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1 Einleitung

Schleswig-Holstein nimmt aufgrund seiner geografischen Lage zwischen Nord- und Ostsee
eine wichtige Position im Vogelzuggeschehen Europas ein. Der Zug zwischen
skandinavischen Brutgebieten und sudlichen Winterquartieren wie auch der Zug von
Wasservogeln  zwischen Nord- und Ostsee (berquert Schleswig-Holstein  auf
unterschiedlichen Routen. Im Frihjahr und Herbst halten sich zudem individuenreiche Rast-
vogelansammlungen in Schleswig-Holstein auf, wobei den Marschen und Niederungen im
Westen des Landes ein hohe Bedeutung zukommt. Vor diesem Hintergrund wird hinsichtlich
des starken Ausbaus der Windenergienutzung in Schleswig-Holstein, insbesondere im
Westen des Landes, die Frage diskutiert, ob Windenergieanlagen (WEA) zu einer
Gefahrdung von Zug- und Rastvogeln fihren, da die Vogel mit den Anlagen kollidieren
konnten. Neben dem Neubau von WEA werden aktuell viele altere kleine Anlagen durch
neue grélRere Anlagen ersetzt (Repowering). In diesem Zusammenhang wird die Frage
gestellt, ob das Vogelschlagrisiko bei h6heren Anlagen ansteigt, zumal in Schleswig-Holstein
bislang nur ausnahmsweise Anlagen mit einer Gesamththe von mehr als 100 m genehmigt
worden sind.

Kollisionen von Voégeln mit WEA werden durch Funde toter Vogel unter den Anlagen
nachgewiesen. Die Anzahl der festgestellten Kollisionen ist meist gering — in einer
bundesweiten Kartei Uber Kollisionsopfer in Deutschland waren im November 2004 lediglich
269 Opfer aufgefihrt (HOTKER et al. 2004) — doch ist die Aussagefahigkeit der Daten
Gegenstand teils heftiger Diskussion. Die meisten Funde beruhen nicht auf systematischen
Untersuchungen und es besteht die Gefahr, dass die Angaben die tatsadchliche Anzahl von
Kollisionen unterschatzen, da bei den Kontrollen nicht alle Opfer gefunden werden. Als
Fehlerquellen werden vor allem Pradatoren angefihrt, die Kollisionsopfer entfernen bevor
diese gefunden werden, und, dass Opfer bei den Kontrollen schlicht bersehen werden.
Beide Faktoren sind ernst zu nehmende Fehlerquellen, die bei Untersuchungen zu den
Kollisionsraten an Windkraftanlagen, aber in gleicher Weise an Freileitungen, Gebauden,
Strallen oder anderen technischen Bauwerken, zu bericksichtigen sind. Vor allem in
amerikanischen Studien, die sich dort mit den gleichen Fragestellungen beschéftigt haben,
werden diese beiden Fehlerquellen seit [Angerem bertcksichtigt (u. a. ANDERSON et al. 1999,
MORRISON 2002).

Das Landesamt fur Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein hat BioConsult SH im
Rahmen einer offentlichen Ausschreibung 2004 damit beauftragt, eine Methode fir die
Erfassung von Kollisionsopfern an WEA zu entwickeln, mit der eine reprasentative
Untersuchung in bestehenden Windparks auch unter dem Gesichtspunkt unterschiedlicher
Anlagenhohen mdoglich ist. Aufgabe der Untersuchung ist es, Fehlerquellen bei der Kontrolle
der Windparks zu bestimmen und Korrekturfaktoren zu ermitteln. Diese dienen dabei nicht
dazu, generelle Werte fur Untersuchungen an WEA zu ermitteln, sondern insbesondere
Grundlagen fur die kiinftige Vorgehensweise zu erarbeiten. Das Projekt beinhaltet neben der
Ermittlung der Fehlerquellen umfangreiche Kontrollen in Windparks an der Westkuste
Schleswig-Holsteins, sowie begleitende Radaruntersuchungen zum néchtlichen Vogelzug.
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2 Lage und Charakterisierung der untersuchten Windparks

Die Untersuchungen erfolgten in insgesamt sieben Windparks in der nordfriesischen Marsch
im Westen Schleswig-Holsteins (Abb. 1 und Tab. 1). Die Auswahl der Gebiete und die der
innerhalb dieser Gebiete untersuchten WEA erfolgte so, dass die Flachen geeignete
Vegetationstrukturen aufwiesen, erreichbar und begehbar waren. Das Betreten der
landwirtschaftlichen Flachen wurde mit den Windparkbetreibern und den Landeigentimer
abgesprochen.

Alle Gebiete wurden fast ausschlie3lich ackerbaulich genutzt, wobei Getreideflachen
dominierten. Wir fanden im Untersuchungszeitraum anfénglich einen grof3eren Anteil von
Getreidestoppelfeldern vor. Im Verlauf der Untersuchung wurden die meisten Flachen
gepfligt, geeggt und neu eingesat. Das keimende und aufwachsende Wintergetreide hat bis
zum Ende der Untersuchung Mitte November einen Bedeckungsgrad der Vegetation von
10 % nicht Gberschritten. Fur die Suche von Kollisionsopfern waren damit Gber einen langen
Zeitraum Uberwiegend sehr gut bis gut geeignete Flachen anzutreffen. Rapspflanzen
konnten dagegen schon im Oktober 20 bis 30 cm aufgewachsen sein und damit einen
Deckungsgrad von tiber 30 % bis zu anndhrend 100% erreicht haben.

Die drei Windparks Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog, Breklumer und Simonsberger Koog
wurden regelmalfiig in etwa funftdgigem Abstand von Anfang September bis Mitte November
kontrolliert. In weiteren Windparks haben wir mit Unterstiitzung von studentischen
Hilfskraften der Universitat Hamburg vier Kontrollen durchgefiihrt. Einzelheiten zum Datum
der Untersuchung und zum Streckenaufwand und die Lage der WEA in den einzelnen
Untersuchungsgebieten werden im Kapitel 3.4 (Methode der Suche von Kollisionsopfern)
beschrieben.

Die Experimente zur Auffindrate und zur Verweildauer wurden in den Windparks im
Simonsberger (6) und Breklumer (5) Koog durchgefihrt.
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Abb. 1: Lage der in Nordfriesland untersuchten Windparks.

Tab. 1: Anzahl, Hersteller und Gesamthéhe der in den einzelnen Windparks untersuchten WEA.

Nr. in Karte Koog Anzahl WEA Hersteller/Typ ca. Gesamththe
1 Fried. -W .- Lubke-Koog 13 Vestas 80 100 m
2 Bosbiill 4 HSW 1000 82m
3 Marienkoog 15 Nordtank, AN Bonus, E 33 47 und 53 m
4 Reussenkdge mit:

Luisenkoog 1 E 66 oder V 80 100 m

Sterdebdill 10 Tacke 50 m

Sonke-Nissen-Koog 6 E 66 und V 80 100 m

5 Breklumer Koog 11 Enercon 66 100 m

6 Simonsberger Koog 2 Vestas 80 120 m

11 Enercon 40 63 m

7 Uelvesbiiller Koog 4 100 m
alle Gebiete 77
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3 Einzelbausteine der Untersuchungen zum Vogelschlag an
Windenergieanlagen

3.1 Ermittlung der Fallkurve

Ziel der experimentellen Bestimmung von Fallkurven verschiedener Vogelkdrper war es
festzustellen, in welcher Entfernung von Windenergieanlagen mit Kollisionsopfern zu
rechnen ist und so den Suchraum unter den Anlagen einzugrenzen.

Methode und Ergebnisse

Wir haben am 14. September 2004 Versuche zur Flugbahn von toten Vogelkérpern in einem
Windpark bei Bohmstedt/NF durchgefuhrt. Dabei haben wir von einer WEA in 55 m Hohe,
aus einer nach oben getffneten Gondel (entspricht etwa der Nabenhdhe), Korper unter-
schiedlicher Vogelarten (Rauchschwalbe 20 g bis Silbermdéwe 1.000 g) fallengelassen und
die Entfernung der Funde zur WEA mit einem MalRband gemessen. Es liegen insgesamt 18
Entfernungsmessungen unterschiedlicher Vdégel vor (Tab. 2). Am Untersuchungstag
herrschte eine Windstérke von etwa 10 m/s (Bft 5-6). Die Entfernung der Funde vom Mastful3
war von der Vogelmasse abhangig (Abb. 2 und Tab. 3). Alle Vogelkdrper landeten innerhalb
des Radius, der durch die Fallhthe (= Nabenhthe) bestimmt wird.

Tab. 2: Entfernung von Vogelkérpern zur WEA (freier Fall aus 55 m Hohe bei 5 Bft Windstarke).

Art 1. Versuch 2. Versuch Mittelwert

Entfernung [m] Entfernung [m] Entfernung [m]
Rabenkrahe 10.0 10.0
Silbermowe 16.3 14.9 15.6
Star 18.0 24.5 21.3
Steinwalzer 20.0 23.3 21.7
Rauchschwalbe 32.0 31.2 31.6
KernbeilRer 32.0 32.0
Amsel 36.0 29.0 32.5
Alpenstrandl&ufer 33.0 33.0 33.0
Haussperling 39.0 39.2 39.1
Grinling 41.0 41.0
Minimum 10.0
Maximum 41.0
Mittelwert 27.8
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Entfernung des Landepunktes zum Fuf3 der WEA [m]

Abb. 2: Vogelgewichte und Flugweite (freier Fall aus 55 m Hohe bei 5 Bft Windstarke).

Tab. 3: Artenspektrum und Gré3enklasse der Vogel der Experimente zur Fallkurve.

GrolRe 1 Grole 2 Grolke 3
<60g 60 bis 200 g >200¢g
Alpenstrandlaufer ~ Amsel Rabenkrahe
Grinling Star Silbermowe
Haussperling Steinwalzer

Kernbeiler

Rauchschwalbe
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Abb. 3: Ableitung des Suchkreises aus den Experimenten zur Fallkurve.

Diskussion

Die vorherrschende Windstarke von funf bis sechs Beaufort hat die Verdriftung
unterschiedlich schwerer Voégel in Bezug zur Fallstrecke beschrieben. Die maximale
Entfernung eines Kleinvogels entsprach mit 41 m 75% der Fallhéhe von 55 m. Dies erlaubt
die Eingrenzung des notwendigen Suchradius nach Kollisionsopfern um die
Windenergieanlagen. Da Kollisionen auch bei grof3eren Windstarken erfolgen konnen,
empfehlen wir, den vollen Radius der maximalen Fallh6he als Suchradius unter den WEA
festzulegen. Dazu muss zu der Nabenhohe die Fliugellange (Radius des von den Fligeln
bestrichenen Kreises) addiert werden, um den benétigten Radius fur die unter den WEA
abzusuchende Flache zu erhalten (Abb. 3). Dieser Suchradius entspricht damit der
Gesamthohe der Anlagen und betragt fir die neueren Anlagen (E 66 und V 80) 100 und
120 m und fir die alteren Anlagen (E 33 und E 40, AN Bonus 450, HSW 1000 und Tacke) 50
bis 80 m. Wir haben den Radius der Anlagenhdhe bei den folgenden Untersuchungen als
abzusuchende Mindestfliche angenommen. Dies wurde auch von GAUTREAUX (1996)
empfohlen, jedoch folgen nicht alle Untersuchungen diesem Vorschlag.
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3.2 Experimente zur Auffindrate

Bei der Erfassung von Objekten im Geldnde entlang einer Grundlinie wird davon
ausgegangen, dass nicht 100 % der tatsachlich vorhandenen Objekte gefunden werden (line
transect sampling, BUCKLAND et al. 2001). Die Auffindrate, also der Anteil der gesehenen
Objekte im Verhdaltnis zu allen vorhandenen, ist von vielen verschiedenen Faktoren
abhangig. Das Ziel dieses Methodenbausteins ist die experimentelle Bestimmung der
Auffindrate fur drei Faktoren bezogen auf den vierten Faktor VogelgréRe, der in drei
verschiedene GroRRenklassen (kleine, mittelgrof3e und grof3e Vogel) eingeteilt wird:

eine vom Untergrund abhangige,

eine vom Zahler abhéngige und

eine von der Entfernung zur Grundlinie abhéngige Auffindrate.

Methode

Gut erhaltene (eingefrorene und wieder aufgetaute) Vogelkérper unterschiedlicher GroRRe
(Tab. 4) wurden dazu von einer Person in beide Richtungen entlang einer Grundlinie auf
Flachen im Simonsberger und Breklumer Koog verteilt. Auf Tabellen waren Zufallszahlen fur
die Entfernung von 0 bis 10 (15) Meter, fir die Anzahl der Schritte zwischen zwei Wirfen
und eine zuféllige Abfolge der rechten und linken Seite fir den Werfer vorgegeben, so dass
eine gleichmaRige Verteilung der Vogelkdrper im Suchstreifen gewdahrleistet sein sollte. Die
Position auf der Grundlinie wurde als Wegpunkt im GPS-Logger gespeichert. Auf dem
Protokollbogen wurde Wegpunkthnummer, Vogelart, Seite und Entfernung zur Grundlinie
notiert. Wenn der Untergrund keine Ful3spuren hinterlie (z. B. Grinland), wurde die
Entfernung abgeschritten und der Vogel in vorgegebener Entfernung ausgelegt. Um die
Aufmerksamkeit der suchenden Personen aber nicht durch von der Grundlinie abzweigende
FuR3spuren zu beeinflussen, wurden die Kadaver auf den meisten Flachen geworfen und
spater beim Einsammeln die genaue Entfernung zur Grundlinie mit einem MaRband
gemessen. Die Suche der experimentell ausgelegten Vogelkorper erfolgte zeitnah entlang
der Grundlinie durch mehrere Personen nacheinander.

Tab. 4: Artenspektrum und Gré3enklasse der Vogel der Experimente zur Auffindrate.

klein mittelgrof3 grof3
(<600Q) (60 bis 200 g) (> 200 Q)
Alpenstrandl&ufer Amsel Brandgans
Eintagskiken Goldregenpfeifer Eiderente
Feldsperling Knutt Eissturmvogel
Haussperling Rotkehlchen Lachmowe
KernbeilRer Rotschenkel Loffelente
Rauchschwalbe Steinwalzer Nonnengans
Star Trauerseeschwalbe Rabenkréhe
Steinschmatzer Reiherente
Ringeltaube
Silbermoéwe
Stockente
Sturmmowe
Trottellumme

Seite 9



Endbericht Vogelschlag an Windenergieanlagen ’Cunsflil?t ‘,'.

SHa®

Wir haben in den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog insgesamt zehn
Experimente zur Auffindrate von ausgelegten Vogelkérpern unterschiedlicher Arten
durchgefihrt. Dabei wurden 24 bis 76 (im Mittel 37) Vdgel pro Suchstrecke ausgelegt, die
von zwei bis finf Personen gesucht wurden. Wir haben insgesamt 38 Auffindversuche
(Anzahl der Sucher x Zahl der Suchstrecken) durchgefiihrt (Tab. 5). Sechs Personen haben
mindestens vier Mal eine Auffindrate bestimmit.

Die Experimente zur Auffindrate wurden Uber den gesamten Zeitraum der Suche nach
Kollisionsopfern verteilt durchgefiihrt. Ziel war es, genigend Experimente auf den
verschiedenen Vegetationsstadien der Acker im Herbst durchzufiihren. Da sowohl die
Vegetationsbedeckung zwischen 0% (frisch geeggter Acker) und annéhernd 100 % (z. B.
Rapsflachen Ende Oktober) als auch die Vegetationshbhe zwischen 0 und 50 cm starke
Variationen aufwies, haben wir Untergrunds- (= Vegetations) klassen gebildet. Zur
Charakterisierung der Flachen schatzten wir den Grad der mittleren Vegetationsbedeckung
und fassten folgende Einheiten zusammen:

- frisch gepfligter und geeggter Acker ohne Vegetation, gekeimter Raps und bis zu 10 cm
aufgewachsenes Wintergetreide (Klasse 1, Vegetationsbedeckung bis 10 %).

- aufwachsende Raps- und Stoppelfelder ohne Unterwuchs; (Klasse 2, Vegetations-
bedeckung zwischen 10 % und 30 %.

- hoherer Raps, Stoppelfelder mit Unterwuchs und Zuckerriiben (Klasse 3, Vegetations-
bedeckung uber 30 %)

- Grunland (Klasse 4).

Ergebnisse
Bei den Experimenten erzielten wir Auffindraten zwischen 6% und 86%, wobei sich die
Werte vor allem im Bezug auf die Struktur der Flachen unterschieden.

Faktor Untergrund

Die zehn durchgefiihrten Experimente wurden auf zehn unterschiedlichen Untergrinden
durchgefuhrt. Der Untergrund Grinland (Experiment 5 in Tab. 5) kam in den von uns auf
Kollisionsopfer hin untersuchten Windparks nicht vor. Die Auffindrate wurde im Griinland
einmal exemplarisch ermittelt, um Anhaltspunkte fur die Eignung dieser Flachen fir etwaige
spatere Untersuchungen zu erhalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass fur Grinland eine eigene Auffindrate auf ermittelt werden sollte.
Auf dem zu 100 % mit kurzer durchschnittlich 20 cm hoher Vegetation bedeckten Grinland
wurden im Mittel 46 % der ausgebrachten Vogelkdrper wieder gefunden (n =112, Tab. 6).
Fir die Bestimmung einer gesicherten Auffindrate fir diese Klasse misste jedoch die Anzahl
der Versuche erhght werden.

Experimente 4 und 10 (Tab. 5) wurden ausschlie3lich mit braun eingefarbten Eintagskiken
durchgefihrt. In Experiment 9 wurden zusatzlich zu den 33 Wildvégeln auch 27 braun
gefarbte Eintagskiken ausgebracht. Da sich trotz der Einfarbung diese Kiken wesentlich
von kleinen Wildvogeln (Drosseln, Finken, u. a.) unterschieden und viel auffalliger waren (z.
B. helle Beine), betrachten wir die Experimente 4 und 10 getrennt von den weiteren
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Experimenten. Bei Experiment 9 haben wir fir weitere Berechnungen zwischen einer
Auffindrate von Kiken und von Wildvdgeln unterschieden.

Damit konnten wir von insgesamt sieben Experimenten (1 bis 3, 6 bis 9) die Untergriinde zu
zwei Vegetationsklassen zusammenfassen (Tab. 5):

Bei den Versuchen Nr. 1, 2, 8 und 9 war die Vegetationsbedeckung bis zu 10% (Klasse 1).
Die Versuche 3, 6 und 7 fihrten wir auf einer Vegetationsbedeckung von tber 30 % durch
(Abb. 4, Klasse 3). Experimente auf FlAchen mit einer Vegetationsbedeckung zwischen 10 %
und 30 % fehlen (Klasse 2). Die Abschatzung der Auffindrate auf dieser Vegetationsklasse
erfolgte daher durch Interpolation zwischen den Klassen 1 und 3.

Tab. 5: Parameter der Experimente zur Ermittlung der Auffindrate (zeitliche Reihenfolge der
Experimente, Vogelarten: A = Artenspektrum, K = Kiiken).

Nr. Windpark Datum  Nutzung Hohe Deckung Vogel Sucher Vogelarten
[cm] [%] [n] [n]
1 Brekl. 24.09.04 Raps 5 10 24 4 A
2 Brekl. 22.10.04  Wintergetreide 10 10 29 5 A
3 Brekl. 11.11.04 Raps 30 75 30 4 A
4 Brekl. 11.11.04  Wintergetreide 10 5 76 4 K
5 Brekl. 11.11.04  Grinland 10-30 (100) 28 4 A
6 Simonsb. 23.09.04 Raps 10-20 30 27 4 A
7 Simonsb. 23.09.04  Stoppelfeld 20 30 27 3 A
8 Simonsb.  29.09.04  Ackerschollen 0 0 30 2 A
9 Simonsb.. 15.10.04  Wintergetreide 2 0 33 (+27) 4 A (+K)
10 Simonsb.  15.10.04  Stoppelfeld 20 40 36 4 K
Aufwand n =10 X 367, 37 38

Abb. 4: Schlechte Erkennbarkeit ausgelegter Vogelkdrper in Vegetationsklasse 3 (Experiment 10,
Bedeckung Uber 30 %).
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Die Auffindraten unterschieden sich signifikant zwischen den einzelnen Versuchen (ANOVA,
p <0,05). Diese deutlichen Unterschiede zwischen den Versuchen sind auf die
unterschiedliche Vegetationsbedeckungen zurtickzufiihren. Die mittlere Auffindrate auf den
Flachen mit nur wenig Vegetation (Klasse 1) betragt 72 % (= 14 %, n = 15). Dagegen ist es
wesentlich schwieriger, Vogel auf den Flachen mit dichter Vegetation (Klasse 3) zu finden
und die mittlere Auffindrate sinkt auf durchschnittlich 25 % (£ n = 11).

Faktor Zahler

Der Unterschied zwischen den Z&hlern war nicht signifikant (ANOVA, p > 0,05): die Differenz
zwischen der minimalen und maximalen Auffindrate betrug im Mittel 11 % (+ 6 %, Tab. 6).
Daher konnten wir eine mittlere Auffindrate fiir an den Experimenten beteiligten Personen
berechnen. Da diese Personen auch mit tiber 90 % an dem Suchaufwand unter den WEA
beteiligt waren, Ubertrugen wir dieses Ergebnis auf alle an diesem Projekt beteiligte
Personen.

Tab. 6: Auffindrate der jeweiligen Z&hler (Parameter des Experiments siehe gleiche Nummer in
Tab. 5).

Nr. Vdgel verschiedene Zahler @ Rate Min Max Diff.
[n] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [%] [%] [%]

1 24 12 - - 14 - - 15 13 - 14 56 50 63 13
2 29 24 24 25 20 20 - - - - 23 78 69 86 17
3 30 2 1 - 2 - 2 - - - 2 6 3 7 3
4 76 19 23 - 10 - 17 - - - 17 23 13 30 17
5 28 - 10 - 12 - 13 - - 16 13 46 36 57 21
6 27 9 9 6 - 6 - - - - 8 28 22 33 11
7 27 12 14 - - 13 - - - - 13 48 44 52 7
8 30 - - 17 - - - 19 - - 18 60 57 63 7
9 60 54 51 50 - b1 - - - - 52 86 83 90 7
10 36 8 3 7 - - 4 - - 6 15 11 22 11
nl1l0 Z 367 g11

Faktor Entfernung von der Grundlinie

Wir konnten anhand unserer Experimente keine entfernungsabhéngige Auffindrate
berechnen. Dies hatte mehrere Grinde. Die Grundvoraussetzung fur eine Distance-
Korrektur der entfernungsabhangigen Entdeckungswahrscheinlichkeit ist die Gleichverteilung
der ausgelegten Vogelkérper innerhalb des Suchstreifens.

In Ermangelung einer grof3en Anzahl tatsachlicher Kollisionsopfer und dem Ausbleiben von
groBBeren Kollisionsereignissen am Leuchtturm bei Westerhever und am Sendemast bei
Puan Klent standen uns nicht gleich viele tote Vogel fur jede GroRRenklassen zur Verfligung.
Das fuhrte dazu, dass (subjektiv begriindet) die wenigen kleinen Végel eher nah zur
Grundlinie und die wenigen grof3en Voégel eher weit von der Grundlinie weg geworfen
wurden.

Eine vorgegebne Zufallsverteilung (s. Anhang: Protokollbogen fir Werfer) fuhrt aber nicht
automatisch zu einer Gleichverteilung der Objekte im Geldnde, was durch den Versuch Nr. 4
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gezeigt wird (Tab. 5). In diesem Versuch haben wir mit dunkel eingefarbten Eintagskiiken
durchgefuhrt, um die Auffindwahrscheinlichkeit dieser Tiere, der von kleinen Wildvogeln (z.
B. Drosseln) anzundhern. Obwohl die Kiken nach o. a. Methode zufallig verteilt wurden,
konnte keine Gleichverteilung der Vogel in den einzelnen Entfernungsklassen erreicht
werden (Abb. 5). Grund dafir ist neben der Schwierigkeit, eine exakte Wurfentfernung zu
erreichen, vor allem dass keine ausreichende Anzahl (n = 76) ausgebracht wurde, um eine
Gleichverteilung zu erhalten.

Anzahl [n]
10 ~
9 *
y =-0,056x + 4,92
2 _
g R" =0,0136 . *
7
6 4
—_
44 . *
3 * * * * * *
2 * *
1 4
O T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Entfernung [m]

Abb. 5: Verteilung der Kiiken bis 15 m Entfernung von der Grundlinie in Klassen von einem Meter.

Die Anzahl der Kuken in den jeweiligen Entfernungsklassen unterschieden sich zu sehr, um
mit Hilfe einer Anpassungsfunktion die mit zunehmender Entfernung abnehmende
Auffindwahrscheinlichkeit mit Hilfe der Software DISTANCE zu berechnen (Test nach
Kolmogorov-Smirnov, p < 0,05).

Trotzdem kdnnen wir aus der Anzahl der in einer Entfernungsklasse ausgelegten Vogel und
dem Anteil der gefundenen Tiere eine relative Auffindrate pro Entfernungsklasse bestimmen
(Abb. 6). Es zeigte sich zwar keine kontinuierliche Abnahme der Auffindrate mit
zunehmender Entfernung von der Suchlinie, jedoch zeigt der Versuch, dass bis in eine
Entfernung von zehn Metern die durchschnittliche Auffindrate relativ konstant bei 50 % bleibt,
ehe sie in groReren Entfernungen schnell auf unter 15 % abfallt. Das Ergebnis bestatigt,
dass es durchaus zulassig ist, eine mittlere Auffindrate fir einen zehn Meter breiten Streifen
zu berechnen.
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Entfernung von der Grundlinie in 2m-Klassen

Abb. 6: Auffindrate der Kiken bis 15 m Entfernung von der Grundlinie in Klassen von zwei Meter (n =
76 Kiiken x 4 Beobachter = 304).

Auch bei den anderen Experimenten zeigt sich eine mit zunehmender Entfernung erwartete
Abnahme der Auffindrate von Vogeln einer Grolienklasse. Die Abnahme der
Entdeckungswahrscheinlichkeit ist bei hoherer Vegetationsbedeckung starker (Abb. 7). Die
Klasse der groRen Vogel (> 200 g) zeigt mit zunehmender Entfernung (bis zu 14 m) bei
geringer Vegetationsbedeckung noch keine sinkende Auffindrate, wahrend diese grofRen
Vogel bei aufgewachsener Vegetation in groRerer Entfernung zur Grundlinie bereits in
groRerem Umfang (58 %) tibersehen werden.

Da es uns nicht moglich war fur zahlreiche Entfernungsklassen Korrekturwerte fir
unterschiedliche GroR3enklassen zu berechnen, sollte in einem zweiten Ansatz eine
gemittelte Auffindrate pro Grof3enklasse und abhéngig vom jeweiligen Untergrund ermittelt
werden. Da der weitaus grofdte Anteil unserer Kollisionsopfersuche unter den WEA Abstand
der Transekte zueinander von 20 Metern durchgefihrt wurde, folgt die Notwendigkeit, die
Auffindrate flr einen zehn Meter breiten Streifen zu bestimmen.

Diese Auffindwahrscheinlichkeit mittelt die in Abb. 7 dargestelite Abnahme der
Entdeckungswahrscheinlichkeit der Vogelkorper. Tab. 7 zeigt die Mittelwerte des Anteils
gefundener Vogel, wobei die Vegetationsklasse 1 (<10% Bedeckung) auf vier, die
Vegetationsklasse 3 (> 30 % Bedeckung) auf drei Experimenten ful3t. Die Werte der mittleren
Klasse 10 bis 30% wurden im Gelande nicht untersucht und daher interpoliert. Es zeigte
sich, dass abhangig vom Untergrund nur zwischen acht und 44 % der kleinen Végel, und
zwischen 58 % und 100 % der grof3en Voégel gefunden wurden. Wie zu erwarten liegen
zwischen 58 % und 100 % Vogel mittlerer GroRe mit Werten zwischen 22 % und 70 %
dazwischen.
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Abb. 7: Abhéngigkeit der Entfernung der Auffindrate in 2m -Klassen je Grolienklasse der Vdgel bei
unterschiedlichem Deckungsgrad der Vegetation: a) Vegetationsbedeckung weniger als 10 %, b)
Vegetationsbedeckung tiber 30 %.
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Tab. 7: Auffindrate unterschiedlich groBer Vogelkdrper in Abhéngigkeit vom Bedeckungsgrad der
Vegetation. Die Werte von 10 bis 30 % wurden interpoliert.

GroRRenklasse < 10% 10 bis 30% > 30%
klein (< 60 @) 0,44 0,26 0,08
mittel (60 bis 200 g) 0,70 0,46 0,22
groB (> 200 g) 1,00 0,79 0,58

Anzahl der Tiere [n]

a 300 ~
) Dausgelegt
Egefunden

250 Vegetationsbedeckung <10%
(Wintergetreide und Raps)

200 +

150 -

100 -

50

klein (< 60 g) mittelgrof3 ( 60 bis 200 g) grof3 (> 200 g)

Anzahl der Tiere [n]

b 160 -
) Dausgelegt
Egefunden

140 Vegetationsbedeckung > 30%
(Wintergetreide und Raps)

120 -

100 +

80 1

60

40 4

20 ~

klein (< 60 g) mittelgrof? ( 60 bis 200 g) gro3 (> 200 g)

Abb. 8: Anzahl von bis zu einer Entfernung von zehn Meter ausgelegten und gefundenen Végel nach
GroRRenklassen: a) Vegetationsbedeckung weniger als 10%, b) Vegetationsbedeckung Uber 30%.
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In Abb. 8 wird noch mal zusammenfassend verdeutlicht, dass die Faktoren Vogelgro3e und
Untergrund einen entscheidenden Einfluss auf die Auffindrate haben. Auf einem Untergrund
der Klasse 1 (bis 10 % Bedeckung) sehen wir alle groRen Végel und tber 80 % der
mittelgroRen Vogel. In dieser Vegetationsklasse werden aber auch bereits weniger als die
Halfte aller Vogel der kleinsten GroflRenklasse wiedergefunden (44 %).

Entsprechend der schlechteren Sichtbarkeit in starker aufgewachsenem Flachen sinken
diese Werte auf nur noch 8 % bei kleinen Végel in der Vegetationsklasse 3 und 58 % bei
grof3en Vogeln.

Diskussion

Wir konnten mit unseren Experimenten zur Auffindrate zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit
des Auffindens toter Vogel von verschiedenen Faktoren abh&ngig ist. Zu diesen Faktoren
zéhlen beispielsweise die Eigenschaften des Vogelkorpers (GroRRe, Farbe, Ausrichtung,
Fligelstellung, Verwesungsgrad), die Eigenschaften des Untergrundes (Kontrast zum Vogel,
Vegetationshdohe, Oberflachenrelief), aber auch vielfaltige spezielle Suchumstande
(Sonnenstand, Niederschlag, Wind). Aus dieser Vielzahl von Faktoren haben wir fir vier
Parameter eine Fehlerabschétzung durchgefuhrt: 1. GréRe des Vogels, 2. Grad der
Vegetationsbedeckung, 3. Einfluss verschiedener Beobachter und 4. die Entfernung zur
Suchstrecke. Weitere Faktoren, wie z. B. die Gefiederfarbung wurden von uns nicht weiter
betrachtet, obwohl sie einen Einfluss auf die Auffindwahrscheinlichkeit haben. So ist die
Wahrscheinlichkeit einen Knutt zu finden, der auf dem Riicken liegt wesentlich hoher, als
wenn er auf dem Bauch liegt (Abb. 9).

Abb. 9: Offensichtlicher Einfluss der Gefiederfarbung auf die Auffindwahrscheinlichkeit, hier am
Beispiel von experimentell ausgelegten Knutts (helles Bauchgefieder, graues Riickengefieder).
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Ein weiterer Faktor, der einen Einfluss auf die Auffindwahrscheinlichkeit hat, konnten wir
experimentell nachweisen: In einem Versuch zur Auffindrate von Eintagskiken war die
Anzahl der gefundenen Vdgel vom Sonnenstand abhangig (Abb. 10). Im Rahmen unseres
Aufwandes konnten solche Parameter jedoch nicht bertcksichtigt werden. Durch eine
genigend hohe Anzahl an Experimenten gehen wir vereinfachend davon aus, dass wir im
Mittel bei vergleichbaren Bedingungen sowohl die Experimente als auch die tatsachlichen
Kollisionsopfersuchen durchgefihrt haben und dass die genannten zahlreichen
Einflussfaktoren keinen systematischen Z&hlfehler zur Folge haben.

Anzahl [n]
150 ~

0 Anzahl ausgelegter Kiiken
H Anzahl gefundener Kiiken

100 A

50 -
39 % 8%

kein Gegenlicht starkes Gegenlicht

Abb. 10: Einfluss des Sonnenstandes auf die Auffindrate experimentell ausgelegter Eintagskiiken

Grundsatzlich gilt, dass ein groRRerer experimenteller Aufwand mit einer gré3eren Stichprobe
zu genaueren Ergebnissen fiihrt. Im Rahmen des hier mdglichen Aufwandes stellen die
Ergebnisse jedoch verlassliche Werte dar, die sich gut in bisher publizierte Auffindraten
einfigen (MORRISON 2002).

Als Ergebnis dieses Methodenbausteins haben wir eine Auffindrate von Vogeln ermittelt, die
in einen zehn Meter breiten Streifen auf beiden Seiten der Suchlinie gefunden werden. Diese
Auffindrate wird von zwei der vier von uns untersuchten Faktoren mafgeblich beeinflusst:
Vogelgrofie und Art des Untergrundes. Daher errechneten wir unterschiedliche Auffindraten
fur verschiedene Klassen der VogelgrofRe und der Vegetationsbedeckung (Tab. 7). Diese
Vereinfachung ist fur mittelgrof3e und grof3e Vdogel gut begrindet, zeigt aber bei kleinen
Vogeln die Grenzen der Anwendbarkeit auf, da in beiden Klassen der Vegetationsbedeckung
nur noch wenig kleine Vogel in einem Abstand von funf bis zehn Metern zur Grundlinie
wieder gefunden wurden (Abb. 7).

Solange fiur diese kleine GroRenklasse kein entfernungsabhangiger Korrekturwert vorliegt,
halten wir eine mittlere Auffindrate fur einen zehn Meter Streifen durchaus vertretbar, da
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unsere Experimente zeigen, dass kleine Vogel bis in diese Entfernung durchaus noch
gesehen werden konnen. Die Alternative, den Suchaufwand durch engere Abstande der
Transekte zu erhOhen, halten wir nicht fur zielfihrend, da der Untersuchungsaufwand
Uberproportional zur verbesserten Auffindrate ansteigen wirde. Bei einem Untergrund der
Klasse 3 (Uber 30 % Bedeckung) erhoht sich die Auffindrate bei einer Verkirzung der
Suchbreite auf funf Meter zur Grundlinie nur von acht % auf zehn %. Der zu leistende
Suchaufwand wirde sich jedoch verdoppein.

Es muss daher eine Abwagung zwischen a) flachendeckender Suche mit engen
Transektabstanden und geringfiigig hoherer Auffindrate dafiir aber mit geringerer Anzahl von
untersuchten WEA oder b) geringerer Auffindrate bei hdheren Transektabstanden, aber
groRerer Anzahl untersuchter WEA, getroffen werden. JOHNSON et al. (2002) wenden den
ersten Ansatz mit einem Transektabstand von sechs Metern an. Sie fanden fur eine
Konstruktionsphase (bei kleineren WEA) in einem Zeitraum von vier Jahren nur 13
Kollisionsopfer. In den Niederlanden wurden im Herbst 2004 Untersuchungen mit einem
Transektabstand von funf Metern durchgefuhrt (Planungsbiro Waardenburg, KRIJGSVELD
pers. Mitt.). Geringe Abstande flhren nach unseren Ergebnissen zu uberlappenden
Suchraumen benachbarter Transekte, was auch bei der Ermittlung der Auffindrate zu
bertcksichtigen ware.

Aufgrund dieser Literaturangaben galt es flr uns nicht nur experimentell, sondern auch im
Gelande unter den WEA zu uberprifen, in welchem Ausmald wir Kleinvogel bei zehn Meter
breiten Transektabstdnden (bersehen. Daher haben wir nach etwa der Halfte der
Untersuchungszeit mit einem gleich hohen Zeitaufwand auch sechs WEA mit einem
Transektabstand von finf Metern abgesucht. Mit diesen 2,5 Meter breiten Transektstreifen
erreichten wir eine vollstdndige Abdeckung der Kreisflachen unter WEA (s. Methode der
Suche von Kollisionsopfern).

Die deutliche Abnahme der Auffindwahrscheinlichkeit insbesondere kleiner Vogel in
Abhéngigkeit zur Entfernung zur Suchlinie (Abb. 7) macht deutlich, dass fir weitere
Untersuchungen zur Kollisionsrate ein entfernungsabhangiger Korrekturwert zumindest fur
Kleinvogel sinnvoll ware. Dies kann aber erst mit einer deutlich héheren Anzahl von
Experimenten und einem darauf hin optimierten Versuchsdesign erreicht werden.

Weitere Wiederholungen der Experimente wéren sinnvoll, um noch bestehende Datenliicken
zu schlie3en. Die Auffindrate auf der Untergrundklasse 2 (10 % - 30 % Bedeckungsgrad)
wurde z. B. vorerst aus der Interpolation der berechneten Werte fiir Klasse 1 und Klasse 3
gebildet. Der zur Verfiigung stehende Aufwand fihrt zu entsprechenden Vereinfachungen.
Je mehr Experimente durchgefihrt werden koénnen, desto genauer kdnnen
untergrundspezifische Auffindraten bestimmt werden. Da jedoch die Erfahrung bei der Suche
nach Opfern unter den WEA gezeigt hat, dass einzelne Ackerflachen sehr heterogen
bewachsen sein kdénnen (Raps mit einem Bedeckungsgrad zwischen 0 % (Blanken/
Fahrspuren) und 40 %, empfehlen wir weiterhin relativ grobe Klasseneinteilungen.
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Da sich die Sucher in den Experimenten der Prifungs- und Vergleichssituation bewusst
waren, kann eine Kombination der Experimenten zur Auffindrate mit der regularen Suche
von Kollisionsopfern eine sinnvolle Ergdnzung zu den hier vorgestellten Experimente
bedeuten. Wir verfligten jedoch nicht Gber gentigend Tiere, um diese auf groRer Flache in
mehreren Windparks zu verteilen.

In vergleichbaren Untersuchungen variierte die Auffindrate sehr stark. STRICKLAND et al.
(2000) ermittelten Raten von etwa 37% (Minnesota). In einem anderen Gebiet (Oregon)
fanden die Autoren eine Auffindrate von 50 % fur kleine und 88% fir grof3e Vogel. Eine
Untersuchung von HIGGINS et al. (1995) verdeutlicht den Einfluss der Vegetation, indem auf
Ackern ein Anteil von 82% und auf Brachflaichen ein Anteil von 63 % gefunden wurde.
Weitere Studien mit Gberwiegend unterschiedlicher Sucheffizienz finden sich bei MORRISON
(2002). Es muss jedoch bei jedem dieser Literaturvergleiche beachtet werden, dass die
Vielzahl der verschiedenen Einflussfaktoren, wie z. B. das Artenspektrum ausgelegter Vogel
einen grof3en Einfluss auf die Auffindrate haben. In den Studien in der USA wurden unter
anderem Eintagskiken, Rebhihner, Tauben und Greifvogel verwendet. Diese Vielzahl der
unterschiedlichen Parameter schrankt die Ubertragbarkeit von Ergebnissen auf andere
Studien ein, und eine Konsequenz fir Folgeuntersuchungen ist es, den eigenen
Verhéltnissen angepasste Auffindraten zu ermitteln und diese selbst zu untersuchen.
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3.3 Experimente zur Verweildauer

Vogelverluste an Windenergieanlagen wiesen wir durch die Suche nach toten Vdégeln
unterhalb der Anlagen nach. Die Einschatzung der Anzahl so verungliickter Végel wird durch
das Entfernen der Vogelkdrper durch Fichse, Greifvogel und andere Aasfresser jedoch
verfalscht. Ziel dieses Untersuchungsteils war es daher, experimentell zu bestimmen,
welcher Anteil von Vogelkdrpern von Aasfressern gefressen oder verschleppt wird, und somit
nicht mehr bei der Suche nach Kollisionsopfern in den Windparks gefunden werden kann.
Diese Fehlerbestimmung kann - in Kombination mit den anderen Unter-suchungsbausteinen
- eine bessere Einschatzung der tatséchlichen Anzahl von Kollisionsopfern an
Windenergieanlagen ermdglichen. Aufgabe war es daher, das Verschwinden bzw. den
Verbleib ausgelegter Vogelkorper im Verlauf der Zeit zu protokollieren.

Folgende Fragen sollten mit Hilfe der Versuche beantwortet werden:

1) Wie lange verbleiben Vogelkdrper im Durchschnitt unter den Windenergieanlagen? Wie
viele der ausgelegten Vogel sind bei den nachfolgenden Kontrollen in funftdgigem Abstand
noch auffindbar?

2) Unterscheidet sich die Verweildauer von ausgelegten Vogeln in verschiedenen Windparks
(hier exemplarisch im Simonsberger und Breklumer Koog)?

3) Ist die Verweildauer eines Vogels von seiner Gré3e abhangig?

4) Unterscheidet sich die Verweildauer der Vogel auf verschiedenen Feldtypen?

Methode

Die Untersuchungen erfolgten in den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog an
jeweils vier Terminen zwischen Anfang September und Anfang Dezember 2004 (Tab. 8). In
diesen acht Versuchen wurden jeweils zwischen funf und 14 tote Vdgel ausgebracht. Bei den
ausgelegten Vogeln handelte es sich um Stral3enverkehrsopfer, Anflugopfer vom Leuchtturm
Westerhever sowie im Verlauf dieser Untersuchung gefundene Kollisionsopfer an
Windenergieanlagen. Wir konnten ein breites Arten- und GroRenspektrum nutzen (Tab. 9).
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Tab. 8: Termine, an denen die Vogel ausgelegt wurden, sowie Anzahl der Vdgel in den einzelnen
GroRRenklassen.

Simonsberger Koog Breklumer Koog
Versuch Termin Termin
Anzahl Vogel Anzahl Vogel

1. 06.09.2004 (5% 3 klein 1 | 24.09.2004 | (12**) 9 klein 2
mittelgr. 1 mittelgr. 2
gro3 1 gro3 5
2. 13.10.2004 14 klein 2 | 29.09.2004 6 klein 1
mittelgr. 8 mittelgr. 2
groi3 4 grof3 3
3. 12.11.2004 9 klein 2 | 22.10.2004 12 klein 1
mittelgr. 6 mittelgr. 9
gro3 1 groi3 2
4. 22.11.2004 8 klein1|15.11.2004 (8) 6 klein O
mittelgr. 6 mittelgr. 5
grof3 1 grof3 1
Summe 34 klein 6 | Summe 33 klein 4
mittelgr. 21 mittelgr. 18
grof3 7 grof3 11

* Von insgesamt funf ausgelegten Vogelkérpern wurden zwei kurz nach dem Ausbringen
untergepfligt. Sie gingen nicht in die folgenden Darstellungen und Berechnungen ein.
** Aufgrund von Liicken > 1 Woche bei den Kontrollen wurden die Datenreihen einzelner Vogel nicht
in die Auswertung des 14-tdgigen Zeitraums nach Ausbringen der Vogelkdrper mit einbezogen
(24.9.2004: drei luckenhafte Datenreihen; 15.11.2004: zwei liickenhafte Datenreihen).

Tab. 9: Artenspektrum in den verschiedenen Grof3enklassen der ausgelegten Vogel.

GrolRenklasse Art

1, klein Alpenstrandlaufer, Rauchschwalbe, Steinschmaétzer,

(< 60 g) Feldsperling, Kernbeil3er

2, mittelgrof3 Goldregenpfeifer, Knutt, Steinwdalzer, Trauerseeschwalbe,

(60 g — 200 g) Amsel, Star

3, grof3 Nonnengans, Brandgans, Stockente, Loffelente, Reiherente,

(> 200 g) Eiderente, Silbermoéwe, Lachmoéwe, Sturmmdwe,
Ringeltaube, Rabenkréhe

Tab. 10: Verteilung der ausgelegten Vogel auf Flachen mit unterschiedlichen Bewuchstypen.

Vegetation der Anzahl ausgelegter Vogel

Probeflache Breklumer Koog | Simonsberger Koog Gesamt
Acker, schwarz 13 2 15
Wintergetr. Deck. < 10% 18 12 30
Raps 3 15 18
Stoppelfeld 0 4 4
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Die toten Vogel wurden in den beiden Windparks in einem Umkreis von bis zu 150 m um die
WEA jeweils funf Meter von einem markierten Bambusstock entfernt ausgelegt (Abb. 11).
Zusatzlich wurden sie mit einem Wollfaden oder Klebebandstreifen am Tarsus versehen, um
einen ausgelegten Vogel auch als solchen zu erkennen, falls er an anderer Stelle
wiedergefunden wurde.

Abb. 11: Am 13.10.2004 im Windpark Simonsberger Koog auf vegetationsfreiem Acker ausgelegte
Eiderente mit Markierungsstab im Hintergrund.

Um den Einfluss des Bewuchses einer Flache auf die Verweildauer zu untersuchen, wurden
die Vogel auf Flachen mit unterschiedlichen Bewuchstypen ausgebracht (Tab. 10). Wir
legten bewusst nur wenige (bis max. 14) Vogel verstreut in den Windparks aus, um zu
vermeiden, dass Aasfresser auf ein besonders gutes Nahrungsangebot konditioniert werden
konnten. Uber die Gesamtdauer der Untersuchungen zur Verweildauer wurde eine
gleichmélRige Verteilung der Vogelkorper im jeweiligen Windpark angestrebt.

Kontrollen fanden in den ersten finf Tagen nach dem Auslegen téglich und danach an den
Terminen, an denen nach Kollisionsopfern gesucht wurde, statt. Bei der Kontrolle wurde die
An-/Abwesenheit und Nutzung der Vogelkérper sowie deren Verwesungsverlauf protokolliert.
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Als nicht mehr anwesend wurde ein Vogelkdrper dann notiert, wenn er entfernt worden war
bzw. wenn der Verwesungsprozess oder Witterungseinflisse ihn so unkenntlich gemacht
hatten, dass man ihn nur mit genauester Kenntnis des Auslegeortes noch finden konnte.
Teile von grolen Vogeln waren auch noch zum Untersuchungsende im Dezember
auffindbar. Im Fall, dass der Vogelkdérper verschwunden war, wurde die Flache eingehend
nach Spuren abgesucht, um so Aufschluss Uber die Ursache zu erhalten. Daten (Vogel
anwesend oder entfernt/unkenntlich) wurden zwischen zwei Kontrollterminen interpoliert,
jedoch nur, wenn der verstrichene Zeitraum zwischen zwei Kontrollen max. eine Woche
betrug.

Mit einer Varianzanalyse mit Messwiederholung (,repeated measurement ANOVA") wurden
Unterschiede zwischen den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog untersucht. Dafir
wurden die Daten auf Varianzhomogenitat getestet und, da diese nicht vorlag, arcsin
transformiert. Unterschiede im Hinblick auf die GréRe der Vogel und den Einfluss des
Bewuchstyps auf die Verweildauer der Vogelkdrper wurden mit einem Chi-Quadrat-Test fur
den Vergleich mehrerer Stichproben getestet.

Fur die Berechnung der Verweildauer in den flinftagigen Untersuchungsintervallen wurde der
Anteil noch anwesender Vogelkorper fur jeden Untersuchungstag berechnet und Uber die
Lange des Untersuchungsintervalls gemittelt.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 74 Vogel in den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog an jeweils
vier Terminen ausgebracht (Simonsberger Koog: n = 36, Breklumer Koog: n = 38). Es gingen
jedoch nur Daten von 67 ausgelegten Vdgeln (Simonsberger Koog: n = 34, Breklumer Koog:
n = 33) in die Auswertung des 14-tdgigen Zeitraums nach Ausbringen der Vogelkorper ein,
da die Kontrollen der restlichen sieben Vogel Licken aufwiesen bzw. sie kurz nach dem
Auslegen untergepfligt worden waren und daher aus der Versuchsauswertung
herausgenommen werden mussten (siehe auch Tab. 8). Fiur die Auswertung der
Verweildauer fir das funftdgige Untersuchungsintervall konnten hingegen 72 Vogel
bertcksichtigt werden.

Der Verlauf der acht Durchgange mit insgesamt 67 Vogeln ist in Abb. 12 fur den Zeitraum
von 14 Tagen nach Auslegen der Vigel dargestellt. Die Abbildung macht deutlich, dass die
Verweildauer der ausgebrachten Vogel zwischen den acht Durchgangen stark variierte. Funf
Tage, nachdem die Vogelkdrper ausgelegt worden waren, waren noch etwa 70% der Vogel
bzw. deutlich erkennbare Reste von ihnen, z.B. Gerippe oder eine grof3e Menge Federn, von
ihnen vorhanden (67,7 = 11,6% Standardfehler). 50% der Végel waren nach 7,5 + 1,4 Tagen
(Mittelwert und Standardfehler) nach dem Auslegen komplett verschwunden, d.h. entfernt
oder verwest und unkenntlich. Die mittlere Verweildauer von Vogelkorpern innerhalb des
funftagigen Kontrollintervalls, die Gber die Gesamtstichprobe der ausgelegten Vogelkdrper (n
= 72) errechnet wurde, betrug 3,9 Tage. Die tagliche Verlustrate war am ersten Tag mit
13,4% am hdchsten und schwankte in der nachfolgenden Zeit meist zwischen fiinf und zehn
%.

Die Einschatzung, ob ein Vogel komplett verwest und damit unkenntlich war, unterschied
sich fur die GroRenklassen der ausgelegten Vogel: Kleine Végel wurden im Durchschnitt
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friher als verwest und unkenntlich notiert als mittelgrol3e oder grof3e Végel. So wurden z. B.
ein Feldsperling (Abb. 13) und eine Rauchschwalbe am Kontrolltag finf bzw. elf als
unkenntlich gewertet, wahrend verschiedene Méwen nach 20 Tagen (Abb. 14) und eine
Eiderente noch nach 61 Tagen als erkennbar eingestuft wurden. Die Variationsbreite der
mittelgroRen Vogel lag dazwischen.

100

80

60

40 |

Verbliebene Vogel (%)

—— Mittelwert [__| Mittelw ert+Stdf. _ | Min-Max

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tag

Abb. 12: Mittelwerte mit Standardfehler sowie Minima und Maxima fir die acht Durchgange der Unter-
suchung zur Verweildauer von Vogelkdrpern tGber einen Zeitraum von 14 Tagen; kombiniert fir die
Windparks Simonsberger und Breklumer Koog.

55 der 67 ausgelegten Vogelkadaver wurden von Aasfressern entfernt oder angefressen (der
Rest verweste danach). Die Mehrheit dieser Verluste, die Aasfressern zugeordnet werden
konnte, erfolgte in den ersten funf Tagen nach dem Auslegen. Eine kleine Anzahl von
Vogelkdrpern wurde noch zwischen dem 15. und 18. Tag durch Aasfresser entfernt. So
wurde fir einen Feldsperling, der am Tag funf bereits als unkenntlich eingestuft worden war -
da Regen ihn in die Erde eingespilt hatte - noch am Tag 19 notiert, dass er von einem
Aasfresser entfernt worden war (Abb. 13).

Als Aasfresser kamen eine Reihe von Tierarten in Frage. Nur in 12 der 55 Félle konnte der
Verlust eines Vogel einer bestimmten Art zugeordnet werden (8 x Greifvogel, 1 x Greifvogel
oder anderer Vogel, 1 x Fuchs, 1 x Fuchs oder Hund, 1 x unbekannter Raubséuger). In 43
Fallen wurden keine Spuren gefunden.
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Abb. 13: Ausgelegter Feldsperling am neunten Tag nach der Exposition. Er wurde ab dem fiinften Tag
als unkenntlich notiert.

Abb. 14: Ausgelegte Silberméwe am funften Tag nach der Exposition. Nicht fressbare Federn und
Knochen blieben noch ber viele Wochen sichtbar.
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Abb. 15: Abnahme verbliebener Vdgel [%] in den ersten 14 Tagen nach dem Auslegen der
Vogelkorper in den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog.

Tab. 11: Varianzanalyse mit Messwiederholung fir den Vergleich der jeweils vier
Versuchsdurchgénge in den Windparks Simonsberger und Breklumer Koog hinsichtlich der
Verweildauer der ausgelegten Vogelkorper.

Varianzanalyse mit Messwiederholung

Zwischen-Gruppen Effekte

df MQ F p
Windpark 1 005 0,03 0,86
Fehler 6 1,47

Inner-Gruppen Effekte

df MQ F p
Zeit 12 046 9,68 <0.001
Windpark x Zeit 12 0,05 098 047
Fehler (Zeit) 72 0,05
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Ein Vergleich der beiden Windparks, basierend auf den vier Versuchsdurchgéangen pro
Windpark, erbrachte weder einen signifikanten Unterschied zwischen den Windparks noch
eine Abhangigkeit zwischen Windpark und Zeit. Signifikant war hingegen die Abnahme des
Anteils verbliebener Végel Uber die Zeit (Abb. 15 und Tab. 11).

Beim Vergleich der Feldtypen und ihres Einflusses auf die Verweildauer wurde der Feldtyp
~Stoppelfeld” nicht in den Test einbezogen, da die Anzahl zu gering war (n = 4) war. Der
Vergleich der unterschiedlichen Feldtypen Raps, Wintergetreide und schwarzer Acker
erbrachte ebenfalls keine signifikanten Ergebnisse (Chi-Quadrat-Test fir den Vergleich
mehrerer Stichproben, p > 0,05 fur alle Tage, Abb. 16).

Verbliebene Vogel [%]

100 - M Getreidestoppel (n=4)
B Raps (n=18)
OWintergetreide (n=30)
L O Acker (n=15)
80 -
60 1 M
40 - = M M M
20 A
0 , 1 1 L1 1 1 L1 1 1 1 L1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tag

Abb. 16: Abnahme verbliebener Vdgel [%] in den ersten 14 Tagen nach Ausbringen auf unter-
schiedlichen Feldtypen in den Windparks Breklumer und Simonsberger Koog.

Der Vergleich der Verweildauer von Vogeln verschiedener Grof3enklassen zeigte signifikante
Unterschiede zwischen den VogelgroRen fur Tag 11, 12 und 13 nach dem Ausbringen der
Vogelkorper (Chi-Quadrat-Test fur den Vergleich mehrerer Stichproben, p < 0,05 fir alle drei
Tage, Abb. 17).
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Verbliebene Vogel [%]

100 - M kleine Vogel (< 60 g, n = 10)

H mittelgroRe Vogel (60 - 200 g, n = 39)

9 | OgroRRe Vogel (> 200 g, n = 18)

80 ~
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A

10 A

Abb. 17: Abnahme verbliebener Vdgel [%] von in den Windparks Breklumer und Simonsberger Koog
ausgelegten kleinen, mittelgrof3en und grof3en Végeln in den ersten 14 Tagen nach Ausbringen.

Diskussion

Die Ermittlung der Verweildauer ist ein zentraler Baustein fir die Berechnung der
Kollisionsraten an WEA und anderen technischen Einrichtungen (MORRISION 2002), da die
Verluste von Kollisionsopfern in der Zeit zwischen zwei Kontrollen beriicksichtigt werden
missen. Zugleich gibt die tégliche Verlustrate wichtige Anhaltspunkte zur Festlegung der
Kontrollabsténde. Je hoher die Verluste sind, desto kurzer sollten die Kontrollabstande sein,
damit die Korrekturfaktoren nicht zu hoch und damit zu ungenau werden.

Auslegeexperimente zur Ermittlung der Verweildauer sind grundsatzlich anfallig fir Artefakte.
Die Verweildauer hangt von dem jeweiligen Untersuchungsgebiet (Aasfresserdichte), der
Struktur der Flachen und den saisonalen Einflissen ab (s. a. MORRISON 2002). Vor allem
handelt es sich aber um Experimente, die natiirliche Verhaltnisse erkunden wollen, ohne
diese selbst immer gewahrleisten zu konnen. Die Ergebnisse von Auslegeexperimenten
kénnen im wesentlichen durch drei Faktoren beeinflusst werden: (1) die gewéhlten
Auslegeorte sind nicht représentativ fur die Kontrollflachen, (2) durch das Auslegen selbst
kénnen Aasfresser angelockt und auf die ausgelegten Vogelkdrper konditioniert werden und
(3) kbénnen Vogelkorper verwendet werden, die auffalliger oder unauffalliger sind als die zu
erwartenden Kollisionsopfer. Das erste Problem haben wir dadurch umgangen, dass die
Experimente in den kontrollierten Windparks selbst stattfanden und die Auslegestellen tber
die Windparks verteilt wurden, so dass lokale Effekte nicht dominieren konnten. Wir haben
zugleich vermieden, eine hohe Zahl von Vogelkdrpern zugleich auszulegen, damit keine
Aasfresser angelockt und konditioniert wurden. Die Markierung der ausgelegten Vogel in funf
Meter Entfernung gab moglichen Aasfressern kaum Hinweise auf ein mdgliches
Nahrungsangebot und machte es zugleich unnétig, die Vogelkorper bei den Kontrollen direkt
aufsuchen zu mussen. Wir haben schlieBlich die dritte Fehlermoglichkeit dadurch
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bericksichtigt, dass wir Vogel verwendet haben, die auch als Kollisionsopfer infrage
kommen. Die Wahl der ausgelegten Vogel kann daher als reprdsentativ.angenommen
werden. Mit dieser Vorgehensweise wird gewahrleistet, dass die Verlustraten der
ausgelegten Vogel auch den tatsachlichen Verlustraten von Kollisionsopfern in den
jeweiligen Windparks entsprechen.

Eine sorgfaltige Vorgehensweise bei der Bestimmung der Verlustrate wird als sehr wichtig
eingestuft. So sind die sehr hohen Verlustraten in dem Versuch von SCHICKER (1997), der
groBe Zahlen von Eintagskiken auslegte, mdglicherweise dadurch beeinflusst, dass
Aasfresser auf das zuséatzliche Nahrungsangebot gezielt reagierten. Untersuchungen mit
einer geringeren Anzahl von Wildvdgeln kamen in den USA meist zu &hnlichen Ergebnissen
wie wir in unserer Studie. MORRISON (2002) fuhrt eine Reihe von Studien auf, in denen
mittlere Verweildauern von sechs bis sieben Tagen, teilweise aber auch sehr viel hdhere
Verweildauern von bis zu 27 Tagen, in einem Fall sogar von 40 Tagen, beschrieben werden.
Die taglichen Verlustraten lagen in den meisten Fallen unter zehn %.

Die Staatliche Vogelschutzwarte Brandenburg hat Eintagskiken ausgelegt und im
September nach einer Woche einen Schwund von durchschnittlich 83% der Kiken
festgestellt (DURR briefl.). Uns erscheinen die Versuche fir die Abschatzung der
Verweildauer und daraus resultierende Korrekturfaktoren besser geeignet, die Vogelarten
verwenden, die auch tatsachliche Kollisionsopfer sein kdnnen.

JOHNSON et al. (2002) fuhrten einen sehr umfangreichen Versuch zur Verweildauer durch.
Sie legten insgesamt 753 Vogelkorper aus und fuhrten wahrend zwei Wochen tagliche
Kontrollen durch. Die mittlere Verbleibrate reichte auf unterschiedlichen Versuchsflachen von
funf bis acht Tagen. Grol3e Vogel waren am langsten auffindbar (durchschnittlich 8,5 Tage),
gefolgt von mittelgroRen (durchschnittlich acht Tage) und kleinen Vdgeln (durchschnittlich
funf Tage). BARRIOS & RODRIGUEZ (2004) berichten in einer neueren Studie, dass 20% der
ausgelegten Haustauben innerhalb von vier Tagen verschwunden waren. Dies entspricht in
etwa den 70%, die in unserem Versuch am Tag 4 vorlagen.

Die hohe Variabilitat der Ergebnisse kann durch die H&aufigkeit und das Verhalten der
jeweiligen Aasfresser, die Struktur der Gebiete und durch saisonale Effekte bedingt sein.
Untersuchungen der Verweildauer von Vogelkérpern sollten daher in engem zeitlichen und
rdumlichen Zusammenhang zu den eigentlichen Suchen nach Kollisionsopfern durchgefihrt
werden und moglichst ein vergleichbares Artenspektrum verwenden.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen ergaben insgesamt eine hohe Verweildauer, die
zeigt, dass die Suche nach Kaollisionsopfern in den ausgewéhlten Untersuchungsgebieten
zwar durch Aasfresser beeinflusst, aber nicht in hohem Maf3e erschwert wird. Die taglichen
Verlustraten der ausgebrachten Végel lagen nach dem ersten Tag mit 13,4% meist zwischen
funf und zehn %. Fir das funftdgige Untersuchungsintervall errechnet sich eine mittlere
Verweildauer von 3,9 Tagen. Das bedeutet, dass ein Vogel, der zwischen zwei Kontrollen mit
einer Windenergieanlage kollidiert ist, also zwischen einem und funf Tagen alt ist, am Tag
der Kontrolle mit knapp 80%iger Wahrscheinlichkeit noch im Windpark vorhanden ist und
gefunden werden kann. Die hohe Verweildauer, die bei dieser Untersuchung ermittelt wurde,
zeigt zugleich, dass ein Kollisionsopfer bei funftdgigen Kontrollabstdnden auch noch bei
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spateren Kontrollen gefunden werden kann, so dass die Moglichkeit, ein Kollisionsopfer zu
finden, sehr hoch ist. Entsprechend der geringen Verlustrate betrdgt die mittlere
Verweildauer fur das zweite Intervall von finf Tagen auch noch drei Tage, was besagt, dass
im Mittel 60% der Kollisionsopfer dann noch vorhanden sind und bei der zweiten Kontrolle
aufgefunden werden kdnnten, sofern dies nicht bei der ersten Kontrolle geschah.
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3.4 Suche von Kollisionsopfern

Zentraler und umfangreichster Baustein der vorliegenden Untersuchung war die Suche nach
Kollisionsopfern in den Windparks an der Westkuste. Ziel dieses Teils der Untersuchung war
zum einen, die Anwendung der vorgeschlagenen Methode zu testen und Uber die ermittelte
Fundrate den notwendigen Aufwand fir kinftige Untersuchungen abschatzen zu kénnen.
Zum anderen sollten durch die Kontrolle in den Windparks wahrend des Herbstzugs, also
einer Zeit in der das Kollisionsrisiko als hoch eingeschatzt wird, Anhaltspunkte Uber das
Ausmal’ von Kollisionen wahrend der Hauptzugperiode erhalten werden.

Methode

Wir haben fir die Kontrollen Windparks mit einer geeigneten Struktur ausgewahlt. Das
wichtigste Auswahlkriterium war dabei die Beschaffenheit der Flachen und die
Gelandestruktur unter den WEA. Ausgewahlt wurden Windparks in Ackerbaugebieten, die
Uberwiegend im Herbst neu eingesat wurden, so dass meist nur eine geringe
Vegetationsbedeckung vorhanden war. Grinlandflachen konnten im Herbst nicht in die
Untersuchungen mit einbezogen werden, da dort noch Vieh weidete. Weitere zuvor in
betracht gezogene Gebiete wurden ausgeschlossen, da dort Maisflachen dominierten, die
erst spat im Herbst abgeerntet wurden. Die nasse Witterung im Herbst wirkte sich
beglnstigend auf die Untersuchungen aus, da viele Flachen erst spat eingesét werden
konnten, so dass die Vegetationsentwicklung des Wintergetreides etwas verzdgert war.

Wir haben in den Windparks entlang linearer Transekte nach toten Vogelkdrpern gesucht,
damit wir eine gleichmalfige Verteilung des Suchaufwands unter den WEA erreicht, was fur
eine spatere Berechnung wichtig ist. Bei den ersten Begehungen wahlten wir
Transektabstande von 40 m und suchten je nach Beschaffenheit des Geldndes auf bis zu
sechs Transekten pro WEA - je drei auf einer Seite einer WEA -. Nach den Ergebnissen der
Fallkurve und ersten Einschatzungen im Gelande haben wir ab der dritten Kontrolle der
Radius der Anlagenhéhe (Nabenhohe + Rotorradius) als Suchraum um die WEA festgelegt.
Daraufhin haben wir den Suchaufwand in geringerer Entfernung zu den WEA konzentriert
und Transektabstande von 20 m gewahilt.

Die drei Windparks (Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog (Abb. 22), Breklumer Koog (Abb. 23) und
Simonsberger Koog (Abb. 24) wurden regelméafig in ca. funftdgigem Abstand kontrolliert.
Hier wurde je nach Beschaffenheit des Gelandes pro WEA entlang von vier Transekten mit
etwa 20 m Abstand voneinander (je zwei auf einer Seite einer WEA) gesucht (Abb. 21). An
vier Tagen konnte mit studentischen Hilfskraften der Suchaufwand erhoht werden und in
weiteren Windparks Bosbill, Marienkoog, Uelvesbiller Koog und in den ReufRenkbgen
(Luisenkoog, SoOnke-Nissen-Koog und Sterdebiller Koog) nach Kollisionsopfern gesucht
werden. An diesen Tagen konnte der Suchaufwand in den regelmafRig untersuchten
Windparks auf insgesamt sechs bis acht Transekte mit einem Abstand von 20 m gesteigert
werden (Abb. 21). Der unter diesem Suchmodus (Transektabstand 20 m) zurlickgelegte
Streckenaufwand ist im Anhang fiir jeden Kontrolltag dargestellt.
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Im Verlauf der Untersuchung stellte sich heraus, dass wir kaum (Klein-)Voégel fanden. Daher
wurde zur Halfte der Untersuchung der Suchaufwand erhoht, in dem an fiinf ausgesuchten
Anlagen der Transektabstand zusétzlich zum 20 m Transekt-Modus auf funf Meter verkirzt
wurde. Im Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog wurde eine WEA (V 80), im Breklumer Koog zwei
WEA (E 66) und im Simonsberger Koog zwei WEA (V 80 / E 40) mit diesem Suchmodus
untersucht. Der unter dem Suchmodus mit finf Metern Transektabstand zuriickgelegte
Streckenaufwand ist im Anhang fir jeden Kontrolltag dargestellt.

Bei jedem Suchmodus wurden beide Seiten der Grundlinie berlcksichtigt, so dass die
Blickrichtung mdglichst haufig gewechselt werden musste. Zwangslaufig musste damit auch
die Schrittgeschwindigkeit etwas verlangsamt werden. Diese lag bei etwa drei Kilometern pro
Stunde und war insbesondere von der Flachenbeschaffenheit und der Flachennutzung
abhangig.

Die genaue Lage der Transekte musste die Standorte der WEA und die jeweiligen Zuschnitte
der Acker und die Lage und Breite von Graben und Wegen beriicksichtigen. Die Transekte
waren in der Regel parallel zu den Flachengrenzen angelegt und beriicksichtigten, soweit
maoglich, Fahrspuren. Es wurde versucht, bei jeder Begehung wieder auf den gleichen
Transektlinien zu laufen. Das war jedoch aufgrund von Vegetationsverdnderungen nicht
immer exakt moglich. Die Orientierung im Gelande erfolgte auf Karten und die Position des
Suchers wurde mit Hilfe von GPS-Loggern (Garmin, MLR) kontinuierlich aufgezeichnet. Das
Intervall zwischen zwei Ortungen betrug zehn Sekunden. Die Koordinaten von Funden,
Flachengrenzen und Nutzungsanderungen wurden als Wegpunkt mit fortlaufender Nummer
mit Hilfe des GPS-Loggers gespeichert und entsprechende Bemerkungen im
~Erfassungsbogen fir Windparkkontrollen® (s. Anhang) notiert. Uns standen vier GPS-Logger
zur Verfigung. Bei der gleichzeitigen Suche mit mehreren Personen haben wir nicht die
gesamte Wegstrecke von jeder Person, wohl aber die Anfangs- und Endpunkte der
einzelnen Transekte als Wegpunkte gespeichert. Die Transekte wurden fortlaufend
nummeriert und der Zeitpunkt des Beginns und des Endes notiert. Der Kartierungsaufwand
betrug fur den Suchmodus mit 20 m Transekten 12 Personenstunden pro Kontrolltag in den
drei Windparks. Mit einem Aufwand von 7,2 Personenstunden pro Kontrolltag wurden die
funf WEA mit dem Suchmodus von funf m Transektabstanden abgelaufen. Gefundene
Vogelkdrper wurden eingesammelt und die Fundumstande in dem ,Erfassungsbogen fir
Kollisionsopfer® (s. Anhang) protokolliert.

Zur Charakterisierung der Flachen haben wir den Grad der mittleren Vegetationsbedeckung
geschétzt und dabei die gleichen Klasseneinteilungen wie bei den Experimenten zur
Auffindrate benutzt: < 10%, 10 bis 30%, > 30%.

Seite 33



Endbericht Vogelschlag an Windenergieanlagen el

Consult =
SHe®

a)

b)

Abb. 18: Rapsfelder im Friedrich-Wilhelm-LUbke-Koog: a) ideale Suchbedingungen bei keimenden
Pflanzen (Klasseneinteilung der Vegetationsbedeckung: unter 10%), b) zunehmend schlechte Such-

bedingungen bei steigendem Deckungsgrad der aufgewachsenen Pflanzen (Klasseneinteilung der
Vegetationsbedeckung: Giber 30%).
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Abb. 19: Aufwachsendes Wintergetreide im Simonsberger Koog (Klasseneinteilung der Vegetations-
bedeckung: 10 bis 30%) am 15.10.2004. Im Hintergrund WEA des Typs E 40 mit einer Gesamthdhe
von 63 m.

Abb. 20: Stoppelfeld mit Unterwuchs im Simonsberger Koog am 15.10 2004 (Klasseneinteilung der
Vegetationsbedeckung: Giber 30%). Im Hintergrund eine WEA des Typs V 80 mit einer Gesamthdhe
von 120 m.
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Abb. 21:. Unterschiedlicher (idealisierter) Suchaufwand unter einer WEA je nach Transektabstand und
Anzahl der Transekte, a): vier Transekte mit einem Abstand von 20 m, b): sechs bis acht Transekte
mit einem Abstand von 20 m (an Tagen mit Unterstiitzung der Kontrollen durch studentische Hilfs-
krafte und c): 30 Transekte mit einem Abstand von funf m.
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Abb. 22: Untersuchte WEA (V 80) im Windpark im Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog mit exemplarischer
Darstellung der Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 05.11.2004.

——— T zay
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'~/ Gesamtstrecke 20.06.2004
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Abb. 23:. Untersuchte WEA (E 66) im Windpark im Breklumer Koog mit exemplarischer Darstellung
der Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 05.11.2004.
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Abb. 24:. Untersuchte WEA (E 40 und V 80) im Windpark im Simonsberger Koog mit exemplarischer

Darstellung der Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 10.11.2004.

N
Strecke im Suchkreis 13.09.2004 0 100 200 300 Meter
Gesamtstrecke 13.09.2004 e fE—
Suchkreis, r=82m

Abb. 25:. Untersuchte WEA (HSW 1000) im Windpark bei Bosbull mit exemplarischer Darstellung der

Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 13.09.2004.
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Abb. 26:. Untersuchte WEA (E 33, AN Bonus und Nordtank) im Windpark im Marienkoog mit
exemplarischer Darstellung der Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 13.09.2004.

v/ Strecke in Suchkreisen 12,10.2004 M
A Gesamtstrecke 12.10.2004 0 200 A00 Meter
[_] Suchkreis, r= 100 m ;ik e —

+ Anlagenstandorie

Abb. 27:. Untersuchte WEA (AN Bonus 1000) im Windpark im Uelvesbiiller Koog mit exemplarischer
Darstellung der Gesamtstrecke und der Strecke in den Suchkreisen am 12.10.2004.
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Abb. 28:. Untersuchte WEA (Tacke, E 66, V 80) in den Reul3enkbgen (Sterdebiiller Koog, Luisen-
Koog und Soénke-Nissen-Koog) mit exemplarischer Darstellung der Gesamtstrecke und der Strecke in
den Suchkreisen am 19.10.2004.

Die insgesamt wahrend der Suche von Kollisionsopfern zuriickgelegte Strecke betragt
830 km. Davon entfallen 700 km (84 %) auf den Suchmodus mit einem Transektabstand von
20 Metern und groRer (Tab. 12) und 129 km auf den Suchmodus mit einem Transektabstand
von funf Metern (Tab. 13). Mit Hilfe der GIS-Software ArcView 3.2 haben wir den Anteil der
Strecke innerhalb der jeweiligen Suchkreise verschnitten (Abb. 29). Es wurde versucht, alle
WEA in den einzelnen Windparks zu untersuchen. Das fihrte dazu, dass ein erheblicher
Anteil der Suchstrecken auf den Bereich zwischen den Anlagen entfiel und damit auf
Flachen aulierhalb der Suchkreise um die WEA. Die in den einzelnen Windparks an den
jeweiligen Untersuchungstagen zuriickgelegte Strecke und der anteilige Aufwand innerhalb
der Suchkreise wird im Anhang aufgelistet. Der Anteil dieser Strecke an der insgesamt
zuriickgelegten Strecke eines Kontrolltages war in den einzelnen Windparks unterschiedlich
und wurde insbesondere vom Abstand der WEA zueinander und ihrer raumlichen Verteilung
bestimmt. In den ersten Kontrollen mit grof3erem Transektabstand (40 m) entfiel noch ein
groRerer Teil der Strecken auf Flachen auf3erhalb der Suchkreise. In den spéateren Kontrollen
(ab 24.09., n = 14) lag der Anteil, der innerhalb der Suchkreise zurlickgelegt wurde, im
Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog im Mittel bei 81 %, im Simonsberger Koog bei 79 % und im
Breklumer Koog bei 67 % (Abb. 30). Die Effizienz war im Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog
aufgrund der Anordnung der WEA in einer Reihe sehr hoch.
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Der aufRerhalb der Suchkreise zuriickgelegte Aufwand wird von uns als Referenzstrecke
diskutiert, und die aufwandskorrigierte Fundanzahl aufRerhalb der Suchkreise mit den
Funden innerhalb der Suchkreise verglichen.

[ ] L
] L
- =
L L
g ._"_'_,_.;-N—'_"
.-__I_,--"' = 1
P : o
, . ]
. .-'.l‘
= s
=
Sirecke in Suchkreisen & \_ Strecke auf Deckungsauswahl =
S Gesarmtstrecke et . Strecke in Suchkreisen
| Buchkreis, r=100m [ ] Aachen mit gleichem Deckungsarad
& Anlagenstandorte & Anlagenstandorte

Abb. 29: Verschneidung von Gesamtstrecke, Strecke in Suchkreisen und Deckungsgrad einzelner
Flachen (andere ausgeblendet) mit Hilfe von ArcView am Beispiel des Breklumer Kooges.

Der Suchaufwand wurde flr unterschiedliche Vegetationsklassen getrennt berechnet. Dabei
wurden drei Klassen unterschieden, die auch zur Charakterisierung der Flachen in den
Experimenten zur Auffindrate dienten:

- frisch gepfligter und geeggter Acker ohne Vegetation, gekeimter Raps und bis zu 10 cm
aufgewachsenes Wintergetreide (Klasse 1, Vegetationsbedeckung bis 10 %).

- aufwachsende Raps- und Stoppelfelder ohne Unterwuchs; (Klasse 2, Vegetations-
bedeckung zwischen 10 % und 30 %.

- hoherer Raps, Stoppelfelder mit Unterwuchs und Zuckerriiben (Klasse 3, Vegetations-
bedeckung uber 30 %)

Grinland kam in den untersuchten Windparks nicht vor. Der Anteil des Streckenaufwandes,
der auf den jeweiligen Vegetationsklassen entfiel, verandert sich im Verlauf der
Untersuchung: Stoppelfelder werden im Verlauf des Herbstes gepfliigt, geeggt und neu
bestellt und Rapsfelder erreichen im zweiten Teil der Untersuchung héhere Deckungsgrade
(Abb. 31).
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Tab 12: Summe der Strecke in einzelnen Windparks, die in einem Suchmodus mit 20 Meter Abstand
der Transekte zueinander zurtickgelegt wurde.

) gesamte Streck_e in
Gebiet Strecke [m] Suchkrels[renr}
Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog 247.454 195.802
Breklumer Koog 165.051 102.312
Simonsberger Koog 150.416 106.663
Reussenkdge 57.825 26.860
Uelvesbuller Koog 26.327 15.573
Bosbiill 19.462 13.062
Marienkoog 33.871 14.901
Summe 700.406 475.173

Tab 13: Summe der Strecke in einzelnen Windparks, die in einem Suchmodus mit finf Meter Abstand
der Transekte zueinander zurtickgelegt wurde.

gesamte Strecke in
Gebiet Strecke Suchkreisen
[m] [m]
Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog 31.269 29.421
Breklumer Koog 53.917 50.005
Simonsberger Koog 44.424 38.194
Summe 129.610 117.620
Strecke innerhalb der Suchkreise [%0]
100
u
80 - u | ] ] u ™ u u u | | n
60 -
40 - Breklumer Koog
u m Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog
Simonsberger Koog
20 1 40 m Transektabstand 20 m Transektabstand
O LN L L L L B B L O B B N O B B B B | LA B N 1
01.09. 11.09. 21.09. 01.10. 11.10. 21.10. 31.10. 10.11. 20.11

Abb. 30: Aufwand in drei regelmafig untersuchten Windparks innerhalb der Suchkreise.
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Abb. 31: Entwicklung der Vegetationstypen (Deckungsgrade) in drei Gebieten im Verlauf der Unter-
suchung: a) Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog, b) Breklumer Koog und c¢) Simonsberger Koog.
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Ergebnisse

Wir haben insgesamt 45 Vogelteile gefunden, die von 43 Individuen stammten (Tab. 14). In
zwei Fallen wurden zwei Teile eines Vogels unabhéngig voneinander gefunden. In der
Fundliste sind 15 Arten vertreten (Tab. 15), unter denen Méwen (und Seeschwalben) mit 19
und Watvogel mit 12 Funden dominieren (Abb. 32). Unter den Funden ist insbesondere der
Goldregenpfeifer — als Art, die im Anhang | der EU-Vogelschutzrichtlinie geftihrt wird - mit
insgesamt acht Funden hervorzuheben. Diese Funde verteilten sich auf die intensiver
untersuchten Windparks, in dem vier Funde im Breklumer Koog, drei Funde im Friedrich-
Wilhelm-Liibke-Koog und ein Fund im Simonsberger Koog auftraten. Unter den insgesamt
gefundenen Vogeln dominieren Rastvogelarten deutlich. Die nachgewiesenen Arten wurden
auch wahrend der Kontrollen im Windpark in z. T. groRen Anzahlen rastend und
nahrungssuchend beobachtet. Vogelarten des eigentlichen né&chtlichen Breitfrontenzuges
nordischer Singvogel kommen unter den Funden nicht vor (Drosseln u. a. ). Dies ist
bemerkenswert, da bei den begleitenden Radaruntersuchungen starker Vogelzug festgestellt
wurde (s. Kap. 4).

Zusatzlich haben wir am 24.09.2004 einen frischtoten Goldregenpfeifer direkt unter einer
Stromleitung mit gebrochenem Fliigel gefunden, der in der Liste der Kollisionsopfer von WEA
nicht bertcksichtigt wird. Im Breklumer Koog fanden wir 18 Végel oder deren Reste, im
Friedrich-Wilhelm-LUbke-Koog zehn, im Simonsberger Koog acht und in den weiteren Kégen
zusammen sieben Vogel.

Es wurde keine Fledermaus gefunden.

B Enten

8 Watvogel

OMowen

® Singvogel

O sonstige

Abb. 32: Zusammensetzung der Gesamtfunde nach Vogelfamilien (n= 43).
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Tab. 15: Haufigkeit einzelner Vogelarten unter den Gesamtfunden (n = 43, da von zwei Vdgeln zwei
Kdorperteile unabhangig voneinander gefunden wurden).

Art Anzahl

[N
(@]

Lachmowe
Goldregenpfeifer
Sturmmowe
Kiebitz
Silbermowe
Stockente
Haustaube

Star

Bekassine
Berghéanfling
Blassralle
Loffelente
Ohrenlerche
Rauchschwalbe

P PP PP EPEDND OO WwWWwOo

Trauerseeschwalbe

Im zeitlichen Verlauf der Fundrate (Abb. 33) ist ein Hinweis auf einen saisonalen Effekt, aber
keiner auf Mondphasen (dunkle N&chte bei Neumond) zu erkennen. Die relativ hohe
Fundrate zu Beginn der Untersuchungen kann vor dem Hintergrund der hohen Verweildauer
von Vogelkorpern dadurch erklart werden, dass bei den ersten Kontrollen auch sehr alte
Vogelkorper gefunden wurden. Die insgesamt abnehmende Tendenz und kein Fund
wahrend der vier letzten Kontrollen im November dirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass die
Rastvogelbestande in den Gebieten saisonal und aufgrund der Veranderung der Struktur der
landwirtschaftlichen Flachen zurickgegangen waren. Ein Effekt der besonders dunklen
Né&chte um die Neumondphasen (Neumond 14.09., 14.10, 12.11.) lasst sich nicht erkennen.

Nicht jeder Fund ist ein tatsachliches Kollisionsopfer und eine eindeutige Bewertung der
Todesursache ist in der Regel nicht mdglich. Nur bei wenigen Vogeln war die Kollision mit
einer WEA offensichtlich (Fotos im Anhang). 18 Funde (42 %) zeigten keine Spuren von
Pradatoren, wéhrend 25 (58 %) in unterschiedlichem Ausmal} Einwirkungen von Pradatoren
zeigten. Auch Ansammlungen von Federn (Rupfung, Riss) fallen in diese Kategorie.
Dadurch, dass aasfressende Pradatoren auch Kollisionsopfer nutzen kdnnen, kann eine
zweifelsfreie Entscheidung, wodurch diese Végel umgekommen sind, nicht geféllt werden.
Im Folgenden werteten wir einzig die Entfernung eines Fundes zur nachstgelegenen WEA
als Mal3 fur die Wahrscheinlichkeit einer Kollision (s. auch Kapitel 3.4).
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Tab. 14: Funde von Vdgeln und Vogelteilen im Herbst 2004 in Windparks in Kbégen Nordfrieslands
(alle WEA, alle Fundentfernungen, alle Suchmodi, n = 45). B = Breklumer Koog, L = Friedrich-
Wilhelm-LUbke-Koog, S = Simonsberger Koog, R = Reussenkége, U = Uelvesbliller Koog und M =

Marienkoog.
ort Datum Art Bemerkungen
B 07.09. Rauchschwalbe ganzer Vogel > 7 d, noch mit Maden
B 07.09. Silbermowe Vogel ohne Kopf, >3 Wochen
B 13.09. Goldregenpfeifer Federn, alte Rupfung?
B 13.09. Sturmmowe Federn und Federkiele, halb im Boden eingepfliigt
B 13.09. Lachmowe zahlreiche Federn , Rupfung?
B 16.09. Goldregenpfeifer Federn, Rupfung
B 16.09. Star Rumpf und Federn, frisch, Brustbein angenagt, Rupfung
B 20.09. Sturmmowe Fligel- und Federreste
B 20.09. Lachmowe ganzer Vogel, angefressen, Schadel zertrimmert
B 29.09. Lachmowe ganzer Vogel, frisch, immatur, Halswirbel durchtrennt
B 04.10. Bekassine ganzer Vogel, > 1 Woche, stark skelettiert und verwest
B 12.10. Lachmowe Federn und ein Flugel
B 15.10. Loffelente ganzer Vogel, frisch, M&nnchen, Fliigel links gebrochen
B 19.10. Lachmowe 2 Flugel, alt
B 19.10. Goldregenpfeifer 1 Flugel, alt
B 22.10. Kiebitz ganzer Vogel, > 7 d, skelettiert
B 01.11. Ohrenlerche ganzer Vogel, >7d
B 01.11. Goldregenpfeifer Federn, Saugerriss
L 09.09. Haustaube nur Steuerfedern mit Haut (Federn halten noch zusammen)
L 09.09. Sturmmowe ganzer Vogel, > 2 Wochen, mumifiziert
L 09.09. Sturmmowe ganzer Vogel, > 4 Wochen, Mahdrescher?
L 29.09. Stockente 1/2 Flugel, gebissene Federn
L 08.10. Berghanfling Beine und Schwanz, frisch
L 08.10. Berghéanfling Kopf und Fltgel (Teil von obigem Fund), frisch
L 16.10. Goldregenpfeifer halber Korper, frisch, durchschlagen
L 16.10. Stockente ganzer Flugel und gebissene Federn, Fuchslosung
L 19.10. Goldregenpfeifer viele Federn noch unbestimmt, Saugerriss
L 27.10. Goldregenpfeifer Flugel
L 27.10. Lachmbwe ganzer Vogel, frisch, Kopf zertrimmert
s 06.09. Sturmmowe Flugel, alt, mumifiziert
s 13.09. Lachmoéwe Flagel - und Korperteile, halb im Boden
s 13.09. Star ganzer Vogel, dj., frisch, Bauch offen
s 17.09. Kiebitz Federn, Rupfung
s 08.10. Trauerseeschwalbe  ganzer Vogel, dj., frisch, 1-2 Tage, Verletzung am Kopf
s 12.10. Kiebitz zahlreiche Federn, gebissen
s 15.10. Goldregenpfeifer Vogel ohne Beine, > 5 Tage,
s 19.10. Lachmdwe ganzer Vogel, noch Fleisch vorhanden, <1 Woche alt
R 13.09. Lachmowe Federn eingepfligt
R 20.09. Silbermowe ganzer Vogel, ad, stark verwest
R 19.10. Silbermowe Vorderkorper frisch, 2.-3. Winterkleid, re Fligel gebrochen
R 19.10. Silbermowe Hinterkorper frisch, Teil von obigem Fund
U 13.09. Bléassralle frisch Flugelteile, ohne Kopf und Rumpf
U 13.09. Taube Federn, Rupfung
U 12.10. Stockente zahlreiche Federn und Blutfleck, Mannchen
M 12.10. Lachmbwe ganzer Vogel frisch, Fligel rechts gebrochen
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Fundrate [n/ 100 km Gesamtstrecke]

0,025 4
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Abb. 33 : Zeitlicher Verlauf der Fundrate bei den Windparkkontrollen.

Die mittlere Fundentfernung - unter Berlcksichtigung aller Funde — betrug fir die kleinen
WEA (bis 63 m) 40 m (n = 10, Maximum 117 m, 50% der Funde bis 28 m) und fir die grof3en
WEA (100 und bei zwei WEA 120 m) 63 m (n = 35, Maximum 182 m, 50% der Funde bis 55
m). Sieben (16%) der 43 Funde befanden sich aul3erhalb eines Suchkreises, dessen Radius
durch die Gesamthdhe der Anlage gebildet wird (Abb. 34 und b und Abb. 35). Diese werden
als unwahrscheinliche Kollisionsopfer eingestuft und bei der Abschétzung der insgesamt
kollidierten Vogel nicht mehr beriicksichtigt.
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Abb. 34 a und b: Entfernung und Richtung von Totfunden unter WEA: a) Gesamthéhe der Anlagen
von 100 m und in zwei Fallen von 120 m, n = 35. b) Gesamththe der Anlagen bis 63 m, n = 10.
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Anzahl der Funde [n]
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Entfernung der Funde vom Mastful3 [m]

Abb. 35: Entfernung der Funde von den Windenergieanlagen.

Die Funde sind innerhalb der kontrollierten Transekte nicht gleich verteilt: Die
Fundentfernungen im Transekt (zehn m rechts und links vom Beobachter) sinkt mit
zunehmender Entfernung (Abb. 36) zum Beobachter, jedoch liegen 90 % (n = 43) der Funde
in einer Entfernung bis 10 m. Das Programm DISTANCE liefert unter Berucksichtigung der
einzelnen  Entfernungen eine  Anpassungsfunktion, die die  Abnahme der
Auffindwahrscheinlichkeit mit zunehmender Entfernung beschreibt. Unter Beriicksichtigung
aller Funde betragt die effektive Streifenbreite (ESW ,, effective strip width“) sieben Meter. Bis
zu dieser Entfernung ist die Halfte der Vbgel gefunden worden. Die Anzahl der Funde ist
aber zu gering, um diese Funktion und die effektive Streifenbreite flir verschiedene
Fundumstande wie VogelgroRe oder Deckungsgrad der Vegetation zu berechnen.
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Abb. 36: Abhangigkeit der Fundwahrscheinlichkeit von der rechtwinkeligen Entfernung der Funde zur
Grundlinie unter Berticksichtigung aller Funde (n= 43, ohne 2 Funde im Modus funf m Transekt-
abstand). Berechnung mit DISTANCE.

Diskussion

Das Artenspektrum der gefundenen Vogel (insgesamt 15 Arten) ist sehr bemerkenswert,
denn es spiegelt im Wesentlichen das Vorkommen von Rastvogeln in den Kdgen der
nordfriesischen Westkiste wider. Wir haben keine Vogel des nachtlichen Breitfrontenzuges
unter den Kollisionsopfern gefunden, obwohl die begleitenden Radaruntersuchungen starken
Zug nachgewiesen haben. Da wahrend der Untersuchungen mehrere Funde von Kleinvdgeln
erfolgten, die wir als tagaktiv einstuften (Rauchschwalbe) oder lokalen Rastbestanden
zuordneten, kann ausgeschlossen werden, dass die fehlenden Funde von typischen
Nachtziehern wie den Drosseln methodisch bedingt sind.

Die Arten, die am Tage wéahrend der Kontrollen am haufigsten gesehen wurden, sind auch in
der Fundliste am haufigsten vertreten. Rastvogelzahlungen im Friedrich-Wilhelm-Libke-
Koog und im Simonsberger Koog wiesen Goldregenpfeifer, Kiebitz und die Mdwenarten als
typische und haufige Rastvigel dieser Gebiete aus. Die genannten Arten rasten dabei
regelmaRig auch in gréReren Schwarmen in den Windparks oder gehen dort auf
Nahrungssuche (WELCKER & NEHLS 2002, STAHL & NEHLS 2003). Insbesondere im
Breklumer Koog fielen bei den Kontrollen gré3ere Trupps von Goldregenpfeifer und Méwen
auf, in staunassen Stoppelfeldern flogen bei den Kontrollen viele Bekassinen auf. Bei den
Kontrollen in den Windparks in dieser Untersuchung fielen zudem zeitweise grof3ere Trupps
von Ohrenlerchen und Berghénflingen auf kahlen Ackerflachen auf, so dass die eher
unerwarteten Funden dieser Arten ebenfalls lokalen Rastbestdnden zugeordnet werden
kénnen.
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Bei einer Untersuchung an Windparks und Einzelanlagen in Kustengebieten von
Niedersachsen und Schleswig-Holstein fanden BOTTGER et al. (1990, zitiert in LAMMEN &
HARTWIG 1994) eine &hnliche Artenzusammensetzung: Wahrend eines 17monatigen
Beobachtungszeitraumes wurden insgesamt 32 Vogelschlagopfer gefunden. Von diesen
Vogeln zéhlten 28 zu Arten, die die Flachen als Brut- und Rastgebiete nutzten.

Im Rahmen der L&nderarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten fihrt das Landes-
umweltamt Brandenburg eine bundesweite Fundkartei von Kollisionsopfern (DURR briefl.,
Stichtag der Zusammenstellung der Funde: 13.08.2004). Diese Liste weist ebenfalls darauf
hin, dass der néachtliche Vogelzug kaum zu Kollisionen an WEA fuhrt (DURR briefl.), obwohl
die Drosseln zu den haufigsten Arten des nachtlichen Vogelzugs zahlen, sind in der Kartei
bislang nur eine Wachholderdrossel und eine Rotdrossel enthalten. Dies ist auch in
Ubereinstimmung mit zahlreichen amerikanischen Untersuchungen, die bislang keine
gréReren Zahlen von kollidierten Kleinvégeln erbrachten (NWCC 2004).

Die Todesursache konnte bei der Mehrheit der gefundenen Vdgel nicht zweifelsfrei
angegeben werden, da Einwirkungen von Beutegreifern auftraten. Ob ein Vogel mit einer
WEA kollidiert ist oder von einem Beutegreifer getdtet wurde, kann nicht mehr entschieden
werden, zumal z. T. nur noch Ansammlungen von Federn gefunden wurden. Eine weitere
tierarztliche Untersuchung der gefundenen Vodgel hatte hier nicht zu weiterer Klarheit der
Todesursache fihren kénnen. In anderen Féllen war die Todesursache dann offensichtlich,
wenn Vogelhélften u. &. gefunden wurden.

Durr (briefl.) gibt fir 89 Funde eine Entfernung tot gefundener Végel vom Mastful3 an. Sie lag
im Mittel bei 27 m (0,5 bis 300 m) und damit unter unseren Werten. Da die Datei bis 1989
zurickreicht, wurden moglicherweise vermehrt kleinere WEA untersucht. Weiterhin kann der
Suchaufwand auf die unmittelbare Umgebung des Mastful3es konzentriert worden sein.

In der Untersuchung von JOHNSON et al (2002) wurden tote Vdgel bis zu einer Entfernung
von 60 m (Mittelwert 14,8 m) gefunden. Die Untersuchung betrachtete zwei Ausbauphasen
mit einer Gesamthohe der Anlagen von 53 und 73 m, wobei die abgesuchte Flache immer
einen Radius von 63 m hatte.

Die Zusammenstellung von DURR (briefl.) gibt auch eine mittlere Entfernung von lebend
(verletzt) gefundenen Végeln (n = 18), soweit ermittelt (n = 7) mit 257 m (20 bis 1.000 m) an.
Auch WINKELMANN (1992a) hat 17% (n = 76) verletzte Kollisionsopfer gefunden, die sie im
Rahmen der Untersuchung von 18 WEA in sechs Frihjahrs- und vier Herbstkampagnen
gefunden hat. Wir haben dagegen keine verletzten Vogel gefunden.

Die Zuordnung von Funden anhand der Entfernung zur ndchsten WEA ist derzeit die beste
Losung zur Ermittlung von Kollisionsopfern, sie ist jedoch nicht in allen Féllen eindeutig: Der
Anteil der Funde an der Gesamtfundzahl der innerhalb des von uns festgelegten
Suchkreises (Kap. 3.1) gefunden wurde, betrug 90 % (36 von 40 Funden, Tab. 16). Der
Aufwand innerhalb und aufRerhalb der Suchkreise war verschieden, so dass die Fundzahl auf
die zuruckgelegte Suchstrecke bezogen werden muss. Innerhalb der Suchkreise wurde eine
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um den Faktor vier hohere Fundrate festgestellt: 7,8 gegeniber 1,9 Funde pro 100 km
Suchstrecke (Tab. 16). Einige Funde von Voégel befanden sich weit aul3erhalb des
Suchkreises, so dass diese nicht als Kollisionsopfer gewertet wurden, auch wenn nicht
ausgeschlossen werden kann, dass sich verletzte Végel noch von der Anlage entfernt haben
oder die Korper verschleppt wurden. Auf der anderen Seite kdnnen gefundenen Voégel auch
durch andere Ursachen ums Leben gekommen sein und der Vergleich der Funde innerhalb
und aul3erhalb des Suchkreises weist darauf hin, dass dies bis zu 20% betragen konnte. Fur
kunftige Untersuchungen erscheint es daher als wichtig, Kontrollflachen zu untersuchen, in
denen sicher keine Kollisionsopfer auftreten kdnnen, um auf diesen Weg den Anteil anderer
Todesursachen zu ermitteln.

Tab. 18: Funde [n] und Fundrate [Funde/100 km] innerhalb und auf3erhalb der Suchkreise (n = 40
Funde). Hierbei wurde drei Funde und der Streckenaufwand im Uelvesbdiller Koog nicht bertick-
sichtigt, da aul3erhalb des 100 m Radius des Suchkreises eine Stromleitung verlief, die zu einer
Erhdhung der Fundzahl ohne Bezug zu den WEA geflihrt haben konnte. Si = Simonsberger Koog, Br
= Breklumer Koog, L = Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog, Ma = Marienkoog, Ue = Uelvesbliller Koog,
Re = ReuRenkdge und Bo = Bosbiill.

Funde [n] Strecke [m] Funde/100 km Funde [n] Strecke [m] Funde/100 km

Gebiet innerhalb des  innerhalb des innerhalb des| auf3erhalb des auRerhalb des auRerhalb des
Suchkreises Suchkreises Suchkreises Suchkreises Suchkreises Suchkreises

Si 6 106.663 5,6 2 43.753 4,6
Br 17 103.172 16,5 1 62.525 1,6
La 10 195.802 51 0 51.652 0,0
Ma 1 14.109 7,1 0 18.970 0,0
Ue 0 *15.573 - *3 *10.754 -
Re 2 26.860 7.4 1 30.965 3,2
Bo 0 13.062 0,0 0 6.400 0,0
Summe 36 459.668 7,8 4 214.265 1,9
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3.5 Berechnung der Kollisionsrate

Anhand der in den Windparks erhobenen Daten lasst sich eine Kollisionsrate berechnen. Die
Ermittlung der Korrekturfaktoren ist wesentliches Ziel der durchgefiihrten Untersuchung und
wird im folgenden anhand der Daten aus den drei Windparks Friedrich-Wilhelm-LUbke-Koog
Breklumer und Simonsberger Koog angewendet.

Fur die Berechnung der Kollisionsrate gilt es, die Daten der tatséchlichen Funde mit den
experimentell erhobenen Daten zur Auffindrate und zur Verweildauer zu korrigieren. Ferner
gilt es zu bericksichtigen, dass die Flache innerhalb der von uns definierten Suchkreise bei
den Kontrollen nicht komplett abgesucht wurde. Die Kontrollen erfolgten entlang von
Transekten und wir gehen flr die Berechnung davon aus, dass wir jeweils rechts und links in
zehn Meter breiten Streifen einen auf der gesamten Flache gleichbleibenden Suchaufwand
hatten, so dass wir die fir einen zehn Meter Streifen berechnete mittlere Auffindrate
anwenden konnen. Der auf diese Weise berucksichtigte Flachenanteil betragt im Breklumer
Koog 53%, im Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog 57 % und im Simonsberger Koog 61% (Tab.
22). Fur die Berechnung der Kollisionen wird auf die Gesamtflache der jeweiligen Suchkreise
hochgerechnet. Diese Herangehensweise korrigiert die Fundzahlen auch bezuglich der
Flachen, in denen keine Suche mdglich ist (Graben, Wasserflichen u. a). Wir haben die
Suche auf geeigneten Flachen durchgefihrt und die Fundrate auf die gesamte Kreisflache
um die WEA extrapoliert.

Tab. 17: Anteil der Flache mit Suchaufwand an der Flache der Suchkreise im Untersuchungszeitraum.

Gebiet Strecke Flache Suchkreis Anteil

[m] [m’] [m’] [%]
Simonsberger Koog 106.663 2.133.260 3.478.758 61
Breklumer Koog 102.312  2.046.240 3.884.702 53
Fr.-W. - Libke- Koog 195.802 3.916.040 6.848.688 57

Der Korrekturfaktor, der Auffindrate und Verweildauer berticksichtigt, ergibt sich aus:

I
1) Faktor =

txXp

Dabei ist | das Intervall zwischen zwei Kontrollen in Tagen (wir haben einen mittleren
Zeitabstand aus der Untersuchungsdauer und der Anzahl der Kontrollen errechnet), t ist die
mittlere Anzahl von Tagen, die ein Vogelkdrper im Untersuchungsgebiet bleibt und p ist die
Auffindrate. Es ist dabei zu beachten, dass sich t auf die Zeit zwischen zwei Kontrollen
bezieht und nicht die vollstandige Verweildauer betrifft.

Dieser Faktor kann fiur GroéRenklassen von Voégeln und Bedeckungsgrade der Vegetation
separat angegeben werden und auf die jeweiligen Fundzahlen unter diesen Fundumstanden
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bezogen werden. Die Tab. 18 zeigt die Formelgrundlagen mit den von uns ermittelten
Korrekturfaktoren fiir die einzelnen Parameter. Die unter guten Suchbedingungen
(Vegetationsbedeckung < 10%) gefundene Anzahl groRRer Vdgel wird lediglich mit dem
Korrekturfaktor 1,3 multipliziert, wahrend die gefundene Anzahl kleiner Végel bei schlechten
Suchbedingungen (Vegetationsbedeckung > 30 %) bereits mit dem Korrekturfaktor 16

multipliziert wird.

Tab. 18: Berechnung des Korrekturfaktors (nach Formel 1) fiir verschiedene Grél3enklassen von
Vogeln und Klassen von Vegetationsbedeckungen.

Kontrollintervall | 4,47
Verweildauer t 3,48
Auffindrate p Vegetationsbedeckung
GroRRenklasse <10% 10-30% >30%
klein 0,44 0,26 0,08
mittelgrof3 0,70 0,46 0,22
grof3 1,00 0,79 0,58
Korrekturfaktor Vegetationsbedeckung
GroRRenklasse <10% 10-30% >30%
klein 2,92 4,94 16,06
mittelgrof3 1,83 2,79 5,84
grof3 1,28 1,63 2,21

Die Anzahl (m) der insgesamt in einem Windpark kollidierten Vogel kann mit folgender
Formel berechnet werden (nach JOHNSON et al. 2002):

@) S N x ,{ xC :
Exix b

Dabei ist N die Anzahl der WEA in einem Windpark und k die Anzahl der untersuchten WEA
in einem Windpark (diese Werte heben sich auf, wenn der gesamte Windpark untersucht
wird) und C die Anzahl der Funde wéhrend der Untersuchungsdauer. Der Wert fur C kann
auch fur einzelne Klassen von VogelgroRen und Vegetationsbedeckungen separat in die
Berechnung einflieen. Die Varianz wurde nach GOODMAN 1960 und COCHRAN 1977 (beide
zitiert in JOHNSON et al. 2002) berechnet.
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Die Varianz des Produkts von t und p ist:

@ V& XpP)=2x V) + p2 x VE) - V) X V).

Damit kann die Varianz von m wie folgt berechnet werden:

2 = e
4 vVt V
V(m):%xﬁwuzx “g Ki)"' (f)

(4)

Ausgehend von den tatsachlichen Funden im Gelande und den experimentell ermittelten
Korrekturfaktoren ergibt sich unter der Anwendung der obigen Formeln fir WEA wahrend
des Untersuchungszeitraums von 70 Tagen eine Anzahl erwarteter Kollisionen von 2,1 fir
den Simonsberger Koog, von 2,5 fir den Friedrich-Wilhelm-Libke-Koog und von 7,4 fiir den
Breklumer Koog (Tab 21). Fir diese Berechnung ist jedoch zu berlicksichtigen, dass der
Betrachtungszeitraum tatsachlich langer als 70 Tage ist, da wir bei den ersten Kontrollen
auch Funde bericksichtigt haben, die in einem unbestimmten Zeitraum vor Beginn der
Untersuchungen mit den Anlagen kollidiert sein kdnnten. Mehrere Funde zu Beginn der
Untersuchungen wurden von den Findern als mehrere Wochen alt eingestuft.

Tab. 21: Hochrechnung Uber die Anzahl von Kollisionen pro Anlage und Untersuchungszeitraum.

Friedrich- Breklumer Simonsberger

Windpark Wilhelm-Liibke- 9

K Koog Koog

00g

Totfunde [n] 10 16 8
Hochrechnung m [n] 33 55 25
Konfidenzintervall (95 %) 0 bis 138 0 bis 163 0 bis 101
Anzahl der WEA 12,8 7,3 11,3
Kollisionen pro WEA /Untersuchungszeitraum 2,6 7,5 2,2
Konfidenzintervall (90%) 0 bis 10,78 0 bis 22,33 0 bis 8,94

Die Streuung der berechneten Daten ist recht hoch und die Kollisionsrate unterscheidet sich
nicht signifikant zwischen den Windparks, so dass auch Fragen bezlglich der
unterschiedlichen Anlagentypen in dieser Untersuchung noch nicht beantwortet werden
kénnen. Die errechneten Korrekturfaktoren weisen vor allem hinsichtlich kleiner Vogel und
hoher Vegetationsabdeckung darauf hin, dass fur eine verlassliche Abschatzung der
Kollisionsrate ein sehr hoher Untersuchungsaufwand erforderlich ist, beziehungsweise
betonen die Notwendigkeit, die Kontrollen auf geeignete Flachen zu beschranken.
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3.6 Diskussion

Die vorangehenden Berechnungen zeigen beispielhaft die Herangehensweise zur Ermittlung
der Kollisionsraten in den verschiedenen Windparks. Die Ergebnisse weisen sehr deutlich
darauf hin, dass den begleitenden Experimenten zur Auffindrate und zur Verweildauer
herausragende Bedeutungen bei der Ermittlung der Kollisionen zukommen. Bei den
Experimenten zur Bestimmung der Auffindrate lagen die Ergebnisse zwischen 6% und 86%,
wobei ein signifikanter Bezug zur jeweiligen Flachenstruktur und der Vegetationsbedeckung
bestand. Die Auffindrate in den von uns gewahlten Einteilungen der Vegetationsbedeckung
lag fur Kleinvogel zwischen 44% und 8%, woraus sich zusammen mit der Verweildauer fir
ein etwa funftagiges Intervall Korrekturfaktoren zwischen 3 und 16 ergeben. Das bedeutet,
dass ein Fund mit diesem Faktor zu multiplizieren ist. Hierfur ist sehr wichtig zu beachten,
dass fur die Ermittlung der einzelnen Faktoren eine Reihe von Annahmen getroffen wurden,
die jeweils mit gewissen Unsicherheiten behaftet sind, was sich auch in den recht hohen
Varianzen der Ergebnisse ausdrickt. Kleinvogel konnten nach unseren Experimenten sogar
auf der Vegetationsklasse 1 (0 — 10% Bedeckung) nicht weiter als finf Meter von der
Grundlinie gesehen werden. Vor diesem Hintergrund und einer insgesamt sehr geringen
Fundrate von Kleinvogeln ist die Berechnung bei dieser Gruppe daher noch als sehr
ungenau zu werten und es ist zu diskutieren, mit welchen methodischen Ansatzen eine
Verbesserung moglich ist. Auf der anderen Seite sind die Korrekturfaktoren flr mittlere und
grol3e Vogel bei einer niedrigen und mittleren Vegetationsbedeckung und bei groRen Végeln
auch bei relativ hoher Vegetationsbedeckung als niedrig einzustufen, so dass die gewéahlte
Methode hier bereits aussagekraftige Ergebnisse bringen kann.

Die gewahlten Annahmen filhren in zwei Bereichen zu einer Uberschatzung der berechneten
Werte: dies ist zum einen die Tatsache, dass die Todesursache der gefundenen Vogel allein
Uber die Entfernung zur ndchsten Windenergieanlage angenommen wurde und der Anteil an
anderen Todesursachen, die zweifellos auftreten kdnnen, nicht bertcksichtigt wurde. Eine
Reihe von Funden wurde als Rupfung eingestuft. Da diese jedoch auch am bereits toten Tier
erfolgt sein kdnnte, sind wir zundchst bei der Einstufung anhand der Entfernung zur WEA
geblieben. Nachfolgende Untersuchungen sollten diesen Faktor jedoch beriicksichtigen. Zum
anderen weist die relativ hohe Verweildauer darauf hin, dass die Mdglichkeit besteht, einen
Vogel zu finden, der bei den vorherigen Kontrollen nicht gefunden wurde. Enge
Transektabstande und eine sehr exakte Begehung derselben Linien bei allen Kontrollen
(inklusive gleicher Laufrichtung) wirden diesen Fehler minimieren. In der Berechnung sind
wir vereinfachend davon ausgegangen, dass ein Kadaver, der von uns Ubersehen wurde,
auch bei jeder weiteren Kontrolle Gbersehen wurde.

Die Zuordnung von Kollisionsopfern rein nach der Entfernung zur WEA ermdglicht jedoch
auch gewisse Unterschatzungen, u.a. da Vogel verschleppt werden kdnnen. Weitere
Faktoren, wie wetterbedingte Unterschiede der Erfassungsgenauigkeit, kleinrAumige
Unterschiede in der Verweildauer u.a. erhdhen die Variabilitdt der Ergebnisse, fihren aber
vermutlich nicht zu einer systematischen Unter- oder Uberschatzung der Ergebnisse.

Die Ergebnisse der Berechnungen weisen darauf hin, dass die Methode fur Flachen mit
einer fur die Suche gunstigen Struktur und fir mittelgrole und grol3e Vdgel sehr
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aussagekraftige Ergebnisse bringt. Die Hochrechnung erfolgt hier mit relativ niedrigen
Korrekturfaktoren, so dass die Ergebnisse insgesamt wenig anfallig gegen Einzelfunde sind.
Fiar die Erfassung von Kleinvogeln und generell die Ermittlung von Kollisionsopfern in
ungunstigem Gelande zeigen die niedrigen Auffindraten und sich daraus ergebenden hohen
Korrekturfaktoren die Schwierigkeiten auf, hier aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen.

Fur kinftige Untersuchungen ist somit die Frage zu stellen, welche Veranderungen in der
Methode empfohlen werden kdnnen:

Die hohe Verweildauer, die in dieser Untersuchung angetroffen wurde, erméglicht es, die
Kontrollintervalle zu verlangern, so dass der gleiche Aufwand auf eine groRere Flache, bzw.
eine grolRere Anzahl von Windparks verteilt werden kann. JOHNSON et al. (2002) fuhrten
Kontrollen in 14tagigen Abstanden durch und es ist mit den von uns erhobenen Daten zu
prifen, welche Veréanderungen sich bei den Berechnungen durch grofRere Intervalle ergeben
wirden. Die Verdnderung des Korrekturfaktors entsprechend Gleichung (1) in Bezug zur
Verlangerung des Intervalls ermdglicht dabei die Beurteilung des gewdahlten Intervalls. Legt
man eine mittlere Auffindrate von 70% fur mittelgroBe Voégel bei niedriger
Vegetationsbedeckung zugrunde, so erhoht sich der Korrekturfaktor bei 10tagigen
Kontrollabstanden und einer mittlere Verweildauer von 7 Tagen (bezogen auf die
Kontrollabstéande) lediglich um 11% auf 2,04 gegeniber einem Korrekturfaktor von 1,83 bei
funftagigen Kontrollen. Bei 15tdgigen Kontrollen wiirde der Korrekturfaktor auf 2,5 ansteigen,
was ebenfalls noch akzeptabel wére. Andererseits ware bei Kleinvigeln aufgrund der
niedrigeren Verweildauer und der geringeren Auffindrate eine starkere Steigerung der
Korrekturfaktoren und damit eine hohere Unsicherheit bei den Berechnungen zu erwarten:
Bei 10tagigen Kontrollen stiege der Korrekturfaktor, wenn eine Auffindrate von 0,44 fir die
glnstigste Vegetationsstruktur und eine Verweildauer von 6 Tagen angenommen wird, auf
3,78 und bei 15tagigen Kontrollen auf 4,8. In Zusammenhang mit der geringeren Abdeckung
der Transekte bei Kleinvbgeln und den weiteren Rechenschritten ergeben sich hier rasch
Berechnungen, die sehr empfindlich fur einzelne Fundparameter sind.

Fir die weitere Vorgehensweise ergeben sich somit folgende Konsequenzen:

1. Die Berechnungen lassen es als sinnvoll erscheinen, grof3ere zeitliche Absténde
zwischen den Kontrollen zu wahlen — vorausgesetzt, die Verweildauer liegt in einem
ahnlich hohen Bereich wie in dieser Untersuchung. Dies muss jedoch parallel zu den
Kontrollen geprift werden. Die Korrekturfaktoren steigen bei langeren Kontrollabstanden
zwar an, jedoch nicht in einem problematischen Ausmal3, so dass es sinnvoll ist, die
Haufigkeit der Kontrollen zu reduzieren und den Aufwand auf eine grof3ere Flache zu
verteilen. Fir Kleinvdégel und ungiinstige Vegetationsstrukturen fihrt diese
Vorgehensweise jedoch zu einem starkeren Anstieg der Korrekturfaktoren. Angesichts
der relativ hohen Verweildauern, die in dieser Studie gemessen wurden, kdnnte auch hier
ein groRerer zeitlicher Abstand als funf Tage zugunsten einer grof3eren Suchflache
sinnvoll sein.
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2. Die Ergebnisse unterstreichen die groRe Bedeutung der Auswahl der Flachen. Vor dem
Hintergrund einer mittleren Fundrate von finf Vogeln auf 100 km Transektstrecke und
den sehr niedrigen Auffindraten in hoherer Vegetation, ist es sehr aufwendig, auf Flachen
mit ungunstigen Strukturen belastbare Daten zu erheben. Der Aufwand pro Fund liegt auf
Flachen mit hoher Vegetation um ein mehrfaches tber dem von frisch bearbeiteten
Ackerflachen. Da eine Untersuchung zu Kollisionsopfern nach der vorgestellten Methode
jedoch erst durch Wiederholungen auf denselben Flachen zu Ergebnissen kommt, flhrte
dies dazu, dass die Suchbedingungen auch auf zunéchst sehr gut geeigneten
Ackerflachen bereits im Laufe des Herbstes durch das Aufwachsen von Vegetation
zunehmend schlechter wurden. Kontrollen im Frihjahr dirften auf diesen Flachen (v.a.
Wintergetreide) nur in wenigen Fallen moglich sein. Fur Untersuchungen der
Kollisionsrate im Jahresverlauf wirde dies bedeuten, dass die Untersuchungen nicht
durchgehend auf den gleichen Flachen erfolgen koénnen. Ein Wechsel der
Untersuchungsgebiete zwischen Getreide, Mais und Grinland, abhangig nach
Bearbeitungsstand und Vegetationsstruktur darf jedoch erst nach einer geniigend hohen
Kontrollwiederholung erfolgen!
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4 Radaruntersuchungen des nachtlichen Vogelzuges

Ziel des Einsatzes eines vertikal ausgerichteten Radars war die Beschreibung der
Phanologie, Intensitdt und Hohenverteilung des Vogelzuges (Abb. 36). Mit Hilfe eines
vertikalen Radars kann gemessen werden, ob in einem bestimmten Zeitraum und einem
bestimmten Ort Vogelzug erfolgt und ob dieser in Ho6hen verlauft, in denen eine
Kollisionsgefahr mit WEA besteht. Unter giinstigen Bedingungen kann ein zeitgleiches
Verhor der Zugrufe Angaben Uber das Artenspektrum der jeweiligen Zugnacht liefern.

Abb. 37: Vertikal montiertes zehn kW-Schiffsradar im Simonsberger Koog am 10. September 2004.
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Methodik

Das vertikale Radar ist inzwischen fester Bestandteil von Vogelzuguntersuchungen
geworden und hat sich bei der Bestimmung von Intensitdt und Hohe des (nachtlichen)
Vogelzuges bewéhrt. Radargerdte (RADAR: RAdio Detection And Ranging) senden
elektromagnetische Wellen aus, die von Objekten reflektiert werden und so deren
Lokalisierung im Raum ermdglichen (Abb. 37 und 39).

Ein Vogel wird auf dem Radarbildschirm aufgrund seiner Bewegung identifiziert. Die Gerate
werden so eingestellt, dass bei sich bewegenden Objekten Radarschatten, das sind Echos
von vorhergehenden Umlaufen des Radarbalkens, sichtbar bleiben. Hinter jedem sich
bewegenden Objekt bleibt eine Reihe von Echos erhalten und das Objekt bewegt sich als
charakteristische Reihe von Punkten tber den Bildschirm.

Fur den Einsatz dieser Gerate an Land ist eine kostenpflichtige Genehmigung bei der
Regulierungsbehérde fur Telekommunikation und Post einzuholen, welche in unserem Fall
sechs Wochen nach Antragstellung erteilt wurde (s. Anhang und www.regtp.de ).

Begleitend zu der Suche nach Kollisionsopfern haben wir das Radargerat in einem Windpark
eingesetzt, in dem auch ein regelmaRiger Suchaufwand geleistet wurde. Der Simonsberger
Koog eignete sich fiir die Untersuchungen, da wir in unmittelbarer Néhe zu den WEA einen
Standort vorfanden, der abseits von offentlich genutzten Wegen lag. Fur die behdrdliche
Genehmigung ist insbesondere ein ausreichender Sicherheitsabstand notwendig. Weiterhin
befindet sich in der unmittelbaren Umgebung keine Siedlung, Wald oder eine &hnliche
Struktur, welche die Radaruntersuchungen stéren wirde. AufRerdem stand uns dort eine
WEA als Stromquelle fur den Betrieb von Radargerat und Computer zur Verfigung.

Das Radargerat stellten wir in unmittelbarer Nahe zu den elf Enercon E-40 und den beiden
Vestas V-80 Anlagen auf (s. Abb. 38). Wir richteten die Radarantenne so aus, dass Vogel,
die in der Hauptzugrichtung flogen, mdglichst lange auf dem Bildschirm verfolgt werden
konnten. Aul3erdem war es dann moglich, einige Enercon E-40 Anlagen auf dem Bildschirm
abzubilden, so dass das Zuggeschehen im Nahbereich der Anlagen beobachtet werden
konnte (Abb. 39). Diese Ausrichtung hielten wir aus Grinden der Vergleichbarkeit in allen
Nachten bei.

Fur unsere Untersuchungen setzten wir Radargerate des Typs ,Raytheon Radarsichtgerat
RL 80 C* ein. Da ein Radargerat zur Halfte der Untersuchung ausfiel, ersetzten wir es durch
ein Gerat baugleichen Typs. Das Radargerét wurde so eingestellt, dass es in einem hoch
auflosenden Bereich arbeitete, um mdglichst viele Vogel erfassen zu konnen. Die
technischen Daten und Einstellungen der Gerate sind in Tab. 20 dargestellt.

Eine Anordnung des Gerateaufbaus ist in Abb. 40 dargestellt. Vom Gerist mit der
Radarantenne (Nabenhéhe ca. 2,20 m) bis zum Fahrzeug, in dem sich der Radarbildschirm,
Webcam und Laptop befinden, ist ein Sicherheitsabstand von etwa 20 Metern gewdhrleistet.
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& Standort Radar
WEA Vestas V-80
¢ WEA Enercon E-40

[

Abb. 38: Standort der Radaruntersuchungen im Simonsberger Koog.
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Abb. 39: Radarbildschirm mit zwei langen Reihen von Echos in der Bildmitte (etwa 490 und 620 m
hoch).
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Abb. 40: Aufbau der Datenspeicherung mit Radarbildschirm, Uhr, Webcam und Laptop.

Tab. 20: Physikalische Charakteristik der verwendeten Radargerate und Einstellungen.

*alternativ alle 30 min 0,25 nm (nautische Meile, Seemeile = 1.852 m),

**der Gain war stets hoch auflosend eingestellt: Kornung, aber Echos sichtbar.

Physikalische Parameter Einstellungen
Sendeleistung 10 kw Erfassungsbereich 1,5 nm*
Sendefrequenz  [9.410 + 30 MHz |Echoverstarkung 80%
(x-Band) (Gain)**
Wellenlange 3cm Regenfilter 0%
(Rain clutter)
Antenne Drehbalken |Seegangsechofilter 0%
(183 cm lang) |(Sea clutter)
Umdrehungen 24 promin  |Zelspur mittel
Offnungswinkel vertikal: 25°
horizontal: 1,1°
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Zwischen Anfang September und Anfang November fuhrten wir in zehn N&chten
Radaruntersuchungen durch. Die Datenaufnahme begann jeweils mit Sonnenuntergang und
endete kurz nach Sonnenaufgang. Wir haben vorab Termine fur die Radaruntersuchen
festgelegt, um insbesondere dunkle Né&chte, in denen die Wahrnehmbarkeit von WEA durch
Vogel vermutlich geringer ist, abzudecken. Ein weiteres Ziel war es, mit dem limitierten
Aufwand auch Nachte mit starkem Vogelzug zu treffen. Bei Regen und starkem Nebel ist
eine Vogelerfassung mit Radar jedoch nicht mdglich, so dass angesetzte Termine haufig
verschoben werden mussten. Die Untersuchungsndchte waren letztendlich bezilglich der
Mondphase nahezu gleich verteilt: sechs Nachte hatten eine N&he von bis zu sechs Tagen
zu Neumond. Die Wetterparameter Windstarke, -richtung, Temperatur, Niederschlag und
Sicht wurden stundlich notiert.

Radaruntersuchungen wurden in folgenden Nachten in der gesamten Dunkelphase uber
anfanglich etwa zwolf bis spater etwa 14 Stunden durchgefuhrt:

10./11., 16./17., 25./26. und 29./30. September,

08./09.,10./11.,13./14., 18./19. und 26./27. Oktober und

03./04. November.

Ziel der Untersuchung mit vertikalem Radar ist es einerseits einen moglichst umfassenden
Einblick in das allgemeine Vogelzuggeschehen zu erhalten, wozu ein moglichst grof3er
Hoéhenbereich abgedeckt werden muss. Andererseits soll insbesondere der Hohenbereich
der WEA moglichst genau aufgeldst werden. Auch wenn bisherige Untersuchungen zeigen,
dass bei grolRen Reichweiten ein Grof3teil des Vogelzuges erfasst wird, muss beachtet
werden, dass auch oberhalb von drei Kilometern regelmafiig Vogel fliegen, die wir mit den
von uns eingesetzten Radargerdten jedoch nur unzureichend erfassen konnten. Bei der
geringeren Reichweite wird zwar der Héhenbereich, in dem die WEA stehen, deutlich besser
aufgeldst, doch wird nur ein geringer Ausschnitt des gesamten Zuggeschehens abgebildet.
Daher wechselten wir halbstiindig die Einstellung der Reichweite zwischen 1,5 nm (bis ca.
2,8 km Hohe) und 0,25 nm (bis ca. 0,5 km Ho6he). Durch den Wechsel zwischen beiden
Einstellungen erhalt man sowohl Informationen dariber, in welchen Hohen sich der
Vogelzug konzentriert, als auch Uber die Flughdhe im Nahbereich der Anlagen.

Fir die spatere Auswertung wird der Radarbildschirm alle zwei Minuten durch eine Webcam
(Phillips ToUcam) fotografiert und das Bild auf der Festplatte eines Laptops gespeichert. Da
es haufig schwierig ist, anhand feststehender Bilder bei der Auswertung am Schreibtisch zu
beurteilen, ob es sich bei den abgebildeten Punkten tatsachlich um Echos von Vdgeln
handelt, haben wir zu Beginn jeder halben Stunde den Radarbildschirm mit Hilfe der
Webcam wéahrend zwei Minuten alle zehn Sekunden fotografiert (= 12 Bilder in zwei
Minuten). Diese Aufnahmefrequenz stellt einen guten Kompromiss dar, zwischen einer
Videoaufnahme, welche die beste Einschatzung liefern wirde, aber auch viel Speicherplatz
in Anspruch nimmt, und dem regularen Zwei-Minuten-Rhythmus (14 Bilder in 28 Minuten).

Die Auswertung der Bilder erfolgt mit einem auf dem Programm ImageTool basierenden
Script, das uns freundlicherweise von Dr. Ommo Huippop, Institut fir Vogelforschung, zur
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Verfiigung gestellt wurde. Mit diesem Programm werden alle auf den Radarbildern
abgebildeten Vogelechos markiert. Die gespeicherten Bildkoordinaten kénnen dann mit Hilfe
einer Referenzlinie (entsprechend einer Seemeile) umgerechnet werden, so dass man
Informationen Uber die tatsachliche Flughthe der Vogel (Einheit: Meter) erhalt.

Bei der Berechnung der Zugintensitat und der Zughthenverteilungen muss beachtet werden,
dass die Rohdaten zunachst korrigiert werden missen, da die Erfassbarkeit eines Vogels
unter anderem von seiner Entfernung vom Radargerat abhangt.

Distanzkorrektur

Die Erfassbarkeit von Vdgeln hangt in starkem Mal3e von ihrer Entfernung zum Radargerat
ab. Mit zunehmender Entfernung nimmt das von den Radarstrahlen erfasste Volumen zu,
wahrend die Dichte der Wellen im Raum abnimmt. Dies macht fur quantitative Aussagen z.
B. zur Hohenverteilung eine Korrektur der Rohdaten (= erfasste Echos) erforderlich. Wir
haben daflir eine Distanzkorrektur nach dem Standarduntersuchungskonzept (BSH 2003)
durchgefuhrt, mit der beide Einflussgréfen (Volumen, Dichte der Wellen) berticksichtigt
werden.

Die Korrektur nahmen wir mit empirisch gewonnenen Daten vor. Sie basiert auf der
Annahme, dass in Massenzugnéchten die Vogeldichte innerhalb eines Hohenbandes (Hohe
100 m) gleichverteilt ist. Es wurden alle Echos aus Massenzugnachten fir die Korrektur
verwendet, die (dem Malfstab entsprechend) in 50 bis 150 m Héhe abgebildet wurden.
Dieses Hohenband wurde gewahlt, da es in einem Bereich hoher Vogeldichte liegt und der
Erfassungswinkel gegenuber der Horizontalen annéhernd gleich bleibt (BSH 2003). Dadurch
bleiben die Unterschiede der Radarquerschnitte der Vdgel, welche die Erfassbarkeit
zusatzlich beeinflussen, gering (EASTWOOD 1967, BSH 2003). Fur alle Echos in diesem
Hohenband wird die Entfernung vom Radar bestimmt und nach BUCKLAND et al. (2001) mit
dem Programm DISTANCE 3.5 eine entfernungsabhangige Entdeckungswahrscheinlichkeit,
die durch die Funktion f bestimmt ist, ermittelt. Dabei werden nur Echos beriicksichtigt, die
mindestens 50 bis 1.450 m vom Radar entfernt sind, da auf3erhalb dieser Grenzen die
Echodichte zu gering ist. Verwendet wurde ein Half-normal-model mit Cosine series
expansion (BUCKLAND et al. 2001) mit drei zu schatzenden Parametern.

Als Ergebnis erhélt man eine Tabelle mit Schatzwerten fur die drei Parameter A3, die in
folgende Formel eingegeben werden:

3
— - x2/2A,2 o ipx
f(x) = el D1+ g A, xcos )
j=2
f(x):  Entdeckungswahrscheinlichkeit (detection probability)
X: Entfernung vom Radar (in m)
Ai13:  geschatzte Parameter
w: Transektbreite (1.500 m)

Die graphische Darstellung der Anpassungsfunktion zeigt die Abb. 40.
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Abb. 40: Anpassungskurve mit Hilfe von Distance 3.5.

Entsprechend der Annahme, dass in der Entfernung, in der die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit maximal ist (x = 580 m), alle Vogel erfasst werden, wird das Maximum der
Anpassungskurve gleich 1 gesetzt (for(580) = 1). Mit den umgerechneten
Entdeckungswahrscheinlichkeiten (fr(X)) ergibt sich der Korrekturfaktor nach:

Korrekturfaktor =

fkorr (X)

Fir die Auswertungen bleiben die untersten 50 m tber Land unberiicksichtigt, da in diesem
Bereich regelmafig Storungen durch reflektierte Wellen die Echos fliegender Vogel
Uberdecken. Der Rest des Erfassungsraums wird in 100 m x 100 m-Felder eingeteilt und
jedes Echo entsprechend seiner Bildschirmposition einem Feld zugeordnet. Fir die weiteren
Auswertungen werden nur Echos aus Feldern berlcksichtigt, deren Mittelpunkt mehr als
50 m und weniger als 1.450 m vom Radar entfernt sind, da nur fir diesen Bereich die
Wertedichte zur Berechnung eines Korrekturfaktors ausreichend grof3 war. Fir jedes Feld
wird ein Korrekturfaktor bestimmt, indem die Strecke vom Radar zum Feldmittelpunkt wie
oben beschrieben in die Formeln eingesetzt wird (s. Anhang).

Zur Berechnung der Zugintensitdt wird jedes Echo im auswertbaren Bereich mit dem
entsprechenden Faktor multipliziert und die korrigierte Anzahl Echos pro Bild bestimmt.

Zur Berechnung der Héhenverteilung wird fir jedes 100 m Héhenband aus den korrigierten
Daten die durchschnittliche Anzahl Echos je Feld bestimmt. Die Summe der Mittelwerte aller
Hohenbander (ein Wert pro Hohenband) wird gleich 100 % gesetzt und die relative
Hohenverteilung entsprechend berechnet.

Seite 65



Endbericht Vogelschlag an Windenergieanlagen ’Cunsflil?t ‘,'.

SHa®

Ergebnisse der Radaruntersuchungen

Die Radaruntersuchungen konnten sehr erfolgreich durchgefiihrt werden und lieferten
umfangreiches Datenmaterial zur Intensitdt und zur Hohenverteilung des Vogelzugs.
Insgesamt wurden 16.556 Echos im Bereich 1,5 nm und 5.150 Echos im Bereich 0,25 nm
erfasst und ausgewertet. Ziel der Radaruntersuchungen war die Erfassung des Vogelzugs
und die Messung der Flughtéhen in der Hauptzugzeit. Der zeitliche Verlauf der Daten (Abb.
43 a und b) zeigt, dass dies gelungen ist. Der Vogelzug war in den ersten drei Unter-
suchungsnéchten in den beiden ersten Septemberdekaden noch sehr gering, wahrend dann
Ende September und bei den Untersuchungen im Oktober wesentlich hohere
Vogelzugintensitaten ermittelt wurden. Bei der letzten Radaruntersuchung in der Nacht vom
3. auf den 4. November war die Zugintensitdt dann wieder sehr gering, so dass die
Radaruntersuchungen die Phase mit den grof3ten Zugintensitaten vermutlich sehr gut
getroffen haben.

Die Anzahl Echos pro Bild war mit der Einstellung der Reichweite (range) von 1,5 nm im
Mittel dreimal so hoch wie bei der Einstellung der Reichweite auf 0,25 nm, das
Flachenverhaltnis der beiden Einstellungen betrug dagegen 1:36. Dies zeigt, dass die
Erfassung hoher ist, wenn die Reichweite des Radargerdts auf einen niedrigen Wert
eingestellt wird, so dass diese Vorgehensweise zu empfehlen ist, wenn der Vogelzug in den
tieferen Luftschichten genauer erfasst werden soll.

Die Untersuchung im Windpark Simonsberg ermdglichte aufgrund der Gerausche der
WEAnur in geringem Umfang eine gleichzeitige Erfassung von Zugrufen und
Radarmessungen. Sporadische Erfassungen der Zugrufe und Beobachtungen vor der
Mondscheibe wiesen darauf hin, dass der Vogelzug in den N&achten mit hohem
Zugaufkommen von Singvdgeln, vor allem Drosseln, dominiert wurde. Genaue Angaben
Uber das Artenspektrum des néachtlichen Vogelzugs sind jedoch nicht méglich, da akustisch
nur die Arten erfasst werden kdnnen, die tief fliegen und deutlich rufen, wahrend stumm
bleibende oder hoch fliegende Arten nicht zu identifizieren sind.

Die ersten drei Untersuchungsnachte waren durch geringen Vogelzug gekennzeichnet. Die
Zugbedingungen in den untersuchten Nachten waren grundsétzlich gut (sternenklare
Néchte), jedoch war an allen drei Nachten Gegenwind aus sudlichen und sidwestlichen
Richtungen zu verzeichnen. In der Nacht vom 29. auf den 30. September wurde dann
Massenzug erfasst, wobei das Artenspektrum nicht bekannt ist. Der Zug erfolgte in einer
sternenklaren und mondhellen Nacht zwei Tage nach Vollmond bei abnehmendem
Westwind. In der Nacht vom 8. auf den 9. Oktober wurde bei schwachem norddstlichem
Wind eine weitere Massenzugnacht erfasst. Auf dem Bildschirm wurden bei Einstellung von
1,5 nm im Mittel 82 Vogelechos (korrigierter Wert: 124) aufgezeichnet. Der Zug erfolgte in
diesem Fall in einer relativ dunklen, da mondlosen Nacht. Soweit das Artenspektrum durch
Zugrufe erkannt werden konnte handelte es sich um Drosseln. Die folgenden drei Nachte im
Oktober wurden durch relativ geringen Zug gekennzeichnet, soweit Zugrufe erfasst werden
konnten handelte es sich meist um Drosseln. In der Nacht vom 26. auf den 27. Oktober
erfolgte wiederum starker Vogelzug in einer mondhellen Nacht. Zugrufe wurden von
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Rotdrosseln, Feldlerchen und Rotkehlchen gehért. Vor der Mondscheibe konnte mit dem
Spektiv intensiver Zug von einzeln fliegenden Vogeln gesehen werden.

Die Abb. 41 und 42 zeigen beispielhaft Fotografien des Radarbildschirms.

RINGE
174

Abb. 41: Beispielaufnahme des Radarbildschirmes mit einem Regenschauer auf der rechten Bildhalfte
und bereits mit der nachsten Regenwolke am linken Bildrand. Vogelechos sind zwischen den
Schauern zu erkennen und verlieren sich in den Schauerereignissen. Aufnahme um 16:59 Uhr UTC
am 16. Oktober 2004.
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Abb. 42: Beispielaufnahme aus der Nacht vom 29. / 30. September, oben: im Verlauf der Dunkel-
phase (17:21 Uhr UTC) sehr starker Zug in allen Hohen bis etwa 1.800 m, unten: mit der Dammerung
(4:00 Uhr UTC) starker Zug in etwa 500 bis 800 m Hohe.
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Die Hauptzugereignisse erfolgten im Herbst 2004, soweit diese von uns erfasst werden
konnten, bei guten Zugbedingungen in weitgehend sternenklaren Nachten. Aus den lokalen
Wetterbedingungen lassen sich jedoch kaum generelle Aussagen Uber eine Beziehung
zwischen dem Vogelzug und dem Wetter ableiten. In der Nacht vom 13. zum 14. Oktober
waren die Zugbedingungen vor Ort mit Wind aus Ostsidost und sternenklarer Nacht nach
unserer Einschatzung ebenfalls glinstig, es wurde jedoch kaum Zug registriert.
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Abb. 43: Phéanologie des Vogelzugs im Herbst 2004 nach Radaruntersuchungen im Windpark
Simonsberg: a) Einstellung der Reichweite von 1,5 nm, b) Einstellung der Reichweite von 0,25 nm.
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Die Zugintensitat, gemessen als Anzahl Echos pro Bild, erreichte bei der Einstellung der
Reichweite von 1,5 nm im Oktober dreimal Werte von mehr als 50, der hdchste Wert lag bei
124 Echos pro Bild (korrigierte Werte). Diese Werte liegen deutlich Uber den bei anderen
Untersuchungen mit vergleichbarer Methodik ermittelten Werten (s. Diskussion).

Die Intensitat des Vogelzugs wies im Verlauf der untersuchten Nachte deutliche
Veranderungen auf (Abb. 44). Die Zugintensitat erreichte in der Dammerung und den ersten
Stunden nach Sonnenuntergang (ca. 17:00 Uhr UTC) die héchsten Werte und fiel dann im
Verlauf der Nacht kontinuierlich ab. Bei Sonnenaufgang (ca. 5:00 Uhr UTC) lag die mittlere
Intensitat des Vogelzugs nur noch bei einem Funftel des Maximums. Die meisten in der
Nacht ziehenden Vogel beginnen den Zug bei Sonnenuntergang und nutzen die komplette
Dunkelphase aus. Das Maximum bei Sonnenuntergang weist somit auf einen hohen Anteil
von Végeln hin, die in relativer Nahe zum Untersuchungsgebiet gestartet sind.
50 -

40 ~

30 +

20 +

10

0 \
o o
o S
~ o
— ~

Abb. 44: N&chtlicher Verlauf der Intensitat des Vogelzugs tUber dem Simonsberger Koog.
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Mit dem Radargerat wurde Vogelzug bis in drei Kilometer Hohe festgestellt. Es werden in der
Auswertung bei einer Reichweite von 1,5 nm nur Echos bis 1.450 m Ho6he berlcksichtigt, da
nur fur diesen Bereich eine Korrektur der Ergebnisse moglich ist (s. Methodik). Der Vergleich
der korrigierten und unkorrigierten Daten verdeutlicht, dass die Erfassungswahrscheinlichkeit
von Végeln mit zunehmender Entfernung sinkt, so dass eine Unterschatzung des Vogelzugs
mit zunehmender Hohe erfolgt (Abb. 45). Die Korrektur der Radardaten ist somit ein
wichtiger Schritt vor der Auswertung der Daten.
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Abb. 45: Hohenverteilung des Vogelzugs tber dem Simonsberger Koog im Herbst 2004. Angegeben
sind die Mittelwerte aller Erfassungsnéchte fur den Bereich bis 1.450 m (Radareinstellung 1, 5 nm): a)
Hohenverteilung der gemessenen Echos b) Hohenverteilung der Echos, nach Korrektur mit der
entfernungsabhangigen Erfassungswahrscheinlichkeit der Radargerate.
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Die mittlere Flughohe (Median) bei gemeinsamer Betrachtung aller erfassten
Flugbewegungen lag bei etwa 700 m, also im mittleren Bereich des untersuchten Luftraums.
Die Anzahl der detektierten Vogelechos nahm in den obersten Luftschichten leicht ab, ohne
dass jedoch ein bereitsklarer Trend ersichtlich ist (Abb. 45). In den untersten Bereichen bis
150 m wurden knapp sechs % der Echos ermittelt, wobei jedoch zu bertcksichtigen ist, dass
fur den Bereich bis 50 m Hohe keine Angaben gemacht werden konnen. Die Daten im
Bereich 50 bis 150 m H6he werden vermutlich unterschétzt, da hier auch noch Stérungen
durch Reflexionen zu einer Uberlagerung der Echos filhren kénnen.

Bei Auswertung der kleineren Reichweite von 0,25 nm ergibt sich kein anderes Bild fur die
unteren Hohenbereiche (Abb 46). Auch wenn fiir diesen Bereich ebenfalls von einer
Unterschatzung in den untersten Hohen auszugehen ist, weisen die Daten auf eine
gleichméRige Verteilung des Vogelzugaufkommens bei einer leichten Abnahme in den tiefen
Bereichen. Die Daten geben somit keine Anhaltspunkte fir eine Massierung des Vogelzugs
in den unteren Bereichen, die fir eine Bewertung von WEA relevant wéaren.
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@
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Abb. 46: Hohenverteilung des Vogelzugs tber Simonsberg. Angegeben sind die korrigierten Werte
aller Erfassungsnéchte fir den Bereich bis 400 m (Radareinstellung 0,25 nm).

Die HoOhenverteilung des Vogelzugs unterschied sich teilweise deutlich zwischen den
einzelnen erfassten N&achten, was darauf hindeutet, dass die Flughthen Ausdruck
unterschiedlicher Zugbedingungen sind. In den Hauptzugnachten, Ende September und
Oktober, in denen Dreiviertel aller Vogelechos registriert wurden, lagen die mittleren
Flughoéhen im Bereich bis 1.450 m zwischen 650 m und 750 m, also im mittleren Teil des
Erfassungsbereiches. In den Nachten vom 29. auf den 30.09. und vom 26. auf den 27.10.
wird eine Abnahme des Vogelzugs in den unteren Bereichen deutlich (Abb. 47). Ausgepréagte
Schwerpunkte in der Hohenverteilung lagen in diesen Nachten bei 600 und 1.000 m.
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Abb. 47: Relative Hohenverteilung [%] des Vogelzugs Uber Simonsberg in drei Nachten mit
intensiven Vogelzug.
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Die Daten vom 10./11.10.2004 zeigen dagegen eine ausgepragt niedrige Verteilung des
Vogelzugs. Die mittlere Flughdhe (Median) im Bereich bis 1.450 m betrug hier 350 m mit
einem Schwerpunkt in den untersten Bereichen (Abb. 48). Im Erfassungsbereich bis 400 m
(Range: 0,25 nm) lasst sich dabei jedoch keine Zunahme in den untersten Bereichen
bestétigen (Abb. 48).
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Abb. 48: Relative Hohenverteilung [%] des Vogelzugs Uber dem Simonsberger Koog in der Nacht vom
10. zum 11.10.2005 (korrigierte Daten).

Insbesondere im Zusammenhang mit der Windkraft ist die Frage von Interesse, welchen
Einfluss die jeweiligen Wetterbedingungen auf die Flugh6hen von Zugvogeln haben, da
Kollisionen oft mit unguinstigen Bedingungen in Zusammenhang gebracht werden. In drei
Nachten konnten wir einen Vergleich der Zughthen in Zusammenhang mit Regenschauern
untersuchen, wobei die Zugintensitat aber teilweise sehr gering war. In der Nacht vom 18.
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zum 19.10.2004 traten bis etwa 23:00 Uhr Schauer auf, danach war die Nacht trocken. In der
ganzen Nacht wurde relativ intensiver Zug registriert und Zugrufe wiesen auf Drosseln (Rot-
und Singdrosseln) als haufigste Arten hin. Die Hohenverteilung des Zugs &@nderte sich kaum
in Bezug auf die Schauertatigkeit (Abb. 49). In der Nacht vom 25. auf den 26.09. stieg die
mittlere  Flughthe nach Ende der Schauer demgegeniber deutlich an, der
Stichprobenumfang ist aufgrund der geringen Zugintensitét jedoch gering.
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Abb. 49: Hohenverteilung des nachtlichen Vogelzugs Uber Simonsberg in Bezug zu den Wetter-
bedingungen (Schauer).
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Diskussion

Radaruntersuchungen sind seit lAngerem wichtiger Bestandteil der Vogelzugforschung,
jedoch haben sich die meisten Untersuchungen an Gerdte mit einer hohen Reichweite
gehalten, die den Vogelzug grofRrdumig untersuchten, aber vor allem relativ grof3e Vogel
erfassten (z. B. ALERSTAM & ULFSTRAND 1972, BRUDERER 1997 a und b, BUURMA 1987,
JELLMANN 1977, KNusT et al. 2003). Diese Untersuchungen erbrachten wichtige
Erkenntnisse Uber den groRrAumigen Vogelzug, erfolgten aber nicht unter dem
Gesichtspunkt, den Vogelzug auf lokaler Ebene zu erfassen und zu bewerten. Dieses
geschieht seit einigen Jahren im Zusammenhang mit den Planungen flr den Ausbau der
Offshore-Windenergienutzung. Zur Erfassung des Vogelzugs in einem definierten Raum
werden hier einfache Schiffsradargerate eingesetzt, wobei vor allem die vertikal montierten
Gerdte von Bedeutung sind, da sie eine Erfassung der Zugintensitdt und der
Hohenverteilung des Vogelzugs ermdglichen (s. GRUBER & NEHLS 2003, KNUST et al. 2003).
Derartige Untersuchungen erméglichen eine Charakterisierung des Vogelzugs, jedoch ist die
Erfassung mit gewissen methodischen Einschrankungen versehen.

Ziel der Radaruntersuchungen im Rahmen dieses Projektes war es, begleitend zu der Suche
nach Kollisionsopfern zu tberprifen, ob in den N&chten vor den Suchaktionen Vogelzug im
Gebiet erfolgte und ob dieser in Hohen verlief, in denen eine Kollisionsgefahr mit WEA
anzunehmen war. Fehlt dieser Untersuchungsteil, kann nicht eingeschatzt werden, ob eine
madglicherweise geringe Kollisionsrate auf eine insgesamt geringe Zugintensitat im Gebiet
oder aber auf ein geringes Kollisionsrisiko zurtickzufiihren ist, wobei letzteres auf hohe
Zughohen oder aber auf Ausweichverhalten der Végel zuriickzufihren sein kann.

Im Folgenden wird zunachst diskutiert, inwieweit die eingesetzte Methode geeignet ist, Daten
zu liefern, die solche Aussagen zulassen. Dabei werden sowohl Moglichkeiten und Grenzen
der Methode im allgemeinen diskutiert, als auch speziell auf die Begebenheiten der
vorliegenden Radarstudie eingegangen.

Methodenkritik

a) Radardaten: qualitativ, nicht quantitativ

Die von uns eingesetzten Radargerdte bieten grundsatzlich die Méoglichkeit einer
standardisierten Erfassung fliegender Voégel, sofern dasselbe Radargerat benutzt und
Ausrichtung, Standort und Einstellungen des Geradtes konstant sind. Ein Vorteil dieser
Methode liegt darin, dass sie unabhangig von Licht- und Sichtbedingungen sowohl tags als
auch nachts eingesetzt werden und den Vogelzug bis in groRe Hohen erfassen kann. Die
Erfassungswahrscheinlichkeit eines Vogels hangt dabei u. a. von seiner Grol3e, des Winkels
zwischen den Radarstrahlen und der Flugrichtung der Vogel, vom Wetter und der Entfernung
des Vogels zum Radargerét ab. Letztere macht fur Angaben z. B. zur Hohenverteilung eine
Korrektur der Rohdaten (= abgebildete Echos) erforderlich. Wir haben dafir eine
Distanzkorrektur nach dem bei Studien zu Offshore-Windparks angewandten
Standarduntersuchungskonzept (BSH 2003) durchgefihrt. Generell gilt jedoch, dass exakte
guantitative Aussagen Uber die Flugaktivitdt in einem bestimmten Gebiet mit den von uns
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eingesetzten Geraten (Schiffsradargerate) nicht mdglich sind. Ein wesentlicher Grund daflr
ist, dass ein einzelner Vogel und ein Vogelschwarm ein gleich grof3es Echo auf dem
Radarbildschirm liefern kénnen (GATTER 2000). AuRerdem ist unbekannt, welcher Anteil der
durch den Radarstrahl fliegenden Vogel tatsachlich erfasst wird. Eine Eichung der Gerate ist
methodisch sehr aufwendig ist und wurde bislang noch nicht durchgeftihrt.

Neben den oben genannten Parametern wird die Erfassungswahrscheinlichkeit von Vogeln
auch mafdgeblich von der Art des Radargerates und den Filtereinstellungen beeinflusst. Im
Hinblick auf weitere Untersuchungen empfehlen wir daher dringend, kinftig die
verschiedenen eingesetzten Radargerate zu eichen, um die Ergebnisse der
Radaruntersuchungen auch mit denen aus anderen Gebieten vergleichen zu kdnnen (s. a.
GRUBER & NEHLS 2003).

Auch wenn quantitative Angaben anhand unserer Radardaten nicht méglich sind, liefern die
distanzkorrigierten Daten in unserer Studie wertvolle qualitative Ergebnisse wie die relative
zeitliche Verteilung des Vogelzuges im Bereich des Simonsberger Kooges und die relative
Verteilung von Flughthen der wéhrend der Untersuchungsndchte Uber das Gebiet
ziehenden Vdgel.

b) Stdrsignale

Eine Einschréankung der Radaruntersuchungen kommt daher, dass mit den von uns
eingesetzten Geraten und Software bei Regen, dichten Wolken und dichtem Nebel, also bei
Wetterbedingungen, in denen das Risiko fur Vogel mit WEA zu kollidieren als besonders
hoch eingeschétzt wird, Vogel nicht erfasst werden kdnnen, da Vogelechos von Stérsignalen
Uberlagert werden. Zwar bieten die Radargerate die Mdglichkeit, Regen zu unterdriicken,
jedoch kénnen dadurch auch Vogelechos verschwinden, so dass wir diese
Einstellungsmdglichkeit nicht nutzten. Aussagen lber das Zugverhalten (Intensitat und
Flughohe) kdnnen nur anhand von Aufzeichnungen in Regenpausen abgeschéatzt werden.
Fur weiterfihrende Studien sollte die Anschaffung von Software Uberdacht werden, mit der
Vogelechos von einem Bildschirm mit Regenechos identifiziert werden kdnnen.

Aufgrund der Eigenschaften der Radargeréate, des Standortes und der von uns gewahlten
Reichweiteneinstellungen (s. Methode) sind bei der Angabe der Flughdhenverteilungen
Aussagen fur den Bereich zwischen 50 und 1.450 m Hohe moglich. Da bisherige Studien
gezeigt haben, dass ein bedeutender Teil des Vogelzuges in diesen Héhen stattfindet, sind
die Radardaten sehr gut geeignet, um z. B. die Zughthenverteilung in verschiedenen
Nachten zu vergleichen. Es sollte nicht vergessen werden, dass auch auf3erhalb dieses
Hohenbereiches Vogelzug bis in eine Héhe von mindestens 3.000 m nachgewiesen wurde
und auch in den untersten 50 m Vogelzug stattfindet. Da Vogel tagsuber generell niedriger
ziehen als wahrend der Nacht (z. B. EASTWOOD & RIDER 1965, unsere Ergebnisse), ist davon
auszugehen, dass wahrend unserer Untersuchungen nachts ein geringerer Anteil unterhalb
des auswertbaren Bereichs unserer Radarbilder fliegt als tagstiber. Eine Betrachtung der
Gesamthdhenverteilung aus unseren Untersuchungsnéchten liefert ferner keine Hinweise
darauf, dass in den untersten 100 m tUberproportional viele Vogel fliegen.
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Auch vertikale Strukturen wie Baume und WEA kdnnen Storsignale verursachen. Bei der
Standortwahl sollte dies berticksichtigt werden woraus sich ergibt, dass nur bei speziellen
Fragestellungen Radaruntersuchungen in der Nahe von WEA aufgestellt werden sollten, um
Stoérsignale zu vermeiden.

¢) ldentifikation ziehender Vogelarten

Da wir die Radaruntersuchungen nachts durchfiihrten und zumindest in den starken
Zugndachten fast ausschlief3lich gerichtete Flugbewegungen erfassten, gehen wir davon aus,
dass ein Grol3teil der aufgezeichneten Vogelechos von ziehenden Vdgeln stammt. Da wir
aber auch wéhrend der Dammerung Bilder aufzeichneten, ist anzunehmen, dass ein Teil der
in diesem Zeitraum aufgezeichneten Echos von residenten Vogeln stammten, die zwischen
ihren Rast- und Nahrungsflachen (Watt, Binnenland, Speicherbecken) hin und her pendelten.

Bewertung der Ergebnisse der Radaruntersuchungen

Mit Gber 20.000 aufgzeichneten Vogelechos waren die Radaruntersuchungen sehr
erfolgreich und haben erstmals umfangreiches Material ilber den Vogelzug an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins geliefert. Die ermittelte Phanologie mit starken Zugndchten Ende
Septemer und im Oktober stimmt dabei gut mit den Erwartungen Gberein und zeigt an, dass
bei den Untersuchungen die Hauptzugperiode gut getroffen wurde. Die bei den
Untersuchungen festgestellte Intensitdt des Vogelzugs, dargestellt als Anzahl Vogelechos
pro Radarbild, ist auffallend hoher als bei anderen Untersuchungen. Bei
Radaruntersuchungen des Instituts fir Vogelforschung auf Helgoland, Rigen und Fehmarn
wurden 2001 mit dem gleichen Typ von Radargerdten und gleichen Einstellungen
Hochstwerte zwischen funf und 20 Echos/ Bild ermittelt (KNUST et al. 2003), wogegen die
Hochstwerte unserer Untersuchung von 60 bis 124 Echos/ Bild reichten. Eigene
Untersuchungen in Offshore-Projekten auf der Nordsee mit denselben Radargerdten und
den gleichen Einstellungen ergaben Hochstwerte von 20 Echos/ Bild. Ein direkter Vergleich
der verschiedenen Untersuchungen ist noch schwierig, da die Berechnungen mit jeweils
eigenen Korrekturfaktoren erfolgten und schiff- und landgestutzte Untersuchungen unter
unterschiedlichen Bedingungen stattfinden. Die Zahlen der Untersuchung im Simonsberger
Koog weisen im Vergleich zu den anderen Studien jedoch darauf hin, dass in einigen
N&chten sehr intensiver Vogelzug erfasst wurde. Inwieweit dies eine regionale Charakteristik
ist und etwa einen durch die Leitlinienwirkung der Kiste verstarkten Zug darstellen, oder
aber schlicht der zeitlichen Variabilitdt entspricht, kann derzeit nicht abschlieRend beurteilt
werden. Untersuchungen zum Tagzug im Herbst 2003 ergaben im Vergleich mit anderen
Bereichen Schleswig-Holsteins nur geringe Zugintensitaten (STAHL & NEHLS 2003). Koopr
(2002) vermutet demgegeniiber eine generelle Leitlinienwirkung der Westkiiste auf den
Tagzug, die sich jedoch fur den Raum Simonsberg bislang nicht mit Daten bestatigen liel3
(STAHL & NEHLS 2003). Gegen eine Leitlinienwirkung der Kuste fur den Nachtzug spricht,
dass diese im Nachtzug grundsatzlich kaum ausgepragt ist, weshalb Vogelzug meist im
Breitfrontenzug verlauft. Dartiber hinaus haben Untersuchungen des Vogelzugs wiederholt
festgestellt, dass sich dieser sehr stark an den jeweiligen Wetterbedingungen orientiert und
es bei gunstigen Bedingungen zu Massenzugereignissen kommt, so dass der grofdte Teil
des Vogelzugs an wenigen Tagen erfolgen kann (BERTHOLD 2000, GATTER 2000). Vor dem
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Hintergrund der methodischen Einschrankungen ist eine abschlieRende Bewertung der
hohen Zugintensitat nicht méglich, es wird aber angeregt, die Befunde als Ausgangspunkt fur
weitere Untersuchungen zur Klarung dieses Sachverhalts zu nehmen.

Die Messungen der Flughdhen weisen auf eine im Mittel sehr gleichméaRige Verteilung des
Vogelzugs im Hohenbereich bis 1.450 m hin. Dies ist weitgehend im Einklang mit anderen in
den vergangenen Jahren durchgefiihrten Untersuchungen zum nachtlichen Vogelzug, die
ebenfalls mittlere Zughéhen von mehreren hundert Metern im Hohenbereich bis etwa 1,5 km
ergaben (GRUBER & NEHLS 2003, KNUST et al. 2003). Der nachtliche Vogelzug erfolgt danach
in durchgehend grolReren HOhen als der Tagzug. Der Anteil in den tiefen Bereichen bis
150 m ist in der vorliegenden Studie noch geringer als in den anderen genannten Studien.
Diese ergaben Anteile zwischen zehn und 20% fiir die unteren Bereiche gegeniber sechs %
in der vorliegenden Studie. Methodische Aspekte sprechen dafir, dass die Zugintensitat in
dem untersten Bereich bis 50 m unterschétzt wird (s. 0.). Wahrend jedoch bei KNUST et al.
(2003) eine Zunahme der Zugintensitaten in den unteren Bereich zu verzeichnen war, ist
dies in der vorliegenden Studie nicht der Fall, so dass die methodisch bedingte
Unterschatzung der unteren Bereiche vermutlich geringer ist. Ohne Berlcksichtigung der
Befunde, dass der Vogelzug zum einen in den untersten Bereichen unterschatzt wird, der
Vogelzug zum anderen aber auch noch in deutlich gréReren Hohen als 1.500 m erfolgt,
stellen wir fest, dass an der untersuchten Tagen weniger als zehn % des Vogelzugs in den
unteren Bereichen bis 150 m Hohe erfolgte. Die relativ hohen Flughhen geben neben der
sehr hohen Intensitat des Vogelzugs an mehreren Néchten einen Hinweis darauf, dass die
von uns untersuchten N&chte von sehr guten Zugbedingungen gepragt waren. Das Ergebnis
der Radarstudie in zehn N&chten im Herbstzug 2004 im Simonsberger Koog liel3 keine
besonders hohe Kollisionsgefahrdung durchziehender Végel erwarten. Es konnten zwar
auch Vogelechos im Einflussbereich der WEA nachgewiesen werden, im Verhéltnis zum
gesamten erfassten Vogelzug zog jedoch nur ein geringer Anteil in einer Hohe, der
Kollisionen befiirchten lasst. Da zusatzlich an den Tagen mit starkem Zug die
Wetterverhéltnisse sehr gut waren mit zumeist sternklarem Himmel, teilweise sogar mit
Mondschein, waren keine (Massen-) Kollisionen zu erwarten, wie sie von Leuchttirmen oder
anderen Bauwerken bekannt sind (SCHMIEDEL 1992).

Die Radaruntersuchungen stehen in einem bemerkenswerten Gegensatz zu Sicht-
beobachtungen, die sich selbstverstandlich ausschlieBlich auf den Tagzug beziehen und
vergleichsweise sehr niedrige Flughthen erbracht haben. Untersuchungen des Herbstzugs
im Windpark Simonsberg in 2003 erfassten vor allem Flugbewegungen zwischen 50 und
200 m Hohe (STAHL & NEHLS 2003). Die Unterschiede zu den Radaruntersuchungen
ergeben sich zum einen aus unterschiedlichen Artenspektren im Tag- und Nachtzug, zum
anderen aber schlicht aus der Tatsache, dass der visuellen Erfassung und
Hoéhenabschétzung des Vogelzugs enge Grenzen gesetzt sind. Koop (2002) gibt fur die
Schleswig-Holstein Uberquerenden Vogelarten, die bei Planzugbeobachtungen erfasst
wurden, geschétzte Zughdhen an. Die Angaben liegen fir die haufigsten Singvogelarten in
Bereichen bis nur wenig tber 100 m. Da bereits in einer Hohe von 100 m durchziehende
Kleinvbgel vor dem Himmel kaum erkannt werden kdnnen und oftmals nur dadurch entdeckt
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werden, dass sie durch Zugrufe auf sich aufmerksam machen, weist dies auf eine im
Vergleich mit den Radarbeobachtungen sehr starke Beschrankung der Methode der
Sichtbeobachtung hin.

Bisherige Radarstudien zum Tagvogelzug zeigen keine derart starken Unterschiede in den
Flughohen zwischen Tag und Nacht (KNUST et al. 2003), wie man es alleine durch
Sichtbeobachtungen vermuten konnte (Koop 2002). KNuUST et al. (2003) zeigten bei
Radaruntersuchungen auf Helgoland, Fehmarn und Rugen fir den Tagzug zwar eine
H&aufung in den unteren Bereichen bis etwa 250 m, darliber hinaus aber einen nahezu gleich
verteilten Zug bis in Hohen von 1.750 m.

Sichtbeobachtungen des Tagzugs kénnen zwar insbesondere fur tief ziehende Arten,
insbesondere Seevoégel, durchaus bedeutende Angaben liefern, bei einer generellen
Betrachtung des Vogelzugs ist jedoch zu berlcksichtigen, dass sie nur einen kleinen
Ausschnitt des sich bis in mehrere Kilometer Hohe erstreckenden Vogelzugs erfassen
koénnen.

Eine Bewertung des Tagvogelzugs hinsichtlich Intensitat und Zughdhenverteilung liel3e sich
daher ebenso wie nachts nur durch weitere Radaruntersuchungen klaren. Ein Vergleich mit
parallelen Sichtbeobachtungen wéare dabei sicherlich wertvoll.
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5 Vogelschlag am Sendemast Puan Klent/Sylt und am
Leuchtturm Westerhever

Ziel der Einbeziehung der Referenzpunkte (Sendemast Puan Klent/Sylt und Leuchtturm
Westerhever/NF) fur die Suche von Kollisionsopfern war es, mit einer hohen zeitlichen
Auflésung weitere Hinweise tber Kollisionsereignisse wéhrend des Herbstzuges zu erhalten.
Sinn und Zweck dieses Untersuchungsteils war es, tiber den Vergleich der Kollisionsraten an
zwei technischen Bauwerken, an denen regelmafig Kollisionen auftreten, Rickschlisse
Uber die Gefahrdung von Vdgeln durch WEA zu erhalten. An dem Sendemast Puan Klent
verungluckt eine hohe Zahl von Vogeln. Pro Nacht wurden hier bis zu 700 Anflige geschéatzt
(KELM 1978, LAMMEN & HARTWIG 1994). Der Sendemast Puan Klent kann somit als eine
Referenz fir das Kollisionsrisiko in einem bestimmten Zeitraum genommen werden und
Informationen zur Bewertung der Befunde von Windparks im Kustenbereich liefern. Vom
Leuchtturm Westerhever ist ebenfalls bekannt, dass alljahrlich Zugvogel, geblendet vom
Signalfeuer, den Leuchtturm anfliegen und verungliicken. Daten der Leuchtturmopfer kdnnen
ebenfalls Hinweise auf Zugintensitaten und das beteiligte Artenspektrum geben und somit
eine weitere Referenz zur Bewertung der Windparkkontrollen darstellen.

Methode

Zu den festgeschriebenen Aufgaben der Zivildienstleistenden der Schutzstation Wattenmeer
e. V. am Leuchtturm Westerhever zahlt die morgendliche Suche nach Kollisionsopfern auf
der Warft des Leuchtturms. Wir kdnnen davon ausgehen, dass die Kontrollen nahezu taglich
- mit nur geringen Ausfallen — durchgefuhrt wurden. Damit sind im Untersuchungszeitraum
von Anfang September bis Mitte November Kollisionsopfer an anndhernd 70 Tagen gesucht
worden. Aufgrund der geringen Ausdehnung der Warft betrug der zeitliche Aufwand nur
einige Minuten pro Kontrolle.

Im Bereich des Sendemastes Puan Klent auf Sylt wurden im Rahmen dieses Projektes
Kontrollen durch Zivildienstleistende der Schutzstation Wattenmeer e. V. durchgefihrt. Durch
die Betriebszeiten des Personals des Sendemastes waren Kontrollen an Werktagen méglich.
Vom 06. September bis 11. November (37. bis 46. Woche) wurden in der Regel an drei
Tagen pro Woche (Montag, Mittwoch und Freitag) Kollisionsopfer meist am Vormittag
gesucht. Der tidenabhangige Dienstplan der Zivildienstleistenden hat zu geringen
Zeitverschiebungen (Tag und Tageszeit) gefiihrt. Meist suchte eine Person, fiinfmal zwei und
einmal drei Personen. Eine Kontrolle dauerte mindestens eine Stunde. Es sind 28 Kontrollen
durchfihrt worden.

Ergebnisse

An beiden Orten sind im Herbst 2004 nur sehr wenige Kollisionsopfer gefunden worden. Am
Leuchtturm Westerhever wurden lediglich am 21. September frihmorgens vier Knutts
gefunden. Am Sendemast Puan Klent haben die ZDL lediglich Ende September eine
Ringelgans und am 25. Oktober eine Amsel gefunden.
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Diskussion

Am 5. November wurde hier unter dem Sendemast bei Puan Klent ein Fuchs an der Hohle
gesehen, der zwar vermutlich einige Vogel entfernt hat, doch bleibt aufgrund der haufigen
Kontrolltermine die grundsatzliche Einschitzung des Ausbleibens von Massen-
kollisionsereignissen fir beide Referenzorte bestehen.

Die geringe Anzahl von Kollisionen im Herbst wird von uns als eine Folge der ginstigen
Wetterbedingungen auf dem Herbstzug 2004 gewertet. Uns sind keine Faktoren bekannt die
sich gegeniber den friiheren Untersuchen grundsatzlich gedndert haben kdnnten. Nach
Auskunft der Mitarbeiter des Wasserschifffahrtsamtes an der Station Puan Klent sind an dem
Mast keine baulichen Verdnderungen vorgenommen worden, die fir eine Abnahme der
Kollisionen verantwortlich sein konnte. Die Beleuchtung ist seit den 1970er Jahren im
wesentlichen unverandert bei roter Kennzeichnung geblieben. Die hohen Zahlen an
Kollisionsopfern von KELM (1978) aus den 1970er Jahren wurden auch in den 1980er nicht
bestédtigt (LAMMEN & HARTWIG 1994) und sind moglicherweise auf relativ seltene
Konstellationen von starken Zugereignissen und unginstigen Wetterbedingungen
zurickzufthren.

Seite 82



Endbericht Vogelschlag an Windenergieanlagen ’Cunsflil?t ‘,'.

SHa®

6 AbschlieRende Diskussion und Empfehlungen

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung war es, eine Methode zur Abschatzung des
Kollisionsrisikos von Vogeln an WEA zu entwickeln. Neben der experimentellen Ermittlung
von Korrekturfaktoren fir die Auffindrate der Beobachter und die Verbleibrate von
Kollisionsopfern kam der eigentlichen Kontrolle in den Windparks an der Westkuste eine
besondere Bedeutung zu. Die Windparks an der Westkiste wurden vor allem deshalb
ausgewahlt, weil die Diskussion tber Kollisionen von Végeln an WEA weitgehend unter dem
Gesichtspunkt gefiihrt wird, dass eine Gefahrdung des nachtlichen Vogelzugs befiirchtet
wird. Aufgrund der Leitlinienwirkung der Kiste wird dem Bereich der Westkiste eine
besondere Bedeutung fiir den Vogelzug zugesprochen (z. B. Koop 2002). Die Radarunter-
suchungen in Simonsberg zeigten, dass im Untersuchungszeitraum intensiver nachtlicher
Vogelzug erfolgte, wobei eine Bewertung des Standorts aufgrund bislang fehlender
Vergleichsdaten noch schwierig ist. Es ist jedoch bemerkenswert, dass vor dem Hintergrund
intensiven Vogelzugs kein Kollisionsopfer als typischer Nachtzieher eingestuft werden
konnte. Wie bereits dargelegt, entspricht dies auch dem Bild weiterer Untersuchungen. Eine
hohe Zahl von Kaollisionen durch Zugvogel, wie sie an Sendemasten, Leuchttirmen oder
hohen beleuchteten Geb&duden oft festgestellt wurden, sind bis heute an WEA nicht
beschrieben (s. a. HOTKER et al. 2004). Soweit Radaruntersuchungen von ziehenden Vdgeln
im Offshore-Bereich vorliegen, weisen diese auf Ausweichreaktionen in recht grof3er
Entfernung hin (PETTERSSON & STAHLIN 2002, CHRISTENSEN et al. 2004), so dass die
Gefahrdung insgesamt geringer zu sein scheint als bei Rastvigeln, die mit den Anlagen
vertraut sind und diese weniger meiden. Eine generelle Aussage uber die mdgliche
Geféahrdung des Vogelzugs durch WEA ist auf der Grundlage der recht kurzen Untersuchung
nicht moglich. Die Ergebnisse vom Sendemast Puan Klent auf Sylt weisen darauf hin, dass
starke Kollisionsereignisse auch an derartigen Einrichtungen nicht regelmafiig auftreten und
verstarken die Erwartung, dass Kollisionen durch Zugvdgel insgesamt selten auftreten und
an die Kombination von starkem Zug bei ungiinstigen Wetterbedingungen gekoppelt sind.
Bei Untersuchungen, die priméar darauf ausgerichtet sind, das Kollisionsrisiko von Zugvdgeln
zu ermitteln sollte dies beriicksichtigt werden. Nach der bisherigen Kenntnis des néchtlichen
Vogelzugs sind kleinrAumig hohe Unterschiede nicht zu erwarten sind, so dass bei den
Untersuchungen relativ flexibel unterschiedliche Standorte je nach Eignung der Flachen
ausgewahlt werden konnen. Begleitende Untersuchungen zum Vogelzug mittels
Vertikalradar waren jedoch insbesondere bei wechselnden Standorten anzuraten.

Kollisionen an WEA erfolgen offensichtlich eher durch Rastvigel als durch Zugvdgel. Die
Artenzusammensetzung der Kollisionsopfer spiegelt dementsprechend in erster Linie die
Haufigkeit der lokalen Rastbestéande wider. Etwas Uberraschend ist der Fund von insgesamt
acht Goldregenpfeifern, die als wahrscheinliche Kollisionsopfer eingestuft wurden.
Goldregenpfeifer werden vielfach als empfindlich gegeniiber WEA eingestuft in dem Sinne,
dass sie grol3e Meideabstdnde einhalten sollen (u. a. SCHREIBER 1993, s. a. HOTKER et al.
2004). Sie wurden bisher kaum als Kollisionsopfer erfasst, obwohl sie zu den haufigsten
Rastvigeln in den Marschen der Kiste gehéren. Auch Ohrenlerche und Berghanfling wurden
bislang nicht als Kollisionsopfer von WEA erfasst. Die Ergebnisse spiegeln damit die lokalen
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Verhaltnisse im Herbst 2004 wider und Untersuchungen an anderen Orten und zu anderen
Zeiten werden andere Ergebnisse erbringen. Wir konnten keinen Zusammenhang zwischen
den Mondphasen und der Anzahl der Kollisionen feststellen, so dass kein Hinweis auf ein
erhohtes Kollisionsrisiko in dunklen (Neumond) gegeniber hellen Nachten (Vollmond)
besteht. Unter den von uns gefundenen Kollisionsopfern sind Rauchschwalbe, Star und
Haustaube als tagaktive Vdgel einzustufen, flr die Méwen gilt dies zumindest soweit, dass
sie sich meist nur tags im Binnenland aufhalten und nachts im Wattenmeer rasten. Auch in
der bundesweiten Funddatei Uber Kollisionsopfer sind neben verschiedenen Greifvbgeln
weitere tagaktive Arten aufgefuhrt (HOTKER et al. 2004) was ein Hinweis darauf ist, dass das
Kollisionsrisiko bei den Rastvdgeln weniger dadurch entsteht, dass diese die Anlagen in der
Dunkelheit nicht wahrnehmen. Ausschlaggebend fir Kollisionen dirfte vielmehr sein, dass
die Vogel mit den Anlagen vertraut sind und bei Flugen zwischen den Anlagen die
Reichweite und die AuRengeschwindigkeit der Rotorblatter falsch einschatzen. Fir kinftige
Untersuchungen bedeutet dies, dass sich der Verlauf mdglicher Kollisionsereignisse nicht
zeitlich eingrenzen lasst. Kiinftige Untersuchungen kdnnen sich jedoch in gewissen Grenzen
an den Bestandsverlaufen der jeweils vorkommenden Rastvogelarten orientieren, soweit
einzelne Arten- oder Artengruppen besonders untersucht werden sollen. Grundsatzlich gilt
fur Untersuchungen Uber Kollisionen von Rastvdgeln, dass den jeweiligen Flachen
offensichtlich eine hohe Bedeutung zukommt. Dies erschwert die Aussagekraft von
Untersuchungen, wenn sich diese den Veranderungen der Vegetation anpassen und die
Untersuchungsflachen wechseln.

Weitergehende Untersuchungen koénnten das Ziel haben, die mittlere Kollisionsrate von
Rast- oder Zugvdgeln im Jahresverlauf zu ermitteln oder bestimmte Anlagenhéhen zu
vergleichen. Daflir ergeben sich aus den unterschiedlichen Zielsetzungen und den teilweise
gegenlaufigen Mdoglichkeiten hinsichtlich der saisonalen Veranderung in der Struktur der
landwirtschaftlichen Flachen in den Windparks unterschiedliche Anforderungen an die
Methodik. Untersuchungen zum Kollisionsrisiko von Zugvogeln kdnnen saisonal auf die
Hauptzugzeiten begrenzt werden. Sie sollten mehrjahrig erfolgen und moglichst von
Untersuchungen zum Vogelzug mit Radar begleitet werden. Untersuchungen zum
Kollisionsrisiko von Rastviogeln sollten an die jeweiligen Gebiete angepasst werden und es
ist zu berlcksichtigen, dass die Ergebnisse einzelner Windparks nur begrenzt auf andere
Ubertragbar sind. Dies grenzt die Auswahl der Flachen ein. Beide Ansatze lassen sich in
gewissem Mal3e integrieren.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die generelle Vorgehensweise und die gewéhlten Methoden erscheinen grundsatzlich als
gut geeignet zur Ermittlung von Kollisionsraten an Windenergieanlagen. Aus den
Erfahrungen und Ergebnissen dieser Pilotstudie lassen sich verschiedene Empfehlungen fir
die Methode und die Durchfiihrung derartiger Untersuchungen ableiten:
Eine Ubertragung der Methodik auf andere Gebiete und Zeitraume ist moglich und wird
von uns empfohlen.
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Grundlage jeder Untersuchung von Kollisionsopfern an WEA und anderen technischen
Bauwerken muss die begleitende Ermittlung der Auffindrate der Beobachter und der
Verweildauer der Kollisionsopfer sein. Beide Faktoren lassen sich experimentell
ermitteln, wobei darauf zu achten ist, dass ein mdglichst vergleichbares Artenspektrum
fur die Experimente verwendet wird, wie es bei den Kollisionsopfern erwartet werden
kann.

Da die Auffindrate wesentlich von der Struktur der untersuchten Flachen abhangt, sollte
diese begleitend ermittelt werden. Fur die Ermittlung der Auffindrate muss die gleiche
Vorgehensweise wie bei den eigentlichen Kontrollen gewahlt werden, d.h. es missen
die gleichen Flachentypen und die gleichen Transektabstédnde gewahlt werden.

Die Versuche zur Auffindrate zeigten, dass diese in aufgewachsener Vegetation sehr
niedrig ist, was den notwendigen Suchaufwand extrem in die Hohe treibt. Eine
Untersuchung in den Kogen Nordfrieslands oder anderen Ackerbaugebieten Schleswig-
Holsteins ist daher im Frihjahr aufgrund der HOhe und Deckung von Raps und
Wintergetreide kaum mdglich.

Fir die Bewertung der Struktur der Flachen muss vor weiteren Untersuchungen ein
objektiver Mal3stab definiert werden, damit die Zuordnung der Daten der Auffindrate und
der eigentlichen Kollisionsfunde moglichst einheitlich und eindeutig erfolgt.

Die Suche entlang von linearen Transekten hat sich bewdahrt, da so der Aufwand
messbar wird und eine Auswertung mit GIS-Software moglich ist.

Als Suchraum fir Kollisionsopfer kann der Radius der Gesamthohe der WEA
herangezogen werden. Eine komplette Abdeckung der Suchrdume unter den jeweiligen
WEA ist nicht notwendig, jedoch gilt es bei der Planung der Untersuchungen abzuwagen
zwischen dem Bestreben, eine moglichst hohe Anzahl von WEA zu untersuchen und die
Abdeckung unter den einzelnen WEA nicht zu niedrig werden zu lassen.
Transektabstédnde von 20 m erscheinen unter den meisten Bedingungen geeignet. Fur
Kleinvbgel kdnnen engere Transektabstande gewahlt werden, wenn der Suchaufwand
innerhalb eines Windparks erhdht werden soll. Soweit geeignete Flachen zur Verfigung
stehen, ist es jedoch sinnvoller, den Suchaufwand dadurch zu erhéhen, dass zusatzliche
Transekte abgesucht werden, da engere Abstande zu Uberlappungen des Suchraums
bei mittleren und grofRen Vogeln fihren.

Die Suchintervalle koénnen in Abhangigkeit von der jeweiligen Verweildauer der
Kollisionsopfer erhdht werden, ohne dass die Aussagekraft der Ergebnisse wesentlich
reduziert wird. Bezugnehmend auf eine mittlere Verweildauer von etwa einer Woche in
dieser Studie, waren 10 bis 14t&gige Intervalle méglich. Statt kiirzerer Intervalle ist es
dann sinnvoller, den Aufwand auf mehr WEA oder Windparks zu verteilen.
Berechnungen der Kollisionsraten beziehen sich auf einen definierten Zeitraum, fur den
eine bestimmte Verweildauer ermittelt wurde. Es ist zu beachten, dass die Funde der
ersten Kontrolle dafiir unberiicksichtigt bleiben missen.

Kinftige Untersuchungen sollten auch Vergleichsflachen ohne den Einfluss von WEA
beinhalten, um den Anteil anderer Todesursachen an den Funden in den Windparks
abschéatzen zu kdnnen.
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Der Einsatz von vertikal orientierten Radargeraten hat sich sehr bewahrt. Fir die
Bewertung einer moglichen Gefahrdung des Vogelzuges durch WEA sind
Radaruntersuchungen parallel zur Suche von Kollisionsopfern von hoher Bedeutung.

Die Suche nach Kollisionsopfern an Referenzstationen, wie dem Sendemast Puan Klent,
kann zuséatzliche Erkenntnisse Uber das Kollisionsrisiko an WEA erbringen.

Bei der Auswahl von Untersuchungsgebieten sollten kinftig Rastvogel starker
bertcksichtigt werden. Die vorliegende Untersuchung konnte insgesamt 8 Kollisionen
von Goldregenpfeifern feststellen. Da diese Art im Anhang 1 der Vogelschutzrichtlinie
aufgefiihrt werden, wird es von Interesse sein zu kldren, ob es sich hier um
Einzelereignisse handelt oder ob es regelmafig zu Kollisionen dieser Art kommit.
Grundsatzlich gilt, dass die Vorgehensweise in jeder Untersuchung an die lokalen
Bedingungen angepasst werden. Die Auswahl der Flachen, die Transektbreite und die
Gesamtlange der Transekte ist von der GroRe der Windparks und der Beschaffenheit
der Flachen abhangig zu machen. In dieser Untersuchung gelangen 5 Funde/100 km
Transektstrecke in der glnstigsten Vegetationsstruktur. Dies kann als erster
Anhaltspunkt fir die Planung weiterer Untersuchungen genommen werden.

Seite 86



Endbericht Vogelschlag an Windenergieanlagen ’Cunsflil?t ‘,'.

SHa®

7 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Studie ist die Entwicklung einer Methode zur Abschétzung des
Kollisionsrisikos von Végeln an Windkraftanlagen. BioConsult SH hat dazu im Herbst 2004 in
verschiedenen Windparks in Nordfriesland experimentelle Untersuchungen zur Ableitung von
Korrekturfaktoren und Kontrollen zur Ermittlung von Kollisionsopfern durchgefuhrt. Die
Untersuchungen wurden durch Radaruntersuchungen zum né&chtlichen Vogelzug begleitet.
Die Ergebnisse der einzelnen Bausteine der Untersuchung werden im folgenden
zusammengefasst:

Fallkurve

Tote Vogelkérper landeten nach freiem Fall aus 55 m Hohe im Mittel bis 28 m vom Mastful3
entfernt (10 bis 41 m, n = 18), wobei die Entfernung von der Korpermasse abhangig war. Mit
einer Sicherheitsmarge und der Tatsache, dass Kollisionen bis zu den Fligelspitzen
auftreten kénnen, haben wie die Gesamthdhe der Anlage als Radius fir den Suchkreis um
WEA definiert.

Auffindrate
Die Auffindrate war hochst variabel und lag bei den Experimenten zwischen 6 % und 86 %.
Sie ist insbesondere von der GroRRe des Vogels und dem Grad der Vegetationsbedeckung
abhangig. Wir berechneten mittlere Auffindraten fur drei GrolRenklassen von Vogeln und zwei
Klassen von Deckungsgraden. Der Unterschied zwischen einzelnen Z&hlern war nicht
signifikant.

Verweildauer

In zwei Windparks (Simonsberger und Breklumer Koog) wurden Vogelkérper ausgelegt und
das weitere Schicksal protokolliert. 50 % der Végel waren nach 7,5 Tagen + 1,4 Tage (Mittel-
wert und Standardfehler) verschwunden oder unkenntlich. Fur das funftagige Unter-
suchungsintervall errechnet sich eine mittlere Verweildauer von 3,9 Tagen.

Suche von Kollisionsopfern

In drei Windparks haben wir von Anfang September bis Mitte Oktober 17 Kontrollen
durchgefuhrt. An zusatzlichen vier Windparks wurden an vier Tagen Kollisionsopfer gesucht.
Die insgesamt wahrend der Suche von Kollisionsopfern zuriickgelegte Strecke betrug
830 km. Davon entfielen 700 km auf einen Suchmodus mit einem Transektabstand von etwa
20 Metern und 130 km auf einen Suchmodus mit einem Transektabstand von funf Metern.
Mit Hilfe der GIS-Software ArcView haben wir den Anteil der Strecke innerhalb der jeweiligen
Suchkreise, deren Radius der GesamthOhe der Anlagen entspricht, verschnitten.

Wir haben 43 Individuen aus 15 Arten in den Windparks gefunden, unter denen Méwen (und
Seeschwalben) mit 19 und Watvdgel mit zwoélf Funden dominieren. Unter den Funden ist
insbesondere der Goldregenpfeifer — als Art, die im Anhang | der EU-Vogelschutzrichtlinie
gefuhrt wird - mit insgesamt acht Funden hervorzuheben.

Arten des eigentlichen nachtlichen Breitfrontenzuges nordischer Singvogel kommen in der
Fundtabelle nicht vor (Drosseln u. a. ).
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Radaruntersuchungen

Bei Radaruntersuchungen in Simonsberg wurde im Herbst 2004 in mehreren N&chten sehr
intensiver Vogelzug erfasst. Die mittlere Flughthe (Median) lag bei gemeinsamer
Betrachtung aller erfassten Flugbewegungen bei etwa 700 m, also im mittleren Bereich des
untersuchten Luftraums. Die bei den Untersuchungen festgestellte Intensitat des Vogelzugs,
als Anzahl von Vogelechos pro Radarbild, ist auffallend hoher als bei anderen
Untersuchungen.

Referenzpunke Vogelzug
Am Leuchtturm Westerhever und am Sendemast Puan Klent sind im Herbst 2004 trotz
intensiver Suche nur sehr wenige Kollisionsopfer gefunden worden. Die geringe Anzahl von
Kollisionen im Herbst wird von uns als eine Folge der giinstigen Wetterbedingungen auf dem
Herbstzug 2004 gewertet.

Abschéatzung der Kollisionsrate

Die Kollisionsrate fir den Untersuchungszeitraum wurde beispielhaft fir drei Windparks
berechnet. Zwei grundlegende Fehler missen bericksichtigt werden, um die Anzahl von
tatsdchlichen Kollisionsopfern zu bestimmen: Anzahl der Kollisionsopfer, die im Windpark
liegt, aber Ubersehen wird und die Anzahl, die zwischen den Kontrollen durch Aasfresser
verschwinden. Fir den Untersuchungszeitraum von 70 Tagen haben wir eine Anzahl von
Kollisionen errechnet: 2,1 fir den Simonsberger Koog, 2,5 fiir den Friedrich-Wilhelm-Libke-
Koog und 7,4 fur den Breklumer Koog. Die Unterschiede der korrigierten Kollisionszahl pro
Anlage und Untersuchungszeitraum zwischen den Windparks ist nicht signifikant.

Folgerungen
Die generelle Vorgehensweise und die gewéhlten Methoden erscheinen grundsatzlich als

gut geeignet um abschéatzen zu konnen, in welcher GroRenordnung Kollisionsereignisse
auftreten. Nach den Erfahrungen und Ergebnissen dieser Pilotstudie schlagen wir einige
spezielle Anderungen in der Anwendung der Methodik vor. Eine Ubertragung der Methodik
auf andere Gebiete und Zeitrdume ist moglich und wird von uns empfohlen.

Der Einsatz von vertikal orientierten Radargeréten hat sich sehr bewahrt. Fir die Bewertung
einer moglichen Gefahrdung des Vogelzuges durch WEA sind Radaruntersuchungen parallel
zur Suche von Kollisionsopfern von hoher Bedeutung.
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9 Anhang

Streckenaufwand in Windparks mit ca. 20 m Transektabstand

Suchaufwand mit dem Suchmodus von 20 m Transektabstand:

a) Friedrich-Wilhelm-Llibke-Koog.

gesamte Strecke in

Datum Strecke Suchkreisen
[m] [m]

09.09.2004 11.676 8.374
13.09.2004 22.875 15.635
16.09.2004 11.406 9.535
20.09.2004 20.718 15.582
24.09.2004 12.833 10.549
29.09.2004 12.879 10.499
04.10.2004 12.912 10.490
08.10.2004 12.844 10.498
12.10.2004 19.390 15.283
16.10.2004 12.933 10.530
19.10.2004 19.469 15.845
22.10.2004 12.969 10.500
27.10.2004 12.945 10.540
01.11.2004 12.901 10.504
05.11.2004 12.960 10.486
10.11.2004 12.840 10.458
15.11.2004 12.904 10.494
Summe 247.454 195.802
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b) Breklumer Koog.

gesamte Strecke im

Datum .
Strecke [m]  Suchkreis [m]
07.09.2004 10.186 3.717
13.09.2004 21.528 8.730
16.09.2004 6.056 3.802
20.09.2004 17.255 10.437
24.09.2004 6.978 4.325
29.09.2004 8.619 5.459
04.10.2004 6.790 5.039
12.10.2004 13.475 9.955
15.10.2004 7.425 4.670
19.10.2004 13.382 9.499
22.10.2004 8.222 5.518
27.10.2004 6.759 4.779
01.11.2004 7.619 5.185
05.11.2004 7.174 4.801
10.11.2004 7.912 5.494
15.11.2004 7.961 5.511
19.11.2004 7.710 5.391
Summe 165.051 102.312

c) Simonsberger Koog.

gesamte Strecke im
Datum .

Strecke [m]  Suchkreis [m]

06.09.2004 10.848 3.778
13.09.2004 5.296 6.674
17.09.2004 6.978 4.325
20.09.2004 13.751 7.410
24.09.2004 8.215 6.505
29.09.2004 7.338 5.467
04.10.2004 7.708 5.736
08.10.2004 8.292 5.895
12.10.2004 11.470 7.744
15.10.2004 8.318 6.516
19.10.2004 12.339 8.605
22.10.2004 8.144 6.266
27.10.2004 8.594 6.495
01.11.2004 8.371 6.369
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05.11.2004 8.309 6.302
10.11.2004 8.113 6.333
16.11.2004 8.332 6.243

Summe 150.416 106.663

d) Reussenkdge (Sterdebiller Koog, Luisenkoog, Sonke-Nissen-Koog).

gesamte Strecke im

Datum .
Strecke [m]  Suchkreis [m]
13.09.2004 13.442 4.857
20.09.2004 7.410 1.286
12.10.2004 23.642 14.555
19.10.2004 13.331 6.162
Summe 57.825 26.860

e) Uelvesbiiller Koog.

gesamte Strecke im

Datum .
Strecke [m]  Suchkreis [m]
13.09.2004 6.676 2.663
20.09.2004 2.312 1.323
12.10.2004 8.372 5.552
19.10.2004 8.967 6.035
Summe 26.327 15.573

f) Bosbull.

gesamte Strecke im

Datum .
Strecke [m]  Suchkreis [m]
13.09.2004 6.042 3.636
20.09.2004 4512 3.038
12.10.2004 4.465 3.128
19.10.2004 4.443 3.260
Summe 19.462 13.062

Tab 0 Forts.: Suchaufwand mit dem Suchmodus von 20 Meter Transektabstand.

g) Marienkoog.

Datum

gesamte
Strecke

[m]

Strecke in
Suchkreisen

[m]
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13.09.2004 9.708 3.813
20.09.2004 4.333 2.020
12.10.2004 10.724 3.942
19.10.2004 9.106 5.126

Summe 33.871 14.901
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Streckenaufwand in Windparks mit 5 m Transektabstand

a) Friedrich-Wilhelm-Llbke-Koog.

gesamte Strecke in
Datum Strecke  Suchkreisen
[m] [m]
16.10.2004 3.709 3.709
22.10.2004 4.720 4.409
27.10.2004 4.850 4.549
01.11.2004 4.845 4.442
05.11.2004 4.249 3.968
10.11.2004 4.468 4.059
15.11.2004 4.428 4.285
Summe 31.269 29.421
b) Breklumer Koog.
gesamte Strecke in
Datum Strecke  Suchkreisen
[m] [m]
15.10.2004 4.313 3.886
22.10.2004 3.890 3.667
27.10.2004 4.798 4.564
01.11.2004 9.353 8.775
05.11.2004 8.499 7.764
10.11.2004 9.036 8.434
15.11.2004 9.255 8.764
19.11.2004 4.773 4.151
Summe 53.917 50.005
c¢) Simonsberger Koog.
gesamte Strecke in
Datum Strecke  Suchkreisen
[m] [m]
15.11.2004 6.874 5.811
22.10.2004 7.162 6.484
27.10.2004 5.726 4.692
01.11.2004 6.524 5.819
05.11.2004 6.140 5.251
10.11.2004 6.046 5.058
16.11.2004 5.952 5.079
Summe 44.424 38.194
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Fotos von gefundenen Vdgeln

W i " ' gy = 5

Fund von zwei Teilen (20 m voneinander entfernt) eines frischtoten Berghéanflings
am 08.10 2004 im Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog.

Fund einer Korperhélfte eines frischtoten Goldregenpfeifers am 16.10. 2004 im Friedrich-Wilhelm-
Libke-Koog.
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Fund einer adulten Lachmdwe mit gebrochenen Fligel am 12.10.2004 im Marienkoog.
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Fund einer Loéffelente (Mannchen) mit offenen Bruch im Schulterbereich am 15.10.2004 im Breklumer
Koog.

Fund eines Sturmmowenfligels am 06.09.2004 im Simonsberger Koog.
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Ubersicht tiber die einzelnen Radarnachte

10./ 11.09.2004

Wetter

Sternenklare Nacht (0/8), erst gegen Morgen Schleierwolken, Wind aus SE (Seiten- bis Gegenwind),
morgens aus S mit 4 Bft.

Zugintenisitat, -héhe, Arten:

Wahrend anfangs (auch in Testphase; zwischen 18:30 - 20:30 Uhr UTC) noch viele Echos abgebildet
wurden (maoglicherweise Schlafplatzbewegungen und/oder Nahrungssuche auf Flachen, auf denen
noch Landbearbeitung stattfand), nahm die Anzahl der Echos bereits ab 20:00 Uhr UTC doch deutlich
ab. In der Nacht wurde dann kein Vogelzug festgestellt. Eine Zunahme der Vogelechos trat dann erst

wieder ab 3:00 Uhr UTC am 11.09.2004 auf, als es langsam dammerte. Echos waren v.a. niedrig bis
400 m.

16./ 17.09.2004
Wetter:
Fast sternenklare Nacht (1/8), Gegenwind aus SW, morgens aus SSE mit 4 Bft.

Zugintenisitat, -hdhe, Arten:

Wahrend der ganzen Nacht (ab Beobachtungsbeginn bis zum Ende der Beobachtung) wurde
Vogelzug auf dem Radar festgestellt.

Zunachst flach (v. a. < 200 m), ab 19:00 Uhr (UTC) zwischen 0 und 400 m ein Band und zwischen 900
und 1.300 m ein zweites Band, vereinzelt auch dazwischen (prifen, ob wir Informationen Uber die
Wolkenhohe in dieser Nacht bekommen).

Es wurden keine Zugrufe gehort.

25./ 26.09.2004

Wetter

Stark bewdlkt, im Laufe der Nacht abnehmend (3/8), zunachst recht starker Gegenwind aus SW mit 4
bis 5 Bft., gegen Morgen auf West drehend und auf 3 bis 4 Bft. abnehmend, anfangs Nieselregen,
spater z. T. heftige Regenschauer, zum Morgen hin aufklarend, ab 2:00 Uhr (UTC) niederschlagsfrei.

Zugintenisitat, -hdhe, Arten:

Zwischen den Schauern relativ wenig Vogel, nicht nur niedrig ziehende Vdgel, aber evtl. hdherer
Anteil niedrig ziehend (< 300 m), ab 4:40 Uhr morgens wird der Zug starker und geht hoher bis ca.
1.300 m mit regelmaRig auftretenden Echos.

Es wurden keine Zugrufe gehort.

29./ 30.09.2004
Wetter
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Anféanglich leicht bewolkt und starker Seiten- bis Gegenwind aus W mit 5 Bft., im Laufe der Nacht
abnehmend, Morgens Bodennebel bis ca. 3 m, bei 0/8 Bewolkung, nahezu windstill (1 Bft.).

Zugintenisitat, -héhe, Arten

Massenzug bei sternenklarer und mondheller Nacht,

in allen Schichten bis 1.200 m, z. T. sogar bis 1.500 m Héhe,

Nach erstem Eindruck relativ wenig Echos unter 200 m, ab

5:00 Uhr UTC Vogel noch hoher bis etwa 2.000 m Hohe, einige aber auch flach (keine Zugvogel?).

08./ 09.10.2004
Wetter
Gering bewolkt, schwacher Wind aus NE (Rickenwind), trocken.

Zugintenisitat und Zughothe, Arten

In erster halben Stunde Voégel flach fliegend (Grof3teil < 200 m) und wenig Zug,

Massenzug setzt ein ab ca. 17:25 Uhr UTC, dann die ganze Nacht durch;

In Nachtmitte in allen Hohen etwa gleich stark bis 1.500 m. Masse zog > 200 m, morgens leicht
abnehmend und eher etwas héher im Mittel (nach erster Einschétzung),

Wir haben einige Rufe von Rotdrosseln gehort.

10./ 11.10.2004
Wetter
Bewdlkt (3/8), leichter Riickenwind aus NE mit 3 Bft., kein Niederschlag.

Zugintenisitat, -h6he, Arten

Bis 20:00 Uhr UTC mittlerer bis starker Zug v. a. bis 800 m;

Ab ca. 20:00 Uhr UTC Abnahme der Zugintensitét, dann fast ausschlief3lich Zug in geringerer Hohe
(<300 m).

In dieser Nacht schienen anteilsmaflig (am relativ schwachen Gesamtzug) mehr Vogel

entgegengesetzt bzw. quer zum Radar zu fliegen als in den Nachten davor.

13./ 14.10.2004

Wetter

Schwache bis méaRige Bewdlkung, anfénglich mittlerer dann zunehmend starker Seiten- bis
Gegenwind aus ESE mit 3 bis 5 Bft., Temperatur fallt nachts auf 5°C ab,

Zugintenisitat, -hdéhe, Arten

Ausfall des Radargerates, keine Aufzeichnung von 18:00 bis 19:40 UTC, Austausch des Gerates,
wenige Echos meist unter 300 m.
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18./ 19.10.2004

Wetter

Anfanglich stark bewolkt, dann sternenklar, gegen Morgen wieder starker bewdlkt,

mittelstarker Seiten- bis Rickenwind aus W mit 4 Bft., dann auf SW mit 3 Bft. drehend, zunéchst
Schauer und Nieselregen, ab ca. 23:00 Uhr UTC trocken.

Zugintenisitat, -hdhe, Arten

Zwischen Schauern um 17:45 Uhr UTC Vogelzug bis ca. 800 m, leider keine Aufzeichnung in dieser
Zeit, weil Laptop ausfiel, spater trotz der Regenschauer mittlere bis starke Zugintensitét bis 1.200 m,
morgens tendenziell weniger aber hohere Echos.

Es wurden verschiedene Drosselarten gehdrt (v. a. Rotdrossel).

26./ 27.10.2004

Wetter

Gering bewodlkt (3/8), sehr helle Vollmondnacht, schwache Winde aus unterschiedlichen Richtungen
mit 2 bis 3 Bft., trocken, zwischenzeitlich Bodennebel, Temperatur von 9,5°C auf ca. 5°C fallend.

Zugintenisitat, -hdhe, Arten:

In der ersten Nachthalfte Massenzug bis etwa 1.300 m, in der zweiten Nachthalfte nahm die Intensitéat
ab, die Betrachtung der Mondscheibe mit Hilfe eines Spektives war, wenn keine Wolken die Sicht
verdeckten, gut moglich. Wir sahen bei einer Stichprobe von ca. 30 Vogeln nur Einzelvdgel, keine
dichten Schwarme vor der Mondscheibe (Hinweis darauf, dass ein Echo einem Einzelvogel
entspricht). Es wurden Rotdrosseln, Feldlerchen und Rotkehlchen gehort.

03./ 04.11.2004
Wetter
Wahrend der Nacht trocken, gegen Morgen Nieselregen

Zugintenisitat, -hdéhe, Arten

Wahrend der ganzen Nacht kaum Vogelechos mit den Radargeréaten festgestellt. In der Dunkel- und
Dammerungsphase traten nur einzelne Echos (fast ausschlie3lich < 150 m) auf.
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Protokollbogen fir Experimente zur Auffindrate(Werfer)

Datum

GPS Nr.

Veg. -hthe
Veg. -deckung
Werfer

Wurf [m] Schritte | Art Wpt-Nr. Seite Massband
0 25 rechts
14 2 rechts
28 links
7 rechts
1 14 links
14 2 rechts
20 rechts
2 24 links
23 rechts
12 15 rechts
9 17 rechts
5 17 rechts
2 20 links
2 13 links
6 8 links
4 18 rechts
13 15 rechts
6 13 links
10 19 links
25 rechts
11 links
19 links
11 14 rechts
12 3 links
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Protokollbogen fiir Experimente zur Auffindrate (Sucher)

Datum:
Ort:
Vegetation:

Sucher:
GPS-ID

ca.
WP Art Seite Entfernung Bemerkung
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Erfassungsbogen fir Kollisionsopfer an Windenergieanlagen (september 2004)

Datum:
Beobachter:
Windpark:
) . Entfernung | Entfernung .
Kleid/ Alter Beschreibung von o WPT | Flachen-
Tr-nr. Vogelart : Zustand, Alter i Suchlinie WEA
[Kalenderjahr] Fundumstanden -Nr. | nutzung

[m]

Laserfinder




Ermittlung der Verweildauer

Nr.

Koordinat
en (GPS),
Waypoint

Art,
Geschlec
ht etc.

Feldtyp

Datum Kontrolle, Bemerkungen

Ausgebrac
ht
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