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1 Zusammenfassung

In Deutschland britet iber die Halfte des weltweiten Bestands an Rotmilanen. Mit 1.000
bis 1.300 Brutpaaren beherbergt Hessen rund fiinf Prozent des europdischen Bestandes
bzw. etwa zehn Prozent des deutschen Bestandes. Aus diesem Gberdurchschnittlich hohen
Anteil am Gesamtbestand ergibt sich eine hohe naturschutzfachliche und naturschutzpoli-
tische Verantwortung fir diese Vogelart. Als kollisionsgefdhrdete Art steht der Rotmilan
auch in Hessen regelmaBig im Mittelpunkt des Spannungsfeldes Windenergie und Arten-
schutz.

Ziel des Vorhabens war die Verbesserung des Kenntnisstandes zum Flugverhalten des Rot-
milans in Relation zu verschiedenen Einflussfaktoren. Um Aufschluss Gber mogliche Zusam-
menhadnge zwischen Wetter, Landnutzung bzw. Landbewirtschaftung und dem Flugverhal-
ten der Milane (Aktionsraum, Flughdhe) zu erlangen gab das Hessische Ministerium fir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2016 eine dreijahrige Telemetriestu-
die in Auftrag. Mithilfe dieses Wissensaufbaus soll zugleich die Moglichkeit geschaffen wer-
den, Vermeidungsmalinahmen zu optimieren. Als Projektgebiet wurde der Naturraum Vo-
gelsberg gewahlt. Einerseits hat hier der Rotmilan entsprechend der reich strukturierten
Kulturlandschaft mit hohem Griinlandanteil einen landesweiten Verbreitungsschwerpunkt
und andererseits gibt es eine groRe Anzahl an Windenergieanlagen (WEA). Im Anschluss an
flaichendeckende Horst- bzw. Revierkartierungen in den beiden Untersuchungsschwer-
punktraumen Freiensteinau und Ulrichstein wurden sechs Rotmilane gefangen und besen-
dert. Die Sender lieferten im Untersuchungszeitraum (Juni 2016 - Juli 2018) 800.905 Or-
tungspunkte aus dem Brutgebiet der Rotmilane. Urspriinglich war allerdings die Besende-
rung von bis zu 12 Rotmilanen geplant. Durch einen geringen Fangerfolg sowie durch den
Verlust von insgesamt drei Sendertieren (Pradation, Verkehrsopfer und Vergiftung) wah-
rend der Projektlaufzeit ist die verfligbare Datengrundlage kleiner als vorgesehen. Parallel
zur Datenaufnahme der Telemetriesender wurden Daten zu Landnutzungstypen und zu Be-
wirtschaftungsereignissen im Umfeld der Brutplatze der besenderten Milane erhoben. Fiir
die Auswertung wurden dariber hinaus auch Wetterdaten von mehreren Windparks sowie
Daten der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hoherodskopf verwen-
det.

Im Projektgebiet wurde eine im Vergleich zu anderen Landesteilen hohe Siedlungsdichte
festgestellt. Der Bruterfolg hingegen war im Untersuchungszeitraum geringer als in ande-
ren Landesteilen und auch geringer als bei friiheren Untersuchungen im Projektgebiet
(siehe Kapitel 4.1.2). Grundsatzlich nahm die Flugaktivitat der Milane im Tagesverlauf bis
zu den Mittagsstunden zu und fiel anschlielend wieder ab. Wahrend zur Brutzeit in den
Mittagsstunden regelmaBig Gber 60 % aller Ortungspunkte im Flug aufgenommen wurden,
nahm die Flugaktivitat nach dem Ausfliegen der Jungtiere deutlich ab. 81 % der aufgenom-
menen Ortungspunkte im Flug wiesen eine Flughéhe von weniger als 100 m tber Grund
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auf, 72 % eine Flughthe von weniger als 75 m. Im Jahresverlauf gab es deutliche Verande-
rungen bei den Flughdhen. Die ermittelten Flughhen nahmen von der Balzzeit zur Auf-
zuchtzeit ab und in der Nachbrutzeit wieder leicht zu. Insgesamt war der Einfluss der Wet-
tervariablen auf das Flugverhalten der Milane sehr klein, sodass sich weder fiir Flugaktivitat
und Flughdhe noch fir die tagliche AktionsraumgréRe deutlich ausgepragte Verhaltens-
muster aus den Wettervariablen ableiten lassen. Nordwest-, West- und Stidwesthange be-
glnstigten die Flugaktivitat mit einem schwachen positiven Effekt, was durch orografische
Aufwinde an diesen Standorten erklart werden kénnte. Mit Sonnenscheindauer und labiler
Luftschichtung hatten zudem zwei Wettervariablen, die wichtige Grundvoraussetzungen
flir Thermik darstellen, einen leicht positiven Einfluss auf die Flugaktivitat. Wahrend die
Windgeschwindigkeit einen schwachen negativen Effekt auf die Flughdhe hatte, war die
tagliche AktionsraumgroRe bei hoheren Temperaturen und labiler Luftschichtung tenden-
ziell groBer. Der Einfluss von Landnutzung und -bewirtschaftung auf das Flugverhalten der
besenderten Milane lieB sich nur beispielhaft fir die einzelnen Tiere ermitteln. Die meisten
Landnutzungstypen wurden nicht proportional zu ihrem Flachenangebot genutzt. Fir fast
alle Landnutzungstypen zeigten sich jedoch deutliche Unterschiede im Verlauf der Brutsai-
son sowie zwischen den einzelnen Milanen. Kirzlich bewirtschaftete Flachen wurden ten-
denziell haufiger beflogen, als aktuell nicht bewirtschaftete Flachen. Bei der Analyse des

Flugverhaltens im Umfeld von Windparks zeigte sich, dass weder ganze Windparks noch
einzelne WEA von den Milanen umflogen wurden. Offensichtliche Ausweichbewegungen
waren nicht zu erkennen. Unter Berlicksichtigung der Flughéhen und der Flugrichtung zu

den WEA-Rotoren (z. B. Parallelflug) wurden im gesamten Untersuchungszeitraum keine
Flige von besenderten Tieren im unmittelbaren Gefahrenbereich der WEA (Durchflug
durch drehenden Rotor) festgestellt.

Insgesamt zeigt die Analyse der Telemetriedaten, dass die technischen Méglichkeiten des
verwendeten Sendertyps (z. B. Geofences) in Kombination mit den vor Ort gewonnenen
Daten zu Wetter und Landnutzung ein grolRes Potenzial haben, neue Erkenntnisse zum
Flugverhalten des Rotmilans zu erlangen. Durch die besenderten Tiere wurden groRe Men-
gen an Daten gesammelt (insgesamt 800.905 Ortungspunkte), die zusammen mit den fort-
laufend erhobenen Wetterdaten und Landnutzungsdaten gesicherte statistische Auswer-
tungen bei der Klarung der Kernfragestellung — der Erfassung von Zusammenhangen zwi-
schen Wetter, Landnutzung und Flugverhalten der Art (Flughdhe, Aktionsradius) zulieBen.
Lediglich zum Flugverhalten im unmittelbaren Windparkbereich war die Datenlage fiir sta-
tistische Auswertungen zu gering; hier liefert die Studie daher lediglich erste Beobachtun-
gen. Fir die Zukunft ware zudem eine Besenderung von Tieren auch in weniger reich struk-
turierten Landschaftsraumen als im Vogelschutzgebiet Vogelsberg wiinschenswert, um ge-
nerelle und libertragbare Riickschliisse auch fiir solche Raume zu ermdglichen.
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2 Einfihrung
Maik Sommerhage (NABU Landesverband Hessen), Christian Heuck (Bioplan Marburg)

Die Verbreitung des Rotmilans beschrankt sich auf Europa, wo die Art in einem schmalen
Band vom Baltikum und Siidschweden bis nach Portugal vorkommt (Hagemeijer & Blair
1997, Aebischer 2009, Gedeon et al. 2014). Der weltweite Bestand wird auf 19.000 bis
24.000 Paare geschatzt. Uber 50 Prozent des Weltbestandes briiten in Deutschland, und
auch Hessen beherbergt mit 1.000 bis 1.300 Revieren einen (iberdurchschnittlich hohen
Anteil von rund funf Prozent des europdischen Bestandes bzw. etwa 10 Prozent des deut-
schen Bestandes (HGON 2000; Gelpke und Hormann 2012; Gedeon et al. 2014). Innerhalb
von Hessen ist der Rotmilan weit verbreitet, wobei einige Landesteile hohe bis sehr hohe
Siedlungsdichten aufweisen (siehe Kapitel 6.1.1). Hierzu gehort auch der Vogelsberg, wo in
Teilbereichen Siedlungsdichten von tiber 20 Brutpaaren auf 100 Quadratkilometern erfasst
wurden (Gelpke und Hormann 2012). Das Vogelschutzgebiet 5421-401 "Vogelsberg" ist mit
63.644,97 ha das groRte EU-Vogelschutzgebiet Hessens. Fiir den Rotmilan sind in diesem
Natura 2000 Gebiet artspezifische Erhaltungsziele formuliert (PNL 2011).

Der Rotmilan briitet vornehmlich in Landschaften mit abwechslungsreichen Mosaiken aus
Wald und Offenland, die durch eine hohe Zahl an Grenzstrukturen wie Waldrandern oder
Hecken sowie durch einen hohen Griinlandanteil gekennzeichnet sind (z. B. Gelpke & Hor-
mann 2012, Heuck et al. 2013, Gedeon et al. 2014). Die Nahrungssuche erfolgt in der Regel
im Flug Gber Offenlandbereichen. Neben Balzfliigen im Friihjahr, dem Thermikkreisen und
hohen Streckenfliigen kdnnen auch die Nahrungsfliige im Hohenbereich der Rotoren von
Windenergieanlagen stattfinden (vgl. Mammen et al. 2010 fiir Anlagen alterer Generation).
Nach aktuellem Wissensstand umfliegt die Art weder ganze Windparks noch einzelne
Windenergieanlagen (Gelpke und Hormann 2012; Bellebaum et al. 2013). Hinweise auf tod-
liche Kollisionen von Rotmilanen mit Windenergieanlagen sind gemessen an der relativ klei-
nen PopulationsgrofRe der Milane vergleichsweise haufig. Bei einem Gesamtbestand von
ca. 12.000 Paaren liegen in Deutschland bislang 458 Funde toter Rotmilane unter Wind-
energieanlagen vor (Stand: 09.01.2019; zentrale Fundkartei der Staatlichen Vogelschutz-
warte Brandenburg). Nach absoluten Zahlen ist der Mausebussard das haufigste Kollisions-
opfer. Setzt man die Schlagopferzahlen jedoch in Relation zu den BestandsgrofRen der ver-
schiedenen Greifvogelarten, so ist der Rotmilan nach den drei Adlerarten See-, Schrei- und
Fischadler die am starksten von Kollisionen an Windenergieanlagen betroffene Art
(Griinkorn et al. 2016; Sprotge et al. 2018; Langgemach und Dirr 2019).

Um Aufschluss Gber das Flugverhalten der Milane zu erlangen und herauszufinden, wie das
Kollisionsrisiko fiir die Vogel gemindert werden kann, gab das Hessische Ministerium fiir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung folgende Studie in Auftrag: "Untersu-
chung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Abhangigkeit von Wetter und Landnutzung
unter besonderer Berlicksichtigung vorhandener Windenergieanlagen im Vogelschutzge-
biet Vogelsberg". Mit der vorgesehenen Besenderung von bis zu 12 Altvogeln in den Unter-
suchungsschwerpunktraumen Ulrichstein und Freiensteinau (siehe Kapitel 3.1) sollten Da-
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ten zum Flugverhalten der Rotmilane im Vogelsberg gewonnen werden. Zu den Kernfrage-
stellungen des Uber einen Zeitraum von drei Jahren (2016-2018) konzipierten Projektes ge-
horen das Aufzeigen von Zusammenhangen zwischen Wetter, Landnutzung, Landbewirt-
schaftung und dem Flugverhalten der Rotmilane (Aktionsraum, Flughohe) sowie die Ana-
lyse des Flugverhaltens im Windparkbereich. Die gewonnenen Erkenntnisse zum Flugver-
halten sollen dazu beitragen VermeidungsmalRnahmen gezielter und damit prognosesiche-
rer gestalten zu kénnen.
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet
Maik Sommerhage, Kristin Geisler (NABU Landesverband Hessen)

Zur ersten Orientierung wurden vom Auftraggeber zu Beginn des Projekts grob abge-
grenzte Gebiete in den Bereichen Ulrichstein und Freiensteinau ibermittelt. Diese wurden
im Rahmen der flachigen Rotmilan-Erfassungen im Jahr 2016 anhand von Geldandepunkten
(Waldrander, StraBen, Siedlungen etc.) weiter angepasst und stellen letztlich die beiden
Untersuchungsschwerpunktraume dar, in denen die flachige Horstbaum- und Revierkartie-
rung erfolgt ist (Karte 1.1).

Die beiden Untersuchungsschwerpunktraume Ulrichstein und Freiensteinau liegen groR-
tenteils im mittelhessischen Landkreis Vogelsberg (Regierungsbezirk GielRen). Nur geringe
raumliche Anteile liegen im Bereich der Regierungsbezirke Kassel und Darmstadt. Das Ge-
biet befindet sich in einer Hohenlage zwischen 340 und 620 Metern Gber NN und ist durch
eine reich strukturierte Kulturlandschaft mit groReren Griinlandanteilen, einem geringen
Waldanteil, kleinere Ortschaften und durch eine groRere Anzahl von Windenergieanlagen
gekennzeichnet.

Der Untersuchungsschwerpunktraum Ulrichstein im Zentrum des Vogelsbergs umfasst 131
Quadratkilometer, der Untersuchungsschwerpunktraum Freiensteinau im sidlichen Vo-
gelsberg 84 Quadratkilometer (s. Karten 2 und 3).

Der Vogelsberg liegt im Ubergangsbereich zwischen atlantischem und kontinentalem
Klimaeinfluss inmitten der gemaRigten Klimazone. Klimatisch zeichnet sich der Vogelsberg
durch seine hohen Niederschlage aus, die Jahresniederschlage betragen zwischen 900 mm
und 1100 mm. Die haufigste Windrichtung ist Sidwest und die mittlere Jahrestemperatur
liegt zwischen 6 und 7,5 Grad Celsius. Mit seinen hohen Niederschldagen und niedrigen Tem-
peraturen tragt der Vogelsberg klimatisch einen typischen Mittelgebirgscharakter (PNL
2011).

Geologisch stellt der Vogelsberg in seiner Gesamtheit das groRte mitteleuropaische Basalt-
massiv dar. Dieses Basaltmassiv bildete sich durch vulkanische Tatigkeit im Tertiar.
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Abbildung 1: Sudlicher Vogelsberg bei Grebenhain mit Blick Richtung Nordwesten.

Abbildung 2: Unter-Seibertenrod. Blick auf den Windpark "Ulrichstein-Platte".
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3.2 Horstbaum- und Revierkartierung
Maik Sommerhage, Kristin Geisler (NABU Landesverband Hessen)

In Vorbereitung auf die Besenderungen im ersten Projektjahr 2016 wurde zum Jahresbe-
ginn in den beiden Untersuchungsschwerpunktraumen Ulrichstein und Freiensteinau eine
Horstbaumkartierung durchgefiihrt, die im Zeitraum vom 15. Januar bis 24. Februar statt-
fand. Dabei wurden insgesamt 86 Horste festgestellt. Auch friihere Rotmilan-Horste wur-
den kontrolliert (Standorte aus der Grunddatenerhebung, dem Integrativen Gesamtkon-
zept sowie bekannte Horststandorte aus dem NABU-Projekt "Mause fir den Milan", bei
dem seit 2013 Horste kartiert werden). Die ermittelten Horste wurden von Mitte Marz bis
Mitte April 2016 gemal Sidbeck et al. (2005) aus groRerer Entfernung auf Besetzung hin
untersucht. Von Beobachtungspunkten mit Rundumsicht wurden bis Mitte Mai die Flugbe-
wegungen der Reviervogel ermittelt. Erst ab Mitte Mai - d. h. kurz vor dem Fliggewerden
der Jungtiere - folgten die ersten Kontrollen in den Horstbereichen, um Aussagen Uber
Jungvogel in den Horsten bzw. Brutaufgaben treffen zu konnen. Diese Kontrollen waren
auch in Bezug auf die geplanten Besenderungen wichtig, denn der optimale Zeitpunkt zum
Fang von adulten Rotmilanen ist unmittelbar vor dem Fliiggewerden der Jungvogel. Wah-
rend dieses kleinen Zeitfensters ist der Druck, Nahrung fir die fast fliggen Jungvogel zu
beschaffen, sehr groRR sodass die Altvogel meist stark auf die verwendete Uhu-Attrappe
reagieren und die Chancen fiir einen erfolgreichen Fang am hochsten sind.

In Vorbereitung auf die Besenderungen im Juni 2017 wurde ebenfalls zu Beginn des Jahres
in den beiden Untersuchungsschwerpunktraumen Ulrichstein und Freiensteinau eine fla-
chendeckende Horstbaumkartierung durchgefiihrt, die am 24.01., 28.01., 29.01. sowie
08.02. stattfand (Abgrenzung der kartierten Flachen s. Karten 2 und 3). Neben der Kontrolle
der besetzten Horste aus dem ersten Untersuchungsjahr 2016 wurde auch nach neuen
Horsten gesucht. Die ermittelten Horste wurden ab dem 13.03.2017 mindestens einmal
wochentlich gemal Stidbeck et al. (2005) auf Besetzung aus groRerer Entfernung unter-
sucht. Gleichzeitig wurden auch abseits der bekannten Horststandorte - ebenfalls ab dem
13.03. - revieranzeigende Vogel sowie Individuen, die mit Nestmaterial festgestellt werden
konnten, erfasst und im Anschluss die jeweiligen méglichen neuen Horststandorte karto-
grafisch festgehalten. Das Suchen der Horste in den neu festgestellten Revieren fand neben
den weiteren Revierkartierungen am 15.03., 23.03., 27.03. und 28.03. statt. Im weiteren
Verlauf wurden von Beobachtungspunkten mit Rundumsicht die Flugbewegungen der Re-
viervogel ermittelt, ohne die Horstbereiche aufzusuchen. Projektbedingte Storungen konn-
ten somit weitestgehend vermieden werden. Auch in dem Jahr 2017 erfolgten ab Mitte Mai
die ersten Kontrollen in den Horstbereichen, um Aussagen lber Jungvogel in den Horsten
bzw. Brutaufgaben treffen zu kdnnen (7 Termine: 15.05., 16.05., 17.05., 18.05., 29.05.,
07.06., 08.06.). Insgesamt wurden im Frihjahr und Sommer 2017 124 Horste auf Besetzung
hin untersucht.

Im Jahr 2018 erfolgten keine weiteren Untersuchungen zur Siedlungsdichte oder zum Brut-
erfolg, da keine weiteren Besenderungen mehr vorgesehen waren.
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3.3 Satelliten-Telemetrie

Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian HG6fs (Bioplan Marburg), Maik Sommerhage
(NABU Landesverband Hessen)

Besenderung

Geplant war die Besenderung von insgesamt 12 adulten Rotmilanen. Fiir die Besenderung
der Vogel war die Genehmigung fir die Durchfiihrung eines Tierversuchs notwendig (An-
trag Nr. G29/2016), die im Mai 2016 von der Tierschutzkommission des Regierungsprasidi-
ums GielRRen erteilt wurde.

Im Jahr 2016 konnten flinf Tiere besendert werden. Insgesamt wurden in diesem Jahr in
den beiden Untersuchungsschwerpunktraumen 19 Rotmilanhorste mit erfolgreicher Brut
festgestellt (Karte 2.1), doch aufgrund zahlreicher, vermutlich wetterbedingter Brutaufga-
ben (siehe Kap. 4.1.2) waren zum optimalen Fangzeitpunkt (unmittelbar vor dem Flligge-
werden der Jungen) nur wenige besetzte und gleichzeitig zum Fang geeignete Horststan-
dorte verblieben. Ein erster Fangversuch fand am 9. Juni 2016 statt. Die Jungvogel waren
hier jedoch vermutlich noch zu klein, um die Altvogel erfolgreich fangen zu kénnen. Ent-
sprechend erfolgten weitere Fangversuche erst 11 Tage spater (20., 22. und 28. Juni 2016).
Von 13 einzelnen Fangversuchen waren vier erfolgreich, was nach Aussagen des Biiros fiir
faunistische Fachfragen eine gute Fangquote darstellt. Weitere Fangversuche wurden nicht
vorgenommen, da sich die sonstigen Horste nicht zum Fang eigneten (es gab keine Mog-
lichkeiten, das Netz fiir den Fang aufzustellen). Am 20. Juni 2016 wurde morgens zwischen
Heisters und Steinfurt das Rotmilan-Weibchen Ronja, am 22. Juni 2016 bei Salz am friihen
Nachmittag das Paar Tristan und Isolde sowie kurz vor Sonnenuntergang bei Bobenhausen
Il das Mannchen Noah gefangen, beringt und jeweils mit einem Sender ausgestattet. Am
28. Juni 2016 folgte am friihen Nachmittag das vorjahrige Mannchen Neptun. Neptun
konnte besendert werden, weil der Vogel am 25. Juni bei Bobenhausen Il nach einem Ge-
witter durch sein durchnasstes Gefieder kurzzeitig flugunfahig und dann fir wenige Tage
in Pflege war. In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgte die Markierung, da davon
auszugehen war, dass der Vogel nach dem Winterhalbjahr in 2017 als Brutvogel in den Vo-
gelsberg zurickkehren wiirde. Bereits in der Nacht zum 1. Juli 2016 wurde das Weibchen
Ronja von einem Uhu geschlagen. Um 2.30 Uhr nahm die vom Sender gemessene Tempe-
ratur, die sich aus AuBen- und Korpertemperatur zusammensetzt, ab. Einige Tage spater
konnten nur noch eine Uhufeder sowie die Reste des Sendervogels aufgelesen werden.
Trotz intensiver Nachsuche konnte der Sender nicht gefunden werden.

Im Jahr 2017 wurde lediglich ein weiterer Rotmilan besendert. Da samtliche Fangversuche
2017 innerhalb der beiden Untersuchungsschwerpunktraume erfolglos blieben, wurden an
vier Terminen (15.06., 16.06., 18.06. und 23.06.) in den benachbarten Rdumen (Herbstein,
Schwalmtal und Schotten sowie bei Alsfeld) weitere Reviere gesucht und festgestellte
Horste auf Jungvogel hin geprift. Bei Dirlammen sowie im Raum Stockhausen wurden da-
raufhin an funf Standorten Fangversuche unternommen. Bei Stockhausen gelangen der

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 8



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

Fang und die Besenderung eines Rotmilan-Mannchens am 23.06.2017. Insgesamt wurden
in diesem Jahr 28 Rotmilanhorste mit erfolgreicher Brut festgestellt. An einem dieser
Horste britete ein Sendertier aus dem Vorjahr (Isolde). Da der potenzielle Netzstandort
nicht einsehbar gewesen ware, wurde hier kein Fangversuch zum Fang des Brutpartners
durchgeflhrt. Auch galt es eine Verletzung zu vermeiden (der Sender kann sich im Netz
verhaken). An weiteren zehn Horsten war ein Fang aus verschiedenen Griinden nicht mog-
lich (Horste lagen in dichtem Nadelwald; Fang vom Jagdpachter untersagt oder Rinderbe-
weidung verhinderte das Aufstellen des Netzes). Von den fir einen Fang verbleibenden 17
Horststandorten waren die Bedingungen fiir einen Netzfang nur an 9 Horsten optimal.
Mangels Alternativen fanden an fast allen Standorten in 2017 sogar zwei Fangversuche
statt (31. Mai, 12., 13, 16., 20., 23., 26. und 27. Juni). Nach den langjahrigen Erfahrungen
von C. Gelpke und S. Koschkar ist im Schnitt jeder dritte Fangversuch an optimal fangbaren
Horsten erfolgreich. Um das geplante Ziel von sieben weiteren Besenderungen zu errei-
chen, war die verfligbare Anzahl an Horststandorten also zu gering. Dass bei den Fangver-
suchen an 17 Horsten jedoch nur ein einziger Rotmilan gefangen und besendert werden
konnte, entspricht einem unterdurchschnittlichen Fangerfolg. Einen Uberblick tber die
Sendertiere des Projektes gibt Tabelle 3 unter dem Punkt Senderdaten.

Abbildung 3: Besenderter Rotmilan mit OrniTrack-20B (Foto: M. Sommerhage).
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Sendertyp

Verwendet wurden Satellitentelemetriesender mit Solarpanel vom Typ "OrniTrack-20B"
des Herstellers Ornitela aus Litauen (Abbildung 4). Das Gewicht eines Senders betragt ca.
20 Gramm und macht so selbst bei den kleineren Mannchen im Schnitt nur etwa 2 % des
Koérpergewichtes aus (vgl. Bauer et al. 2005). Damit wird die Empfehlung, den Anteil von
3 % des Korpergewichtes nicht zu Uberschreiten, eingehalten (Kenward 2001). Neben Da-
tum, Uhrzeit und den Koordinaten (geographische Breite und Lange) werden flr jeden Or-
tungspunkt weitere Werte Gbermittelt. Hierzu zahlen unter anderem Angaben zum Lade-
zustand des Akkus, die per GPS gemessenen Werte der Geschwindigkeit und Hohe sowie
die Rohdaten des im Sender implementierten barometrischen Altimeters.

Abbildung 4: Verwendeter Telemetriesender "OrniTrack-20B" von Ornitela.

Der verwendete Sendertyp ermdoglicht es, vom Computer aus mittels Fernwartung tiber das
Mobilfunknetz (GPRS) die Sendereinstellungen (Ortungsintervalle etc.) zu steuern und auf
gleichem Wege die gewonnenen Daten herunterzuladen. Hierfir ist bei anderen Senderty-
pen in der Regel das Auslesen Gber Funk im Geldnde erforderlich. Ein weiterer Vorteil des
verwendeten Sendertyps ist die Mdglichkeit zur Einrichtung von raumlich abgrenzbaren
Gebieten (Geofences), in denen Ortungspunkte mit einem anderen Zeitintervall aufgenom-
men werden kénnen. Der maximale Erfassungsgrad der Sender (Dauerortung etwa im 1-
Sekundentakt = Burst) kann aufgrund beschrankter Akkukapazitat nicht dauerhaft zum Ein-
satz kommen. Eine entsprechend niedrigere Grundtaktung (z. B. ein Ortungspunkt alle 15
Minuten) kann durch die Einrichtung von Geofences fir bestimmte, festgelegte Flachen mit
zeitlich hoher aufgeldsten Daten erganzt werden (Abbildung 5). Eine Geofence-Aufnahme
startet jedoch nur, wenn ein Ortungspunkt der Grundtaktung innerhalb der Geofence-
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Grenzen registriert wird. Durchfliegt ein Vogel einen Geofence, ohne dass innerhalb dieser
Zeit eine Ortung der Grundtaktung erfolgt, wird dieser Durchflug nicht erfasst. Geofences
stellen somit keine vollstandige Abbildung aller Flugereignisse eines bestimmten Gebietes
dar. Eine Ubersicht der verwendeten Geofences ist in Karte 1.1 dargestellt.

Ornitela-Sender wurden bisher nur fir groRere Vogelarten wie den Schwarzstorch oder den
Schreiadler verwendet. Diese Tiere sind deutlich schwerer und dementsprechend sind die
bislang verwendeten Sender keine Option flir den Rotmilan. Erst kurz vor Projektbeginn
entwickelte Ornitela den "OrniTrack-20B", der aufgrund des geringeren Gewichtes auch fiir
kleinere Greifvogelarten wie den Rotmilan verwendet werden kann.
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Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung der Funktionsweise von mehreren Geofence-Zonen (Quelle: Ornitela).
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Sendereinstellungen

Da der verwendete Sendertyp erst kurz vor Projektbeginn entwickelt wurde, lagen zu Be-
ginn des Projektes auch von Herstellerseite aus keine Praxiserfahrungen fiir den Rotmilan
vor. In enger Abstimmung mit dem Hersteller der Sender begann unmittelbar nach der Be-
senderung der ersten Tiere eine Testphase mit dem Ziel, eine einheitliche Taktung zu fin-
den, die nicht zu einem zu starken Abfall des Akkuladezustandes fihrt. Um eine maximale
Informationsdichte zu erlangen, wurden verschiedene Ortungsintervalle getestet, was teil-
weise zu Problemen mit dem Ladezustand der Senderakkus fuhrte. Es stellte sich heraus,
dass es groRe Unterschiede zwischen den Vogelindividuen (oder den Sendern) gibt. Bei-
spielsweise lieferten Tristan und Noah bei gutem Wetter im Juli 2016 zuverldssig Daten bei
einem Ortungsintervall von 5 bzw. 4 Minuten. Diese Taktung konnte jedoch - dhnlich den
Sendertypen anderer Hersteller - bei keinem Sender dauerhaft angewendet werden. Re-
gelmaRige Bursts (Ortungen im Sekundentakt) wurden bei Ronja getestet, fiihrten jedoch
selbst bei gutem Wetter zu einer schnellen Entladung der Akkus (Abbildung 6). Auffallig
waren die Unterschiede zwischen Tristan und Isolde, die als Brutpaar den gleichen Wetter-
bedingungen ausgesetzt waren. Die Unterschiede kdnnten darin begriindet liegen, dass
Mannchen haufig Nahrung suchen und somit langer dem Sonnenschein ausgesetzt sind,
wahrend sich Weibchen haufig in Horstndhe bei den Jungvogeln und somit im Verschat-
tungsbereich des Horstbaumes aufhalten.

Um von jedem Sender eine groRtmadgliche Anzahl an Ortungspunkten zu erhalten und
gleichzeitig den Betreuungsaufwand moglichst gering zu halten, wurde ab 2017 eine auto-
matische Regulierung der Ortungsintervalle eingesetzt. Die Erh6hung bzw. Verringerung
der Ortungsintervalle erfolgt seitdem automatisch in Abhangigkeit des jeweiligen Ladezu-
stands eines Senders (Tabelle 1). Bei den gewahlten Intervallen wurde berticksichtigt, dass
nach Aussage des Senderherstellers der Ladezustand der Akkus moéglichst nicht unter ca.
40 Prozent fallen sollte, da sich unterhalb dieser Schwelle die Akkus schneller entladen.
Dementsprechend werden die Ortungsintervalle bereits bei einem Ladezustand von unter
50 % auf eine niedrige Taktung von 120 Minuten reduziert. Bei einem Ladezustand unter
25 % greift die Notfalltaktung von 480 Minuten, mit der ein Sender reaktiviert werden
kann, nachdem sich ein Sendertier beispielsweise lange in einem Geofence aufgehalten hat
ohne dass die Abschaltung korrekt funktionierte. Zur Schonung der Batteriekapazitat
wurde zusatzlich eine Abschaltung des Senders zwischen Sonnenuntergang und -aufgang
eingerichtet.

Tabelle 1: Automatische Anpassung der Ortungsintervalle in Abhangigkeit des Akkuladezustandes ab Februar 2017.

Ladezustand der Sender [%] | Ortungsintervall [min.] | Geofence-Aufnahme
75-100 % 51 Ja
50-75% 20 | Ja
25-50% 120 | Nein
0-25% 480 | Nein
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Abbildung 6: Brutplatz von Ronja zwischen Steinfurt und Heisters (roter Punkt) und ihre Ortungspunkte (hellblau). Die
Datenreihen des Burst-Testes sind als einzelne Flugsequenzen zu erkennen (keine farbliche Differenzierung in verschie-
dene Flughohen; 20.06. bis 30.06.2016). Datengrundlage (DOP40): mit Genehmigung der Hessischen Verwaltung fiir Bo-
denmanagement und Geoinformation, © HVBG 2016.

Genauigkeit der Ortungsdaten

Um die absolute Genauigkeit der durch die Sender aufgenommenen geografischen Koordi-
naten einzuschéatzen, wurden im Friihjahr 2017 Sendertests durchgefiihrt. Hierflir wurden
sechs Sender direkt nebeneinander fiir 14 Tage auf einem Hausdach in Marburg montiert.
Die Sender haben in einer 5-Minuten-Taktung insgesamt 11.615 Ortungspunkte aufgenom-
men. Der genaue Standort der Sender wurde als Median der geografischen Koordinaten
aller aufgenommenen Ortungspunkte berechnet.

50 % der GPS-Ortungen lagen im Umkreis von 7,01 m und 95 % der Ortungen lagen im Um-
kreis von 26,24 m um den Senderstandort (Tabelle 2). Einzelne Ortungspunkte weichen um
mehrere 100 m vom Standort ab und sind als AusreiRer bzw. Fehlmessungen einzuordnen.
Diese festgestellte Genauigkeit der GPS-Messungen entspricht den Erwartungen.
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Tabelle 2: Testlauf von sechs Sendern lber 14 Tage und 11.615 Ortungspunkte. Angegeben sind die Radien in denen 50

und 95 % der GPS-Ortungspunkte lagen sowie die maximale Abweichung eines Ortungspunktes vom Senderstandort.

Abweichung Abweichung Abweichun
Testsender 50 % der Ortun- 95 % der Ortun- . &
maximal [m]
gen [m] gen [m]

16059 7,32 26,79 675,19
16061 6,39 21,88 148,62
16063 6,63 22,52 623,97
16065 7,13 26,87 318,62
16067 7,20 25,05 286,66
16068 8,13 36,31 211,89

Alle Sender 7,01 26,24 675,19

Tabelle 3: Datenpunkte der besenderten Rotmilane im Brutgebiet nach Bereinigung fiir Fehlortungen etc. Dargestellt ist

die Anzahl an Ortungspunkten zwischen Ankunft und Abzug aus dem Projektgebiet bzw. maximal aus dem Zeitraum 1.

Marz bis 30. September fiir den Untersuchungszeitraum 20.06.2016 bis 31.07.2018.

Datenpunkte 2016 Datenpunkte 2017 Datenpunkte 2018
Fangda- | Letzte
Sender - o (gesamt / ohne Ge- (gesamt / ohne Ge- (gesamt / ohne Ge-
J ofence bzw. Burst) ofence bzw. Burst) ofence bzw. Burst)
Tristan
(16016) 22.06.16 | 30.01.17 8.125/8.125 - -
Isolde 5, 06.16 | - 3.974/3.974 27.414/12.745 2.908 / 513*
(16066) .06. . . . . .
Noah
22.06.16 | - 21.370/13.416 182.139/10.308 81.485/2.769**
(16064)
Ronja
(16069) 20.06.16 | 01.07.16 13.978 /3.111 - -
Neptun
(16062) 28.06.16 | 20.10.17 6.520/4.244 71.748 / 4.489 -
Max 1 3.06.17 | - - 5.866/ 5.866 375.378 /5.961
(16065) .06. . . . .
Summe 53.967 / 32.870 287.167 / 33.408 459,771 /9.243

*|soldes Sender ist seit der Uberwinterung in Spanien teilweise fiir lingere Zeit ausgefallen, es wurden dem-

entsprechend nur wenige Ortungspunkte aufgenommen.

**Die Abbildungen in Anhang 2 zeigen, dass der Akkuladestand bei Noah im Jahr 2018 nur ganz selten tber
75 % lag, sodass nur vereinzelt mit einer 5-Minuten-Taktung Daten erhoben wurden. In den Jahren 2016 und
2017 lief Noah in einigen Zeitperioden fast dauerhaft auf 5 Minuten wodurch deutlich mehr Datenpunkte

gewonnen wurden.
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Senderdaten

Im Untersuchungszeitraum (Besenderung der Milane bis zum 31.07.2018, ohne die Win-
termonate Oktober bis Februar) wurden mit den sechs besenderten Rotmilanen insgesamt
800.905 Ortungspunkte erfasst (ohne Fehlortungen etc., Tabelle 3). Ein grofRer Teil dieser
Punkte sind im Sekundentakt aufgenommene Sequenzen (Bursts) die innerhalb der Ge-
ofences erhoben wurden. Eine Ubersicht der erhobenen Ortungspunkte ist in den Karten
3.1-3.3 dargestellt. Die Ortungspunkte der einzelnen Sendertiere sind zudem in einzelnen
Abbildungen im Anhang 1 zu finden.

Der Zusammenhang von Ortungsintervallen und Ladezustand ist in Anhang 2 erkennbar.
Bei Noah und Neptun fiihrte ein langerer Aufenthalt in einem Geofence Mitte September
2017 zu einer vollstéandigen Entladung der Sender, was zeigt, dass die ab 2017 verwendete
automatische Anpassung nicht immer fehlerfrei funktionierte. Bei Noah fiel zudem im Friih-
jahr 2017 fiir etwa einen Monat das Altimeter aus, sodass fiir diesen Zeitraum keine Daten
zur Héhenermittlung vorliegen.

Die Sendertaktung hat zwischen den einzelnen Sendern und lber die Zeit stark geschwankt,
doch fir viele Analysen ist eine raumlich und zeitlich moglichst gleichmaRige Datenauf-
nahme noétig. In diesen Fallen kam ein Teildatensatz (“5-Minuten-Datensatz”) zum Einsatz,
bei dem von allen Ortungspunkten diejenigen Punkte ausgeschlossen wurden, die in kur-
zerer Zeit als flinf Minuten zum vorherigen Ortungspunkt aufgenommen wurden. Dies be-
traf insbesondere die Geofence-Daten.
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3.4 Landnutzungstypen und Bewirtschaftungsereignisse

Maik Sommerhage, Kristin Geisler (NABU Landesverband Hessen), Christian Heuck, Pablo
Stelbrink (Bioplan Marburg)

Landnutzungstypen

Die Landnutzungstypen wurden in jedem Untersuchungsjahr in einem Umkreis von ca. 1,5
Kilometern um die Horste der besenderten Vogel erfasst (Karten 5.1, 5.2 und 5.4). Hierbei
wurden folgende Landnutzungstypen unterschieden:

- Siedlungen und Gebaude

- Grinland (intensiv, extensiv)

- Wald (Laub-, Misch-, Nadelwald sowie Flachen, die zu gleichen Teilen mit Biumen/
Hecken sowie Wiesen bestanden sind)

- Acker (intensiv, extensiv) mit den Unterscheidungen Hackfriichte, Raps, Mais, Som-
mer- und Wintergetreide

Bewirtschaftungsereignisse

Neben der Erfassung der Landnutzungstypen wurden auf ca. 200 ha groRen Teilflachen wo-
chentlich Bewirtschaftungsereignisse aufgenommen. Hierbei wurden zum einen Bewirt-
schaftungsereignisse am Kartiertag selbst aufgenommen, zum anderen wurde der aktuelle
Zustand der Parzellen erfasst, um damit auf Bewirtschaftungsereignisse seit der letzten Be-
gehung schliefen zu kénnen. Bei der Feldarbeit wurden nachfolgende Kategorien unter-
schieden:

Bewirtschaftungsereignisse am Kartiertag:

Mahd, Wenden, Grasentnahme, Ernte, Pfliigen, Einsaat, Dingen, Spritzen, Beweidung,
Grubbern, keine Bewirtschaftung.

Bewirtschaftungsereignisse seit der letzten Begehung:

o bei Grinland: gemaht (Gras liegt flachig), gewendet (Gras liegt in Schwa-
den), Gras wurde entnommen, gediingt, beweidet.

o bei Ackerflachen: abgeerntet, gepfligt, gegrubbert, eingesat.

o keine Bewirtschaftung (keine Verdanderung zur letzten Begehung).

Da Rotmilane in aller Regel lediglich Flachen zur Nahrungsaufnahme nutzen, bei denen die
Vegetationshohe unterhalb von 40 Zentimetern (cm) liegt (Gelpke und Hormann 2012),
wurde ab dem Untersuchungsjahr 2017 auch die Wuchshohe in folgenden Kategorien auf-
genommen: 0 — 20 cm, 20 — 40 cm, > 40 cm, uneinheitlich (in erster Linie bei beweideten
Flachen).
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Im ersten Untersuchungsjahr 2016 orientierte sich die Untersuchung der Bewirtschaftungs-
ereignisse an den bevorzugten Aufenthaltsorten der jeweiligen Milane. Kartiert wurden da-
her diejenigen Flachen, welche die Vogel den Senderdaten zufolge in der Vorwoche haufig
aufgesucht hatten (beispielhafte Darstellung in Karte 5.3). Die jeweiligen Kartiertermine
sind in Tabelle 4 dargestellt. Die Frequentierung von Flachen mit Bewirtschaftungsereignis-
sen liel} sich jedoch mit dieser Vorgehensweise selbst bei Ortungsintervallen von nur 5 Mi-
nuten (Noah) aufgrund der geringen GroRe der kartierten Flachen nur unzureichend abbil-
den (zu wenige Punkte auf kartierten Flachen).

Um die verflighare Datengrundlage zu verbessern, erfolgte die Erfassung von Bewirtschaf-
tungsereignissen in 2017 soweit moglich (siehe unten fiir Max und Isolde) in gesonderten
Landnutzungs-Geofences. Bei Noah wurden dazu zwei Geofences (eines in einem in 2016
regelmalig genutzten Nahrungsgebiet im Osten des Reviers [2017-1-LN], eines im Bereich
des Windparks "Ulrichsteiner Platte” [2017-5]) eingerichtet, so dass bei Frequentierungen
des Vogels im Sekundentakt Senderdaten erhoben wurden (Karte 5.4). Bei Neptun orien-
tierte sich die Lage des eingerichteten Geofences an dem im zeitigen Friihjahr 2017 regel-
maRig aufgesuchten Nahrungsgebiet im Nordwesten des Reviers, das sich auRerhalb des
Projektgebietes befand (entsprechend nicht in Karte 1.1 dargestellt). Fir Isolde wurde ein
200 ha grofRer Bereich im Siiden des Reviers abgegrenzt. Nach den Erfahrungen mit dem
meist sehr geringen Ladezustand des Senders von Isolde aus dem ersten Untersuchungs-
jahr wurde hier der Geofence nicht freigeschaltet, um den Senderakku nicht zu sehr zu be-
lasten. Die Abgrenzung einer Geofence-Flache fiir den im Juni 2017 besenderten Vogel Max
gestaltete sich schwierig, da sich dieser Milan in der ersten Zeit nach der Besenderung hau-
fig in Horstndhe und im Waldrandbereich aufhielt. Hinweise auf ein regelmaRig genutztes
Nahrungsgebiet im Offenland, das sich fiir eine Geofence-Einrichtung anbietet, ergaben
sich zu diesem Zeitpunkt nicht. Um trotzdem moglichst viele Ortungspunkte liber den kar-
tierten Flachen zu erhalten, erfolgte die Kartierung hier im Offenland des Horstumfeldes
und ohne Einrichtung eines Geofences (vgl. Karte 5.4).

Bei Isolde, die 2017 denselben Horst bei Salz besetzte wie im Vorjahr, fanden die woéchent-
lichen Erfassungen im Zeitraum vom 12.04. bis 04.08.17 statt und bei Noah mit demselben
Brutplatz bei Bobenhausen Il wie im Jahr 2016 im Zeitraum vom 11.04. bis 03.08.17. Nep-
tun entschied sich erst Ende April flir einen Brutplatz bei Griinberg im Landkreis GieRen, so
dass die Erfassungen von Bewirtschaftungsereignissen vom 05.05. bis 27.06.17 durchge-
fihrt wurden. Bereits Mitte Mai brachen Neptun und seine Partnerin die Brut ab. Anfang
Juli unternahm Neptun gréRere Ausfllige u. a. nach Bayern, so dass sich eine weitere wo-
chentliche Untersuchung nicht mehr anbot. Bei Max als neu besenderten Vogel fanden im
Zeitraum vom 05.07. bis 03.08. Erfassungen statt (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Ubersicht der durchgefiihrten Kartierungstermine von Landbewirtschaftungsereignissen.

Sendervogel Termine 2016 Termine 2017 Termine 2018
Tristan 06.07.,13.07., 20.07., / (im Februar in Spanien /
27.07.,03.08. verstorben)
12.04.,21.04., 25.04.,
02.05., 10.05., 18.05,,
lsolde 06.07.,13.07., 20.07., 24.05., 03.06., 09.06., / (wegen Senderausfall
27.07.,03.08. 16.06., 23.06., 29.06., keine Kartierung)
06.07.,13.07., 22.07.,
29.07., 04.08.
11.04.,20.04., 25.04., 20.03.,03.04.,09.04,,
16.04., 24.04., 03.05.,
03.05., 09.05., 19.05,, 07.05. 17.05. 22.05
Noah 06.07.,13.07., 20.07., 24.05., 09.06., 14.06., 29'05" 04.06., 14‘06.’
27.07.,03.08. 22.06., 27.06., 05.07., e e Y
21.06., 25.06., 03.07.,
11.07.,20.07., 28.07.,
03.08 10.07.,17.07.,
o 23.07.,31.07., 02.08.
06.07. (als besenderter Vo-
. gel bereits nach 10 Tagen
Ronja von Uhu pradiert, daher / /
keine weitere Erfassung)
06.07. (im Umfeld des 05.05., 10.05., 17.05., .
Schlafplatzes; anschliefend / (Verkehrsopfer, Spanien,
Neptun Abzug des Vogel dem 24.05., 29.05., 07.06., Herbst 2017)
g des Vogels aus de 14.06., 22.06., 27.06. erbs
Projektgebiet)
21.03.,04.04., 08.04.,
13.04., 23.04., 28.04.,
02.05., 08.05., 16.05,,
Max / 228;' (1)58;' 19.07, 24.05., 29.05., 05.06.,
o 13.06., 19.06., 26.06.,
04.07.,13.07., 24.07.,
30.07.,01.08.
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Forstwirtschaftliche Aktivitdten im direkten Horstumfeld

Im Umfeld der Horste der Sendervogel (200 Meter-Radius) wurde monatlich Gberprift, ob
forstwirtschaftliche Aktivitaten stattfanden, die eine potenzielle Stérung der Tiere darstel-
len kénnten (Tabelle 5). Forstliche Nutzungen bzw. Stérungen wurden jedoch nicht festge-
stellt.

Tabelle 5: Ubersicht der Begehungen zur Erfassung von Stérungen im Horstbereich durch forstwirtschaftliche Aktivitdten.

Sendervo- Termine 2016 Termine 2017 Termine 2018
gel
Tristan 06.07. (im Februar in Spa- /
nien verstorben)
Isolde 06.07. 21.04.,08.05., / (wegen Senderausfall
16.06., 22.07. keine Kartierung)
Noah 06.07. 20.04., 19.05., 22.06, | 20.03., 03.04., 03.05.,
20.07. 04.06., 03.07., 10.07,,
02.08.
Ronja (als besenderter Vogel bereits / /
nach 10 Tagen von Uhu pradiert,
daher keine Erfassung)
Neptun (kein Brutvorkommen) 10.05., 14.06. / (Verkehrsopfer, Spanien,
Herbst 2017)
Max 05.07., 26.07. 21.03.,04.04.,02.05.,
05.06., 04.07., 01.08.
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3.5 Weitere Geodaten
Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian Héfs (Bioplan Marburg)

Die Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation (HVBG) stellte di-
verse Geodaten bereit. Fiir das Projektgebiet liegen ein digitales Gelandemodell (DGM?20)
und ein digitales Landschaftsmodell (Basis-DLM) vor. Das digitale Landschaftsmodell (DLM)
ist nicht ausreichend aktuell sodass bei den Auswertungen ausschlieflich die im Projekt
erhobenen Landnutzungstypen verwendet wurden. Detaillierte Feldfruchtdaten des Inve-
kos-GIS (EU-System zur Identifizierung landwirtschaftlich genutzter Parzellen) liegen nur
unvollstandig, d. h. nur fiir einzelne Schlage vor und kénnen so ebenfalls nicht beriicksich-
tigt werden. Da fir die Entstehung von Aufwinden die Gelandeform von Bedeutung ist,
wurden auf Basis des vorliegenden DGM20 fiir alle Rasterzellen die Hangneigung (Grad)
sowie die Exposition (Himmelsrichtung der Hangneigung) berechnet. Zur Verwendung in
den statistischen Modellen wurde eine Einteilung in neun Kategorien vorgenommen: Kein
Hang (weniger als 5 Grad Neigung) sowie Hang (mind. 5 Grad Neigung) in eine der Him-
melsrichtungen N, NO, O, SO, S, SW, W oder NW.

Die vom Auftraggeber Gibermittelten Daten zu bestehenden Windenergieanlagen (WEA) in
den beiden Untersuchungsschwerpunktraumen Freiensteinau und Ulrichstein wurden auf
Vollstandigkeit geprift und um die wahrend der Projektlaufzeit neu errichteten WEA er-
ganzt (Karte 1.1). AuBerhalb der in Abstimmung mit dem HMWEVW abgegrenzten Flachen
wurden WEA Standorte nur in regelmaRig von den Sendertieren beflogenen Bereichen dar-
gestellt.

Die in den Projektbeiratssitzungen diskutierten HALM-Flachen (Hessische Programm fiir
Agrarumwelt- und LandschaftspflegemaRnahmen, kurz HALM) des NABU befinden sich
groBtenteils im unmittelbaren Umfeld des Obermooser Teiches. Eine Berlcksichtigung
macht nur im Rahmen der "normalen" Erfassung der Landnutzungstypen oder Bewirtschaf-
tungsereignisse Sinn und nur, wenn ein besenderter Milan in der Nahe britet. Die vom
NABU fir den Rotmilan angelegten Futterstellen liegen abseits der Aktionsrdume der be-
senderten Vogel und sind daher lediglich nachrichtlich dargestellt (vgl. Karte 1.1). Da der
Uberwiegende Teil der besetzten Milanhorste in den Untersuchungsschwerpunktraumen
mit Horstschutzmanschetten ausgestattet war, konnte eine vergleichende Auswertung der
Bruterfolgsdaten nicht durchgefiihrt werden. Daten zu Kollisionsschutzpflanzungen liegen
nur flr eine einzelne Windenergieanlage vor. Zudem wird der entsprechende Windpark
von den besenderten Tieren nicht regelmaRig beflogen. Aus diesem Grund wird auf diese
Windenergieanlage mit der zugehdrigen Kollisionsschutzpflanzung im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung nicht ndher eingegangen. Die qualitative Einschatzung zur Mausepo-
pulation der Untersuchungsjahre wird nicht berlicksichtigt, da aufgrund fehlender metho-
discher Grundlage keine belastbare Auswertung dieser Daten moglich ist.
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3.6 Wetterdaten
Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian Héfs (Bioplan Marburg)

Die verwendeten Wetterdaten stammen aus vier verschiedenen Datenquellen (Tabelle 6),
deren Lage im Projektgebiet in Karte 1.2 dargestellt ist. Insgesamt 18 Windenergieanlagen
aus drei Windparks liefern Mittelwerte aus 10-Minuten-Intervallen, aus denen windpark-
spezifische Mittelwerte zu Windgeschwindigkeit und AuRentemperatur auf Gondelh6he
berechnet werden. Daten zu Rotordrehzahl und Gondelposition wurden WEA-spezifisch
betrachtet. Die sieben Anlagen des Windparks Freiensteinau sind zudem mit einem Sicht-
weitenmessgerat ausgestattet. Von der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) auf dem Hoherodskopf stehen Daten zu Niederschlagshdhe, Sonnenscheindauer
und zum Luftdruck (NN und Stationshéhe) als Mittelwerte aus 10-Minuten-Intervallen zur
Verfligung. Weiterhin berechnet der DWD aus verschiedenen Wetterparametern dieser
Wetterstation stiindliche Werte fiir die Luftschichtung (Ausbreitungsklassen nach Klug/Ma-
nier), die ein malRgeblicher Parameter fir die vertikale Ausbreitung von Luftmassen ist (z. B.
Thermik). Je labiler die Luftschichtung ist, desto besser sind die Voraussetzungen fiir Ther-
mik (vgl. Tabelle 7). Als weiterer Faktor, der potenziell die Thermik und damit die Flughéhe
der Rotmilane beeinflussen konnte, wurden im Rahmen der Projektbeiratssitzungen die Al-
bedowertel der verschiedenen Landnutzungstypen diskutiert. Da sich die entsprechenden
Albedowerte von Griinland, Acker, Laub- und Nadelwald jedoch kaum unterscheiden und
teils Gberlappen, ist eine Berlicksichtigung nicht moglich (Oke 1987; Helbig et al. 1999).

1 Die Albedo ist ein MaR fiir das Ruckstrahlvermégen von reflektierenden Flachen.
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Tabelle 6: Ubersicht der Datenquellen fiir verschiedene Wetterparameter

Datenquelle WP Ulrich- WP.HeIpershain- WP Freienst- Wetterstation
stein-Platte Meiches einau Hoherodskopf

Anzahl Messdaten (WEA) 7 4 12

Windgeschwindigkeit [m/sec] | x X x*

Rotordrehzahl [1/min] X X x*

Gondelposition [°] X X x*

AuRentemperatur [°C] X X x*

Sichtweite [km] x*

Niederschlagshohe [mm] x**

Sonnenscheindauer [min/h] x**

Luftschichtung (Ausbreitungs- e

klassen)

*Datenlicke 18.09.17 - 21.09.17; **Datenlicke 23.07.17 - 31.07.17 (kompletter Ausfall der Messinstru-
mente); andere Wetterstationen des DWD liegen weit auRerhalb des Vogelsberg sodass diese Datenliicke

nicht mit anderen Messdaten geschlossen werden konnte.

Tabelle 7: Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier als MaR fur die Luftschichtung.

=
<

Bedeutung

Ausbreitungsklasse | (sehr stabil)

Ausbreitungsklasse Il (stabil)

Ausbreitungsklasse 111 (neutral (-stabil))

Ausbreitungsklasse 1112 (neutral (-labil))

Ausbreitungsklasse IV (labil)

Ausbreitungsklasse V (sehr labil)

Ausbreitungsklasse nicht bestimmbar

OCIN[O| UV | [W|N|F

Fehlkennung

Ermittlung von Fehlerwerten

Wahrend die Daten des DWD einer intensiven Qualitatssicherung unterliegen, mussten die
Rohdaten der Windparks auf Messfehler und Gerateausfall hin Gberprift werden. Datens-
atze einzelner WEA, die fir alle gemessenen Wetterparameter den Wert "0" angeben, wei-
sen auf Fehler bei der Datenspeicherung oder auf den kompletten Ausfall der Messgerate
hin. Entsprechend wurden diese Datensatze aus der Datenbank entfernt, weil die Wahr-
scheinlichkeit fiir vier reale "0"-Werte innerhalb des Untersuchungszeitraumes duRerst ge-
ring ist. Bei der Sichtung der Windparkdaten waren dariiber hinaus auch offensichtliche
Fehlerwerte oder Gerateausfille flir nur einzelne Parameter bzw. Messgerate zu erkennen
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(z. B. kein Wind an nur einer WEA, wahrend Temperaturwerte mit den weiteren WEA lber-
einstimmen). Statistische Verfahren zur ldentifizierung von Ausreifern wurden getestet
(Vergleich von Einzelwerten mit der Streuung aller Werte eines Zeitpunktes), erzielten je-
doch nicht die erforderliche Genauigkeit. Eine nach Windparks getrennte Auswertung der
Daten zeigt jedoch, dass sich beobachtete Fehlerwerte nur in sehr geringem Mal3e auf den
Mittelwert eines Windparks auswirken, sodass fir die erforderliche Genauigkeit keine wei-
tere Datenbereinigung erforderlich ist. In den Daten von Juni - September 2016 war die
Streuung (Standardabweichung) zwischen den Messwerten der AuBRentemperatur der sie-
ben Anlagen des Windparks "Ulrichstein-Platte" nur bei 2,7 % der Messungen groRer als
1 °C. Bei den Werten der Windgeschwindigkeit, die kleinrdumig z. B. durch Bewuchs und
Topographie variieren konnen, weichen die einzelnen WEA in 7,3 % der Messungen um
mehr als 1 m/sec ab (vgl. Abbildung 7). In den Windparks "Luftstrom/Freiensteinau" und
"Helpershain-Meiches" fallen diese Abweichungen deutlich geringer aus. Da die Varianz der
Messwerte innerhalb eines Windparks wie auch zwischen den drei Windparks sehr gering
ausfallt, wurde entgegen der urspriinglichen Planung kein weiterer Ausschluss von auffal-
ligen Messwerten durchgefiihrt.
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Abbildung 7: Messwerte fiir Temperatur und Windgeschwindigkeit der sieben Anlagen im Windpark "Ulrichstein-Platte".
Die Messwerte der einzelnen Anlagen sind in verschiedenen Farben dargestellt (beispielhafter Darstellung von vier Tagen

im Juni 2016).
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Verwendung der Wetterdaten

Damit durch die haufig groRe Distanz zwischen Rotmilan-Ortungspunkten und den Wetter-
stationen keine falschen Daten verwendet werden, erfolgt eine Aggregation der Werte
Uber 60 Minuten flr die Daten zu Niederschlagshohe, Sonnenscheindauer, AuRentempe-
ratur und Windgeschwindigkeit. Die Daten zur Luftschichtung liegen bereits als stiindliche
Werte vor. Jedem Ortungspunkt werden anschlieRend bis zu einer maximalen Entfernung
von 30 km die Mittelwerte der nachstgelegenen Datenquelle fir Windgeschwindigkeit, Au-
Rentemperatur, Niederschlagshéhe, Sonnenscheindauer und Luftschichtung zugeordnet
(vgl. Karte 1.3). Diese rdumliche Begrenzung stellt sicher, dass weitere Fllige, wie beispiels-
weise die Ausfliige von Neptun nach Nirnberg, in der Analyse der Wetterdaten nicht be-
ricksichtigt werden. Die Daten zu Rotordrehzahl und Gondelposition werden nur fiir Ana-
lysen innerhalb der Windparks verwendet. Da Nebel ein sehr lokales Ereignis ist, kbnnen
diese Daten nur im unmittelbaren Umfeld des Windparks "Freiensteinau" verwendet wer-
den. Hier liegen nur wenige Ortungspunkte vor, sodass der Paramater Sichtweite nicht ver-
wendet werden kann. Im Rahmen der woéchentlichen Landbewirtschaftungserhebungen
wurde der Aspekt Sichtweiteeinschrankungen mit erfasst. Sichteinschrankungen z. B. durch
Nebel oder starke Niederschldage wurden jedoch nicht festgestellt.

Zeitangaben

Die verschiedenen Daten wurden in unterschiedlichen Zeitformaten bereitgestellt (Welt-
zeit UTC, Mitteleuropaische Winter- und Sommerzeit) und zur Verschneidung der Daten
entsprechend umgerechnet. Da sich der Grol3teil des Untersuchungszeitraumes im Bereich
der Sommerzeit befindet, wurde die Mitteleuropadische Sommerzeit MESZ als Referenzzeit
gewahlt. Alle Uhrzeitangaben in Text und Abbildungen sind damit in der MESZ angegeben.

3.7 Klassifizierung Flugaktivitat

Flr die Auswertung des Flugverhaltens (Flugaktivitat, Flughdhe, Aktionsraum) in Abhangig-
keit des Wetters muss eine moglichst genaue Unterscheidung zwischen Ortungspunkten,
die im Flug aufgenommen werden und solchen die nicht im Flug aufgenommen wurden
erfolgen. Nach Sichtung der Milandaten fiir Geschwindigkeit und Flughdhe sowie einem
Abgleich mit publizierten Werten wurden alle Ortungspunkte mit einer gemessenen GPS-
Geschwindigkeit von mehr als 10 km/h als Ortungspunkt im Flug klassifiziert (vgl. Nathan
et al. 2012, Duerr et al. 2012, Phipps et al. 2013).

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 24



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

3.8 Korrektur und Kalibrierung der Hohendaten

Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian Héfs (Bioplan Marburg)

Genauigkeit der GPS-Héhe und der Barometer-Rohdaten

Die Genauigkeit der Hohenermittlung per GPS hangt in der Regel von der Anzahl an Satel-
liten ab, zu denen das Gerat Empfang hat. Abhangig vom Relief des Gelandes und dem
Aufenthaltsort des besenderten Tieres muss mit regelmalRigen Schwankungen in der Ge-
nauigkeit gerechnet werden (z. B. in Tallagen oder im Bereich von Waldrandern; vgl. Katz-
ner et al. 2012, Miosga et al. 2015, Reid et al. 2015). Zur Einschatzung der Genauigkeit der
von den Sendern gelieferten Hohendaten wurden im Frihjahr 2017 Tests mit sechs Sen-
dern durchgefiihrt (siehe Abschnitt 3.3). Als definierte Referenzhdhe fiir die Hohenposition
der Sender im Testlauf wurde der Median aller GPS-H6henmessungen lber alle Sender ver-
wendet.

Die GPS-H6he der verschiedenen Sender wich im Mittel nur wenige Meter von der Refe-
renzhohe ab. 50 % der aufgenommenen Ortungspunkte hatten eine vertikale Abweichung
von maximal 7 m und 95 % der Ortungspunkte hatte eine Abweichung von maximal 33 m
(schwarz dargestellt in Abbildung 8; Tabelle 8). Wie bei der horizontalen Ortsbestimmung,
wiesen die GPS-Daten einige Ausreifler auf, die in diesem Fall bis zu 883 m von der Refe-
renzhohe abwichen. In Abhangigkeit vom Satellitenempfang bzw. vom Standort eines be-
senderten Tieres, ist davon auszugehen, dass die Werte bei z. B. im Wald sitzenden Sen-
dertieren noch starker schwanken als die Werte aus den stationdren Tests. Um fiir die Rot-
milantelemetrie im Vogelschutzgebiet Vogelsberg die Genauigkeit der Hohenermittlung zu
verbessern, wurden Sender gewahlt, die neben der H6henermittlung per GPS auch eine
Hohenermittlung mittels Altimeter ermoglichen. Die Rohdaten der Senderbarometer
schwanken jedoch erwartungsgemal sehr stark (rot dargestellt in Abbildung 8). Eine hohe
Genauigkeit wird nur erreicht, wenn die barometrischen Hohendaten um verschiedene Pa-
rameter korrigiert werden. Als Korrekturschritte erfolgten zunachst eine Korrektur fir
Schwankungen des Luftdrucks und anschlieRend eine senderspezifische Kalibrierung?.

2 |m ersten Zwischenbericht wurde bei der Aufbereitung der Héhendaten falschlicherweise die Geoidundulation beriick-
sichtigt. Durch ein aktualisiertes Manual des Senderherstellers stellte sich heraus, dass diese Korrektur bei den verwen-
deten Sendern bereits implementiert ist, sodass dieser Schritt nun entfallt.
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Korrektur fiir Luftdruck-Schwankungen

Die verwendeten Telemetriesender von Ornitela nutzen die barometrische Hohenformel,
um auf Basis des Normaldrucks auf Meereshohe po = 1013,25 hPa und des vom Sender-
Altimeter gemessenen Luftdrucks einen Hohenwert in Metern zu ermitteln. Da der Luft-
druck jedoch je nach Wetterlage schwankt, kommt es zu Ungenauigkeiten bei der Hohener-
mittlung. Diese Ungenauigkeiten kénnen jedoch anhand von lokalen Luftdruckdaten, die
auf einer konstanten Héhe gemessen werden, korrigiert werden (d.h. in diesem Fall: Daten
der Wetterstation Hoherodskopf).

Die barometrische Hohenformel beschreibt die Abhangigkeit des Luftdrucks von der Hohe
bis zu einer maximalen Hohe von 11 km auf Basis der Internationalen Standardatmosphare
(Temperatur 15 °C = 288,15 K, Luftdruck po = 1013,25 hPa, Temperaturgradient 0,65 K pro
100 m).
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Formel 1

h 5,255877
= Po | 1=
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Wird diese Formel nach der Hohe h aufgeldst, kann ein gemessener Luftdruck ps in die da-
mit korrespondierende Hohe in Metern (m) umgerechnet werden.
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Um bei der Hohenberechnung die Schwankungen des Luftdrucks zu korrigieren, wurde in
einem ersten Schritt die Formel 1 genutzt, um den vom Sender-Altimeter gemessenen Luft-
druck pn zu berechnen. Im zweiten Schritt wird die Formel 2 zur Berechnung der korrigier-
ten Hohe verwendet. Daflir werden in die Formel fiir p, die von den Datenloggern gemes-
senen Luftdruckwerte eingesetzt und po durch die zum jeweiligen Zeitpunkt an der Wetter-
station Hoherodskopf gemessenen und auf NN normierten Luftdruckwerte ersetzt. Bei-
spielhaft ist das Ergebnis dieser Korrektur in Abbildung 9 dargestellt (rot zu blau).
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Senderspezifische Kalibrierung

Um die Luftdruck-Korrektur auch fiir die Daten des Sendertestes durchfiihren zu kénnen,
wurde der Luftdruck mit einem digitalen Barometer (LOG 32 THP des Herstellers Dostmann
electronic GmbH) im gleichen Zeitraum vor Ort und ebenfalls mit einer 5-Minuten-Taktung
gemessen. Die fir Luftdruckschwankungen korrigierten Werte aller sechs getesteten Sen-
der wiesen nur eine geringe Streuung auf, hatten jedoch im Mittel deutliche Abweichungen
von der Referenzhdhe und somit einen systematischen Fehler (blau in Abbildung 8, Tabelle
8). Diese Abweichungen sind auf unterschiedliche Kalibrierung der Altimeter in den Sen-
dern zurlickzufiihren. Dementsprechend missen die Sender im Zuge der Datenaufberei-
tung anhand der ermittelten Abweichungen kalibriert werden (Ergebnis griin dargestellt in
Abbildung 8).

Dieser senderspezifische, systematische Fehler konnte jedoch fiir die finf bereits in 2016
auf Rotmilanen angebrachten Sender nicht mehr Gber den stationaren Test ermittelt wer-
den. Da die per GPS bestimmten Hohendaten im Mittel eine hohe Genauigkeit und kaum
Unterschiede zwischen den Sendern aufwiesen (siehe Abbildung 8), kann angenommen
werden, dass die mittlere Abweichung zwischen GPS-H6he und korrigierter Barometer-
Hohe die senderspezifische Abweichung der bereits auf den Vogeln installierten Sender gut
schatzt. Getrennt nach den auf den Milanen angebrachten Sendern wurde deshalb fir je-
den Ortungspunkt die Abweichung zwischen den beiden Hohenmessungen bestimmt. Von
allen Werten der Barometer-Hohe wurde dann der senderspezifische Median dieser Ab-
weichung abgezogen und somit fir die senderspezifischen Abweichungen kalibriert. Die
entsprechenden Werte sind in Tabelle 9 dargestellt. Die tatsachliche Vergleichbarkeit der
ermittelten Abweichungen Uber die stationdren Tests und das beschriebene Vorgehen an-
hand der Telemetriedaten zeigt der Sender 16065 vom Milan Max. Da Max erst im Sommer
2017 besendert wurde, liegen fiir diesen Sender sowohl Testdaten als auch Freilanddaten
vor. Die Uber den stationdren Test ermittelte Abweichung betradgt fiir diesen Sender
- 22,92 m (Tabelle 8) und tiber die Freilanddaten -22,03 m (Tabelle 9). Diese hohe Uberein-
stimmung zeigt, dass eine senderspezifische Kalibrierung mit ausreichender Genauigkeit
somit fir alle verwendeten Sender moglich ist.

Genauigkeit der korrigierten und kalibrierten Barometer-Héhe

Die Werte der barometrisch bestimmten Hohe nach Luftdruckkorrektur und Kalibrierung
weisen eine deutlich geringere Streuung als die Werte der GPS-Hohe auf und AusreilSer
fehlen vollstéandig (schwarz bzw. griin in Abbildung 8; Tabelle 8). Die Abweichung der Test-
sender-Daten von der Referenzhdhe lag bei 50 % der Ortungspunkte bei maximal 1,30 m
und 95 % der Daten hatten eine Abweichung von maximal 3,88 m (Tabelle 8). Durch die
Kombination der beiden Korrektur- und Kalibrierungsverfahren wird eine hohe Genauigkeit
der Hohendaten erreicht, die (iber die Flughohenmessung per GPS alleine nicht erreicht
wird. Fir alle weiteren Auswertungen werden daher nicht die GPS-H6hendaten, sondern
die korrigierten Daten der Barometer-H6henmessung verwendet.
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Abbildung 8: Abweichung der Hohenmessung von der Referenzhdhe von sechs Sendern im Test. Dargestellt sind fiir jeden

Sender die per GPS gemessene Hohe (schwarz), die barometrisch ohne Korrektur gemessene Héhe (rot), die barometri-

sche Hohe nach Korrektur fiir Luftdruck-Schwankungen (blau) und die barometrische Héhe nach Korrektur fiir Luftdruck-

Schwankungen und senderspezifische Kalibrierung (griin). Einige AusreiRer der GPS-Daten sind nicht mit dargestellt. Die

Linie markiert den Median; die Box entspricht dem Bereich, in dem die mittleren 50 % der Daten liegen, die gestrichelte

Linie kennzeichnet den Bereich, in dem die mittleren 95 % der Daten liegen.

Tabelle 8: Testlauf von sechs Sendern tiber 14 Tage und 11.615 Ortungspunkte. Angegeben sind die Abweichungen der

gemessenen GPS- und Barometer-Héhen von der ermittelten Referenzhdhe der Sender. Daten zu 50 und 95 % beziehen

sich jeweils auf die absolute Abweichung, unabhangig von der Richtung der Abweichung.

GPS-Hohe Barometer-Hohe
Test- A By Vor Kalibr. | Nach Kalibrierung
sender | Median o der o der o o
Ortungen | Ortungen | Median | Median | >0 der | 95%der
Ortungen Ortungen
16059 1 8 37 -25,39 0 0,99 3,09
16061 -1 6 23 -26,93 0 1,13 3,30
16063 0 5 31 -20,24 0 1,59 5,41
16065 7 34 -22,92 0 1,42 3,84
16067 -2 8 27 -5,17 0 1,50 3,93
16068 2 8 63 -21,39 0 1,26 3,53
Alle 0 7 33 -22,64 0 1,30 3,88
Sender
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Abbildung 9: Beispielhafte Korrektur der Hohendaten fiir den Sendervogel Noah. Oben: Am Hoherodskopf gemessene
Luftdruckschwankungen, anhand derer die Senderdaten korrigiert werden sollen (Zeitraum Ende Juni 2016). Mitte: Un-
korrigierte Hohenangaben (Altimeter roh), fur den Luftdruck am Hoherodskopf korrigierte Hohenangaben (Altimeter kor-

rigiert) und Hohendaten des GPS im Vergleich. Unten: Detailansicht fiir den 28.06.2016.

Tabelle 9: Mediane der Abweichungen zwischen Barometer-Hohe und GPS-Hohe der Vogel-Sender.

sender Median
Abweichung [m]
Tristan (16016) -7,43
Isolde (16066) -58,93
Noah (16064) -37,10
Ronja (16069) -31,57
Neptun (16062) -27,03
Max (16065) -22,03
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3.9 Datenauswertung

Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian Héfs (Bioplan Marburg)

3.9.1 Aktionsraume der besenderten Rotmilane

Aktionsraumanalyse: MCP (Minimum Convex Polygon) und AKDE (Autocorrelated Kernel
Density Estimation)

Der Aktionsraum ist das von einem bestimmten Tier regelmaRig genutzte Gebiet (,home
range”, Burt 1943). Eine gangige Methode zur Berechnung von AktionsraumgrofRen ist die
Minimum Convex Polygon (MCP) Methode (Mohr 1947). Hierbei wird das kleinste mogliche
Polygon um die vorhandenen Ortungspunkte gelegt. Berechnet wurden die 95 %, 75 % und
50 % MCP. Die Prozentzahl gibt an, wie hoch der Anteil eingeschlossener Ortungen in der
Analyse ist. Zum Beispiel werden bei einem 95 % MCP die 5 % der Ortungen, die am wei-
testen aullerhalb liegen, aus dem Polygon ausgeschlossen. Eine weitere und deutlich ge-
nauere Methode zur Ermittlung des Aktionsraums ist die Kernel Methode (Kernel Density
Estimation; Worton 1989). Bei dieser Methode wird anhand einer Dichtefunktion aus den
Ortungspunkten die Wahrscheinlichkeit angegeben, mit der das Tier in einem bestimmten
Bereich angetroffen werden kann. Da jedoch die traditionelle Kerndichteschatzung (Kernel
Density Estimate - KDE) eine raumliche und zeitliche Autokorrelation, die bei Bewegungs-
daten von Tieren in aller Regel vorhanden ist, aufler Acht lasst, wurde zur Berechnung der
Homerange die Autocorrelated Kernel Density Estimation (AKDE) Methode verwendet (Fle-
ming et al. 2015; Fleming und Calabrese 2017). Auch hier wurden die 95 %, 75 % und 50 %
Kernel berechnet. Die Berechnungen erfolgten mit dem Paket ctmm (Calabrese et al. 2016)
in der Software R (R Core Team 2016) auf Basis des 5-Minuten-Datensatzes. Der Milan
Ronja lieferte lediglich fiir zehn Tage Daten, was keine sinnvolle Homerange-Berechnung
zulasst. Neptun hat im ersten Jahr als vorjahriger Vogel nicht gebritet und im zweiten Jahr
die Brut abgebrochen, sodass sich auch fiir diesen Vogel keine vergleichbaren und repra-
sentativen Aktionsraume berechnen lassen.

Raumnutzung in Abhéingigkeit der Horstdistanz

Da der Horst das Zentrum der Aktivitat wahrend der Brutzeit darstellt, wurde ermittelt, wie
der Anteil der Ortungspunkte sich Gber die Distanz zum Horst verteilt. Dazu wurden pro-
zentuale Anteile an Ortungen fiir die britenden Individuen Noah, Isolde und Tristan in Ab-
hangigkeit zur Horstdistanz berechnet. Diese Berechnung wurde sowohl fiir alle Ortungs-
punkte liber den gesamten Zeitraum der Brutperiode als auch nach einzelnen Etappen der
Brutphadnologie getrennt durchgefiihrt.
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3.9.2 Flugaktivitdt und Flughohe in Abhdngigkeit von Wetter und Geldnde-
form

Ob und in welcher Form das Flugverhalten der Rotmilane vom Wetter bzw. der Gelande-
form abhing, wurde mit drei statistischen Modellen analysiert. Da die einzelnen Umwelt-
variablen nicht unabhangig voneinander sind, sollte ihr Einfluss auf das Flugverhalten nicht
in einzelnen Modellen untersucht werden. Aus diesem Grund wurden multiple Modelle ge-
wahlt, in denen der Einfluss aller Umweltvariablen gemeinsam getestet wird. Je nach Struk-
tur der abhangigen Variable (Flugverhalten) wurden lineare (kontinuierliche Struktur der
Variable, Flughéhe in Metern) bzw. generalisierte lineare Modelle mit angenommener Bi-
nomialverteilung (kategoriale Struktur der Variable mit zwei Stufen) berechnet (vgl. Kor-
ner-Nievergelt et al. 2015). Um Unterschiede im Flugverhalten zwischen den Vogelindivi-
duen zu berucksichtigen, wurde die Vogel-ID als random-Effekt3 in alle Modelle mit aufge-
nommen, so dass diese als gemischte Modelle berechnet wurden. Um Unterschiede zwi-
schen den Jahren mit zu betrachten, wurde das Untersuchungsjahr ebenfalls in alle Mo-
delle als random-Effekt mit aufgenommen. Aus Griinden der zeitlichen Vergleichbarkeit
wurde in allen Modellen der 5-Minuten-Datensatz verwendet. Von den 74.767 Ortungs-
punkten wurden gemaR den unter 3.7 benannten Kriterien 25.336 Ortungspunkte im Flug
erfasst. Um bei der Analyse der Flugaktivitat nur Wetterbedingungen zu betrachten, bei
denen eine Flugaktivitat wahrscheinlich war, wurden Ortungspunkte wahrend der Nacht-
stunden (22:00 - 5:00 Uhr MESZ) ausgeschlossen. In die statistischen Modelle wurden zu-
dem nur Ortungspunkte aufgenommen, denen Daten aller Wettervariablen zugeordnet
werden konnten (maximal 30 km zwischen Ortungspunkt und Wetterdatenquelle vgl. Karte
1.3, N=65.805, davon 23.236 im Flug).

Flugaktivitdt (Flug/kein Flug)

Um zu testen, ob die Flugaktivitat von den Wettervariablen beeinflusst wurde, ist ein ge-
neralisiertes lineares gemischtes Modell (GLGM) mit der Flugaktivitat als abhangiger Vari-
able verwendet worden. Als unabhéangige (erklarende) Variablen wurden die finf Wetter-
variablen Niederschlag, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer, Temperatur und Luft-
schichtung sowie die kategorisierte Gelandeform verwendet. Als Referenzkategorie# fiir

3m Gegensatz zu den erkldrenden Variablen, den fixed effects, kategorisiert ein random effect die Daten-
punkte (hier nach Vogel-ID). Die Starke oder Richtung eines random effects ist jedoch unbekannt und wird

im Modell nicht geschatzt.

4 Bej faktoriellen Einflussvariablen muss in statistischen Modellen in der Regel eine Faktorkategorie als Re-
ferenz gewahlt werden. Der Einfluss der anderen Kategorien wird dann im Verhéltnis zu der Referenzkate-

gorie berechnet. Fiur die Referenzkategorie sind dann keine statistischen Werte verfiigbar.
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die Gelandeform wurde die Kategorie 'kein Hang' gewahlt. Damit die berechneten Effekt-
starken verglichen werden kdnnen, wurden alle kontinuierlichen Variablen z-standardisiert
(Transformation der Daten zu einer Verteilung mit jeweils Mittelwert u=0 und Streuung
o=1).

Flughéhe

Neben dem Einfluss des Wetters auf die Flugaktivitat (Flug/kein Flug) erfolgte auch eine
Analyse dessen Einflusses auf die Flughohe der Rotmilane. Hierflir wurde zunachst ein line-
ares gemischtes Modell (LGM) gerechnet (vgl. Korner-Nievergelt et al. 2015). Als abhangige
Variable wurde die korrigierte barometrische Flughthe, d. h. kontinuierliche Zahlen, ver-
wendet (z-standardisiert). Als erklarende Variablen wurden, wie im ersten Modell, die z-
standardisierten finf Wettervariablen sowie die kategorisierte Gelandeform verwendet.
Als Datengrundlage dienten alle Ortungspunkte wahrend des Flugs (N=22.758).

Da fur manche Datengrundlagen generalisierte Modelle mit kategorialen Variablen sensiti-
ver fir mogliche Zusammenhange sind, wurde in einem dritten Verfahrensschritt die Flug-
hohe der Milane nicht mit kontinuierlichen Héhendaten, sondern mit einer kategorisierten
Flughohe analysiert. Die Flughéhe wurde hierbei in hoch fliegende Milane (> 80m, auf und
Uber WEA-Rotorhohe) und tief fliegende Milane (< 80m, unter WEA-Rotorunterkante) ka-
tegorisiert und als abhangige Variable in einem GLGM verwendet. Als erklarende Variablen
wurden erneut die fiinf z-standardisierten Wettervariablen sowie die Gelandeform ver-
wendet. Als Datengrundlage dienten wiederum alle Ortungspunkte wahrend des Flugs mit
verfligbaren barometrischen Flughéheninformationen (N=22.758).

Modellberechnung

Die Modellberechnungen sind mit dem R-Paket Ime4 (Bates et al. 2015) erfolgt. In allen
Modellen wurde fiir jede Umweltvariable (Wettervariablen und Gelandeform) die Effekt-
starke mit Standardfehler sowie mit dem Paket multcomp (Hothorn et al. 2008) die Signifi-
kanz der Zusammenhange berechnet. Als signifikant angesehen wurden Zusammenhange
mit einem p-Wert < 0,001. Mit dem Paket MuMIn (Barton 2016) wurde fiir jedes Modell als
Bestimmtheitsmal der R>-Wert berechnet. Der R2-Wert gibt den Anteil der durch das Mo-
dell erklarten Varianz an der Gesamtvarianz in den Daten der abhangigen Variable (Flugak-
tivitat, Flughdhe) an (R? = 1 entspricht 100 %). Zusatzlich wurde fir jedes Modell der mar-
ginal R2-Wert berechnet, der den Anteil der Varianz angibt, der nur durch die Umweltvari-
ablen und nicht durch Unterschiede zwischen den Vogeln bzw. Jahren erklart wird. Weiter-
hin wurden mit dem Paket hier.part (Walsh und Nally 2013) die R2-Werte fiir jede einzelne
Wettervariable sowie die Kategorien der Gelandeform berechnet. Die Bedeutung dieser
beiden GréRen ergibt sich daraus, dass in statistischen Modellen mit hohen Stichproben-
groflen, wie es in den gerechneten Modellen der Fall ist, sehr haufig statistisch signifikante
Zusammenhdnge aufgedeckt werden (p < 0,001). Diese Zusammenhange missen jedoch
Okologisch nicht zwangslaufig von groBer Relevanz sein. Die 6kologische Bedeutung von

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 32



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

Einflussfaktoren kann nur unter gemeinsamer Betrachtung von p-, R>-Wert und Effekt-
starke eingeschatzt werden.

Bei der Interpretation der Modellstatistiken ist auf Kollinearitat® zwischen den erklarenden
Variablen zu achten. Die Wettervariablen sind nicht unabhangig voneinander und ein fest-
gestellter Effekt ist nicht immer eindeutig von Einfliissen der anderen Variablen zu trennen.
Zu Fehlinterpretationen der geschatzten Parameter kommt es nach Dormann et al. (2013)
in der Regel erst ab einem Korrelationskoeffizienten |R| > 0,7 zwischen zwei Variablen.
Basierend auf dem Datensatz des binomialen Modells zur Flugaktivitat konnte maximal ein
Korrelationskoeffizient von 0,45 (Temperatur ~ Sonnenscheindauer) festgestellt werden.
Die meisten Korrelationskoeffizienten der linearen Regressionen waren deutlich kleiner
(Tabelle 10). Dementsprechend ist davon auszugehen, dass die Kollinearitat der Wetterpa-
rameter so gering ist, dass es nicht zu Fehlinterpretationen der Modellstatistik kommt.

Tabelle 10: Korrelationskoeffizienten |R| linearer Regressionen zwischen den Umweltvariablen, basierend auf dem Da-

tensatz des binomialen Modells zur Flugaktivitat (N = 65.805).

Umweltvariable

Niederschlag
Windgeschwindigkeit
Temperatur
Sonnenscheindauer
Luftschichtung
Gelandeform

o
il
=

Niederschlag

Windgeschwindigkeit

Temperatur

Sonnenscheindauer

Luftschichtung

Gelandeform

5 Kollinearitit oder auch Multikollinearitat bezeichnet Abhingigkeiten zwischen den erklirenden Variablen
eines statistischen Modells. Eine hohe Kollinearitat kann beispielsweise die Schatzung des Standardfehlers
deutlich erhdhen, eine gewisse Kollinearitat ist jedoch in fast allen statistischen Modellen 6kologischer Da-

ten zu finden. In einer statistischen Analyse ist die Kollinearitat idealer Weise gleich 0.
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Als weiterer Test zum Einfluss der Kollinearitat der Umweltvariablen auf die geschatzten
Modellparameter wurden fiir jedes Modell Variance Inflation Factors (VIF, Fox & Monette
1992) berechnet. Bei Werten von VIF < 10 kann der Einfluss der Kollinearitat vernachlassigt
werden (vgl. Dormann et al. 2013). In den drei berechneten Modellen waren alle VIF < 2
(Tabelle 11).

Tabelle 11: Variance Inflation Factors (VIF) der Umweltvariablen und dessen Kategorien in den drei berechneten statisti-

schen Modellen.

Umweltvariable GLGM LGM GLGM
Flugaktivitat Flughohe Flughéhe
Niederschlag 1,05 1,03 1,03
\k/\éli:dgeschwmdlg- 128 1,40 1,37
Temperatur 1,52 1,69 1,67
Sonnenscheindauer 1,43 1,52 1,48
Luftschichtung 1,44 1,65 1,63
Hang N 1,25 1,21 1,20
Hang NO 1,11 1,09 1,09
Hang O 1,09 1,07 1,06
Hang SO 1,12 1,11 1,09
Hang S 1,26 1,26 1,24
Hang SW 1,17 1,22 1,20
Hang W 1,12 1,14 1,13
Hang NW 1,14 1,13 1,12

Angebot-Nachfrage-Grafiken

Zur Visualisierung der Zusammenhange zwischen Flugverhalten und Wetter wurden soge-
nannte Angebot-Nachfrage-Grafiken erstellt. Das Angebot ist hierbei die Gessamtmenge al-
ler Ortungspunkte des 5-Minuten-Datensatzes, die bei bestimmten Wetterverhaltnissen
aufgenommenen wurden. Dem gegeniiber steht die Anzahl der Ortungspunkte im Flug bei
den gleichen Wetterverhaltnissen. Weiterhin wurde der jeweilige prozentuale Anteil von
Ortungspunkten im Flug an der Gesamtmenge aller Ortungspunkte berechnet, was die
Uber- oder unterproportionale Flugaktivitat bei bestimmten Wetterverhaltnissen verdeut-
licht. Analog hierzu wurde in einer zweiten Grafik die Anzahl an Ortungspunkten mit (iber
80 m Flughohe der Gesamtzahl an Ortungspunkten im Flug gegeniibergestellt (ebenfalls
kategorisiert nach Wetterverhaltnissen). Da fiir die Umweltvariable Gelandeform die Ge-
samtmenge an Ortungspunkten als Angebot nicht sinnvoll ist, wurde diese Variable in den
Angebot-Nachfrage-Grafiken nicht betrachtet.
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3.9.3 AktionsraumgréRe in Abhdngigkeit von Wetterparametern

Zur Analyse der Zusammenhange zwischen Wetter und der AktionsraumgréRe wurde flr
jeden Milan und jeden Tag der genutzte Aktionsraum berechnet. Da in diesem Fall auch
Extremwerte der AktionsraumgroRe relevant sind, wurde als taglicher Aktionsraum jeweils
das 100 % MCP basierend auf dem 5-Minuten-Datensatz berechnet (siehe Abschnitt 3.9.1).
Als Wetterparameter wurden jeweils die Mittelwerte aller den Ortungspunkten des Milans
am jeweiligen Tag zugeordneten Wettervariablen verwendet.

Um zu klaren, ob die tagliche AktionsraumgrofRe von den Wetterbedingungen beeinflusst
wird, wurde ein lineares gemischtes Modell (LGM) gerechnet (vgl. Korner-Nievergelt et al.
2015). Als abhangige Variable wurde die tagliche AktionsraumgréRe verwendet (z-standar-
disiert). Als erkldrende Variablen wurden die z-standardisierten fiinf Wettervariablen ver-
wendet. Als Datengrundlage dienten alle taglichen AktionsraumgréRen der Milane Tristan,
Isolde, Noah und Max, denen alle Wettervariablen zugeordnet werden konnten (nur Tage
mit mind. 5 Ortungspunkten, N=906). Um Unterschiede zwischen den Vogelindividuen und
den Untersuchungsjahren zu berlicksichtigen, wurden die Vogel-ID und das Jahr als ran-
dom-Effekt in das Modell mit aufgenommen. Die Modellberechnung erfolgte analog zu der
Analyse von Flugaktivitdt und Flughdhe (siehe Abschnitt 3.9.2). Aufgrund der geringeren
StichprobengrofRe wurde fiir dieses Modell ein Signifikanz-Niveau von p < 0,05 angenom-
men.

3.9.4 Einfluss von Landnutzung und -bewirtschaftung auf das Flugverhalten
Landnutzungstypen

Anhand einer raumlichen Verschneidung der Telemetriedaten mit den erfassten Landnut-
zungstypen lasst sich die Frequentierung der entsprechenden Flachen quantifizieren. Um
eine Verzerrung der Ergebnisse durch die Horstbindung und durch regelmaRig im Horstum-
feld rastende Tiere zu vermeiden, wurden Landnutzungsdaten im 200 m Radius um den
Horst und Ortungspunkte zwischen 22:00 und 5:00 Uhr ausgeschlossen. Als Datengrundla-
gen diente der 5-Minuten-Datensatz.

Als konkretes MaR zur Identifizierung von Praferenzen des Aufenthalts auf/iber bestimm-
ten Landnutzungstypen durch die Milane wurde der Jacobs-Indexé (Jacobs 1974) berech-
net. Fir jeden Landnutzungstyp wurde der Mittelwert der Index-Werte der einzelnen Mi-
lane und Jahre ermittelt. Da sich die Struktur der Landnutzungstypen im Laufe einer Unter-
suchungssaison (Marz bis September) andert und somit auch zu erwarten ist, dass sich die

6 Der Jacobs-Index ist ein MaR zur Einschatzung der tiber- oder unterproportionalen Nutzung eines Ressour-
centyps im Verhaltnis zu den insgesamt verfligbaren Ressourcen. Die Werte des Indexes reichen von -1
(starke Abneigung) bis +1 (starke Praferenz) des Ressourcentyps. Ein Wert von 0 bedeutet eine proportio-

nale Nutzung entsprechend der Verfligbarkeit der Ressource.
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Praferenz der Milane fir den Aufenthalt Giber bestimmten Landnutzungstypen im Laufe des
Jahres verdndert, wurde der Jacobs-Index zusatzlich nach Monaten differenziert berech-
net. Die Werte der einzelnen Milane und Jahre wurden bei dieser Betrachtung fiir jeden
Monat gemittelt. Ein Mittelwert wurde dann als signifikant nicht-proportional angesehen,
wenn das 90 %-Konfidenzintervall des Mittelwertes nicht 0 enthalt und damit der Aufent-
halt Gber einem Landnutzungstyp deutlich Gber- oder unterproportional ist (nach Kauhala
& Auttila 2010).

Bewirtschaftungsereignisse

Um zu analysieren, ob und wie die Bewirtschaftungsereignisse die Raumnutzung der Mi-
lane beeinflusst hat, wurden die Ortungspunkte im Flug nach Ort und Zeit mit den erfassten
Bewirtschaftungsereignissen verschnitten. In allen Untersuchungsjahren wurden an den
Kartiertagen selbst nur sehr wenige Ortungspunkte tiber den kartierten Flachen aufgenom-
men, sodass hier keine auswertbare Datengrundlage vorliegt. Im Jahr 2017 wurden bei-
spielsweise (beweidete Flachen ausgenommen) nur an sieben von 51 Kontrollen Bewirt-
schaftungsereignisse am Tag der Kartierung aufgenommen, denen nur sechs Ortungs-
punkte zugeordnet werden konnten. Diese Stichprobe ist so gering, dass eine Auswertung
nicht sinnvoll ist. Die zusatzlich ab dem Untersuchungsjahr 2017 aufgenommenen Daten
zu Bewirtschaftungsereignissen seit der letzten Kartierung bieten eine grofRere Daten-
grundlage, da hier nicht nur Ortungspunkte eines bestimmten Tages, sondern Datenpunkte
von mehreren Tagen (ca. 1 Woche) verwendet werden konnten. Die zeitliche Unscharfe
des Bewirtschaftungsereignisses steigt in diesen Daten jedoch deutlich an, wodurch maogli-
che Effekte in der Analyse weniger ausgepragt sein kdnnten.

Differenziert nach Untersuchungsjahr, Milan und Kartierdurchgang wurde das Verhaltnis
von Ortungen Uber bewirtschafteten und nichtbewirtschafteten Flachen und der jeweils
verfligbaren FlachengroRe berechnet. Aus dem Verhaltnis der jeweiligen Werte, ldsst sich
ablesen, ob sich die Milane Uberproportional lber bewirtschafteten oder nicht bewirt-
schafteten Flachen aufhielten. Da in den Jahren 2017 und 2018 fiir jeden Milan immer die-
selben Flachen betrachtet wurden, konnten hier weiterhin die Mittelwerte Uber alle Kar-
tierdurchgange berechnet werden. Die Differenzierung der Griinlandbewirtschaftung in
Mahd, Wenden und Entnahme war bei einer zeitlichen Auflésung von etwa einer Woche
nicht moglich, da Mahd, Wenden und Entnahme in der Regel innerhalb eines solchen Zeit-
fensters kurz aufeinanderfolgend stattfinden. Deshalb wurden hier die Kategorien Mahd,
Wenden und Entnahme zu Griinlandbewirtschaftung zusammengefasst.

Step-Selection-Analyse

Um den Einfluss von Landnutzungstypen und Bewirtschaftungsereignissen auf das Bewe-
gungsverhalten der Rotmilane zu analysieren, wurde basierend auf den Daten der Ge-
ofences, in denen Bewirtschaftungsereignisse erfasst wurden, eine Step-Selection-Func-
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tion (SSF) Analyse durchgefiihrt (Thurfjell et al. 2014). Bei dieser Analyse-Methode der Be-
wegungsokologie werden die beobachteten Bewegungsschritte (d. h. der Schritt von einem
Ortungspunkt zum nachsten) mit vom Computer generierten Zufallsschritten verglichen.
Jedem realen und zufillig generierten Bewegungsschritt werden der Landnutzungstyp, das
Bewirtschaftungsereignis und die Wuchshohe des Zielpunktes des Bewegungsschrittes zu-
geordnet, um deren Einfluss auf die Schrittwahl zwischen aufeinanderfolgenden Ortungen
zu testen.

Aufgrund der Beschrankung der Stichprobe auf wenige Tiere und einzelne Geofence-Fla-
chen erbrachte diese Analyse jedoch keine reprasentativen und aussagekraftigen Ergeb-
nisse. Die Ergebnisse werden dementsprechend nicht dargestellt.

3.9.5 Flugverhalten im Umfeld der Windparks
Wetterverhdltnisse wéhrend Flugereignissen in Windpark-Geofences

Um eine mogliche Beziehung zwischen Flugereignissen in Windparks und den vorherr-
schenden Wetterverhaltnissen zu veranschaulichen, wurde jeweils die Anzahl Ortungs-
punkte wahrend bestimmter Wetterverhaltnisse ermittelt. Demgegeniiber wurde die An-
zahl an Ortungspunkten aufgetragen, die bei einer gleichmaRigen Verteilung der Flugereig-
nisse im Windpark gemaR den tatsachlich vorherrschenden Wetterverhaltnissen zu erwar-
ten waren. Neben dem Wetter wurde hier auch die Rotordrehzahl der WEA betrachtet. Als
Datengrundlage dienten alle Ortungspunkte im Flug in Geofences um Windparks bzw. die
Wetterverhaltnisse der Tagstunden (5-22 Uhr) im Untersuchungszeitraum.

Flugereignisse im Nahbereich der WEA-Rotorbldtter

Die Flugereignisse im Nahbereich der WEA-Rotoren werden gemeinsam mit den jeweiligen
Daten zu Rotorausrichtung und -drehzahl dargestellt. Als Nahbereich wurde ein Zylinder
um jede WEA gewahlt, dessen Durchmesser jeweils dem doppelten Rotorradius zuziiglich
eines Puffers von 10 m zur Beriicksichtigung des mittleren Messfehlers der GPS-Ortungen
bei gutem Satellitenempfang entspricht. Die Hohe des Zylinders betragt die jeweilige Na-
benhohe plus/minus dem Rotorradius und ebenfalls einem Puffer von 10 m. So weist im
Falle der sieben WEA im Windpark "Ulrichstein-Platte" vom Typ ENERCON E-82 E2 (Naben-
hohe 138 m, Rotordurchmesser 82 m) der definierte Nahbereich einen Radius von 51 m auf
und liegt in einer H6he zwischen 87 und 189 m liber Grund.

Ringpuffer-Analyse

Um den Einfluss von WEA auf das Flugverhalten von Rotmilanen zu untersuchen, wurde die
Frequentierung verschiedener Ringpuffer um WEA verglichen. Innerhalb aller Windpark-
Geofences, aus denen Ortungspunkte vorliegen, wurden in 50 m-Schritten Puffer um die
WEA gelegt. Der Vergleich der Ringpuffer (Ortungspunkte pro Flache) konnte Hinweise auf
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ein Abstands-Verhalten gegeniiber den WEA geben (z. B. deutlich weniger Punkte pro Fla-
che im 0-50 m Ring als in den duBeren Ringen). In Abbildung 10 ist das Vorgehen beispiel-
haft am Windpark "Alte Hohe" sidlich des Brutplatzes von Noah fir den Ringpuffer 250-
300 m dargestellt.

In einem zweiten Schritt wurde die gleiche Analyse mit nach Hohe differenzierten Rotmi-
landaten durchgefiihrt. Unterschieden wurde jeweils zwischen unter Rotorhéhe, Rotor-
hohe und tber Rotorhéhe. Um den unterschiedlichen Anlagenhéhen Rechnung zu tragen,
wurden fir jeden Ortungspunkt die nachstgelegene WEA ermittelt und anhand der Naben-
hohe und des Rotordurchmessers die Hohenkategorie fiir den jeweiligen Ortungspunkt
festgelegt. Als Datengrundlage dienten alle Ortungspunkte im Flug in Geofences um Wind-
parks wahrend der Tagstunden (5-22 Uhr).

Step-Selection-Analyse in Windpark Geofences

Um den Einfluss von WEA zu ermitteln wurde eine weitere Step-Selection-Analyse fiir Ge-
ofences mit WEA und Bewirtschaftungsdaten durchgefiihrt. Da hierfiir lediglich Daten von
einem Vogel aus zwei Jahren vorliegen, erbrachten die Analysen auch in diesem Fall keine
aussagekraftigen Ergebnisse. Die Ergebnisse werden dementsprechend nicht dargestellt.
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Abbildung 10: Beispielhafte Darstellung der Ringpuffer-Analyse. Gelb = Geofence; Rot = Ortungspunkte; Blau = WEA-Standorte und Puffer in 50 m-Schritten; hellgriin = Ringpuffer 250-300 m.

Datengrundlage (DOP40): mit Genehmigung der Hessischen Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation, © HVBG 2016.
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3.9.6 Ubersicht der verschiedenen Datengrundlagen

Die verwendeten Datengrundlagen fir die verschiedenen Analysen sind in Tabelle 12 zu-
sammengefasst. Insgesamt ermoglicht die verfligbare Datengrundlage belastbare Auswer-
tungen zur Flugaktivitdt und zur Flughohe (im Tages- und Jahresverlauf sowie in Abhangig-
keit von Wetterparametern). Auch die AktionsraumgrofRe sowie der Einfluss von Landnut-
zung und -bewirtschaftung auf das Flugverhalten lassen sich fiir die verschiedenen besen-
derten Milane ermitteln. Aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl an besenderten
Tieren sind bei diesen Analysen jedoch keine generellen Riickschliisse moglich.

Tabelle 12: Verfugbare Datengrundlage fiir die verschiedenen durchgefiihrten Analysen.

fasst: 22.06.2016 - 30.09.2016, 01.03.2017 - 30.09.2017, 01.03.2018 - 31.07.2018.

Der Untersuchungszeitraum um-

(Bewirtschaftungsereignisse)

Anzahl
Kapitel / Unterkapitel Tiere Ortungs- Geofen.c Elat=n] Flulgdaten/
Dateneigenschaften
punkte
4'2'; A:tio:/ls-rléume dde;be— 2016: Tristan, Isolde, Noah
sender e.n ! a?e gn . aum- 2017: Isolde, Noah, Neptun, Max 57.606 | 5-Minuten Datensatz
nutzung in Abhangigkeit der h
Horstdistanz 2018: Noah, Max
2016: Tristan, Isolde, Noah,
4.2.2 Flugaktivitdt der Milane |Ronja, Neptun . 1
im Tages- und Jahresverlauf 2017: Isolde, Noah, Neptun, Max 74.767 | >-Minuten Datensatz
2018: Isolde, Noah, Max
4.2.3 Flugaktivitat und Flug- 2016: Tristan, Isolde, Noah, 5-Minuten Datensatz!
héhe in Abhangigkeit von Ronja, Neptun 65.805 Nur Punkte denen alle Um-
Wetter und Gelandeform 2017: Isolde, Noah, Neptun, Max ' weltdaten zugeordnet wer-
(Flugaktivitdt) 2018: Isolde, Noah, Max den konnten
. 5-Minuten Datensatz?!
4.2.3 Flugaktivitat und Flug- | 2016: Tristan, Isolde, Noah, Nur Punkte im Flug:
héhe in Abhingigkeit von Ronja, Neptun 22.75g | NUr Funkte im Fiug;
Wetter und Gelandeform 2017: Isolde, Noah, Neptun, Max Nulrtzu:kte denendalli\ Um-
(Flughéhe) 2018: Isolde, Noah, Max weltdaten zugeordnet wer-
den konnten
. 5-Minuten Datensatz!
4.2.4 AktionsraumgroRe in Ab- | 2016: Tristan, Isolde, Noah Nur Punkte an T it
hangigkeit von Wetterpara- 2017: Isolde, Noah, Max 61.145 l,” unktean fagen mi
mind. 5 Punkten pro Vogel
metern 2018: Noah, Max
und Tag.
. ] M 1
4.2.5 Elnc:‘lubss vg? Langtnut f 2016: Noah, Tristan, Isolde 5-Minuten Datensatz
zung und -bewirtschaftung au i i
& 83Ul )017: Isolde, Noah, Max, Neptun | 37.617 | Nur Punkte im 1,5 km Radius
das Flugverhalten um den Horst, denen ein LNT
2018: Noah, Max . 2
(Landnutzungstypen) zugewiesen werden konnten
. 2017 +2018: Nur Daten in
4.2.5 Einfluss von Landnut- .
) 2016: Noah, Tristan, Isolde Zeiten und aus Geofences in
zung und -bewirtschaftung auf . .
2017: Isolde, Noah, Neptun, Max | 129.889 |denen die Landbewirtschaf-
das Flugverhalten
2018: Noah, Max tung erfasst wurde; nur

Punkte im Flug
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(Ringpufferanalyse)

2017: Isolde, Noah, Neptun
2018: Isolde, Noah

Anzahl
fi D FI
Kapitel / Unterkapitel Tiere Ortungs- Geo en.c GLE ] ulgdaten/
Dateneigenschaften
punkte
. i 2016: Tristan, Isolde, Noah, Nep- .
4.2.6 Elugverhalten im Umfeld p Alle Windpark-Geofence Da-
der Windparks tun 35681 | tent:
(Wetterverhiiltnisse wéihrend |2017: Isolde, Noah, Neptun ’ ’ )
. Nur Punkte im Flug
Flugereignissen) 2018: Isolde, Noah, Max
2016: Tristan, Isolde, Noah, Nep- i i
4.2.6 Flugverhalten im Umfeld P Alle Punkte im R'adlu's von
. tun 400 m um WEA in Windpark-
der Windparks 27.144

Geofences?;
Nur Punkte im Flug

1 es wurden ausschlieRlich Ortungspunkte zwischen 5 und 22 Uhr verwendet

2 Daten im 200 m Bereich um Horststandorte wurden nicht beriicksichtigt
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4 Ergebnisse

4.1 Horstbaum- und Revierkartierung sowie Bruterfolg

Maik Sommerhage, Kristin Geisler (NABU Landesverband Hessen)

4.1.1 Siedlungsdichte

Im 131 Quadratkilometer groRen Untersuchungsschwerpunktraum bei Ulrichstein (gestri-
chelte Abgrenzungen in den Karten 2.1 und 2.2) briteten 2016 25 Paare (zuziiglich 1 Re-
vierpaar), was einer Siedlungsdichte von rund 20 Paaren auf 100 Quadratkilometern ent-
spricht (Tabelle 13). 2017 briiteten hier 18 Paare (zuzliglich 6 Revierpaaren), was etwa 18
Paaren auf 100 Quadratkilometern entspricht (Tabelle 13).

Bei Freiensteinau, einem 84 Quadratkilometer groBen Untersuchungsschwerpunktraum,
briiteten 2016 23 Paare, was einer Siedlungsdichte von rund 27 Brutpaaren auf 100 Quad-
ratkilometern entspricht. 2017 briteten hier 22 Brutpaare (zuziiglich 6 Revierpaaren). Dies
entspricht etwa 29 Brutpaaren auf 100 Quadratkilometern.

Tabelle 13: Brutbestand und Bruterfolg in den Untersuchungsschwerpunktraumen (gestrichelte Linie in den Karten 2.1

und 2.2). BP=Brutpaare, RP=Revierpaare.

Ulrichstein Freiensteinau

2016 2017 2016 2017
Brutbestand 25BP+1RP | 18BP+6RP 23BP | 22BP+6RP
Sicher erfolgreiche Bruten 8 8 11 12
Anzahl fligger Jungvogel insgesamt 11 10 18 18
Anzahl Jungvogel / Brutpaar 0,44 0,56 0,78 0,82
Anzahl Jungvogel / erfolgreicher Brut 1,38 1,25 1,64 1,5
Brutpaare/100km? 19,85 18,32 27,38 28,6

4.1.2 Bruterfolg
Untersuchungsjahr 2016

2016 kam es zu einer grofReren Zahl erfolgloser Bruten (Karte 2.1). Aufgrund von andauern-
den Regenschauern mit Gewittern und Stiirmen kam es vor allem im Mai 2016 zu Brutab-
briichen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass Eier auskihlten oder aber sehr
kleine Jungvogel auf den nassen Horsten zu Tode kamen. Die durchgefiihrte Horst- und
Revierkartierung legt nahe, dass nur jene Paare, die bereits Anfang April bzw. erst Ende
April mit der Brut begannen, erfolgreich waren. Im Vogelsberg (groRe Teile liegen tiber 400
bzw. 500 Meter Gber NN) begann der tberwiegende Teil der Rotmilanpopulation 2016 je-
doch Mitte April mit der Brut.
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Von 23 Paaren waren im Raum Freiensteinau in 2016 11 Brutpaare erfolgreich, bei Ulrich-
stein waren von 26 Brutpaaren (inklusive einem Brutverdacht/Revierpaar) 8 erfolgreich.
Somit waren in Freiensteinau rund 50 Prozent aller Paare erfolgreich, in Ulrichstein hinge-
gen nur etwa 30 Prozent (Tabelle 13).

Nach Stliirmen konnten an sechs Horsten in der zweiten Maihalfte Sturmschaden festge-
stellt werden, wobei vier Horste abgerutscht waren und die beiden weiteren am Boden
lagen. Weitere Griinde fir erfolglos verlaufende Bruten waren Pradatoren (3 x Uhu, 2 x
Waschbar, 1 x Habicht). In diesen Fallen fanden sich entsprechende Spuren in den Horst-
bereichen.

Untersuchungsjahr 2017

2017 begann ein Uberwiegender Teil der Rotmilan-Paare schon in den letzten Marz- bzw.
ersten Apriltagen mit der Brut. Die zweite Marzhalfte war gekennzeichnet durch mehrere
fir diese Jahreszeit Giberdurchschnittlich warme und sonnige Tage. Im April war es kithl und
es kam nochmals zu einem kurzen Wintereinbruch mit Schneeschauern im Vogelsberg. Bei
einer Brutdauer von ca. 33 Tagen und einer Nestlingsphase von etwas mehr als 50 Tagen
traten somit die ersten fliiggen Jungvogel schon um den 20. Juni auf.

Von 22 Brutpaaren (zuzuglich weiteren sechs Revierpaaren) waren im Raum Freiensteinau
im Jahr 2017 12 Paare erfolgreich. 18 fliigge Jungvogel konnten festgestellt werden. Bei
Ulrichstein waren von 18 Brutpaaren (zuzliglich sechs Revierpaaren) acht Paare erfolgreich.
10 flugge Jungvogel konnten nachgewiesen werden (siehe Anhang 3 sowie Karte 2.2). So-
mit waren in Freiensteinau in 2017 erneut etwa 50 Prozent aller Paare erfolgreich, wahrend
der Bruterfolg in Ulrichstein leicht anstieg (acht erfolgreiche Bruten von 18 Brutpaaren,
44 %; Tabelle 13).

Nach Stirmen und heftigen Gewittern konnten an vier Horsten insbesondere in der zwei-
ten Mai- und ersten Junihélfte Sturmschaden festgestellt werden, wobei zwei Horste abge-
rutscht sind und es an zwei weiteren zu Brutabbriichen kam. Weitere Griinde fiir erfolglos
verlaufende Bruten waren wie in 2016 Verluste durch Pradatoren (1 x Uhu (belegt durch
Federfund), 3 x unbekannt (ggf. Uhu), 1 x Waschbar (belegt durch Wildkamera-Aufnah-
men)). An drei Horsten konnte zudem Prddation durch den Habicht festgestellt werden,
der fast fligge Jungvogel (insgesamt sechs Exemplare) im Horstbereich erbeutete.

Dariber hinaus wurden im April und Juni zwei Schlagopfer an Windenergieanlagen im Un-
tersuchungsschwerpunktraum Ulrichstein gefunden. Unmittelbar im Anschluss kam es zu
Brutabbriichen der nahegelegenen Paare, was auf die Kollisionen zurilickgefiihrt werden
konnte: Beide Kollisionsopfer betrafen Altvogel (1 x Windpark "Alte Hohe" 30.04.2017; 1 x
Windpark "Goldener Steinrick" 17.06.2017). Die Funde sind der zentralen Funddatei der
Vogelschutzwarte in Brandenburg mitgeteilt worden.

Im Untersuchungsschwerpunktraum Freiensteinau konnten 2016 und 2017 zusammen 32
Horste ermittelt werden. Dreizehn Horste waren in beiden Jahren besetzt (40,63 Prozent),
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wovon an sechs Standorten 2016 und 2017 erfolgreich Rotmilane briiteten (18,75 Prozent).
An 19 Standorten fand nur in einem Jahr eine Brut statt (59,37 Prozent).

Im Untersuchungsschwerpunktraum Ulrichstein konnten 2016 und 2017 zusammen 41
Horste ermittelt werden. Zehn Horste waren in beiden Jahren besetzt (24,39 Prozent), wo-
von an vier Standorten 2016 und 2017 erfolgreich Rotmilane briiteten (9,76 Prozent). An
31 Standorten fand nur in einem Jahr eine Brut statt (75,61 Prozent).

Von sechs neuen Brutplatzen im Gebiet Freiensteinau im Jahr 2017 waren 4 Bruten mit im
Schnitt 1,5 Jungvogeln erfolgreich. Bezogen auf alle sechs neuen Brutplatze ergibt sich 1
Jungvogel pro Brutpaar. In Ulrichstein waren im Jahr 2017 11 Brutplatze neu besetzt. Pro
erfolgreichem Brutpaar wurden durchschnittlich 1,25 Jungvogel gezahlt. Bezogen auf alle
11 neuen Brutplatze ergaben sich 0,45 Jungvogel pro Brutpaar. Der Bruterfolg der in 2017
neu besetzten Horste unterschied sich somit nicht deutlich von den Gesamtwerten. Auch
fir diesen Teildatensatz war der Bruterfolg im Gebiet Freiensteinau hoher als in Ulrichstein.

4.2 Auswertung der Telemetriedaten

Pablo Stelbrink, Christian Hé6fs, Christian Heuck (Bioplan Marburg)

4.2.1 Aktionsrdaume der besenderten Milane

Aktionsraumanalyse: MCP (Minimum Convex Polygon) und AKDE (Autocorrelated Kernel
Density Estimation)

Von besonderer Relevanz ist die Grofle der Aktionsrdume in den Zeitraumen mit enger
Horstbindung (Balz, Brut, Jungenaufzucht). Hierzu liefert die nachfolgende Tabelle Infor-
mationen (ber die festgestellten individuellen, geschlechts- und altersspezifischen Unter-
schiede (Tabelle 14). Das Weibchen Isolde verkleinerte ihren Aktionsraum wahrend der Be-
britungsphase deutlich. Zur Zeit der Jungenaufzucht (Nestlingszeit) war ihr Aktionsraum
dann wieder dhnlich groB wie zur Balzzeit und mit dem Ausfliegen der Nestlinge (Nachbrut-
zeit) vervielfachte sich die AktionsraumgrofRe erneut. Im Vergleich hierzu waren die Unter-
schiede in den verschiedenen Phasen der Brutsaison bei den Mannchen Noah und Max
deutlich geringer. Die starkere Bindung des Weibchens an den Horst und somit die ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede in der Brutpflege sind deutlich zu erkennen. Weiterhin
zeigt der Vergleich der Aktionsraume der besenderten Mannchen, dass es ebenfalls groRe
Unterschiede zwischen verschiedenen Revieren gibt.

Die AktionsraumgroRe des im Jahr 2017 zweijahrigen und damit geschlechtsreifen Mann-
chens Neptun unterscheidet sich {iber alle Brutzeitphasen deutlich von den anderen Mila-
nen. Neptun unternahm in 2017 seinen ersten Brutversuch. Die Brut begann jedoch erst
sehr spat gegen Ende April und wurde bereits vor dem 12.05.2017 abgebrochen, weshalb
nur fiir kurze Zeit eine Bindung an den Horst bzw. an das Revier bestand. Nach dem Brutab-
bruch verliel der Vogel das Revier, hielt sich dann im Raum Siegen (NRW) und in Sid-
deutschland auf und kehrte anschlieBend wieder ins Brutgebiet zuriick. Im Anhang sind die
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vollstandigen Ergebnisse der MCP- und AKDE-Berechnungen mit allen betrachteten Wer-
ten dargestellt (50 %-, 75 %- und 95 % -Werte; Anhang 4). Karten der Aktionsraume sind in
Anhang 5 zu finden.

Tabelle 14: Ergebnisse der Homerange Analysen fiir einzelne Milane nach der Brutzeitphédnologie fiir 2017 und 2018 (hier
am Beispiel der AKDE 95 % Methode; Geofence Daten auf 5-Minuten Intervall herunter gerechnet). Balzzeit 15. Marz —

14. April; Brutzeit 15. April — 19. Mai; Aufzuchtzeit 20. Mai — 30. Juni; Nachbrutzeit 01. Juli - 30. September.

AKDE 95 % [ha]

Brutzeitphanologie Isolde Tristan Noah Max

Balzzeit 2017 (N =1.815) 315 - 1.481 -
Balzzeit 2018 (N =1.311) - - 786 566
Brutzeit 2017 (N =2.897) 10 - 1.009 -
Brutzeit 2018 (N =2.080) - - 610 569
Aufzuchtzeit 2017 (N =12.875) 275 - 987 -
Aufzuchtzeit 2018 (N =3.417) - - 628 607
Nachbrutzeit 2016 (N =21.819) 433 524 828 -
Nachbrutzeit 2017 (N =16.189) 1.691 - 883 718
Nachbrutzeit 2018 (N =767) - - 673 310

Raumnutzung in Abhéingigkeit der Horstdistanz

Um die Raumnutzung insbesondere im Zeitraum der engen Horstbindung (Balz, Brut und
Aufzucht) zu analysieren, wurde der prozentuale Anteil an Ortungen in Abhangigkeit zur
Horstdistanz fiir die britenden Individuen aus allen Untersuchungsjahren dargestellt. Wah-
rend fir das Jahr 2016 nur Daten aus der Nachbrutzeit (d. h. aus einem Zeitraum mit gerin-
ger Horstbindung) vorliegen, liegen fiir 2017 und 2018 Daten aus der gesamten Brutzeit
vor, sodass sich Unterschiede hinsichtlich der Brutzeitphdnologie darstellen lassen
(Abbildung 11). Beim Vergleich der verschiedenen Brutzeitphasen fallt auf, dass die Linien
mit fortschreitender Phanologie zunehmend flacher werden. Dies bedeutet, dass im fort-
schreitenden Verlauf der Brutzeit zum Ende hin mehr Ortungen in groRerer Entfernung zum
Horst zu finden sind und die Bindung an den Horst bzw. das ndahere Horstumfeld geringer
wird. Beispielsweise wurden wahrend der Balzzeit 2017 75 % aller Ortungspunkte von
Isolde in einem Radius von nur 147 m um den Horst aufgenommen (50 % aller Ortungs-
punkte lagen bei 38 m; 5 % der Fliige wiesen eine Entfernung von tber 1.514 m auf) wah-
rend das Mannchen Noah deutlich groRere Distanzen erreichte (75 % aller Ortungspunkte
lagen in einer Distanz von 1.361 m, bei 50 % der Ortungspunkte lag die Entfernung bei
708 m, 5 % der Flige wiesen eine Entfernung von tber 3.274 m auf; Anhang 8). Wahrend
der Brutzeit nahm die Horstbindung beim Weibchen Isolde zu, wahrend sie bei Noah wei-
testgehend unverdndert blieb. Zur Zeit der Jungenaufzucht (Nestlingszeit) nahm die Horst-
bindung beim Weibchen Isolde dann deutlich ab, wahrend sich die Werte bei Noah erneut
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nur wenig veranderten. Zur Nachbrutzeit naherten sich die Werte von Isolde schlieRlich
den Distanzen vom Mannchen Noah an. In dieser Phase ist bei den Angaben zur Horstdis-
tanz zu beriicksichtigen, dass die ermittelten Aktionsraume auf Flugbewegungen beruhen,
bei denen keine tagliche Riickkehr zum Horst - wie z. B. im Zeitraum der Brut und Jungen-
aufzucht - erfolgte, sondern sich die Tiere aufgrund der geringen Horstbindung auch an
anderen Stellen im Revier aufhielten.

Von 68.823 Ortungspunkten aus allen drei Untersuchungsjahren, fiir alle briitenden Tiere
(ohne Burst-Geofence Daten) liegen 50.336 (73,1 %) innerhalb 1500 m und 34.817 (50,6 %)
innerhalb 1000 m um den Horst. Fir Vergleiche mit anderen Studien wird an dieser Stelle
bereits auf die Diskussion der verwendeten Methodik hingewiesen (Kapitel 6.2.1).
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil der Ortungen nach Brutzeitphdnologie in Abha
samten Untersuchungszeitraum. Bei dieser Darstellung wurden auch die Ortungs

rlcksichtigt (vgl. Diskussion in Kapitel 6.2.1).
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4.2.2 Flugaktivitat der Milane im Tages- und Jahresverlauf

Als MaR fir die Flugaktivitat dient der Anteil an Ortungen im Flug an der Gesamtzahl der
Ortungen (5-Minuten-Datensatz). Flugaktivitait wurde im gesamten Tagesverlauf nachge-
wiesen (Abbildung 12). Die Ortungspunkte zwischen 23 und 4 Uhr stammen fast ausschliel3-
lich von Milan Max und aus wenigen Nachten. Offenbar hat hier die Nachtabschaltung des
Senders nicht planmaRig funktioniert. Anteile von Ortungen im Flug von lber 40 % pro
Stunde wurden insgesamt in der Zeit zwischen 10 und 17 Uhr MESZ erreicht, wobei ein
deutliches Maximum in der Mittagszeit lag. Die Milane nutzen die zunehmende Tageslange
im Verlauf des Frihjahrs, doch der Kurvenverlauf wird hierdurch nicht flacher (Balz, Brut
und Aufzucht). Erst nach dem Ausfliegen der Jungtiere wird die Flugaktivitat insgesamt ge-
ringer (Abbildung 13). Deutliche Unterschiede der Tagesphanologie im Verlauf der Brut-
zeitphasen sind nicht zu erkennen (Abbildung 14).

Eine Auswertung von Beginn und Ende der Flugaktivitdat im Verhaltnis zu Sonnenaufgang
und Sonnenuntergang ist nicht moglich, da die Sender so eingestellt waren, dass sie erst
bei einem Sonnenwinkel von 6° lber Horizont (d.h. kurz nach Sonnenaufgang) aktiviert
werden. Somit wurden in der Regel die ersten Ortungspunkte erst aufgenommen, als die
Tagesaktivitat bereits begonnen hat. Da die Nachtabschaltung jedoch nicht immer fehler-
frei funktionierte, sind in Abbildung 14 auch einige Ortungspunkte vor Sonnenauf- bzw.
nach Sonnenuntergang dargestellt.
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Abbildung 12: Flugaktivitat in Abhangigkeit von der Tageszeit. Dargestellt ist der Anteil Ortungen im Flug an der gesamten
Ortungszahl fiir jede ganze Stunde (5-Minuten-Datensatz fiir alle verfligbaren Tiere aus dem gesamten Untersuchungs-

zeitraum). Fir jede Stunde ist die Gesamtanzahl an Ortungspunkten angegeben.
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Abbildung 13: Flugaktivitat im Jahresverlauf. Dargestellt ist der Anteil an Ortungen im Flug an allen Ortungen zwischen

dem 1.3. und dem 30.9. basierend auf dem 5 min-Datensatz sowie eine Glattungskurve.
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Abbildung 14: Flugaktivitat in Abhdngigkeit von der Tageszeit wahrend der verschiedenen Brutzeitphasen. Dargestellt ist

der Anteil Ortungen im Flug an der gesamten Ortungszahl fir jede ganze Stunde (5 min-Datensatz, alle verfiigbaren Tiere

aus dem gesamten Untersuchungszeitraum). Die hellgrauen Bereiche markieren die Zeitrdume der Sonnenauf- und Un-

tergange innerhalb der jeweiligen Brutzeitphase.

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 50



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

4.2.3 Flugaktivitat und Flughohe in Abhdngigkeit von Wetter und Geldnde-
form

Flugaktivitdt (Flug/kein Flug)

Das statistische Modell zur Analyse der Flugaktivitat zeigte einen signifikant (p < 0,001) ne-
gativen Effekt” von Niederschlag und Temperatur sowie einen signifikant positiven Effekt
von Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer und labiler Luftschichtung auf die Flugakti-
vitat. Im Verhaltnis zur Kategorie 'Kein Hang' (Neigung < 5 Grad) hatten Hange mit den
Ausrichtungen N, NO, O, SO, S und NW einen signifikant negativen Einfluss, Hange mit den
Ausrichtungen W und SW einen signifikant positiven Einfluss auf die Flugaktivitat (Tabelle
16). Das Gesamtmodell erklarte jedoch nur 14,9 % der Varianz in den Flugaktivitats-Daten
(R?=0,149). 12,3 % der Varianz kann lber die Umweltvariablen erklart werden (marginal
R? = 0,123). Bei der Betrachtung der einzelnen Wettervariablen kann am ehesten fur die
Sonnenscheindauer (R? = 0,029) und labile Luftschichtung (R? = 0,027) von einem tenden-
ziell positiven Einfluss auf die Flugaktivitat ausgegangen werden. Die anderen drei Wetter-
variablen erklaren nur einen sehr geringen Teil der Flugaktivitat (Tabelle 16). Auffallig bei
der Analyse der Gelandeform ist vor allem der positive Effekt der in Richtung Westen und
Sidwesten geneigten Hange auf die Flugaktivitat. Jedoch erklart auch die Gelandeform nur
einen kleinen Teil der Varianz in den Flugaktivitats-Daten (R? = 0,025). Insgesamt Giben die
untersuchten Umweltvariablen somit einen Einfluss auf die Flugaktivitat aus (hohe statisti-
sche Signifikanz), allerdings ist dieser nur sehr schwach ausgepragt (geringe Effektstdrken
und geringer Anteil an erklarter Varianz).

In Abbildung 15 ist der positive Einfluss der Luftschichtung auf die Flugaktivitdt ebenfalls zu
erkennen (mit der Ausbreitungsklasse ansteigende Hohe der blauen Balken). Der positive
Effekt der Windgeschwindigkeit und der Sonnenscheindauer wird in der Grafik jedoch nur
schwach deutlich. Extremwerte der Flugaktivitat sind in Abbildung 15 bei Temperaturen
Uber 33°C erkennbar. Diesen liegen allerdings nur sehr wenige Ortungspunkte einzelner
Milane zugrunde und diirfen deshalb nicht als generelles Muster interpretiert werden.

Die Ergebnisse der Modelle zur Analyse der Flugaktivitat getrennt nach den verschiedenen
Brutzeitphasen sind in Anhang 6 dargestellt. Die Einfllisse von Niederschlag, Windge-
schwindigkeit, Sonnenscheindauer und Luftschichtung lassen sich hier konstant tber die
vier Brutzeitphasen feststellen. Die Einfliisse von Temperatur und Gelandeform variieren
jedoch zwischen den Brutzeitphasen. Auffallig sind die zwischen den Brutzeitphasen vari-
ierenden Unterschiede von R? und marginal-R2-Werten (gréRter Unterschied zur Brutzeit,
kleinster Unterschied in der Nachbrutzeit). Dies deutet darauf hin, dass sich das Flugverhal-
ten der Tiere wahrend der Brutzeit deutlicher unterscheidet als in der Nachbrutzeit. Der

7 Ein negativer Effekt bedeutet eine abnehmende Flugaktivitat bei steigenden Werten der Wetterparame-
ter. Ein positiver Effekt bedeutet eine zunehmende Flugaktivitdt bei steigenden Werten der Wetterparame-

ter.
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Grund hierfir ist vermutlich das unterschiedliche Flugverhalten der briitenden Weibchen
und der kaum briitenden Mannchen.

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 52



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

o
o
O —
o
o
Q —
=
2 8|
2o
2«
=]
t —
o o
c o
T O
SRS
<
ol W 10 | . .
T T T T T 1T T T T 1
0 2 46 8 12 16 20
Niederschlag [mm/h]
o
& 87
= 00
5
&3]
20
£
o 8-
=
X
£ g
R T
o- .
T 1T T T 1T T T T 1
- 16 32
Temperatur [Grad-C]
o
o
o —
[Tp]
[sp}
v O
Z S
S o
D.N
] —
2
£ 8
O 37
E At
c |
N
o
< o d J
s
o
wn
od o L
T T T T T
1 2

Abbildung 15: Verteilung der Flugaktivitdt (Anzahl der Ortungspunkte im Flug, rot) tber die Haufigkeit der jeweiligen
Auspragung von funf Wetterparametern (Anzahl aller Ortungspunkte, schwarz) und der prozentuale Anteil von Ortungs-
punkten im Flug an allen Ortungspunkten - jeweils bezogen auf die einzelne Klassierungseinheit (blau). Jeder blaue Balken
stellt somit den prozentualen Anteil vom roten Balken am schwarzen Balken dar. Zum Teil ist die Anzahl an Ortungspunk-

ten so gering, dass z. B. nur der blaue Balken erkennbar ist. Datengrundlage sind alle Ortungspunkte aus dem 5-Minuten-
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Flughéhe

81 % der aufgenommenen Ortungspunkte im Flug wiesen eine Flughche von weniger als
100 m auf, 72 % eine Flughdhe von weniger als 75 m (vgl. Abbildung 16). Die Flughdhen
unterschieden sich zwischen den Brutzeitphasen (Anteile Ortungspunkte im Flug unter
100 m: Balzzeit: 61 %, Brutzeit: 72 %, Aufzuchtzeit: 85 %, Nachbrutzeit: 81 %, vgl. Abbildung
17). Auf Rotorhohe moderner Windenergieanlagen (80 — 250 m) wurden zwischen 29,0 %
(Balzzeit) und 18,3 % (Aufzuchtzeit) der Ortungspunkte im Flug aufgenommen (Tabelle 15).

Bei einer Betrachtung der Flughdhen im Tagesverlauf zeigt sich, dass die Streuung der
Werte vom Vormittag zum Nachmittag hin zunimmt, wahrend der Median von 9 bis 19 Uhr
annahernd konstant bleibt (Abbildung 18). Deutliche Abweichungen von diesem Muster
sind auch bei einer nach Monaten getrennten Darstellung nicht zu erkennen (Abbildung
19).
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Abbildung 16: Histogramm der Flughéhen in 25 m-Klassen mit Angabe des jeweiligen prozentualen Anteils der Haufigkeit

(Zeitraum ab Besenderung bis 31.07.2018, 5-Minuten-Datensatz, nur Ortungspunkte im Flug).
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Flug).
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Tabelle 15: Anteil der Ortungspunkte im Flug in WEA-Rotorhdhe (80 — 250 m) an alle Ortungspunkten im Flug (5-Minuten-

Datensatz), differenziert nach Brutzeitphasen.

Brutzeitphase | Anteil auf Rotorhoéhe [%]
gesamt 19,9
Balzzeit 29,0
Brutzeit 22,8
Aufzuchtzeit 18,3
Nachbrutzeit 18,7
- . N
o 8 8
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Abbildung 18: Boxplots der Flugh6hen im Tagesverlauf (Zeitraum ab Besenderung bis 31.07.2018, 5-Minuten-Datensatz,
nur Ortungspunkte im Flug). Die schwarze Linie markiert den Median; die Box entspricht dem Bereich, in dem die mittle-

ren 50 % der Daten liegen, die gestrichelte Linie kennzeichnet den Bereich, in dem die mittleren 90 % der Daten liegen.
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Abbildung 19: Boxplots der Flugh6hen im Tagesverlauf getrennt nach Brutzeitphasen (Zeitraum ab Besenderung bis

31.07.2018, 5-Minuten-Datensatz, nur Ortungspunkte im Flug). Die schwarze Linie markiert den Median; die Box ent-

spricht dem Bereich, in dem die mittleren 50 % der Daten liegen, die gestrichelte Linie kennzeichnet den Bereich, in dem

die mittleren 90 % der Daten liegen.
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Das statistische Modell zur Analyse der kontinuierlichen Flughdhe (siehe Kapitel 3.9.2)
zeigte einen signifikant (p < 0,001) negativen Effekt® der Windgeschwindigkeit und Tempe-
ratur, einen signifikant positiven Effekt von Sonnenscheindauer und labiler Luftschichtung
und keinen signifikanten Effekt des Niederschlags auf die Flughohe (Tabelle 16). Bei der
Gelandeform zeigte das Modell fiir N-, O-, SW-und NW-Hange einen signifikant negativen
Effekt auf die Flughohe. Das statistische Modell zur Analyse der kategorisierten Flughdhe
(Gber/unter 80 m) zeigte im Unterschied zum zuvor beschriebenen Modell bei der Gelan-
deform lediglich fir Nord- und Osthdnge einen signifikant negativen Effekt (p < 0,001; Ta-
belle 16).

Das Modell zur kontinuierlichen Flughéhe erklart allerdings nur 11,5 % und das Modell zur
kategorisierten Flughohe nur 12,0 % der Varianz in den Flugh6hen-Daten. Die Umweltvari-
ablen erklaren nur 2,1 % bzw. 3,3 % der Flugh6hen-Daten (marginal R?). Der bei weitem
groRte Teil der erklarten Varianz entfallt damit jeweils auf die Unterschiede zwischen den
Vogelindividuen sowie den Untersuchungsjahren. Die einzelnen Umweltvariablen erklarten
in beiden Modellen jeweils nur einen sehr kleinen Teil der Varianz in den Flughohen-Daten
(R%-Werte maximal 1,4 % bzw. 1,3 % fur Windgeschwindigkeit, Tabelle 16). Auch visuell las-
sen sich keine deutlichen Trends von hohen Flugereignissen in Abhangigkeit der fiinf Wet-
tervariablen feststellen. Lediglich bei der Luftschichtung lasst sich der leicht positive Effekt
auf die Flughdhe auch in der Angebot-Nachfrage-Grafik erkennen (Abbildung 20). Genauso
lassen sich auch bei der Darstellung der kontinuierlichen Flugh6hendaten keine deutlichen
Trends ausmachen (Abbildung 21). Auch bei der differenzierten Analyse der Daten nach
Brutzeitphasen sind fir die Umweltvariablen keine konsistenten Einflliisse festzustellen
(Anhang 7). Signifikante Effekte (p < 0,001) wurden vor allem in der Aufzucht- und Nach-
brutzeit festgestellt, was an der héheren StichprobengroRe (N) liegen diirfte. Die R-Werte
sind jedoch auch zu diesen Brutzeitphasen sehr niedrig.

Insgesamt zeigen die durchgefiihrten Analysen, dass unter den betrachteten Wettervari-
ablen am ehesten die Windgeschwindigkeit einen, wenn auch nur schwachen Einfluss auf
die Flughohe hat.

8 Ein negativer Effekt bedeutet eine abnehmende Flughdhe bei steigenden Werten der Wetterparameter.

Ein positiver Effekt bedeutet eine zunehmende Flughdhe bei steigenden Werten der Wetterparameter.
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Tabelle 16: Modellstatistiken eines generalisierten linearen gemischten Modells (GLGM) zur kategorisierten Flugaktivitdt (Flug/nicht Flug), eines linearen gemischten Modells (LGM) zur

kontinuierlichen Flughéhe und eines GLGM zur kategorisierten Flughthe (liber/unter 80 m). Erklarende Variablen waren jeweils fiinf Wettervariablen (z-standardisiert) und die kategorisierte

Geldandeform. Vogel-ID und das Untersuchungsjahr wurden als random-effect betrachtet. Die Effektstdrken der acht Hangexpositionen geben den Unterschied zur Kategorie 'Kein Hang' an,

fiir die Kategorie 'Kein Hang' sind damit keine statistischen Werte verfligbar. Datengrundlage war der 5-Minuten-Datensatz.

GLGM Flugaktivitat LGM Flughéhe GLGM Flughohe
N = 65.805; R = 0,149; marg. R2= 0,123 N = 22.758; R? = 0,115; marg. R = 0,021 N = 22.758; R? = 0,120; marg. R = 0,033
Wettervariable
Effektstarke + p- R? Effektstarke p- R? Effektstarke + p- R?
Standardfehler Wert Standardfehler Wert Standardfehler Wert
Niederschlag -0,23+0,02 < 0,001 0,004 -0,01+£0,01 0,026 0,001 -0,06 £+ 0,02 0,009 0,001
Windgeschwindigkeit 0,34+£0,01 < 0,001 0,005 -0,11£0,01 <0,001 0,014 -0,25+0,02 < 0,001 0,013
Temperatur -0,09 +0,01 < 0,001 0,003 -0,07 £ 0,01 < 0,001 0,000 -0,16 £ 0,02 < 0,001 0,000
Sonnenscheindauer 0,32 +0,01 < 0,001 0,029 0,05+ 0,01 < 0,001 0,006 0,14 + 0,02 < 0,001 0,006
Luftschichtung 0,37 +0,01 < 0,001 0,027 0,05 + 0,01 < 0,001 0,007 0,11 + 0,02 < 0,001 0,007
Hang N -0,25+0,03 < 0,001 -0,10 £ 0,02 < 0,001 -0,22 £ 0,06 < 0,001
Hang NO -0,15 + 0,05 < 0,001 -0,09 £ 0,03 0,014 -0,11 £ 0,08 0,176
Hang O -0,51+£0,04 < 0,001 -0,12£0,03 < 0,001 -0,36 £ 0,09 < 0,001
Hang SO -0,64 0,03 < 0,001 -0,06 £ 0,03 0,021 -0,22 £ 0,07 0,001
0,025 0,003 0,003
Hang S -0,15+0,03 < 0,001 -0,05 £ 0,02 0,021 -0,02 £ 0,05 0,687
Hang SW 0,67 +0,04 < 0,001 -0,08 + 0,02 < 0,001 -0,12 £ 0,06 0,039
Hang W 0,35+0,03 < 0,001 -0,03 £0,02 0,308 -0,09 + 0,06 0,163
Hang NW -0,15 + 0,04 < 0,001 -0,11+0,03 < 0,001 -0,16 £ 0,07 0,016
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Abbildung 20: Verteilung von Flugereignissen und hohen Flugereignissen (Uber 80 m Flughche) sowie der prozentuale
Anteil von hohen Flugereignissen an allen Flugereignissen Uber die Zustande von finf Wettervariablen (Zeitraum ab Be-
senderung 22. Juni bis 30. September 2018). Jeder blaue Balken stellt somit den prozentualen Anteil vom roten Balken
am schwarzen Balken dar. Zum Teil ist die Anzahl an Ortungspunkten so gering, dass z. B. nur der blaue Balken erkennbar
ist. Datengrundlage sind alle Ortungspunkte des 5-Minuten-Datensatzes, denen alle Umweltvariablen zugeordnet werden

konnten.
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Gelandeform

Abbildung 21: Datenpunkte der Flughohe in Abhangigkeit von flinf Wettervariablen sowie Kategorien der Gelandeform.

Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug, denen alle Umweltvariablen zugeordnet werden konnten (5-Minuten-Daten-

satz, N = 22.758). Kategorien der Geldandeform: Hang (mind. 5 Grad Neigung) mit Orientierung in die Himmelsrichtungen

N, NO, O, SO, S, SW, W und NW sowie kein Hang (weniger als 5 Grad Neigung, KH).
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4.2.4 AktionsraumgroRe in Abhdngigkeit von Wetterparametern

Das statistische Modell zur Analyse der taglichen AktionsraumgrofRe in Abhangigkeit vom
Wetter zeigte einen signifikant positiven Effekt von Temperatur und labiler Luftschichtung
auf die AktionsraumgrolRRe (Tabelle 17). Das Modell erklart 19,9 % der Varianz in den Akti-
onsraumgrofRen-Daten, die Umweltvariablen erklaren jedoch nur 4,2 % der Daten (margi-
nal R?). Der groRte Teil der erklarten Varianz entfillt damit auch hier jeweils auf die Unter-
schiede zwischen den Vogelindividuen sowie den Untersuchungsjahren. Die einzelnen Um-
weltvariablen erklarten nur einen kleinen Teil der Varianz (R*>-Werte Temperatur: 3,0 %,
Luftschichtung: 1,9 %). Der positive Einfluss der Temperatur auf die tagliche Aktionsraum-
groRe ist auch im Punktediagramm erkennbar (Abbildung 22).

Tabelle 17: Modellstatistik eines linearen gemischten Modells mit der taglichen AktionsraumgrofRe als abhangiger und
finf Wettervariablen (z-standardisiert) als erklarende Variablen sowie der Vogel-ID und dem Untersuchungsjahr als ran-

dome-effect. N = 906; R? = 0,199 (Gesamtmodell); marginal R? = 0,042 (Umweltvariablen).

Wettervariable Effektstéirke + Standardfehler | p - Wert | R?

Niederschlag -0,04 +0,03 0,289 0,003
Windgeschwindigkeit 0,02 + 0,04 0,682 0,005
Temperatur 0,14 £ 0,04 <0,001 0,030
Sonnenscheindauer -0,01+0,04 0,781 0,011
Luftschichtung 0,10 £ 0,04 <0,05 0,019
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Abbildung 22: Datenpunkte der taglichen Aktionsraumgrofe (100 % MCP) in Abhangigkeit von fiinf Wettervariablen. Die

Werte der Wettervariablen sind Tagesmittelwerte, entsprechend sind die Werte der Luftschichtung kontinuierliche Mit-

telwerte der Kategorien 1 bis 6. Die Daten stammen von den vier Milanen Tristan, Isolde, Noah und Max, N = 906).
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4.2.5 Einfluss von Landnutzung und -bewirtschaftung auf das Flugverhalten
Landnutzungstypen

Die Frequentierung der verschiedenen Landnutzungstypen im 1,5 km Radius um den jewei-
ligen Rotmilanhorst unterschied sich deutlich zwischen den verschiedenen Individuen (Da-
ten nicht dargestellt). Die als vergleichbares MaR fiir den unter- oder Giberproportionalen
Aufenthalt Gber bestimmten Landnutzungstypen berechneten Werte des Jacobs-Index sind
in Tabelle 18 zusammengefasst. Uber die gesamte Untersuchungssaison zeigte sich ein sig-
nifikant unterproportionaler Aufenthalt der Milane (iber intensiv genutzten Maisackern
und Uber Nadelwald. Bei der zeitlich differenzierten Betrachtung zeigte sich in einzelnen
Monaten ein signifikant unterproportionaler Aufenthalt tGber verschiedensten Landnut-
zungstypen: Intensiv Acker (Hackfriichte, Mais und Raps), Extensiv Grinland, Laubwald,
Nadelwald sowie dem Landnutzungstyp ,Siedlungen und Geb&ude’. Uber dem Landnut-
zungstyp ,Wiese, Baumreihe, Feldholzinsel, Hecke zu gleichen Anteilen’ hielten sich die Mi-
lane im Marz signifikant Giberproportional haufig auf (Tabelle 18). Eine Tendenz der Bevor-
zugung in mehr als einem Monat liel} sich fiir die Landnutzungstypen Intensiv Acker (Ge-
treide), Intensiv und Extensiv Griinland, Laub- und Mischwald sowie den Landnutzungstyp
,Wiese, Baumreihe, Feldholzinsel, Hecke zu gleichen Anteilen’ feststellen.

Zu beachten ist, dass der Jacobs-Index deutlich sensitiver fiir die Meidung als fir die Bevor-
zugung bestimmter Flachen ist®. Bei der Betrachtung einzelner Tiere ergeben sich daher in
der Regel mehr negative als positive Werte bei den verschiedenen Landnutzungsklassen.
Mittelt man diese Einzelwerte dann Uber die verschiedenen Tiere und Jahre, ergibt sich
meist ein negativer Mittelwert (siehe Tabelle 18). Entsprechend treten signifikant positive
Werte nur selten auf. Zudem liegen zu mehreren Landnutzungsklassen nur sehr wenige
Werte von zum Teil nur einzelnen Tieren vor. Diese Werte sind entsprechend statistisch
nicht signifikant und sollten 6kologisch nicht diskutiert werden. Insgesamt lassen sich aus
den vorliegenden Daten nur schwer generelle Muster ableiten.

9 Die raumliche Ausdehnung der Aktionsraume verandert sich im Laufe eines Jahres, sodass im ,,Angebot”

der verfligbaren Landnutzungstypen immer auch Flachen existieren, die Gberhaupt nicht beflogen werden.
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Tabelle 18: Jacobs-Index der verschiedenen Landnutzungstypen tber den gesamten Untersuchungszeitraum sowie diffe-
renziert nach Monaten. Die Index-Werte sind Mittelwerte der verschiedenen Milane und Jahre. Negative Werte bedeuten
eine unterproportionale Nutzung des Landnutzungstyps, positive eine Gberproportionale Nutzung. Signifikant positive
oder negative Werte (90% - Konfidenzintervall des Mittelwerts enthélt nicht 0) sind fett dargestellt, wobei positive Werte

griin und negative Werte rot dargestellt sind.
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Bewirtschaftungsereignisse

In Anhang 10 und Anhang 11 sind die Rohdaten und Verhaltnisse aus Ortungen und verfiig-
barer Flache Gber bewirtschafteten und nichtbewirtschafteten Flachen nach Individuen dif-
ferenziert dargestellt. Im ersten Untersuchungsjahr 2016 waren die Ergebnisse in beiden
mehrfach untersuchten Brutrevieren in den verschiedenen Wochen nicht eindeutig. Eine
Uberproportionale Nutzung von Flachen mit Bewirtschaftungsereignissen ist anhand dieser
Daten nicht zu erkennen.

Auch in den Jahren 2017 und 2018, d. h. bei der wochenweisen Betrachtung, variieren die
Ergebnisse teils stark zwischen den verschiedenen Kartierdurchgangen. Insgesamt weisen
die Ergebnisse jedoch auf eine liberproportionale Frequentierung bzw. Befliegung von Fla-
chen mit Bewirtschaftungsereignissen hin (Mittelwert Uber alle Kartierdurchgédnge der
sechs betrachteten Rotmilanjahre war grofRer 1, siehe Anhang 10 und 11). Wenn also Be-
wirtschaftungsereignisse innerhalb der Kartierflachen (Karte 5.4 und 5.5) vorkamen, wur-
den diese Flachen tendenziell hdufiger beflogen. Es zeichnet sich also ab, dass Rotmilane
auch in der griinlanddominierten Landschaft des Vogelsberges bevorzugt kiirzlich bewirt-
schaftete Flachen zur Nahrungssuche nutzen.
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4.2.6 Flugverhalten im Umfeld der Windparks

Im gesamten Untersuchungszeitraum (22.06.-30.09.2016, 01.03.-30.09.2017, 01.03.-
31.07.2018) erfolgten an 155 von insgesamt 468 Tagen Ortungen in den verschiedenen
Windpark-Geofences (vgl. Karte 1.1). Insgesamt lieferten die Sender hierbei 98.110 Or-
tungspunkte, wovon 35.682 als Punkte wahrend des Flugs klassifiziert wurden.

Beispielhaft ist die Geofence-Datenaufnahme fiir die regelmalig beflogenen Windparks
"Ulrichstein-Platte” (2016-2, 2017-5) und "Alte Hohe” (2017-7) in den Karten 4.1 bis 4.3
sowie in den Karten 4.6 und 4.7 dargestellt. Die Abstande der im Sekundentakt aufgenom-
menen Ortungspunkte in den Karten erlauben einen Rickschluss auf die Geschwindigkeit,
mit der sich der jeweilige Vogel fortbewegt hat, Hohenanderungen wahrend einer Flugbe-
wegung sind anhand der Farbe der Punkte zu erkennen. Zur Vermeidung von Fehlinterpre-
tationen ist die Funktionsweise der Geofences zu beachten. Erst wenn im Rahmen der
Grundtaktung eine Ortung innerhalb der Geofence-Grenzen erfolgt, startet die Geofence-
Aufnahme im Sekundentakt. Entsprechend kénnen die in den Geofences aufgenommenen
Ortungspunkte kein vollstandiges Abbild der Flugaktivitdt innerhalb derselben liefern.

Rechnet man die hohe Anzahl an Geofence-Ortungspunkten auf eine 5-Minuten Taktung
herunter, um eine Vergleichbarkeit mit den Daten aulRerhalb der Geofences herzustellen,
zeigt sich, dass sich die Milane nur selten im Bereich der Windparks aufhielten. Nur 1,5 %
aller Ortungspunkte im Flug wurden in den Grenzen der Windpark-Geofences aufgenom-
men, da die Geofences vorwiegend in den Randbereichen der Aktionsraume der besender-
ten Tiere lagen (272 von 18.284 Ortungen bei 5-Minuten Taktung; nur briitende Vogel:
Isolde, Max, Noah und Tristan, siehe Karten 3.1 - 3.3). Der anteilige Aufenthalt in Windparks
in Abhangigkeit von Monat oder Tagesstunde variierte sehr stark. Generelle Muster sind
nicht zu erkennen.

Wetterverhdltnisse wdhrend Flugereignissen in Windpark-Geofences

In Abbildung 23 sind die Wetterverhaltnisse wahrend der Flugereignisse in Windparks im
Verhaltnis zu den Wetterverhaltnissen wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes
dargestellt. Auffallig ist, dass bei allen Zeigerwerten fiir gute Thermik, d. h. bei hohen Tem-
peraturen, einer hohen Sonnenscheindauer und einer labilen Luftschichtung, (iberpropor-
tional viele Ortungen in den Windpark-Geofences aufgenommen wurden, wahrend kein
deutlicher Effekt dieser Parameter auf die grundsatzliche Flugaktivitat nachgewiesen
wurde (siehe Ergebnisse in Kapitel 4.2.3).
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Abbildung 23: Wetterverhaltnisse und Rotordrehzahlen wahrend Flugereignissen in allen Windpark-Geofences, darge-

stellt als Anzahl Ortungspunkte (hellgriin) sowie die Anzahl an Ortungspunkten (dunkelgriin), die man entsprechend den

im Untersuchungszeitraum (5-22 Uhr) vorherrschenden Wetterverhaltnissen erwarten wirde.
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Flugereignisse im Nahbereich der WEA-Rotorbliitter

Im Nahbereich der WEA-Rotoren wurde ausschlieBlich Noah mit insgesamt 212 Ortungs-
punkten wahrend 28 Flugereignissen festgestellt (Windparks "Ulrichstein-Platte" und "Alte
Hohe"; beide iber 2 km vom Horst entfernt). Diese Flugereignisse im Nahbereich der WEA-
Rotoren mit Informationen zu Flugwegen sowie den teils verfligbaren Daten zu Rotordreh-
zahl und Rotorausrichtung sind in Tabelle 19 dargestellt. Der Windpark "Alte Hohe" besteht
aus zwei verschiedenen Anlagentypen, wobei die dlteren WEA 1-10 keine Informationen zu
Rotordrehzahl und -ausrichtung aufnehmen. Fiir die Flugereignisse im Nahbereich der Ro-
toren lagen dementsprechend nur teilweise Daten zu Rotordrehzahl oder Rotorausrichtung
vor. Mehrfach wurden Flige bis auf wenige Meter an die Mast-Achse heran dokumentiert.
Ein Durchflug durch einen drehenden Rotor und damit im kollisionskritischen Bereich
wurde auf Grundlage der vorliegenden Daten nicht nachgewiesen.
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Tabelle 19: Flugereignisse im kollisionskritischen Bereich (KB; Rotordurchflige) und im Nahbereich (NB) von WEA-

Rotoren. Dargestellt sind die 28 Flugereignisse von Noah in den Windparks "Ulrichstein-Platte" (UP) und "Alte Hohe" (AH)

mit Daten zu Flugwegen und Flughohe. Der Windpark AH besteht aus zwei verschiedenen Anlagentypen, die dlteren WEA

1-10 nehmen keine Informationen zu Rotordrehzahl und -ausrichtung auf. WEA 1-7 des WP UP: Nabenhohe: 138 m, Ro-

tordurchmesser: 82 m; Rotorunterkante: 97 m. WEA 1-10 des WP AH: Nabenh6he:70 m, Rotordurchmesser: 60 m, Rotor-

unterkante: 40 m.
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Fliige im kollisionskritischen Bereich (KK) der WEA-Rotoren
(Ein Durchflug durch einen drehenden Rotor fand nicht statt)
Fliige im Nahbereich (NB) von WEA-Rotoren
NNO - W ->N; llel
15.07.16 | 13:19 | UP | 1| 910,14 | 157 | 302 O- | SW->N;parallelzu | g1 43¢
SSW Rotor
250716 | 1054 | UP | 2| 4| 40 | 62 | 276 | N-s |N>Oschrdgzum 1 g
Rotor
17.0517 | 09:23 | AH | 4| 2| - - ; ImNW, nachunten | 55| ¢
aus NB
03.06.17 | 11:48 | AH 8 3 - - - - SO-Rand 38 68
kreisen im SW,
05.06.17 | 14:46 | AH 7| 12 - - - - dann WNW-Rand 27 54
14.06.17 | 08:56 | AH 10 7 - - - - S>W 19 89
14.06.17 | 08:56 | AH 71 29 - - - - kreisen im NW/W 11 | 100
SSW -> NNO nah
14.06.17 | 11:40 | AH | 2| 36| - . .| am Mast vorbei-> 5| 32
kreisen im NW,
wieder -> SSW
21.06.17 | 11:29 | AH 5 3 - - - - ONO-Rand 36 42
210617 | 11:42 | AH | 5| 11| - . ; NO->imWumAn- | 5| 33
lage ->S
21.06.17 | 11:44 | AH 9 2 - - - - SO-Rand 37 79
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210617 | 11:44 | AH | 9| 6| - ; ; ; kreisenim NOnach | o | ¢
oben aus NB
30-
21.06.17 | 13:35 | AH 6| 6| - ; ; ; NO -> NW 21| T
21.06.17 | 14:26 | AH 3| 6| - - - ; S0 -> WSW 27| 32
kreisen W->SW,
. um die Anlage 63-
21.06.17 | 14:45 | AH 6| 34| - - - - e 5| 100
oben aus NB
21.06.17 | 15:36 | AH 6| 4| - ; ; ; NO -> O-Rand 32| 49
21.06.17 | 15:37 | AH 1 1] - ; ; ; 0S0-Rand 39| 67
21.0617 | 15:41 | AH| 7| 4 ; ; ; _| untererRandimS | g0 5
des NB
250617 | 1932 | up| 4| 1| 1475|228 | 264 | N-S SO-Rand | 50 | 137
260617 | 1614 | wp| 1| 5| 893|138 | 281 | N-s| WS schrdgzum g ol
Rotor
07.07.17 | 1437 | AH| 5| 5 - - - ; W->N| 23| 84
09.07.17 | 1628 | AH| 6| 2 - - - - SsO-Rand | 37 | 64
W -> S, unterer
27.06.18 | 08:04 | AH| 8| 7 - - - - | 23] 37
27.06.18 | 08:07 | AH| 10| 9 - - ; ; NO->SO | 30| 66
27.06.18 | 08:07 | AH| 3| 18 - - - _| kreisenim W d;; 19| 40
$->0->N,am 64-
27.06.18 | 08:09 | AH | 3| 11 - ; ; ; iqenn | 27| T
27.06.18 | 08:10 | AH| 2| 11 - - - ; 0->S0->S| 26| 63
27.06.18 | 08:11 | AH| 6| 10 - - - ; W->N| 30| 39
Ringpuffer-Analyse

Die Ringpufferanalyse ohne Differenzierung der Flughthe zeigt keinen Gradienten in der

Flachenfrequentierung von aulRerhalb des Windparks hin zum Inneren (Abbildung 24). Hin-
weise auf ein erkennbares Umfliegen der Windparks oder einzelner Anlagen ergeben sich

somit nicht. Auch bei einer Differenzierung nach drei Flughéhenkategorien (unter, auf und

Uber Rotorhdhe) ergaben sich fiir den relevanten Bereich auf Rotorhohe keine Hinweise
auf ein potenzielles Meideverhalten gegeniiber dem Rotorbereich.
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Abbildung 24: Ergebnisse der Ringpufferanalyse (Ortungspunkte/Hektar des jeweiligen Ringpuffers) tiber alle Flughdhen,

sowie nach Flughdhenkategorien getrennt.
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5 Winterhalbjahr 2016/17 und 2017/18
Maik Sommerhage (NABU Landesverband Hessen)

GemaR einer Vereinbarung zwischen dem Land Hessen und dem NABU Landesverband
Hessen e. V. ist es moglich, dass der Naturschutzverband auBerhalb der Brutzeit (August
bis Februar) u. a. Giber den NABU-Blog "On tour mit Milan" (www.Rotmilan-Blog.de) tber
die Reise der besenderten Rotmilane in ihre Uberwinterungsgebiete und ihr Leben dort
berichtet. Die Teiluntersuchung wird an dieser Stelle vorgestellt, ist aber nicht Bestandteil
des vorgenannten Projekts.

Zentrale Fragestellungen, deren Beantwortung sich der NABU erhofft, sind:

e Informationen zu Schlafplatzgesellschaften wahrend des Zuges (ggf. Erkenntnisse
Uber wichtige Sammelplatze sowie Leitlinien wahrend des Zuges). Von Interesse ist
z. B., wie lange Herbstschlafpldatze bestehen und ob es sich dabei ggf. um
Traditionsschlafplatze handelt.

e Informationen zu Zughdéhen und Zuggeschwindigkeiten.

e Bei den winterlichen Schlafplatzen ist u. a. von Interesse, wie weit sich die
Rotmilane taglich von den Schlafpldtzen entfernen, ob es hierbei
geschlechtsspezifische Unterschiede gibt und woraus (nach Aufgabe vieler
Luderplatze und Millhalden bspw. in Spanien) in erster Linie die Nahrung besteht.
Dazu ist ein enger Austausch mit ortsansadssigen Ornithologen vorgesehen.

e Gefahrenanalyse wihrend des Zuges und im Uberwinterungsgebiet.
e |dentifikation notwendiger SchutzmaBnahmen.

Wichtige Bausteine im Rahmen des Projekts sind die Sensibilisierung fiir européische Na-
turschutzrichtlinien (z. B. Natura 2000), Offentlichkeitsarbeit, Sympathiewerbung fiir die
Art, Vernetzung von Rotmilan-Kennern zwischen Deutschland und Spanien sowie Aufkla-
rungsarbeit im Uberwinterungsgebiet.

2016/17

Die vier Vogel (Noah, Neptun, Tristan und Isolde) hielten sich von Oktober an allesamt auf
der Iberischen Halbinsel auf. Noah und Neptun zogen am 4. Oktober aus dem Vogelsberg
ab, Tristan am 11. Oktober und Isolde am 13. Oktober. Bis auf Neptun, der in Stid-Portugal
verweilte, Uiberwinterten die Gbrigen drei Vogel in Spanien (Noah in der Extremadura in der
Nahe von Badajoz, Tristan auf einer Milldeponie bei Madrid, Isolde in Nordspanien bei
Léon). Am 30. Januar 2017 riss der Kontakt zu Tristan ab. Nach aktuellem Kenntnisstand
wurde der Vogel im Bereich einer Miilldeponie ein Vergiftungsopfer.

Am 14. Februar 2017 trat Noah als erstes den Heimzug an. Am 21. Februar folgte Isolde,
welche ihr letztjahriges Brutrevier am 1. Marz erreichte, Noah das seinige am 2. Méarz. Am
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3. Marz folgte schlieflich Neptun, der sich seit dem 29.03. wieder in Mittelhessen am west-
lichen Rand des Vogelsberges aufhielt.

Die Sendertaktungen lagen im Winterhalbjahr 2016/17 - je nach Lichtintensitat - zwischen
einer halben und vier Stunden.

2017/18

Die vier Vogel (Noah, Neptun, Isolde und der 2017 besenderte Max) hielten sich seit Ende
Oktober 2017 allesamt auf der Iberischen Halbinsel auf. Max zog am 17. September aus
dem Vogelsberg ab, Noah am 20. September, Neptun am 30. September und Isolde am 14.
Oktober. Isolde Gberwinterte abermals im Raum Léon im Norden Spaniens, Max im Raum
Salamanca und Noah im zweiten Jahr in Folge in der Extremadura. Isolde und Noah haben
sich fuir dieselben Uberwinterungsgebiete wie im Vorjahr entschieden. Bedauerlich ist, dass
Neptun Ende Oktober in Nordspanien ein Verkehrsopfer wurde und an der Autobahn E 80
zu Tode gekommen ist.

Am 20. Februar 2018 trat Noah als erstes den Heimzug an, der am 13. Marz sein vorjahriges
Brutrevier bei Bobenhausen Il erreichte. Am 23. Februar trat Max den Heimzug an, der am
07. Marz wieder bei Stockhausen am 6stlichen Rand des Vogelsberges seinen vorjdhrigen
Brutplatz besetzte. Uber Isoldes Abzug aus Nordspanien bzw. die Ankunft im vorjdhrigen
Brutrevier konnen keine genauen Aussagen getroffen werden, da sich der Sender seit 2017
nur noch unregelmaBig meldet.

Die Sendertaktungen fanden im Winterhalbjahr 2017/18 automatisiert - je nach Zustand
der jeweiligen Akkuleistung - statt. In der Regel lagen die Taktungen bei einer halben
Stunde.
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Abbildung 25: Zugwege der im Rahmen dieser Studie besenderten Rotmilane von Deutschland zur Iberischen Halbinsel.
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6 Diskussion

6.1 Siedlungsdichte und Bruterfolg

Maik Sommerhage, Kristin Geisler (NABU Landesverband Hessen)

6.1.1 Siedlungsdichte

Der landesweite Durchschnitt der Siedlungsdichte liegt gemaR "Artenhilfskonzept Rotmilan
Hessen" von Gelpke & Hormann (2012) bei 5,5 Brutpaaren auf 100 Quadratkilometern mit
Schwerpunkten in den Mittelgebirgen wie Vogelsberg, Rhon, Westerwald und Rothaarge-
birge. Im Vogelsberg werden traditionell hohere Siedlungsdichten als im landesweiten Mit-
tel erreicht (PNL 2011), allerdings fehlen hier Gber langere Zeitrdume und auf groRerer Fla-
che methodisch einheitliche Erfassungen zum Rotmilan. Die im Rahmen der vorliegenden
Studie ermittelten Werte zur Siedlungsdichte bestadtigen diese Einschatzung.

Im Untersuchungsschwerpunktraum Ulrichstein wurden 18-20 Paare auf 100 Quadratkilo-
metern ermittelt, in Freiensteinau lagen die Werte bei 27-29 Paaren. Die aktuell ermittel-
ten Siedlungsdichten liegen somit sowohl in 2016 als auch in 2017 deutlich tGber dem ge-
schatzten landesweiten Mittel in Hessen und auch tGber den Werten, die u. a. im Rahmen
der Grunddatenerhebung (PNL 2011) auf Probeflachen im Vogelsberg ermittelt wurden (75
Paare auf 63.000 ha entsprechen knapp 12 Paaren auf 100 Quadratkilometern). Zu ber{ick-
sichtigen ist in diesem Zusammenhang allerdings, dass im Rahmen des Projekts keine gro-
Ren Waldgebiete wie etwa der Oberwald Bestandteil der kartierten Flachen waren, in de-
nen der Rotmilan nicht in vergleichbarer Dichte briitet wie in Raumen, die nur kleinere
Waldgebiete beherbergen.

Die ermittelten Siedlungsdichten von etwa 20-30 Brutpaaren auf 100 Quadratkilometern
sind vergleichbar mit aktuell ermittelten Dichtezentren in Sachsen-Anhalt (Nagel et al.
2019). In Baden-Wiirttemberg gilt bereits eine Dichte ab 11,7 Brutpaaren auf 100 Quadrat-
kilometern als Dichtezentrum des Rotmilans (LUBW 2015; Nagel et al. 2019).

6.1.2 Bruterfolg

Im Untersuchungsschwerpunktraum Ulrichstein wurden {iber beide Untersuchungsjahre
im Schnitt 0,5 Jungvogel je Brutpaar bzw. 1,3 Jungvogel je erfolgreichem Brutpaar ermittelt.
Im Untersuchungsschwerpunktraum Freiensteinau war der Bruterfolg mit 0,8 Jungvogeln
je Brutpaar bzw. 1,6 Jungvogeln je erfolgreichem Brutpaar etwas hoéher. Insgesamt ist der
in den beiden Untersuchungsschwerpunktraumen erfasste Bruterfolg deutlich niedriger als
die in der Grunddatenerhebung ermittelten Werte von 1,4 Jungvogeln je Brutpaar bzw. 1,8
Jungvogeln je erfolgreichem Brutpaar (PNL 2011). Eine aktuelle Zusammenstellung zum
Bruterfolg des Rotmilans in Hessen zeigt, dass die im Rahmen der Grunddatenerhebung
festgestellten Werte den landesweiten Mittelwerten entsprechen die auf verschiedenen
Untersuchungsgebieten und Jahren beruhen (Hoffmann et al. 2017).
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Der Bruterfolg in den Untersuchungsschwerpunktraumen Ulrichstein und Freiensteinau in
den Jahren 2016 und 2017 ist insgesamt also als unterdurchschnittlich zu bewerten. Zumin-
dest 2016 war ein schlechtes Mausejahr mit mehreren Starkregen- und Sturmereignissen
wahrend der Brutzeit (Hoffmann et al. 2017) was ein Grund fiir dieses Ergebnis sein konnte.
Eine weitere Erklarung fiir geringeren Bruterfolg bei hoher Siedlungsdichte kénnte dichte-
abhangige Regulation sein, wie sie schon fiir den Seeadler nachgewiesen wurde (Heuck et
al. 2017). Landesweite, systematisch erhobene Vergleichsdaten zum Bruterfolg aus diesen
Jahren konnten hierliber Aufschluss geben, liegen jedoch nicht vor. Weiterhin hat der Zeit-
punkt der Feststellung des Bruterfolges einen Einfluss auf das Ergebnis da es im Laufe der
Nestlingsphase beispielsweise zu Pradation kommen kann. Der Begriff ,Bruterfolg” wird
also z. T. unterschiedlich definiert bzw. verwendet. Fir die vorliegende Studie wurde der
Bruterfolg am Ende kurz vorm Ausfliegen der Jungvogel festgestellt, da es das vorrangige
Ziel war geeignete Vogel fur den Fang zu finden. Wird der Bruterfolg beispielsweise bei der
Beringung von Nestlingen ermittelt, kann der Wert tendenziell etwas hoher sein, da spa-
tere Verluste von Nestlingen (z.B. durch Pradation) nicht bertcksichtigt werden.

6.1.3 Vergleich mit den Daten des Integrativen Gesamtkonzepts (IGK) fiir
das EU-Vogelschutzgebiet Vogelsberg

Im Hinblick auf die Aufstellung des Teilregionalplans Erneuerbare Energien Mittelhessen,
der im November 2016 verabschiedet wurde, wurde das Integrative Gesamtkonzept fiir
das Vogelschutzgebiet erarbeitet (Regierungsprasidium GieBen 2015). Eine relevante Fach-
grundlage des integrativen Gesamtkonzepts - insbesondere im Hinblick auf den windkraft-
sensiblen Avifaunabestand und die fir ihn relevanten Habitate - bildet die regionalplaneri-
sche FFH-Vertraglichkeitsuntersuchung zur Windenergie-Vorranggebietsplanung im Vogel-
schutzgebiet Vogelsberg (TNL 2015). Darin wurde der Datenbestand zur Avifauna und somit
auch fur den Rotmilan fortgeschrieben. Der Rotmilan gilt gemald des IGKs als besonders
vorbelastet durch die Windenergie-Nutzung im Vogelsberg, auch wenn er derzeit einen
glinstigen Erhaltungszustand aufweist. Fir die Art, die ein ausreichendes Angebot an offe-
nen, gut einsehbaren Jagdhabitaten (u. a. Griinland) bendtigt, sind entsprechend der Na-
tura 2000-Verordnung fiir das VSG Vogelsberg und den dort formulierten artspezifischen
Erhaltungszielen ManagementmalRnahmen im Rahmen des Gebietsmanagements erfor-
derlich. Damit diese funktional umgesetzt werden kénnen und maoglichst vielen Végeln zu-
gutekommen, sind Erkenntnisse Uber die Standorte der Horste und der Revierzentren von
groRer Bedeutung, auch um MaRnahmen u. a. in Uberlappungsrdume mehrerer Paare zu
lenken.

Die Karte 2.3 im Anhang zeigt den Datenstand der Kartierungen aus den Jahren 2016 und
2017 im Vergleich zu den im Rahmen des Integrativen Gesamtkonzeptes zusammengetra-
genen Daten. Die Kartierungsergebnisse aus den Jahren 2016 und 2017 im Rahmen dieses
Projekts verdeutlichen im Vergleich mit den Daten des Integrativen Gesamtkonzepts (IGK),
dass die Brutplatze des Rotmilans einer Dynamik mit regelmaRigen kleinrdumigen Verschie-
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bungen unterliegen. Griinde fiir die Umzlge sind nicht bekannt, konnten allerdings mit er-
folglosen Bruten (nach solchen kommt es regelmafig zu Umzligen, vgl. Gelpke & Hormann
2012) sowie Verlusten von Horstbaumen (u. a. durch wetterbedingte Abstiirze) in Verbin-
dung stehen. AbschlieRende und insbesondere valide Aussagen darliber lassen sich unter
Umstanden erst nach langjahrigen Erfassungen tatigen.

Allerdings bleibt anzumerken, dass im Rahmen dieses Projekts auf groRerer Flache (131
km? Ulrichstein, 84 km? Freiensteinau) Rotmilane erfasst wurden - anders als bei der Zu-
sammenstellung der Daten fiir das IGK. Die Daten aus dem IGK stammen aus vergleichs-
weise kleineren Kartiereinheiten sowie verschiedenen Erfassungsjahren - u. a. aus der
Grunddatenerhebung (GDE) fiir das EU-Vogelschutzgebiet (PNL 2011), aus dem hessischen
Brutvogelatlas (HGON 2010), aus mehreren Windenergieplanungen sowie Hinweisen von
Naturschutzverbanden. Da hierliber in die Unterlagen zum IGK stetig — allerdings bezogen
auf einzelne Teilflachen - neue Erkenntnisse eingeflossen sind, die dlteren Daten dabei je-
doch als Wechselhorste Bestandteil des IGK blieben, sind in Karte 2.3 zahlreiche Wechsel-
horste dargestellt. TNL (2015) schreibt dazu: ,Sofern mehrere Nachweise einem Revier zu-
geordnet werden konnten, wurde davon der aktuellste Nachweis als ,,Revier” gekennzeich-
net; alle weiteren Nachweise als ,Wechselhorste“, sofern hier diese Funktion aufgrund der
vorhandenen Lebensraumauspragung anzunehmen war.” Das IGK stellt somit Ergebnisse
der vergangenen 10 Jahre summarisch dar. Ein Vergleich dieser summarischen Darstellung
mit den aktuellen Erfassungsergebnissen ist nur bedingt moglich.

Verdichtungsraume sind allerdings sowohl innerhalb des IGK als auch bei den Erfassungen
in den Jahren 2016 und 2017 im Rahmen des Projekts zu sehen und bleiben im Wesentli-
chen unverdndert. MaRgeblich hier diirften in den jeweiligen Rdumen die Habitatausstat-
tungen sein, sowohl in den Wald- wie auch in den Offenlandbereichen.

6.2 Auswertung der Telemetriedaten

Pablo Stelbrink, Christian Héfs, Christian Heuck (Bioplan Marburg)

6.2.1 Aktionsraume des besenderten Milane

Die AktionsraumgroRe variierte zwischen Individuen und Geschlechtern sowie im Verlauf
der Brutsaison. Sie war erwartungsgemaR beim Weibchen aufgrund dessen starkerer
Horstbindung, insbesondere in der Bebriitungsphase, kleiner als bei den untersuchten
Mannchen. Zu bedenken sind hierbei jedoch die unterschiedlichen Datengrundlagen wah-
rend der Brutzeitphasen (Anzahl an Ortungspunkten) und, dass die Tiere aus unterschied-
lichen Revieren stammen und damit unterschiedlichen Verfiigbarkeiten von Ressourcen
unterliegen. In der Nachbrutzeit wurde der Aktionsraum aller Végel tendenziell grof3er, da
die Milane nach dem Ausfliegen der Jungvogel die Horste deutlich seltener aufsuchen und
sich auch an anderen Stellen im Revier aufhielten. Analog hierzu verlaufen die Summen-
kurven der Nachbrutzeit, die den prozentualen Anteil der Ortungen in Abhangigkeit der
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Horstdistanz darstellen, deutlich flacher als die Summenkurven der lbrigen Brutzeitphasen
(siehe Abbildung 11).

Diese im Vogelsberg festgestellten geschlechtsspezifischen und saisonalen Unterschiede
sowie die Schwankungen zwischen den Untersuchungsjahren stimmen im Wesentlichen
mit den Ergebnissen anderer Telemetriestudien zum Rotmilan Gberein (Mammen et al.
2013; Gschweng et al. 2014; Pfeiffer und Meyburg 2015). Beispielsweise ermittelten Pfeif-
fer und Meyburg (2015) einen Median von 29,4 km? als AktionsraumgréRe von 29 besen-
derten Mannchen und 23,7 km? fiir 14 besenderte Weibchen (MCP95 Methode). Auch hier
schwankten die Werte der verschiedenen Jahre enorm. Mammen et al. (2013) nahmen
eine Unterscheidung zwischen Brutzeit und Nachbrutzeit vor und zeigten, dass manche Mi-
lane mit zuvor eher kleinem Aktionsradius in der Nachbrutzeit eine groRere Flache nutzen,
wahrend Rotmilane mit zuvor groRem Homerange ihre Aktionsraume in der Nachbrutzeit
einschrankten. Dementsprechend lieRen sich weder fiir Mannchen noch fiir Weibchen sig-
nifikante Unterschiede in den AktionsraumgroBen zwischen Brut- und Nachbrutzeit fest-
stellen. Direkte Vergleiche zwischen den verschiedenen Studien sind schwierig, da die
Werte der AktionsraumgrofRen teilweise mit verschiedenen statistischen Verfahren be-
rechnet wurden (z. B. MCP, KUD, AKDE19). Zudem wurde die saisonale Differenzierung ver-
schiedener Brutzeitphasen nicht einheitlich durchgefiihrt. Grundsatzlich ist jedoch davon
auszugehen, dass die AktionsraumgrofRe maligeblich von der Habitatqualitat bzw. der Nah-
rungsverfligbarkeit abhangt und somit auch mit der Siedlungsdichte zusammen hangt.
Dementsprechend ist nur eine geringe Ubertragbarkeit der im Vogelsberg ermittelten Ak-
tionsraumgroBen auf weniger vielfaltig strukturierte Landschaften zu erwarten.

Der fir die vorliegende Studie festgelegte Zeitraum der Nachbrutzeit (01.07.-30.09.) bein-
haltet bei Bruterfolg auch die Bettelflugphase. In dieser Zeit besteht in der Regel noch eine
gewisse Horstbindung, sodass die Rotmilanaktivitat im Horstumfeld aufgrund der nun ho-
heren Anzahl an Individuen besonders hoch sein kann. Der exakte Zeitraum der Bettelflug-
phase ist jedoch schwer abzugrenzen da es eine vergleichsweise kurze Brutzeitphase ist,
die je nach Brutbeginn zeitlich und individuell stark variieren kann. Aus diesen Griinden
wurde von einer separaten Betrachtung der Bettelflugphase abgesehen.

Bei einem Vergleich der hier dargestellten Summenkurven mit anderen, bereits publizier-
ten Summenkurven zur Raumnutzung des Rotmilans (Mammen et al. 2013; Gschweng et
al. 2014; Pfeiffer und Meyburg 2015) muss die teils unterschiedliche Datengrundlage be-
ricksichtigt werden. Pfeiffer und Meyburg (2015) stellen in ihrer Grafik beispielsweise aus-
schliefRlich Ortungspunkte von Mannchen mit einer erfolgreichen Brut dar und beschran-
ken sich auf den Zeitraum der Nestlingsphase. Zudem schlieft deren Darstellung alle
Punkte im Bereich von 100 m um den Horst aus. Die Kurve von Pfeiffer & Meyburg (2015)

10 MCP = Minimum-Convex-Polygon, KUD = Kernel-Utilization-Density, AKDE = Autocorrelated-Kernel-Den-

sity-Estimation.
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beginnt bei dieser konservativen Betrachtung entsprechend erst bei einer Distanz von
100 m zum Horst und steigt dann deutlich flacher an, als in den hier dargestellten Summen-
kurven. Mammen et al. (2013) wiederum schlieBen alle Punkte im Bereich von 50 m um
den Horst herum aus und stellen Daten von Mannchen und Weibchen dar. Durch den Aus-
schluss von horstnahen Daten wird ein bestimmter prozentualer Anteil der Ortungspunkte
erst bei einer groBeren Entfernung zum Horst erreicht. Zum Vergleich sind im Anhang 9 die
Summenkurven der Milane aus dem Vogelsberg auch entsprechend der Methodik von
Pfeiffer & Meyburg (2015) dargestellt. Dies zeigt zum einen, dass die Berlicksichtigung der
horstnahen Ortungspunkte bei Weibchen einen deutlichen Einfluss auf den dargestellten
Kurvenverlauf hat wahrend die Unterschiede bei Mannchen nur gering sind. Zum anderen
zeigt der Vergleich der Daten aus der Aufzuchtzeit (Anhang 9) mit der Darstellung von Pfeif-
fer & Meyburg (2015), dass die besenderten Milane im Vogelsberg offensichtlich kleinere
Raume genutzt haben, als die Milane in Thiringen. Beispielsweise wurden wahrend der
Aufzuchtzeit in Thiringen in einer Distanz von 1 km zum Horst im Mittel etwa 45 % aller
Ortungspunkte aufgenommen, wahrend im Vogelsberg bei dieser Distanz innerhalb dersel-
ben Brutzeitphase fast 70 % aller Ortungen erreicht wurden. Dies deutet auf groRe Unter-
schiede in der Habitatqualitat hin.

6.2.2 Flugaktivitat und Flughéhe im Tages- und Jahresverlauf
Flugaktivitdt

Die Flugaktivitat der Milane nahm im Tagesverlauf bis zu den Mittagsstunden zu und fiel
anschlieRend wieder ab. Diese Ergebnisse auf Basis einer aktuellen Untersuchungsmetho-
dik widersprechen deutlich der von Stidbeck et al. (2005) genannten Tagesperiodik mit Ak-
tivitatsgipfeln von 10 - 12 Uhr und von 16 Uhr bis Sonnenuntergang. In der Zeit der von
Sidbeck et al. (2005) dargestellten Mittagsruhe von 12 - 16 Uhr wurde bei den besenderten
Milanen im Vogelsberg regelmaRig die hochste Aktivitat festgestellt. Die Telemetriedaten
einer Rotmilanstudie aus Sachsen-Anhalt zeigen ein dhnliches Aktivitatsmuster wie die be-
senderten Milane aus dem Vogelsberg (Mammen miindl.). Moglicherweise handelt es sich
bei Slidbeck et al. (2005) um Hinweise auf die optimale Zeit zur Erfassung von Brutpladtzen
und damit eher horstnahen Fliigen und nicht um eine allgemeine Beschreibung der Tages-
periodik.

Flughéhe

Uber 50 % der aufgenommenen Ortungspunkte im Flug wiesen Flughdhen von unter 50 m
auf. Nur ca. 19 % aller Flugpunkte entfielen auf Hohen von (iber 100 m. Diese Ergebnisse
stimmen mit den Zahlen friherer Studien weitestgehend Uberein (Strasser 2006; Mammen
et al. 2013). Im Jahresverlauf gab es deutliche Verdanderungen bei den Flughéhen. Die er-
mittelten Flughohen nahmen von der Balzzeit zur Aufzuchtzeit ab und in der Nachbrutzeit
wieder leicht zu. Tendenziell fliegen die Rotmilane somit bei Balz- und Revierfliigen (Balz-
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zeit) in groRerer Hohe als spater im Jahr, wenn zur Versorgung der Jungen niedrige Nah-
rungsflige dominieren. Bei dem jungen Mannchen Neptun war dieses Muster besonders
stark ausgepragt, was auf groBe Unterschiede zwischen Jungvogeln/Nichtbriitern und bri-
tenden Altvogeln hindeuten kénnte.

Die tendenziell hGheren Fliige in den Friihjahrsmonaten passen auf den ersten Blick gut zur
jahreszeitlichen Phanologie der Zahl der gefundenen Schlagopfer aus der Dirr-Liste
(Sprotge et al. 2018). Die hier dargestellte jahreszeitliche Verteilung der Totfunde kdnnte
jedoch auch andere Ursachen haben. Das Muster der jahreszeitlichen Verteilung der Tot-
funde in der Zeit in der sich die Rotmilane im Brutgebiet aufhalten, kdnnte auch sehr gut
die Auffindewahrscheinlichkeit toter Rotmilane entsprechend der jeweiligen Vegetations-
hohe widerspiegeln (z. B. bessere Einsehbarkeit im April aufgrund der geringen Wuchsho-
hen). Zudem enthalt die Schlagopferkartei von Durr viele Zufallsfunde und basiert nicht auf
einer methodisch einheitlichen und vergleichbaren Untersuchung (Dirr 2019).

Im Tagesverlauf veranderte sich der Median der ermittelten Flughohen unabhéangig von der
Jahreszeit nur in geringem Male. Flugereignisse in Rotorhohe moderner WEA (> 80m
Hohe) wurden bis auf wenige Ausnahmen im Zeitraum von 6 bis 20 Uhr festgestellt.

6.2.3 Flugaktivitat, Flughohe und AktionsraumgroRe in Abhdngigkeit von
Wetter und Gelandeform

Wetterfaktoren wie Sonnenscheindauer, Temperatur sowie eine labile Luftschichtung be-
glinstigen die Entstehung von guter Thermik und kdnnten somit auch einen positiven Ein-
fluss auf z. B. die Flugaktivitat der Rotmilane haben. In Zeiten mit schlechten Wetterbedin-
gungen, wie z. B. starkem Wind oder Niederschlag ist hingegen mit einer geringeren Flug-
aktivitat zu rechnen, da der energetische Aufwand fiir das Fliegen deutlich héher ist. Eine
italienische Schwarzmilan-Studie konnte beispielsweise zeigen, dass der Jagderfolg bei Re-
gen zuriickging, wahrend der energetische Aufwand stieg (hoherer Anteil Fliigelschlagen
an Gesamtflugzeit; Sergio 2003). Bei den im Vogelsberg besenderten Rotmilanen hatten
Sonnenscheindauer und labile Luftschichtung - also zwei wichtige Grundvoraussetzungen
flr Thermik — nur einen schwachen positiven Einfluss auf die Flugaktivitat. Dies deutet da-
rauf hin, dass die Flugaktivitat der Rotmilane nur in geringem Mal3e durch einzelne Wet-
terparameter beeinflusst wird. Bei der Analyse der Gelandeform zeigten sich schwache po-
sitive Effekte der in Richtung Westen und Siidwesten geneigten Hange (W, SW) auf die
Flugaktivitat, was in Zusammenhang mit orographischen Aufwinden der auch im Vogels-
berg vorrangigen West- und Stidwestwinde stehen kdnnte. Der geringe Anteil an erklarter
Varianz macht jedoch deutlich, dass diese Zusammenhange nur duBerst schwach ausge-
pragt sind. Deutlich ausgepragte Verhaltensmuster in der Flugaktivitat lassen sich hier ent-
sprechend nicht ableiten.

Im Gegensatz zur Analyse der Flugaktivitat entfallt bei der Betrachtung der Flughohe der
grofite Teil der (geringen) erkldrten Varianz nicht auf die Umweltvariablen, sondern auf die
Unterschiede zwischen den Vogelindividuen und den Untersuchungsjahren. Die einzelnen
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Umweltvariablen erklarten nur einen sehr geringen Teil der Varianz. Am ehesten hatte die
Windgeschwindigkeit einen schwachen negativen Einfluss auf die Flughdhe.

Auch bei der Analyse der AktionsraumgrofRe in Abhangigkeit von einzelnen Wetterparame-
tern erklarten die Umweltparameter nur geringe Teile der Varianz. Mit Temperatur und
labiler Luftschichtung hatten auch hier zwei wichtige Grundvoraussetzungen fiir Thermik
einen leicht positiven Einfluss auf die AktionsraumgréRe der besenderten Milane. Auch
eine umfangreiche Schweizer Studie zeigte basierend auf 44 besenderten Rotmilanen Zu-
sammenhadnge zwischen Wetterparametern und der taglichen Aktionsraumgrof3e. Hier hat-
ten Windgeschwindigkeit und Niederschlagsmenge einen negativen Effekt auf die tagliche
AktionsraumgroRe der Mannchen, jedoch keinen Einfluss auf die Aktionsraumgrofie der
Weibchen (Baucks 2018). Der Parameter Temperatur zeigte in dieser Analyse keine signifi-
kanten Effekte. Da die Studie jedoch keine R2-Werte angibt, bleibt die Frage offen, ob die
Wettervariablen in der Schweiz im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem Vogelsberg tat-
sachlich einen relevanten Einfluss auf das Flugverhalten hatten.

Insgesamt (iberrascht der sehr geringe Einfluss der Wetterparameter auf Flugaktivitat und
Flugh6he der Rotmilane im Vogelsberg. Die subjektive Erfahrung zahlreicher Feldornitho-
logen hatte hier einen wesentlich starkeren Einfluss erwarten lassen. Moglicherweise ist
der Einfluss des Wetters auf das Flugverhalten der Milane sehr komplex und nicht durch
lineare Zusammenhange zu beschreiben. Hinweise auf beispielsweise quadratische Zusam-
menhinge o. A. ergeben sich bei Betrachtung der Rohdaten jedoch auch nicht (siehe Ab-
bildung 21). Andererseits konnte die Nahrungsokologie des Rotmilans das Ergebnis gut er-
klaren. Zwar kann man Rotmilane regelmafig auch am Boden auf der Suche nach Insekten
oder Regenwiirmern beobachten doch ein Grof3teil der Nahrungssuche erfolgt im Flug. Es
ist also naheliegend, dass die Flugaktivitat von Rotmilanen als Flugjagern weniger stark vom
Wetter beeinflusst wird als die Flugaktivitat von Ansitzjagern wie beispielsweise Mause-
und Wespenbussard.

6.2.4 Einfluss der Landnutzung auf das Flugverhalten

Die Frequentierung der verschiedenen Landnutzungstypen im 1,5 km Radius um die Horste
gab die Nahrungsokologie des Rotmilans in Teilen erwartungsgemal wieder. Als Greifvo-
gel, der im Offenland jagt, meidet er tendenziell Walder. Dies zeigt sich besonders bei der
Kategorie Nadelwald. Bei den Kategorien Laub- und Mischwald sind die Ergebnisse weniger
eindeutig, was offensichtlich durch die Bindung an den Horst, der sich bei den hier unter-
suchten Individuen im Laub- oder Mischwald befindet, zustande kommt. Dieser Effekt zeigt
sich trotz Ausschluss aller Ortungspunkte im 200 m-Radius um die Horste. Innerhalb der
Offenland-Landnutzungstypen, die zur Nahrungssuche genutzt werden, zeigt sich in einzel-
nen Monaten eine Tendenz zur bevorzugten Nutzung von intensivem und extensivem
Grinland. Zudem ist eine tendenziell geringere Frequentierung intensiv genutzter Acker-
flachen erkennbar. Die teils grofRen Unterschiede im Jahresverlauf kénnten an den unter-
schiedlichen Wuchshoéhen und der entsprechenden Nahrungsverfiigbarkeit liegen.
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6.2.5 Flugverhalten im Umfeld der Windparks
Wetterverhdltnisse wdhrend Flugereignissen in Windpark-Geofences

Insbesondere bei guten Bedingungen fir Thermik entstanden viele Ortungen in den Wind-
park-Geofences. Diese Geofences wurden also vorwiegend bei guten Wetterbedingungen
beflogen. Da sich die Windpark-Geofences zudem alle in groRBerer Entfernung zu den Hors-
ten befinden, sind diese Ergebnisse ein weiterer Hinweis darauf, dass die tagliche Aktions-
raumgrofRe der Milane von Wetterparametern abhéngt (siehe Kapitel 4.2.4). Insgesamt
scheinen die Milane bei gutem Wetter also nicht nur haufiger, sondern auch weiter zu flie-
gen.

Flugereignisse im Umfeld von Windenergieanlagen

Die durchgefiihrte Ringpuffer-Analyse gibt keine Hinweise auf ein potenzielles Meidever-
halten der Milane gegeniiber dem Rotorbereich von Windenergieanlagen. Dieses Ergebnis
bestatigt die gangige Einschatzung, dass Milane den Rotorbereich nicht absichtlich umflie-
gen (siehe Literaturzusammenstellung in Langgemach und Dirr 2019). Eine ergdnzend
durchgefihrte detailliertere Analyse des Flugverhaltens im Windparkbereich hat bei 28 im
Nahbereich der WEA-Rotoren (Rotorradius + 10 m Puffer) erfassten Flugereignissen erge-
ben, dass mehrfach Fliige bis auf wenige Meter an die Mast-Achse heran erfolgten. Es wur-
den (iberwiegend Fllige parallel zur Rotorausrichtung und somit auRerhalb des drehenden
Rotors erfasst. Durchfliige durch einen drehenden Rotor wurden nicht festgestellt.

Bioplan Marburg & NABU Hessen Seite 82



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

7 Fazit
Christian Heuck, Pablo Stelbrink, Christian Héfs (Bioplan Marburg)

In den drei Untersuchungsjahren konnte eine groRe Anzahl an Ortungspunkten im Brutge-
biet der Rotmilane aufgenommen werden (800.905 Ortungen bis Ende Juli 2018). Die tech-
nischen Moglichkeiten des verwendeten Sendertyps (Geofences, Altimeter) haben in Kom-
bination mit den vor Ort gewonnenen Daten zu Wetter und Landnutzung ein groRes Poten-
zial, neue Erkenntnisse zum Flugverhalten des Rotmilans zu erlangen.

Urspriinglich war die Besenderung von bis zu 12 Rotmilanen im ersten Untersuchungsjahr
2016 geplant. Durch den geringen Fangerfolg von insgesamt sechs Tieren in 2016 und 2017
sowie durch den Verlust von mittlerweile drei Sendertieren (Pradation, Verkehrsopfer und
Vergiftung) ist die verflighare Datengrundlage deutlich geringer als vorgesehen. Die damit
verbundenen Einschrankungen beziehen sich ausschlieBlich auf ausgewahlte Fragestellun-
gen zum Flugverhalten im Windparkbereich - hier konkret die Kombination der Parameter
Landnutzung, Bewirtschaftung und Windparkbetrieb - und werden in der folgenden Zusam-
menfassung der wesentlichen Ergebnisse flr die verschiedenen Themenschwerpunkte be-
reits berlicksichtigt.

Siedlungsdichte und Bruterfolg

- In beiden Jahren und beiden Untersuchungsschwerpunktraumen wurden im Ver-
gleich zum landesweiten Durchschnitt von 5,5 Brutpaaren auf 100 km? (Gelpke und
Hormann 2012) tiberdurchschnittlich hohe Siedlungsdichten festgestellt. In Ulrich-
stein wurde eine Siedlungsdichte von 19,85 (2016) bzw. 18,32 (2017) Brutpaaren
pro 100 km? ermittelt. In Freiensteinau war die Siedlungsdichte mit 27,38 (2016)
bzw. 28,6 (2017) Brutpaaren pro 100 km? noch hoher. Zurlckzufihren ist dies auf
den vergleichsweise geringen Anteil grofler, zusammenhangender Walder in den
Untersuchungsraumen, welche als Brut- und Jagdhabitat von untergeordneter Be-
deutung fir den Rotmilan sind.

- Der ermittelte Bruterfolg war in den Jahren 2016 und 2017 geringer als in anderen
Landesteilen und auch geringer als bei friiheren Untersuchungen im Projektgebiet.
Der im Rahmen der Grunddatenerhebung fiir das Vogelschutzgebiet Vogelsberg er-
mittelte Wert von 1,4 Jungvogeln je Brutpaar (PNL 2011) entspricht dem landeswei-
ten Mittelwert (Hoffmann et al. 2017). Demgegeniiber stehen die geringeren Werte
von 0,44 (2016) bzw. 0,56 (2017) Jungvogeln je Brutpaar in Ulrichstein und 0,78
(2016) bzw. 0,82 (2017) Jungvogeln in Freiensteinau.

- In Freiensteinau waren nur 13 von insgesamt 32 Horsten in beiden Untersuchungs-
jahren besetzt (40,63 %). Mit 10 in beiden Jahren besetzten Horsten von insgesamt
41 Horsten war die Brutplatzkonstanz in Ulrichstein deutlich geringer (24,39 %).

- Das Integrative Gesamtkonzept (IGK) fiir das EU-Vogelschutzgebiet Vogelsberg
stellt Ergebnisse aus 10 Jahren Rotmilanerfassung summarisch dar. Ein Vergleich
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dieser summarischen Darstellung mit den aktuellen Erfassungsergebnissen ist nur
bedingt moglich. Die im IGK erkennbaren Verdichtungsraume wurden durch die Er-
fassungen in den Jahren 2016 und 2017 bestatigt.

Aktionsrdume der besenderten Milane

Die Raumnutzung konnte fir die einzelnen Individuen durch die Berechnung von Home-

range-GroRen analysiert werden.

Die AktionsraumgrofRe variierte zwischen Individuen und Geschlechtern sowie im
Verlauf der Brutsaison. Sie war den Erwartungen entsprechend beim Weibchen klei-
ner als bei den untersuchten Mannchen. In der Nachbrutzeit wurde der Aktions-
raum zunehmend groRer.

Die unterschiedliche Bindung an das Horstumfeld von Weibchen und Mannchen
lieR sich in einer Brutsaison an zwei Vogeln vergleichen. Von besonderem Interesse
sind die Zeitraume mit hoher Horstbindung (Balz-, Brut-, Aufzuchtzeit). Im Vergleich
zur Balzzeit nahm die Horstbindung wahrend der Brutzeit zu und nahm zur Zeit der
Jungenaufzucht (Nestlingszeit) dann wieder deutlich ab. Zur Nachbrutzeit als dem
Zeitraum mit geringer Horstbindung naherten sich die Werte von Isolde schlieRlich
den Distanzen vom Mannchen Noah an, die sich liber die verschiedenen Brutzeit-
phasen hinweg nur in geringem Male unterschieden.

Flugaktivitét und Flughéhe der Milane im Tages- und Jahresverlauf

Die Flugaktivitat der Milane nahm im Tagesverlauf bis zu den Mittagsstunden zu
und fiel anschlieRend wieder ab.

Von Mitte April bis Juni wurden in den Mittagsstunden (ca. 11-15 Uhr) regelmaRig
Uber 60 % aller Ortungspunkte im Flug aufgenommen.

Die Streuung der ermittelten Flugh6hen nahm vom Vormittag zum Nachmittag hin
zu wahrend der Median von 9 bis 19 Uhr anndhernd konstant bleibt.

Abgesehen von einzelnen Ausreiern wurden Flugereignisse in Rotorh6he moder-
ner WEA (> 80 m Hohe) im Zeitraum von 6 bis 20 Uhr festgestellt.

81 % der aufgenommenen Ortungspunkte im Flug wiesen eine Flughdhe von weni-
ger als 100 m auf, 72 % eine Flughdhe von weniger als 75 m.
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Flugaktivitdt, Flugh6he und AktionsraumgréfSe in Abhéngigkeit von Wetter und Gelénde-
form

Der Effekt der getesteten Umweltvariablen (Wetter, Gelandeform etc.) auf die Flugaktivitat
der besenderten Rotmilane liel} sich anhand der vorliegenden Datengrundlage gut analy-
sieren, womit eines der wesentlichen Projektziele erreicht wurde.

- West- und Siidwesthdnge hatten einen schwachen positiven Effekt auf die Flugak-
tivitat, was durch orografische Aufwinde an diesen Standorten erklart werden
konnte.

- MitSonnenscheindauer und labiler Luftschichtung hatten zwei Wettervariablen, die
wichtige Grundvoraussetzungen fir Thermik darstellen, einen leicht positiven Ein-
fluss auf die Flugaktivitat.

- Die Windgeschwindigkeit hatte einen schwachen negativen Effekt auf die Flughohe.

- Bei hoheren Temperaturen und labiler Luftschichtung hatten die besenderten Mi-
lane tendenziell groRere tagliche Aktionsraume.

- Insgesamt war der Einfluss der Wettervariablen auf das Flugverhalten der Milane
sehr klein. Deutlich ausgepragte Verhaltensmuster lassen sich hier entsprechend
weder flr Flugaktivitat und Flughdhe noch fiir die tagliche AktionsraumgréRe ablei-
ten.

Einfluss von Landnutzung und -bewirtschaftung auf das Flugverhalten

Die Frequentierung verschiedener Landnutzungstypen und von Bewirtschaftungsereignis-
sen liel sich fiir die einzelnen Tiere ermitteln. Eine Differenzierung verschiedener Bewirt-
schaftungsereignisse konnte anhand der aktuellen Datenlage jedoch nicht durchgefiihrt
werden.

- Die meisten Landnutzungstypen wurden nicht proportional zu ihrem Flachenange-
bot genutzt. Fir fast alle Landnutzungstypen zeigten sich jedoch deutliche Unter-
schiede im Verlauf der Brutsaison sowie zwischen den einzelnen Milanen.

- Kirzlich bewirtschaftete Flachen wurden tendenziell haufiger beflogen, als aktuell
nicht bewirtschaftete Flachen.

Flugverhalten im Umfeld der Windparks

Die Analyse des Flugverhaltens im Umfeld von Windparks beruht auf einer soliden Stich-
probengrofRe (neun Geofences, vier Tiere). Fir die kombinierte Betrachtung von Landnut-
zung, Bewirtschaftung und Windparks lagen hingegen ausschlief3lich die Daten von Milan
Noah aus dem Geofence "Ulrichstein-Platte" vor. Die geringe StichprobengroRRe lieferte
hier keine belastbaren Ergebnisse.
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- Weder ganze Windparks noch einzelne WEA wurden von den Milanen ersichtlich
umflogen.

- Im Nahbereich der WEA-Rotoren (Rotorradius + 10 m Puffer) wurden 28 Flugereig-
nisse erfasst. Mehrfach wurden Fliige bis auf wenige Meter an die Mast-Achse
heran dokumentiert. Die Flige erfolgten Gberwiegend parallel zur Rotorausrichtung
und wurden somit auBerhalb des drehenden Rotors erfasst. Durchfliige durch einen
drehenden Rotor wurden nicht festgestellt.

Marburg, den 13.09.2019

C

(M.Sc.-Biol. Christian Heuck)
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9 Anhang

Anhang 1: Ubersicht der erfassten Datenpunkte aller Sendervégel im Brutgebiet. WeiR markiert ist der jeweilige Brut-

platz; gelb dargestellt sind die Geofences. Kartengrundlage: Google.
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Anhang 2: Prozentualer Ladezustand der Akkus und Ortungsintervalle der besenderten Rotmilane im Untersuchungszeit-
raum (Marz bis Ende September 2016-2018). Ortungsintervalle > 150 min. sind zur besseren Visualisierung der kurzen

Intervalle nicht dargestellt.
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Anhang 3: Ubersicht der erfassten Rotmilanbruten in den Untersuchungsjahren 2016 und 2017. Die ID-Nummer in der

ersten Spalte entspricht den Zahlen in Karten 2 und 3. NA = Not Available (nicht besetzt oder noch nicht bekannt).

D | Gebiet H.orst / Re- 2016 2016 2017 2017

vier Bruterfolg Anzahl Junge | Bruterfolg Anzahl Junge
1 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 1
2 Freiensteinau Horst erfolgreich 1 | erfolgreich 1
3 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolglos keine
4 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 1
5 Freiensteinau Horst erfolgreich 1 | erfolglos keine
6 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 2
7 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 2
8 Freiensteinau Horst erfolgreich 1 | erfolglos keine
9 Freiensteinau Horst erfolgreich 1 | erfolglos keine
10 | Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolglos keine
11 Freiensteinau Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 2
12 Freiensteinau Horst erfolglos keine | erfolgreich 1
13 Freiensteinau Horst erfolglos keine | unbekannt unbekannt
14 | Freiensteinau Horst erfolglos keine | erfolgreich 2
15 Freiensteinau Horst erfolglos keine | NA NA
16 Freiensteinau Horst erfolglos keine | NA NA
17 Freiensteinau Horst/Revier erfolglos keine | unbekannt unbekannt
18 Freiensteinau Horst erfolglos keine | erfolglos keine
19 Freiensteinau Horst erfolglos keine | erfolglos keine
20 | Freiensteinau Horst erfolglos keine | erfolglos keine
21 Freiensteinau Horst erfolglos keine | Mausebussard ??
22 Freiensteinau Horst erfolglos keine | NA NA
23 Freiensteinau Horst/Revier erfolglos keine | unbekannt unbekannt
24 | Ulrichstein Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 1
25 | Ulrichstein Horst erfolgreich 2 | NA NA
26 Ulrichstein Horst erfolgreich 1 | unbekannt unbekannt
27 Ulrichstein Horst erfolgreich 1 | erfolglos keine
28 | Ulrichstein Horst erfolgreich 1 | erfolgreich 1
29 Ulrichstein Horst erfolgreich 1 | erfolglos keine
30 Ulrichstein Horst erfolgreich 2 | erfolgreich 2
31 Ulrichstein Horst erfolgreich 1 | erfolgreich 1
32 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
33 | Ulrichstein Revier unbekannt unbekannt | unbekannt unbekannt
34 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
35 Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
36 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | erfolglos keine
37 Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
38 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
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D | Gebiet H.orst / Re- 2016 2016 2017 2017

vier Bruterfolg Anzahl Junge | Bruterfolg Anzahl Junge
39 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
40 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
41 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
42 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | Mausebussard Mb
43 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
44 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
45 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
46 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
47 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | Mausebussard Mb
48 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
49 | Ulrichstein Horst erfolglos keine | NA NA
50 | Freiensteinau Horst NA NA | erfolgreich 2
51 | (Freiensteinau) | Horst NA NA | erfolgreich 2
52 Freiensteinau Horst NA NA | erfolglos keine
53 Freiensteinau Horst NA NA | erfolgreich 1
54 | Freiensteinau Horst NA NA | unbekannt unbekannt
55 Freiensteinau Revier NA NA | unbekannt unbekannt
56 Freiensteinau Horst NA NA | erfolglos keine
57 Freiensteinau Horst NA NA | erfolgreich 2
58 | (Freiensteinau) | Horst NA NA | erfolgreich 2
59 | (Freiensteinau) | Horst NA NA | erfolgreich 2
60 | (Freiensteinau) | Horst NA NA | erfolgreich 1
61 Freiensteinau Revier NA NA | unbekannt unbekannt
62 | (Freiensteinau) | Horst NA NA | erfolgreich 1
63 Freiensteinau Horst NA NA | erfolgreich 1
65 | Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
66 Ulrichstein Horst NA NA | erfolgreich 1
67 | Ulrichstein Horst NA NA | erfolgreich 2
68 Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
69 Ulrichstein Revier NA NA | unbekannt unbekannt
70 Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
71 Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
72 Ulrichstein Horst NA NA | erfolgreich 1
73 Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
74 | Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
75 Ulrichstein Horst NA NA | erfolglos keine
76 | Ulrichstein Revier NA NA | unbekannt unbekannt
77 | Ulrichstein Revier NA NA | unbekannt unbekannt
78 | Ulrichstein Revier NA NA | unbekannt unbekannt
79 Ulrichstein Horst NA NA | erfolgreich 1
80 | (Ulrichstein) Horst erfolgreich ?? | erfolgreich 3
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Anhang 4: Ergebnisse der Homerange Analysen fiir einzelne Milane nach der MCP (Minimum-Convex-Polygon) und AKDE

(Autocorrelated Kernel Density Estimation) Methode nach der Brutzeitphanologie fiir 2016, 2017 und 2018 (5- Minuten

Datensatz).
Rotmilan MCP 95 % MCP 75 % MCP50% | AKDE95% | AKDE 75 % | AKDE 50 %
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Homerange 2016 Nachbrutzeit (01. Juli - 30. September) N = 21.819
Isolde (N = 3.611) 423 395 203 433 167 72
Noah (N = 11.401) 917 171 132 828 341 166
Tristan (N = 6.807) 545 270 161 524 168 78
Rotmilan MCP 95 % MCP 75 % MCP50% | AKDE95 % | AKDE 75 % | AKDE 50 %
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Homerange Balzzeit 2017 (15. Marz — 14. April) N = 692
Isolde (N = 318) 277 7 4 315 55 20
Noah (N =374) 1.141 369 60 1.481 466 178
Homerange Brutzeit 2017 (15. April — 19. Mai) N = 1.793
Isolde (N =192) 10 0,2 0,1 10 1 0,6
Noah (N =1.601) 809 330 97 1.009 381 147
Homerange Jungenaufzucht (Nestlingszeit) 2017 (20. Mai — 30. Juni) N = 10.904
Isolde (N = 6.409) 404 89 42 275 83 25
Noah (N = 4.495) 870 281 151 987 341 142
Homerange 2017 Nachbrutzeit (01. Juli - 30. September) N = 14.823
Isolde (N = 5.582) 4.672 326 149 1.691 334 161
Noah (N =4.121) 717 286 186 883 359 179
Max (N = 5.120) 10.172 1.239 537 718 190 76
Rotmilan MCP 95 % MCP 75 % MCP 50 % AKDE 95 % | AKDE 75 % | AKDE 50 %
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Homerange Balzzeit 2018 (15. Marz — 14. April) N = 1.311
Noah (N = 94) 295 213 14 786 311 130
Max (N =1.217) 555 207 114 566 171 73
Homerange Brutzeit 2018 (15. April — 19. Mai) N = 2.080
Noah (N = 508) 511 214 32 610 222 64
Max (N =1.572) 612 162 83 569 172 67
Homerange Jungenaufzucht (Nestlingszeit) 2018 (20. Mai — 30. Juni) N = 3.417
Noah (N = 1.834) 579 241 127 628 254 105
Max (N = 1.583) 442 191 37 607 236 105
Homerange Nachbrutzeit 2018 (01. Juli — 31. Juli) N = 767
Noah (N = 585) 630 233 92 673 282 134
Max (N = 182) 46 40 31 310 149 79
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Anhang 5: Ergebnis der Homerange Analysen (95% AKDE). Kartengrundlage: Google.

Isolde 2016

Legende
Nachbrutzeit

QO Horst

Legende

— Balzzeit

— Brutzeit

— Nestlingszeit
Nachbrutzeit

QO Horst
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Tristan 2016

Legende
Nachbrutzeit
QO Horst

Legende
Nachbrutzeit
O Horst
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Legende
Balzzeit
Brutzeit
Nestlingszeit
Nachbrutzeit
Horst

Legende
Balzzeit
Brutzeit
Nestlingszeit
Nachbrutzeit
Horst
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Legende
Nachbrutzeit
QO Horst

Legende

— Balzzeit

— Brutzeit

— Nestlingszeit
Nachbrutzeit

QO Horst
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Anhang 6: Modellstatistiken von vier (GLGM) zur kategorisierten Flugaktivitat (Flug/nicht Flug) wahrend vier Brutzeitphasen. Erkldrende Variablen waren jeweils funf Wettervariablen (z-

standardisiert) und die kategorisierte Gelandeform. Die Vogel-ID und das Untersuchungsjahr wurden als random-effect betrachtet. Die Effektstarken der acht Hangexpositionen geben den

Unterschied zur Kategorie 'Kein Hang' an, flr die Kategorie 'Kein Hang' sind damit keine statistischen Werte verfugbar.

Balzzeit Brutzeit Aufzuchtzeit Nachbrutzeit
N =2.768; N (Vogel) =4 N =4.671; N (Vogel) =4 N =20.293; N (Vogel) = 6 N =36.884; N (Vogel) =5
Wettervariable R2? = 0,385; marg. R2= 0,152 R? = 0,475; marg. R = 0,248 R%=0,255; marg. R2=0,112 R%=0,169; marg. R2=0,144
Effektstarke + a Effektstarke o Effektstdrke o Effektstarke + a
Standardfehler p-Wert |R Standardfehler p-Wert R Standardfehler p-Wert R Standardfehler p-Wert |R

Niederschlag -0,21£0,06 <0,001 | 0,013 -0,53+£0,09 <0,001 | 0,025 -0,34£0,05 <0,001 | 0,004 -0,14+£0,02 <0,001 | 0,003
\k/\‘/e'i:dge“hw'”d'g' 0,39+0,05 | <0,001 | 0,003 | 0,31+0,04 | <0,001 | 0,003 | 0,31+0,02 | <0,001 | 0,006 | 0,38+0,01 | <0,001 | 0,003
Temperatur 0,25 +0,05 <0,001 | 0,014 0,15+0,04 <0,001 | 0,031 -0,05+0,02 0,018 | 0,005 0,00+£0,01 0,915 | 0,016
Z‘;’JZ‘:"SChe'”' 0,25+0,05 | <0,001 | 0,033 | 0,28+0,04 | <0,001 | 0,047 | 0,21+0,02 | <0,001 | 0,020 | 0,36+0,02 | <0,001 | 0,034
Luftschichtung 0,35+ 0,05 <0,001 | 0,023 0,34 £ 0,04 <0,001 | 0,045 0,36 £ 0,02 <0,001 | 0,020 0,37+£0,01 <0,001 | 0,034
Hang N 0,11 +0,15 0,435 -0,34+£0,11 0,003 0,01 £0,06 0,883 -0,37+£0,04 <0,001
Hang NO 0,63 +£0,30 0,036 0,90+0,23 < 0,001 0,09 + 0,08 0,304 -0,36 £ 0,06 <0,001
Hang O -0,85+0,19 < 0,001 -1,46£0,17 <0,001 0,29 +£0,08 <0,001 -0,63+£0,06 <0,001
Hang SO -1,00+0,16 < 0,001 -1,58+0,16 < 0,001 -0,60£0,05 < 0,001 -0,59+£0,05 <0,001

0,093 0,116 0,027 0,036
Hang S -1,12+0,16 < 0,001 -1,82+0,11 < 0,001 -0,32+£0,05 <0,001 0,32+0,04 <0,001
Hang SW 0,82 +0,23 < 0,001 0,13+0,16 0,415 0,91 +0,07 < 0,001 0,70 £ 0,05 <0,001
Hang W 0,15+0,21 0,492 -0,11+0,14 0,403 0,52 +0,07 < 0,001 0,46 £ 0,05 <0,001
Hang NW -0,60+0,16 < 0,001 0,02+0,14 0,864 0,06 £ 0,06 0,338 -0,14 £0,06 0,009
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Anhang 7: Modellstatistiken von vier (LGM) zur kontinuierlichen Flugh6he wahrend vier Brutzeitphasen. Erklarende Variablen waren jeweils flinf Wettervariablen (z-standardisiert) und die

kategorisierte Gelandeform. Die Vogel-ID und das Untersuchungsjahr wurden als random-effect betrachtet. Die Effektstdrken der acht Hangexpositionen geben den Unterschied zur Kate-

gorie 'Kein Hang' an, flr die Kategorie 'Kein Hang' sind damit keine statistischen Werte verfligbar.

Balzzeit Brutzeit Aufzuchtzeit Nachbrutzeit
N = 1.216; N (Vogel) = 4 N = 1.662; N (Vogel) = 4 N = 8.252; N (Vogel) = 6 N = 11.107; N (Végel) = 5
Wettervariable R%=0,133; marg. R2= 0,056 R%=0,095; marg. R=0,019 R%2=0,062; marg. R2=0,013 R2=0,112; marg. R =0,032
Effektstarke * Effektstarke * Effektstarke * Effektstarke *
- Wert R2 - Wert R2 - Wert R2 -Wert| R?
Standardfehler P e Standardfehler P e Standardfehler P er Standardfehler P er
Niederschlag -0,001+0,03| 0,741 | 0,005 | -0,03+0,02| 0,244 | 0,001 | -0,01+0,01 0,204 | 0,001 | -0,01+0,01| 0,498 |0,001
\k'\é'i:dge“hw'”d'g' -0,11+0,03 | 0,002 | 0,079 | -0,09+0,03| 0,001 | 0,015| -0,09+0,01 | <0,001 | 0,005| -0,08+0,01 | <0,001 |0,019
Temperatur 0,06 +0,03 | 0,074 | 0,081 0,03+0,03 | 0,392 | 0,000 -007+0,02| <0,001 | 0,001 0,02+001 | 0,072 |0,015
ZZ::f”SChe'”' 0,03+0,03 | 0,360 | 0,004 0,02+0,03 | 0,363 | 0,000 0,02 + 0,01 0,111 | 0,001 0,05+0,01 | <0,001 |0,018
Luftschichtung 0,09+0,03 | 0,004 | 0,035 | -0,06+0,03 | 0,024 | 0,001 0,06+0,01 | <0,001 | 0,004 0,06 + 0,01 | <0,001 | 0,022
Hang N -0,01+0,08 | 0,859 -0,01+0,07 | 0,933 0,08 + 0,04 0,061 -0,20+0,03 | <0,001
Hang NO 0,06+0,14 | 0,677 0,07+0,12 | 0,571 -0,17 + 0,06 0,003 -0,09+0,05 | 0,084
Hang O 0124012 | 0,311 0,06+0,14 | 0,679 -0,16 + 0,06 0,003 -0,15+ 0,05 | <0,001
Hang SO -0,00+0,11 | 0,967 0,09+0,12 | 0,461 -0,03 + 0,04 0,376 -0,06+0,04 | 0,171
0,042 0,018 0,009 0,003
Hang S -0,15+0,11 | 0,168 0,23+0,09 | 0,009 -0,01 + 0,04 0,851 -0,11+0,03 | <0,001
Hang SW 0,02+0,11 | 0,853 0,09+0,11 | 0,379 -0,04 + 0,04 0,328 -0,11+0,03 | <0,001
Hang W -0,10+0,11 | 0,363 -0,02+0,09 | 0,847 0,02 + 0,05 0,637 -0,06+0,03 | 0,079
Hang NW -0,18+0,10 | 0,056 -0,11+0,09 | 0,190 -0,01+0,05 0,746 -0,13+0,04 | 0,001
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Anhang 8: Distanz zum Horst in der 50, 75 und 90 % aller Ortungspunkte in den verschiedenen Brutzeitphasen der Jahre

2017 und 2018 aufgenommen wurden.

Rotmilan 95 % [km] 75 % [km] 50 %[km]
Balzzeit 2017 (15. Marz - 14. April) N = 692

Isolde (N = 318) 1,514 0,147 0,038
Noah (N = 374) 3,274 1,361 0,708
Brutzeit 2017 (15. April - 29. Mai) N = 1.793

Isolde (N =192) 0,297 0,031 0,022
Noah (N =1.601) 2,991 1,281 0,741
Jungenaufzucht (Nestlingszeit) 2017 (20. Mai - 30. Juni) N = 12.055
Isolde (N = 6.409) 1,510 0,825 0,281
Noah (N = 4.495) 2,323 1,312 0,709
Max (N = 1.151) 1,494 1,156 0,872
Nachbrutzeit 2017 (01. Juli - 30. September) N = 14.823

Isolde (N = 5.582) 4,292 1,411 0,990
Noah (N =4.121) 1,852 1,167 0,821
Max (N =5.120) 9,554 1,524 1,147
Rotmilan 95 % [km] 75 % [km] 50 % [km]
Balzzeit 2018 (15. Marz - 14. April) N = 1.311

Noah (N = 94) 1,788 1,237 0,406
Max (N =1.217) 1,539 1,169 0,780
Brutzeit 2018 (15. April - 29. Mai) N = 2.080

Noah (N = 508) 1,649 0,876 0,384
Max (N = 1.572) 1,572 1,012 0,916

Jungenaufzucht (Nestlingszeit) 2018 (20. Mai - 30. Juni) N = 3.417

Noah (N =1.834) 1,508 1,001 0,710
Max (N = 1.583) 1,415 1,161 0,986
Nachbrutzeit 2018 (01. Juli - 31. Juli) N = 767

Noah (N = 585) 1,534 1,119 0,994
Max (N = 182) 1,446 1,378 1,353
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Anhang 9: Prozentualer Anteil der Ortungen nach Brutzeitphdnologie in Abhdngigkeit zur Horstdistanz Gber den gesam-

ten Untersuchungszeitraum. Ortungspunkte im Bereich von 100 m um den Horst sind in dieser Darstellung nicht enthal-

ten.
Balzzeit (15.03.-14.04.) N = 1615
=
& Legende
2 g —=" Noah 2017 (N = 334)
£ —— Isolde 2017 (N = 90)
S 2- —— Noah 2018 (N = 85)
< —— Max 2018 (N = 1106)
Q- Mittelwert
O_ L
T T | T T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Distanz zum Horst [km]
Brutzeit (15.04.-19.05) N = 3429
8_ /
& Legende
2 3 —— Noah 2017 (N = 1428)
E —— Isolde 2017 (N = 18)
O S —— Noah 2018 (N = 448)
< —— Max 2018 (N = 1535)
Q- Mittelwert
ot T T T T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Distanz zum Horst [km]
Aufzuchtzeit (20.05.-30.06.) N = 11201
=
& Legende
2 g —=" Noah 2017 (N = 4148)
£ Isolde 2017 (N = 3800)
o —— Noah 2018 (N = 1680)
< —— Max 2018 (N = 1573)
Q- Mittelwert
O_
T T | T T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Distanz zum Horst [km]
Nachbrutzeit (01.07.-30.09) N = 34632
—
o_|
c o]
[0]
2 81 Legende
£ Noah 2016 (N = 11552) Max 2017 (N = 5063)
S 2 —— Isolde 2016 (N = 2768) —— Noah 2018 (N = 581)
< —— Tristan 2016 (N = 5745) —— Max 2018 (N = 182)
Q- —— Noah 2017 (N = 4100) Mittelwert
—— Isolde 2017 (N = 4641)
ot T T T T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5

Distanz zum Horst [km]
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Anhang 10: Anzahl an Ortungen und verfigbare Flache nach erfassten Bewirtschaftungsereignissen pro Kalenderwoche im Jahr 2016.

Probefliche/Gebiet Tristan und | Tristan und | Tristan und | Tristan und | Tristan und Noah |Noah |Noah Noah Noah

Isolde Isolde Isolde Isolde Isolde
Erfassungsdatum 06.07. 13.07. 20.07. 27.07. 03.08. | 06.07.| 13.07. 20.07. 27.07. 03.08.
Kalenderwoche 27 28 29 30 31 27 28 29 30 31
Anzahl an Ortungspunkten je Flache
Mahd 8 4 39 2
Mahd, Wenden 12 28 2 11
Wenden
Wenden, Enthahme 1 8 1 3
Entnahme 8 1 11 3 2 1
Ernte 7 12 13 1 1
Beweidung 1 7 23 13
Pfligen
keine Nutzung 91 230 80 6 34 72 39 46 99
Summe Ortungen / Woche 119 243 129 37 0 73 78 70 72 99
Flachenverfiigbarkeit
Mahd 23,81 3,59 2,57 17,27 | 60,72 2,11
Mahd, Wenden 5,52 1,82 7,40 0,44 5,29 9,97 6,34 11,74 5,88
Wenden 2,11
Wenden, Entnahme 4,35 21,69 3,59 3,08 17,27 60,72
Entnahme 37,08 5,52 3,93 7,40 5,29 9,97 6,34 11,74
Ernte 0,76 12,39 7,59 1,52 3,14 3,34
Beweidung 4,13 2,24 2,24 3,02 2,24 1,95 2,02 8,86 11,12 5,28
Pfligen 4,33
keine Nutzung 64,88 101,62 117,11 127,65 134,98 177,77 | 91,29| 136,86| 191,85| 166,03
Summe erfasste Flache / Woche 139,78 139,36 146,66 148,67 140,31|202,29|188,08| 228,00| 224,39| 193,26
tPL:J:gkte Bewirtschaftung / Flache Bewirtschaf- 0,37 0,34 166 147 0 159 0,06 0,34 0,80 0
PL'mkte keine Bewirtschaftung / Flache keine Be- 1,40 226 0,68 0,05 0 0,19 0,79 0,28 0,24 0,60
wirtschaftung
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Anhang 11: Anzahl an Ortungen im Flug und verfiigbare Flache nach erfassten Bewirtschaftungsereignissen pro Kartierdurchgang (Ortungen seit letzter Kartierung bis zum jeweiligen Kar-

tiertag) in den Jahren Jahr 2017 und 2018. M = Mittelwert.

Rotmilan Noah

Durchgang (2017) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 M
Ortungspunkte je Bewirtschaftung

Beweidung 143 3 237 32 690 68 112 45 263 620 231 201 781 431
Griinlandbewirtschaftung 692 262 928 2 40 782 492 98

Einsaat (Acker)
Pfliigen (Acker)

Ernte (Acker) 6

Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung 1073 117 805| 1314 | 1310 565 | 2588 518 857 | 4967 | 1544 891 | 2246 838 301
Summe Ortungen / Durchgang 1216 120| 1042 | 1346| 2692 895 | 3628 565| 1160| 5587 | 2557 | 1584 | 3131 | 1269 301

Flachenverfiigbarkeit
Beweidung 11,6 119| 129| 119| 40,2| 40,8| 433| 281| 516| 366| 259| 261| 874| 680| 29,0
Griinlandbewirtschaftung 32,6 | 177,8| 101,7| 44,7| 44,0 15,3| 96,6| 104,5 29,9 9,8 1,1
Einsaat (Acker)
Pfliigen (Acker)

Ernte (Acker) 1,2
Grubbern (Acker)
keine Bewirtschaftung 359,4| 358,5| 358,1| 359,1| 301,2| 151,7| 226,0| 297,5| 274,8 | 319,0 | 248,4| 240,4| 252,6 | 293,2 | 340,9

Summe erfasste Fliche / Durchgang | 371,0| 370,4| 371,0| 371,0| 374,0| 370,4| 371,0| 370,4| 370,4| 371,0| 371,0| 371,0| 371,0| 371,0| 371,0

Punkte Bewirtschaftung / Flache Be-

wirtschaftung 12,3 03| 184 2,7| 19,0 1,5 7,2 0,6 32| 11,9 8,3 5,3 7,5 5,5 0,0

Punkte keine Bewirtschaftung / Fla-

che keine Bewirtschaftung 3,0 0,3 2,2 3,7 4,3 3,7 11,5 1,7 3,1 15,6 6,2 3,7 8,9 2,9 0,9
Verhaltnis (>1 = Bevorzugung v. be-

wirtschafteten Flachen) 4,1 0,8 8,2 0,7 4,4 0,4 0,6 0,4 1,0 0,8 1,3 1,4 0,8 1,9 0,0 1,8
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Rotmilan Isolde

Durchgang (2017) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 M
Ortungspunkte je Bewirtschaftung

Beweidung

Griinlandbewirtschaftung 14 8 14 34 16 14 13 28

Einsaat (Acker)
Pfliigen (Acker)

Ernte (Acker) 20 2 1
Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung 2 1 2 1 6 169| 100| 108 61 85| 106 60 78 11
Summe Ortungen / Durchgang 2 0 1 2 1 6 183 108 122 95 101 120 73 126 13

Flachenverfiigbarkeit

Beweidung 51 51 51 51 51 51 51 51 51 5,9 5,9 5,9 8,1 8,1 8,1 8,4
Griinlandbewirtschaftung 6,1 7,1| 18,2| 18,6| 22,6| 26,0| 14,2| 16,8| 24,1| 16,6 1,8
Einsaat (Acker) 1,7

Pfligen (Acker)

Ernte (Acker) 8,1| 24,0 4,0
Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung 168,8 | 168,8 | 168,8 | 167,1 | 162,7 | 161,6 | 150,6 | 150,2 | 146,2 | 142,0 | 153,8 | 151,2 | 141,7 | 141,1| 140,1 | 161,5

Summe erfasste Flache / Durchgang | 173,9|173,9|173,9|173,9|173,9|173,9|173,9|173,9|173,9|173,9| 173,9| 173,9| 173,9| 173,9| 173,9| 173,9

Punkte Bewirtschaftung / Flache Be-

wirtschaftung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,5 1,1 0,8 0,6 0,4 1,5 0,1 0,1

Punkte keine Bewirtschaftung / Fla-

che keine Bewirtschaftung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,7 0,7 0,4 0,6 0,7 0,4 0,6 0,1 0,0
Verhaltnis (>1 = Bevorzugung v. be-

wirtschafteten Flachen) 0,0|- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,7 2,5 1,4 0,9 1,0 2,7 0,8 1,9 038
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Rotmilan Max Neptun

Durchgang (2017) 2 3 4 5 M 2 3 4 5 6 7 8 9 M
Ortungspunkte je Bewirtschaftung

Beweidung

Griinlandbewirtschaftung 13 7 1 1 7 38 245 592 198 130
Einsaat (Acker)

Pfliigen (Acker) 1

Ernte (Acker) 6 16

Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung 178 81 44 17 723 848 3186 3925 2374 666 82
Summe Ortungen / Durchgang 191 94 62 18 730 886 3431 4517 2572 0 666 212

Flachenverfiigbarkeit

Beweidung 5,6 5,6 5,6 5,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
Griinlandbewirtschaftung 5,5 5,5 3,0 2,8 27,9 46,4 24,2 1,5 4,5
Einsaat (Acker)

Pfligen (Acker) 2,8

Ernte (Acker) 2,8 27,8 8,3

Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung 165,4| 163,6| 138,4| 159,8 151,8| 151,8| 123,9| 104,7| 127,6| 150,3| 151,8| 1473
Summe erfasste Flache / Durchgang | 176,5| 177,5| 177,5| 176,55 163,4| 163,4| 163,4| 162,8| 163,4| 163,4| 163,4| 1634

Punkte Bewirtschaftung / Flache Be-

wirtschaftung 1,2 0,9 0,5 0,1 0,6 3,3 6,2 10,2 5,5 0,0 0,0 8,1

Punkte keine Bewirtschaftung / Fla-

che keine Bewirtschaftung 1,1 0,5 0,3 0,1 4,8 5,6 25,7 37,5 18,6 0,0 4,4 0,6
Verhaltnis (>1 = Bevorzugung v. be-

wirtschafteten Flachen) 1,1 1,9 1,4 0,6 1,2 0,1 0,6 0,2 0,3 0,3]|- 0,0 14,5 2,3
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Rotmilan Max

Durchgang (2018) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 200 M

Ortungspunkte je Bewirt-
schaftung

Beweidung

Griunlandbewirtschaftung 38| 234| 196| 1312 437| 1085 2 70| 575 89

o]

1769

Einsaat (Acker) 12

Pfligen (Acker) 32 42

Ernte (Acker) 32| 2562

Grubbern (Acker) 13

keine Bewirtschaftung 5637| 1446| 4434| 4966|10994| 4839(17414| 1827| 8398 69| 793| 2348| 512| 1444| 5746

Summe Ortungen / Durch-
gang 5637| 1446| 4466| 5016|11228| 5035|18726| 2264| 9483 71| 905| 2923| 601| 1484/10090 0 0 0 0

Flachenverfiigbarkeit

Beweidung 1,5 5,6 5,6 5,6 129 (11,4 (11,4 (11,4 |4,0 40 |40 4,0 4,0

Griinlandbewirtschaftung 2,0 16,6/ 18,3| 21,6/ 35,7 34,9 21,9| 12,5| 11,2| 24,9 17,6| 17,6 2,5 2,3

Einsaat (Acker) 1,3

Pfligen (Acker) 0,9 1,9 6,6 14,1

Ernte (Acker) 6,6 2,7 145 |71 20,2

Grubbern (Acker) 2,7 6,4 13,2 11,0

keine Bewirtschaftung 214,3 |1214,3 |213,4 |209,5 |208,7 |206,7 {192,1 (183,1 (181,3 |160,5 |161,4 |188,3 |197,7 |196,3 |168,1 |179,1 |163,4 [186,8 [212,0

Summe erfasste Fliche /
Durchgang 214,3 (214,3 (214,3 |214,3 (214,3 (214,3 |214,3 |214,3 |214,3 |214,3 |214,3 (214,3 |214,3 |214,3 |214,3 |214,3 |214,3 |214,3 [214,3

Punkte Bewirtschaftung /
Flache Bewirtschaftung

36,5/ 10,5/ 42,1 26,0| 59,3| 14,0 32,9 0,0 2,1 22,1 5,4 2,2 940, 00 00 00 0,0

Punkte keine Bewirtschaf-
tung / Flache keine Bewirt-
schaftung 26,3 6,7| 20,8| 23,7 52,7 23,4 90,6/ 10,0/ 46,3 0,4 4,91 12,5 2,6 7,4 34,2 0,0 0,0 0,0 0,0

Verhaltnis (>1 = Bevorzu-
gung v, bewirtschafteten
Flachen) - - 1,8 04 08 1,1| 0,7 1,4 0,7/ 01 0,4 1,8 21 03| 27| - - - 1,1
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen im Vogelsberg

Abschlussbericht

Rotmilan

Noah

Durchgang (2018)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ortungspunkte je Bewirt-
schaftung

Beweidung

Grinlandbewirtschaftung

35

10

20

76

169

10

59

Einsaat (Acker)

Pfligen (Acker)

Ernte (Acker)

21

Grubbern (Acker)

keine Bewirtschaftung

72

160

126

15

143

134

32

255

795

1010

1691

504

809

908

92

705

270

32

Summe Ortungen / Durch-
gang

72

160

126

15

178

134

32

265

815

1086

1860

514

868

937

92

705

270

32

Flachenverfiigbarkeit

Beweidung

0,7

0,7

0,7

0,7

4,9

7,8

7,8

4,0

4,0

2,9

Griinlandbewirtschaftung

16,0

51,4

79,5

77,6

88,0

90,7

40,5

40,5

31,4

18,5

15,1

20,8

15,7

2,5

0,9

Einsaat (Acker)

Pfligen (Acker)

1,2

0,5

Ernte (Acker)

0,5

0,5

5,7

7,4

3,9

Grubbern (Acker)

12,5

3,9

1,8

keine Bewirtschaftung

687,2

687,2

686,5

686,5

670,5

635,2

602,9

601,8

590,8

590,9

642,2

643,9

655,9

663,1

664,7

650,1

667,7

682,9

686,4

Summe erfasste Fliche /
Durchgang

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

687,2

Punkte Bewirtschaftung /
Flache Bewirtschaftung

0,67

0,1

0,21

1,69

3,89

0,32

2,44

1,28

Punkte keine Bewirtschaf-
tung / Flache keine Bewirt-
schaftung

0,1

0,2

0,0

0,2

0,0

0,2

0,2

0,1

0,4

1,3

1,6

2,6

0,8

1,2

1,4

0,1

1,1

0,4

0,0

Verhaltnis (>1 = Bevorzu-
gung v, bewirtschafteten
Flachen)

3,0

0,0

0,0

0,2

0,2

1,1

1,5

0,4

2,0

0,9

0,6
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