Staatliche Vogelschutzwarte

Tab. 7: Ergebnisse der Suche nach Anflugopfern 2016 (Untersuchungsgebiet Vogelschutzmarker mit beweglichen Elementen):

Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
04.09.2016 Mdonchsgrasmiicke 1 (dj.) Federhaufen, Liegezeit <1 Tag
abgebissene Federn
08.09.2016 Rotkehlchen 1 komplett Liegezeit <1 Tag
Monchsgrasmiicke 1(M.) komplett Liegezeit< 1 Tag
12.09.2016 Singdrossel 1 (dj.) Federhaufen, Liegezeit <1 Tag
abgebissene Federn,
Brandgeruch
16.09.2016 Rohrschwirl 1 (ad.) komplett Liegezeit 2-3 Tage
Rotkehlchen 1(dj.) Federhaufen, abgebissene |Liegezeit <1 Tag
Monchsgrasmiicke 1 (dj.) Federn Liegezeit < 1 Tag
20.09.2016 Rohrammer 1 (ad. W.) | komplett Liegezeit <1 Tag
Rotkehlchen 2 (lad., |1x Federhaufen, abgebis- |2x Liegezeit<1
1dj.) sene Federn, 1x komplett | Tag
28.09.2016 Monchsgrasmiicke 1(dj.) Federhaufen, abgebissene | Liegezeit <1 Tag
Federn
02.10.2016 Mdonchsgrasmiicke 1 (M) komplett Liegezeit 3 Tage
Buchfink 1(dj. W.) | komplett Liegezeit 3 Tage
06.10.2016 Mdonchsgrasmiicke 1 Federhaufen, Liegezeit< 1 Tag
abgebissene Federn
10.10.2016 -
14.10.2016 Bekassine 1 Federhaufen, Liegezeit <1 Tag
abgebissene Federn
18.10.2016 Wasserralle 1 (ad.) Federhaufen, Liegezeit< 1 Tag
abgebissene Federn
22.10.2016 Schilfrohrsanger 1(dj.) komplett Liegezeit > 10 Tage
26.10.2016 Amsel 1 (ad. M.) | Federhaufen Liegezeit <1 Tag
Ringeltaube 1 Federhaufen, Liegezeit< 1 Tag
abgebissene Federn,
Brandgeruch
30.10.2016 -
03.11.2016 Hausrotschwanz 1(dj.) Federhaufen, Liegezeit 2 Tage

abgebissene Federn
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Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
07.11.2016 Haustaube 1 Federhaufen Liegezeit > 14 Tage
11.11.2016 -

15.11.2016 Blessgans 1 (ad.) Federhaufen, abg. Federn | Liegezeit <1 Tag
Krickente 1(dj.) komplett Liegezeit<1 Tag

19.11.2016 Rotdrossel 1(dj.) komplett

22.11.2016 Krickente 1 (dj. W.) | Federhaufen, Liegezeit<1 Tag

abgebissene Federn

Abkirzungen: ad. = adult, dj. = diesjahrig, W. = weiblich, M = ménnlich, ? = unsicher, — = kein Fund

Bestimmung vor Ort durch UIf Kraatz, Nachbestimmung anhand des Gefieders durch die Staatliche VVogelschutzwarte

Tab. 8: Nicht in der Auswertung berticksichtigte Funde da vor Montage der Vogelschutzmarker:

Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
27.08.2012 Wachtel 1 (ad.) Federhaufen Liegezeit< 1 Tag
28.08.2012 Blessralle 1 (ad.) Federhaufen Liegezeit <1 Tag
31.08.2012 Ente, unbestimmt 1 GroRgefieder-Reste Liegezeit > 10 Tage
30.08.2013 Amsel 1 (ad.) Federhaufen Liegezeit< 1 Tag

Ringeltaube 1 Federhaufen nahe Liegezeit <1 Tag
Mast, evtl. Rupfung
11.09.2013 Wasserralle 1 (ad.) Korper z.T. verwest Liegezeit > 14 Tage
15.09.2013 Singdrossel 1 Skelett + Federreste Liegezeit > 30 Tage
31.08.2016 Rotmilan 1(dj.) Nackenfedern frisch

Abkiirzungen: ad. = adult, dj. = diesjéhrig, W. = weiblich, M = ménnlich, ? = unsicher, — = kein Fund

Bestimmung vor Ort durch UIf Kraatz, Nachbestimmung anhand des Gefieders durch die Staatliche Vogelschutzwarte

Tab. 9: Ergebnisse der Suche nach Anflugopfern im Kontrollabschnitt ohne Vogelschutzmarker (siehe Kapitel 4, Abbildung 6):

Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
10.09.2012 Singdrossel 1 frisch tot, angefressen | Liegezeit <1 Tag
22.09.2012 Mdonchsgrasmiicke 1(W) frisch tot, unberlhrt Liegezeit< 1 Tag
16.10.2012 Feldlerche 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
30.08.2013 Stockente 1 (ad.) 4 &ltere GrofRfedern Liegezeit > 30 Tage
03.09.2013 Graureiher 1(ad.) Skelett + Flugel Liegezeit > 30 Tage
07.09.2013 Trauerschnapper 1 frischer Federhaufen Liegezeit <1 Tag
23.09.2013 Trauerschnapper 1 Federn abgebissen Liegezeit <1 Tag
05.10.2013 Singdrossel 1 Federn abgebissen Liegezeit <1 Tag
09.10.2013 Singdrossel 1 Federhaufen Liegezeit < 3 Tage
25.10.2013 Feldlerche 1 Federhaufen Liegezeit <1 Tag
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Datum Art Anzahl Fund Liegezeit
02.11.2013 Bekassine 1 Federhaufen, Brandge- | Liegezeit <1 Tag
ruch
20.09.2016 Rotkehlchen 1 (ad.) Federhaufen, Liegezeit<1 Tag
abgebissene Federn
28.09.2016 Rotkehlchen 1 2x Federhaufen, Liegezeit <1 Tag
Rauchschwalbe 1(dj.) abgebissene Federn

Abkirzungen: ad. = adult, dj. = diesjahrig, W. = weiblich, M = ménnlich, ? = unsicher, — = kein Fund

Bestimmung vor Ort durch UIf Kraatz, Nachbestimmung anhand des Gefieders durch die Staatliche Vogelschutzwarte
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