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Abbildung 65: Datenpunkte der Flughthe in Abhéngigkeit von sechs Wettervariablen
sowie der Horstdistanz und Kategorien der Geldndeform. Dargestellt wurden die
Ortungspunkte im Flug denen alle Umweltvariable (zumindest eine der beiden
Windgeschwindigkeiten: auf Kabinenhéhe und/oder Bodenhdhe) zugeordnet werden
KONNEEN (N = 46.404). ...t e e e e e e e e e e 132

Abbildung 66: Darstellung zu Median und Perzentile der Flughéhen des Rotmilans in den
verschiedenen  Windgeschwindigkeitsklassen  (dhnlich  Abb. 3 in der
Verwaltungsvorschrift ~ Naturschutz/Windenergie  2020). Oben: Gondelhéhe,
(N =37.459). Werte unter null fir das 5 % Perzentile ergaben sich aus der
Schwankungsbreite der Messdaten. Die schwarz gestrichelte, horizontale Linie
markiert eine FIughOhe VON 80 M. ......ccoiiiiiiiii e 133

Abbildung 67: Datenpunkte der taglichen Aktionsraumgrof3e (100 % MCP (Minimum-
Convex-Polygon-Methode)) in Abhangigkeit von funf Wettervariablen. Die Werte der
Wettervariablen sind tagliche Mittelwerte Uber alle Ortungspunkte (N = 328.669).
Aktionsraume grofRer als 20.000 ha sind nicht dargestellt. ..........ccccooeiiiiiiieen. 134

Abbildung 68: Flugh6éhenverteilung aus den 5 Minuten-Barometerdaten in 10 m Klassen
fur die vier Landnutzungstypen Siedlung (N = 4.417), Ackerland (N = 15.176),
Wald (N = 14.534) und Grinland (N = 17.894)........cccoiiiiiiiiiiiii e 137

Abbildung 69: Vergleich der Flugaktivitat in Abhangigkeit der Wetterparameter sowie der
Horstdistanz fur Bereiche aul3erhalb des 1 km Radius um WEA zur Ermittlung der
erwarteten Anzahl an Ortungspunkten und der tatsdchlichen Verteilung der
Ortungspunkte im 1 km Radius um WEA fir die Wetterparameter Niederschlag,
Sonnenscheindauer, Temperatur, Windgeschwindigkeit und Luftschichtung anhand
der 5 min Barometerdaten. Luftschichtungsklassen; sehr stabil (1), stabil (2),
indifferent-stabil (3), indifferent-labil (4), 1abil (5).......ccovviirii 138

Abbildung 70: Darstellung der Windenergieanlagen mit Telemetrienachweis der zwdlf fir
diese Studie besenderten Rotmilane innerhalb eines WEA-Umkreises von 400 m, die
fur die Ringpufferanalyse herangezogen wurden (blau). Weitere WEA (orange) wiesen
keine Ortungen im 400 m Nahbereich auf und werden somit nicht miteinbezogen..140

Abbildung 71: Darstellung der Funktionsweise der Ringpufferanalyse am Beispiel des
Windparks Séhrewald. Es ist deutlich erkennbar, dass Flige auf Rotorhdhe (rot)
zumeist den 50 m Ringpuffer der Windenergieanlage (WEA in blau) umflogen. Fliige
unter Rotorhdhe wurden grau dargestellt, jene Uber der Rotoroberkante grin. Der
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Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und
nicht fir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit 80 bis 250 m. .............. 141

Abbildung 72: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Alte Hohe (WEA in blau).
Fliige auf Rotorhdhe wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber
der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe
der Anlage berechnet und nicht fir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 DS 250 M. e aaaaaaas 142

Abbildung 73: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Gemiinden (WEA in blau).
Fliige auf Rotorhdhe wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber
der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorhdhe
der Anlage berechnet und nicht fir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 DS 250 M. e aaaaaaaas 143

Abbildung 74: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Hulshof (WEA in blau).
Fliige auf Rotorhdhe wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber
der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorhdhe
der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
B0 DIS 250 M. ittt e e e e e e e eas 144

Abbildung 75: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Ramholz (WEA in blau).
Fliige auf Rotorhdhe wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber
der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorhdhe
der Anlage berechnet und nicht fir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 DS 250 M. e a e e aaaaaaas 145

Abbildung 76: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Ulrichstein (WEA in blau).
Flige auf Rotorhdhe wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber
der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorhdhe
der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 DS 250 M. e a e aaaaaaaas 146

Abbildung 77: Ringpufferanalyse fir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis
150 m, 150 bis 200 m, 200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400
m anhand der Dichte an Ortungspunkten je Quadratkilometer fir den jeweiligen
Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug unter Rotorunterkante. Der
Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und
nicht fir den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m. ...................... 147

Abbildung 78: Ringpufferanalyse fir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis
150 m, 150 bis 200 m, 200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400
m anhand der Dichte an Ortungspunkten je Quadratkilometer flr den jeweiligen
Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug auf Rotorhtéhe. Der
Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und
nicht fir den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m. ...................... 147

Abbildung 79: Ringpufferanalyse fir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis
150 m, 150 bis 200 m, 200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400
m anhand der Dichte an Ortungspunkten je Quadratkilometer fir den jeweiligen
Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug tGber Rotoroberkante. Der
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Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und
nicht fir den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m. ...................... 148

Abbildung 80: Ringpufferanalyse fir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis
150 m, 150 bis 200 m, 200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400
m anhand der Dichte an Ortungspunkten je Quadratkilometer fir den jeweiligen
Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug je Ringpuffer als gestapeltes
Balkendiagramm und deren Verteilung auf die Kategorien ,unter Rotorkante®, ,lber
Rotorkante” und im ,Rotorbereich”. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen
Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Bereich moderner WEA
MIt 8O IS 250 M. .. e e et e e et e e e 148

Abbildung 81: Ringpufferanalyse fur die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis
150 m, 150 bis 200 m, 200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400
m anhand des prozentuellen Anteils an Ortungspunkten je Ringpuffer und deren
Verteilung auf die Kategorien ,unter Rotorkante“, ,iber Rotorkante® und im
,Rotorbereich”. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der
Anlage berechnet und nicht fur den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250

Abbildung 82: Anteil der Flige im Nahbereich von Windenergieanlagen mit
Betriebsdaten beziiglich KolliSionsrisiKo. ...........coooviiiii e 152

Abbildung 83: Tageszeitliche Verteilung der 237 mit Sekundendaten erfassten Fluge auf,
unter und Uber Rotorhdhe. Ausgewahlt nach einem 5 m Puffer um den Rotorradius der
hessischen Windenergieanlagen. ... 152

Abbildung 84: Tageszeitliche Verteilung der 120 mit Sekundendaten erfassten Fliige auf,
unter und Uber Rotorhdhe. Ausgewahlt nach einem 5 m Puffer um den Rotorradius der
hessischen Windenergieanlagen und Windparks Sohrewald, Gemiinden, Alte-Hohe
und Ulrichstein, fir die Betriebsdaten zu Rotorstellung und -drehzahl zur Verfigung
ST WUIHEN. ... e e e e e ettt e e e e e e e e eennnes 153

Abbildung 85: Schematische Darstellung des Rotorbereichs auf Hohe des Vogelfluges
als Erklarung fur die nachfolgenden Kartendarstellungen. Da der Vogel die WEA nicht
auf Nabenhothe quert, ist der Rotorbereich auf Hohe des Vogelfluges (rote Linie) kiirzer
als der Rotordurchmesser der Anlage (graue Linie). Die minimale Distanz zwischen
Vogelflug und Rotorbereich (vgl. Tabelle 30) wird dreidimensional bestimmt. Wahrend
in den Kartendarstellungen (Abbildung 87 bis Abbildung 107) die Distanz zwischen der
Linie des Fluges und dem Rotor angegeben wird, nimmt die Tabelle 30 fir den Vogel
eine Korpergrol3e entsprechend einem Radius von 0,62 m um die Linie des Vogelfluges

Abbildung 86: Windparks mit ausgewerteten potenziell kollisionskritischen Fligen (im
Rotorradius auf Rotorhéhe — jeweils mit 5m Sicherheitspuffer). Die
Kartendarstellungen zu den WPs Séhrewald, Gemiinden, Alte Héhe und Ulrichstein
finden sich nachfolgend. Die Kartendarstellungen zu den WPs Hilshof und Ramholz
mit fehlenden Informationen zu Rotorstellung und Rotordrehzahl finden sich im
Y o = oV 159

Abbildung 87: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1138 am 24.05.2019 um 17:33
(Flugnummer 16). Der Flug fand in 160 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
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WEA lag bei 97 m, deren Oberkante bei 179 m. Der Rotordurchmesser betragt 82 m
(weil3). Bei diesem Flug wurden nur 5 Punkte aufgezeichnet, unmittelbar davor gab es
keine Telemetrie-Nachweise, daher startet die Flugdarstellung im Bereich der WEA.

Abbildung 88: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 05.09.2021 um 12:38
(Flugnummer 86). Der Flug fand in 124 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m
(weil3). Der Rotmilan drehte in sicherer Entfernung zur Anlage nach links ab. Der Rotor
drehte SiCh NICHL. ... e 161

Abbildung 89: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 25.03.2022 um 16:50
(Flugnummer 93). Der Flug fand in 83 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m
(weil3). Der Vogel flog knapp unterhalb des Rotors und an dessen Rand entlang, zuvor
erfolgte eine AUSWEIChDEWEGUNG. .....coeiiiiiii e e e 162

Abbildung 90: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 11.06.2022 um 11:10
(Flugnummer 106). Der hervorgehobene Flugabschnitt erfolgte in 87 m tber Gelande.
Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3). Der Rotmilan unterflog zuerst die Anlage von
Osten kommend, um sich danach in die H6he zu schrauben. .........coovvviiiiiniinns 163

Abbildung 91: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 11.06.2022 um 11:10
(Flugnummer 107). Der hervorgehobene Flugabschnitt erfolgte in 143 m Gber Gelande.
Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3). Der Rotmilan unterflog zuerst die Anlage von
Osten kommend, um sich danach in die Hohe zu schrauben. ...................... . 164

Abbildung 92: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 13.06.2022 um 09:31
(Flugnummer 114). Der Flug fand in 80 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m

Abbildung 93: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022 um 09:31
(Flugnummer 115). Der Flug fand in 190 m Uber Geladnde statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt
B2 o T (=T USSR 166

Abbildung 94: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022 um 18:22
(Flugnummer 116). Der Flug fand in 186 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt
112 m (weil3), wobei der vom Rotor durchstrichene Bereich auf Flughthe des Vogels
(rot) 64 m entsprach. Der Vogel umflog die WEA sehrnah. .............oooiiii . 167

Abbildung 95: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 25.06.2022 um 10:15
(Flugnummer 121). Der Flug fand 137 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m
(weil3). Aufgrund der Lage der Punkte ist davon auszugehen, dass die tatséchliche
Flugkurve den Rotorbereich nicht gekreuzt hat. Eine Ausweichreaktion war erkennbar.
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Abbildung 96: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 26.06.2022 um 17:42
(Flugnummer 126). Der Flug fand in 202,5 m tGiber Gelé&nde statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt
112 m (weil3). Der Rotmilan umflog den Rotorbereich der WEA.............cccccceeeeee. 169

Abbildung 97: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 21.08.2022 um 11:42
(Flugnummer 152). Der Flug fand in 180 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt
112 m (weil3). Der vom Rotorblatt durchstrichene Bereich auf Flughéhe wurde durch
den Vogel geMUEUEN. ... ..o e e et eaeeaaaee 170

Abbildung 98: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 22.08.2022 um 14:51
(Flugnummer 153). Der Flug fand in 121 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt
112 m (weil3). Der Rotorbereich wurde parallel zum Rotor umflogen. ..................... 171

Abbildung 99: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 12.03.2022 um 12:15
(Flugnummer 155). Der Flug fand in 136 m Uber Geldnde statt. Die Rotorunterkante
der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m. Der Rotordurchmesser betragt
117 m (weil3). Der Rotorbereich wurde umflogen. ..., 172

Abbildung 100: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 18.03.2022 um
13:40 (Flugnummer 159). Der Flug fand in 110 m udber Gelande statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Rotorbereich wurde parallel zum Rotor
8TV o = o 1R 173

Abbildung 101: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 23.3.2022 um 13:30
(Flugnummer 165). Der Flug fand in 92 m tber Gelande statt. Die Rotorunterkante der
WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m. Der Rotordurchmesser betragt
117 m (weiB). Es ist anzunehmen, dass der Vogel als Reaktion auf den Rotor abdrehte.

Abbildung 102: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 27.03.2022 um
13:13 (Flugnummer 166). Der Flug fand in 194 m Uber Gelande statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Es ist anzunehmen, dass der Vogel als
Reaktion auf den Rotor abdrehte; gewann an Flughdhe und querte knapp aul3erhalb
des ROLOIrDEIEICNS. ... ... e 175

Abbildung 103: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 02.06.2022 um
12:25 (Flugnummer 179). Der Flug fand in 93 m dber Gelande statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der
stillstehenden ANage. .......ooeeeii e 176

Abbildung 104: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 20.06.2022 um
15:00 (Flugnummer 182). Der Flug fand in 175 m uber Gelande statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der
stillstehenden ANlage. ... ..o e 177
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Abbildung 105: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 23.06.2022 um
10:11 (Flugnummer 183). Der Flug fand in 172m U(Uber Geldnde statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der
SHIIStENENAEN ANIAGE. ....eviiiii e 178

Abbildung 106: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 17.07.2022 um
11:47 (Flugnummer 186). Der Flug fand in 95 m dber Gelande statt. Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5m. Der
Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Vogel durchflog den Rotorbereich der
stillstehenden Anlage. Es ist davon auszugehen, dass kein Kollisionsrisiko bestanden

Abbildung 107: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 27.7.2022 um 11:34
(Flugnummer 187). Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei
199,5 m. Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Der Vogel drehte in 192 m Hohe
ab und befand sich somit aul3erhalb des Gefahrenbereichs..............ccccccoieiii e 180

Abbildung 108: Telemetrie-Daten fur RK_1137, ,Isolde” fur die Winterhalbjahre Anfang
2019 bis Ende 2022. Zugwege von Deutschland nach Spanien. Aufgrund von
Senderproblemen gibt es den ersten Telemetrienachweis erst am 23.2.2019......... 181

Abbildung 109: Telemetrie-Daten fir RK_1138, ,Noah* fir die Winterhalbjahre Anfang
2019 bis Ende 2022. Zugwege von Deutschland zur Iberischen Halbinsel.............. 182

Abbildung 110: Telemetrie-Daten fir RK_1244, ,Séhrenwald_03" fir das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Zugweg von Deutschland nach Spanien. ...........cccoooiiiiiiiiin . 183

Abbildung 111: Telemetrie-Daten fir RK_1245, ,WeilRe_Hutte_01" fir das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Zugweg von Deutschland nach Spanien. ..........cccooooeeeiiiiiiiiiinn e, 184

Abbildung 112: Telemetrie-Daten fur RK_1246, ,Wahmbeck_01" fir das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Zugweg von Deutschland zur Iberischen Halbinsel. ........................ 185

Abbildung 113: Telemetrie-Daten fur RK_1258, ,Gemunden_02" fur das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Zugweg von Deutschland nach Spanien. ..........cccooooeeeviiiiiiiiinn e, 186

Abbildung 114: Telemetrie-Daten fur RK_1277, ,Gersrod 01" fur das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Zugweg von Deutschland nach Spanien. ...........cccoooooiiiiii . 187

Abbildung 115: Telemetrie-Daten fir RK_1285, ,Hulshof 01" fir das Winterhalbjahr 2021
bis 2022. Zugweg von Deutschland an die Grenze von Spanien. Der letzte Telemetrie-
Nachweis war am 10.1.2022. Eine Kollision mit einer WEA konnte ausgeschlossen
L= 0 [T o PP PP TP PPPPPPPPPRPTPR 188

Abbildung 116: Telemetrie-Daten fur RK_1455, ,Binaced_52“ fir das Winterhalbjahr
2021 bis 2022. Binaced_52 wurde in Spanien besendert, daher ist hier nur der
Ruckweg nach Deutschland zu SEheN. ... 189

Abbildung 117: Potenziell kollisionskritischer Flug am 12.07.2021 um 11:30. Der Flug
fand in 79 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren
Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weil3). Der Vogel fliegt nah
an die Anlage heran und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich anschlieRend.
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Abbildung 118: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:51. Die
Rotorunterkante der WEA liegt bei 55m, deren Oberkante bei 109 m. Der
Rotordurchmesser betragt 54 m (weif3). Der Vogel fliegt sehr nah an die Anlage heran
und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich anschlieend............ccc.............. 211

Abbildung 119: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:51. Der Flug
fand in 58 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren
Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weil3). Der Vogel fliegt sehr
nah an die Anlage heran und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich
anschlielend. Im Vergleich zu der vorangehenden Abbildung ist nun der Flug bei
Wiedereintritt in den Rotorbereich im FOKUS. ..........ooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiviiiiviiiiies 212

Abbildung 120: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:53. Der Flug
fand in 54,5 m lUber Gelédnde statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 43 m, deren
Oberkante bei 97 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weil3). Der Vogel drehte
zuerst ab und durchflog dann die Anlage auf Rotorhéhe. Ob die Anlage in Betrieb war,
K5 o3 1 0T = o | 213

Abbildung 121: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 15:04. Der Flug
fand in 86 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 43 m, deren
Oberkante bei 97 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weif3). Der Vogel flog an der
F N o] F= T =Y o o = 214

Abbildung 122: Potenziell kollisionskritischer Flug am 4.08.2021 um 14:55. Der Flug fand
in 54,9 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren
Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weil3). Der Vogel drehte
direkt vor der Anlage knapp unter Rotorhéhe ab und flog in sicherem Abstand weiter.

Abbildung 123: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022. Die
Dauer des rot markierten Flugabschnittes betrug 3 Sekunden. Der Flug fand gemessen
an den Barometerdaten in 540 m Seehohe, bzw. 185 m Uber Gelande statt. Die Hohe
basierend auf den GPS-Sekundendaten liegt nicht im Rotorbereich. Die
Rotorunterkante der WEA liegt bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (weif3), wobei der vom Rotor durchstrichene Bereich
auf Flughdhe des Vogels (rot) nur mehr 66 m entspricht............ccccoooovviiiiiiniie e, 216

Abbildung 124: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhohe. Kein
Ausweichverhalten erkennbar. Rotorstellung unbekannt.............cccccceiiiiiien. 217

Abbildung 125: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Der Rotorradius auf
Flughthe wird konsequent vermieden. Es bestand zweifelsfrei kein Kollisionsrisiko.

Abbildung 126: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhdhe. Die Rotorstellung ist
NICNT DEKANNT. ... e e e e e e e e e e e e e e e eeeas 219

Abbildung 127: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Der Rotorradius auf
Flughthe wird konsequent vermieden. Es ist davon auszugehen, dass de facto kein
Kollisionsrisiko bestanden hatte. ............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 220
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Abbildung 128: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Der Rotorradius auf
Flughthe wird konsequent vermieden. Es ist davon auszugehen, dass de facto kein
Kollisionsrisiko bestanden hatte. .............ccuuvviiiiiiiiiiie e 221

Abbildung 129: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Die Rotorstellung war
NICNT DEKANNL. .. 222

Abbildung 130: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Die Rotorstellung war
NICHE DEKANNT. ... e et e e 223

Abbildung 131: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhdhe. Der lange potenziell
kollisionskritische Flugabschnitt resultierte aus der Tatsache, dass der nachste
aufgezeichnete Telemetriepunkt au3erhalb der Karte aufgezeichnet worden war...224
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1 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Telemetriestudie zum Flugverhalten des Rotmilans war es, die
Ergebnisse einer friheren Studie von Heuck et al. (2019) aus dem Vogelschutzgebiet
Vogelsberg hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf andere Landschaftsraume Hessens zu
prifen. Der Wissensstand zum Rotmilan sollte auf der Basis einer grolReren Zahl an
besenderten Individuen in den Themenfeldern Aktionsraumgrof3e und Raumnutzung sowie
Flugaktivitat und Flughdhe unter Berlcksichtigung von Wetter, Jahres- und Tageszeit sowie
Landnutzung erweitert werden. Das Meide- bzw. Ausweichverhalten im Nahbereich von
Windenergieanlagen (WEA) sowie als neue Fragestellung die Horstbindung in der
Nachbrutzeit wurden ebenfalls untersucht. Die Horststandorte der in der vorliegenden Studie
untersuchten zwolf besenderten Vogel, verteilten sich tiber die Nordhalfte Hessens. Insgesamt
liegen von den betrachteten Individuen 5.303.512 Ortungspunkte vor, ein Grof3teil davon, mit
rund 3,7 Millionen Datensatzen, entstammt dem Jahr 2022.

Die Auswertungen erfolgten so weit als mdglich sowohl fir den Gesamtzeitraum als auch
getrennt fur die Balz-, Brut-, Aufzucht- und Nachbrutzeit, entsprechend der Vorgehensweise
von HEucK et al. (2019). Fur die Analyse der rdumlichen Ausdehnung der Flugaktivitat in Re-
lation zur Entfernung zum Brutplatz war eine Differenzierung zwischen Flugpunkten und Ruhe-
punkten erforderlich. Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen von HEUCK
et al. (2019) wurde in gleicher Weise eine Schwelle von mindestens 10 km/h fir die Unter-
scheidung von Flug- und Ruhepunkten herangezogen. Einzig fur die Bestimmung der Flug-
héhen wurde eine Schwelle von 3 km/h gewahlt, weil diese die kreisenden Nahrungsflige und
kleinrdumige Flige Uber dem Horst mit groRerer Wahrscheinlichkeit erkennt. Die Temperatur
wurde in der vorliegenden Studie auf Basis der Informationen der DWD-Wetterstationen stets
in 2 m Hoéhe Uber Geldnde gewonnen. Dies ist durch die groRere rdumliche Ausdehnung des
Untersuchungsraumes uber zahlreiche Landschaftsrdume in Hessen mit einer entsprechend
groRen Anzahl an WEA unterschiedlicher Hohen bedingt. Im Gegensatz dazu war es in der
Heuck-Studie moglich, die Temperatur auf Gondelhéhe der WEA zu messen.

Um zusatzliche Erkenntnisse zu potenziell kollisionskritischen Fligen gewinnen zu kdénnen,
wurden, neben den analog zu HEuck et al. (2019) verwendeten 5 Minuten-Datensatzen, die
Sekundendatensatze flr die Fragestellungen zum Flugverhalten im WP-Umfeld (Kapitel 4.6)
erganzend ausgewertet. Anhand von Sekundendaten kann das Ausweichverhalten des
Rotmilans gegeniiber WEA dokumentiert werden. Uber die beauftragten Fragestellungen
hinausgehend wurden aufRerdem Windgeschwindigkeitsdaten nicht nur im Gondelbereich,
sondern auch in Bodennahe gewonnen und ausgewertet. Hierzu werden erste Beschreibun-
gen und Bewertungen, jedoch keine abschlieRenden Schlussfolgerungen zur windabhéangigen
Flugaktivitat des Rotmilans bezogen auf die Windgeschwindigkeit auf Bodenhdhe abgeleitet.

Im Rahmen der Aktionsraumanalyse wurde mithilfe der Kernel-Methode die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit von Rotmilanen rund um den Horst berechnet. Die Flugaktivitat wurde mit einer
Verschneidung von Raumnutzungsdaten und Landnutzungsdaten ausgewertet und mithilfe
von Jakobs-Indices nach Monaten differenziert errechnet. Die Flugaktivitdt wurde im tages-
und jahreszeitlichen Verlauf analysiert und zusatzlich nach Brutphénologie (Balzzeit: 15. Marz
bis 14. April, Brutzeit: 15. April bis 19. Mai, Aufzuchtzeit: 20. Mai bis 30. Juni, Nachbrutzeit: 1.
Juli bis 30. September) differenziert. Ob das Flugverhalten der Rotmilane vom Wetter bzw. der
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Gelandeform abhangt, wurde mit Hilfe von Regressionsmodellen untersucht. Um das
unterschiedliche Verhalten der einzelnen Individuen zu beriicksichtigen, wurden gemischte
Modelle aufgestellt. Mit den taglichen AktionsraumgroRen wurde ein lineares gemischtes
Modell zu den Abhé&ngigkeiten von Wetterparametern (Windgeschwindigkeit, Sonnenschein,
Temperatur auf Bodenhéhe, Niederschlag, Luftschichtung) erstellt. Zusatzlich wurden Modelle
zur Untersuchung der Flughéhe mit den Landschaftstypen als erklarende Variablen gerechnet.
Der Einfluss von Wetter und Geldndeform wurde neben der Flugaktivitat auch in Bezug auf
die Flughdhe untersucht. Hierfir wurden ein kontinuierliches lineares gemischtes Modell und
ein kategorielles generalisiertes lineares Modell erstellt. Fur die Ringpufferanalyse wurde die
Frequentierung des Rotmilans in verschiedenen Pufferzonen rund um die WEA ausgewertet,
um daraus ein Meideverhalten ableiten zu kénnen. Weiterhin wurden die Wetterverhaltnisse
wahrend der Flige im Nahbereich der WEA analysiert, um zu klaren, wie sich diese auf das
Flugverhalten auswirken.

Wird die Gro3e des Aktionsraumes betrachtet, so zeigt sich, dass diese in Abhangigkeit vom
Geschlecht variierte und mit fortschreitender Brutph&nologie zunahm. Bei der Betrachtung der
Brutvogel mit lebendem Nachwuchs zeigte sich anhand der AktionsraumgroRen, dass
Méannchen zur Balz-, Brut- und Aufzuchtzeit grofRere Flachen nutzten als weibliche Rotmilane.
Der Anteil der Ortungspunkte im Flug (> 10 km/h) war fiir den Zeitraum von der Balz bis zum
Ende der Aufzuchtphase bei Weibchen deutlich geringer als bei den mannlichen Brutvdgeln.
In der Nachbrutzeit kehrten sich die geschlechterspezifischen Unterschiede um. So zeigten
die Mannchen im Median kleinere Aktionsraume als die Weibchen.

Anhand der AktionsraumgrofRen bei weiblichen Brutvdgeln mit verstorbenem Nachwuchs
zeigte sich keine Horst- und Revierbindung mehr, wahrend bei mannlichen Brutvogeln
wahrend des gesamten Sommerhalbjahres zumindest noch eine starke Bindung zum Revier
bestand. Horstbindung beschreibt dabei, dass die Vogel sich im unmittelbaren Nahbereich des
Horstes verstarkt aufhalten. Revierbindung bezieht sich hingegen nicht auf den konkreten
Horststandort sondern darauf, dass insbesondere méannliche Rotmilane ein gewisses Revier
fur sich beanspruchen, welches deutlich Giber den Nahbereich des Horstes hinausgehen kann
und somit eine GrofRe von mehreren Quadratkilometern erreichen kann. Betrachtet man die
nicht erfolgreichen Bruten, bei denen der Nachwuchs vor Ende der Nachbrutzeit verstorben
war, so war die Aktionsraumgrof3e der Weibchen in der Nachbrutzeit (AKDE 95 %) um ein
Vielfaches groRer als bei den Mannchen. Es bestand somit bei Weibchen im Gegensatz zu
Mannchen nach dem Verlust des Nachwuchses keine Revierbindung.

In der vorliegenden Studie wurden die relativen Anteile der Ortungspunkte in Abhéngigkeit von
der Horstdistanz, der Brutphanologie und dem Geschlecht untersucht. Im Zeitraum von der
Balz bis zum Ende der Aufzuchtzeit (ab 15. Mérz bis 30. Juni) wurden die ausgewerteten Vogel
durchschnittlich zu 74 % im 1.000 m Radius um den Horststandort verortet, davon die
weiblichen Brutvdgel durchschnittlich zu 89 %, die mannlichen Végel zu 60 %. Grundsatzlich
war der Anteil der Ortungspunkte innerhalb des 1.000 m Radius um den Horst in der
Nachbrutzeit deutlich geringer. Zudem verbrachten die Rotmilane in den vier Phasen der
Brutphanologie deutlich tber 90 % ihrer Zeit in einem Radius von 3.500 m um den Horst.

Die Auswertung bezuglich der Flugaktivitat und Flughthe britender hessischer Rotmilane kam
zu nahezu identischen Ergebnissen wie HEUCK et al. (2019). So zeigte sich in beiden Studien,
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dass die Flugaktivitdt im Tagesverlauf bis zu den Mittagsstunden zunahm und anschlielend
wieder abfiel. Die Flugaktivitat fand im Wesentlichen im Zeitraum von 9 bis 19 Uhr statt und
wies besonders hohe Anteile im Zeitraum von 13 bis 16 Uhr auf. Im Zeitraum von 21 bis 5 Uhr
fand kaum Flugaktivitat statt. In diesem Nachtzeitraum lag die Flugaktivitat des Rotmilans im
niedrigen einstelligen Prozentbereich. Der Verlauf ist einer Glockenkurve sehr ahnlich. Uber
den Jahresverlauf zeigten sich verringerte Flugaktivitaten wahrend der Brut und inshesondere
in der Nachbrutzeit und demgegenuber ein vermehrtes Flugaufkommen wahrend der Balzzeit
und der Aufzuchtzeit. Die Boxplots der Flughdhenverteilung im Tagesverlauf zeigen in den
Morgenstunden (bis 8 h) rund 90 % der Flugaktivitat unter 100 m Flughthe. Sowohl der Median
als auch die Streuung der Flughéhen nahmen von 9 bis 16 Uhr zu und fielen anschliel3end bis
19 Uhr ab.

Auf Rotorhdhe moderner Windkraftanlagen (80 m bis 250 m) wurden zwischen 24,95 %
(Brutzeit) und 16,00 % (Nachbrutzeit) der 5 Minuten-Barometer-Ortungspunkte im Flug
aufgenommen, wobei insgesamt 19,06 % der Ortungspunkte im Flug im Bereich von 80 bis
250 m verortet wurden. Bei HEUCK et al. (2019) wurde ein Wert von 19,9 % erhoben, aus
MERCKER et al. (2023) ergibt sich ein Anteil von 17,4 % (dies beinhaltet auch Jungvégel und
Nichtbrlter). PFEIFFER & MEYBURG (2022) ermittelten fir Mannchen mit 23,8 % und Weibchen
mit 14 % geschlechterspezifische Werte.

Wird der Einfluss der Umweltparameter betrachtet, so schien die Windgeschwindigkeit auf
Bodenhdhe fiir die Entscheidung des Vogels, ob er fliegt oder nicht, besonders bedeutsam.
So nahm die Flugaktivitat mit der Windgeschwindigkeit auf Bodenhdhe zu. Bei Windstille auf
Gondelhdhe wurde bei etwa 10 % der diesbeziiglichen Ortungspunkte geflogen. Bei
Windgeschwindigkeiten zwischen 1 m/s und 11 m/s auf Gondelhdhe lag der Anteil der
Ortungspunkte im Flug zwischen 23 und 26 %. Am haufigsten kamen Windgeschwindigkeiten
auf Gondelhdhe im Bereich von 2 bis 6 m/s vor. Bei Windstille auf Gondelhdhe lag der Anteil
der Fluge tber 80 m bei rund 15 % und stieg bis zu einer Windgeschwindigkeit (Gondelhdhe)
von 2 m/s auf Gber 30 % an. Mit weiter zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelhéhe
nahm der Anteil der Flugbewegungen tber 80 m kontinuierlich auf ca. 15 % bei 9 m/s ab. Die
absolute Anzahl an Flugbewegungen tber 80 m Hohe war bei 3 m/s am héchsten und nahm
dann kontinuierlich ab, wobei tber 11 m/s nur noch wenige Fllge tiber 80 m H6he vorkamen.

Das HMWVW fihrte 2020 eine vertiefende Datenauswertung der Flughéhen und Windstarken
bei WEA durch, basierend auf der Datengrundlage von HEUCK et al. (2019). Die vertiefende
Auswertung der 5 Minuten-Datensétze ergab, dass oberhalb von ca. 80 m die Flugaktivitat mit
héheren Windgeschwindigkeiten abnimmt (HMUKLV / HMWEVW 2020). In der vorliegenden
Studie zeigt eine an diese Auswertungen des HMUKLY / HMWEVW (2020) angelehnte
Perzentil-Analyse der Flughthen des Rotmilans einen deutlichen, kontinuierlichen Abfall der
Flughéhe mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe im Bereich von 2 m/s bis
ca. 10 m/s. Fur das 85 %-Perzentil zeigt sich diese Abnahme in einem Rickgang von 150 m
auf 100 m. Wird das 95 %-Perzentil herangezogen, so nimmt die Flughéhe mit ca. 275 m bei
2 m/s auf 150 m bei ca. 10 m/s ab. Lediglich im Bereich von Windstille bis ca. 2,5 m/s kam es
Zu einer Zunahme der Flugaktivitat mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe.

Bei Betrachtung der Flugaktivitdt des Rotmilans zeigte sich, dass diese mit zunehmender
Temperatur auf Bodenhéhe und Sonnenscheindauer anstieg. Bei Temperaturen unter null
Grad Celsius (°C) auf Bodenhdhe war der Anteil an Ortungspunkten im Flug deutlich niedriger,
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als im Bereich von 5 °C bis 15 °C und nimmt bis ca. 30 °C weiter zu. Der Ubliche Wertebereich
der Temperatur im Sommerhalbjahr lag fir die erfassten Datenséatze im Bereich von 10 °C bis
25 °C, wahrend Werte unter 0 °C und tber 30 °C kaum vorkamen. Betrachtet man den Effekt
der Sonnenscheindauer auf die Flugaktivitéat, so betrug der Anteil der Flugpunkte an den
Ortungspunkten bei keinem Sonnenschein nur rund 10 %, wahrend bei durchgéngigem
Sonnenschein rund 30 % der Punkte im Flug erfasst wurden. In einem Grof3teil der Zeit gab
es keinen Niederschlag und bei Niederschlag gab es weniger als die Halfte an Flugaktivitat
bei den besenderten Brutvogeln des Rotmilans. HEUCK et al. (2019) argumentierten, dass
Sonnenscheindauer, Temperatur auf Gondelhthe sowie eine labile Luftschichtung die
Entstehung von guter Thermik beglnstigen kénnen und dies einen positiven Einfluss auf die
Flugaktivitdt des Rotmilans haben konnte. Tatsachlich konnte in dieser Studie ebenfalls ein
deutlich positiver Einfluss der Sonnenscheindauer und der Temperatur auf die Flugaktivitat
des Rotmilans festgestellt werden. Fur die Luftschichtungsklassen ,sehr stabil* und ,stabil
zeigte sich in der vorliegenden Studie ein deutlicher Rickgang der Flugaktivitat. Die
Ergebnisse stehen im Einklang mit HEUCK et al. (2019).

Das statistische Modell (LGM) zur Analyse der kontinuierlichen Flughthe zeigt, dass ein nur
geringer, vernachlassigbarer linearer Zusammenhang zwischen der Flughthe und den
untersuchten Umweltvariablen vorliegt (vgl. Tabelle 21). Demgegeniber weist das Modell zur
kategorisierten Flughohe (GLGM) mit einem Anteil von 13,5 % der durch die Umweltparameter
erklarten Varianz einen etwas hdheren Anteil auf. Verglichen mit HEucK et al. 2019
verbesserte sich der Erklarungswert beider Modelle deutlich (dort 2,1 % bzw. 3,3 %).
Insbesondere die Parameter Sonnenscheindauer (25,32 %), Temperatur (18,18 %) und
Horstdistanz (17,40 %) haben einen hdheren Anteil an der durch die Umweltparameter im
GLGM-Modell erklarten Varianz. Diese drei Parameter zeigen eine signifikante (p < 0,001)
Zunahme der Fluganteile Gber 80 m Hohe mit steigender Temperatur und Sonnenscheindauer,
aber auch mit zunehmender Horstdistanz. Fir die drei genannten Parameter Sonnenschein-
dauer, Temperatur und Horstdistanz, die einen deutlichen Effekt auf den Anteil der
Flugaktivitat auf potentieller Rotorhéhe aufweisen, zeigte sich ebenfalls ein gleichgerichteter
Effekt auf den Anteil an Ortungspunkten im Flug. Somit verstarken sich die Auswirkung auf die
Flugaktivitat und die Flughthenverteilung fur diese drei Parameter wechselseitig.

Entsprechend HEuUcCK et al. (2019) nutzte der Rotmilan auch in der aktuellen Studie Offenland
tendenziell 6fter als bewaldete Flachen. Grunlandbereiche werden mit Ausnahme des Marz
gegeniber Ackerflaichen bevorzugt. Der Anteil der Ortungen in 80 bis 250 m H6he an den
Flugpunkten lag Uber Ackerflachen und Grinland mit 17,5 % bzw. 17,8 % unter dem
Durchschnittswert von 19,1 %, der Wert fur Wald mit 20,0 % leicht dartber, Uber
Siedlungsgebiet mit 27,2 % deutlich dartber. Im Zusammenspiel mit der deutlichen Meidung
von Waldflachen (Jakobsindex 0,7 im Vergleich zu 1,2 bzw. 1,3 fur Acker und Griunland-
flachen) ergeben sich in Summe fir den Rotmilan deutlich weniger Flige auf Rotorhdhe fir
Waldstandorte.

Beim Ausweichverhalten wird zwischen der Mikro-, Meso- und Makroskala unterschieden
(BAND 2012; Cook et al. 2014). Anhand der Ringpufferanalyse wurde die Mesoskala (meso-
avoidance) untersucht, die das Abstandhalten zu einzelnen WEA in einer Distanz von 50 m
bertcksichtigt, wohingegen die Mikro-Skala das Ausweichverhalten gegeniber einzelnen
Rotorblattern erklart. In der vorliegenden Studie wurden anhand von mehr als 100.000

TB Raab GmbH - Technisches Buro fiir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 26



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen e, 7
Abschlussbericht TB RO@ b

Ortungspunkten im 400 m Radius um WEA jeweils 50 m breite Ringpuffer untersucht.
Vergleicht man den O bis 50 m bzw. den 50 bis 100 m breiten Ringpuffer mit dem 250 bis
400 m Bereich, so zeigte sich eine deutliche Meidung des 50 m Nahbereichs um den Turm,
die mit zunehmender Entfernung deutlich geringer ausfiel. Die zwei-dimensionale Nutzung
durch die besenderten Rotmilane nahm im 0 bis 50 m Bereich gegentiber dem 250 bis 400 m
Bereich um 39 % ab. Zusatzlich reduzierte sich der Anteil der Flige auf Rotorhéhe um 28 %,
wodurch sich in dieser Studie ein drei-dimensionales meso-Meideverhalten von 56 % ergab.
Die Flughthenanderung im Nahbereich der WEA legt nahe, dass Vogelindividuen die
Rotorblatter als Gefahr erkennen. Offensichtlich weichen sie dem Rotor aus, indem sie ihre
Flughohe bereits auf3erhalb des kritischen Kollisionsrisikoradius anpassen, um die Anlage in
sicherer Hohe zu Uberfliegen.

Die Auswertung lieferte 237 mit GPS-Sekundendaten erfasste Flugsegmente innerhalb des
Rotorradius plus 5 m Sicherheitspuffer um WEA, wobei in 51 Fallen deren Flughdhe der
Nabenhthe des Rotors +/- Rotorradius +/- 5 m Sicherheitspuffer entspricht. 121 der
identifizierten Flugsegmente verliefen unter Rotorhohe und weitere 65 entsprechend utber
Rotorh6he. Die tageszeitliche Verteilung dieser Flugsegmente &hnelt der tageszeitlichen
Verteilung der Flugaktivitat deutlich mit den héchsten Werten im Zeitraum von 12 bis 15 Uhr
und keinen Fligen auf Rotorhdhe vor 9:00 bzw. nach 19:00 Uhr. Von den 237 Flugsegmenten
konnten 120 mithilfe von Betreiberdaten zu Rotorstellung und Rotordrehzahl ausgewertet
werden, darunter 21 der 51 Fliige auf Rotorhéhe. In einem Fall ist ein Durchflug durch einen
stehenden Rotor aufgezeichnet worden. Durchfliige bei sich drehendem Rotor wurden nicht
festgestellt. In vier Fallen hielt der Rotmilan weniger als 10 m Abstand zum Rotor. In der
Gesamtbetrachtung der Erkenntnisse dieser Studie lasst sich der Rickschluss ziehen, dass
die WEA durch den Rotmilan wahrgenommen und aktiv vermieden wurden, wobei die
besenderten Rotmilane spatestens im Nahbereich ausgewichen sind. Bei einem Teil der
kollisionskritischen Flige ist eine Flugbahndnderung im Nahbereich der WEA deutlich
ersichtlich, die ein aktives Ausweichverhalten indiziert. Trotz dieses aktiven Ausweich-
verhaltens konnten einzelne Kollisionen bei bereits mehr als 2.000 in Europa besenderten
Rotmilanen (LIFE EUROKITE), in der Schlagopferkartei von DURR & LANGGEMACH (2022)
sowie in anderen Studien, beispielsweise GRUNKORN et al. (2016), belegt werden.

Die Ergebnisse zur Aktionsraumgrof3e aus der Studie von HEuck et al. (2019) sind im
Wesentlichen auf den ausgewerteten Raum Hessen Ubertragbar, wobei einige zusatzliche und
vertiefende Erkenntnisse gewonnen wurden. Eine zusétzliche Erkenntnis war, dass bei
weiblichen Rotmilanen mit verstorbenen Jungtieren keine Horst- und Revierbindung gegeben
war. Die Ergebnisse der tages- und jahreszeitlichen Flugdaten-Auswertungen sind
Ubertragbar. Dies gilt in eingeschréanktem Umfang fir die temperaturabhangigen Daten, da in
der vorliegenden Studie die Temperaturdaten auf Bodenhéhe und nicht — wie in der Heuck-
Studie - auf Gondelhdhe ermittelt wurden. Die Flughtéhenauswertung zeigte in der
vorliegenden Studie mit HEUCK et al. (2019) vergleichbare Ergebnisse. Bezlglich der
Nahauswertung um Windparks konnte im Rahmen der Ringpufferanalyse mithilfe der
gesammelten Daten nun ein deutliches 3D-Meide-, sowie Ausweichverhalten abgeleitet
werden, welches bei HEuckK et al. (2019) auf Grundlage der geringen Anzahl an Windpark-
fligen noch nicht belegbar war.
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2 Einfuhrung und Zielsetzung

2.1 Anlass und Zielsetzung der aktuellen Studie

Von HEUCK et al. (2019) wurde in den Jahren 2016 bis 2018 eine Studie zur ,Untersuchung
des Flugverhaltens von Rotmilanen in Abhangigkeit von Wetter und Landnutzung unter
besonderer Berlcksichtigung vorhandener Windenergieanlagen im Vogelschutzgebiet
Vogelsberg“ durchgefiihrt. In dieser Studie wurden sechs Rotmilane besendert und die
gewonnenen Telemetriedaten auf Aktionsrdume, Flugaktivitat, Flugh6he sowie Einfluss von
Landnutzung und Flugaktivitat im Umfeld von Windparks ausgewertet.

In Hessen kommt der Rotmilan h&ufig und flachenhaft mit mindestens 1.300 bis 1.800
Brutpaaren vor (KREUZINGER et al. 2023). Ziel der vorliegenden Telemetriestudie zum
Flugverhalten des Rotmilans ist es daher, die Ergebnisse der Studie von HEuUCK et al. (2019)
hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf andere Landschaftsraume Hessens zu priifen. Die
Wissensbasis zum Rotmilan soll dabei analog zu HEuck et al. (2019) in den Themenfeldern
Aktionsraumgrof3e, Raumnutzung, Flugaktivitdét und Flughthe unter Beriicksichtigung von
Wetter, Jahres- und Tageszeit, sowie Landnutzung erweitert werden. Das Meide- bzw.
Ausweichverhalten im WEA-Nahbereich wird ebenfalls beschrieben.

2.2 Vorhabensbeschreibung

Im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnen und
landlichen Raum wurde das Flugverhalten von besenderten adulten Rotmilanen in Hessen im
Hinblick auf die folgenden Aspekte untersucht:

e Prozentualer Anteil der Ortungspunkte in Abhangigkeit zur Horstdistanz in der Balz-,
Brut-, Aufzucht- und Nachbrutzeit

¢ Horstbindung in der Nachbrutzeit

¢ Flughthe, Flugaktivitat und Aktionsrdume der Rotmilane in Abhéngigkeit von Wetter,
Gelandeform und Landnutzung

¢ Flugverhalten im Windpark-Bereich.

Methodisch orientiert sich das Vorhaben eng an der Studie von HEuck et al. (2019) zum
Thema ,Untersuchungen des Flugverhaltens von Rotmilanen in Abhangigkeit von Wetter und
Landnutzung unter besonderer Berlcksichtigung vorhandener Windenergie-Anlagen im
Vogelschutzgebiet Vogelsberg".

Im vorliegenden Telemetrie-Projekt sollten entsprechende Erhebungen an weiteren
Sendertieren auch aufRerhalb des Vogelsbergs erfolgen. Hierflr wurden in der aktuellen
Telemetriestudie zehn hessische Brutvogel neu besendert. Zusatzlich konnten die Daten von
zwei mit noch funktionierenden Sendern ausgestatteten Vogeln aus der Studie von HEUCK et
al. (2019) genutzt werden. Insgesamt wurden somit die Telemetriedaten von zwo6lf hessischen
Brutvogeln des Rotmilans in dieser Studie betrachtet. Auerdem wurden die Ergebnisse
weiterer Studien, beispielsweise jene von SPATz et al. (2019), in der 13 adulte Rotmilane
verteilt Uber Hessen besendert werden konnten, fir die Diskussion der Ergebnisse
herangezogen.
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Der methodische Ansatz der Vogelsberg-Studie beruhte auf einer intensiven Abstimmung mit
Fachbehdrden und Experten (HEUCK et al. 2019). Durch die Beibehaltung dieser Methodik war
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der vorliegenden Studie aus den Jahren 2021/2022 mit
den seinerzeit gewonnenen Ergebnissen gewahrleistet. Lediglich in wenigen Punkten weichen
die Studien voneinander ab. So umfasst die vorliegende Studie, anders als bei HEUCK et al.
(2019), keine im Projekt integrierte Horstbaum- und Revierkartierung sowie keine Analyse des
Einflusses landwirtschaftlicher Bewirtschaftungsereignisse auf die Flugaktivitat der Vogel. Der
Bruterfolg der in dieser Studie ausgewerteten Rotmilane konnte aufgrund von Erhebungen des
TB Raab im Zusammenhang mit der Besenderung von Nestlingen Uber das LIFE EUROKITE
Projekt fur die Jahre 2021 und 2022 ermittelt werden.

Zudem wurden fir einzelne Analysen, wie zum Beispiel die Abh&ngigkeit der
AktionsraumgrofRe von der Brutphanologie (Kapitel 3.3.1) bzw. von Wetterparametern
(Kapitel 3.3.3) und der Flugh6he von der Landnutzung (Kapitel 3.3.4), im Vergleich zu HEuck
et al. (2019) erganzende Auswertungen vorgenommen. Als zusatzliche Untersuchungs-
Parameter wurden die Windgeschwindigkeit auf Bodenhdhe sowie der Grenzlinienanteil der
landwirtschaftlichen Flachen und die Horstbindung in der Nachbrutzeit (Kapitel 3.3.1)
einbezogen, da hieriiber ggf. ergdnzende Erkenntnisse Uber das Flugverhalten dieser Vogelart
Zu erwarten waren.

Eine Vertiefung gegeniber der Heuck-Studie stellt die wesentlich detailliertere Untersuchung
der Flige des Rotmilans im Nahbereich von WEA dar. Diese Fliige wurden unter Einbeziehung
der Rotorstellung ausgewertet (Kapitel 3.3.5). In der vorliegenden Studie lag eine Stichprobe
von 237 Fligen mit GPS-Sekundendaten im 5 m Puffer um den Rotorradius von WEA, davon
120 Fligen mit bekannter Rotorstellung und Rotordrehzahl vor. In der HEUCK-Studie wurden
28 Flige im Rotorbereich betrachtet. Die gro3ere Stichprobe beruhte darauf, dass infolge der
verbesserten Soft- und Hardware der Sender mehr Sekundendaten erhoben werden konnten,
eine groRRere Anzahl an Sendertieren vorlag und die bendétigten Windparkdaten (z. B.
Rotordrehzahl und -ausrichtung) durch einige Betreiberfirmen bereitgestellt werden konnten.
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3 Material und Methoden

Das folgende Kapitel gliedert sich in drei Teile. Im Abschnitt 3.1 wird zundchst das
Untersuchungsgebiet im Uberblick charakterisiert. Die im Rahmen dieser Studie gewonnene
Datenbasis sowie die Vorgehensweise und Bearbeitung dieser Daten werden in Abschnitt 3.2
beschrieben und beinhalten die Themengebiete:

/

< Durchgefihrte Besenderung und daraus erhaltene Datensatze

/

< Naturrdumliche Daten

¢ Landnutzungstypen mittels ATKIS Basis-DLM

e Grenzlinienanteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen (Invekos)
e Gelandeform Uber das Digitale Gelandemodell DGM25

< Datenbasis zur Analyse des Flugverhaltens
e Witterungsdaten von nahegelegenen Wetterstationen des DWD (Temperatur,
Windgeschwindigkeit auf Bodenhthe, Niederschlag, Sonnenscheindauer, Luftschich-
tung und Luftdruck)
e Betriebsdaten der Windenergie-Anlage zur Analyse kollisionskritischer Flige (Rotor-
stellung und Rotordrehzahl) und der Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe

Abschnitt 3.3 stellt die Methodik der Datenauswertung und der statistischen Analysen in Bezug
auf die Aspekte Aktionsraume, Flugaktivitat und Flughdhe, Einfluss der Witterung sowie
bestimmter Habitatparameter und Flugverhalten in der Nahe von WEA dar.
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3.1 Untersuchungsgebiet

Das Land Hessen weist eine Vielzahl an Naturrdumen auf und ist durch wald- und
grinlandreiche Mittelgebirge, Hugellandschaften und dazwischenliegenden Talsenken
gepragt. Auf tber 40 % seiner Flache ist es bewaldet. Die landwirtschaftliche Betriebsgrofie
ist mit 51 ha vergleichsweise gering?, was den Strukturreichtum der Landschaft erhoht.

Die Horststandorte der in der vorliegenden Studie untersuchten zwolf Sender-Végel verteilen
sich Uber die Nordhélfte Hessens (Abbildung 1). Damit wurde die Anzahl der untersuchten
hessischen Naturraume gegeniber der Studie von HEUCK et al. (2019) deutlich erweitert.
Wahrend diese den Naturraum Osthessisches Bergland abgedeckt hat, konnten die
besenderten Vogel der vorliegenden Telemetriestudie auch den Naturrdumen Weser-Leine-
Bergland, Westhessisches Berg- und Senkenland, Westerwald, Hessisch-Frankisches Berg-
land und Osthessisches Bergland zugeordnet werden (Abbildung 2). Die Abdeckung dieser
Naturraume durch die verwendeten Wetterdaten von Wetterstationen und Windenergie-
anlagen war in weiten Bereichen gegeben (vgl. Abbildung 3).

Die Standorte der bestehenden WEA wurden fir Hessen und angrenzende Bereiche
eingelesen. Sofern vorhanden wurden Angaben zu Nabenhdhe und Rotordurchmesser
Ubernommen. Der Datensatz zu den WEA wurden aus zwei hessischen Quellen ermittelt. Der
Datensatz des Digitalen Basis-Landschaftsmodell (BKG) enthdlt eine genaue Verortung der
WEA, aber keine Eigenschaften wie Nabenhthe und Rotordurchmesser. Diese sind im
Datensatz ,L&nderinformationssystem fir Anlagen“ (LIS-A) enthalten, weshalb eine
Kombination beider Datensatze erforderlich war. Etwaige Wiederspriiche dieser Datensatze
wurden aufgeklart. Die so ermittelten 1.125 WEA sind in Abbildung 4 dargestellt. Anhand der
rdumlichen Verteilung der aktuell in Hessen vorhandenen WEA lasst sich erkennen, dass die
Besenderungsorte einen Grofteil der fir die Windenergienutzung bedeutsamsten Naturrdume
Hessens abdecken (siehe Abb. 2).

Bei den beiden nordlichsten sowie dem stidlichsten der im Jahr 2021 besenderten Rotmilane
und dem zusatzlich in Binaced (Spanien) besenderte Rotmilan, der in Hessen nahe der
Grenze zu Thiringen britete, waren keine hessischen WEA im Umkreis von 6 km vorhanden.
Es verblieben somit insgesamt sieben Végel mit WEA im 6 km Umkreis, wovon bei den Végeln
Gemiinden 01 und 02, Hinkelhof 01 und 02, Hilshof 01 und Noah WEA nahe dem 1 km
Umkreis zu finden waren.

1 https://statistik.hessen.de/pressemitteilungen/pm-3-2021-ergebnisse-der-landwirtschaftszaehlung-
2020#:~:text=Das%20ist%20%C3%BCber%20ein%20Drittel, Siedlungs%2D%20und%20Verkehrsfl%C3%A4che%2
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Abbildung 1: Fangstandorte der elf in Hessen als Altvdgel besenderten Rotmilane, die in die Auswertung
einbezogen wurden. Sowohl in Gemiinden als auch in Hinkelhof konnten beide Altvdgel desselben Horstes
besendert werden. Bei zwei der ausgewerteten Végel handelt es sich um Noah und Isolde aus HEuck et al. (2019),
deren bisher nicht ausgewertete Senderdaten fiir den Zeitraum ab 2019 analysiert wurden. Zwei weitere briitende
Rotmilane wurden 2021 in Hessen besendert und sind in der Karte dargestellt, haben aber nicht ausreichend lange
gelebt, um fir die Auswertung geeignet zu sein (S6hrewald_01 und Neu_Eichenberg_01). Der zwdlfte in dieser
Studie ausgewertete Vogel Binanced_52 wurde im Winterquartier in Spanien besendert und briitete ebenfalls in

Hessen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Darstellung der Horststandorte der im Rahmen dieser Telemetrie-Studie untersuchten Rotmilane
und dartber abgedeckte Naturraume Hessens. Das Hessisch-Frankische Bergland ist ein Landschaftsraum, der
Uber Bayern verbunden ist. Der im Jahr 2022 in Hessen an der Grenze zu Thiringen britende Rotmilan
(Binaced_52) wurde im Winterquartier in Spanien besendert.
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Abbildung 3: Abdeckung der zehn Horststandorte der zwdlf Sendervigel (zweimal Mannchen und Weibchen
desselben Brutpaares besendert) durch die Wetterdaten der WEA bzw. des DWD fiir die verschiedenen
Naturrdume Hessens. Es wurde nur jene Flachen violett eingefarbt, fir die DWD-Daten zu allen verwendeten
Parametern aus maximal 30 km Entfernung vorliegen, wobei nicht alle Wetterstationen jeden in dieser Studie
betrachteten Parameter lieferten. Exakte Entfernungsangaben zwischen DWD-Stationen und Horst bzw. WEA und

Horst liefert Tab. 8.
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Abbildung 4: Ubersicht der raumlichen Verteilung von Sendervigeln und bestehender Windenergie-Anlagen
(WEA).
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3.2 Datengrundlage
3.2.1 Satelliten-Telemetrie

Besenderung

Geplant war die Telemetrie-Untersuchung von mindestens zehn Bruttieren des Rotmilans. Der
Brutstandort der Sendertiere sollte mdglichst eine Entfernung von maximal 3 km zu
bestehenden Anlagenstandorten besitzen. Drei Brutvégel wurden im Auftrag der Windenergie
Reinhardswald Verwaltungsgesellschaft mbH besendert, zwei Tiere im Auftrag des Landes
Hessen fir die gegensténdliche Studie, zwei Tiere im Auftrag von iTerra, ein Tier im Auftrag
von PNE, ein Tier auf eigene Kosten des TB Raab und drei Tiere tber das LIFE EUROKITE
Projekt, zwei davon finanziert von der Landes Energie Agentur (LEA). Insgesamt wurden somit
zwolf Brutvogel neu besendert. Davon wurden neun britende Rotmilane im Juni 2021 in
Hessen gefangen und besendert. Im Dezember 2021 wurden aufl3erdem weitere Rotmilane in
Spanien im Rahmen von LIFE EUROKITE besendert. Dazu wurden zuvor die typischen
Uberwinterungsgebiete hessischer Rotmilane in Spanien ermittelt, um mit einer gewissen
Wabhrscheinlichkeit jene Végel zu besendern, die nach Hessen zuriickkehren und deren
Aktivitatsdaten folglich fiir dieses Projekt genutzt werden kénnen. Hiertiber konnte fur die
vorliegende Untersuchung ein hessischer Brutvogel (RK _1455) gewonnen werden. Zwei
weitere britende Rotmilane wurden 2022 in Hinkelhof im Rahmen von LIFE EUROKITE mit
finanzieller Unterstiitzung der LEA besendert und konnten fiir den Zeitraum von 12.6.2022 bis
3.10.2022 ausgewertet werden (siehe Abbildung 1).

Zudem konnten die Daten der zwei noch lebenden und mit funktionierenden Sendern
ausgestatteten Vogel Noah und Isolde aus der Studie von HEUCK et al. (2019) einbezogen
werden, wodurch Daten aus den Jahren 2019 bis 2022 und hierlber zuséatzlich bis zu acht
weitere Brutsaisons fur die Auswertung zur Verfigung standen. Fir beide Vdgel standen
grolRere Mengen an Datenpunkten auch innerhalb vorhandener Windparks zur Verfligung
(siehe Abbildung 5 und Abbildung 6). Im Ergebnis konnten somit trotz der drei Todesfalle (zwei
davon so frih, dass die Daten nicht in der Studie ausgewertet wurden) insgesamt zwolf
britende Rotmilane (Abbildung 5 bis Abbildung 16) ausgewertet werden (siehe Tabelle 1).
Auffallig war die aus Tabelle 2 ersichtliche hohe Mortalitatsrate der besenderten Jungviogel
der in dieser Studie untersuchten Brutvdgel durch Pradation.

Beginnend mit Abbildung 5 werden bis zu Abbildung 16 die Telemetriedaten der besenderten
Brutvogel abgebildet, welche die Datengrundlage fir diese Studie darstellen. Es werden
zudem die Geofences rund um die einzelnen Windenergieanlagen dargestellt. Innerhalb der
Geofences wurde die Senderfrequenz auf eine sekiindliche Taktung erhdht, um sicherzu-
stellen, dass Flugbewegungen mdglichst genau aufgezeichnet wurden.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber den Bruterfolg der zwdélf betrachteten Individuen im Zeitraum von 2019 bis 2022.

Brutvogel Brutvogel | Brut Jungenaufzucht | Anmerkung Nachwuchs
Name Code erfolgreich | erfolgreich verstorben in
2019
Isolde RK_1137 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
Noah RK_1138 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
2020
Isolde RK_1137 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
Noah RK_1138 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
2021
Isolde RK_1137 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
Noah RK_ 1138 ja thw. Jungenaufzucht bis 10.6. Aufzuchtzeit
Sohrewald_03 RK_1244 ia ia 2 Juv.'(nlcht besendert, da
zu klein)
. . . . 1 Juv. besendert (RK_1251, .
Weilze_Hutte 01 RK_1245 ja ja am 2.8.2021 gestorben) Nachbrutzeit
. 1 Juv. besendert (RK_1250, .
Wahmbeck_01 RK_1246 ja thw. am 22.6.2022 gestorben) Aufzuchtzeit
Gemiinden_01 RK_1257 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
Gemunden_02 RK_1258 ja ja mind. 1 Juv., nicht besendert
. . mind. 1 Juv., nicht
Gersrod_01 RK_1277 1a 1a besendert, da Wildgatter
Hiilshof 01 mind. 1 Juv., nicht
- RK_1285 ja thw. besendert, Jungenaufzucht Nachbrutzeit
bis 4.7.
2022
. . 2 Juv. besendert (RK_1714
Isolde RK_1137 | ja 12 & RK_1715, leben noch)
Noah RK_ 1138 ja thw. Jungenaufzucht bis 14.6. Aufzuchtzeit
Jungenaufzucht bis 25.6.
Soéhrewald_03 RK_1244 ja tiw. (Brutversuche an zwei Aufzuchtzeit
verschiedenen Platzen)
WeilRe_Hutte_01 RK_ 1245 ja thw. Jungenaufzucht bis 6.6. Aufzuchtzeit
. 1 Juv. besendert (RK_1719, .
Wahmbeck_01 RK_1246 ja thw. gestorben am 28.6.2022) Aufzuchtzeit
" . . 1 Juv. besendert (RK_1718, .
Gemunden_02 RK_1258 ja ja gestorben am 7.8.2022) Nachbrutzeit
. . mind. 1 Juv., nicht
Gersrod_01 RK_1277 1a 1a besendert, da Wildgatter
2 Juv. besendert: RK_1716,
. . . gestorben am 8.7.2022 .
Binaced_52 RK_1455 ja nein RK_1717, gestorben am Nachbrutzeit
25.6.2022
1 Juv. besendert (RK_1870)
Hinkelhof 01 RK 1658 ja Ja und erfolgreich ausgeflogen,
- — 2. Juv. wurde vor
Besenderung pradiert
1 Juv. besendert (RK_1870)
Hinkelhof_02 RK_1659 ia ia und erfolgreich ausgeflogen,
2. Juv. wurde vor
Besenderung pradiert
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Todesursachen besenderter Jungvogel der in dieser Studie untersuchten Brutvogel.

Kollision mit
Jungvogel Todeszeit WEA ausge-
Jungvogel Name Code Eltern punkt Todesursache schlossen
Geboren 2021
Wahmbeck 02 RK 1250 Wahmbeck 01 22.6.2022 Unbekannt ja
Trauma, Kollision im
WeilRe Hutte 02 RK 1251 WeilRe Hutte 01 2.8.2021 StralBenverkehr ja
Geboren 2022
Tann_01 RK 1716 Binaced_52 8.7.2022 Prédation ja
Tann_02 RK 1717 Binaced 52 25.6.2022 Pradation ja
Gemiinden 03 RK 1718 Gemiinden_02 7.8.2022 Pradation ja
Wahmbeck 03 RK 1719 Wahmbeck 01 28.6.2022 Prédation ja
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Abbildung 5: Vorliegende Ortungspunkte von Februar 2019 bis Ende September 2022 des Sendervogels Isolde

fur die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September) gemeinsam dargestellt
sowie im Umfeld vorhandene WEA.
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sowie im Umfeld vorhandene WEA. Anmerkung: Es wurde ein Geofence ohne WEA angelegt, der bereits

Bestandteil der Ausgangsuntersuchung war.
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Abbildung 7: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Sohrewald_03 fir die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September)

gemeinsam dargestellt sowie im Umfeld vorhandene WEA.
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Abbildung 8: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Ende September 2022 des Sendervogels
WeilRe_Hutte_01 fir die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September)

gemeinsam dargestellt sowie im Umfeld vorhandene WEA (in diesem Fall nicht vorhanden).
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Abbildung 9: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Anfang September 2022 des Sendervogels
Wahmbeck_01 fiir die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September)

gemeinsam dargestellt sowie im Umfeld vorhandene WEA (in diesem Fall nicht vorhanden).
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Abbildung 10: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Mitte August 2021 des Sendervogels Gemiinden_01
fur die Phasen Aufzuchtzeit 20. Mai bis 30. Juni, und Nachbrutzeit 1. Juli bis 30. September gemeinsam dargestellt
sowie im Umfeld vorhandene WEA.
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Abbildung 11: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Gemiinden_02 fir die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September)
gemeinsam dargestellt sowie im Umfeld vorhandene WEA.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fiir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab

Seite 45



TB RGBD

Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen

Abschlussbericht
: /
\ Frigenborn “_Eichenau
g Landenhausen B \ Ladermdnd
\
~ . :
-
4 /! ? | Mas f_.rn.'h-l'.ll.(‘h_-(
| .F ) - <
\ / " Tratz
Utthausen

~ Rixfeld -

—_—— —

L313
A B 254
| -
- -
Herbstein ~ =
BIwE M
¢ o
Malkes
Besges
Haimb4

Mittelrode

] .
R s
s "“.
'r ' Niederrode
Steinfurt e
..... L7 s
ausen ] ‘;‘ -
Z
] % Istergiesel
....... 3 [ P 7
Nosber Odge 7y - |-“J 2
- \'
L]
.
Shese]
3168 Bannerod L =5
.
bl R —-\
Grebenhain
Plaffenrod
Crahmeid
Sl '\-\ Metzlos Brandlos o
i
/ _"ﬁ( \
1 J.'-l_-m_-- Moos ’
X / :
~ 7 :
g s . L3181 Drot
SHAUSWLIE

Gunzenau Reichlos

£ —~
Ober-Moos 7 - e . ; / !
= ~ | — Neuhof
-5 " .‘ \'..l\‘ll.'!"'-.].l Rommaerz
/ = R W Buchenrod S f
”

;’ {E’ -‘.F.‘-‘.F } "/_,_:51'*'-,1\_\&_ . PN URENCE ¥ L

o \ > e nhards ‘I{ 1,0 1 2 4 6 8 10 .r‘:
A e P f-r
- i — % - S \. \ l e — = R —— = B = km g
Nachweise RK_1277 (Gersrod_01) 1:130.000
Rotmilan und Windenergieanlagen Kartenerstellung:
TB Raab GmbH
’ Hintergunddalen:
. Nachweise von Wind ieanl OpenStreethap, HMUKLY
RK_1277 (Gersrod_01) T neeheigieamags
‘(‘
® Horststandort (> Geofence um Windenergieanlage TB R aal b
O 1 km Umkreis o
O 6 km Umkreis @@

Abbildung 12: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Gersrod_01 fur die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September) gemeinsam

dargestellt sowie im Umfeld vorhandene WEA.
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Abbildung 13: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2021 bis Mitte Januar 2022 des Sendervogels Hiilshof_01 fiir
die Phasen Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September) gemeinsam dargestellt
sowie im Umfeld vorhandene WEA.
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Abbildung 14: Vorliegende Ortungspunkte von Dezember 2021 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Binaced_52 sind fiir die Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September) gemeinsam

dargestellt, ebenso im Umfeld vorhandene WEA (in diesem Fall nicht vorhanden).
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Abbildung 15: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2022 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Hinkelhof_01 sind fiir die Aufzuchtzeit (20. Mai bis 30. Juni) und Nachbrutzeit (1. Juli bis 30. September) gemeinsam

dargestellt, ebenso im Umfeld vorhandene WEA.
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Abbildung 16: Vorliegende Ortungspunkte von Juni 2022 bis Ende September 2022 des Sendervogels
Hinkelhof_02 sind fir die Balzzeit, Brutzeit, Aufzuchtzeit, Nachbrutzeit (15. Marz bis 30. September) gemeinsam

dargestellt, ebenso im Umfeld vorhandene WEA.
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Sendertyp

Die Besenderung von zehn adulten Rotmilanen im Jahr 2021 und 2022 erfolgte unter
Verwendung von solarbetriebenen Sendern der Firma Anitra (https://anitracking.com/). Hierbei
wurde der Sendertyp ,M-8s-elevated“ verwendet. HEUCK et al. (2019) setzten den Sendertyp
OT-20B-2GC von Ornitela fur die Besenderung ein, so auch fiir Noah und Isolde. Diese beiden
Vogel wurden fir den Zeitraum von 2016 bis 2018 bei HEUCK et al. (2019) ausgewertet und
wurden fir die Jahre 2019 bis 2022 auch in der vorliegenden Studie herangezogen. Beide
Sender liefern qualitativ vergleichbare Ergebnisse, wobei sich Dank der grof3en Solarpaneele
die Anitra Sender fur die Erfassung von Sekundendaten als besonders leistungsstark
erwiesen. Dies ermdglichte die Erfassung von umfangreichen Sekundendaten zur Analyse des
Flugverhaltens, insbesondere im Nahbereich von WEA, ergdnzend zu dem 5 Minuten-
Ortungsintervall. Die Verortung erfolgt bei beiden Sendertypen iber ein GPS-Modul, diese
verfligen zudem u.a. Uber Sensoren zur Luftdruck- und Beschleunigungsmessung. Fur beide
Sendertypen ist eine automatische Weiterleitung der Senderdaten auf die Movebank
eingerichtet worden (www.movebank.org). Die Movebank ist eine freie Online-Datenbank zur
Tierverfolgung, bereitgestellt vom Max-Planck-Institute of Animal Behavior. Zudem wurden die
Positions- und Messdaten auf der Anitra-Plattform und als lokale Kopie in Form einer PostGIS-
Datenbank gespeichert.

Sendereinstellungen

Im Unterschied zu Ornitela ermdglichte die Anitra-Software die rdumliche Steuerung der
Taktrate bei der Datenaufnahme anhand von einer beliebig grof3en Anzahl an Geofences (in
diesem Fall Uber den Abstand zu als Punktkoordinaten Ubermittelten WEA). So konnten
anstelle von definierten gré3eren rechteckigen Geofences (rAumlich festgelegte Bereiche um
bestimmte WEA, in denen eine erhohte Ortungsfrequenz erfolgen soll) alle WEA im
Aktionsraum des Vogels einzeln zur Steuerung der Sendertaktung einbezogen werden. Die
Anitra-Software ermdglichte es sowohl aufgrund der Entfernung zur WEA als auch aufgrund
von der Geschwindigkeit des Vogels eine unterschiedliche Taktung zu veranlassen. Folgende
Einstellung wurden fiir die Erfassungsperiode 2021 vorgenommen:

e AuBerhalb des 1.000 m Radius von WEA: prinzipiell 5 min Taktung, sekindliche
Taktung bei Geschwindigkeit groRer 5 km/h und einem Akku-Level Uber 75 %,

e Innerhalb des 1.000 m Radius von WEA: prinzipiell 5 min Taktung, sekiindliche
Taktung bei Geschwindigkeiten groRer als 5 km/h und einem Akku-Level Gber 50 %.

Anzumerken ist hier, dass die Schwelle fir die Aufzeichnung von Sekundendaten mit 5 km/h
bewusst niedriger angesetzt ist als die 10 km/h Grenze fir die Bestimmung der Flugaktivitat
aus 5 Minuten-Intervallen. Grund dafir ist, dass mit den Sekundendaten Fliige moglichst
vollstandig erfasst werden sollen, auch wenn der Vogel sich gerade in einem Richtungs-
wechsel befindet, bei dem seine Geschwindigkeit in der Luft unter 10 km/h sinken kann.

Zur Erfassung des Flugverhaltens im Nahbereich von Windenergieanlagen wurden fiir die
beiden verwendeten Sendertypen Geofences festgelegt (in der Regel Windpark-Bereiche, in
denen eine automatisierte Erhohung der Taktfrequenz erfolgt). Fir die Erfassungsperiode
2022 ist in Abstimmung mit dem Auftraggeber eine Anpassung dieser Einstellung erfolgt, um
die Zuverlassigkeit der Datenlieferung im Nahbereich von WEA zu gewéhrleisten, ohne dabei
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die Langlebigkeit der Sender zu gefdhrden. Hierzu wurden nach intensivem Austausch mit
dem Hersteller folgende Randbedingungen formuliert:

» Die Akkus dirfen nicht Gber einen langeren Zeitraum weitgehend vollgeladen bleiben,
da dies zu einer Verringerung ihrer Lebensdauer fuhrt. Es bedarf daher weiterhin einer
Obergrenze, ab der auch auRerhalb des 1.000 m Radius von WEA ein Ubergang in
eine Sekundentaktung erfolgt.

» Andererseits soll eine Sekundentaktung auf3erhalb von 1.000 m um WEA nicht dazu
fuhren, dass der Ladezustand zu sehr absinkt und keine Sekundentaktung mehr
maoglich ist, wenn der Vogel in den 1.000 m Radius um die WEA hineinfliegt. Zur
Sicherstellung einer Sekundentaktung innerhalb des 1.000 m Radius um WEA soll
daher das dafir vorgesehene Fenster des Ladezustands vergrol3ert werden.

» Eine Veranderung der Sendertaktung auf beispielsweise 10 oder 5 Sekunden-
Intervalle auRerhalb der 1.000 m Radien um WEA wirde nicht zu einer proportionalen
Energieeinsparung fihren, da das GPS-Modul bis zu einem Intervall von 15 Sekunden
durchgangig Strom verbraucht.

Auf dieser Grundlage wurde fir die Erfassungsperiode 2022 folgende Einstellung der Sender-
taktung vorgesehen:
* AuBerhalb des 1.000 m Radius von WEA: prinzipiell 5 min Taktung, sekindliche
Taktung bei Geschwindigkeit gro3er 5 km/h und einem Akku-Level Uber 85 %,

* Innerhalb des 1.000 m Radius von WEA: prinzipiell 5 min Taktung, sekiindliche
Taktung bei Geschwindigkeiten gréf3er als 5 km/h und einem Akku-Level tiber 40 %.

Dies entsprach annéhernd den Sendereinstellungen von HEUCK et al. (2019). Dort erfolgte bei
einem Ladezustand von tber 75 % eine 5 min-Taktung und bei einem Ladezustand von tber
50 % eine 20 min-Taktung. Im Geofencebereich (Windparknahbereich) erfolgte die Aufnahme
in Sekundentaktung, sofern der Ladezustand tiber 50 % lag (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Einstellungen der Sendertaktung bei HEuck et al. (2019).

Ladezustand der Sender [%] | Ortungsintervall [min.] Geofence-Aufnahme

75 -100 % 5 Ja
50 -75% 20 Ja
25-50 % 120 Nein
0-25% 480 Nein

Zur Herstellung der Vergleichbarkeit werden grundsétzlich fur alle Auswertungen die gleichen
Sendertaktungen wie bei HEUCK et al. (2019) verwendet (i.d.R. 5 min-Datensatz, abgesehen
vom Flugverhalten im WEA-Nahbereich oder bei dezidierter Verwendung von GPS-Sekunden-
daten). Auch wurde gepruft, inwieweit die groRere Menge an Sekundendaten innerhalb und
aufRerhalb von Windparks fir zusatzliche oder erweiterte Auswertungen verwendet werden
kann. Dabei hat sich gezeigt, dass die gréRere Menge an Sekundendaten in Kombination mit
den Geofences um WEA zu einer grol3eren Anzahl an dokumentierten Flugbewegungen im
Nahbereich von WEA fihrt. Hierdurch und durch die Bereitstellung von Daten zu Rotorstellung
und Rotordrehzahl durch einige Betreiberfirmen war es auch mdglich, diese Flugbewegungen
vertiefend im Hinblick auf das Ausweichverhalten gegeniiber dem Rotor zu analysieren.
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Bei HEUCK et al. (2019) wurde die Sekundentaktung innerhalb von statischen rechteckigen
Geofences ausgelst, die fur einzelne Windparks festgelegt werden mussten (Abbildung 5 und
Abbildung 6). Bei der Anitra Software konnte der konkrete Abstand des besenderten Vogels
zur Windenergie-Anlage bericksichtigt werden. Somit war eine genauere Steuerung der Lage
des Sekundenbursts mit der Anitra Software moglich und es konnte jede vorhandene WEA fir
die Ausldsung des Sekundenbursts verwendet werden (vgl. Abbildung 7 bis Abbildung 16).

Senderdaten

Die insgesamt zwolf auszuwertenden Sendervogel (siehe Abbildung 1 bzw. Tabelle 4) setzen
sich aus funf Mannchen sowie sechs Weibchen zusammen. Fur den in Spanien besenderten
hessischen Brutvogel konnte das Geschlecht nicht bestimmt werden. Aufgrund des
Verhaltens, das aus den Telemetriedaten ersichtlich war, war zu vermuten, dass es sich um
ein Weibchen handelte. In geschlechtsspezifische Auswertungen wurde der Vogel dennoch
mangels Sicherheit dieser Annahme nicht einbezogen. Insgesamt lagen von den zwolf
betrachteten Individuen 5.303.512 Ortungspunkte vor, ein Grof3teil davon mit rund 3,7
Millionen Datenséatzen entstammt dem Jahr 2022 (Tabelle 5).

Ausgewertet wurden die Daten fiur den Zeitraum von Juni 2021 bis Oktober 2022, wobei nicht
jeder Vogel den gesamten Zeitraum abdeckt und je nach Auswertung eine weitere Eingrenz-
ung der verwendeten Daten erforderlich war (siehe Tabelle 6). Die Flugaktivitaten der
besenderten und in Hessen britenden Tiere im Nahbereich des Horstes wurden hierbei, wo
im Einzelfall erforderlich, nicht nur innerhalb der Grenzen von Hessen, sondern auch fur
angrenzende Bundeslander ausgewertet. Die Auswertungen erfolgten so weit wie mdglich
sowohl fur den Gesamtzeitraum als auch getrennt fur die Balz-, Brut-, Aufzucht- und
Nachbrutzeit entsprechend der Vorgehensweise von HEUCK et al. (2019).

Methode der Aggregation auf 5 Minuten-Intervalle

Fur die 5 Minuten-Daten wurde jede Stunde in 5 Minuten-Intervalle unterteilt. Falls in einem
dieser Intervalle ein Flugpunkt aufgezeichnet wurde, wurde der erste Punkt fir die Auswertung
herangezogen.
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Tabelle 4: Ubersicht der fiir die Auswertung herangezogenen besenderten Rotmilane. Die zwei im Jahr 2021
besenderten Rotmilane, die zu friih fiir eine Auswertung verstorben waren, sind nicht angefiihrt. Beim Rotmilan
Hulshof 01 lag ein Senderausfall vor (Stand 07.06.2024). Mortalitat kann daher aktuell nicht zweifelsfrei
ausgeschlossen werden, wobei zumindest eine Kollision mit WEA aufgrund ihres Fehlens am Ort des
Senderausfalls auRerst unwahrscheinlich ist. Die Vogel der grau eingefarbten Spalten wurden aus der Studie von
Heuck et al. (2019) ilbernommen.

* Fur den in Spanien besenderten hessischen Brutvogel (Binaced_52) konnte das Geschlecht nicht bestimmt
werden. Die AktionsraumgréRe deutet auf ein Weibchen mit Bruterfolg im Jahr 2022 hin, da wahrend der Brutzeit
ein sehr kleiner Aktionsraum genutzt wurde (5 ha), welcher wahrend der Aufzuchtzeit leicht anstieg (33 ha) und die
GrolRe des Aktionsraums mit Versterben der beiden Jungvdgel (25.6.2022, 8.7.2022) deutlich zunahm.

S £ B
S & 3 &
- S g g &
< = S S =
E 3 = 5 :

z O O n L m o ) |
Tristan RK 1136 Mannlich | Tot 22.06.2016 Deutschland 30.01.2017
Ronja RK_1139 | Weiblich | Tot 20.06.2016 Deutschland 01.07.2016
Neptun RK_ 1140 Mannlich | Tot 28.06.2016 Deutschland 22.10.2017
Max RK_1141 | Mannlich | Tot 23.06.2016 | Deutschland 07.03.2020
Isolde RK_1137 Weiblich | lebend 22.06.2016 Deutschland 02.10.2022
Noah RK 1138 Mannlich | lebend 22.06.2016 Deutschland 02.10.2022
Sohrewald_03 RK_1244 | Weiblich | lebend 11.06.2021 Deutschland 03.10.2022
WeilRe_Hutte_01 RK_1245 | Weiblich | lebend 12.06.2021 Deutschland 02.10.2022
Wahmbeck_01 RK_1246 Ménnlich | lebend 12.06.2021 Deutschland 03.09.2022
Gemiinden_01 RK_1257 | Weiblich | Tot (Pradation) 15.06.2021 Deutschland 17.08.2021
Gemiinden_02 RK_1258 Mannlich | lebend 15.06.2021 Deutschland 02.10.2022
Gersrod_01 RK_1277 Ménnlich | lebend 22.06.2021 Deutschland 02.10.2022
Hulshof_01 RK_1285 | Weiblich | Senderausfall 27.06.2021 Deutschland 10.01.2022
Binaced_52 RK_1455 - % lebend 12.12.2021 Spanien 02.10.2022
Hinkelhof_01 RK_1658 | Weiblich | lebend 12.06.2022 Deutschland 03.10.2022
Hinkelhof_02 RK_1659 Ménnlich | lebend 12.06.2022 Deutschland 03.10.2022

Eine Ubersicht der erfassten Datenséatze, aufgeschlisselt nach Jahr und Zeitraum ist in
Tabelle 5 ersichtlich. Der Betrachtung der Nachbrutzeit kam hierbei eine besondere
Bedeutung zu, da HEeuck et al. (2019) von einer geringen Horstbindung in dieser Phase
ausgingen, wohingegen SPATz et al. (2019) von einer starken Horstbindung Uber das gesamte
Sommerhalbjahr, d.h. bis September, sprachen. Daher wurden in dieser Studie die Horst- und
die Revierbindung in der Nachbrutzeit differenziert fir mé&nnliche und weibliche Tiere
betrachtet. Dies erfolgte durch die Aufnahme der Ubernachtungspunkte (Horstbindung) sowie
durch die Untersuchung der Veranderung der Lage und Ausdehnung des Aktionsraumes
(Revierbindung). Da die Horst- und Revierbindung vom Bruterfolg abhangig sein kann, wurde
dieser in Tabelle 1 dargestellt und bei den Auswertungen entsprechend bertcksichtigt.
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Tabelle 5: Ubersicht der Anzahl an Datensétzen sowohl fir den Gesamtzeitraum als auch getrennt fiir die Balz-, Brut-, Aufzucht- und Nachbrutzeit. Insgesamt liegen von den zwolf
betrachteten Individuen 5.303.512 Ortungspunkte vor, ein Grof3teil davon mit rund 3,7 Millionen Datenséatzen entstammt dem Jahr 2022. Phasen: Balzzeit 15. Mé&rz bis 14. April,
Brutzeit 15. April bis 19. Mai, Aufzuchtzeit 20. Mai bis 30. Juni, Nachbrutzeit 1. Juli bis 30. September. Zugwege zum Winterhalbjahr (1. Oktober bis 14 Méarz) finden sich in Kapitel 5,
wahrend dieser Zeitraum ansonsten nicht in der vorliegenden Studie ausgewertet wurde.

Jahr RK_1137 | RK_1138 | RK_1244 | RK_1245 | RK_1246 RK_1257 | RK_1258 RK_1277 RK_1285 | RK_1455 | RK_1658 | RK_1659 | Summe:

Balzzeit 68 117 185

(o)) Brutzeit 48 3.622 3.670

v | Aufzuchtzeit 320 32.595 32.915

o Nachbrutzeit 2.355 64.786 67.141

N Winter 231 2.238 2.469
Gesamt 3.022 | 103.358 106.380
Balzzeit 10 396 406

() Brutzeit 1 10.325 10.326

Nl | Aufzuchtzeit 230 39.923 40.153

o Nachbrutzeit 8.798 48.037 56.835

N Winter 1.768 1.247 3.015
Gesamt 10.807 99.928 110.735
Balzzeit 1 86 87

i Brutzeit 7 92 99

Nl | Aufzuchtzeit 532 3.313 4.754 4.663 4.214 3.683 3.685 2.093 834 27.771

o Nachbrutzeit 679 1.120 | 127.902 32.150 172.817 | 140.459 162.080 149.557 | 145.632 933.396

N Winter 297 236 68.865 30.917 112.418 85.259 122.097 32.778 253 453.120
Gesamt 1.516 4.847 | 201.521 67.730 289.449 | 144.142 252.024 273.747 | 179.244 253 1.414.473
Balzzeit 1 42 33.311 24.060 100.170 86.882 83.582 10.632 338.680

oVl Brutzeit 3 102 34.916 8.686 146.692 179.165 209.730 3.556 382.850

Nl | Aufzuchtzeit 292 959 | 130.567 88.683 243.223 258.719 261.828 25.455 12.532 | 50.582 | 1.072.840

o Nachbrutzeit 1.682 1.553 | 178.473 | 152.472 158.694 255.357 220.823 37.549 55.204 | 48.161 | 1.109.968

N Winter 61 76 81.698 44.286 209.767 96.377 128.987 51 7.650 523 110 569.586
Gesamt 2.039 2.732 | 458.965 | 318.187 858.546 876.500 904.950 51 84.842 68.259 | 98.853 | 3.673.924
Summe: 17.384 | 210.865 | 660.486 | 385.917 | 1.147.995 | 144.142 | 1.128.524 | 1.178.687 | 179.295 85.095 68.259 | 98.853 | 5.303.512
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3.2.2 Ubersicht der verschiedenen Datengrundlagen

Die verwendeten Datengrundlagen fur die Auswertung sind Tabelle 6 zu entnehmen. Die
verfiugbare Datengrundlage ermdoglichte hierbei aufgrund der guten Abdeckung des
Sommerhalbjahres mit 5 Minuten-Daten und der zahlreichen Sekundendaten im WEA-Nah-
bereich eine umfangreiche Erweiterung der Wissensbasis. Fur die Auswertung der Aktions-
raumgroRe und der Raumnutzung, in Abhangigkeit von der Horstdistanz wurden aus-
schlieBBlich Brutvégel herangezogen, deren Nachwuchs in der jeweiligen Phase nicht
verstorben war (siehe Tabelle 1). Fir die Gbrigen Auswertungen, so z.B. fir die Auswertung
des windabhéngigen Flugverhaltens und der tageszeitlichen Flugaktivitat wurden die zwolf
ausgewahlten Vogel unabhéngig vom Bruterfolg verwendet.

Tabelle 6: Ubersicht der verfiigbaren Telemetrie-Datengrundlage fur die verschiedenen durchgefiihrten Analysen.
Die Datensatze wurden von den zwolf ausgewerteten Rotmilan Brutvégeln gewonnen bzw. flr einzelne

Auswertungen ergénzt um Daten aus der Studie von HEuck et al. (2019).

Auswertung Dateneigenschaften Anzahl Fehlende
Datensatze Rotmilane
AktionsraumgréBe | auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 383.159 davon
untersuchten Phasen zur Tageszeit von 12 Individuen (6 258.680 deren
w,5m, 1u) Nachwuchs nicht
verstorben war
Raumnutzung in auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 298.756 Binaced_52
Abhéangigkeit der untersuchten Phasen zur Tageszeit; Gesamtschau Nachwuchs nicht
Horstdistanz inklusive der Daten aus HEUCK et al. (2019) von Noah, | verstorben, davon
Isolde, Tristan und Max. von 13 Individuen (6 w, 7 m). 56.106 aus HEUCK
et al. (2019)
Flugaktivitat im auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 376.780
Tages- und untersuchten Phasen zur Tageszeit. von 12 Individuen
Jahresverlauf 6w,5m,1u)
AktionsraumgréBe | auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 328.669
in Abhéngigkeit untersuchten Phasen zur Tageszeit, fir die Messungen zu | von 12 Individuen
von Windgeschwindigkeit (Bodenhdhe), Niederschlag, (6w,5m, 1u)
Wetterparametern | Sonnenscheindauer und Temperatur aus weniger als 30
km Entfernung vorliegen.

Flugaktivitat in auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 249.663
Abhéangigkeit von untersuchten Phasen zur Tageszeit mit barometrischer | von 12 Individuen
Wetter und Hoéhenmessung, fur die ein Hohenmodell (DGM25) (6w,5m, 1u)

Gelandeform vorliegt und fiir die Messungen zu Windgeschwindigkeit
(Gondel- und / oder Bodenhohe), Niederschlag,
Sonnenscheindauer und Temperatur aus weniger als
30 km Entfernung vorliegen.
Flughdhe 5 auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 56.109
Minuten untersuchten Phasen zur Tageszeit mit barometrischer | von 12 Individuen
Barometerdaten Héhenmessung, fur die ein Hohenmodell (DGM25) (6w,5m, 1u)
vorliegt. Fir die Flughdhenbestimmung wurden das
Qualitatskriterium entsprechend dem ,Moving-Window*
Prinzip aus Kapitel 3.2.10 angewendet. Es wurden nur
Flugpunkte (> 3 km/h) berlcksichtigt.

Flughodhe in auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 46.404
Abhéangigkeit von untersuchten Phasen zur Tageszeit mit barometrischer | von 12 Individuen
Wetter und Hoéhenmessung, fur die ein Hohenmodell (DGM25) (6w,5m, 1u)
Gelandeform vorliegt und fur die Messungen zu Luftdruck (Seehéhe), | davon 36.404 von

Windgeschwindigkeit (Gondel- und / oder Bodenhohe), | 9 Individuen (5w, 4
Niederschlag, Sonnenscheindauer und Temperatur aus m) mit Wind-
weniger als 30 km Entfernung vorliegen; es wurden nur | geschwindigkeit auf
Flugpunkte (> 3 km/h) berlcksichtigt. Gondelhthe
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wahrend Flug)

Betreiberdaten —
3 Indiv. (2 m, 1 w)

Flughohe in auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 37.459 Binanced_52
Abhéngigkeit von | untersuchten Phasen zur Tageszeit mit barometrischer | von 9 Individuen | Hinkelhof_01
der Wind- Hohenmessung, fiir die ein Héhenmodell (DGM25) (5w, 4m) Hinkelhof_02
geschwindigkeit vorliegt und fur die Messungen zu Luftdruck (Seehdhe),
auf Gondelhohe Windgeschwindigkeit (Gondelhéhe) aus weniger als 30
km Entfernung vorliegen; es wurden nur Flugpunkte (>
3 km/h) bericksichtigt. Fur die Flugh6henbestimmung
wurden das Qualitatskriterium entsprechend dem
.Moving-Window" Prinzip aus Kapitel 3.2.10 angewendet.
Flughdhe im auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 56.109 davon
Hinblick auf die untersuchten Phasen zur Tageszeit mit barometrischer | 52.021 tber jeweils
Landnutzung Héhenmessung, fur die ein Hohenmodell (DGM25) einem der 4
vorliegt und fir die Messungen zu Luftdruck (Seehdhe) | Landnutzungstypen
aus weniger als 30 km Entfernung vorliegen; es wurden | von 12 Individuen
nur Flugpunkte (> 3 km/h) berticksichtigt, fir die eine der 6w,5m,1u)
vier Landnutzungskategorien Wald, Griinland, Siedlung
oder Ackerland zutreffend ist.
Flugverhalten und | auf 5 Minuten-Intervalle reduzierte Daten aus den vier 144,765
AktionsraumgréBe | untersuchten Phasen zur Tageszeit, im Abstand von 200 | von 12 Individuen
in Abhéngigkeit bis 1.500 m zu dem Horststandort, fur die eine der vier 6w,5m, 1u)
von der Landnutzungskategorien Wald, Griinland, Siedlung oder
Landnutzung Ackerland zutreffend ist.
Flugverhalten im Datenpunkte im Flug zur Tageszeit im 400 m Nahbereich 113.247 Binaced_52
WP-Umfeld von Windenergie-Anlagen in Hessen (alle Intervalle). von 11 Individuen
(Ringpufferanalyse) (6 w, 5m)
Flugverhalten im mit Sekundendaten erfasste Fliige im Rotorbereich (plus Gesamt 237 — Wahmbeck_01
WP-Umfeld 5m Sicherheitspuffer) der Anlagen. Teilweise sind 8 Individuen Gemunden_01
(Wetterverhéltnis | Betreiberdaten (Rotorstellung und Drehzahl) bekannt. 120 mit g’i‘izgg—g;

3.2.3 Landnutzungstypen

Zur Ermittlung des Einflusses der Verteilung von Wald, Grinland, Siedlungen und Ackerland
auf die Flugaktivitat der Vogel, d.h. auf die AktionsraumgréRe sowie auf die Flughthen-
verteilung, wurde als Grundlage das ATKIS Basis-DLM verwendet. In Tabelle 7 sind die
Auswabhlkriterien fir die Landnutzungstypen dokumentiert. Fir das Bundesland Hessen liegt
das ATKIS Basis-DLM landesweit vor. Um die angrenzenden Bereiche aus Niedersachsen
und Thiringen abzudecken, wurde das ATKIS Basis-DLM auch dort bezogen.

Tabelle 7: Auswahlkriterien des Basis-DLM fiir die untersuchten Landnutzungstypen

Landnutzungstyp
Wald

Grinland
Ackerland
Siedlung

Auswabhlkriterien Basis-DLM [Objektart]
‘AX_WALD’

‘AX_Landwirtschaft’ und Veg_Vegeta = ‘1020 Grinland
‘AX_Landwirtschaft’ und Veg_Vegeta = ‘1010 Ackerland’

'‘AX_FlaecheBesondererFunktionalerPraegung’
'‘AX_FlaecheGemischterNutzung'

'AX_Friedhof'
'‘AX_IndustrieUndGewerbeflaeche'
'AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche'
'‘AX_Wohnbauflaeche'
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3.2.4 Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen

Die Kleinstrukturiertheit der Landschaft wurde Uber den Grenzlinienanteil der landwirtschaft-
lichen Parzellen (aus INVEKOS) im 30 m Radius um die erfassten Telemetriepunkte ermittelt.
Zusatzlich wurden Durchschnittswerte dieses Grenzlinienanteils in den Ringpuffern von 200
bis 1.500 m Horstdistanz berechnet. Auf dieser Grundlage wurde berpriift, ob die GréRRe der
Bewirtschaftungsschlage mit entsprechend unterschiedlichem Grenzlinienanteil einen Einfluss
auf die Raumnutzung nahrungssuchender Rotmilane hat.

Alternative Methoden, wie die Ermittlung der Kleinstrukturiertheit aus dem High Resolution
Layer von Copernicus zu ,Small Woody Features” bzw. die Ableitung aus Orthophotos, wurden
geprift. Da Grenzlinien nicht nur Gehdlze, sondern z. B. auch Sdume sein kénnen, wurde die
Fixierung auf ,Small Woody Features* als nicht ausreichend erachtet. Kleinstrukturiertheit fihrt
auch zu einem entsprechenden Nutzungsmosaik, das insgesamt ein hdheres Nahrungs-
angebot bietet. Dies wird allein tber Geholzreihen nicht hinreichend abgebildet. Die Ableitung
von Grenzlinien aus ,Digitalen Farbbild Orthophotos (DOP20)“ mit einer raumlichen Auflosung
von 20 m funktionierte mittels Farberkennung und legte daher ein besonderes Augenmerk auf
unterschiedliche Bodenverhaltnisse und Vegetationshéhen. Dies fuhrte potenziell zu sehr
diversen Strukturen, auch innerhalb von Monokulturen. Farbliche Unterschiede in Orthophotos
lieBen somit nicht zwingend auf eine unterschiedliche Landnutzung bzw. auf potenzielle
Unterschiede im Nahrungsangebot schliel3en. Fir diese Studie wurde somit die Ermittlung der
Kleinstrukturiertheit Uber den Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen (aus
INVEKOS) gewahlt.

3.2.5 Gelandeform

Fur die Entstehung von Hangaufwinden, die einen Einfluss auf die raumliche Verteilung der
Rotmilanflugaktivitat haben konnen, ist die Gelandeform von Bedeutung. Als Datengrundlage
lag das Digitale Gelandemodel DGM25 vor. Das Digitale Gelandemodel DGM25 ist ein
Rasterdatensatz mit einem regelméfigen Raster in einer horizontalen Auflésung von 25 m.
Die Genauigkeit der Lage und Hohenwerte liegt zwischen einem und drei Metern. Aus dem
DGM25 konnte die Hangneigung sowie die Exposition abgeleitet werden. Hieraus wurden der
Gelandeform, analog zu Heuck et al. (2019), neun Kategorien zugeordnet: kein Hang
(Hangneigung weniger als 5 Grad) und Hang (Neigung mindestens 5 Grad) in einer der
Himmelsrichtungen N, NO, O, SO, S, SW, W oder NW. Fir das Bundesland Hessen liegt das
DGM25 landesweit vor. Um die angrenzenden Bereiche aus Thiringen abzudecken, wurde
das DGM25 auch hier landesweit bezogen. Das Niedersachsische DGM25 wurde fur die Uber
die hessische Landesgrenze hinausgehenden Flachen im Umkreis von 6 km um die
Besenderungsorte der Altvégel beschafft.

3.2.6 Wetterdaten

Die Analyse der Witterungseinflisse auf die Flugaktivitdt basiert auf Messdaten von
Wetterparametern. Die entsprechenden Daten (Niederschlagshohe, Sonnenscheindauer,
Luftschichtung, Windgeschwindigkeit und Temperatur) wurden, anders als in der Studie von
HEeuck et al. (2019), in der nur Daten von einer einzigen Wetterstation verwendet wurden,
aufgrund der grofRen geografischen Streuung der Besenderungsorte von mehreren jeweils
mdglichst nahegelegenen Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) Uber-
nommen (siehe Tabelle 8). Die Sichtweite wird im Folgenden zwar ebenfalls als Datenquelle
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dargestellt, wurde in der vorliegenden Studie aber nicht weiter betrachtet, da diese lediglich
auf Boden- und nicht auf Gondelhdéhe bekannt war. Fir die Analyse der Wetterdaten wurden
analog zu HEuck et al. (2019) nur Ortungspunkte verwendet, die im 30 km Umkreis der
Wetterstationen (beziehungsweise der Windenergieanlagen fur die Windgeschwindigkeiten
auf Gondelhthe) lagen. Weiter entfernte Datenpunkte wurden fur entsprechende Analysen
ausgeschlossen. Daten zur Windgeschwindigkeit wurden eigens von den Windenergie-
anlagen (WEA) erhoben, um die relevanten Flughthen abzudecken und lokal relevante Daten
zur Flugauswertung im Nahbereich der WEAs zu haben. Fir jeden Brutvogel wurde die
nachstgelegene Wetterstation zugeordnet, fiir die im jeweiligen Untersuchungszeitraum auch
tatsachlich Daten des jeweiligen Parameters vorhanden waren. Tabelle 8 stellt die
Entfernungen zwischen den Horsten und den nédchstgelegenen DWD-Stationen bzw. WEA-
Standorten dar, welche den benétigten Wetterparameter bereitstellen. Kartografisch ist dies in
Abb. 3 aufbereitet. Messungen zu Windgeschwindigkeit (Gondel- und / oder Bodenhdhe),
Niederschlag, Sonnenscheindauer und Temperatur missen in weniger als 30 km Entfernung
zu dem jeweiligen Ortungspunkt vorliegen, damit der Datensatz bei den Auswertungen zur
Wetterabh&ngigkeit der Flugaktivitat miteinbezogen wird. Selbst Individuen, deren Horst-
standort knapp tber 30 km von einer Wetterstation mit benétigten Daten entfernt war, flossen
somit in die Auswertung ein, sofern der Vogel beim jeweiligen Ortungspunkt die
Mindestdistanz unterschritt. Die Auswertungen zur Flughéhe in Abhangigkeit der
Wetterparameter fordern als weitere Kriterien zuséatzlich das Vorliegen des Luftdrucks und der
Luftschichtung in bis zu 30 km Entfernung. Einzelne Auswertungen setzen zudem auch die
Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe voraus, welche fiir 9 von insgesamt 12 besenderte
Individuen vorlag.

Hierbei ist anzumerken, dass die Wetterstationen des DWDs unterschiedlich ausgestattet
sind. Haufig vorhanden und somit ndher gelegen waren Stationen mit Messwerten zu
Niederschlagsh6he und Temperatur (siehe Tabelle 8). Die Windgeschwindigkeit auf
Gondelhdhe wurde an WEA erhoben (fir Standorte siehe Abbildung 3). In Tabelle 9 findet sich
die Auswahl der Wetterstationen, sowie unter dem Punkt ,Windgeschwindigkeit (Gondelhdhe)*
die Entfernung zu der nachstgelegenen WEA mit vorhandenen Windgeschwindigkeitsdaten.
Beziglich der Windgeschwindigkeit wurden zwei verschiedene Parameter, jene auf
Bodenhdhe anhand der Daten der DWD-Wetterstationen und jene auf Gondelhdhe, anhand
der Daten der WEA, untersucht. In Bezug auf die Abhangigkeit der Flughéhe > 80 m von der
Windgeschwindigkeit wurde neben einer reinen Verteilungsdarstellung auch statistisch
geprift, ob die Verteilung signifikant von der erwarteten Verteilung abweicht. Die Seehdhe der
verwendeten Wetterstationen findet sich in Tabelle 10.

Waéhrend bei HEuck et al. (2019) die Temperatur der WEA herangezogen wurde, wird
abweichend fir die vorliegende Studie die Messung der Wetterstationen verwendet, welche
entsprechend Abbildung 3 flachendeckend fur die relevanten Bereiche vorliegt. Wegen dieser
methodischen Abweichung sind die temperaturabhéngigen Untersuchungsergebnisse nicht
vollumfanglich mit der HEUCK-Studie vergleichbar.
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Tabelle 8: Abstand vom Horst zur nachsten Wetterstation / WEA, aufgegliedert nach den betrachteten Wetterparametern. Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe bezieht sich auf die
Gondelhdhe der WEA in der die Windgeschwindigkeit gemessen wurde. Dunkelgrau hervorgehoben sind Distanzen von mehr als 30 km fiir bereits bei Auswertungen zur Flugaktivitat
gesetzten Filtern. Fir den Vogel RK_1246 ergibt sich daher eine Reduktion der Daten fiir ebendiese Auswertung auf Bereiche abseits des Brutplatzes in weniger als 30 km Distanz
zu den geforderten Datenquellen. Hellgrau eingefarbt sind jene Werte, welche fir die Betrachtung der Flughthe in maximal 30 km Entfernung zum Ortungspunkt gefordert sind.

Vogel_ID
RK_1137
RK_1138
RK_1244
RK_1245
RK_1246
RK_1257
RK_1258
RK_1277
RK_1285
RK_1455
RK_1658
RK_1659
Vogel_ID
RK_1137
RK_1138
RK_1244
RK_1245
RK_1246
RK_1257
RK_1258
RK_1277
RK_1285
RK_1455
RK_1658
RK_1659

Temperatur
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Wesertal-Lippoldsberg (5.8 km)
Wesertal-Lippoldsberg (2.1 km)
Gilserberg-Moischeid (3.7 km)
Gilserberg-Moischeid (3.7 km)
Fulda-Horas (13.5 km)

Dillenburg (15.5 km)

Tann/Rhon (1.6 km)

Fulda-Horas (24 km)

Fulda-Horas (24 km)

Sichtweite
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Gottingen (26.6 km)

Gottingen (31.3 km)

Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (17.9 km)
GieRen/Wettenberg (22.7 km)
Wasserkuppe (16.6 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)

Luftdruck
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Gottingen (26.6 km)

Gottingen (31.3 km)

Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (17.9 km)
GieRen/Wettenberg (22.7 km)
Meiningen (25 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)
Sonnenscheindauer
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Gottingen (26.6 km)

Gottingen (31.3 km)

Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (17.9 km)
Dillenburg (15.5 km)

Wasserkuppe (16.6 km)
Wasserkuppe (28.2 km)
Wasserkuppe (28.2 km)

Luftschichtung
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Gottingen (43.1 km)

Gottingen (26.6 km)

Gottingen (31.3 km)

Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Neu-Ulrichstein (24.4 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (17.9 km)
GieRen/Wettenberg (22.7 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (59.5 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (32.9 km)
Windgeschwindigkeit (Bodenhohe)
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Gottingen (26.6 km)

Gottingen (31.3 km)
Frankenberg-Geismar (14.9 km)
Frankenberg-Geismar (14.9 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (17.9 km)
GieRen/Wettenberg (22.7 km)
Wasserkuppe (16.6 km)
Wasserkuppe (28.2 km)
Wasserkuppe (28.2 km)

Niederschlagshohe
Hoherodskopf/Vogelsberg (12.8 km)
Hoherodskopf/Vogelsberg (8.8 km)
Schauenburg-Elgershausen (13.6 km)
Wesertal-Lippoldsberg (5.8 km)
Wesertal-Lippoldsberg (2.1 km)
Gilserberg-Moischeid (3.7 km)
Gilserberg-Moischeid (3.7 km)
Fulda-Horas (13.5 km)
Eschenburg-Eibelshausen (10.3 km)
Tann/Rhon (1.6 km)

Fulda-Horas (24 km)

Fulda-Horas (24 km)
Windgeschwindigkeit (Gondelhohe)
WP AlteHohe/Ulrichstein (20.3 km)
WP AlteH6he/Ulrichstein (1.4 km)
WP Sohrewald (2.1 km)

WP Niestetal (25.8 km)

WP Niestetal (32.3 km)

WP Gemiinden (0.8 km)

WP Gemiinden (0.6 km)

WP Ulrichstein (22.3 km)

WP Hiilshof (1.1 km)

WP Ulrichstein (60.9 km)

WP AlteHohe/Ulrichstein (40.2 km)
WP AlteH6he/Ulrichstein (40.2 km)
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Tabelle 9: Ubersicht der Datenquellen fiir herangezogene Wetterparameter der DWD-Wetterstationen.
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Sichtweite (Bodenhéhe) = x X X X X X 6
Temperatur « « « « « « « 7
(Bodenhohe)
Sonnenscheindauer X X X X X X 6
Windgeschwindigkeit X X X x X x 6
(Bodenhohe)
Niederschlagshohe X X X X X X X 7
Luftschichtung X X X X 4
Tabelle 10: Seehthe der DWD-Wetterstationen.
Stations Stationshohe in
1D Stationsname m
979 | Dillenburg 314
1526 | Fulda-Horas 242
1639 | GieRen/Wettenberg 203
1645 | Gilserberg-Moischeid 340
1691 | Gottingen 167
4978 | Tann/Rhon 395
5279 | Wesertal-Lippoldsberg 176
5371 | Wasserkuppe 921
7396 | Hoherodskopf/Vogelsberg 743
7410 | Neu-Ulrichstein 350
15207 | Schauenburg-Elgershausen 317
15490 | Eschenburg-Eibelshausen 298
5851 | Frankenberg-Geismar 392

Qualitat der Wetterdaten

Ein Vorteil der Verwendung von DWD-Daten ist die Korrektur von Fehlerwerten, die durch den
DWD vor der Bereitstellung durchgefiihrt wird. Auch die Berechnung der Luftschichtungs-
klassen erfolgte Uber den DWD. Durch die gesetzten Grenzen an maximal zuldssigen
Abstanden von 30 km zu der nachstgelegenen Wetterstation bzw. Windenergieanlage wird —
bezogen auf die laut der HEuck-Studie durch die DWD-Stationen zu betrachtenden
Witterungsparameter - eine mit der HEUCK-Studie vergleichbare Qualitat der Wetterdaten
sichergestellt. Beziglich der im Vergleich zu HEuck et al. (2019) zusatzlichen Verwendung
der Windgeschwindigkeit auf Bodenhothe ist festzuhalten, dass diese keine negativen
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Auswirkungen auf die Ubrigen Untersuchungen besitzt. Dies ist sichergestellt, weil mit
Ausnahme der multivariaten Modelle keine Interaktion zwischen den verschiedenen
Windgeschwindigkeiten besteht. Der zusatzliche Faktor beeintrachtigt den Erklarungswert der
Windgeschwindigkeit auf Gondelhéhe somit nicht.

Verwendung der Wetterdaten

In der Studie von Heuck et al. (2019) wurden die Daten der Wetterstationen zu
Niederschlagshdhe, Sonnenscheindauer, Temperatur und Daten der WEA zu Wind-
geschwindigkeit zu stindlichen Werten aggregiert. Um der zum Teil groRen Distanz zwischen
Ortungspunkten und Wetterstation bzw. WEA Rechnung zu tragen, werden auch in der
vorliegenden Telemetriestudie die 10 Minuten-Daten (konkret handelt es sich hierbei um die
Parameter Niederschlagshdhe, Sonnenscheindauer, Windgeschwindigkeit und Temperatur)
auf Stundendaten aggregiert. Sowohl in der vorliegenden Studie als auch bei der HEuCK-
Studie wurden nur Wetterdaten verwendet, wenn der Flugpunkt innerhalb des 30 km-Radius
der dazugehorigen Wetterstation aufgezeichnet wurde. Hierdurch soll mdglichen
kleinrdumigen Unterschieden Rechnung getragen werden, da z.B. die Wahrscheinlichkeit,
dass es nicht nur an der Wetterstation, sondern auch im Aktionsraum des jeweiligen Rotmilans
geregnet hat, innerhalb einer Stunde deutlich gréRer ist als innerhalb von nur zehn Minuten.
Hierzu wurden entsprechend der Methodik aus HEucK et al. (2019) dem Moving Window-
Prinzip folgend, jedem 10-Minuten-Zeitfenster die Summe bzw. der Mittelwert der Messwerte
der sechs zeitlich nachstgelegenen 10-Minuten-Zeitfenster zugeordnet. Die Luftschichtung
und die Sichtweite lagen bereits auf Stunden aggregiert vor. Alle Angaben zur Uhrzeit
beziehen sich auf die Mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ). Datensatze, die in anderen
Zeitformaten vorlagen, wurden transformiert.

3.2.7 Zuordnung der Tageszeit

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang sind abhéngig von der Jahreszeit und dem Ort (hier
die geographische Breite und L&nge). Fir jeden Ortungspunkt wurde das Azimut (der
horizontale Winkel) zur Sonne basierend auf den Koordinaten und Datum berechnet. Die
Differenzierung zwischen der Tages- und Nachtzeit erfolgte anhand des Azimuts. Als
Grenzwert wurde hier ein Wert von -9 Grad angenommen. Dieser Wert liegt zwischen der
bargerlichen Dammerung (-6 Grad) und der nautischen Dammerung (-12 Grad). Fir die
Analysen wurden keine Ortungspunkte in der Nacht verwendet (abgesehen von der Ermittlung
der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit).

3.2.8 Betriebsdaten Windenergie-Anlagen

Relevante Betriebsdaten fir die Darstellung des Ausweichverhaltens in WEA-Nahe sind die
Rotorstellung (Gondelposition) und die Rotordrehzahl der WEA zum Zeitpunkt von potenziell
kollisionskritischen Flligen besenderter Rotmilane. Diese Daten erlauben es, das kleinrdumige
Ausweichverhalten des Rotmilans mdglichst genau zu analysieren. Dartiber hinaus wurde
auch die an WEA gemessene Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe als malfgeblicher
Parameter in die Auswertungen zur Wetterabhangigkeit des Flugverhaltens einbezogen.
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3.2.9 Klassifizierung Flugaktivitat

Fur die Analyse der raumlichen Ausdehnung der Flugaktivitat in Relation zur Entfernung zum
Brutplatz ist eine Differenzierung zwischen Flugpunkten und Ruhepunkten erforderlich. Dies
wurde anhand der von den Telemetriedatensendern bereitgestellten Geschwindigkeitsdaten
durchgefuhrt. Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen von HEuck et al.
(2019) wurde fur die Analysen zur Flugaktivitdt in gleicher Weise eine Schwelle von
mindestens 10 km/h fur die Unterscheidung von Flug- und Ruhepunkten herangezogen. Fir
die Auswertungen zur Flughthe wurde diese Schwelle entsprechend MERCKER et al. (2023)
auf 3 km/h gesetzt, um kreisende Flugbewegungen mit langsamen Geschwindigkeiten
miteinzubeziehen.

3.2.10 Kalibrierung der Flughthe aus Barometerdaten

Im Folgenden wird die Methodik der in dieser Studie durchgefiihrten Flughéhenkalibrierung
beschrieben. Durch die dargelegten methodischen Anpassungen im Vergleich zu HEucK et al.
(2019) wurde den Unterschieden zur HEUCK-Studie Rechnung getragen. Aus den folgenden
zwei Grunden waren im Vergleich zur HEUCK-Studie methodische Anpassungen erforderlich:
Zum einen kam es durch die grol3ere Abdeckung unterschiedlicher Naturrdume zum Vorliegen
einer grolReren Temperaturspanne, die ein Abriicken von der Annahme einer Standard-
atmosphare no6tig machte. Zum anderen bestanden grofRere Entfernungen zu den
Wetterstationen, was eine Anpassung bei der Kalibrierung der Barometer-Daten durch die
GPS-Messungen erforderlich machte.

In diesem Kapitel werden folgende Aspekte betrachtet, wobei sich die Methodik an HEUCK et
al. (2019) anlehnt:

» Genauigkeit der GPS-Messungen und der Barometer-Rohdaten,

» Kaorrektur der barometrischen Hohenmessungen in Bezug auf witterungsbedingte
Luftdruckschwankungen,

» Korrektur der Barometerhohe anhand der GPS-Ortungen

e Stationarer Sendertest

Genauigkeit der GPS-Messungen und der Barometer-Rohdaten

Fiur einen optimalen Empfang der Sender gilt es, eine gute Verbindung zu den Satelliten
herzustellen. So fiihrt eine dichte Bewaldung bei sitzenden Tieren zu schlechterem Empfang,
wahrend im Flug ein besserer Empfang zu erwarten ist. Hohe Sendefrequenzen verbessern
die Erfassungsgenauigkeit. GPS-Ortungen im 1 Sekunden-Intervall sind somit exakter als jene
im 5 Minuten-Ortungsintervall. Barometermessungen sind hingegen unabhdngig vom
Erfassungsintervall. Diese sind bezlglich der Hohenmessung genauer als die 5 min GPS-
Daten. Daher eignen sich die Barometerdaten fiir Auswertungen sehr gut, um eine maglichst
luckenlose Erfassung der Flugaktivitdt zu erreichen. Daher und um die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse mit HEucK et al. (2019) zu gewahrleisten, wurden angelehnt an deren Methodik
vorrangig die kalibrierten Barometerwerte herangezogen. Negative Werte bei den Flugh6hen
lassen sich durch Messungenauigkeiten erklaren.

Bei PFEIFFER & MEYBURG (2022) wurden fir alle Logger zuerst Tests an einem Ort mit
bekannter Position und Hohe durchgefuhrt, bevor diese dann am Vogel angebracht wurden.
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Dadurch wurden die Funktionalitat und Messgenauigkeit fiur GPS-Sekundendaten uberpruft.
Das Ergebnis war, dass die GPS-Mittelwerte der Hohenmessungen recht genau waren und
bei allen getesteten Geraten diese von der Referenzhéhe um maximal 1,6 m abwichen. Die
Streuung der GPS-Einzelmessungen war jedoch grof3, und es gab Ausrei3er von mehreren
100 m. Insbesondere bei einzelnen Standortfixierungen oder der ersten Fixierung einer konti-
nuierlichen 1-Hz-Messsequenz betrug die Standardabweichung (SD) 48 m. Mit zunehmendem
zeitlichem Abstand vom Messbeginn wurde die Streuung der HOhenmesswerte fir die 1-Hz-
Sequenzen immer kleiner. Die SD betrug fir alle Testfixes ab der 11. Sekunde nach Beginn
einer 1-Hz-Sequenz nur 5 m (PFEIFFER & MEYBURG 2022). Um aus den in dieser Studie sehr
zahlreich vorhandenen Sekundendaten weitere Schlisse in Bezug auf das Flugverhalten im
WEA-Nahbereich zu ziehen, werden in Kapitel 4.6 ,Flugverhalten im Umfeld der Windparks*
die Sekundendaten ausgewertet.

Korrektur der barometrischen Héhenmessungen in Bezug auf witterungsbedingte Luftdruck-
schwankungen

Bei der Berechnung der barometrischen Hohe aus den Messdaten des Sender-Altimeters wird
standardméanig die internationale Standardatmosphéare angesetzt (Temperatur 15 °C = 288,15
K, Luftdruck po = 1013,25 hPa, Temperaturgradient 0,65 K pro 100 m). Die Berechnung der
Flughohe erfolgt dabei anhand der Héhenformel:

T, 0,1902632
he—n . (1 _ (p_n) )
0,0065— Po
m

Mit h als Flughthe [m], Tn als Temperatur auf Flughdhe [K], P, als Luftdruck auf Flughdhe
(hPa) und Pg als Luftdruck auf Seehdhe.

In der vorliegenden Studie wurde die Temperatur auf Flughthe anhand der von der
nachstgelegenen DWD-Station gemessenen Temperatur bestimmt, wobei diese mittels des
Temperaturgradienten der internationalen Standardatmosphare von der Seehthe der
Wetterstation auf die vom Sender gemessene GPS-H6he umgerechnet wurde. Bei HEUCK et
al. (2019) wurde die Temperatur auf Flughthe nach Abstimmung mit dem DWD standard-
mafiig mit 15 °C entsprechend der internationalen Standardatmosphare angenommen (E-Mail
von C. Heuck vom 28.02.2024). Bei Heuck et al. lagen die Temperaturdaten vom Vogelsberg
zumeist im Bereich von 14 bis 22 Grad (Originaldaten Heuck verschnitten mit DWD-Daten),
sodass 15 Grad eine gute Néaherung darstellen und die Vorgehensweise von HEUCK et al.
(2019) gerechtfertigt ist. Aufgrund der verschiedenen LandschaftsrAume Hessens kommt es
hingegen in der vorliegenden Studie zu gréReren Temperaturschwankungen, sodass durch
die Verwendung der Temperaturdaten der Wetterstationen, trotz deren Entfernung zum
Ortungspunkt des Vogels, genauere Ergebnisse erzielt werden konnten als mit der pauschalen
Annahme von 15 °C. Dies rechtfertig die zuvor beschriebene Berechnungsmethode, wobei
dieser methodische Unterschied die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denjenigen von
HEucK et al. (2019) nicht beeintréachtigt.

Der Luftdruck auf Flughthe wurde vom Barometer des Senders erfasst. Der Luftdruck auf
Seehdhe wurde anhand der Daten der nachstgelegenen Wetterstation berechnet. Wahrend
bei HEUCK et al. (2019) die Wetterstation Hoherodskopf als Datenquelle diente, wurden in der
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vorliegenden Studie Luftdruckdaten von sechs Wetterstationen (siehe Tabelle 11) verwendet,
um den betrachteten Landschaftsraumen gerecht zu werden. Die Entfernungen der Horste zu
der jeweils nachstgelegenen Wetterstation mit Luftdruckmessung kénnen Tabelle 8 entnom-
men werden. Diese Tabelle macht deutlich, dass bei den meisten Sendertieren Entfernungen
bis maximal 33 km bis zu den nachsten Wetterstationen vorlagen, wahrend sie in der HEUCK-
Studie lediglich ca. 8 km bis rund 12 km betrugen. Als Konsequenz einer gro3eren Entfernung
zu Wetterstationen kénnen sich ungenauere Berechnungen ergeben, weshalb die Methodik
der Auswertung in der vorliegenden Studie angepasst wurde (Details dazu im weiteren Verlauf
dieses Kapitels). Zusétzlich zu der geschilderten Methodik wurde auch eine Verwendung von
Copernicus-Daten anstelle von Daten der Wetterstationen geprift, aber zugunsten der
Vergleichbarkeit mit HEUCK et al. (2019) verworfen. Wie aus Tabelle 33 ersichtlich besteht eine
gute Ubereinstimmung der Luftdruckwerte gemessen an der jeweils nachstgelegenen Wetter-
station mit den flachigen Daten des Copernicus Satelliten. Im Durchschnitt unterschieden sich
die, mit diesen Datenquellen fir rund 500.000 Ortungspunkte berechneten Hoéhen, um ca.
einen Meter, wobei die Standardabweichung ca. 4 m betrug. Die beiden Datenquellen lieferten
somit vergleichbare Ergebnisse. Daher wurde die Methodik von HEuck et al. (2019)
beibehalten. Mehr Informationen dazu finden sich im Anhang (Kapitel 10.2).

Tabelle 11: Wetterstationen, deren Luftdruckmessungen in dieser Studie berlcksichtigt wurden.

Name Wetterstation Identifikationscode
GielRen/Wettenberg 1639
Gottingen 1691
Hoherodskopf/Vogelsberg 7396
Neu-Ulrichstein 7410
Schauenburg-Elgershausen 15207
Meiningen 3231

Korrektur der Barometerhthe anhand der GPS-Ortungen

Die Genauigkeit von Barometern war laut dem Datenblatt des Herstellers bei der Feststellung
der relativen Veradnderung des Luftdrucks (hier 0,1 hPa — ca. 1 m) deutlich besser als bei
Feststellung des absoluten Luftdrucks. Wéhrend das Barometer somit eine Veranderung der
Flughthe sehr genau erfassen kann, ist die Bestimmung der absoluten Hohe starker von der
Umweltsituation abhangig (bis zu 3 hPa). Da diese Abweichung aber fir eine konkrete
Umweltsituation annahernd konstant ist, gilt es die Abweichung des Barometers tber den
Median der GPS-HBhen zu ermitteln. Wahrend das GPS bei einzelnen Messungen im 5 min
Intervall sehr ungenau ist, ist der Fehler dieser Messungen dennoch normalverteilt (vgl.
Abbildung 17), weshalb sich tber den Median bei Nutzung mehrerer Messpunkte die richtige
Hohe bestimmen lie3. Da der Vogel jedoch nicht konstant an einem Ort ist, sondern im Verlauf
der Zeit seine Hohe verandert, kann die tatsachliche Flughthe tber das GPS allein nicht
ermittelt werden. Berechnet man aus der GPS-Messung und der Barometerhdhe jedoch die
Differenz (als GPS-H6he minus Barometerhdhe) fur mehrere Punkte, so erreicht man, dass
auch diese Differenz entsprechend dem Fehler der GPS-Ortungen normalverteilt um die
tatsachliche Abweichung der Barometerhdhe von der realen Flughdhe des Vogels ist.

Dieser Ansatz wird fir jeden Ortungspunkt einzeln als ,Moving Window"* mit 15 Ortungs-
punkten in beide Richtungen gebildet, um jeweils 31 Ortungspunkten fir die Bildung des
Medians der Differenzen von GPS- und Barometerhdéhe zur Verfligung zu haben. Der
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normalverteilte Fehler wurde behandelt, indem flir die 31 betrachteten Punkte der Median der
Differenzen angesetzt wurde. Im Ergebnis erhalt man eine Anndherung an den durch die
konkrete Umweltsituation verursachten Messfehler des Senders bzw. der Héhenberechnung.
Diese Korrekturmethode behandelt auch Ungenauigkeiten in den Daten (wie z.B. bei hoher
Entfernung der Luftdruckmessung des DWD bzw. aufgrund der zeitlichen Auflésung) und
erreicht somit selbst bei ungenauen Wetterdaten eine gute Kalibrierung der Flughdhe tber die
Kombination aus Barometer- und GPS-Messung. Der Median der Differenzen entsprach dabei
dem Korrekturfaktor fir den jeweiligen Ortungspunkt, welcher zu der ermittelten Barometer-
Flughthe addiert wurde. Diese Kalibrierung ersetzte die senderspezifische Kalibrierung bei
HEeEuck et al. (2019). Die in der Studie von HEuck et al. (2019) angewandte Methodik ist
adaquat, weil die DWD-Wetterdaten in ca. 8 km bis rund 12 km vorlagen. Fir die vorliegende
Studie musste demgegentiber eine adaptierte methodische Vorgehensweise gewéhlt werden,
welche Robustheit gegenlber starkeren Schwankungen zwischen der gemessenen und der
tatsachlichen Umweltsituation aufweist. So zeigt der stationdre Sendertest (Abbildung 18)
dieser Studie, dass die ,Moving Window" Methode eine geringere Streuung um den Median
bewirkt, wahrend ein senderspezifischer Korrekturfaktor lediglich eine Verschiebung des
Wertebereichs erreichen kann, die Streuung jedoch nicht reduziert.

Wahrend HEUCK et al. (2019) fur die Kalibrierung anhand des GPS-Medians alle Ortungs-
punkte des Vogels nutzten, wurde bei der ,Moving Window* Methode jeweils ein Datensatz
von 31 Ortungspunkte fur die Bestimmung des GPS-Medians und somit fir die Bestimmung
des Korrekturfaktors fir einen konkreten Ortungspunkt verwendet. Dadurch ergibt sich, dass
eine hohere Anforderung an die Qualitat dieser ausgewahlten GPS-Datensétze besteht.

Erganzend zu der beim stationdren Sendertest angewendeten Methodik war es fur die direkt
am Vogel erhobenen umfangreichen Daten mdglich, fehlerhafte Werte in einem
aufeinanderfolgenden Zeitintervall auszusondern. Um die erforderliche Datenqualitat
sicherzustellen, wurde fir alle 31 Punkte innerhalb des ,Moving Window" geprift, ob die
Veranderung der GPS-Hohe zur GPS-Hbhe des vorgehenden Ortungspunktes von der
Verénderung der Barometer-Hohe zur Barometer-Hohe des vorgehenden Ortungspunktes um
mehr als 100 m abweicht. Nur jene Ortungspunkte, die innerhalb des ,Moving Window" bei
keinem einzigen Datensatz einen solch groRen Messfehler aufweisen, wurden in den finalen
Datensatz aufgenommen, welcher in den Auswertungen zur Flughthe einbezogen wurde. Da
dieses strenge Kriterium bei der Flughthenkalibrierung die Stichprobe um ca. 50 % reduziert,
wurden fir die Auswertungen zur Flugaktivitat sowie beim stationdren Sendertest der jeweilig
vollsténdige Datensatz verwendet.

In Abbildung 17 zeigt sich, dass die Differenz der beiden Hohenwerte fiir alle betrachteten
Individuen um deren Median annahernd normalverteilt sind. Eine leichte Verschiebung mit
tendenziell starkerer Abweichung nach unten bzw. nach oben konnte fir einzelne Individuen
zwar nicht ausgeschlossen werden, insgesamt erschien die Annahme einer grof3tenteils durch
Messfehler des GPS verursachten Normalverteilung um den Median der Abweichung jedoch
gerechtfertigt. Die Verschiebung des Medians der mittels Luftdrucks kalibrierten Barometer-
daten an den Median der GPS-Daten (innerhalb des ,Moving Window"), ermdglichte somit die
Eichung der Barometerwerte, ohne den gréReren Messfehler des GPS zu Gibernehmen.
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Stationarer Sendertest

Die Abbildung 18 zeigt die Ergebnisse eines stationaren Sendertests fur funf in dieser Studie
verwendete Sender am Betriebsgelande der TB Raab GmbH in Deutsch Wagram (Osterreich).
Da der stationdre Sendertest dieser Studie in Osterreich erfolgte, wurde fiir den stationéren
Test auf den mit den Daten der Wetterstationen vergleichbaren Luftdruck-Datensatz des
Copernicus Programms zurtickgegriffen (vgl. Tabelle 33 im Anhang). In Kapitel 10.2. wird auf
die Belastbarkeit der Copernicus-Daten weiter eingegangen.
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Abbildung 17: Grafische Darstellung der Abweichung zwischen GPS-H6he und Barometerhdhe auf Individuen-
ebene vor Kalibrierung.

Die nachstgelegene Wetterstation zum Ort des stationdren Sendertests war die Wetterstation
Stammersdorf in ca. 13 km Entfernung, diese lieferte die Temperatur fur die Kalibrierung.
Dieser stationdre Sendertest der Barometerkalibrierung hat wie bei HEucK et al. (2019)
nachgewiesen, dass die gewahlte Methodik die Genauigkeit der GPS-Verortungen bei der 5
Minuten-Taktung deutlich dbertrifft. Dort wurde festgestellt, dass die Abweichung der
Testsender-Daten von der Referenzhdhe bei 50 % der Ortungspunkte bei maximal 1,3 m und
bei 95 % der Daten bei maximal 3,88 m lag. Daher ist durch die Kombination der beiden
Korrektur- und Kalibrierungsverfahren eine hohe Genauigkeit der H6hendaten erreicht
worden, die Uber die alleinige Flughthenmessung per GPS (5 min Daten) nicht erreicht wurde.
Es ist in diesem Zusammenhang grundsétzlich anzumerken, dass eine geringe ermittelte
Abweichung der Hoéhendaten in einem stationdren Test nicht unbedingt auf nachfolgende,
Uber einen viel langeren Zeitraum am Vogel erhobene Telemetriedaten, Ubertragen werden
kann. Wie in diesem Kapitel ausgefuhrt, hangt ersichtlich die Genauigkeit der Barometer-
kalibrierung sehr von der Genauigkeit des verwendeten Luftdruck- und Temperaturwertes (bei
HEUCK et al. (2019) einheitlich mit 15°C angenommen) ab; die Genauigkeit ist somit deutlich
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besser, wenn eine Wetterstation mit Luftdruck- und Temperaturmessung in unmittelbarer
Néhe liegt. Diese Voraussetzung war bei HEUCK et al. (2019) gegeben.

Beim stationaren Sendertest erfolgte die Kalibrierung der Daten entsprechend dem ,Moving
Window"-Prinzip. Durch diese Methode wurde eine geringere Streuung der Messfehler im
stationdren Sendertest erreicht. Dieses angestrebte Resultat gelang, obwohl - anders als bei
den direkt am Vogel erhobenen Daten - fehlerhafte Messungen aufgrund des geringen
Datenumfangs fir den stationdren Sendertest beibehalten wurden.

Durch die dargelegten methodischen Anpassungen wurde den Unterschieden zur Studie von
HEuck et al. (2019) — gréRere Temperaturschwankungen infolge unterschiedlicher Natur-
raume sowie grol3ere Entfernungen zu den Wetterstationen — Rechnung getragen. Damit ist
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit der Studie von HEUCK et al.
(2019) gewahrleistet.
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Abbildung 18: Abweichung der Hbhenmessung von der Referenzhdhe von fiinf Sendern und den zugehdrigen
Vogel-IDs im Test. Dargestellt sind fiir jeden Sender die im GPS gemessene Héhe (schwarz), die barometrisch
ohne Korrektur gemessene Hohe (rot), die barometrische Hohe nach Korrektur der Luftdruck-, und Temperatur-
schwankungen (blau) und die barometrische Hohe nach ,Moving Window" Kalibrierung (griin). Einige Ausreil3er
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. Der Test wurde zwischen 26.05.2021 und 06.06.2021 durchgefiihrt.
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3.3 Methodik der Datenauswertung

3.3.1 Aktionsrdume der besenderten Rotmilane

Der Aktionsraum ist das von einem Individuum regelmaf3ig genutzte Gebiet. Aktionsraum-
grolRen wurden im vorliegenden Projekt mit Hilfe der Kernel-Methode (Kernel density method)
bestimmt. Hierbei wurde aus den Ortungspunkten eine Dichtefunktion berechnet, welche die
Wahrscheinlichkeit angab, ein Individuum in einem bestimmten Bereich anzutreffen. Um die
vorhandene raumliche und zeitliche Autokorrelation nicht aulRer Acht zu lassen, wurde fir
50%, 75% sowie fiur 95% der Punkte die sogenannte ,Autocorrelated Kernel Density
Estimation“ (AKDE) Methode verwendet (FLEMING & CALABRESE 2017), welche das Problem
der Autokorrelation minimierte. FlUr die Auswertung des Horstbezugs in der Nachbrutzeit
wurde jeweils das ,Minimum convex polygon* (MCP) um die Ubernachtungspunkte berechnet.
Bei den Auswertungen zur Aktionsraumgrof3e wurde zwischen jenen Rotmilanen unter-
schieden, die in den verschiedenen Phasen (mit Ausnahme der Balz) durchgehend noch
lebenden Nachwuchs hatten und jenen, deren Jungvigel bereits verstorben waren oder
wahrend der Phase verstarben.

Erganzend wurde in dieser Studie die Abhangigkeit der berechneten Aktionsraumgrol3e von
der Landnutzung geman den ATKIS-Daten und dem Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen
Parzellen analysiert. Hierfir wurden fir die Aktionsraume der Individuen die oben
angegebenen Anteile berechnet. Des Weiteren wurde mit Hilfe von linearen Regressionen
untersucht, ob die einzelnen Mal3e die Aktionsraumgréf3e beeinflussen. Hierfir wurde fur die
signifikanten Werte Uberpriift, ob es sich um einen negativen oder positiven Einfluss handelt.
Der Zusammenhang zwischen Aktionsraumgrof3e und Landnutzung sowie dem Grenz-
linienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen wurde mit Hilfe von einzelnen linearen Modellen
je Phase der Brutphanologie untersucht. Hierbei wurde als erklarende Variable der Anteil der
einzelnen Landnutzungsklassen in einem 1.500 m Radius um den Horst verwendet (z-
transformiert) sowie der Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen (z-transformierte
Grenzlinienlangen). Die z-Transformation standardisiert und normalisiert Daten, um die
Vergleichbarkeit zu erhéhen und einen einheitichen Wertebereich fir die weitere
Datenverarbeitung zu erreichen. Punkte in einem 200 m Radius um den Horst sowie
Nachtpunkte wurden entfernt. Um die Nutzung der einzelnen Landnutzungstypen zu ermitteln,
wurde zusatzlich der prozentuale Anteil eben dieser in einem Umkreis um den Horst bestimmt
(Angebot) und der Verteilung der Landnutzungstypen im Aktionsraum (Nachfrage)
gegenibergestellt. Der Radius des Kreises wurde als maximal zurtickgelegte Distanz vom
Horst definiert und war somit jeweils von den einzelnen Individuen abhangig. Der 200 m
Nahbereich um den Horst wurde wieder ausgenommen. Mithilfe dieser Vorgehensweise wurde
der sogenannte Jacobs Index (JACOBS 1974) ermittelt. Dieser ist ein Mal3 flr den unter- oder
Uberproportionalen Aufenthalt Gber bestimmten Landnutzungstypen.

Raumnutzung in Abhangigkeit der Horstdistanz

In Abbildung 48 bis Abbildung 52 wurde der prozentuelle Anteil an Ortungen in Abhangigkeit
zur Horstdistanz und der Brutzeitphénologie dargestellt. Fur Tabelle 17 und Tabelle 18 wurden
ausschlief3lich Daten jener Individuen ausgewertet, deren Nachwuchs in der entsprechenden
Brutzeitphase nicht verstorben war. Die Tabelle 17 stellt den relativen Anteil [%] der 5 Minuten-
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Ortungspunkte beziehungsweise die mittlere Anzahl der Punkte pro Hektar innerhalb der
angegebenen Distanzen zum Horst, nach Brutphase sowie Geschlecht differenziert, dar. Die
Tabelle 18 nimmt fur die bereits in Tabelle 17 durchgefiihrte Auswertung den 100 m Nah-
bereich um den Horststandort aus.

3.3.2 Flugaktivitat & Flughthe im Tages- /Jahresverlauf sowie in Abhangigkeit
von Wetter und Gelandeform

Flugaktivitat (Flug/kein Flug)

Die Flugaktivitat wurde im Tages- und Jahresverlauf dargestellt, zudem getrennt nach
Brutphanologie. Ob das Flugverhalten der Rotmilane vom Wetter, der Gelandeform bzw. der
Entfernung zum Horst abhangt, wurde mit Hilfe von Regressionsmodellen multivariat
untersucht. Dabei wurden ein generalisiertes lineares gemischtes Model (GLGM) berechnet,
welches die Vogelidentitat sowie das Jahr als Random-Effekte berticksichtigt. Da es sich bei
der abh&ngigen Variablen (Flugaktivitat) um eine kategoriale Variable mit zwei Stufen (fliegend
vs. sitzend) handelte, wurde mit einer Binomialverteilung gerechnet (vgl. KORNER-NIEVERGELT
et al. 2015). Die unabhangigen (erklarenden) Variablen wurden, sofern sie kontinuierlich sind,
z-transformiert. Um bei der Analyse der Abhangigkeit der Flugaktivitat von den Wetterbedin-
gungen eine Verzerrung durch die geringe Flugaktivitat in den Nachtstunden zu vermeiden,
wurde ausschlief3lich die Tageszeit (Sonnenlicht) analysiert. Zudem wurden ausschlieflich
Ortungspunkte verwendet, welchen Daten aller in der jeweiligen Auswertung relevanten
Wetterparameter (gemessen in maximal 30 km Entfernung) zugewiesen werden konnten. Dies
gilt sowohl fir die DWD-Wetterdaten als auch fiir die Betriebsdaten zur Windgeschwindigkeit
auf Gondelhthe von WEA (siehe Tabelle 8 und 9).

Flughohe

Der Einfluss von Wetter, Gelandeform bzw. von der Entfernung zum Horst wurde in Bezug auf
die Flughohe der besenderten Rotmilane untersucht. Hierfir wurden zwei Modelle unter
Annahme einer Binomialverteilung berechnet. Mithilfe eines linearen gemischten Modells
(LGM) wurde die kontinuierliche Flughohe der kalibrierten 5-min Barometerdaten betrachtet.
Dieser Modelltyp nimmt an, dass alle verwendeten Parameter voneinander unabhangig sind.
Mittels GLGM wurde eine kategoriale Flughdhe (unter / Gber 80 m) eruiert. Die erklarenden
Variablen entsprechen jenen der Untersuchung der Flugaktivitat (GLGM).

Modellberechnung

Die Modellberechnungen erfolgten nach HEuck et al. (2019) mit dem R-Paket Ime4 (BATES et
al. 2015). Dabei wurden fir die Umweltvariablen (Wettervariablen und Gelandeform) die
Effektstarke mit Standardfehler berechnet, wobei die Umweltvariablen zuvor mit der Funktion
.Scale” skaliert wurden. Diese Funktion subtrahiert je Umweltparameter den Mittelwert von
allen Einzelwerten und dividiert den verbleibenden Wert durch die Standardabweichung. Mit
dem Paket Multcomp (HOTHORN et al. 2008) wurde die Signifikanz der Zusammenhange
bewertet. Als signifikant angesehen wurden Zusammenhange mit einem p-Wert < 0,001. Mit
dem Paket MuMin (BARTON 2016) wurde der Bestimmtheitsmal3 der R2-Werte berechnet. Der
R2-Wert gibt den Anteil der durch das Modell erklarten Varianz an der Gesamtvarianz in den
Daten der abhangigen Variable an (R2 = 1 entspricht 100%). Weiterhin wurde fir jedes Modell
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der marginale R2- Wert berechnet, der den Anteil der Varianz angibt, der durch die erklarenden
(Umwelt-)Variablen bestimmt wird und somit nicht auf Unterschiede zwischen den Végeln bzw.
Jahren zurlckzufuhren ist, die als ,Zufallseffekte” abgebildet sind. Mit dem Paket hier.part
(WALSH & NALLY 2013) wurden die jeweiligen prozentualen Anteile der erklarenden Variablen
an der durch das Modell erklarten Varianz (R2) berechnet. Die Bedeutung der betrachteten
Einflussfaktoren auf das Flugverhalten des Rotmilans ergibt sich unter gemeinsamer
Betrachtung von p-Wert, R?- Wert und Effektstarke. Ausschlie3lich jene Parameter, die sowohl
statistisch signifikant sind (p-Wert < 0,001), einen bedeutenden Anteil an der Varianz der
Daten erklaren (marg. R2- Wert des Modells multipliziert mit dem Anteil der erklarten Varianz
des Parameters moglichst grof3) und deren Effektstarke bedeutend ist (mdéglichst grof3), wirken
sich auf das Flugverhalten der Art in 6kologisch bedeutsamer Weise aus. Die Effektstarke gibt
an, wie stark der Zusammenhang zwischen den unabhangigen Variablen (Parameter wie
Horstdistanz, Wettervariablen und Gelandeform) und den abhéngigen Variablen (Flugaktivitét
und Flughthe) ist. Dabei indiziert nach Cohen eine Effektstarke von 0,1 einen geringen Effekt,
0,3 einen mittleren und ab 0,5 einen starken Effekt (Cohen, 1988). Fir die Berechnung des
Standardfehlers wurde ein Konfidenzniveau von 95 % angesetzt.

Angebot-Nachfrage-Grafiken

Zur Visualisierung der Zusammenhange zwischen Flugverhalten und Wetterbedingungen
wurden Angebot-Nachfrage-Grafiken erstellt. Hierbei war das Angebot die Menge aller
Ortungspunkte des 5 Minuten-Datensatzes bei gewissen Wetterbedingungen (siehe
Kapitel 4.3). Dem gegenlber stand die Anzahl der Ortungspunkte im Flug bei diesen
Wetterbedingungen. Um die Uber- oder unterproportionale Flugaktivitdt bei diesen
Wetterbedingungen darzustellen, wurde jeweils der prozentuelle Anteil an Flugpunkten an der
Gesamtmenge aller Ortungspunkte berechnet. Analog wurde eine zweite Grafik erstellt, um
den Einfluss der Wetterparameter auf die Flughthe darzustellen. Hierflir bildeten alle Punkte
mit einer Flughdhe tber 80 Metern die Nachfrage, wahrend die Menge aller Ortungspunkte im
Flug das Angebot reprasentierte.

3.3.3 AktionsraumgroR3e in Abhangigkeit von Wetterparametern

Zur Analyse des Zusammenhangs zwischen AktionsraumgréRe und Wetterbedingungen
wurden die taglichen AktionsraumgréfRen fur die besenderten Individuen als 100 % ,Multi
Convex Polygon* (MCP) berechnet. Als erklarende Variable wurden die mittleren Wetter-
bedingungen der Ortungspunkte des Tages fur das jeweils betreffende Individuum berechnet.
Fur die statistische Untersuchung wurde ein lineares gemischtes Model analog zu den obigen
Modellen berechnet, sodass Vogelidentitat und Jahr als Random-Faktor in das Modell
eingingen. Die erklarenden Variablen (durchschnittliche tagliche Wetterbedingungen) sowie
die abhangige Variable (tdgliche Aktionsraumgrol3e) wurden jeweils z-transformiert.

3.3.4 Einfluss von Landnutzung auf die Raumnutzung sowie die Flughthe

Durch raumliches Verschneiden der Raumnutzungsdaten mit den Landnutzungsdaten wurde
die Nutzungsintensitat der einzelnen Landnutzungstypen bestimmt. Um den Effekt der
Horstdistanz zu minimieren, wurden Punkte in einem 200 m Radius um den Horst sowie
Nachtpunkte entfernt. Als Mal3 zur Untersuchung der Praferenzen des Aufenthalts Uber den
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einzelnen Landnutzungstypen wurden fiir jeden Vogel die jeweiligen Jacobs-Indices berech-
net. In einem weiteren Schritt wurden fir jeden Landnutzungstyp die Mittelwerte der Jacobs-
Indices Uber alle ausgewerteten Voégel und Jahre gebildet. Um den Einfluss der Veranderung
der Struktur der einzelnen Landnutzungstypen Uber das Jahr einzubeziehen, wurde der
Jacobs-Index zusatzlich nach Monaten differenziert berechnet. Mittelwerte wurden bei einem
p-Wert (t-Test) < 0,01 als signifikant nicht-proportional eingestuft. Zusatzlich wurden die
Modelle zur Untersuchung der Flughthen mit den Landschaftstypen als erklarende Variablen
gerechnet. Somit liel3 sich feststellen, ob die Flughdhe signifikant von der Uberflogenen
Landnutzung beeinflusst wurde. Bei den Modellen wurde die Horstdistanz miteinbezogen.

3.3.5 Flugverhalten im Umfeld des Windparks
Wetterverhéaltnisse wahrend Flugereignissen in Windpark-Geofences

Ziel der Auswertung der Wetterverhaltnisse wahrend Flugereignissen im WEA-Nahbereich war
es, wetterabhangige Unterschiede in der Nutzung (Frequentierung) von WEA-nahen
Bereichen zu der sonstigen Raumnutzung der Rotmilane festzustellen. Dafir wurden alle
Ortungsdaten auf 5 min-Intervalle reduziert und die erhobenen Ortungen in den Windpark-
Geofences (im aktuellen Projekt einheitlich mit 1.000 m-Radius um WEA definiert) mit den
ebenfalls auf 5 min-Daten reduzierten Ortungspunkten aufRerhalb des 1 km-Radius um WEA
verglichen. Die Methodik erfolgte abweichend von HEUCK et al. (2019) ohne Einbeziehung der
Sekundendaten im WEA-Nahbereich, um einen potenziellen Einfluss des wetterabhéngigen
Ladezustandes der Sender zu vermeiden.

Flugereignisse im Nahbereich der WEA-Rotorblatter

Fur eine Detailanalyse des Flugverhaltens in WEA-N&he wurden wie bei HEuUCK et al. (2019)
die Sekunden-Daten genutzt (vgl. Kap. 2.4). Als Nahbereich wurde ein Zylinder um jede WEA
gewadhlt, dessen Radius dem Rotorradius der Anlage zuziglich eines Puffers von 5 m zur
Bertcksichtigung des mittleren Messfehlers der GPS-Ortungen bei gutem Satellitenempfang
entsprach (PFEIFFER & MEYBURG 2022). Die Hohe des Zylinders betrug die jeweilige Naben-
héhe plus/minus dem Rotorradius und ebenfalls einem Puffer von 5 m (HEUCK et al. 2019).

Ringpuffer-Analyse

Um ein potenzielles Meideverhalten (geringere Nutzung des WEA-Nahbereichs) des
Rotmilans gegentiber Windparks zu untersuchen, wurde die Nutzungsintensitat verschiedener
Ringpuffer um die WEAs berechnet. Dafir wurde, wie aus Abbildung 19 ersichtlich, die
Seehdhe und nicht die Hohe Uber Grund verwendet. Der Hohenvergleich zwischen
Windenergieanlage und Telemetriepunkt (GPS-H6henmessung, alle Ortungspunkte) erfolgte
Uber die absolute Hohe Uber null (Seehdhe) und nicht Gber die Flughthe tber dem Geléande.
Die Einbeziehung der Geldndehthe hétte dazu gefuhrt, dass die kategoriale Einstufung, ob
der Vogel auf Rotorhohe fliegt, gerade fur den Bereich des Rotors selbst, durch das
Gelandemodell verzerrt wird (Abbildung 19). Der Rotorbereich wurde individuell fir jede
Anlage aufgrund der Anlagenparameter bestimmt. Innerhalb aller Windpark-Geofences
wurden 50 m Puffer um die WEA gelegt und die relative Haufigkeit der Ortungspunkte in diesen
berechnet. Ausgewéahlt wurden WEA im Umkreis von 30 km um die Horste. Die Ergebnisse
wurden grafisch als Saulendiagramm dargestellt. In einem weiteren Schritt wurde die gleiche
Analyse mit nach Hohe differenzierten Ortungsdaten durchgefihrt.
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Abbildung 19: Die Ringpufferanalyse ermittelte die Kategorien ,unter Rotorkante“, ,lber Rotorkante* und im
,Rotorbereich* Uiber dem ,Gefahrenbereich - Seehthe” und nicht tiber dem ,Gefahrenbereich — Hohe liber Grund*.
Der Gefahrenbereich Seehthe entsprach der tatséachlichen Hohe der WEA. Dieser Parameter wurde gewahlt, damit
der Gefahrenbereich nicht durch das umliegende topografisch bewegte Gelande verzerrt wird.

Potenziell kollisionskritische Fliige im WEA-Rotorbereich

Durch die Einrichtung von 1 km-Geofences um samtliche Windenergieanlagen wurde eine
hohe Datendichte fur Flige in WEA-N&he erreicht, die weitergehende Auswertungsmaglich-
keiten erdffnete, z.B. inwieweit das dreidimensionale Flugverhalten des Rotmilans in der Nahe
von WEA von Faktoren wie Rotorstellung und Rotordrehzahl beeinflusst wurde. Mithilfe der
Betreiberdaten zu Rotorstellung und Rotordrehzahl konnten potenziell kollisionskritische Fliige
im WEA-Nahbereich ausgewertet werden. Sofern die Rotorstellung und die Rotordrehzahl
nicht von den Windparkbetreibern zur Verfigung gestellt wurden, wurden diese, falls
Betriebsdaten der WEA zu Windrichtung und Windgeschwindigkeit vorlagen, ndherungsweise
berechnet und fiir Flige auf Rotorh6he im Anhang dargestellt. Fir die Auswertung der
potenziell kollisionskritischen Fliige, wurden jene mit Sekundendaten erfassten Flige ermittelt,
die den Radius (Rotor + 5 m Sicherheitspuffer) um WEA im 2-D Raum (H6he unbericksichtigt)
querten. Von diesen Fligen wurden jene Flige als potenziell kollisionskritisch ausgewahlt,
deren Flughthe der Nabenhdhe des Rotors +/- Rotorradius zuzuglich 5 m Sicherheitspuffer
entspricht. Jene Fliige wurden dann auf Basis der Betreiberdaten in einer Einzelfallbetrachtung
in Form von Kartendarstellungen analysiert und individuell bewertet. Die Flige, welche nicht
auf Rotorhodhe stattfanden, wurden tabellarisch dargestellt und ausgewertet.
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4 Ergebnisse

Von den zwdlf neu besenderten Brutvogeln waren drei 2021 verstorben. Von diesen waren
zwei bereits kurz nach Besenderung im Juni 2021 verstorben und deckten somit die
Brutphanologie nicht ausreichend ab, um in die Auswertung einbezogen zu werden. Der dritte
Todesfall ist auf den 17.08.2021 datiert, somit konnten die Daten dieses Vogels
(Gemuinden_01) in einen Teil der Auswertungen einbezogen werden. Zwei der drei Rotmilane
starben an Pradation, der Dritte starb an einer Vergiftung durch Abfélle einer Mulldeponie. Von
den zwolf neu besenderten Brutvdgeln flossen somit zehn in diese Studie maf3geblich ein.
Zwei weitere bereits von HeEuck et al. (2019) besenderte Brutvdgel (Noah und Isolde)
erganzen diesen Datensatz um die damals noch nicht ausgewerteten Senderdaten der Jahre
2019, 2020, 2021 und 2022 auf somit insgesamt zwolf in dieser Studie ausgewertete
Brutvogel. Beginnend mit Abbildung 5 bis zu Abbildung 16 sind die Telemetriedaten der
besenderten Brutvogel abgebildet, welche die Datengrundlage flr diese Studie darstellten.

4.1 Aktionsrdume der besenderten Rotmilane

Die Aktionsraumanalyse, differenziert nach unterschiedlicher Brutphanologie, zeigte zwei
deutliche Ergebnisse (vgl. Abbildung 20 und Tabelle 15):

o Die AktionsraumgréfRen stiegen von der Balz- und Brutzeit zur Nachbrutzeit deutlich
an.

e Mannchen zeigten tendenziell groRere Aktionsraume in der Balz-, Brut- und
Aufzuchtphase als Weibchen, sofern der Nachwuchs nicht verstorben war.

In der vorliegenden Studie variierte die Gro3e des Aktionsraumes zwischen den Geschlech-
tern und nahm mit fortschreitender Brutphanologie zu. Die starkere Bindung der Weibchen an
den Horst und somit die geschlechtsspezifischen Unterschiede in der Brutpflege waren
deutlich zu erkennen. Dieser Unterschied war insbesondere wéhrend der Brutzeit und der
Aufzuchtzeit sichtbar und schwéachte sich wahrend der Nachbrutzeit ab. Bei der Betrachtung
der Brutvdgel mit lebendem Nachwuchs lag der Median der Aktionsraumgrof3en bei Weibchen
zur Balzzeit bei 2,7 km? und zur Brutzeit bei 0,4 km?, wahrend Mannchen mit 6,8 km? (Balz)
und 6,2 km? (Brut) entsprechend gréRere Flachen nutzten. In der Aufzuchtzeit bestand beim
Median mit 4,7 km? bei Weibchen zu 9,9 km? bei Mannchen weiterhin ein groRer Unterschied.
In der Nachbrutzeit kehrten sich die geschlechterspezifischen Unterschiede um. So zeigten
die Mannchen mit AktionsraumgroRen von im Median 8,3 km? kleinere Aktionsraume als die
Weibchen mit 14,5 km?, wobei einzelne weibliche Tiere durch besonders groRe Aktionsraume
auffielen (siehe
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Tabelle 13). Aufféllig ist zudem die groRe Varianz der Aktionsraume der Weibchen, wobei die
grol3ten Aktionsrdume von Weibchen mit lebendem Nachwuchs bei 5.606 ha in der
Aufzuchtzeit bzw. 5.829 ha in der Nachbrutzeit auftraten. Fur die drei betrachteten weibliche
Rotmilane mit verstorbenem Nachwuchs (RK_1245/2022, RK_1244/2022 und RK_1285/2021)
ergaben sich Aktionsraume von 203 km?, 4.873 km? und 19.032 km? in der Nachbrutzeit (AKDE
95 %), welche um ein Vielfaches groRer waren als bei den Mannchen mit 4 km?, 6 km?, 8 km?
und 11 km?2. Es bestand somit bei Weibchen im Gegensatz zu Mannchen keine Revierbindung
mehr nach dem Verlust des Nachwuchses (vgl. Tabelle 12). Diese geringere Horstbindung
zeigt sich anhand Tabelle 14, welche die Grol3e der ,Minimalen Konvexen Hille* (MCP) um
die Ubernachtungspunkte zeigt (siehe auch Abbildung 38). Bei der ,Minimum-Convex-
Polygon“-Methode wurde mithilfe der Telemetriedaten eine &auRere Aktionsraumgrenze
ermittelt. Diese Methode ergab fiir die Ubernachtungspunkte von RK_1285 (Hilshof 01)
wahrend der Nachbrutzeit im Jahr 2021 fast 200.000 ha (vgl. Tabelle 14).

Das Geschlecht des Rotmilans RK_1455 (Binaced_52) war unbekannt. Auf Grund der
Aktionsraumgrof3e wird allerdings vermutet, dass es sich um ein Weibchen handelte mit einem
Bruterfolg im Jahr 2022, da wéahrend der Brutzeit ein sehr kleiner Aktionsraum genutzt wurde
(5 ha), welcher wahrend der Aufzuchtzeit leicht anstieg (33 ha). Beide Jungtiere von
Binaced 52 verstarben in der Nachbrutzeit (25.6.2022, 8.7.2022) und die GroRe des
Aktionsraums nahm deutlich zu, aber weniger stark, als dies bei den zuvor genannten
Weibchen festgestellt wurde.

In Abbildung 20 sind die Veranderungen der Aktionsraumgréf3en, die eine Grof3e von weniger
als 3.000 ha aufwiesen, tUiber die Brutph&nologie dargestellt. Es zeigt sich, dass die Weibchen
in der Balz- und Brutzeit einen kleineren Aktionsraum als Mannchen haben. Wahrend der
Aufzucht- und Nachbrutzeit vergroRert sich der Aktionsraum von Weibchen und Mannchen
weiter. Uber 3.000 ha groRe Aktionsraume sind wahrend der Brut- und Balzphase nicht
festgestellt worden, wohl aber in der Aufzucht- und Nachbrutzeit. Entsprechend Tabelle 12
wies Isolde als einziger der ausgewerteten Vogel (Nachwuchs war nicht verstorben) bereits in
der Aufzuchtphase (im Jahr 2022) mit 5.606 ha einen gré3eren Aktionsraum auf. Dagegen
wiesen in der Nachbrutzeit drei weibliche Rotmilane groRere Aktionsrdume als 3.000 ha auf
und auch ansonsten waren in der Nachbrutzeit Aktionsraume tber 1.000 ha die Regel. Dabei
lag der Anteil der Ortungspunkte im Flug (> 10 km/h) fiir den Zeitraum von der Balz bis zum
Ende der Aufzuchtphase bei Weibchen mit 15,2 % deutlich niedriger als bei den mannlichen
Brutvogeln (42,2 %). In der Nachbrutzeit fiel der Unterschied mit 17,6 % bei Weibchen und
23,6 % bei Mannchen deutlich kleiner aus. Diese Differenz zwischen den Geschlechtern ist
bei erfolgreicher Brut auf die starkere Horstbindung des Weibchens zurtickzufiihren.
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AktionsraumgroRen getrennt nach Geschlecht und Brutphase
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Abbildung 20: Ergebnisse der Aktionsraumanalysen fiir einzelne Milane, getrennt nach Brutphanologie fur die
Jahre 2019 bis 2022. Dargestellt sind die Ergebnisse der AKDE 95% Methode fiir 5 Minuten-Daten, Aktionsraume
gréRer als 3.000 ha sind hier auch dargestellt. Balzzeit: 15. Marz bis 14. April, Brutzeit: 15. April bis 19. Mai,
Aufzuchtzeit: 20. Mai bis 30. Juni, Nachbrutzeit: 1. Juli bis 30. September.
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Tabelle 12: Ergebnisse der Aktionsraumanalysen fur die einzelnen Milane, getrennt nach Brutphénologie sowie
Uber die vier betrachteten Phasen zusammen fir die Jahre 2019 bis 2022. Dargestellt sind die Ergebnisse der
AKDE 95%-Methode fiir die Aktionsraumgrée in Hektar fiir 5 Minuten-Daten sowie die Anzahl der Ortungspunkte
(getrennt durch /). Der Gesamtwert wurde mithilfe der AKDE 95%-Methode aus den Daten aller Phasen gemeinsam
berechnet. Phasen, in denen von dem Vogel nicht ausreichend Daten fiir eine Bewertung vorliegen, sind grau
eingefarbt; Phasen, in denen der Nachwuchs bereits verstorben war, sind rot dargestellt, anderenfalls griin gefarbt.

AKDE 95% [ha] / Anzahl der Ortungspunkte
Brutzeitphanologie RK_1257 RK_1285 RK_1455 'RK_1658 'RK_1659
Gemdinden_01 Hulshof_01 Binaced_52 Hinkelhof_01 | Hinkelhof_02
(weiblich) (weiblich) (ausstéandig) (weiblich) (mé&nnlich)
Aufzuchtzeit 2021 520/3.432 151/778 -/0 -/0 -/0
Nachbrutzeit 2021 501/9.852 1.903.175/13.284 -/0 -/0 -/0
Balzzeit 2022 -/0 -/0 1.235/4.586 -/0 -/0
Brutzeit 2022 -/0 -/0 5/3.375 -/0 -/0
Aufzuchtzeit 2022 -0 -0 33/8.069 1.178/3.819 2.652/3.937
Nachbrutzeit 2022 -0 -0 958/12.085 1.447/6.493 2.506/11.138
Gesamt 2021 530 1.833.976 - - -
Gesamt 2022 - - 1.178 19.358.840 3.233
RK_1244 RK_1245 RK_1246 RK_1258 RK_1277
Sohrewald_03 | WeiRe_Hutte_01 | Wahmbeck 01 | Geminden_02 | Gersrod_01
(weiblich) (weiblich) (mannlich) (mannlich) (mannlich)
Aufzuchtzeit 2021 418/4.406 237/4.321 425/3.921 587/3.435 1.152/1.953
Nachbrutzeit 2021 5.829/17.285 3.515/14.318 622/16.575 1.313/16.549 973/17.516
Balzzeit 2022 224/5.438 53/5.445 675/5.397 884/5.419 676/4.337
Brutzeit 2022 52/7.116 19/6.905 502/6.032 1.058/7.071 889/6.553
Aufzuchtzeit 2022 61.542/9.285 25.847/8.318 423/8.787 1.162/8.930 1.173/8.863
Nachbrutzeit 2022 | 487.264/17.462 20.338/18.266 371/13.382 1.004/16.652 646/16.632
Gesamt 2021 4.082 2.817 575 925 1.090
Gesamt 2022 123.181 13.862 603 1.252 952
RK_1137 RK_1138
Isolde Noah
(weiblich) (mé&nnlich)
Balzzeit 2019 334/68 345/116
Brutzeit 2019 327/48 483/316
Aufzuchtzeit 2019 1.231/320 742/728
Nachbrutzeit 2019 443/1.654 540/854
Balzzeit 2020 -/10 255/90
Brutzeit 2020 -11 825/533
Aufzuchtzeit 2020 514/148 1.759/1.955
Nachbrutzeit 2020 4.403/1.528 1.146/1.088
Balzzeit 2021 -/1 742/54
Brutzeit 2021 -7 635/92
Aufzuchtzeit 2021 222/245 710/345
Nachbrutzeit 2021 1.602/678 1.104/239
Balzzeit 2022 -11 518/40
Brutzeit 2022 -3 501/101
Aufzuchtzeit 2022 5.606/291 738/958
Nachbrutzeit 2022 448/1.681 828/1.549
Gesamt 2019 527 912
Gesamt 2020 4.300 969
Gesamt 2021 434 897
Gesamt 2022 1.084 782
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Tabelle 13: Vergleich der Aktionsraumgréen nach Geschlecht fur die vier Brutphasen fur die aktuelle
Telemetriestudie mit HEuck et al. (2019). Es wurden ausschlieBlich Brutphasen berlicksichtigt, in denen der
Nachwuchs nicht verstorben war. Balzzeit 15. Marz bis 14. April, Brutzeit 15. April bis 19. Mai, Aufzuchtzeit 20. Mai
bis 30. Juni, Nachbrutzeit 1. Juli bis 30. September. Die Gesamtschau aus beiden Studien ist grau markiert.

Mannchen (erfolgreich) Balzzeit Brutzeit Aufzuchtzeit Nachbrutzeit
StichprobengroRe TB Raxe 6 U 6

(Anzahl Jahre) HEUCK 3 3 3 6
gesamt 9 10 9 13
TB RAAB 6,8 6,4 11,6 10,0
Median (km?) HEUCK 7,9 6,1 6,3 7,0
gesamt 6,8 6,2 9,9 8,3

TB RAAB 6,3 7,0 11,0 11,6

Mittelwert (km?) Heuck 9,4 7,3 74 6,6
gesamt 7,3 7,1 9,8 9,3
TB RAAB 2,6 4,8 59 54

Minimum (km?) HEuCK 5,7 5,7 6,1 3,1
gesamt 2,6 4,8 59 3,1

TB RAAB 8,8 10,6 17,6 25,1

Maximum (km?) HEUCK 14,8 10,1 9,9 8,8
gesamt 14,8 10,6 17,6 25,1

Weibchen (erfolgreich) Balzzeit Brutzeit Aufzuchtzeit Nachbrutzeit
StichprobengréRe TB Ras 3 3 9 8
(Anzahl Jahre) HEUCK ! ! ! 3
gesamt 4 4 10 11

TB RAAB 2,2 0,5 51 15,2

Median (km?) HEUCK 3,2 0,1 2,8 5,2
gesamt 2,7 0,4 4,7 14,5

TB RAAB 2,0 1,3 11,2 21,5

Mittelwert (km?) HEUCK 3,2 0,1 2,8 8,8
gesamt 2,3 1,0 10,4 18,0
TB RAAB 0,5 0,2 15 4.4

Minimum (km?) HEuCcK 3,2 0,1 2,8 43
gesamt 0,5 0,1 15 43

TB RAAB 3,3 3,3 56,1 58,3

Maximum (km?) HEUCK 32 0,1 2,8 16,9
gesamt 3,3 3,3 56,1 58,3
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Tabelle 14: GroRe der ,minimalen konvexen Hille* um die Ubernachtungspunkte der einzelnen Individuen,
getrennt nach Jahr und Brutphénologie. Die Ubernachtungspunkte der Rotmilane Noah und Isolde sind nicht
bekannt, weil die Sender nicht darauf eingestellt waren, in der Nacht zu senden. Phasen, in denen von dem Vogel
nicht ausreichend Daten fiir eine Bewertung vorliegen, sind grau eingefarbt, jene in denen der Nachwuchs bereits
verstorben war, sind rot dargestellt, anderenfalls sind diese griin geféarbt.

MCP der Ubernachtungspunkte [ha]
Brutphanologie RK_1257 RK_1285 RK_1455 RK_1658 RK_1659
Gemiinden_01 Hulshof 01 Binaced_52 Hinkelhof_01 Hinkelhof_02
(weiblich) (weiblich) (ausstandig) (weiblich) (mé&nnlich)
Aufzuchtzeit 2021 8,7 2
Nachbrutzeit 2021 183,1 170.867
Balzzeit 2022 3,4
Brutzeit 2022 0.9
Aufzuchtzeit 2022 1,2 33,7 2.141
Nachbrutzeit 2022 889,5 1.214,3 2.007,2
RK_1244 RK_1245 RK_1246 RK_1258 RK_1277
Sohrewald_03 | WeiRe_Hutte_01 | Wahmbeck_01 | Gemiinden_02 Gersrod_01
(weiblich) (weiblich) (mannlich) (mannlich) (mannlich)
Aufzuchtzeit 2021 6,5 83,2 4,2 59,3 52,6
Nachbrutzeit 2021 9.028 11.594 1.172 880,2 940,6
Balzzeit 2022 9,9 53,9 216,4 237,1 4.9
Brutzeit 2022 36,6 1,6 14,5 12,2 193,4
Aufzuchtzeit 2022 55.541 13.482 21,5 10,5 215,8
Nachbrutzeit 2022 221.980 14.191 139,1 78,1 119,7
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Abbildung 21: Horstbindung anhand der letzten Tagespunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September fiir
den RK_1137 ,Isolde” (weiblich) in den Jahren 2019 bis 2022. Aufgrund der Sendereinstellungen von Isolde wurden
keine Ubernachtungspunkte aufgezeichnet. Es sind die letzten Tagespunkte in der Karte dargestellt.
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Abbildung 22: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1137 ,Isolde” (weiblich) in den Jahren 2019 bis 2022; erfolgreiche
Brut in den Jahren 2019-2022.
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Abbildung 23: Horstbindung anhand der letzten Tagespunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September fiir
den Vogel RK_1138 ,Noah“ (mannlich) in den Jahren 2019 bis 2022. Es sind die letzten Tagespunkte in der Karte
dargestellt.
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Abbildung 24: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1138 ,Noah“ (mannlich) in den Jahren 2019 bis 2022; erfolgreiche
Brut in den Jahren 2019, 2020. In den Jahren 2021 und 2022 verstarb der Nachwuchs in der Aufzuchtzeit.
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Abbildung 25: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1244 ,Séhrewald_03“ (weiblich) in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 26: Horsthindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1244 ,Séhrewald_03" (weiblich) in den Jahren 2021 und 2022 mit gréRerer Abdeckung.
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Abbildung 27: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1244  Séhrenwald_03“ (weiblich) in den Jahren 2021, 2022,
erfolgreiche Brut im Jahr 2021. Im Jahr 2022 verstarb der Nachwuchs in der Aufzuchtzeit.
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Abbildung 28: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1245 ,Weil3e_Hutte 01" (weiblich) in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 29: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1245 ,Weil3e_Hutte_01“ (weiblich) in den Jahren 2021, 2022. Im
Jahr 2021 verstarb der Nachwuchs in der Nachbrutzeit. Im Jahr 2022 verstarb der Nachwuchs in der Aufzuchtzeit.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 89



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen B ROG’ b

Abschlussbericht Technisches Biro for Biclogie

Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit 1:130.000
Karte: I :
RK_1 2.46 (Wahmbeck_01) Kanaenny
° Ubernachtungspunkt ® Horststandort Hintergunddaten:
(Nachbrutzeit) OpenStreetMap, HMUKLY
& letzter Tagespunkt O 1kmUmkreis —
(Nachbrutzeit) 'e)
i 6 km Umkreis
e Ubernachtungspunkt l&ﬁgm%
(weitere Phase) T  Windenergieanlage
% letzter Tagespunkt . )
(weitere Phase) t, Geofence um Windenergieanlage 5

Abbildung 30: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1246 ,Wahmbeck_01" (mé&nnlich) in den Jahren 2021.
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Abbildung 31: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1246 ,Wahmbeck_01“ (mannlich) in den Jahren 2021, 2022. In den
Jahren 2021 und 2022 verstarb der Nachwuchs in der Aufzuchtzeit.
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Abbildung 32: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den RK_1257 ,Gemunden_01“ (weiblich) im Jahr 2021.
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Abbildung 33: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1257 ,Gemiinden_01" (weiblich) im Jahr 2021, erfolgreiche Brut im

Jahr 2021. Gemiinden_01 wurde am 17.08.2021 Opfer von Pradation.
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Abbildung 34: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den RK_1258 ,Gemunden_02“ (mannlich) in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 35: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1258 ,Gemunden_02“ (mé&nnlich) in den Jahren 2021, 2022;
erfolgreiche Brut im Jahr 2021. Im Jahr 2022 verstarb der Nachwuchs in der Nachbrutzeit.
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Abbildung 36: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1277 ,Gersrod_01" (mé&nnlich) in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 37: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1277 ,Gersrod_01“ (mé&nnlich) in den Jahren 2021, 2022,
erfolgreiche Brut in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 38: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1285 ,Hulshof_01“ (weiblich) im Jahr 2021.
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Abbildung 39: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1285 ,Hulshof_01“ (weiblich) im Jahr 2021 mit groRrdaumigem Kartenausschnitt.
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Abbildung 40: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1285 ,Hulshof 01 (weiblich) in dem Jahr 2021 (Senderausfall,
letzter Datensatz 10.01.2022). Im Jahr 2021 verstarb der Nachwuchs in der Nachbrutzeit.
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Abbildung 41: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1455 ,Binaced_52" (Geschlecht noch ausstandig) im Jahr 2022.
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Abbildung 42: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1455 ,Binaced_52" (Geschlecht noch ausstandig) in dem Jahr 2022.
Im Jahr 2022 verstarb der Nachwuchs in der Nachbrutzeit.
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Abbildung 43: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1658 ,Hinkelhof_01“ (weiblich) im Jahr 2022.
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Abbildung 44: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1658 ,Hinkelhof_01" (weiblich) in dem Jahr 2022; erfolgreiche Brut
im Jahr 2022.
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Abbildung 45: Horstbindung anhand der Ubernachtungspunkte in der Nachbrutzeit von 1. Juli bis 30. September
fur den Vogel RK_1659 ,Hinkelhof_02“ (mannlich) im Jahr 2022.
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Abbildung 46: Darstellung der Horstbindung anhand der 50 %, 75 % und 95 % Kernel Density der auf 5 min-
Intervalle reduzierten Telemetriedaten von RK_1659 ,Hinkelhof_02“ (mé&nnlich) in dem Jahr 2022; erfolgreiche Brut
im Jahr 2022.
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Aktionsraumgrof3e in Abhangigkeit von der Landnutzung

Bei der Analyse des Zusammenhangs zwischen Aktionsraumgrof3e und Landnutzung sowie
Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen ergab sich kein signifikanter (p<0,001)
Zusammenhang (Tabelle 15). In den fiir das Modell verwendeten Daten (siehe Tabelle 16) ist
kein eindeutiger Trend ersichtlich.

Abbildung 47 zeigt beispielhaft die Grenzlinienlange der landwirtschaftlichen Parzellen. Es
zeigt sich kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Grenzlinienlange und der Nutzungs-
intensitat des betrachteten Individuums. Wahrend in Abbildung 47 die Grenzlinienlange im
30 m Umkreis um die Telemetriepunkte hervorgehoben wird, wertet Tabelle 16 die Gesamt-
lange dieser Grenzlinien im 200 m bis 1.500 m Radius um den Horst aus.

Tabelle 15: Modellstatistiken linearer Regressionen mit der AktionsraumgréRe (AKDE 95%) je betrachteter Phase
der Brutphanologie als abhéngiger Variable und der Flache der einzelnen Landnutzungstypen in einem Radius von
1.500 m um den Horst und einem Mindestabstand von 200 m als erklarende Variablen (z- transformiert). Das Mald
der Grenzlinien der Landwirtschaftsflichen um den Horst wurde ebenfalls z- transformiert. Die p-Werte wurden
mittels der ,,Bonferroni* Methode korrigiert, um fiir multiples Testen aufzukommen.

Phase Landnutzungstyp Effektstérke = p-Wert R2
Standardfehler
Balzzeit Acker -80,7 + 91 1 0,07
Balzzeit Grinland 7,8 +103 1 < 0,001
Balzzeit Wald 50,4 + 111 1 0,02
Balzzeit Grenzlinienanteil der Ackerflachen -67,2 + 108 1 0,04
Brutzeit Acker -123 + 92 0,84 0,15
Brutzeit Griinland 79 + 106 1 0,05
Brutzeit Wald 30,7 + 118 1 0,007
Brutzeit Grenzlinienanteil der Ackerflachen -45 + 116 1 < 0,001
Aufzuchtzeit Acker 197 + 491 1 0,01
Aufzuchtzeit Griinland 506 + 355 0,70 0,12
Aufzuchtzeit Wald -423 + 299 0,71 0,12
Aufzuchtzeit Grenzlinienanteil der Ackerflachen 365 + 291 0,92 0,09
Nachbrutzeit Acker 877 + 572 0,60 0,15
Nachbrutzeit Grinland -747 + 419 0,39 0,19
Nachbrutzeit Wald 327 + 383 1 0,05
Nachbrutzeit Grenzlinienanteil der Ackerflachen -410 + 365 1 0,09
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Abbildung 47: Beispielhafte Darstellung des Grenzlinienanteils der landwirtschaftlichen Parzellen (aus INVEKOS)
im 30 m Radius um die erfassten Telemetriepunkte des Brutpaares Gemiinden_01 und Gemiinden_02. Die Farbe
der einzelnen Telemetriepunkte visualisiert die Langen der (weil3 dargestellten) Grenzlinien im Umkreis von 30 m.
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Tabelle 16: Tabelle der AktionsraumgréRen (AKDE 95%) und Anteile der Landnutzungskategorien Acker, Griinland
und Wald sowie die Grenzlinien der Ackerflachen im 200 m bis 1.500 m Radius um den Horststandort pro
Vogelindividuum, Jahr und Phase der Brutphanologie. Bei dunkelgrau markierten Végeln war in dieser Phase der
Nachwuchs verstorben.

Name Code Jahr AKDE 95% Acker- Grunland- | Wald-flache Grenzlinien
[ha] flache [%] flache [%] [%] Acker [m]

Balzzeit

Isolde RK_1137 2019 334 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2020 116 25,72 48,16 19,87 192.079
Noah RK_1138 2019 345 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2020 255 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2021 742 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2022 518 7,07 55,26 32,73 128.397
Sohrewald_03 RK_1244 2022 224 44,72 7,23 35,39 107.394
Weille_Hutte_01 RK_1245 2022 53 16,42 12,58 62,62 74.188
Wahmbeck_01 RK_1246 2022 675 29,42 21,85 20,76 125.173
Gemiinden_02 RK_1258 2022 884 14,79 15,91 67,82 90.760
Gersrod_01 RK_1277 2022 676 21,99 44,90 21,1 167.227
Binaced_52 RK_1455 2022 1.235 12,39 37,95 41,54 109.657
Brutzeit

Isolde RK_1137 2019 327 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2021 5 25,72 48,16 19,87 192.079
Noah RK_1138 2019 483 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2020 825 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2021 635 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2022 501 7,07 55,26 32,73 128.397
Sohrewald_03 RK_1244 2022 52 44,72 7,23 35,39 107.394
WeilRe_Hutte_01 RK_1245 2022 19 16,42 12,58 62,62 74.188
Wahmbeck_01 RK_1246 2022 502 29,42 21,85 20,76 125.173
Gemunden_02 RK_1258 2022 1.058 14,79 15,91 67,82 90.760
Gersrod_01 RK_1277 2022 889 21,99 449 21,10 167.227
Binaced_52 RK_1455 2022 5 12,39 37,95 41,54 109.657
Aufzuchtzeit

Isolde RK_1137 2019 1.231 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2020 514 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2021 222 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2022 5.606 25,72 48,16 19,87 192.079
Noah RK_1138 2019 742 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2020 1.759 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2021 710 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2022 738 7,07 55,26 32,73 128.397
Sohrewald_03 RK_1244 2021 418 30,45 7,34 55,14 85.961
Sohrewald_03 RK_1244 2022 61.542 44,72 7,23 35,39 107.394
Weille_Hutte_01 RK_1245 2021 237 16,42 12,58 62,62 74.187
Weil3e_Hitte_01 RK_1245 2022 25.847 16,42 12,58 62,62 74.188
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Name Code Jahr AKDE 95% Acker- Griinland- Wald-flache Grenzlinien
[ha] flache [%] flache [%] [%] Acker [m]

Wahmbeck_01 RK_1246 2021 425 29,42 21,85 20,76 125.173
Wahmbeck_01 RK_1246 2022 423 29,42 21,85 20,76 125.173
Gemiinden_01 RK_1257 2021 520 16,06 19,90 60,62 106.573
Gemunden_02 RK_1258 2021 587 16,06 19,90 60,62 106.573
Gemiinden_02 RK_1258 2022 1.162 14,79 15,91 67,82 90.760
Gersrod_01 RK_1277 2021 1.152 19,50 46,15 22,44 164.928
Gersrod_01 RK_1277 2022 1.173 21,99 44,90 21,10 167.227
Hulshof_01 RK_1285 2021 151 15,40 29,85 46,94 155.567
Binaced_52 RK_1455 2022 33 12,39 37,95 41,54 109.657
Hinkelhof_01 RK_1658 2022 1.178 12,10 42,03 40,27 113.003
Hinkelhof_02 RK_1659 2022 2.652 12,10 42,08 40,21 113.121
Nachbrutzeit

Isolde RK_1137 2019 443 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2020 4.403 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2021 1.602 25,72 48,16 19,87 192.079
Isolde RK_1137 2022 448 25,72 48,16 19,87 192.079
Noah RK_1138 2019 540 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2020 1.146 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2021 1.104 7,07 55,26 32,73 128.397
Noah RK_1138 2022 828 7,07 55,26 32,73 128.397
Sohrewald_03 RK_1244 2021 5.829 30,45 7,34 55,14 85.961
Sohrewald_03 RK_1244 2022 487.264 44,72 7,23 35,39 107.394
WeilRe_Hutte_01 RK_1245 2021 3.515 16,42 12,58 62,62 74.187
Weil3e_Hitte_01 RK_1245 2022 20.338 16,42 12,58 62,62 74.188
Wahmbeck_01 RK_1246 2021 622 29,42 21,85 20,76 125.173
Wahmbeck_01 RK_1246 2022 371 29,42 21,85 20,76 125.173
Gemiinden_01 RK_1257 2021 501 16,06 19,90 60,62 106.573
Gemunden_02 RK_1258 2021 1.313 16,06 19,90 60,62 106.573
Gemiinden_02 RK_1258 2022 1.004 14,79 15,91 67,82 90.760
Gersrod_01 RK_1277 2021 973 19,5 46,15 22,44 164.928
Gersrod_01 RK_1277 2022 646 21,99 44,90 21,10 167.227
Hulshof_01 RK_1285 2021 1.903.175 15,40 29,85 46,94 155.567
Binaced_52 RK_1455 2022 958 12,39 37,95 41,54 109.657
Hinkelhof_01 RK_1658 2022 1.447 12,10 42,03 40,27 113.003
Hinkelhof_02 RK_1659 2022 2.506 12,10 42,08 40,21 113.121

Raumnutzung in Abhéangigkeit der Horstdistanz

Fiur die Auswertung der Raumnutzung in Abh&ngigkeit von der Horstdistanz wurden die
Tagespunkte in 5 Minuten-Intervallen wahrend der vier Brutzeit-Phasen berucksichtigt.
Datensatze aullerhalb dieses Zeitraums wurden nicht beriicksichtigt. Die Brutzeit-Phasen
decken den Zeitraum von 15. Marz bis 30. September ab, in dem die maximale Distanz eines
Rotmilans von dessen Brutplatz 204,4 km betrug. Die Distanz von 204,4 km wurde bei
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RK_1658 am 30. September 2022 um 16:30 gemessen, wobei der weibliche Vogel um 9:35
desselben Tages noch 104,4 km von dessen Brutplatz entfernt war. RK_1658 befand sich
demnach am Zug ins Winterquatrtier.

Mit fortschreitender Brutphanologie zeigten sich zunehmende Aktivitatsanteile der Brutvogel
in gréRerer Entfernung zum Horst (vgl. Abbildung 49 bis Abbildung 52). AuRerdem lief3 sich
eine starkere Horstbindung der weiblichen Rotmilane erkennen, welche allerdings im fort-
schreitenden Verlauf der Brutphanologie abnahm. Im Zeitraum von der Balz bis zum Ende der
Aufzuchtzeit (ab 15. Marz bis 30. Juni) wurden die ausgewerteten Brutvbgel mit lebendem
Nachwuchs durchschnittlich zu 74,2 % (88,7 % w, 59,7 % m) im 1.000 m Radius um den
Horststandort verortet (vgl. Abbildung 48). In der Nachbrutzeit war der Anteil der
Ortungspunkte innerhalb des 1.000 m Radius um den Horst mit 48,4 % bei Weibchen und
36,7 % bei Mannchen wesentlich kleiner (vgl. Abbildung 52). Die geschlechterspezifischen
Werte konnen Tabelle 17 entnommen werden. Fiur die Auswertung zur Abhangigkeit der
Raumnutzung von der Entfernung zum Horst wurden wie bei HEucCK et al. (2019) alle
Ortungspunkte bertcksichtigt und somit wurden weder Ortungspunkte, bei denen der Vogel
gesessen ist noch die kleinrAumige Flugaktivitat im Nahbereich um den Horst ausgeschlossen.
Betrachtet man den Zeitraum von der Balz bis zum Ende der Aufzuchtphase (Phasen
kombiniert), so verbrachten weibliche Rotmilane mit noch lebendem Nachwuchs mit 56,6 %
der Ortungen mehr als die Halfte der Zeit im 500 m Nahbereich um den Horst. Mannliche
Rotmilane erreichten einen vergleichbaren Anteil im 1.000 m Bereich mit 59,7 %. In der
Nachbrutzeit verbrachten die weiblichen Rotmilane mit lebendem Nachwuchs noch mehr als
die Halfte ihrer Zeit (57,0 %) im 1.200 m Radius um den Brutplatz, wahrend dies fur mannliche
Vogel erst ab einer Entfernung von 1.500 m (58,5 %) zutraf (siehe Tabelle 17).

In der Studie von Pfeiffer & Meyburg (2015) und dieser Studie nachempfunden in Anlage 9 der
Studie von HEUCK et al. (2019) wurde fur eine vergleichbare Auswertung der 100 m Radius
um den Horst ausgenommen. Bei Anwendung dieser Methodik (vgl. Tabelle 18, 100 m Radius
um den Horst ausgenommen) liegen im Zeitraum von der Balz bis zum Ende der
Aufzuchtphase (Phasen kombiniert) nur 28,6 % der Ortungspunkte von weiblichen Rotmilanen
mit noch lebendem Nachwuchs im 500 m Nahbereich um den Horst. Der prozentuale
Unterschied wird geringer, je gréRer der betrachtete Umkreis gefasst ist (vgl. Tabelle 17 und
Tabelle 18). Bei einem Radius von 1.000 m konnten bei weiblichen Rotmilanen 88,7 % bzw.
81,9 % (100 m Radius ausgenommen) der Ortungspunkte aufgezeichnet werden. Auch bei
den ménnlichen Rotmilanen ist der prozentuale Unterschied der Ortungspunkte innerhalb des
betrachteten Umkreises mit dem Ausschluss des 100 m Radius um den Horst deutlich
geringer. Mit 81,9 % bei den Weibchen und 45,7 % Anteil bei den Mannchen im 1.000 m
Radius ergibt sich bei Mittelwertbildung tGiber die Geschlechter fir den Bereich von 100 m bis
1.000 m um den Horst ein Anteil der Ortungen von mehr als 60 % (63,8 %) an allen Ortungen
aul3erhalb des 100 m Radius.

Fur die Bewertung der Horstbindung eines Brutpaares wird der Mittelwert der geschlechter-
spezifisch ermittelten Werte angesetzt. Im Zeitraum von der Balz bis zum Ende der
Aufzuchtphase lagen bei einem durchschnittlichen Rotmilan-Brutpaar rund die Halfte (51,1 %)
der Ortungen innerhalb des 500 m-Nahbereichs um den Horst. Zirka drei Viertel (74,2 %)
lagen innerhalb von 1.000 m, ca. 78 % innerhalb von 1.200 m, ca. 85 % innerhalb von
1.500 m, 91,4 % innerhalb von 2.000 m und 98,4 % innerhalb von 3.500 m um den Horst.
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Wahrend der Nachbrutzeit waren die relativen Anteile der Ortungen eines durchschnittlichen
Brutpaares innerhalb des 500 m-Horstnahbereiches mit ca. 21 % deutlich geringer. Zirka 43 %
lagen dagegen innerhalb von 1.000 m, ca. 51 % innerhalb von 1.200 m, ca. 65 % innerhalb
von 1.500 m, ca. 84 % innerhalb von 2.000 m und ca. 94 % innerhalb von 3.500 m.

Die Punktdichte pro ha schwankte je nach Anzahl der Individuen und der Datensatze und
nahm bei beiden Geschlechtern erwartungsgemaf mit der Entfernung zum Horst ab (Tabelle
17 und Tabelle 18).
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Abbildung 48: Prozentualer Anteil der Ortungen fiir die Balzzeit (15. Marz bis 14. April), Brutzeit (15. April bis 19.
Mai) und die Aufzuchtzeit (20. Mai bis 30. Juni) in Abh&ngigkeit zur Horstdistanz. Die Anzahl der Ortungspunkte
sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt (Ortungspunkte/Individuen weiblich | Ortungs-
punkte/Individuen méannlich).
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Abbildung 49: Prozentualer Anteil der Ortungpunkte fiir die Balzzeit (15. Marz bis 14. April) in Abhangigkeit zur
Horstdistanz. Die Anzahl der Ortungspunkte sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt
(Ortungspunkte/Individuen weiblich | Ortungspunkte/Individuen ménnlich). Pro Jahr und Geschlecht missen
mindestens 100 Ortungspunkte aufgezeichnet sein, um in dieser Grafik als Linie abgebildet zu sein.
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Abbildung 50: Prozentualer Anteil der Ortungen fir die Brutzeit (15. April bis 19. Mai) in Abhangigkeit zur
Horstdistanz. Die Anzahl der Ortungspunkte sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt
(Ortungspunkte/Individuen weiblich | Ortungspunkte/Individuen mannlich). Pro Jahr und Geschlecht missen
mindestens 100 Ortungspunkte aufgezeichnet sein, um in dieser Grafik als Linie abgebildet zu sein.

Aufzuchtzeit
o
= e
o |
s 0]
c
=3
3 —— Gesamtdaten
€
cQ- o}
P — —- 2019 (320/1 | 728/1)
o | — -- 2020 (148/1 | 1955/1)
N — —- 2021 (13182/5 | 5388/2)
o | — -- 2022 (4110/2 | 21730/3)

T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Distanz zum Horst [km]
Abbildung 51: Prozentualer Anteil der Ortungen fir die Aufzuchtzeit (20. Mai bis 30. Juni) in Abh&ngigkeit zur

Horstdistanz. Die Anzahl der Ortungspunkte sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt
(Ortungspunkte/Individuen weiblich | Ortungspunkte/Individuen ménnlich).
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Nachbrutzeit
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Abbildung 52: Prozentualer Anteil der Ortungen fur die Nachbrutzeit (1. Juli bis 30. September) in Abhangigkeit
zur Horstdistanz. Die Anzahl der Ortungspunkte sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt
(Ortungspunkte/Individuen weiblich | Ortungspunkte/Individuen méannlich).
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Abbildung 53: Prozentualer Anteil der Ortungspunkte in Abhangigkeit zur Horstdistanz. Die Anzahl der

Ortungspunkte sowie die Anzahl der Individuen sind in der Legende dargestellt (Ortungspunkte/Individuen
weiblich | Ortungspunkte/Individuen méannlich).
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Tabelle 17: Relativer Anteil [%] der 5 min-Ortungspunkte beziehungsweise mittlere Anzahl der Punkte pro Hektar
innerhalb der angegebenen Distanzen zum Horst, differenziert nach Brutphénologie sowie Geschlecht. Zusatzlich
wurden gewichtete Mittel der Prozentsdtze und Dichten Uber die ersten drei Phasen (Phase = kombiniert)
berechnet. Hierbei wurden die Werte der einzelnen Phasen der Brutphanologie nach deren Dauer gewichtet. Es
wurden nur Phasen beriicksichtigt, in denen der Nachwuchs nicht verstorben war. Zur besseren Ubersicht wurden
die Werte der Mannchen grau hervorgehoben. Fiir die Vergleichbarkeit mit der Studie von Heuck et al. (2019) sind
die Originaldaten von deren Studie in den folgenden Auswertungen ebenfalls enthalten. Der erste Ausdruck gibt
jeweils das Ergebnis fur die Daten aus beiden Studien gemeinsam an, der Klammer-Ausdruck verwendet nur die
Daten aus Heuck et al. (2019); Balz 15. Méarz bis 14. April, Brut bis 19. Mai, Aufzucht bis 30. Juni, Nachbrutzeit bis
30. September.

Geschlecht Phase Distanz Prozent Dichte N Anzahl
[m] [%] [Punkte / ha] Individuen

500 | 46,8 (80,5) 67,2 (3,2)

1.000 | 88,2 (85,6) 31,7 (0,9)

o . 1.200 | 89,6 (88,5) 22,3 (0,6)
weiblich Balzzeit 11.276 (313) 3(1)

1.500 | 93,6 (95,2) 14,9 (0,4)

2.000 | 94,5(97,4) 8,5(0,2)

3.500 | 95,5 (100) 2,8(0,1)

500 | 51,3 (42,0) 111,1 (8,5)

1.000 | 61,4 (59,4) 33,2 (3,0)

, , 1.200 | 66,7 (76,0) 25,1 (2,7)
mannlich Balzzeit 17.015 (1.597) 5@3)

1.500 | 76,5 (90,4) 18,4 (2,0)

2.000 | 88,6 (94,9) 12,0 (1,2)

3.500 | 99,3 (98,3) 4,4 (0,4)

500 | 54,9 (97,7) 99,6 (2,1)

1.000 | 97,7 (100) 44,3 (0,5)

o . 1.200 | 98,1 (100) 30,9 (0,4)
weiblich Brutzeit 14.240 (172) 3(1)

1.500 | 98,6 (100) 19,9 (0,2)

2.000 | 99,0 (100) 11,2 (0,1)

3.500 | 99,6 (100) 3,7(0,0)

500 | 54,1 (40,3) 164,6 (17,2)

1.000 | 66,3 (67,3) 50,5 (7,2)

, , 1.200 | 70,8 (79,0) 37,4 (5,9)
mannlich Brutzeit 23.921 (3.360) 5(2)

1.500 | 77,1(89,0) 26,1 (4,2)

2.000 | 85,7 (95,0) 16,3 (2,5)

3.500 | 98,9 (99,9) 6,1 (0,9)

500 | 65,2 (60,3) 198 (49,5)

1.000 | 81,4 (83,9) 61,8 (17,1)

o . 1.200 | 85,8 (89,7) 45,3 (12,7)
weiblich Aufzuchtzeit 23.865 (6.396) 6 (1)

1.500 | 92,9 (95,1) 31,4 (8,6)

2.000 | 97,2 (99,0) 18,5 (5)

3.500 | 99,3 (99,7) 6,2 (1,7)
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Geschlecht Phase Distanz Prozent Dichte N Anzahl
[m] [%0] [Punkte / ha] Individuen
500 34,2(30,3) | 161,6 (28,1)
1.000 | 52,9 (69,2) 62,5 (16,0)
, , 1.200 | 61,3 (80,1) 50,2 (12,9)
mannlich Aufzuchtzeit 37.075 (7.274) 5(2)
1.500 | 72,6 (90,7) 38,1 (9,3)
2.000 | 83,7 (95,4) 24,7 (5,5)
3.500 | 97,5 (99,6) 9,4 (1,9)
500 | 23,0 (34,4) 175,9 (39,5)
1.000 | 48,4 (52,9) 92,6 (15,2)
o ) 1.200 | 57,0 (70,0) 75,6 (14,0)
weiblich Nachbrutzeit 60.055 (9.035) 5@1)
1.500 | 71,7 (81,3) 60,9 (10,4)
2.000 | 89,7 (92,9) 42,9 (6,7)
3.500 | 94,8 (95,9) 14,8 (2,3)
500 | 18,7 (18,2) 265,1 (71,5)
1.000 | 36,7 (48,1) 130,2 (47,3)
, , 1.200 | 45,1 (61,0) 110,9 (41,7)
mannlich Nachbrutzeit 111.309 (30880) 7 (3)
1.500 | 58,5 (76,4) 92,2 (33,4)
2.000 | 79,0 (86,9) 70,0 (21,4)
3.500 | 93,5(91,2) 27,0 (7.,3)
500 | 56,6 (78,4) 128,6 (20,8)
1.000 | 88,7 (89,6) 47,5 (7,1)
o kombiniert 1.200 | 90,9 (92,7) 34,0 (5,2)
weiblich (ohne 49.381 (6.881) 6 (1)
Nachbrutzeit) 1.500 | 94,9 (96,7) 22,9 (3,5)
2000 | 97,0 (98,9) 13,3 (2,0)
3500 | 98,3 (99,9) 4,4 (0,7)
500 | 45,6 (36,9) 148,1 (18,9)
1000 | 59,7 (65,8) 50,2 (9,4)
, kombiniert 1200 | 65,6 (78,6) 38,3 (7,7)
mannlich (ohne 78.011 (19.718) 7 (3)
Nachbrutzeit) 1500 | 75,2 (90,1) 28,6 (5,6)
2000 | 85,8 (95,1) 18,3 (3,3)
3500 | 98,5 (99,3) 6,9 (1,1)
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Tabelle 18: Relativer Anteil [%] der 5 min-Ortungen (100 m Radius um den Horst ausgenommen) und mittlere
Anzahl der Punkte pro Hektar innerhalb der jeweiligen Distanzen zum Horst, differenziert nach Brutphanologie
sowie Geschlecht. Zusatzlich wurden gewichtete Mittel der Prozentséatze und Dichten ber die ersten drei Phasen
(,kombiniert) berechnet. Die Werte der einzelnen Phasen der Brutphanologie wurden nach deren Dauer gewichtet.
Es wurden nur Brutphasen beriicksichtigt, in denen der Nachwuchs nicht verstorben war. Zur Ubersicht wurden die
Werte der Mannchen grau hervorgehoben. Fir die Vergleichbarkeit mit HEuck et al. (2019) sind die Originaldaten
von deren Studie in den folgenden Auswertungen enthalten. Der erste Ausdruck gibt jeweils das Ergebnis fur die
Daten aus beiden Studien gemeinsam an, der Klammer-Ausdruck verwendet nur die Daten aus HEuck et al. (2019);
Balz 15. Méarz bis 14. April, Brut bis 19. Mai, Aufzucht bis 30. Juni, Nachbrutzeit bis 30. September.

Geschlecht Phase Distanz | Prozent Dichte N Anzahl
[m] [90] [Punkte / ha] Individuen
500 | 24,6 (29,9) 24,9 (0,3)
1.000 | 83,3 (48,3) 21,1(0,1)
weiblich Balzzeit 1299 | 853 (58,6) 150 (0. 7.960 (87) 3(1)
1.500 | 90,9 (82,8) 10,2 (0,1)
2.000 | 92,3 (90,8) 5,8 (0,1)
3.500 | 93,7 (100) 1,9 (0,0)
500 | 30,1 (31,2) 45,5 (5,9)
1.000 | 44,6 (51,9) 16,8 (2,2)
mannlich Balzzeit 1200 | 52.3(716) L (B 11.864 (1.348) 5(2)
1.500 | 66,3 (88,6) 11,1 (1,7)
2.000 | 83,6 (94,0) 7,9 (1,0)
3.500 | 99,0 (98,0) 3,1(0,3)
500 | 15,1 (80.0) 14,5 (0,2)
1.000 | 95,8 (100) 23,1(0,1)
weiblich Brutzeit 1200 ] 965 (100) 16.1(0.0) 7.557 (20) 3(M)
1.500 | 97,4 (100) 10,4 (0,0)
2.000 | 98,2 (100) 5,9 (0,0)
3.500 | 99,2 (100) 1,9(0,0)
500 | 30,1 (30,2) 60,1 (11)
1.000 | 48,7 (61,7) 24,4 (5,6)
mannlich Brutzeit L) || S5 (B L0 () 15.715 (2.873) 5(2)
1.500 | 65,2 (87,2) 14,5 (3,5)
2.000 | 78,3 (94,2) 9.8 (2,2)
3.500 | 98,3 (99,8) 4,0 (0,7)
500 | 42,8 (32,8) 79,1 (15,6)
1.000 | 69,4 (72,4) 32,1 (8,6)
weiblich Aufzuchtzeit 1,200 | 76,8 (824) 24,7 (6.8) 14.531 (3.736) 6(1)
1.500 | 88,1 (91,6) 18,2 (4.8)
2.000 | 95,3 (98,2) 11,0 (2,9)
3.500 | 98,9 (99,4) 3,7(1,0)
500 | 21,5(23,9) 85,2 (20,2)
1.000 | 43,9 (66,3) 43,4 (14,1)
mannlich Aufzuchtzeit o0 || S0 () EEALD) 31.069 (6.657) 5(2)
1.500 | 67,3 (89,9) 29,6 (8,5)
2.000 | 80,6 (95,0) 19,9 (5,0)
3.500 | 97,0 (99,5) 7,8 (1,7)
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Geschlecht Phase Distanz Prozent Dichte N Anzahl
[m] [%] [Punkte / ha] Individuen

500 | 14,4 (17,9) 98,6 (16,4)
1.000 | 42,7 (41,0 73,3 (9,4)

weiblich Nachbrutzeit 1200 | 52,2 (62.4) 62:310,0) 54.009 (7.218) 5 (1)
1.500 | 68,5 (76,5) 52,1 (7,8)
2.000 | 88,6(91,1) 38,1 (5,2)
3.500 | 94,3 (94,9) 13,2 (1,8)
500 | 13,8 (14,1) 183,8 (52,8)
1.000 | 32,9 (45,5) 109,8 (42,6)

mannlich Nachbrutzeit £2001) 41,7 (591) 9.8 (38.4) 104.921 (29.405) 713)
1.500 | 56,0 (75,2) 83,1 (31,3)
2.000 | 77,7 (86,3) 64,9 (20,2)
3.500 | 93,1 (90,7) 25,4 (6,9)
500 | 28,6 (47,3) 42,6 (6,2)
N 1.000 | 81,9 (74,4) 26,0 (3,4)

weiblich kogﬁ':éert 1200 | 856 (813) 19.127) 30.048 (3.843) 6 (1)
Nachbrutzeit) 1.500 | 92,0 (91,8) 13,4 (1,9)
2000 | 95,4 (96,7) 7,9 (1,2)
3500 | 97,5 (99,8) 2,6 (0,4)
500 | 26,8 (28,0) 65,7 (13,0)
combinert 1000 | 45,7 (60,7) 29,6 (7,9)

ménnlich Ogh:éer 1200 | 539 (755) 24,5 (6.6) 58.648 (10,878) 7@3)
Nachbrutzeit) 1500 | 66,1 (88,7) 19,4 (4.9)
2000 | 80,7 (94,5) 13,2 (2,9)
3500 | 98,0 (99,2) 5,2 (1,0)
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4.2 Flugaktivitat der Milane im Tages- und Jahresverlauf

Die tagesphénologische Verteilung der Flugaktivitat der Milane ahnelte sehr stark einer
Glockenkurve mit einem Maximum zur Mittagszeit (Abbildung 54). Im Zeitraum von 21 bis
5 Uhr lag die Flugaktivitat des Rotmilans im niedrigen einstelligen Prozentbereich. Uber den
Jahresverlauf zeigte sich verringerte Flugaktivitat wahrend der Brut und insbesondere in der
Nachbrutzeit (Abbildung 55). In den unterschiedlichen Phasen der Brutphanologie ergab sich
ein vermehrtes Flugaufkommen wéhrend der Balzzeit und der Aufzuchtzeit (Abbildung 55).
Uber die Brutphasen hinweg gab es dariiber hinaus im tageszeitlichen Verlauf der Flugaktivitat
kaum Unterschiede (siehe Abbildung 56). Die Boxplots der Flugh6henverteilung im
Tagesverlauf zeigen, dass sowohl der Median als auch die Streuung der Daten von 9 bis
16 Uhr zunahmen und anschliel3end bis 19 Uhr wieder abfielen (Abbildung 57). Weiterhin wird
deutlich, dass in den Morgenstunden (bis 8 h) rund 90 % der Flugaktivitat unter 100 m
Flughthe stattfand. Die Unterschiede bei der tageszeitlichen Abhangigkeit der Flughthe fir
die vier Phasen waren auf3erst gering (vgl. Abbildung 58 und Abbildung 59).
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Abbildung 54: Flugaktivitdt in Abh&ngigkeit von der Tageszeit. Dargestellt wurde der prozentuelle Anteil der
Ortungen im Flug (ab 10 km/h vergleichbar zu HEuck et al. 2019) an der gesamten Ortungszahl jeder vollen Stunde.
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Abbildung 55: Flugaktivitat im Jahresverlauf. Dargestellt ist der tagliche Anteil an Ortungen im Flug (ab 10 km/h
vergleichbar zu Heuck et al. (2019) im Zeitraum des 15. Mé&rz bis zu dem 30. September. Zusatzlich ist eine
Glattungskurve dargestellt.
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Abbildung 56: Flugaktivitat in Abh&ngigkeit von der Tageszeit wahrend unterschiedlicher Brutph&nologie.
Dargestellt ist der prozentuelle Anteil der Ortungen im Flug (ab 10 km/h vergleichbar zu Heuck et al. 2019) an der
gesamten Ortungszahl jeder vollen Stunde. Die hellgrauen Bereiche markieren die Zeitraume der Sonnenaufgéange
und Sonnenuntergange innerhalb der jeweiligen Phase der Brutphanologie.
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Abbildung 57: Boxplot der Flughthen im Tagesverlauf. Gestrichelte Linien

kennzeichnen 90 % Bereich.
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Abbildung 58: Boxplots der Flughohen im Tagesverlauf fir die Balz- und die Brutzeit. Gestrichelte Linien

kennzeichnen den Bereich in dem 90 % der Daten liegen.
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Abbildung 59: Boxplots der Flughéhen im Tagesverlauf fir die Aufzucht- und die Nachbrutzeit. Gestrichelte Linien
kennzeichnen den Bereich in dem 90 % der Daten liegen.
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4.3 Flugaktivitat und Flughdhe in Abhéngigkeit von Wetter und Geldndeform

Kollinearitat der erklarenden Variablen

Bei der Interpretation von Modellstatistiken war zunachst auf Kollinearitdt zwischen den
erklarenden Variablen zu achten. Zu einer Fehleinschatzung der Einflisse der einzelnen
Variablen kommt es nach DORMANN et al. (2013) ab einem Korrelationskoeffizienten von
|[R| >0,7. Basierend auf dem Datensatz des binomialen Models zur Flugaktivitat konnten keine
beeintrachtigenden Korrelationen zwischen den Variablen gefunden werden (maximales R in
Tabelle 19 von 0,63). Zudem wurde die Kollinearitat der Modelparameter mittels ,Variance
Inflation Factors® (VIF; FOX & MONETTE 1992) berechnet. Bei Werten von VIF < 10 kann der
Einfluss der Kollinearitat vernachlassigt werden (DORMANN et al. 2013). Alle berechneten VIFs
waren < 3 (Tabelle 20).

Tabelle 19: Korrelationskoeffizient |R| linearer Regressionen zwischen den Umweltvariablen sowie der
Horstdistanz, basierend auf dem Datensatz des binomialen Models zur Flugaktivitat (N=249.663, 12 Individuen).
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Sonnenscheindauer 0,38 0,13 0,01 0,20 0,41 0,04 0,04
Temperatur Bodenhohe 0,05 0,06 0,13 0,25 0,09 0,10
Niederschlag 0,04 0,05 0,02 0,03 0,05
\é\ggggﬁzﬂéwmdlgkelt 0,63 0.25 0,03 0.05
Windgeschwindigkeit
Gondelhdhe 0,36 0,04 0,05
Luftschichtung 0,08 0,02
Gelandeform 0,09
Horstdistanz

Tabelle 20: Variance Inflation Factors (VIFs) aller verwendeten Umweltvariablen in den drei berechneten Modellen.

Umweltvariable GLGM LGM GLGM
Flugaktivitat Flughdhe Flughdéhe
Sonnenscheindauer 1,35 1,43 1,31
Temperatur Bodenhdhe 1,20 1,31 1,20
Niederschlag 1,03 1,03 1,03
\é\g;zaf]zzzwmd'gke't 2,36 241 2,79
e
Luftschichtung 1,63 1,05 1,04
Hang Neigung 1,06 1,09 1,06
Horstdistanz 1,07 1,59 1,79
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Flugaktivitat & Flughthe anhand Horstdistanz, Wetter und Gelandeform

Ob das Flugverhalten (Flugaktivitdt und Flughthe) der Rotmilane vom Wetter, der Gelande-
form bzw. der Entfernung zum Horst abhéngt, wurde mit Hilfe von Regressionsmodellen
multivariat untersucht. Die methodische Beschreibung zu den Modellen findet sich in
Kapitel 3.3.2, die Ergebnisse werden in Tabelle 21 dargestellt.

Flugaktivitat

Das statistische (GLGM) Modell zur Untersuchung der Flugaktivitat (fliegend / sitzend) erklarte
27,2 % der Varianz der Flugaktivitdtsdaten (R? = 0,272) bzw. 20,2 % der Varianz Uber
Wetterdaten, Entfernung zum Horst und Gelandeform (marginal R2 = 0,202). Als relevant fir
die Flugaktivitat stellten sich insbesondere die beiden Wetterparameter Windgeschwindigkeit
auf Bodenhthe und Sonnenscheindauer dar, wobei diese einen Grof3teil am Anteil der
erklarten Varianz mit 31,36 % bzw. 27,40 % aufwiesen. Mit zunehmender Windgeschwindig-
keit auf Bodenhohe (Effektstarke: 0,66) und Sonnenscheindauer (Effektstarke: 0,24) nimmt die
Flugaktivitat signifikant zu. Die Ergebnisse zeigten, dass die Windgeschwindigkeit auf
Bodenhohe einen mafigeblichen Einfluss auf die Flugaktivitdt des Rotmilans hatte, wahrend
dies auf die Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe nicht zutraf. Bei Windstille auf Gondelh6he
betrug der Anteil an Ortungen im Flug zirka 10 %, wahrend dieser bei Windgeschwindigkeiten
auf Gondelhthe Uber 1 m/s bei knapp unter 25 % lag. Absolut betrachtet, fand ein GrofR3teil der
Flugaktivitét jedoch im Bereich von 1 bis 8 m/s statt. Wahrend der relative Anteil an
Ortungspunkten im Flug mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf Bodenhthe anstieg,
entfiel, absolut betrachtet, der Grofteil der Flugaktivitdt auf Windgeschwindigkeiten auf
Bodenhdhe von unter 6 m/s. Die Horstdistanz zeigte einen positiven signifikanten
Zusammenhang mit der Zunahme der Flugaktivitat und hatte einen Einfluss von 13,23 % an
der erklarten Varianz So betrug der Anteil der Ortungspunkte im Flug bis 200 m Distanz zum
Horst nur ca. 5 %, wahrend im Bereich von 200 m bis 2.000 m dieser Wert bei rund 25 % bzw.
fiir den Bereich von 2.000 m bis 5.000 m Uber 25 % lag (vgl. Tabelle 21 und Abbildung 60). Im
Vergleich zu HEucK et al. (2019) wurden in der vorliegenden Modellierung die Parameter
Distanz zum Horst sowie Windgeschwindigkeit auf Bodenhohe ergénzend betrachtet.
Aufgrund der hoheren Anzahl an Ortungspunkten und der beiden zusétzlichen Parameter
verbesserte sich die Vorhersage des Modells von marg. R2 = 0,123 (HEuUCK et al. 2019) auf
marg. R? = 0,202. Aus Abbildung 60 wird ersichtlich, dass bei Vorliegen von Niederschlag
und/oder den Luftschichtungsklassen ,stabil* und ,sehr stabil“ sich bei den besenderten
Rotmilanen kaum Flugaktivitat zeigte. Durch den Niederschlag, die Luftschichtung sowie die
Hanglagen konnte nur ein geringer Anteil an der Varianz erklart werden (vgl. Tabelle 21).
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Flughthe

83,47 % der aufgenommen Ortungspunkte im Flug wiesen eine Flughthe von weniger als
100 m auf, 77,54 % eine Flughéhe von weniger als 80 m und 75,54 % eine Flughdhe von
weniger als 75 m (vgl. Tabelle 22 sowie Abbildung 62). Die Flughdhen unterschieden sich nach
Brutphanologie (Anteile der Ortungspunkte im Flug unter 100 m: die Balzzeit 82,68 %, die
Brutzeit 76,25 %, die Aufzuchtzeit 81,29 % und die Nachbrutzeit 86,41 %, vergleiche
Abbildung 60 und Abbildung 63). Auf Rotorhéhe moderner Windkraftanlagen (80 bis 250 m)
wurden zwischen 24,95 % (Brutzeit) und 16,00 % (Nachbrutzeit) der Ortungspunkte im Flug
aufgenommen (Tabelle 22), wobei insgesamt 19,06 % der Ortungspunkte im Flug im Bereich
von 80 bis 250 m verortet wurden.

Das statistische (LGM) Modell zur Analyse der kontinuierlichen Flughdhe erklart 12,3 % der
Varianz der Flugaktivitdtsdaten (R2 = 0,123) und zeigt, dass ein vernachlassigbarer linearer
Zusammenhang zwischen der Flughthe und den untersuchten Umweltparametern vorliegt, da
nur 6,9 % der Varianz liber Wetterdaten, Entfernung zum Horst und Gelandeform (marginal
R2 = 0,069) erklart werden kénnen. Demgegenuber erklart das Modell zur kategorisierten
Flughthe (GLGM) 16,8 % der Varianz der Flugaktivitatsdaten (R2 = 0,168), wovon 13,5 % der
Varianz durch die Umweltparamater erklart werden konnen (vgl. Tabelle 21). Verglichen mit
HEeuck et al. 2019 verbesserte sich der Erklarungswert beider Modelle deutlich (dort 2,1 %
bzw. 3,3 %). Bei HEUCK et al. (2019) lagen die Temperaturdaten vom Vogelsberg zumeist im
Bereich von 14 bis 22 Grad (Originaldaten Heuck verschnitten mit DWD-Daten). Aufgrund der
verschiedenen LandschaftsrAume Hessens kommt es hingegen in der vorliegenden Studie zu
groReren Temperaturschwankungen, sodass durch die Verwendung der Temperaturdaten der
Wetterstationen, im Gegensatz zur Verwendung einer standardisierten Temperatur von
15 Grad wie bei HEUCK et al. (2019), genauere Ergebnisse erzielt werden konnten. Die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denjenigen von HEuck et al. (2019) wird dadurch nicht
beeintrachtigt. Insbesondere die Parameter Sonnenscheindauer (25,32 %), Temperatur
(18,18 %) und Horstdistanz (17,40 %) haben einen hohen Anteil an der durch die
Umweltparameter im GLGM-Modell erklarten Varianz. Diese drei Parameter zeigen eine
signifikante (p < 0,001) Zunahme der Fluganteile iber 80 m H6he mit steigender Temperatur,
Sonnenscheindauer und Horstdistanz. Im 200 m Umkreis zum Horst betragt der Anteil der
Flige der in dieser Studie besenderten Rotmilane tiber 80 m unter 10 %, wahrend der Anteil
im Bereich 200 m bis 2.000 m bei ca. 25 % liegt. Ab 2.000 m kommt es zu einer weiteren
Zunahme und entspricht ab 3.000 m ca. 50 % (siehe Abbildung 61).

Der Parameter Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe zeigt in Abbildung 61 und Abbildung 66
einen deutlichen Zusammenhang mit der Flughthe. Wahrend sich fir Windgeschwindigkeiten
auf Gondelhéhe unter 1 m/s kaum Flige Uber 80 m Hohe erfassen lassen, bei ohnehin
geringer Flugaktivitat, zeigt sich ein Maximalwert des Anteils an Flugaktivitat tber 80 m Hohe
im Bereich von 2 bis 3 m/s. Ab Windgeschwindigkeiten grol3er 3 m/s kommt es zu einem
deutlichen und kontinuierlichen Rickgang des Anteils an Flugaktivitéat tber 80 m Hdhe.(vgl.
Abbildung 61 und Abbildung 66).
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Tabelle 21: Modellstatistiken eines generalisierten linearen gemischten Modells (GLGM) zur Flugaktivitat, eines linearen gemischten Modells (LGM) zur kontinuierlichen Flughdhe
und eines GLGMs zur kategorisierten Flughdhe (lber/unter 80 m). Erklarend waren jeweils Horstdistanz (z-standardisiert) sechs Wettervariablen (z-standardisiert) und eine
kategorisierte Gelandeform. Vogel-ID und das Untersuchungsjahr wurden als Random-Effekt betrachtet. Die Effektstarken der acht Hangexpositionen geben den Unterschied zur

Kategorie ,Kein Hang" an. Fur das GLGM Flugaktivitdét wurde fliegend ab 10 km/h vergleichbar zu Heuck et al. (2019) angesetzt, fur die Flughthenmodelle
Geschwindigkeiten des Vogels ab 3 km/h vergleichbar zu MERCKER et al. (2023) als fliegend angenommen (siehe Kapitel 3.2.9).

wurden bereits

Umweltvariablen GLGM Flugaktivitat LGM Flughdhe GLGM Flughéhe
N = 249.663, R2 = 0,272 N = 36.404, R2= 0,123 N = 36.404, R2= 0,168
marg. R? = 0,202 marg. R? = 0,069 marg. R2=0,135
Effektstarke +- | p-Wert Anteil an Effektstarke +- p-Wert Anteil an Effektstarke +- p-Wert Anteil an
Standardfehler erklarter Standardfehler erklarter Standardfehler erklarter
Varianz Varianz Varianz
Horstdistanz 0,28 + 0,005 < 0,001 13,23 % 0,11 £ 0,005 < 0,001 17,66 % 0,28 + 0,013 < 0,001 17,40 %
Niederschlag -0,20 £ 0,012 < 0,001 2,80 % -0,01 + 0,005 0,100 1,49 % -0,14 + 0,027 < 0,001 3,23 %
Windgeschwindigkeit 0,66+0,008 | <0001 | 31,36% 0,06 +0,006 | < 0,001 4,93% 032+0,023 | <0,001 8,17 %
Bodenhdhe
Windgeschwindigkeit
N -0,26 + 0,008 < 0,001 4,63% -0,09+ 0,008 < 0,001 10,37 % -0,29 + 0,023 <0,001 10,08 %
Gondelhdhe
Temperatur 0,20 + 0,006 < 0,001 9,99 % 0,11 £ 0,006 < 0,001 22,42 % 0,22 + 0,016 < 0,001 18,18 %
Sonnenscheindauer 0,32 £ 0,006 < 0,001 27,40 % 0,08 £+ 0,006 < 0,001 25,84 % 0,22 £ 0,016 < 0,001 25,32 %
Luftschichtung 0,24 + 0,007 < 0,001 6,62 % 0,03 £ 0,006 < 0,001 5,93 % 0,19 £ 0,019 < 0,001 8,41 %
Hang N -1,65 + 0,441 0,002 -1,54 + 0,436 0,029 -1,15 + 1,344 0,393
Hang NO -1,66 + 0,441 0,001 -1,49 + 0,436 0,029 -1,05 + 1,344 0,433
Hang O -1,65 + 0,441 0,002 -1,38 £ 0,436 0,029 -0,86 + 1,344 0,520
Hang SO -1,77 £ 0,441 <0,001 -1,45 + 0,436 0,029 -1,00 £ 1,344 0,456
Hang S -1,94 + 0,441 <0,001 3,97 % -1,59 + 0,436 0,029 11,34 % -1,36 + 1,344 0,313 9,19 %
Hang SW -1,83 £+ 0,441 <0,001 -1,59 + 0,436 0,029 -1,31 £ 1,344 0,331
Hang W -1,57 £ 0,441 0,003 -1,59 + 0,436 0,029 -1,29 + 1,344 0,338
Hang NW -1,54 £ 0,441 0,004 -1,58 + 0,436 0,029 -1,17 £ 1,344 0,384
Grin: statistisch signifikant fiir p<=0.001
Gelb: statistisch signifikant fiir p<=0.01
Orange: statistisch nicht signifikant
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Abbildung 60: Verteilung der Flugaktivitdt (Anzahl der Ortungspunkt im Flug (ab 10 km/h vergleichbar zu HEuck
et al. 2019, griin) Uber die Haufigkeit der jeweiligen Auspragungen von sechs Wetterparametern sowie der
Horstdistanz (Anzahl aller Ortungspunkte, rot) sowie der prozentuelle Anteil von Ortungspunkten im Flug an allen
Ortungspunkten (blau). Luftschichtungsklassen; sehr stabil (1), stabil (2), indifferent-stabil (3), indifferent-labil (4),
labil (5).
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Abbildung 61: Anzahl bzw. Anteil der Flugaktivitdt Gber 80 m an den Ortungspunkten im Flug (ab 3 km/h
entsprechend MERCKeER et al. 2023) in Abhangigkeit von Wetterfaktoren und der Entfernung zum Horst.
Luftschichtungsklassen; sehr stabil (1), stabil (2), indifferent-stabil (3), indifferent-labil (4), labil (5).
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Abbildung 62: Histogramm der Flughdhen in 25 m mit Angaben der jeweiligen prozentualen Anteile der Haufigkeit
(oben) bzw. der 1 m Klassen (unten) fiir die Barometerhéhen im 5 min Ortungsintervall. Flugpunkte werden ab
3 km/h Geschwindigkeit vergleichbar mit MERCKER et al. (2023) angenommen, abweichend zu den 10 km/h bei
Heuck et al. (2019). Die Trennlinie beschreibt die Héhe von 80 m. Die Auswertung basiert auf Barometerdaten.
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Tabelle 22: Ortungspunkten im Flug, differenziert nach Brutphanologie. Der Wert ,Gesamt* wurde aus allen
Ortungspunkten im Flug berechnet. Fur ,Alle Phasen kombiniert” wurden die Werte der Brutphasen nach deren
Lange gewichtet. Balzzeit 15. Mé&rz bis 14. April (30 Tage), Brutzeit 15. April bis 19. Mai (34 Tage), Aufzuchtzeit 20.
Mai bis 30. Juni (41 Tage), Nachbrutzeit 1. Juli bis 30. September (91 Tage). 5 Minuten-Barometer-Datensatz.

Brutphanologie <80m 80 bis 250 m > 250 m N
Phasen kombiniert (gewichtet) 76,98 % 19,50 % 3,51 % 56.109
Balzzeit 75.89 % 20.92 % 3.19% 5.711
Brutzeit 69.48 % 24.95 % 5.56 % 7.137
Aufzuchtzeit 74.57 % 21.72% 3.71 % 13.926
Nachbrutzeit 81.23 % 16.00 % 2.76 % 29.335
Gesamt 77,54 % 19,06 % 3,40 % 56.109
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Abbildung 63: Histogramm der Flughdhen in 25 m-Klassen mit Angaben der jeweiligen prozentualen Anteile der
Haufigkeit fur die Balzzeit (oben) und die Brutzeit (unten) fur die Barometerhéhen im 5 min-Ortungsintervall. Die
schwarze vertikale Linie markiert eine Flughdhe von 80 m.
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Abbildung 64: Histogramm der Flughdhen in 25 m-Klassen mit Angaben der jeweiligen prozentualen Anteile der
Haufigkeit fir die Aufzuchtzeit (oben) und die Nachbrutzeit (unten) fur die Barometerhéhen im 5 min-
Ortungsintervall. Die schwarze vertikale Linie markiert eine Flughthe von 80 m.
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Abbildung 65: Datenpunkte der Flughdhe in Abhangigkeit von sechs Wettervariablen sowie der Horstdistanz und
Kategorien der Gelandeform. Dargestellt wurden die Ortungspunkte im Flug denen alle Umweltvariable (zumindest
eine der beiden Windgeschwindigkeiten: auf Kabinenhdéhe und/oder Bodenhdhe) zugeordnet werden konnten

(N = 46.404).
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Abbildung 66: Darstellung zu Median und Perzentile der Flughthen des Rotmilans in den verschiedenen
Windgeschwindigkeitsklassen (&hnlich Abb. 3 in der Verwaltungsvorschrift Naturschutz/Windenergie 2020). Oben:
Gondelhdhe, (N = 37.459). Werte unter null fur das 5 % Perzentile ergaben sich aus der Schwankungsbreite der
Messdaten. Die schwarz gestrichelte, horizontale Linie markiert eine Flughthe von 80 m.

4.4 Aktionsraumgr6RRe in Abhangigkeit von Wetterparametern

Das Modell (Tabelle 23) erklarte 23,8 % der Varianz der Aktionsraumgrof3en, die Umwelt-
variablen erklaren 17,5 % der Daten (marginal R2). Der Unterschied zwischen beiden Werten
wurde durch die Vogel-ID und das Jahr erklart. Die Temperatur auf Bodenhdhe allein erklarte
31,9 % der erklarten Varianz und wies als einziger Parameter einen signifikanten p-Wert auf.
Die Effektstarken der einzelnen Variablen spiegelten sich auch im Punktdiagramm wider
(Abbildung 67). Aus der Auswertung kann die positive Korrelation der Temperatur mit der
AktionsraumgrofRe beschrieben werden, beziglich der Kausalitat kann hier keine Kklare
Aussage getroffen werden.

Tabelle 23: Modellstatistik eines linearen gemischten Modells mit der taglichen Aktionsraumgrof3e als abhéangige
und finf Wettervariablen (z-standardisiert) als erklarenden Variablen sowie der Vogel-ID und dem
Untersuchungsjahr als Random-Effekt; R2 = 0.238 (Gesamtmodell), marginal R2 = 0.175 (Umweltvariablen).

Wettervariable Effektstarke + p-Wert Prozent der erklarten
Standardfehler Varianz
Niederschlag -0,04 £ 0,024 0,55 9,7
Windgeschwindigkeit -0,01 £ 0,039 1 32,5
Temperatur 0,10 + 0,025 <0,001 31,9
Sonnenscheindauer 0,03 £0,028 0,88 18,0
Luftschichtung 0,01 + 0,037 1 7,9
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Abbildung 67: Datenpunkte der taglichen AktionsraumgréfRe (100 % MCP (Minimum-Convex-Polygon-Methode))
in Abhé&ngigkeit von funf Wettervariablen. Die Werte der Wettervariablen sind tégliche Mittelwerte tber alle
Ortungspunkte (N = 328.669). Aktionsraume groR3er als 20.000 ha sind nicht dargestellt.
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4.5 Einfluss von Landnutzung auf die Raumnutzung, Flugaktivitat und Flughdhe

Die als Mal3 fur den unter- oder tGiberproportionalen Aufenthalt tiber bestimmten Landnutzungs-
typen berechneten Werte des ,Jacobs-Index* sind in Tabelle 27 dargestellt. Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum (Méarz bis September) zeigte sich eine signifikant unter-
proportionale Nutzung von Wald sowie eine signifikante Uberproportionale Nutzung von
Ackern und Griinland. Bei der zeitlich differenzierten Betrachtung ergab sich dieses Muster fur
Grunland sowie fiir Wald von Juni bis September. Uber Wald wurde weniger geflogen, wenn
die Brutplatzbindung nachlasst. Wenn der Horst im Wald lag, wurde wahrend der Brutzeit
natiirlich auch entsprechend tiber Wald geflogen. Die tiberproportionale Nutzung von Ackern
war erst im September signifikant.

Das statistische Modell zur Untersuchung der Flugaktivitat (Flug/nicht Flug) erklart 6,8 %
(marg. R?) der Flugaktivitat durch die Landnutzungskategorien. Die statistischen Modelle zur
Analyse der kontinuierlichen Flugh6he sowie der kategorisierten Flughthe (iiber/unter 80 m)
erklarten einen geringen Anteil der Varianz (2,1 % und 2,9 %). Aufgrund des niedrigen R?
konnte mit diesen Modellen kein tatsachlicher Einfluss erklart werden (vgl. Tabelle 26).
Deutlich umfangreichere Analysen zu den Habitatpraferenzen des Rotmilans finden sich in
MERCKER et. al (2023). Daher unterblieb eine weitere Betrachtung in der vorliegenden Studie.

In Abbildung 68 wurde die Flughthenverteilung fur die vier Landnutzungstypen Siedlung,
Ackerland, Wald und Grinland dargestellt. Diese Auswertung erfolgte fur die vier Phasen der
Brutphanologie auf Basis der 5 Minuten-Barometerdaten. Der Anteil der Flugaktivitat im 80 bis
250 m Bereich lag Uber Ackerflachen und Grinland mit 17,5 % bzw. 17,8 % unter dem
Durchschnittswert von 19,1 % (vgl. Tabelle 22), der Wert fur Wald mit 20,0 % leicht darlber,
Uber Siedlungsgebiet mit 27,2 % deutlich dartber (siehe Tabelle 25)

Tabelle 24: Jacobs-Index und p-Werte (dargestellt als Jacobson-Index/p-Wert) der verschiedenen
Landnutzungstypen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum sowie differenziert nach Monaten. Die Index-
Werte sind Mittelwerte der verschiedenen Rotmilane und Jahre. Negative Werte bedeuten eine unterproportionale
Nutzung des Landnutzungstypen, positive eine uberproportionale Nutzung. Signifikante Uber- oder unter-
proportionale Nutzungen sind fett dargestellt (N = 144.765).

Monate Acker Griunland Wald
gesamte Saison 0,2/0,03 0,3/< 0,01 -0,3/< 0,01
Méarz 0,1/0,59 -0,1/0,56 -0,1/0,63
April -0,2/0,29 0,1/0,59 0/0,89
Mai 0/0,78 0,2/0,18 -0,2/0,17
Juni 0,1/0,08 0,3/<0,01 -0,2/0,03
Juli 0,1/0,41 0,3/<0,01 -0,3/< 0,01
August 0,1/0,19 0,4/< 0,01 -0,6/< 0,01
September 0,3/0,01 0,3/<0,01 -0,5/< 0,01

Tabelle 25: Anteil der Flugaktivitat in den Hohenklassen 0-40 m, 40-80 m, 80-250 m und 250 m plus in Abhangigkeit

von dem Landnutzungstyp fir die 5 Minuten-Barometerdaten.

Flughthe [m] Siedlung | Ackerland Wald Griunland
<40 36,0 % 55,8 % 51,3% 53,9 %

40-80 31,1 % 23,5% 24,7 % 25,1 %

80-250 272% 17,5 % 20,0 % 17,8 %

> 250 57 % 3.2% 3,5% 3,1%
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Tabelle 26: Modellstatistiken eines generalisierten linearen gemischten Modells (GLGM) zur kategorisierten Flugaktivitat (Flug/nicht Flug), eines linearen gemischten Modells (LGM)
zur kontinuierlichen Flughdhe und eines GLGMs zur kategorisierten Flughthe (liber/unter 80m). Erklarend waren jeweils Horstdistanz (z-transformiert) und eine kategorisierte
Landnutzung (daher eine gemeinsame Beurteilung von Griinland und Wald bei der erklarten Varianz). Vogel-ID und das Untersuchungsjahr wurden als Radom-Effekt betrachtet. In
dem Model der kategorisierten Flughthe wurde Jahr als Random-Effekt entfernt, da die Datengrundlage nicht ausreichend war. Die Effektstarken der zwei Landnutzungskategorien
geben den Unterschied zur Kategorie ,,Acker an. Daher wird ,Acker" in der Tabelle nicht angefuhrt, da sich dessen Nutzung per Definition der Nutzung von ,Acker” entspricht.
Datenpunkte, denen keine der drei Landnutzungskategorien zugeordnet werden konnte, wurden ausgeschlossen. Aufgrund der geringen R2-Werte ist der Erklarungswert dieser
Modelle als gering einzustufen. Eine detaillierte Betrachtung entféllt daher. Fir das GLGM Flugaktivitat wurde fliegend ab 10 km/h vergleichbar zu Heuck et al. 2019 angesetzt, fur
die Flughthenmodelle wurden bereits Geschwindigkeiten des Vogels ab 3 km/h, vergleichbar zu MERCKER et al. 2023, als fliegend angenommen (siehe Kapitel 3.2.9).

GLGM Flugaktivitat LGM Flughéhe GLGM Flughbéhe
L - N =295.598; Rz = 0,136; N =34.017; R2 = 0,065; N = 34.017; R2 = 0,049;
variablen marg. Rz = 0,068 marg. R2=0,021 marg, R? = 0,029
Effektstarke +- Wert erklarte Effektstarke +- Wert erklarte Effektstarke +- Wert erklarte
Standardfehler P Varianz Standardfehler P Varianz Standardfehler P Varianz
Horstdistanz 0,24 + 0,004 < 0,001 35,95 % 6,84 + 0,467 < 0,001 18,41 % 0,18 £ 0,012 < 0,001 19,52 %
Grinland -0,17 £ 0,011 < 0,001 2,60 +1,160 0,136 0,07 £ 0,033 0,203
57,11 % 79,89 % 77,53 %
Wald -1,01 £ 0,014 < 0,001 1,66 +1.185 0,634 0,09 + 0,033 0,025
Grenzlinien (Acker) -0,16 £ 0,006 < 0,001 6,94 % -0,02 £ 0,007 0,036 1,69 % -0,001 £ 0,0001 < 0,001 2,94 %
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— Siedlung, mittlere Flughéhe 80,9 m

— Ackerland, mittlere Flughdhe 54,4 m

— Wald, mittlere Flughdhe 61,7 m
Grinland, mittlere Flughdhe 57,2 m
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Abbildung 68: Flughthenverteilung aus den 5 Minuten-Barometerdaten in 10 m Klassen fir die vier Landnutzungstypen Siedlung (N = 4.417), Ackerland (N = 15.176),
Wald (N = 14.534) und Griinland (N = 17.894).
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4.6 Flugverhalten im Umfeld der Windparks

Wetterverhéaltnisse wahrend der Flugereignissen in Windpark-Geofences

Hinsichtlich des Einflusses von Wetterparametern auf die Flugaktivitat in WEA-Nahe zeigen
sich im Vergleich zum Bereich auf3erhalb eines 1 km Radius um die WEA keine relevanten
Differenzen (Abbildung 69). Auffallend sind lediglich die Unterschiede bei der Anzahl
Ortungspunkten in < 1.000 m Horstdistanz, die vor allem mit Horsten im naheren Umfeld der
Windparks erklart werden.
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Abbildung 69: Vergleich der Flugaktivitat in Abhangigkeit der Wetterparameter sowie der Horstdistanz fiir Bereiche
aulerhalb des 1 km Radius um WEA zur Ermittlung der erwarteten Anzahl an Ortungspunkten und der
tatsachlichen Verteilung der Ortungspunkte im 1 km Radius um WEA fiir die Wetterparameter Niederschlag,
Sonnenscheindauer, Temperatur, Windgeschwindigkeit und Luftschichtung anhand der 5 min Barometerdaten.
Luftschichtungsklassen; sehr stabil (1), stabil (2), indifferent-stabil (3), indifferent-labil (4), labil (5).
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Ringpuffer-Analyse

In Abbildung 70 sind die in die Auswertung einbezogenen Windenergieanlagen Hessens
dargestellt, wéhrend Abbildung 71 bis Abbildung 76 die Funktionsweise der Ringpufferanalyse
anhand der Windparks Sohrewald, Alte Hohe, Gemiinden, Hulshof, Ramholz und Ulrichstein
veranschaulichen. Das Innere von Windparks wird teils intensiv von Rotmilanen beflogen.
Teilweise ist auch eine Konzentration der Flugaktivitat in den Bereichen zwischen den WEA
erkennbar, auch der Nahbereich wird aufgesucht. Die nachstehende Analyse zeigt, inwieweit
die besenderten Rotmilane die Nahe von WEA bzw. den Rotorbereich (Rotorunterkante bis
Rotoroberkante) mieden und bis zu welcher Entfernung eine solche Meidungsreaktion reichte.
Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhéhe der Anlage berechnet und nicht
fur den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.

In der vorliegenden Studie wurden anhand von mehr als 100.000 Ortungspunkten im 400 m
Radius um WEA jeweils 50 m breite Ringpuffer untersucht. In Abbildung 77 bis Abbildung 80
und Tabelle 27 wurde die Dichte der Ortungspunkte im jeweiligen Ringpuffer um die Anlagen
dargestellt, normiert auf die Flache im jeweiligen Ringpuffer. Dabei lag im 50 m Ring um den
Mast, somit in dem vom Rotorradius Ublicherweise vollstandig umfassten Bereich, eine
deutlich verringerte Nutzung vor. Auch im Radius von 50 - 100 m um die WEA war noch eine
reduzierte Nutzung feststellbar. AuRerhalb dieser 100 m Zone war keine niedrigere Flug-
aktivitat feststellbar. Aufgrund der aufgezeichneten Ortungspunkte wird deutlich, dass die
Anzahl an Ortungspunkten unter und auf Rotorhéhe im 100 m Nahbereich abnimmt, wéhrend
diese Uber Rotorh6he konstant bleibt, bzw. leicht zunahm (Tabelle 26 sowie Abbildung 77 bis
Abbildung 80). Wéahrend im Bereich von 250 m bis 400 m Radius um die WEA 32,4 % der
Flige auf Rotorhéhe (anhand der tatséchlichen Rotorhéhe der Anlage, nicht fir den
pauschalen Bereich von 80 bis 250 m) stattfanden, reduzierte sich dieser Wert im 50 m Radius
auf 23,7 %. Der relative Anteil der Fluge tUber der Rotorhdhe stieg demgegenuber von 14,8 %
auf 25 % an, wahrend die relative Nutzung unterhalb der Rotorhéhe annéhernd konstant blieb
(vgl. Abbildung 81). Im 50 m Puffer war somit ein gewisser Anteil der Fliige aus der Rotorhthe
in den Bereich darliber verschoben, was ein vertikale Ausweichverhalten nach oben indiziert.
Das horizontale Ausweichverhalten war jedoch starker ausgepragt. Die zwei-dimensionale
Nutzung durch die besenderten Rotmilane nahm im 0 bis 50 m Bereich gegeniiber dem 250
bis 400 m Bereich um 39 % ab. Zusatzlich reduzierte sich der Anteil der Flige auf Rotorhéhe
um 28 %, wodurch sich ein drei-dimensionales meso-Meideverhalten (Bedeutung: Meide-
verhalten im 50 m Umkreis um eine WEA, sowohl nach horizontaler Umgehung (2-D) als auch
nach Hohe (3-D) ausgewertet) von 56 % ergab. Meideverhalten bedeutet, dass besenderte
Rotmilane zu 56 % weniger haufig im 50 m Umkreis von WEA auf Rotorhohe geortet wurden
als bei einer gleichmafigen Verteilung zu erwarten wére.
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Abbildung 70: Darstellung der Windenergieanlagen mit Telemetrienachweis der zwolf fur diese Studie

besenderten Rotmilane innerhalb eines WEA-Umkreises von 400 m, die fir di

e Ringpufferanalyse herangezogen

wurden (blau). Weitere WEA (orange) wiesen keine Ortungen im 400 m Nahbereich auf und werden somit nicht

miteinbezogen.
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Abbildung 71: Darstellung der Funktionsweise der Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Séhrewald. Es
ist deutlich erkennbar, dass Fliige auf Rotorhdhe (rot) zumeist den 50 m Ringpuffer der Windenergieanlage (WEA
in blau) umflogen. Flige unter Rotorhthe wurden grau dargestellt, jene tUber der Rotoroberkante grun. Der

Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorh6he der Anlage berechnet und nicht fur den potenziellen
Rotorbereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 72: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Alte Hohe (WEA in blau). Flige auf Rotorhdhe
wurden rot, Fliige unter Rotorhdéhe grau dargestellt und jene tUiber der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde
anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner
WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 73: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Gemunden (WEA in blau). Flige auf Rotorhdhe
wurden rot, Flige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde
anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner
WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 74: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Hulshof (WEA in blau). Fliige auf Rotorhéhe wurden
rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand
der tatséchlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 bis 250 m.
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Abbildung 75: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Ramholz (WEA in blau). Fliige auf Rotorhéhe wurden
rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde anhand
der tatséchlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner WEA mit
80 bis 250 m.
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Abbildung 76: Ringpufferanalyse am Beispiel des Windparks Ulrichstein (WEA in blau). Flige auf Rotorhdhe
wurden rot, Fliige unter Rotorhéhe grau dargestellt und jene Uber der Rotoroberkante griin. Der Rotorbereich wurde
anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen Rotorbereich moderner

WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 77: Ringpufferanalyse fur die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis 150 m, 150 bis 200 m,
200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400 m anhand der Dichte an Ortungspunkten je
Quadratkilometer fiir den jeweiligen Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug unter Rotorunterkante.

Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhéhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen
Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 78: Ringpufferanalyse fiir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis 150 m, 150 bis 200 m,
200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400 m anhand der Dichte an Ortungspunkten je
Quadratkilometer fur den jeweiligen Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug auf Rotorhéhe. Der

Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdéhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen
Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 79: Ringpufferanalyse fir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis 150 m, 150 bis 200 m,
200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400 m anhand der Dichte an Ortungspunkten je
Quadratkilometer fur den jeweiligen Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug Gber Rotoroberkante.
Der Rotorbereich wurde anhand der tatséchlichen Rotorhéhe der Anlage berechnet und nicht fiir den potenziellen
Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Abbildung 80: Ringpufferanalyse fiir die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis 150 m, 150 bis 200 m,
200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400 m anhand der Dichte an Ortungspunkten je
Quadratkilometer fur den jeweiligen Ringpuffer. Dargestellt sind die Ortungspunkte im Flug je Ringpuffer als
gestapeltes Balkendiagramm und deren Verteilung auf die Kategorien ,unter Rotorkante“, ,uber Rotorkante* und
im ,Rotorbereich”. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorh6he der Anlage berechnet und nicht
fur den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Tabelle 27: Dichte an Ortungspunkten je Quadratkilometer fir Klassen der Flughthe (Rotorbereich, tiber Rotor,
unter Rotor) fir verschiedene Ringpuffer im Vergleich. Der Bereich von 250 bis 400 m dient als Bezugswert fiir das
Meideverhalten im Nahbereich, da fir die Ringpuffer von 250 bis 400 m keine Verhaltensanderung mehr festgestellt
werden konnte. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhdhe der Anlage berechnet und nicht fiir
den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.

. unter @ .
Ringpuffer Rotor Rotor Uber Rotor Gesamtergebnis
250 m-400 m 1.000,8 614,8 283,9 1.899,5
Om-50m 609,9 278,7 289,5 1.178,1
50 m-100 m 931,2 491,9 275,2 1.698,2
100 m - 150 m 1.058,1 562,9 252,3 1.873,2
150 m - 200 m 1.025,1 608,7 256,8 1.890,6
200 m - 250 m 1.005,8 685,5 285,1 1.976,4
250 m-300 m 1.018,1 645,7 290,9 1.954,7
300 m -350 m 979,0 606,6 302,2 1.887,8
350 m -400 m 1.000,4 592,1 257,2 1.849,7
Gesamtergebnis 7.627,5 4.471,9 2.209,2 14.308,7
100%
g 0%
Qé B80%
(=}
= 0%
_c': 60%
& S0
H W iiber Rotorkante
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=
g_ 30% unter Rotorkante
g_b
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Abbildung 81: Ringpufferanalyse fiur die Kreisringe von 0 bis 50 m, 50 bis 100 m, 100 bis 150 m, 150 bis 200 m,
200 bis 250 m, 250 bis 300 m, 300 bis 350 m und 350 bis 400 m anhand des prozentuellen Anteils an
Ortungspunkten je Ringpuffer und deren Verteilung auf die Kategorien ,unter Rotorkante®, ,liber Rotorkante* und
im ,Rotorbereich”. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhéhe der Anlage berechnet und nicht
fur den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.
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Tabelle 28: Relative Haufigkeit der Klassen der Flughthe (Rotorbereich, tiber Rotor, unter Rotor) fiir verschiedene
Ringpuffer im Vergleich. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen Rotorhéhe der Anlage berechnet und
nicht fir den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.

Relativer Anteil an Ortungspunkten pro Quadratkilometer in Abhangigkeit von der Flugh6he
Ringpuffer Rotor liber Rotor unter Rotor Gesamtergebnis
250 m - 400 m 32,4 % 14,9 % 52,7 % 100,0%
Om-50m 23,7 % 246 % 51,8 % 100,0%
50 m - 100 m 29,0 % 16,2 % 54,8 % 100,0%
100 m - 150 m 30,0 % 13,5% 56,5 % 100,0%
150 m - 200 m 32,2 % 13,6 % 54,2 % 100,0%
200 m - 250 m 34,7 % 14,4 % 50,9 % 100,0%
250 m - 300 m 33,0% 14,9 % 52,1% 100,0%
300m-350m 32,1% 16,0 % 51,9 % 100,0%
350 m - 400 m 32,0% 13,9% 54,1 % 100,0%
Gesamtergebnis 31,3% 15,4 % 53,3% 100,0%

Tabelle 29: Ergebnisse der Ringpufferanalyse und Ermittlung der Meidung des 50 bzw. 100 m Nahbereichs um die
Anlage im Vergleich zu dem 250 bis 400 m Nahbereich. Einzuordnen ist diese Analyse im Bereich der meso-
avoidance. Die macro- und micro- avoidance (diese wirken zudem multiplikativ bei der Ermittlung des
Meideverhaltens) sind in dieser Auswertung nicht beriicksichtigt. Der Rotorbereich wurde anhand der tatsachlichen
Rotorh6he der Anlage berechnet und nicht fir den potenziellen Bereich moderner WEA mit 80 bis 250 m.

Ringpufferanalyse Einheit 0-50m | 0-100 m | 250-400 m
Ortungen / km? 1.178 1.698 1.917
Gesamt
Meidung 2 D -39 % -11%
Ortungen / km? 279 492 632
davon auf Rotorhéhe Prozent 24% 299% 33 %
Meidung Hohe -28% -12%
meso-avoidance Meidung 3D -56 % -22 %
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Flugereignisse im Nahbereich der WEA-Rotorblatter

Fur vier Rotmilane wurden Telemetriedaten im Nahbereich eines Windparks mit bekannter
Datenlage erfasst und auf kollisionskritische Flige ausgewertet (RK_1138 / Alte Hohe &
Ulrichstein, RK_1244 / Séhrewald, RK 1258 / Geminden, RK 1285 / Hulshof, siehe
Tabelle 31).

Fur die Auswertung der potenziell kollisionskritischen Fliige werden zuerst jene Fliige, die mit
GPS-Sekundendaten erfasst wurden, ermittelt, die den Rotorradius von WEA plus 5m
Sicherheitspuffer durchflogen haben. Dabei wurden entsprechend HEuck et al. (2019) Flige
immer dann in mehrere Flige getrennt, wenn der Vogel den Rotorradius verlassen und spater
wieder durchflogen hat. Die Auswertung lieferte 237 derartige Flugsegmente. Von diesen
Fligen wurden anschlie3end jene Flugsegmente als potenziell kollisionskritisch ausgewabhilt,
deren Flughthe der Nabenhdhe des Rotors +/- Rotorradius +/-5 m Sicherheitspuffer
entspricht. Dies trifft auf 51 der 237 Flugsegmente zu. Entsprechend Abbildung 83 verliefen
121 Flage unter Rotorhdhe und 65 Fliige tGiber der Rotorhéhe.

Von den 237 aufgezeichneten Fligen im Nahbereich von WEA konnten 120 mithilfe von
Betreiberdaten zu Rotorstellung und Rotordrehzahl exakt gepriift werden. Dabei gab es einen
Durchflug durch einen sich nicht drehenden Rotor und vier Fliige mit weniger als 10 m Abstand
zu einem sich drehenden Rotor. Ein Durchflug durch einen sich drehenden Rotor konnte nicht
nachgewiesen werden. Von den 51 ermittelten Flugsegmenten auf Rotorhdhe (fir mindestens
einen Flugpunkt im Rotorradius plus 5 m um die Anlage) konnten 21 mithilfe von Betriebsdaten
zu Rotorstellung und —Drehzahl ausgewertet werden. Da besonders die Flugsegmente auf
Rotorhohe kollisionskritisch sein kénnen und ein Ausweichverhalten erwarten lassen, werden
nur diese 21 Flige im Folgenden als Kartendarstellungen (Abbildung 87 bis Abbildung 107)
gezeigt. Betriebsdaten zur Rotorstellung und Rotordrehzahl lagen fur die Windparks Alte-
Hohe, Ulrichstein-Platte, Séhrewald und Geminden vor. Die Auswertungen zu den Windparks
Hulshof und Ramholz finden sich mangels ausreichend sicherer Datengrundlage im Anhang.
Fur diese WEA wurden keine Betriebsdaten zu Rotorstellung und Rotordrehzahl zur Verfigung
gestellt und es hat sich gezeigt, dass eine Annaherung dieser Werte Uber die Windrichtung
bzw. die Windgeschwindigkeit eine erhebliche Unschéarfe mit sich bringt. Die tageszeitliche
Verteilung der Fliige mit 5 m gepuffertem Rotorradius um die WEA aus Abbildung 83 ahnelt
der tageszeitlichen Verteilung der Flugaktivitdt aus Abbildung 54 stark; so finden sich die
héchsten Werten im Zeitraum von 11 bis 15 Uhr und keine Flige auf Rotorhdhe vor 9:00 bzw.
nach 19:00.

Die Beruicksichtigung der vertikalen Einschrankung durch den Rotorbereich bei der jeweiligen
tatsachlichen Flughthe des Vogels ist durch die Ladnge des roten Balkens entlang der
Ausrichtung der Rotorstellung zum jeweiligen Flugzeitpunkt verdeutlicht. Abbildung 85 erklart
die Bedeutung des roten Balkens in Abbildung 87 bis Abbildung 107. Der zu dem Rotor
nachstgelegene Punkt auf Rotorhdhe wurde in Abbildung 87 bis Abbildung 107 gelb (fur
geringe Distanzen) bzw. grun (fir mittlere Distanzen) hervorgehoben, wobei die dabei
gemessene GPS-Hbhe aus den Sekundendaten des Individuums in Bezug auf den Mastful3
der WEA angegeben wurde. Basierend auf dem hervorgehobenen Punkt wurden fir den
jeweils dargestellten Flug die Rotorstellung, die Rotordrehzahl und der Rotorbereich auf
Flughthe des Vogels ermittelt.
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Abbildung 82: Anteil der Flige im Nahbereich von Windenergieanlagen mit Betriebsdaten beziglich
Kollisionsrisiko.
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Abbildung 83: Tageszeitliche Verteilung der 237 mit Sekundendaten erfassten Flige auf, unter und Uber
Rotorhéhe. Ausgewahlt nach einem 5 m Puffer um den Rotorradius der hessischen Windenergieanlagen.
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Abbildung 84: Tageszeitliche Verteilung der 120 mit Sekundendaten erfassten Flige auf, unter und Uber
Rotorh6he. Ausgewahlt nach einem 5 m Puffer um den Rotorradius der hessischen Windenergieanlagen und
Windparks Séhrewald, Gemiinden, Alte-H6he und Ulrichstein, fir die Betriebsdaten zu Rotorstellung und -drehzahl
zur Verfligung gestellt wurden.
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Abbildung 85: Schematische Darstellung des Rotorbereichs auf Hohe des Vogelfluges als Erklarung fir die
nachfolgenden Kartendarstellungen. Da der Vogel die WEA nicht auf Nabenhdhe quert, ist der Rotorbereich auf
Hohe des Vogelfluges (rote Linie) kirzer als der Rotordurchmesser der Anlage (graue Linie). Die minimale Distanz
zwischen Vogelflug und Rotorbereich (vgl. Tabelle 30) wird dreidimensional bestimmt. Wahrend in den
Kartendarstellungen (Abbildung 87 bis Abbildung 107) die Distanz zwischen der Linie des Fluges und dem Rotor
angegeben wird, nimmt die Tabelle 30 flir den Vogel eine KorpergréRe entsprechend einem Radius von 0,62 m um
die Linie des Vogelfluges an.
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Tabelle 30: Potenziell kollisionskritische Flugereignisse im Nahbereich der WEA mit Betriebsdaten zu Rotorstellung und -drehzahl. Fliige, deren Flug-Nr. fett hervorgehoben ist,
haben zumindest einen Ortungspunkt innerhalb des Rotorradius plus 5 m mit Flughdhe innerhalb des Wertebereichs aus ,Rotorbereich (von I bis)“ und werden daher in den Abbildung
87 bis Abbildung 107 dargestellt. Die Flughthe bezieht sich auf den Punkt mit minimaler 3D Distanz zum Rotor. Fliige mit weniger als 10 m minimaler 3D Distanz wurden fiir
.Rotordurchflug” als ,knapp“ eingestuft und bei der Risiko-Wertung auf ,mittel, sofern sich der Rotor mit mehr als einer Umdrehung pro Minute bewegt hat. Die Risiko-Wertung
-hoch* kam mangels Durchflugs bei einem drehenden Rotor nicht zur Anwendung. Die Zeit innerhalb der Rotorkugel beschreibt die Aufenthaltsdauer innerhalb der Kugel mit Radius
entsprechend der Rotorldange um den Mastmittelpunkt auf Nabenhdhe. Die Zeit im Rotorbereich wird hingegen unter Beriuicksichtigung der konkreten Rotorstellung berechnet, wobei
auch die Verschiebung des Nabenmittelpunkts um die Exzentrizitat der Anlage mit pauschal 6 m bericksichtigt wurde. Der exakte Wert kann je nach Anlagetyp leicht abweichen.
Ausgewertet wurden nur Verbindungslinien, die den 2-D Rotorradius der Anlage (ohne Beriicksichtigung der Flughdhe) + 5 m Puffer gekreuzt haben, wobei die exakte Distanz erst
ab der zweiten aufgezeichneten Sekunde innerhalb dieses Bereichs berechnet wurde. Von den Distanzen wurden jeweils 0,62 m abgezogen, um die Korpergrof3e des Vogels zu
berlicksichtigen.

Flug Vogel/ Rotorbereich Flughohe v.ertlk. hquzon. m.m. 3D Rotor- Rotordr Risiko- Rotor- Rot(?r— Ortun
Nr Wind- (von | bis) (m] Distanz  Distanz  Distanz durchflu ehzahl Wertun kugel bereich -gen
) park [+/- m] [m] [m] & [U/min] & [sec] [sec] [Anz.]
16 97 179 159,8 0,0 12,7 12,7 nein 6,7 gering 2,7 0,0 5
18 97 179 47,3 -49,2 14,8 51,5 nein 6,4 gering 0,0 0,0 8
30 97 179 45,2 -54,2 23,7 59,4 nein 12,6 gering 0,0 0,0 4
31 97 179 13,7 -85,0 36,1 92,6 nein 12,6 gering 0,0 0,0 5
32 £ 97 179 71,4 -25,2 17,1 30,7 nein 6,9 gering 0,0 0,0 6
33 % 97 179 6,8 -90,0 14,9 91,3 nein 14,5 gering 0,0 0,0 11
34 'ccc) 97 179 20,8 -75,7 24,8 79,8 nein 6,6 gering 0,0 0,0 14
35 5 97 179 75,4 -23,7 13,2 27,3 nein 12,7 gering 0,0 0,0 8
36 ﬁ 97 179 44,2 -52,2 9,2 53,1 nein 13,9 gering 0,0 0,0 11
37 S 97 179 48,9 -48,8 14,1 50,9 nein 14,2 gering 0,0 0,0 6
38 ﬁ 97 179 18,9 -78,2 16,4 80,0 nein 14,2 gering 0,0 0,0 17
39 § 97 179 6,9 -89,5 30,1 94,6 nein 14,2 gering 0,0 0,0 7
40 ; 97 179 7,9 -90,2 32,1 95,9 nein 14,2 gering 0,0 0,0 5
41 « 97 179 9,9 -87,2 31,7 93,0 nein 14,2 gering 0,0 0,0 8
42 :| 97 179 30,9 -68,3 32,5 75,9 nein 14,2 gering 0,0 0,0 4
43 o 97 179 35,9 -61,5 46,1 77,1 nein 14,2 gering 0,0 0,0 5
44 97 179 45,2 -53,8 20,1 57,6 nein 12,2 gering 0,0 0,0 10
45 97 179 11,7 -86,9 32,5 92,9 nein 8,8 gering 0,0 0,0 4
50 97 179 24,7 -74,6 30,2 80,6 nein 15,8 gering 0,0 0,0 3
51 97 179 23,7 -73,4 13,4 74,7 nein 13,8 gering 0,0 0,0 10
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. . vertik.  horizon. min. 3D Rotordr . Rotor- Rotor- Ortun
Flug Rotorbereich Flughthe . . . Rotor- Risiko- .
NI (von | bis) (m] Distanz  Distanz  Distanz durchflug ehzahl Wertung kugel bereich -gen
[+/- m] [m] [m] [U/min] [sec] [sec] [Anz.]
53 97 179 4,7 -92,5 19,8 94,7 nein 14,3 gering 0,0 0,0 11
54 97 179 37,7 -61,3 25,2 66,4 nein 15,1 gering 0,0 0,0 4
55 97 179 33,2 -63,2 51,8 82,0 nein 15,1 gering 0,0 0,0 2
72 97 179 0,7 -97,0 25,4 100,4 nein 10,6 gering 0,0 0,0 5
73 97 179 5,7 -91,4 18,6 93,4 nein 8,4 gering 0,0 0,0 12
74 97 179 25,7 -70,8 9,3 71,5 nein 11,9 gering 0,0 0,0 8
76 97 179 -3,3 -99,7 23,9 102,7 nein 11,3 gering 0,0 0,0 10
77 97 179 -2,3 -98,7 48,4 108,2 nein 11,3 gering 0,0 0,0 2
78 97 179 30,2 -66,3 17,9 68,8 nein 13,8 gering 0,0 0,0 9
79 97 179 63,7 -32,9 3,5 33,1 nein 11,2 gering 0,0 0,0 8
85 97 179 250,8 71,8 23,7 75,8 nein 9,3 gering 0,0 0,0 4
86 84 196 123,7 0,0 56,4 56,4 nein 0,0 gering 0,0 0,0 5
89 84 196 273,3 77,1 10,1 77,8 nein 6,0 gering 0,0 0,0 12
90 84 196 336,9 140,6 55,2 NA nein 4,5 gering 0,0 0,0 1
91 84 196 212,9 28,0 23,3 36,7 nein 6,3 gering 0,0 0,0 8
92 84 196 220,2 30,4 26,5 40,6 nein 0,3 gering 0,0 0,0 9
93 - 84 196 83,2 -15,2 38,6 41,7 nein 7,2 gering 0,0 0,0 6
94 T;“ 84 196 59,4 -27,1 9,7 28,9 nein 7,2 gering 0,0 0,0 9
95 E 84 196 53,4 -33,9 14,3 37,0 nein 2,1 gering 0,0 0,0 12
96 Q 84 196 51,3 -37,6 35,0 51,6 nein 0,0 gering 0,0 0,0 6
97 = 84 196 207,0 23,9 23,0 33,5 nein 0,0 gering 0,0 0,0 6
98 § 84 196 51,7 -38,9 34,4 52,2 nein 6,6 gering 0,0 0,0 6
99 o 84 196 58,4 -25,0 0,2 25,0 nein 6,3 gering 0,0 0,0 10
100 o 84 196 45,7 -39,9 17,7 43,9 nein 6,0 gering 0,0 0,0 6
101 84 196 66,9 -24,7 29,9 NA nein 6,6 gering 0,0 0,0 1
102 84 196 39,7 -49,8 24,9 55,9 nein 2,4 gering 0,0 0,0 15
103 84 196 43,8 -39,8 50,6 64,7 nein 2,4 gering 0,0 0,0 3
104 84 196 57,7 -26,1 58,4 NA nein 2,4 gering 0,0 0,0 1
105 84 196 73,7 -10,3 52,7 53,8 nein 2,4 gering 0,0 0,0 3
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Flug
-Nr.

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
120
121
126
127
128
129
131
132
133
134
135
139
140
141
142
143

. N vertik. horizon. min. 3D Rotordr . Rotor- Rotor- Ortun
Rotorbereich Flughthe . . . Rotor- Risiko- .

(von | bis) (m] Distanz  Distanz  Distanz durchflug ehzahl Wertung kugel bereich -gen

[+/- m] [m] [m] [U/min] [sec] [sec] [Anz.]
84 196 86,7 0,0 49,1 49,1 nein 2,4 gering 0,0 0,0 4
84 196 142,7 0,0 19,6 19,6 nein 2,4 gering 21,3 0,0 32
84 196 242,2 46,2 53,4 70,8 nein 0,9 gering 0,0 0,0 4
84 196 252,2 57,1 47,8 74,7 nein 0,9 gering 0,0 0,0 3
84 196 259,2 64,5 35,3 73,7 nein 0,9 gering 0,0 0,0 7
84 196 263,0 68,0 42,2 80,3 nein 0,9 gering 0,0 0,0 14
84 196 249,0 57,3 34,8 67,3 nein 6,9 gering 0,0 0,0 5
84 196 265,0 71,8 26,6 76,7 nein 6,9 gering 0,0 0,0 21
84 196 80,2 -15,5 50,2 52,7 nein 1,5 gering 0,0 0,0 6
84 196 190,0 13,5 17,9 22,7 nein 5,4 gering 0,0 0,0 2
84 196 185,7 9,9 13,1 16,7 nein 5,4 gering 0,0 0,0 8
84 196 75,7 -11,7 9,8 15,5 nein 3,6 gering 0,0 0,0 9
84 196 35,4 -51,8 441 68,3 nein 12,5 gering 0,0 0,0 6
84 196 139,4 0,0 3,3 3,3 knapp 5,7 mittel 6,7 0,0 10
84 196 202,5 11,4 14,8 18,9 nein 8,1 gering 0,0 0,0 7
84 196 67,4 -20,9 47,8 52,3 nein 0,6 gering 0,0 0,0 5
84 196 85,7 -4,2 7,2 8,6 knapp 1,2 mittel 0,0 0,0 29
84 196 30,9 -59,1 36,4 69,7 nein 0,0 gering 0,0 0,0 5
84 196 28,9 -54,8 10,4 55,9 nein 3,0 gering 0,0 0,0 16
84 196 72,2 -16,8 62,4 64,8 nein 6,6 gering 0,0 0,0 5
84 196 47,4 -36,3 16,1 39,9 nein 7,8 gering 0,0 0,0 11
84 196 34,2 -49,2 19,5 53,1 nein 12,8 gering 0,0 0,0 29
84 196 49,9 -41,2 35,3 54,5 nein 11,9 gering 0,0 0,0 3
84 196 52,2 -32,1 12,5 34,7 nein 3,0 gering 0,0 0,0 11
84 196 59,6 -30,8 18,2 36,0 nein 2,4 gering 0,0 0,0 5
84 196 27,0 -56,9 12,6 58,4 nein 6,0 gering 0,0 0,0 14
84 196 29,9 -56,2 17,9 59,1 nein 9,3 gering 0,0 0,0 8
84 196 31,4 -53,6 64,1 NA nein 9,3 gering 0,0 0,0 1
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. . vertik.  horizon. min. 3D Rotordr .. Rotor- Rotor- Ortun
Flug Rotorbereich Flughthe . . . Rotor- Risiko- .
NI (von | bis) (m] Distanz  Distanz = Distanz durchflug ehzahl qr— kugel bereich -gen
[+/- m] [m] [m] [U/min] [sec] [sec] [Anz.]
144 84 196 32,8 -50,6 11,4 52,0 nein 7,5 gering 0,0 0,0 19
148 84 196 287,2 90,9 36,5 98,1 nein 0,0 gering 0,0 0,0 8
149 84 196 47,7 -41,0 54,6 66,8 nein 5,7 gering 0,0 0,0 5
150 84 196 256,0 60,6 12,7 62,0 nein 9,8 gering 0,0 0,0 3
151 84 196 258,0 63,2 25,8 65,4 nein 9,8 gering 0,0 0,0 4
152 84 196 180,3 3,7 4,6 6,1 knapp 2,4 mittel 0,0 0,0 9
153 84 196 120,5 -1,7 21,4 21,5 nein 5,7 gering 10,7 0,0 14
155 82,5 199,5 135,9 0,0 53,4 53,4 nein 8,0 gering 3,4 0,0 12
156 82,5 199,5 279,9 80,1 6,7 80,4 nein 8,0 gering 0,0 0,0 8
157 82,5 199,5 315,9 115,8 8,2 116,2 nein 8,0 gering 0,0 0,0 14
158 82,5 199,5 > 150 nein 10,0 null 0,0 0,0 16
159 82,5 199,5 109,9 0,0 53,3 53,3 nein 10,0 gering 0,0 0,0 6
160 82,5 199,5 223,5 27,9 28,4 40,1 nein 11,0 gering 0,0 0,0 18
161 82,5 199,5 319,9 122,3 37,1 128,0 nein 11,0 gering 0,0 0,0 13
162 é 82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 13
163 S 82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 4
164 g 82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 16
165 2 82,5 199,5 91,9 -4,5 10,2 11,4 nein 4,0 gering 4,6 0,0 20
166 x 82,5 199,5 194,2 0,8 0,3 1,1 knapp 7,0 mittel 3,4 0,0 11
167 gl 82,5 199,5 56,8 -28,4 29,4 41,1 nein 0,0 gering 0,0 0,0 21
168 = 82,5 199,5 62,8 -19,8 71,1 NA nein 0,0 gering 0,0 0,0 1
169 82,5 199,5 291,7 95,8 43,0 105,2 nein 0,0 gering 0,0 0,0 2
170 82,5 199,5 312,9 112,9 12,5 113,6 nein 0,0 gering 0,0 0,0 15
171 82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 10
172 82,5 199,5 33,9 -55,2 30,5 63,2 nein 8,0 gering 0,0 0,0 3
173 82,5 199,5 44,1 -44,5 27,6 52,6 nein 8,0 gering 0,0 0,0 10
174 82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 6
175 82,5 199,5 76,9 -21,9 26,9 NA nein 8,0 gering 0,0 0,0 1
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Flug
-Nr.

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

. . vertik.  horizon. min. 3D Rotordr . Rotor- Rotor- Ortun
Rotorbereich Flughthe . . . Rotor- Risiko- .

(von | bis) (m] Distanz  Distanz  Distanz durchflug ehzahl Wertung kugel bereich -gen

[+/- m] [m] [m] [U/min] [sec] [sec] [Anz.]
82,5 199,5 175,9 0,0 59,0 59,0 nein 10,0 gering 0,0 0,0 2
82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 10
82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 6
82,5 199,5 93,3 -8,5 32,8 34,1 nein 0,0 gering 0,0 0,0 6
82,5 199,5 36,9 -47,4 15,7 50,1 nein 8,0 gering 0,0 0,0 27
82,5 199,5 49,5 -33,9 8,1 35,0 nein 8,0 gering 0,0 0,0 14
82,5 199,5 174,6 2,9 10,0 10,6 nein 0,0 gering 5,6 0,0 7
82,5 199,5 171,9 1,2 42,1 42,1 nein 0,0 gering 0,0 0,0 5
82,5 199,5 60,9 -25,8 44,0 51,3 nein 8,0 gering 0,0 0,0 14
82,5 199,5 62,9 -31,3 36,7 46,6 nein 10,0 gering 0,0 0,0 4
82,5 199,5 95,2 0,0 0,0 0,0 ja 0,0 gering 8,3 0,3 13
82,5 199,5 192,3 8,0 33,8 34,9 nein 8,0 gering 0,0 0,0 4
82,5 199,5 > 150 nein 11,0 null 0,0 0,0 9
82,5 199,5 243,6 43,8 16,8 47,1 nein 9,0 gering 0,0 0,0 8
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Abbildung 86: Windparks mit ausgewerteten potenziell kollisionskritischen Fligen (im Rotorradius auf Rotorhéhe
— jeweils mit 5 m Sicherheitspuffer). Die Kartendarstellungen zu den WPs Séhrewald, Gemiinden, Alte H6he und
Ulrichstein finden sich nachfolgend. Die Kartendarstellungen zu den WPs Hulshof und Ramholz mit fehlenden

Informationen zu Rotorstellung und Rotordrehzahl finden sich im Anhang.

Bei den folgenden Abbildungen werden jeweils die Datenpunkte als Pfeil gezeigt, wobei die
Farbe angibt, ob der Vogel Uber (blau), unter (schwarz), oder auf Rotorhthe (rot) flog. Der
Kreis entspricht dem Rotorkreisdurchmessers der Anlage inklusive Sicherheitspuffer (weild).
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@O0 Potenziell kollisionskritischer Flug mit

: : ; Kartenerstellung:
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern| 1g raab Gmbf

Kollisionskritischer Flug

im Windpark e : |
Alte Hohe - E:I:O} Ugert:tg, O:utttel,blonm
Vogel-Code: RK_1138 ehster Funit am Roforbia B Raab

—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| 1ecanisches oo fir giclogie
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
goa%?;ggi l:;ggfgs —— Rotorblattbereich in Flughohe : A
e » 0 » Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung wsrnomcrooes 1 1 1500

Rotorblatthéhe Uber Grund: P unter -, Dauf -, b Gber Rotorhthe Hindergrundkarte:
von 97 m bis 179 m i Land Hessen 2022
Flughshe: < 20 m [ > 300 m

Abbildung 87: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1138 am 24.05.2019 um 17:33 (Flugnummer 16). Der
Flug fand in 160 m lber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 97 m, deren Oberkante bei 179 m.
Der Rotordurchmesser betragt 82 m (weil3). Bei diesem Flug wurden nur 5 Punkte aufgezeichnet, unmittelbar davor
gab es keine Telemetrie-Nachweise, daher startet die Flugdarstellung im Bereich der WEA.

Flugnummer: 16
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Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 86

Datum und Uhrzeit:
2021/09/05 12:38:05

Rotorblatthéhe Gber Grund:
von 84 m bis 196 m

@OO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

= Rotorblattbereich in Flughdhe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf - » Uber Rotorhéhe

Flughshe: <20 m "G > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

TB ROBIk

Technisches Blro fir Biologie

A
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Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022
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Abbildung 88: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 05.09.2021 um 12:38 (Flugnummer 86). Der
Flug fand in 124 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betréagt 112 m (weil3). Der Rotmilan drehte in sicherer Entfernung zur Anlage nach links ab.

Der Rotor drehte sich nicht.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen

Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 93

Datum und Uhrzeit:
2022/03/25 16:50:42

Rotorblatthéhe Gber Grund:
von 84 m bis 196 m

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| rechniscres sire for sioioge

Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
— Rotorblattbereich in Flugh&he

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf - » Uber Rotorhéhe

Flughdhe: <20 m " > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

S i SRS 1 = 1500
Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 89: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 25.03.2022 um 16:50 (Flugnummer 93). Der
Flug fand in 83 m Giber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3). Der Vogel flog knapp unterhalb des Rotors und an dessen Rand entlang,
zuvor erfolgte eine Ausweichbewegung.
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Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 106

Datum und Uhrzeit:
2022/06/11 11:09:54

Rotorblatthéhe tiber Grund:
von 84 m bis 196 m

0

11 -

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

— Rotorblattbereich in Flughthe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, » Gber Rotorhdhe

Flughshe: <20 m "G > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

TB ROBIk

Technisches Blro fr Biologie
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Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 90: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 11.06.2022 um 11:10 (Flugnummer 106). Der
hervorgehobene Flugabschnitt erfolgte in 87 m Uiber Gelande. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren
Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weif3). Der Rotmilan unterflog zuerst die Anlage von
Osten kommend, um sich danach in die Hohe zu schrauben.
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Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 107

Datum und Uhrzeit:
2022/06/11 11:10:25

Rotorblatthéhe tiber Grund:
von 84 m bis 196 m

0

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

Nachster Punkt am Rotorblatt

X

©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| recrniscres &

Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
— Rotorblattbereich in Flughthe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, » Gber Rotorhdhe

Flughshe: <20 m "G > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

wTOUD
DES FACHVERBANDES

1:1500

Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 91: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 11.06.2022 um 11:10 (Flugnummer 107). Der
hervorgehobene Flugabschnitt erfolgte in 143 m Uiber Gelande. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren
Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weif3). Der Rotmilan unterflog zuerst die Anlage von
Osten kommend, um sich danach in die Héhe zu schrauben.
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Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 114

Datum und Uhrzeit:
2022/06/13 09:31:49

Rotorblatthéhe tiber Grund:
von 84 m bis 196 m

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| rechniscres sire for sicioge

Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
— Rotorblattbereich in Flughthe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, » Gber Rotorhdhe

Flughdhe: <20 m " > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

S i SRS 1 = 1500
Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 92: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 13.06.2022 um 09:31 (Flugnummer 114). Der
Flug fand in 80 m Uber Gelénde statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (weil).
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen

Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark

Soéhrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 115

Datum und Uhrzeit:
2022/06/14 18:18:08

Rotorblatthéhe Gber Grund:
von 84 m bis 196 m

'5,4'U/min

$

@O0 Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

©— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

—— Rotorblattbereich in Flughthe

b D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, b Giber Rotorhthe

Flughshe: <20 m " > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH
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Abbildung 93: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022 um 09:31 (Flugnummer 115). Der
Flug fand in 190 m uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3).
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen

Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Sohrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 116

Datum und Uhrzeit:
2022/06/14 18:22:41

Rotorblatthéhe tiber Grund:
von 84 m bis 196 m

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

Nachster Punkt am Rotorblatt

X

©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| recrniscres &

Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
— Rotorblattbereich in Flughthe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, » Gber Rotorhdhe

Flughdhe: <20 m " > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

wTOUD
DES FACHVERBANDES

1:1500

Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 94: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022 um 18:22 (Flugnummer 116). Der
Flug fand in 186 m Uber Gelénde statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3), wobei der vom Rotor durchstrichene Bereich auf Flughdhe des Vogels
(rot) 64 m entsprach. Der Vogel umflog die WEA sehr nah.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen

Abschlussbericht

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Séhrewald

Vogel-Code: RK_1244
Flugnummer: 121

Datum und Uhrzeit:
2022/06/25 10:15:39

Rotorblatthéhe tiber Grund:
von 84 m bis 196 m

@OQO Potenziell kollisionskritischer Flug mit
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern
Risiko: @gering, Omittel, ONA

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

— Rotorblattbereich in Flughthe

» D p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
P unter -, Dauf -, » Gber Rotorhdhe

Flughdhe: <20 m " > 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

TB Ra?@%

Technisches B
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DES FACHVERBANDES

1:1500

Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 95: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 25.06.2022 um 10:15 (Flugnummer 121). Der
Flug fand 137 m Uber Gelénde statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der
Rotordurchmesser betragt 112 m (wei3). Aufgrund der Lage der Punkte ist davon auszugehen, dass die
tatsachliche Flugkurve den Rotorbereich nicht gekreuzt hat. Eine Ausweichreaktion war erkennbar.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB RO@t b
Abschlussbericht Technisches Biro fir Blologie

@OO Potenziell kollisionskritischer Flug mit RaitoeERnG:

Kollisionskritischer Flug geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern| 18 Raab GmbH

im Windpark Bt ; ;

Soheva e =

Vogel-Code: RK_1244 TR N SRRSO | TB Raab
—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| rechriscres s for Biologie

Flugnummer: 126 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

Datum und Uhrzeit: ki -
— Rotorblattbereich in Flugh&h s
2022/06/26 17:42:19 RN
b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung omenemvon 1 3 1500
RotoargiattEQh?gcéber Grund: » unter -, Dauf -, » iiber Rotorhéhe Hindergrundkarte:
von m DIs m Flughéhe <20m _ > 1300 m Land Hessen 2022

Abbildung 96: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 26.06.2022 um 17:42 (Flugnummer 126). Der
Flug fand in 202,5 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weil3). Der Rotmilan umflog den Rotorbereich der WEA.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TR RO@g b
Abschlussbericht fechrisches Bl fir Biologi

- - @00 Potenziell kollisionskritischer Flug mit
. : : llung:
Kollisionskritischer Flug geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern 5;”:::;5({;6,.“‘;1_?
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SBhrewald Risiko: @gering, Omittel, ONA
¥ Nachster Punkt am Rotorblatt

Vogel-Code: RK_1244 ) ]

. ©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| recrniscnes oo for sioioge
Flugnummer: 152 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
Datum und Uhrzeit: —— Rotorblattbereich in Flughdhe

2022/08/21 11:42:44

mToUn

b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung omenemvon 1 3 1500
Rotorblatthhe Uber Grund: » unter -, Dauf -, » tiber Rotorhohe Hindergrundkarte:

von 84 m bis 196 m

Flughéhe: < 20 m — > 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 97: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 21.08.2022 um 11:42 (Flugnummer 152). Der
Flug fand in 180 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weif3). Der vom Rotorblatt durchstrichene Bereich auf Flughéhe wurde durch
den Vogel gemieden.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TR RC]@! b
Abschlussbericht Technisches Bio for Biclogle

- - @00 Potenziell kollisionskritischer Flug mit

. . : llung:
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Vogel-Code: RK_1244 ) ]
. —— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| rechniscnes fire for iciogie
Flugnummer: 153 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

Datum und Uhrzeit: — P . :
2022/08/22 14-52-09 RotorblaFtberelch in F!ugh(?he . S

b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung omenemvon 1 3 1500
RotorblatthShe tber Grund: » unter -, Dauf -,  iber Rotorhdhe Hindergrundkarte:

von 84 m bis 196 m Flughthe: <20 m — > 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 98: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 22.08.2022 um 14:51 (Flugnummer 153). Der
Flug fand in 121 m uUber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m.
Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weif3). Der Rotorbereich wurde parallel zum Rotor umflogen.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB Raab
Abschlussbericht Technisches Biro fir Biologle
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Flugnummer: 155 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

Datum und Uhrzeit: —— Rotorblattbereich in Flughthe .
2022/03/12 12:15:55 ; : . il

b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung wwsmcwernoes 1 3 1500
Rotorblatthohe uber Grund: » unter -, Dauf -, » tiber Rotorhthe Hindergrundkarte:

von 82,5 m bis 199,5 m Flughﬁhe <20m —> 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 99: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 12.03.2022 um 12:15 (Flugnummer 155). Der
Flug fand in 136 m Giber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Rotorbereich wurde umflogen.
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Abschlussbericht
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@O0 Potenziell kollisionskritischer Flug mit

; : . Kartenerstellung:
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern| 1g raab Gmng

im Windpark Risiko: @gering, Omittel, ONA

Kollisionskritischer Flug

Gemiinden
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Flugnummer: 159

¥ Nachster Punkt am Rotorblatt TB RO @1

©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| recrniscnes oo for sioioge
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
Datum und Uhrzeit: —— Rotorblattbereich in Flughthe A

2022/03/18 13:40:45
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b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung wwsmcwernoes 1 3 1500
Rotorblatthohe Uber Grund: » unter -, Dauf -, » iiber Rotorhéhe Hindergrundkarte:

von 82,5 m bis 199,5 m

Flughshe: < 20 m [ > 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 100: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 18.03.2022 um 13:40 (Flugnummer 159). Der
Flug fand in 110 m Giber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weil3). Der Rotorbereich wurde parallel zum Rotor umflogen.
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Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB Raab
Abschlussbericht Technisches Biro fir Biologle

0
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©—— Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| recrniscnes oo for sioioge
Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

Datum und Uhrzeit: —— Rotorblattbereich in Flughth s
2022/03/23 13:30:05 ST LA S

b b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung wwsmcwernoes 1 3 1500
Rotorblatthéhe Uber Grund: » unter -, Dauf -, b iber Rotorhdhe Hindergrundkarte:

von 82,5 m bis 199,5 m

Flughohe: <20 m (NN > 300 m |21 Hessen 2022

Abbildung 101: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 23.3.2022 um 13:30 (Flugnummer 165). Der
Flug fand in 92 m tber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weil). Es ist anzunehmen, dass der Vogel als Reaktion auf den Rotor
abdrehte.
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Abschlussbericht
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Abbildung 102: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 27.03.2022 um 13:13 (Flugnummer 166). Der
Flug fand in 194 m Giber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betrdgt 117 m (weil3). Es ist anzunehmen, dass der Vogel als Reaktion auf den Rotor
abdrehte; gewann an Flughthe und querte knapp auf3erhalb des Rotorbereichs.
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Abschlussbericht Technisches Biro fir Biologle
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Flugnummer: 179 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
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Rotorblatthohe tber Grund: » unter -, Dauf -,  iber Rotorhdhe Hindergrundkarte:

von 82,5 m bis 199,5 m Flughthe: <20 m —> 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 103: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 02.06.2022 um 12:25 (Flugnummer 179). Der
Flug fand in 93 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der stillstehenden Anlage.
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Abschlussbericht
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Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute
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von 82,5 m bis 199,5 m

Flughshe: < 20 m [ > 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 104: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 20.06.2022 um 15:00 (Flugnummer 182). Der
Flug fand in 175 m Giber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der stillstehenden Anlage.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 177



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB ROQ’ b

Abschlussbericht

S B 5 A 2e=
@QOQ Potenziell kollisionskritischer Flug mit

: g : Kartenerstellung:
geringster Distanz zum Rotorblatt in Metern| 18 Raab Gmb,.?

Kollisionskritischer Flug

Nt e
chster Punkt am Rotorbla
Vogel-Code: RK_1258 _ |TB Ra@b
. & Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges mit| 1echniscnes siro o Biciogie
Flugnummer: 183 Rotordrehzahl in Umdrehungen pro Minute

g’oa;g;g ;’;‘; ‘i’g’ff'é A —— Rotorblattbereich in Flughshe - ): A
] )b p Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung ommrners 1 1 1500
Rotorblatthohe tber Grund: » unter -, Dauf -, b tiber Rotorhéhe Hindergrundkarte:

von 82,5 m bis 199,5 m Fiughohe. <20m _> 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 105: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 23.06.2022 um 10:11 (Flugnummer 183). Der
Flug fand in 172 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Der Vogel umflog den Rotorbereich der stillstehenden Anlage.
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Abbildung 106: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 17.07.2022 um 11:47 (Flugnummer 186). Der
Flug fand in 95 m Uber Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m.
Der Rotordurchmesser betragt 117 m (weif3). Der Vogel durchflog den Rotorbereich der stillstehenden Anlage. Es
ist davon auszugehen, dass kein Kollisionsrisiko bestanden hatte.
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Abbildung 107: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1258 am 27.7.2022 um 11:34 (Flugnummer 187). Die
Rotorunterkante der WEA lag bei 82,5 m, deren Oberkante bei 199,5 m. Der Rotordurchmesser betragt 117 m
(weil3). Der Vogel drehte in 192 m Héhe ab und befand sich somit au3erhalb des Gefahrenbereichs.
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5 Winterhalbjahr 2021/2022

Acht Rotmilane dieser Studie sind wahrend der Wintermonate nach Spanien, Frankreich oder
Portugal gezogen und haben somit den Winter nicht in Deutschland verbracht. Kein Rotmilan
hat den Winter in Hessen verbracht. Der Zugbeginn dieser Rotmilane (falls nicht vorher
verstorben) startete im Oktober (01.10 bis 26.10). Die Wiederkehr nach Deutschland startete
frihestens im Februar und spéatestens im Méarz (15.02 bis 01.03). Fir die einzelnen Zugwege
siehe Abbildung 108 bis Abbildung 118.
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Telemetriedaten Winterhalbjahr 1:14.500.000 | Kartenersielung:
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Telemetrienachweis 3 Telemetrienachweis
18.10.2020 bis 18.02.2021 23.02.2019 bis 30.03.2019

Abbildung 108: Telemetrie-Daten fur RK_1137, ,Isolde” fur die Winterhalbjahre Anfang 2019 bis Ende 2022.
Zugwege von Deutschland nach Spanien. Aufgrund von Senderproblemen gibt es den ersten Telemetrienachweis
erst am 23.2.2019.
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Abbildung 109: Telemetrie-Daten fiir RK_1138, ,Noah“ fiir die Winterhalbjahre Anfang 2019 bis Ende 2022.
Zugwege von Deutschland zur Iberischen Halbinsel.
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Abbildung 110: Telemetrie-Daten fur RK_1244, ,Séhrenwald_03" fir das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Zugweg
von Deutschland nach Spanien.
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Abbildung 111: Telemetrie-Daten fur RK_1245, WeiRe_Hutte_01" fir das Winterhalbjahr 2021 bis 2022.
Zugweg von Deutschland nach Spanien.
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Abbildung 112: Telemetrie-Daten fur RK_1246, ,Wahmbeck_01" fur das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Zugweg
von Deutschland zur Iberischen Halbinsel.
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Abbildung 113: Telemetrie-Daten fir RK_1258, ,Geminden_02" fur das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Zugweg
von Deutschland nach Spanien.
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Abbildung 114: Telemetrie-Daten fur RK_1277, ,Gersrod_01" fir das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Zugweg von

Deutschland nach Spanien.
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Abbildung 115: Telemetrie-Daten fur RK_1285, ,Hulshof_01“ fiir das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Zugweg von
Deutschland an die Grenze von Spanien. Der letzte Telemetrie-Nachweis war am 10.1.2022. Eine Kollision mit
einer WEA konnte ausgeschlossen werden.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fiir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 188



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB RO@t b
Abschlussbericht Technisches Biro fir Blologie

POLAN

s1.OY

Vienna {
o g
Bratislava

AUSTRIA

HUN
Ljuly A 0 7agre
T ‘F.\ 1A
% BOSMIA A

L ZEGON
oulouse o, BRZ =

‘ ITALY
; Rome
arcelona “ Barn
MNaples =

Paléimo

0 100 200 400
I T <

Telemetriedaten Winterhalbjahr 1:14.500.000 | Kenenersielons:
RK_1455 "Binaced_52"

Hintergunddaten:
Esri Basemap, HMUKLV

@ Besenderungsort 2021 q(
B Raab
Telemetrienachweis TeennkchasDiva i g
12.12.2021 bis 19.02.2022

Abbildung 116: Telemetrie-Daten fir RK_1455, ,Binaced_52" fir das Winterhalbjahr 2021 bis 2022. Binaced_52
wurde in Spanien besendert, daher ist hier nur der Riickweg nach Deutschland zu sehen.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fiir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 189



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TR RO@’ b
Abschlussbericht .. .

6 Diskussion

6.1 Aktionsrdume der besenderten Rotmilane

Aktionsraumgrof3en in Abhangigkeit von Brutzeitphase und Geschlecht

In der vorliegenden Studie variierte die GroRe des Aktionsraumes zwischen den Geschlech-
tern und nahm mit fortschreitender Brutphanologie zu. Bei der Betrachtung der Brutvogel mit
lebendem Nachwuchs lag der Median der Aktionsraumgréf3en bei Weibchen zur Balzzeit bei
2,7 km? und zur Brutzeit bei 0,4 km?, wahrend Mannchen mit 6,8 km? (Balz) und 6,2 km? (Brut)
entsprechend groRere Flachen nutzten. In der Aufzuchtzeit bestand beim Median mit 4,7 km?
bei Weibchen zu 9,9 km? bei Mannchen weiterhin ein groRer Unterschied. In der Nachbrutzeit
kehrten sich die geschlechterspezifischen Unterschiede um. So zeigten die Ma&nnchen mit
AktionsraumgroRRen von im Median 8,3 km? kleinere Aktionsraume als die Weibchen mit
14,5 km?, wobei einzelne weibliche Tiere durch besonders groRe Aktionsraume auffielen.
Auffallig ist zudem die grof3e Varianz der Aktionsraume der Weibchen, wobei die gréf3ten
Aktionsraume von Weibchen mit lebendem Nachwuchs bei 5.606 ha in der Aufzuchtzeit bzw.
5.829 ha in der Nachbrutzeit auftraten. Wie im nachfolgenden Kapitel zur Raumnutzung in
Abhangigkeit zur Horstdistanz genauer ausgefiihrt, nahm der Anteil an Ortungspunkten im
Nahbereich des Horstes fur beide Geschlechter in der Nachbrutzeit deutlich ab, weshalb flr
diese Phase eine geringere Horstbindung festzustellen ist.

Anhand der Aktionsraumgrdol3en bei weiblichen Brutvogel mit verstorbenem Nachwuchs zeigte
sich keine Horstbindung mehr, wahrend mannliche Brutvogel wahrend des gesamten
Sommerhalbjahres eine starke Revierbindung vorwiesen. So wies der weibliche Rotmilan
(Hulshof_01) einen Aktionsraum von mehr als 1.9 Millionen ha und einen Bereich von nahezu
200.000 ha innerhalb des Minimum-Convex-Polygon (MCP) der Ubernachtungspunkte in der
Nachbrutzeit des Jahres 2021 auf. Der Nachwuchs dieses Vogels war vermutlich am 4.7.2021
bereits verstorben. Vergleichbares traf ebenfalls fur die zwei weiblichen Milane RK_1244
(S6hrewald _03) und RK_1245 (WeiRe_Hitte 01) in der Aufzuchtzeit und Nachbrutzeit im Jahr
2022 zu, allerdings in deutlich abgeschwachter Form. Betrachtet man die acht nicht
erfolgreichen Bruten (drei von drei Weibchen, vier von zwei Mannchen, einmal war das
Geschlecht des Rotmilans unbekannt), bei denen der Nachwuchs vor Ende der Nachbrutzeit
verstorben war, so war die AktionsraumgréRe der Weibchen mit 203 km?, 4.873 km? und
19.032 km? in der Nachbrutzeit (AKDE 95 %) um ein Vielfaches groRer als bei den Mannchen
mit 4 km?2, 6 km2, 8 km? und 11 km?2. Es bestand somit bei Weibchen mit verstorbenem
Nachwuchs im Gegensatz zu Mannchen neben dem Wegfall der Horstbindung auch keine
Revierbindung nach dem Verlust des Nachwuchses.

Die Ergebnisse dieser Studie bestatigen frilhere Erkenntnisse beziglich geschlechter-
spezifischer und brutphasenabhangiger Aktionsraume (vgl. WALz (2008), MAMMEN (2013),
GSCHWENG et al. (2014), PFEIFFER & MEYBURG (2015 und 2021), HEUCK et al. (2019), SPATZ
et al. (2019), KLEIN et al. (2021). So fanden WALz (2008) bei zwei nebeneinander briitenden
Paaren in Baden-Wirttemberg und SPATz et al. (2019) fur 13 hessische Brutvdgel heraus,
dass sich méannliche Brutvogel des Rotmilans von der Phase der Revierbesetzung bis zum
Ende der Brut weiter vom Horst entfernen als Weibchen. Fir die Aufzuchtzeit lieferten frihere
Studien teils unterschiedliche Ergebnisse, was anhand der grof3en Streuung der Daten fir die
Aufzuchtzeit in der vorliegenden Studie nachvollziehbar wurde. Generell waren die
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Aktionsraume der bei HEUCK et al. (2019) betrachteten Rotmilane gréf3er als in den anderen
untersuchten Phasen. Wahrend HEuUcK et al. (2019) von einer geringen Horstbindung in der
Nachbrutzeit ausgingen, zeigten SPATZ et al. (2019) eine starke Horstbindung Uber das
gesamte Sommerhalbjahr, d.h. bis September.

Zwischen Landnutzung (Acker, Grunland, Wald, Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen
Parzellen) und AktionsraumgréRe (AKDE 95%) konnte in der vorliegenden Studie kein
statistisch signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. PFEIFFER & MEYBURG (2015)
stellten einen Zusammenhang zwischen AktionsraumgroéfRe und Nahrungsverfligbarkeit bzw.
Habitatqualitat fest. Andere Studien (vgl. MERCKER et al. 2023 und MERCKER et al. 2024 (in
Vorbereitung) zeigen einen Einfluss der Landnutzung auf die Raumnutzung des Rotmilans,
welche in unterschiedlichen Aktionsraumgrof3en in Abhangigkeit vom Habitat resultiert. In der
aktuellen Studie war der AKDE 95 % flUr die verschiedenen Vogeljahre der am gleichen
Standort britenden Individuen durch starke jahrliche Schwankungen gekennzeichnet,
wahrend die verwendeten Landnutzungskategorien (Grunland, Ackerland, Wald und
Grenzlinienanteil der landwirtschaftlichen Parzellen) Uber die ausgewerteten Jahre plausibel
als konstant angenommen werden konnten. So nutzte der Rotmilan Isolde in der Aufzuchtzeit
1.231 ha (2019), 514 ha (2020), 222 ha (2021) bzw. 5.606 ha (2022). Besonders grof3e
jahrliche Schwankungen der Aktionsraumgrof3en zeigten sich bei Isolde auch in der
Nachbrutzeit. Die Aktionsraumgrof3en der Mannchen waren im Jahresvergleich deutlich
stabiler als jene der Weibchen.

Der Anteil der Ortungspunkte im Flug (> 10 km/h) war fir den Zeitraum von der Balz bis zum
Ende der Aufzuchtphase bei Weibchen mit 15,2 % deutlich geringer als bei den ménnlichen
Brutvogeln (42,2 %). In der Nachbrutzeit fiel der Unterschied deutlich kleiner aus (17,6 % w &
23,6 % m). PFEIFFER & MEYBURG 2022 ermittelten fur Marz bis Oktober insgesamt 36 %
Flugaktivitat bei den Mannchen und 19 % bei den Weibchen.

Raumnutzung in Abhéangigkeit zur Horstdistanz

In der vorliegenden Studie wurden die raumliche Verteilung der Ortungspunkte in Abhéngigkeit
von Horstdistanz, Phase der Brutphénologie und Geschlecht untersucht, wobei auch die
Originaldaten aus HEuck et al. (2019) aus dem Zeitraum von 2016 bis 2022 einbezogen
wurden. Im Zeitraum von der Balz bis zum Ende der Aufzuchtzeit (ab 15. Méarz bis 30. Juni)
wurden die ausgewerteten Végel durchschnittlich zu 74 % im 1.000 m Radius um den
Horststandort verortet, davon die sechs weiblichen Brutvdgel durchschnittlich zu 89 %, die
sieben méannlichen Végel zu 60 %. Grundsatzlich war der Anteil der Ortungspunkte innerhalb
des 1.000 m Radius um den Horst in der Nachbrutzeit deutlich geringer (48,4 % bei Weibchen
und bei 36,7 % bei M&nnchen). Zudem wurden fiir die Rotmilane in der jeweils betrachteten
Brutphanologie deutlich tber 90 % ihrer Ortungspunkte in einem Radius von 3.500 m um den
Horst verortet. Dies bestatigt die Ergebnisse aus HEUCK et al. (2019). Altere Studien von
HAGGE et al. (2003), MAMMEN et al. (2010) und NACHTIGALL & HEROLD (2013) zeigten Anteile
der Aufenthaltsdauer im 1 km Radius im Bereich von 60 %.
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Tabelle 31: Relativer Anteil [%] der 5 min-Ortungen (100 m Radius um den Horst ausgenommen) innerhalb der
jeweiligen Distanzen zum Horst, nach Brutphanologie sowie Geschlecht. Es wird das nach der jeweiligen
Tagesanzahl der Phasen gewichtete Mittel dieser Prozentsétze liber die ersten drei Phasen (15. Marz bis 30. Juni)
sowie jener Wert fur die Nachbrutzeit (1. Juli bis 30. September) gezeigt. Dargestellt ist die Gesamtschau der
vorliegenden Datenlage inklusive der Telemetriedaten der besenderten Rotmilane (Noah, Isolde, Max & Tristan)
aus Heuck et al. (2019); in Klammer der relative Anteil ausschlieRlich ermittelte Giber jene Rotmilane; Balz 15. Mérz
bis 14. April, Brut bis 19. Mai, Aufzucht bis 30. Juni, Nachbrut bis 30. September. Es wurden keine Phasen

berlcksichtigt, in denen der Nachwuchs verstorben war.

15. Marz bis 30. Juni  Geschlecht 500m 1.000m 1.200m 1.500m 2.000m 3.500 m
Mannchen 46% (37%) 60% (66 %) 66% (79%) 75% (90%) 86% (95%) 99% (99%)
alle Ortungspunkte ~ Weibchen 56% (79%) 89% (90%) 91% (93%) 95% (97%) 97% (99%) 98% (1)
Mittelwert 51% (58%) 74% (78%) 78% (86%) 85% (93%) 91% (97%) 98% (1)
alle Ortungspunkte Mannchen 27% (28%) 46% (61%) 54% (76%) 66% (89%) 81% (95%) 98% (99%)
(auBer 100 m Horst) Weibchen 29% (47%) 82% (74%) 86% (81%) 92% (92%) 95% (97%) 98% (1)
Mittelwert 28% (38%) 64% (68%) 70% (78%) 79% (90%) 88% (96%) 98% (1)
1. Juli bis 30. Sept. Geschlecht 500m 1.000m 1.200m 1.500m 2.000m  3.500 m
Mannchen 19% (18%) 37% (48%) 45% (61%) 59% (76%) 79% (87%) 94% (91%)
alle Ortungspunkte ~ Weibchen 23% (34%) 48% (53%) 57% (70%) 72% (81%) 90% (93%) 95% (96%)
Mittelwert 21% (26%) 43% (51%) 51% (66%) 65% (79%) 84% (90%) 94% (94%)
alle Ortungspunkte Mannchen 14% (14%) 33% (46%) 42% (59%) 56% (75%) 78% (86%) 93% (91%)
(auBer 100 m Horst) Weibchen 14% (18%) 43% (41%) 52% (62%) 69% (77%) 89% (91%) 94% (95%)
Mittelwert 14% (16%) 38% (43%) 47% (61%) 62% (76%) 83% (89%) 94% (93%)

6.2 Flugaktivitat und Flughdhe im Tages- und Jahresverlauf

Die Auswertung beziglich der Flugaktivitat britender hessischer Rotmilane kam zu nahezu
identischen Ergebnissen wie HEUCK et al. (2019). So zeigte sich in beiden Studien, dass die
Flugaktivitat (Zeit, in der sich der Rotmilan > 10 km/h bewegte) im Tagesverlauf bis zu den
Mittagsstunden zunahm und anschlieBend wieder abfiel. Die Flugaktivitat fand im
Wesentlichen im Zeitraum von 9 bis 19 Uhr statt und wies besonders hohe Anteile im Zeitraum
von 13 bis 16 Uhr auf. Die Tagesphanologie ahnelt einer Glockenkurve mit nur sehr geringer
Flugaktivitat im Zeitraum von 21 bis 5 Uhr. Uber den Jahresverlauf zeigten sich verringerte
Flugaktivitdten wahrend der Brut und insbesondere in der Nachbrutzeit und demgegeniiber
ein vermehrtes Flugaufkommen wahrend der Balzzeit und der Aufzuchtzeit. Uber die
Brutphasen hinweg gab es im tageszeitlichen Verlauf hinsichtlich der Flugaktivitat kaum
Unterschiede. Die Boxplots der Flughdhenverteilung im Tagesverlauf zeigen in den
Morgenstunden (bis 8 h) rund 90 % der Flugaktivitat unter 100 m Flughthe. Sowohl der Median
als auch die Streuung der Flughéhen nahmen von 9 bis 16 Uhr zu und fielen anschliel3end bis
19 Uhr ab. Die Unterschiede bei der tageszeitlichen Abhangigkeit der Flughthe fur die vier
Brutphasen waren &uf3erst gering. Bei PFEIFFER & MEYBURG (2022) war in den Mittagsstunden
die Flugzeit, wie in der vorliegenden Studie, am hdchsten und erreichte bei den Mannchen je
nach Brutzeitphase 30 % bis 80 %. Im Gegensatz zu den Weibchen verbrachten sie etwa die
zweieinhalbfache Zeit fliegend.
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6.3 Flugverhalten & Aktionsraumgrofe in Abhangigkeit von Wetter &
Gelandeform

Einfluss der Windgeschwindigkeit auf Flugaktivitat und Flughthe

Bei Windstille auf Gondelhéhe wurde nur bei etwa 10 % der Ortungspunkte geflogen. Bei
Windgeschwindigkeiten zwischen 1 m/s und 11 m/s auf Gondelhdhe lag der Anteil der
Ortungspunkte im Flug zwischen 23 und 26 %. Es gab bei héheren Windgeschwindigkeiten
Ausreil3er nach oben und unten, allerdings traten diese Windgeschwindigkeiten nicht oft genug
auf, um daraus abschlieBende Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen (n < 1.000). Am
haufigsten kamen Windgeschwindigkeiten auf Gondelh6he im Bereich von 2 bis 6 m/s vor. Die
Windgeschwindigkeit auf Bodenhdhe schien fur die Entscheidung des Vogels, ob er fliegt
oder nicht, besonders bedeutsam. So nahm die Flugaktivitat mit der Windgeschwindigkeit auf
Bodenhohe von ca. 8 % bei Windstille (0 bis 1 m/s) auf ca. 25 % bei 2 bis 3 m/s und danach
weiter auf 35 % zu. Bei den Windgeschwindigkeiten auf Bodenhdhe lasst sich ein klarer Trend
erkennen, dass der Anteil der Flugaktivitat mit zunehmender Windgeschwindigkeit ansteigt,
wahrend bei Windgeschwindigkeiten auf Gondelhdhe der Anteil relativ konstant bleibt. Dies
deckt sich mit der aktuellen Studienlage. Die Ergebnisse von FIEDLER & SCHARF (2021) zeigten
bei Windgeschwindigkeiten auf Bodenhdhe (DWD-Daten) um 3 bis 4 m/s die grof3te Dichte an
Ortungspunkten, somit insgesamt gesehen die meiste Flugaktivitat, wahrend der Anteil der
Flugaktivitdt an den Ortungspunkten bei Windgeschwindigkeiten im Bereich von O bis 6 m/s
kontinuierlich zunahm und dartber hinaus aufgrund der geringen Datenlage keine eindeutige
Aussage moglich war. PFEIFFER & MEYBURG (2022) haben festgestellt, dass bei einer
Zunahme der Windgeschwindigkeit um 2 m/s gemessen in 10 m tber Grund (European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts) die Flugaktivitat um rund 8 % zugenommen hat. Bei
HeEuck et al. (2019) zeigte sich nur ein geringer Einfluss der Windgeschwindigkeit auf
Gondelhdhe hinsichtlich der Flugaktivitat. Lediglich im Bereich von Windstille bis ca. 2,5 m/s
kam es zu einer Zunahme der Flugaktivitat mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf
Gondelhthe.

Fur den Anteil der Ortungspunkte im Flug tiber 80 m Hohe tber Grund war folgender Trend zu
erkennen: Bei Windstille auf Gondelhthe lag der Anteil der Flige tber 80 m bei rund 15 %
und stieg bis zu einer Windgeschwindigkeit (Gondelhdhe) von 2 m/s auf Uber 30 % an. Mit
weiter zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelh6he nahm der Anteil der Flug-
bewegungen Uber 80 m kontinuierlich auf ca. 15 % bei 9 m/s ab. Die absolute Anzahl an
Flugbewegungen Uber 80 m Hohe war bei 3 m/s am hdochsten und hahm dann kontinuierlich
ab, wobei Uber 11 m/s nur noch wenige (n < 1.000) Flige Gber 80 m H6he vorkamen.
Demgegenuber zeigte die ergdnzend ausgewertete Windgeschwindigkeit auf Bodenhodhe
einen deutlich gréReren Unterschied fur den Anteil der Flugpunkte tGber 80 m zwischen
Windstille (0 bis 1 m/s) und Zeitraumen mit Wind. So flogen die Rotmilane bei Windstille in nur
ca. 5 % der Flugzeiten tber 80 m hoch. Der Anteil der Zeiten mit Windstille war aber &uf3erst
gering, weshalb dies absolut nur eine untergeordnete Rolle spielte und der Effekt des
abnehmenden Anteils der Flugaktivitat mit zunehmender Windgeschwindigkeit tendenziell
uberwog. Bei Windgeschwindigkeiten von 2 m/s stieg der Anteil auf rund 25 % an. Mit weiter
zunehmender Windgeschwindigkeit auf Bodenhdhe nahm der Anteil der Flugbewegungen
tber 80 m kontinuierlich auf ca. 20 % bei 7 bzw. 8 m/s ab. Zudem kam es laut PFEIFFER &
MEYBURG (2022) bei einer Zunahme der Windgeschwindigkeit um 1 m/s zu einer Abnahme
der durchschnittlichen Flughéhe beim Rotmilan um nahezu 10 %. Auch FIEDLER & SCHARF
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(2021) stellten einen Rickgang der durchschnittlichen Flughdhe des Rotmilans bei hdheren
Windgeschwindigkeiten auf Bodenhthe (DWD-Daten) fest.

Das HMUKLV und das HMWEVW fihrten 2020 eine vertiefende Datenauswertung der
Flughhen und Windstéarken bei WEA durch, basierend auf der Datengrundlage von HEUCK et
al. (2019). Die vertiefende Auswertung der 5 Minuten-Datensétze ergab, dass oberhalb von
ca. 80 m die Flugaktivitat mit hoheren Windgeschwindigkeiten auf Gondelhéhe abnahm. In der
vorliegenden Studie zeigt eine an diese Auswertungen des HMUKLY / HMWEVW (2020)
angelehnte Perzentil-Analyse der windabhangigen Flughthen des Rotmilans ebenfalls einen
deutlichen, kontinuierlichen Abfall der Flughéhe mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf
Gondelhdhe im Bereich von 2 m/s bis ca. 10 m/s. Fur das 85 %-Perzentil zeigt sich diese
Abnahme in einem Riickgang von 150 m auf 100 m. Wird das 95 %-Perzentil herangezogen,
so nimmt die Flughthe mit ca. 275 m bei 2 m/s auf 150 m bei ca. 10 m/s ab. Die Ergebnisse
der vertiefenden Datenauswertung der Flughéhen und Windstarken des HMWEVW (2020)
wurden durch die vorliegenden Studie bestétigt.

Einfluss von Sonnenscheindauer, Temperatur, Niederschlag und Luftschichtung auf
Flugaktivitat und Flughdhe

Mit zunehmender Temperatur auf Bodenhéhe und Sonnenscheindauer stieg die Flugaktivitat
des Rotmilans an. Bei Temperaturen unter null Grad Celsius (°C) auf Bodenhdhe war der
Anteil an Ortungspunkten im Flug mit rund 10 % deutlich niedriger, als im Bereich von 5 °C bis
15 °C mit Werten um 15 % und nimmt bis ca. 30 °C auf rund 35 % weiter zu. Der Ubliche
Wertebereich der Temperatur im Sommerhalbjahr lag fir die erfassten Datensétze im Bereich
von 10 °C bis 25 °C, wahrend Werte unter 0 °C und tber 30 °C kaum vorkamen. Betrachtet
man den Effekt der Sonnenscheindauer auf die Flugaktivitat, so betrug der Anteil der
Flugpunkte an den Ortungspunkten bei keinem Sonnenschein rund 10 %, wahrend bei
durchgangigem Sonnenschein rund 30 % der Punkte im Flug erfasst wurden. Fir die
Luftschichtungsklassen ,stabil“ und ,sehr stabil“ zeigte sich bei den besenderten Rotmilanen
kaum Flugaktivitat. In einem Grof3teil der Zeit gab es keinen Niederschlag, wenn jedoch
Niederschlag vorherrschte, dann gab es deutlich weniger Flugaktivitat (weniger als die Halfte)
bei den besenderten Brutvégeln des Rotmilans. Ein kontinuierlicher Effekt mit ansteigender
Niederschlagsmenge [mm/h] konnte nicht festgestellt werden. Niederschlag fuhrte somit
generell zu einem starken Rickgang der Flugaktivitat. HEUCK et al. (2019) argumentierten,
dass Sonnenscheindauer, Temperatur auf Gondelhéhe sowie eine labile Luftschichtung die
Entstehung von guter Thermik beglnstigen kénnen und dies einen positiven Einfluss auf die
Flugaktivitdt des Rotmilans haben konnte. Tatsachlich konnte in dieser Studie ebenfalls ein
deutlich positiver Einfluss der Sonnenscheindauer (27,4 % Anteil an erklarter Varianz /
Effektstarke 0,32) und der Temperatur (10 % Anteil an erklarter Varianz / Effektstarke 0,20)
auf die Flugaktivitdat des Rotmilans festgestellt werden. Die Luftschichtungsklassen ,sehr
stabil“ und ,stabil“ fihrten zu einem Rickgang der Flugaktivitat.

Wahrend in der Studie von HEUCK et al. (2019) 12,3 % an der Varianz der Flugaktivitat Gber
die Wetter- und Gelandedaten erklart werden konnten, kommt das um die Horstdistanz
erweiterte Modell der aktuellen Studie mit grol3erer Stichprobe an Telemetriedaten auf 20,2 %.
Die insgesamt geringen Anteile an der erklarten Varianz der verwendeten Modelle bei
gleichzeitig relevanten Erkenntnissen aus den grafischen Auswertungen legten nahe, dass es
weitere entscheidende Einflussgrof3en gab, die nicht in der Modellierung abgebildet wurden,
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so z.B. nicht lineare Effekte und das unterschiedliche individuelle Verhalten. Ergebnisse dieser
Studie zur Flugaktivitdt und der Flughdhe legten nahe, dass es sich beispielsweise auch um
das Geschlecht des Vogels und die Brutphasen sowie Unterschiede zwischen den Jahren
handeln kdnnte. Um die Vergleichbarkeit mit HEUCK et al. (2019) zu gewéhrleisten, wurde fir
diese Studie dessen Methodik groRRtenteils beibehalten und nur leicht adaptiert (z.B. durch
Erganzung der Horstdistanz als Parameter in den Modellen). Grundlegende Anderungen, wie
die Modelltypen, wurden jedoch vermieden.

Das statistische Modell (LGM) zur Analyse der kontinuierlichen Flughthe zeigt, dass ein
vernachlassigbarer linearer Zusammenhang zwischen der Flughéhe und den untersuchten
Parametern vorliegt (marginal Rz = 0,069). Demgegenuber weist das Modell zur
kategorisierten Flughohe (GLGM) mit einem Anteil von 13,5 % der durch die Umweltparameter
erklarten Varianz (Wetterparameter, Horstdistanz, Hanglage) einen hoheren Anteil auf.
Verglichen mit HEUCK et al. (2019) verbesserte sich der Erklarungswert beider Modelle deutlich
(dort 2,1 % bzw. 3,3 %). Insbesondere die Parameter Sonnenscheindauer (25,32 %),
Temperatur (18,18 %) und Horstdistanz (17,40 %) haben einen hohen Anteil an der durch die
Umweltparameter im GLGM-Modell erklarten Varianz. Diese drei Parameter zeigen eine
signifikante (p < 0,001) Zunahme der Fluganteile Gber 80 m Hohe mit steigender Temperatur
/ Sonnenscheindauer / Horstdistanz. Fir die drei genannten Parameter Sonnenscheindauer,
Temperatur und Horstdistanz, die einen ausgepragten Effekt auf den Anteil der Flugaktivitat
auf potentieller Rotorhdhe aufweisen, zeigte sich ebenfalls ein gleichgerichteter Effekt auf den
Anteil an Ortungspunkten im Flug. Somit verstarken sich die Auswirkung auf die Flugaktivitat
und die Flughdhenverteilung fur diese drei Parameter wechselseitig. Der im Vergleich zu
HEucK et al. (2019) groRere Erklarungsgehalt von Sonnenscheindauer und Temperatur kann
in der vorliegenden Studie durch die grof3ere Anzahl an Individuen und einer gréRReren
Abdeckung unterschiedlicher Naturrdume mit der Folge einer groReren Temperaturspanne
erklart werden. Ein weiterer Grund fur die besseren Erklarungswerte ist in der Hinzunahme
der Horstdistanz begriindet, weil diese dazu beitragt die kausalen Zusammenhange
realistischer abzubilden und somit die Modellqualitdt insgesamt zu verbessern. Zudem tragt
die Standardisierung der Temperatur auf eine Hohe von 2 m tiber Grund zu einer verbesserten
Aussagekraft bei, weil eine konsistente Datenlage die kausalen Zusammenhé&nge mit gré3erer
statistischer Sicherheit erkennbar macht, indem das Rauschen reduziert wird. Rauschen
bezieht sich in diesem Zusammenhang auf die Varianz in den Daten, die nicht durch die
Modellparameter erklart werden kann.

FIEDLER & SCHARF (2021) zeigten, dass zwischen Flugaktivitdt und Lufttemperatur auf
Bodenhdhe ein geringer positiver Zusammenhang bestand, wobei sich zwischen Flugaktivitat
und Niederschlagsmenge ein negativer Zusammenhang ergab. Bei hoherer Lufttemperatur
auf Bodenhohe war die Flughdhe tGber dem Boden hdher, bei hoheren Niederschlagswerten
und starkerem Wind war diese niedriger. Entsprechend PFEIFFER & MEYBURG (2022) wirkte
sich bei den Mannchen eine héhere Windgeschwindigkeit negativ auf die Flughdhe aus, eine
langere Sonnenscheindauer hatte jedoch einen positiven Einfluss auf deren Flughthe.

Einfluss der Entfernung zum Horst auf die Flugaktivitat und die Flugh6he

Mit zunehmender Entfernung zum Horststandort nimmt der Anteil der Ortungspunkte im Flug
an allen Ortungspunkten (Flugaktivitat) bei den besenderten Rotmilanen deutlich zu. So
betragt der Anteil der Ortungspunkte im Flug bis 200 m Distanz zum Horst nur ca. 5 %
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(N =56.000), wahrend im Bereich von 200 m bis 2.000 m dieser Wert bei rund 25 % (N
zwischen 10.000 und 20.000 fir jedes 200 m Intervall) liegt und fir den Bereich von 2.000 m
bis 3.000 m (N = nimmt von 10.000 auf 1.000 ab) und 3.000 m bis 5.000 m (N < 1000)
zwischen 25 % und ca. 50 %, bei durchschnittlich rund 40 %, liegt.

In den beiden Modellen zur Flughdhe zeigte sich die Horstdistanz als bedeutender Parameter,
wobei der Anteil der Ortungen im Flug mit einer Hohe von Uber 80 m ebenfalls deutlich
zunahm. Dabei befanden sich nur rund 5 % der Flugpunkte innerhalb von 200 m um den Horst
in einer HO6he tber 80 m, wahrend im Bereich von 200 bis 2.000 m rund 20 % erreicht wurden.
Daruiber hinaus nahm die Flugaktivitat weiter zu und erreicht im Folgenden ca. 40 %. Absolut
gesehen fanden die meisten Flige Gber 80 m Hohe im Bereich von 400 m bis 2.000 m um den
Horst statt. Je weiter sich der Rotmilan vom Horst entfernt, desto mehr Ortungspunkte werden
im Flug aufgezeichnet und desto héher werden diese Ortungen erfasst, allerdings nimmt auch
die absolute Flugaktivitat mit der Entfernung zum Horst deutlich ab. Bei PFEIFFER & MEYBURG
(2022) wird der Unterschied der Flughohen mit verschiedenen Verhaltenskontexten auf
unterschiedlichen Hohen erklart: wahrend niedrige Flughéhen zwischen 5 m und 60 m fir die
Futtersuche genutzt werden, werden hohe Flughéhen zur Orientierung sowie zum
Energiesparen bei Fliigen tber weite Distanzen bevorzugt.

Einfluss der Wetterparameter auf die AktionsraumgrofRe

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen Aktionsraumgrof3e und Wetterparametern, so
kam die vorliegende Studie mit zu HEUCK et al. (2019) vergleichbaren Ergebnissen. In beiden
Studien erwies sich die Temperatur (im vorliegenden Fall auf Bodenhthe, bei HEUCK et al.
(2019) auf Gondelhohe) als signifikanter Faktor, wobei der Erklarungswert des Modells durch
die Umweltvariablen (marginal R?) von 4,2 % bei HEuCK et al. (2019) in der vorliegenden Studie
auf 17,5 % zugenommen hat. Auch in der Studie von FIEDLER & SCHARF (2021) waren die
Tagesaktionsrdaume mit zunehmenden Temperaturen auf Bodenhdhe groRer, wobei dort
ebenfalls ein positiver Effekt auf die AktionsraumgréRe mit zunehmender Windgeschwindigkeit
und ein negativer Effekt bei Niederschlag festgestellt wurden. In der Studie von PFEIFFER &
MEYBURG (2015) wurde der Unterschied der Aktionsraumgréf3en unter anderem mit der
Nahrungsverfligbarkeit erklart. Dort wurde eine negative Korrelation der Aktionsraumgrof3e mit
dem Erndhrungszustand der Jungvigel festgestellt.

Flugaktivitat und Anteil auf Rotorhéhe

Auf Rotorhéhe moderner Windkraftanlagen (80 m bis 250 m) wurden zwischen 24,95 %
(Brutzeit) und 16,00 % (Nachbrutzeit) der Ortungspunkte im Flug aufgenommen, wobei
insgesamt 19,06 % der Ortungspunkte im Flug im Bereich von 80 bis 250 m verortet wurden.
Bei HEUCK et al. (2019) wurde ein Wert von 19,9 % erhoben wobei, wie in der vorliegenden
Studie, barometrische Hohenmessungen von Brutvigeln in Hessen verwendet wurden. Bei
MERCKER et al. (2023) ergibt sich ein Anteil von 17,4 % auf Basis von GPS-Sekundendaten;
dieser beinhaltet neben Brutvogeln auch Daten von Jungvégeln und Nichtbritern. PFEIFFER &
MEYBURG 2022 ermittelten fir Mannchen mit 23,8 % und Weibchen mit 14 % geschlechter-
spezifische Werte. Insgesamt ergibt sich somit hinsichtlich der Flughthenverteilung in den
angefuhrten Studien ein vergleichbarer Wertebereich fir die Flughdhenverteilung bei
inhomogener Methodik.
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6.4 Einfluss der Landnutzung auf das Flugverhalten

Entsprechend HEUCK et al. (2019) nutzte der Rotmilan auch in der aktuellen Studie Offenland
tendenziell 6fter als bewaldete Flachen. Grinlandbereiche wurden mit Ausnahme des Méarz
gegenuber Ackerflachen bevorzugt, wobei gerade in den Monaten Marz bis Mai die
Unterschiede zwischen den Landnutzungstypen nur gering waren, wahrend sie von August
bis September besonders grof3 waren. Entsprechend den Ergebnissen verbrachten die
Rotmilane mehr Zeit auf Griinland als auf Ackerflachen und die Flugaktivitat tber Ackerflachen
war zugleich hoher, als tGber Griinland, wahrend bei Wald nicht nur weniger Zeit verbracht
wurde, sondern auch weniger geflogen wurde.

Uber Grinland wurde etwas hoher geflogen als tiber Ackerland, wahrend iiber Wald und in
grofl3er Distanz zum Horst besonders hoch geflogen wurde. Insgesamt war die erklarte Varianz
mit zwei bis sieben Prozent aber in allen drei (generalisierten) linearen gemischten Modellen
(GLGM Flugaktivitat, LGM Flughthe und GLGM Flughthe) sehr gering. Anhand der Verteilung
der Flughdhen in Abh&ngigkeit vom Landnutzungstyp ist deutlich erkennbar, dass die mittlere
Flughthe des Rotmilans tber Acker- und Griinland niedriger war als im Siedlungsbereich, der
Unterschied zu Waldbereichen hingegen besonders grold war. Der Anteil der Flugaktivitat im
80 bis 250 m Bereich lag Uiber Ackerflachen und Grinland mit 17,5 % bzw. 17,8 % unter dem
Durchschnittswert von 19,1 %, der Wert fir Wald mit 20,0 % leicht darlber, tber
Siedlungsgebiet mit 27,2 % deutlich dartber. Im Zusammenspiel mit der deutlichen Meidung
von Waldflachen (Jakobsindex 0,7 im Vergleich zu 1,2 bzw. 1,3 fur Acker und
Grunlandflachen) ergeben sich in Summe fur den Rotmilan deutlich weniger Flige auf
Rotorhdhe fir Waldstandorte. FIEDLER & SCHARF (2021) ermittelten ebenfalls, dass der
Rotmilan Uber Siedlungen und Waldern hoher flog als Gber Grinland und Ackerland. Die
individuelle wie auch intraindividuelle Varianz war gro und die durch Wetter- und
Landschaftsvariablen erklarte Varianz im Flugverhalten war generell gering. Basierend auf
statistischen Analysen einer hohen Anzahl an Tracking-Daten zeigten MERCKER et al. (2023),
dass die Landnutzung sowie das Habitat beim Rotmilan eine wichtige Rolle fir die
Nutzungsintensitat spielen. Es wurde ebenfalls eine Bevorzugung von Griinland sowie eine
geringere Nutzung von Wald ermittelt (vgl. MERCKER et al. 2023).

6.5 Flugverhalten im Umfeld des Windparks

Wetterereignisse wahrend der Flugereignisse in Windpark-Geofences (1.000 m um WEA)

Bei HEuck et al. (2019) wurden bei hohen Temperaturen im Gondelbereich, hoher
Sonnenscheindauer und einer labilen Luftschichtung Uberproportional viele Ortungspunkte im
Windpark-Geofence im Vergleich zur sonstigen Raumnutzung aufgenommen. Da diese
Faktoren Zeigerwerte fur gute Thermik sind, wurde von HEuck et al. (2019) angenommen,
dass die Milane bei guter Witterung grof3ere Distanzen zurticklegen und damit eher in die
Windparks gelangen. Diese Interpretation baute darauf auf, dass die Windpark-Geofences alle
in groRerer Entfernung zu den Horsten lagen. Um die Schlussfolgerungen von HEUCK et al.
(2019) zu validieren, wurde die Methode dieser Auswertung angepasst. Um die Abhéngigkeit
der Datenerfassung von der Sonnenscheindauer zu verhindern, wurden anstelle aller Ortungs-
punkte nur die auf 5 min Daten reduzierten Ortungen verwendet. Auch wurden die erhobenen
Ortungspunkte in den Windpark-Geofences (im aktuellen Projekt einheitlich mit 1.000 m
Radius um WEA definiert) nicht mehr mit berechneten Erwartungswerten, sondern mit
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ebenfalls auf 5 min Daten reduzierten Ortungspunkten aul3erhalb des 1 km Radius um WEA
verglichen. Die Temperatur wurde auf Bodenhdhe statt auf Gondelhdhe ermittelt.

Ringpufferanalyse der Flugereignisse im Umfeld von Windenergie-Anlagen

Beim Ausweichverhalten wird zwischen der Mikro-, Meso- und Makroskala unterschieden
(BAND 2012; CooK et al. 2014). Die macro-avoidance beschreibt das groRraumige Meidever-
halten gegeniiber Windparks. Anhand der Ringpufferanalyse wurde die Mesoskala (meso-
avoidance) untersucht, die das Abstandhalten zu einzelnen WEAs in einem Abstand von 50 m
bertcksichtigt. Die daran anschlieBende ,Diskussion der potenziell kollisionskritischen Fliige
im Nahbereich der WEA" behandelt die micro-avoidance, d.h. das kleinrAumige Verhalten
derjenigen Vogel, die in den Rotorradius eingeflogen sind.

In der vorliegenden Studie wurden anhand von mehr als 100.000 Ortungspunkten im 400 m
Radius um WEA jeweils 50 m breite Ringpuffer untersucht. Vergleicht man den 0 bis 50 m
bzw. den 50 bis 100 m breiten Ringpuffer mit dem 250 bis 400 m - Bereich, so zeigt sich eine
deutliche Meidung (geringere Nutzung pro gleicher Flachengrof3e) des 50 m Nahbereichs um
den Turm, die mit zunehmender Entfernung (wie z.B. bereits im 50 bis 100 m Nahbereich)
deutlich geringer ausfiel. Die zwei-dimensionale Nutzung durch die besenderten Rotmilane
nahm im O bis 50 m Bereich gegeniber dem 250 bis 400 m Bereich um 39 % ab. Zuséatzlich
reduzierte sich der Anteil der Flige auf Rotorhéhe um 28 %, wodurch sich ein drei-
dimensionales meso-Meideverhalten (im 50-m Umkreis um eine WEA, sowohl nach
horizontaler Umgehung (2-D) als auch nach Hohe (3-D) ausgewertet) von 56 % ergab.
Meideverhalten bedeutet, dass besenderte Rotmilane zu 56% weniger oft im 50 m-Umkreis
von WEA auf Rotorhdhe geortet wurden und beinhaltet somit noch kein Ausweichverhalten
gegeniuber den Rotoren selbst. Die Flughthendnderung im Nahbereich der WEA lasst
vermuten, dass Vogelindividuen die Rotorblatter als Gefahr erkennen. Anscheinend weichen
sie dem Rotor aus, indem sie ihre Flughdhe bereits aul3erhalb des kritischen
Kollisionsrisikoradius anpassen, um die Anlage in sicherer Hohe zu Uber- oder unterfliegen.
Bei HEucK et al. (2019) konnten keine Angaben zum potenziellen Meideverhalten des
Rotmilans (gemessen an der verbrachten Zeit auf Rotorhéhe im WEA-Nahbereich) gegenlber
WEA getroffen werden, da lediglich 28 Fliige im WEA-Nahbereich stattfanden.

Diskussion der potenziell kollisionskritischen Flige im WEA-Nahbereich

Die Auswertung lieferte 237 Flugsegmente innerhalb des Rotorradius plus 5m
Sicherheitspuffer um WEA, wobei in 51 Fallen deren Flughdhe der Nabenhdhe des Rotors +/-
Rotorradius +/- 5 m Sicherheitspuffer entsprach. 121 der identifizierten Flugsegmente verliefen
unter Rotorhéhe und weitere 65 entsprechend tber Rotorhghe. Die tageszeitliche Verteilung
dieser Flugsegmente ahnelt stark der tageszeitlichen Verteilung der Flugaktivitat mit den
hdchsten Werten im Zeitraum von 12 bis 15 Uhr und keinen Fligen auf Rotorhdéhe vor 9:00
bzw. nach 19:00 Uhr. Von den 237 Flugsegmenten konnten 120 mithilfe von Betreiberdaten
zu Rotorstellung und Rotordrehzahl ausgewertet werden, darunter 21 der 51 Flige auf
Rotorhdhe. In einem Fall ist ein Durchflug durch einen stehenden Rotor aufgezeichnet worden.
Durchflige bei sich drehendem Rotor wurden nicht festgestellt. In vier Fallen (alle bei sich
drehendem Rotor) hielt der Rotmilan weniger als 10 m Abstand zum Rotor (Flug Nr. 121, 128,
152 und 166). In der Gesamtbetrachtung der Erkenntnisse dieser Studie lasst sich der
Ruckschluss ziehen, dass die WEA durch den Rotmilan wahrgenommen und aktiv vermieden
wurden, wobei die besenderten Rotmilane spatestens im Nahbereich ausgewichen sind. Bei
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einem Teil der kollisionskritischen Fliige ist eine Flugbahnanderung im Nahbereich der WEA
deutlich ersichtlich, die ein aktives Ausweichverhalten indiziert (vgl. Abbildungen 91, 95, 96,
102, 104, 110). Diese Erkenntnisse bedeuten jedoch nicht, dass Kollisionen mit WEA
Uiberhaupt nicht stattfinden, wie einzelne nachgewiesene Kollisionen bei bereits mehr als 3.000
in Europa besenderten Rotmilanen (LIFE EUROKITE, Stand 07.06.2024) und auch die
Schlagopferkartei von DURR & LANGGEMACH (2022) sowie vorliegende Studien, wie
beispielsweise, GRUNKORN et al. (2016) belegen.

Das Ausweichverhalten von Rotmilanen wurde bereits in verschiedenen Studien untersucht.
MERCKER et al. (2023) quantifizierte das 3D-Meso-Ausweichverhalten des Rotmilans
basierend auf einer statistischen Analyse einer grof3en Menge von GPS- und LRF-Daten aus
unterschiedlichen Projekten. Hierbei wurde ab etwa 250 m (5 Rotorblattlangen) ein
Ausweichverhalten ermittelt, welches sich ab etwa 75 m bis 100 m (2,0-1,5 Rotorblattlangen)
deutlich intensivierte und insgesamt eine Meidung des Rotors (in allen Ausrichtungen) von
98% ergab (meso & micro). In einer schottischen Studie von Urquart & Whitfield (2016) gingen
die Autoren von einer ,avoidance rate” (meso & micro) des Rotmilans von 99% aus (SCOTTISH
NATURAL HERITAGE 2018). REICHENBACH et al. (2023) ermittelten basierend auf IdentiFlight-
Kameradaten etwa 98,3 bis 99,1 %.

6.6 Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Heuck et al. (2019) innerhalb Hessens

Die vorliegende Studie bestétigt die grundsétzliche Ubertragbarkeit zahlreicher Erkenntnisse
aus Heuck et al. (2019) auf andere Landschaftsraume Hessens. So nahm der Anteil an
Ortungspunkten im Nahbereich des Horstes flr beide Geschlechter in der Nachbrutzeit
deutlich ab, weshalb fir diese Phase eine verringerte Horstbindung festzustellen ist. Als
zusatzliche Erkenntnis der vorliegenden Studie konnte festgestellt werden, dass bei
weiblichen Rotmilanen mit verstorbenen Jungtieren keine Horstbindung mehr bestand.

Die Ergebnisse der tages- und jahreszeitlichen Flugdaten-Auswertungen sind tUbertragbar. Die
Flugh6henauswertung der vorliegenden Studie zeigte mit HEUCK et al. (2019) vergleichbare
Ergebnisse. So zeigte sich ein deutlicher und kontinuierlicher Abfall der Flughéhe mit
zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe im Bereich von 2 m/s bis ca. 10 m/s.

Zusatzliche Erkenntnis:

Bezuglich der Nahauswertung um Windparks konnte im Rahmen der Ringpufferanalyse
mithilfe der gesammelten Daten nun ein deutliches 3D-Meide- und Ausweichverhalten
abgeleitet werden, welches bei HEucK et al. (2019) auf Grundlage der geringen Anzahl an
Windparkfliigen noch nicht erkennbar war.
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7 Fazit

In den zwei Untersuchungsjahren 2021 und 2022 konnten von zwolf besenderten adulten
Rotmilanen insgesamt 5.303.512 Ortungspunkte erfasst werden. Diese ermdéglichen eine
Erweiterung der bislang in Hessen vorliegenden Erkenntnisse tber das Flugverhalten von
Rotmilanen. Zur Erfassung des Flugverhaltens im Nahbereich von Windenergieanlagen
wurden Geofences mit erhdhter Ortungsfrequenz festgelegt. Im Nahbereich der WEA
(Rotorbereich +/- 5 m Puffer) wurden insgesamt 237 Flige mit Sekundendaten erfasst. Fur
120 davon konnte in Kombination mit den Betriebsdaten zur Rotorstellung und Rotordrehzahl
das Ausweichverhalten ndher beschrieben werden. Die Auswertung der Ortungsdaten zeigte,
dass keines der in dieser Studie besenderten Tiere durch Kollision mit WEA verstorben war
(Stand 15.04.2024).

Aktionsrdume der besenderten Rotmilane

» Die GroRRe des Aktionsraumes variierte zwischen den Geschlechtern und
der jeweiligen Phase der Brutsaison.

» Es zeigt sich, dass die Weibchen in der Balz- und Brutzeit einen kleineren
Aktionsraum als Mannchen haben. Wahrend der Aufzucht- und
Nachbrutzeit vergréert sich der Aktionsraum von Weibchen und
Mannchen weiter. Uber 3.000 ha groRe Aktionsraume sind wahrend der
Brut- und Balzphase nicht festgestellt worden, wohl aber in der Aufzucht-
und Nachbrutzeit.

» Der Anteil der Ortungspunkte im Flug (> 10 km/h) war fir den Zeitraum
von der Balz bis zum Ende der Aufzuchtphase bei Weibchen mit 15,2 %
deutlich geringer als bei den ménnlichen Brutvogeln (42,2 %). In der
Nachbrutzeit war der Unterschied kleiner (17,6 % w & 23,6 % m).

» Bei der Betrachtung der Brutvogel mit lebendem Nachwuchs lag der
Median der AktionsraumgroRen bei Weibchen zur Balzzeit bei 2,7 km?
und zur Brutzeit bei 0,4 km?, wahrend Mannchen mit 6,8 km? (Balz) und
6,2 km? (Brut) groRere Flachen nutzten. In der Aufzuchtzeit bestand beim
Median mit 4,7 km? bei Weibchen zu 9,9 km? bei Mannchen weiterhin ein
grol3er Unterschied. In der Nachbrutzeit kehrten sich die geschlechter-
spezifischen Unterschiede um. So zeigten die Mannchen kleinere
Aktionsraume als die Weibchen.

» Bei den Bruten, in denen die Jungenaufzucht nicht erfolgreich war und
der Nachwuchs vor Ende der Nachbrutzeit verstorben war, fiel die
AktionsraumgrofRe der Weibchen in der Nachbrutzeit um ein Vielfaches
grol3er aus als bei den Mannchen.

» Im Zeitraum von der Balz bis zum Ende der Aufzuchtzeit (15. Méarz bis 30.
Juni) wurden die sechs weiblichen Brutvogel durchschnittlich zu 88,7 %
im 1.000 m Radius um den Horststandort verortet. Bei den sieben
mannlichen Vogeln entsprechen diese Verortungen in dem Zeitraum
59,7 %. Der Anteil der Ortungspunkte innerhalb des 1.000 m Radius um
den Horst war in der Nachbrutzeit mit 48,4 % bei Weibchen im Vergleich
zu 36,7 % bei Mannchen noch wesentlich gro3er. Da die Jungvdgel in
dieser Phase der Brutzeit bereits ausgeflogen waren, wurden die Horste
nicht mehr so oft aufgesucht.
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Flugaktivitat und Flughthe im Tages- und Jahresverlauf

>

Die Flugaktivitat nahm im Tagesverlauf bis zu den Mittagsstunden zu und
fiel anschlieRend ab 16 Uhr wieder ab. Ein Grof3teil der Flugaktivitat fand
im Zeitraum von 9 bis 19 Uhr statt, mit besonders hohen Anteilen im
Zeitraum von 13 bis 16 Uhr.

Uber den Verlauf des Sommerhalbjahres zeigte sich verringerte
Flugaktivitat wahrend der Brut und insbesondere in der Nachbrutzeit und
demgegeniber ein vermehrtes Flugaufkommen wahrend der Balzzeit und
der Aufzuchtzeit.

Auf Rotorhéhe moderner Windkraftanlagen (80 bis 250 m) wurden
zwischen 24,95 % (Brutzeit) und 16,00 % (Nachbrutzeit) der Ortungs-
punkte im Flug aufgenommen, wobei insgesamt 19,06 % der Ortungs-
punkte im Flug im Bereich von 80 bis 250 m verortet wurden. Dieser liegt
damit nur sehr geringfugig unter den 19,9 % bei HEUCK et al. (2019).

Flugverhalten und Aktionsraumgréf3e in Abhangigkeit von Wetter und Gelandeform

>

Bei Windstille auf Gondelhdhe lag der Anteil der Flige Giber 80 m bei rund
15 % und stieg bis zu einer Windgeschwindigkeit (Gondelhdhe) von 2 m/s
auf Gber 30 % an. Mit weiter zunehmender Windgeschwindigkeit auf
Gondelhéhe nahm der Anteil der Flugbewegungen dber 80 m
kontinuierlich auf ca. 15 % bei 9 m/s ab. Die absolute Anzahl an
Flugbewegungen tiber 80 m Hohe war bei 3 m/s am héchsten und nahm
dann kontinuierlich ab, wobei Gber 11 m/s nur noch wenige (n < 1.000)
Flige Gber 80 m Hohe vorkamen.

In der vorliegenden Studie zeigt eine an die Auswertungen des HMUKLV
/| HMWEVW (2020) angelehnte Perzentil-Analyse der windabhangigen
Flughohen des Rotmilans einen deutlichen, kontinuierlichen Abfall der
Flughohe mit zunehmender Windgeschwindigkeit auf Gondelhdhe im
Bereich von 2 m/s bis ca. 10 m/s. Fur das 85 %-Perzentil zeigt sich diese
Abnahme in einem Rickgang von 150 m auf 100 m. Wird das 95 %-
Perzentil herangezogen, so nimmt die Flughthe mit ca. 275 m bei 2 m/s
auf 150 m bei ca. 10 m/s ab.

Mit zunehmender Temperatur auf Bodenhdhe, Sonnenscheindauer und
Horstdistanz stieg die Flugaktivitat des Rotmilans an.

Bei den Luftschichtungsklassen sehr stabil (1) und stabil (2) sowie bei
Niederschlag fand nahezu Uberhaupt keine Flugaktivitat Gber 80 m
Flughdhe statt.

Einfluss der Landnutzung auf das Flugverhalten

>

>

Grinlandbereiche werden mit Ausnahme des Marz gegenuber Acker-
flachen bevorzugt.

Der Anteil der Ortungen in 80 bis 250 m Hohe an den Flugpunkten lag
uber Ackerflachen und Grinland mit 17,5 % bzw. 17,8 % unter dem
Durchschnittswert von 19,1 %, der Wert fur Wald mit 20,0 % leicht
dariber, tber Siedlungsgebiet mit 27,2 % deutlich dartber.
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>

Im Zusammenspiel mit der deutlichen Meidung von Waldflachen
(Jakobsindex 0,7 im Vergleich zu 1,2 bzw. 1,3 fir Acker und
Grinlandflachen) ergeben sich in Summe fir den Rotmilan deutlich
weniger Flige auf Rotorhéhe fur Waldstandorte.

Flugverhalten im Umfeld des Windparks

>

Vergleicht man den 0 bis 50 m bzw. den 50 bis 100 m-Ringpuffer mit dem
250 bis 400 m-Bereich, so zeigt sich eine deutliche Meidung des 50 m
Nahbereichs um den Turm, wéahrend die Meidung im 50 bis 100 m-
Nahbereich bereits deutlich geringer ausfallt. Die (zwei-dimensionale)
Nutzung ohne Héhenauswertung nimmt im O bis 50 m-Bereich gegeniber
dem 250 bis 400 m-Bereich um 39 % ab. Zusatzlich reduziert sich der
Anteil der Flige auf Rotorh6he um 28 %, wodurch sich ein drei-
dimensionales Meso-Meideverhalten (50 m Umkreis) fur diese Studie von
56 % ergibt.

Mithilfe von Daten zu der Rotorstellung und zumeist auch der
Rotordrehzahl waren 120 Flige, davon 21 Flugbewegungen auf
Rotorhohe, innerhalb des Nahbereichs der WEA mit Sekundendaten
auswertbar. In einem Fall ist ein Durchflug durch einen nicht drehenden
Rotor erfolgt. In allen anderen Fallen wurde der Rotorbereich entweder
von vornherein gemieden oder es kam zu einer Ausweichreaktion, wobei
in vier Fallen die Ausweichbewegung in weniger als 10 m Abstand zum
Rotorbereich erfolgte.

Ubertragbarkeit der Resultate von HEUCK et al. (2019) auf weitere Landschaftsraume Hessens

>

>

Die vorliegende Studie bestatigt die Ubertragbarkeit zahlreicher Erkennt-
nisse aus HEUCK et al. (2019) auf andere Landschaftsraume Hessens.
Die Ergebnisse zur Aktionsraumgrof3e sind aus der Studie von HEUCK et
al. (2019) auf andere Landschaftsraume Hessens Ubertragbar, wobei die
zusatzliche Erkenntnis gewonnen wurde, dass bei weiblichen Rotmilanen
mit verstorbenen Jungtieren keine Horstbindung verblieb. Des Weiteren
sind die Ergebnisse der tages- und jahreszeitlichen Auswertung
Ubertragbar.

Die Flughdhenauswertung zeigte mit HEuCK et al. (2019) vergleichbare
Ergebnisse. So konnte insbesondere ein deutlicher Zusammenhang der
Flughohe mit der Windgeschwindigkeit auf Gondelhthe hergestellt
werden.

Im Rahmen der Ringpufferanalyse und der Auswertung von kollisions-
kritischen Fligen im Rotorbereich konnte mithilfe der gesammelten Daten
ein deutliches 3D-Meide- sowie Ausweichverhalten festgestellt werden,
welches bei HEUCK et al. (2019) noch nicht nachgewiesen werden konnte.
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9 Daten / Geodaten

Tabelle 32: Verwendete Datenquellen

Beschreibung

Quelle

DGM25
Thiringen

Digitales Gelandemodell mit
25m Auflésung, landesweit

GDI-TH ©2022, Open Data, dl-de-by-2.0

DGM25
Hessen

Digitales Gelandemodell mit
25m Auflésung, landesweit

Hessische Verwaltung fur
Bodenmanagement und Geoinformation
(HVBG), ©2022, Auftrag: 11l 1.10-LA-02-02-01-
18-B-0018#014

DGM25 Niedersachsen

Digitales Gelandemodell mit
25m Auflésung 6km um
Horste

Auszug aus den Geodaten des Landesamtes flr
Geoinformation und Landesvermessung
Niedersachsen (LGLN), ©2022, Auftrag: D31970

Hessische Verwaltung fiir

Niedersachsen

Basis-DLM Digitales Landschaftsmodell, . .
Hessen landesweit Bodenmanagement und Geoinformation
(HVBG), ©2022 lizensfreier Download
Basis-DLM Digitales Landschaftsmodel, GDI-TH ©2022, Open Data, di-de-by-2.0
Thiringen landesweit
Auszug aus den Geodaten des Landesamtes flr
Basis-DLM Digitales Landschaftsmodell, Geoinformation und Landesvermessung

landesweit

Niedersachsen (LGLN), ©2022, Open Data, dI-
de-by-2.0

Wetterdaten
Niederschlagshohe

Aktuelle und historische 10-
mindtige Stationsmessungen
der Niederschlagshéhe in
Deutschland, Version: recent,
Vi

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022

Wetterdaten
Sonnenscheindauer

Aktuelle und historische 10-
mindtige Stationsmessungen
der Solarstrahlung, der
atmosphéarischen
Gegenstrahlung und der
Sonnenscheindauer in
Deutschland, Version: recent,
V1

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022

Wetterdaten
Lufttemperatur

Aktuelle und historische 10-
mindtige Stationsmessungen
des Luftdrucks, der
Lufttemperatur (in 5cm und
2m Hoéhe), der Luftfeuchte
und des Taupunkts in
Deutschland, Version: recent,
V1

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022

Wetterdaten
Windgeschwindigkeit,
Windrichtung

Aktuelle und historische 10-
mindtige Stationsmessungen
der mittleren
Windgeschwindigkeit und
Windrichtung in Deutschland,
Version: recent, V1

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022

Wetterdaten Luftdruck

Aktuelle und historische
stiindliche
Stationsmessungen des
Luftdrucks fiir Deutschland,
Version: recent, V1

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022

Wetterdaten Sichtweite

Historische stlindliche
Stationsmessungen der

Deutscher Wetter Dienst (DWD) Climate Data
Center (CDC) ©2022
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Sichtweite fiir Deutschland,
Version: recent, V1

Wetterdaten
Luftschichtung

Deutscher Wetter Dienst (DWD)

Standorte Windenergie-

Standorte Windenergie-
Anlagen mit Eigenschaften,

LIS-A Daten vom Hessisches Ministerium fir
Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz und DLM-Daten von der

Anlagen deutschlandweit Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement
und Geoinformation (HVBG), ©2022 lizensfreier
Download
Basis-DE / BKG (2022 -de-
Grenzen Grenzen Bundeslander GeoBasis / Gb;_g 0 ) Open Data, dl-de

Hintergrundkarte

Open Street Map

Open Street Map 2022

Hintergrundkarte

Orthophotos Hessen

Luftbilder Hessen Open Data Geoportal Hessen,

(DOP20) 2022
Luftdruckdaten Luftdruckdaten auf Seehdhe Daten des Copernicus Atmosphere Monitoring
(MSL, ERAb) Service information, 2022’
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10 Anhang

10.1 Kartendarstellung der potenziell

kollisionskritischen Flugbewegungen

ohne vollstandige Betriebsdaten (Rotorstellung und Rotordrehzahl)

Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Hulshof

Flugnummer: 193

Datum und Uhrzeit:
2021/07/12 11:30:22

Rotorblatthdhe Gber Grund:
von 55 m bis 109 m

potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der
Flughdhe tber Grund der Windenergieanlage in Metern

Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der
—— an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung,
Drehzahl nicht bekannt

Rotorblattbereich in Flughdhe

Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
} unter Rotorhéhe, } auf Rotorhéhe, b Uber Rotorhéhe

unter 20 m [ ber 300 m

P
Flughohe:

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

TB RO&b

Technischas Blirs flr Blolagie

® A

sesmemonsnoes 1 2 1 500
Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 117: Potenziell kollisionskritischer Flug am 12.07.2021 um 11:30. Der Flug fand in 79 m tber Gelande
statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betréagt 54 m
(weil3). Der Vogel fliegt nah an die Anlage heran und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich anschlieend.
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Kollisionskritischer Flug
im Windpark
Hilshof

Flugnummer; 195

Datum und Uhrzeit:
2021/07/31 14:51:29

Rotorblatthéshe iber Grund:
von 55 m bis 109 m

potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der
Flughohe Uber Grund der Windenergieanlage in Metern

Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der
—> an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung,
Drehzahl nicht bekannt

Rotorbilattbereich in Flugh&he

bk Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung
} unter Rotorhdhe, b auf Rotorhhe, b Uber Rotorhdhe

Flughshe: unter 20 m [ cber 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

TB RO&L

echnischas Blra fr Biologe

A

smnmmons 111 500

Hindergrundkarte;
Land Hessen 2022

Abbildung 118: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:51. Die Rotorunterkante der WEA liegt
bei 55 m, deren Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m (weif3). Der Vogel fliegt sehr nah an die
Anlage heran und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich anschliel3end.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung:
im Windpark Flughshe tber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH
Hiilshof

Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der -I-B R Y
aab

Flugnummer: 196 ——— an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung,

Drehzahl nicht bekannt Technisches Bire f0r Biclogia
Datum und Uhrzeit: s Rotorblattbereich in Flughthe A
2021/07/31 14:51:39 by Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung : ‘ Papiapel
Rotorblatthahe iiber Grund: } unter Rotorhéhe, P auf Rotorhéhe, b iber Rotorhéhe H;’:;‘;;‘rﬁ;kane:
von 55 m bis 109 m Flughéhe: unter20 m ,'_ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 119: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:51. Der Flug fand in 58 m tber Gelande
statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser betrégt 54 m
(weil3). Der Vogel fliegt sehr nah an die Anlage heran und dreht dann ab und umfliegt den Rotorbereich
anschlieRend. Im Vergleich zu der vorangehenden Abbildung ist nun der Flug bei Wiedereintritt in den Rotorbereich
im Fokus.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Rartenerstellung:

im Windpark Flughshe ber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH

Hulshof Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der —

Fl ; ——— an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung, TB R O @ b
ugnummer: 197 Drehzahl nicht bekannt Technischas Blrs fOr Riologle

Datum und Uhrzeit:

2021/07/31 14:53:45 ) » ) Telemetrie-Datenpunkie it Flugrichtung 3 P 1i ms -
Rotarblatthishe tiber Grund: } unter Rotorhéhe, P auf Rotorhéhe, P (iber Rotorhéhe o =

; ! Hindergrundkarte:
von 43 m bis 97 m Flughshe: unter 20 m | cber 300 m Land Hessen 2022

Rotorblattbereich in Flughthe

Abbildung 120: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 14:53. Der Flug fand in 54,5 m Uber Gelande
statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 43 m, deren Oberkante bei 97 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m

(weiR). Der Vogel drehte zuerst ab und durchflog dann die Anlage auf Rotorhéhe. Ob die Anlage in Betrieb war, ist
nicht bekannt.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.
im Windpark Flughshe tiber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH
Hilshof

Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der —
—= an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung, TB RO@ b

Flugnummer: 199 Dishzahl nicht bekaniit Technisehes B f0r Boiogie

Datum und Uhrzeit: = Rotorblattbereich in Flughthe A
2021/07/31 15:04:36 ) ) ) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung . 11800
Rotarblatthishe tiber Grund: P unter Rotorhshe, b auf Rotorhdhe, b iiber Rotorhéhe Hf’“: ’“‘"““‘;k 3 .

: indergrunasarte.
von 43 mbis 97 m Flughdhe: unter 20 m '_ Uber 300 m Land ::Igessen 2022

Abbildung 121: Potenziell kollisionskritischer Flug am 31.07.2021 um 15:04. Der Flug fand in 86 m Uiber Geléande
statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 43 m, deren Oberkante bei 97 m. Der Rotordurchmesser betragt 54 m
(weiR). Der Vogel flog an der Anlage vorbei.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung:
im Windpark Flughshe tber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH
Hiilshof

Rotorstellung zum Zeitpunkt des Fluges nach der B
——— an der Windenergieanlage gemessenen Windrichtung, TB R G @ b
Drehzahl nlcht bekannt Technischar Blre fOr Bolagle

Rotorblattbereich in Flughthe

Flugnummer: 200

Datum und Uhrzeit:
2021/08/04 14:55:50

b)) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung

Rotorblatthéhe tber Grund: } unter Rotorhéhe, b auf Rotorhéhe, b iber Rotorhéhe H“;‘:‘““‘“";k 1:1500
+ : indergrundkarte:
von 55 m bis 109 m Flughshe: unter 20 m | iber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 122: Potenziell kollisionskritischer Flug am 4.08.2021 um 14:55. Der Flug fand in 54,9 m Uber
Gelande statt. Die Rotorunterkante der WEA liegt bei 55 m, deren Oberkante bei 109 m. Der Rotordurchmesser
betragt 54 m (weil3). Der Vogel drehte direkt vor der Anlage knapp unter Rotorhéhe ab und flog in sicherem
Abstand weiter.

TB Raab GmbH - Technisches Buro fir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab Seite 215



Untersuchung des Flugverhaltens von Rotmilanen in Hessen TB RC]@! b

Abschlussbericht

Flug Nr. 96 im Rotorbereich
(WP Séhrewald) am 14.06.2022

— Rotorstellung zum Zeitpunkt
des Fluges (mit Angabe der
Drehzahl/Min.)

== tatsdchlicher Rotorkreisdurch-
messer auf Hohe des Fluges

Telemetriedatenpunkte

efpe potenziell kollisionskritischer
Flug (mit Angabe der baro-
metrischen Hohe)

A 1:1.500
0 25

Kartenarstellung:
Technisches Bliro flir Biclogie

—
Mag. Dr. Ralner Razb T B R 0 @ b

Orthofoto: ESRI World Imagery  Technisches Blra fix Biciogie
(Land Hescen, 2000)

Abbildung 123: Potenziell kollisionskritischer Flug von RK_1244 am 14.06.2022. Die Dauer des rot markierten
Flugabschnittes betrug 3 Sekunden. Der Flug fand gemessen an den Barometerdaten in 540 m Seehothe, bzw.
185 m Uber Gelande statt. Die Hohe basierend auf den GPS-Sekundendaten liegt nicht im Rotorbereich. Die
Rotorunterkante der WEA liegt bei 84 m, deren Oberkante bei 196 m. Der Rotordurchmesser betragt 112 m (weil),
wobei der vom Rotor durchstrichene Bereich auf Flughthe des Vogels (rot) nur mehr 66 m entspricht.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.
im Windpark Flughdhe tiber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH
Alte Hohe —

) Rotorblattbereich in Flughshe, TB R aa b
Flugnummer: 17 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Technisches B0ro i Bialogle
Eg}g%;g% II'JS rfglé,[ b)) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung L

T F unter Rotorhéhe, » auf Rotorhohe, b iiber Rotorhdhe e 444500
Rotorblatththe Uber Grund: Hindergrundkarte:
von 40 m bis 100 m Flughdhe: unter 20 m _ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 124: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhthe. Kein Ausweichverhalten erkennbar.
Rotorstellung unbekannt.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.
im Windpark Flughthe tber Grund der Windenergieanlage in Metern T8 Raab GmbH
Ulrichstein —

' Rotorblattbereich in Flughthe, TB Raab
Flugnummer: 46 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Technisches BOro {ir Biologle
Datum und Uhrzeit: ; : ;

s Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung )
£H200R0 153040 24 F unter Rotorhéhe, » auf Rotorhohe, b iiber Rotorhdhe e 444500
Rotorblatththe Uber Grund: Hindergrundkarte:
von 67 m bis 149 m Flughdhe: unter 20 m _ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 125: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Der Rotorradius auf Flughthe wird konsequent
vermieden. Es bestand zweifelsfrei kein Kollisionsrisiko.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.

im Windpark Flughthe tber Grund der Windenergieanlage in Metern TB Raab. GmbH

Alte Hohe —
Rotorblattbereich in Flughthe, TB Raab

Flugnummer: 59 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Technisches 800 fir Boiogle

Datum und Uhrzeit:

2020/06/28 13:53:36 b)) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung A

k unter Rotorhohe, b auf Rotorhohe, b iiber Rotorhohe . . 1:1500

Rotorblatthéhe Gber Grund: Hindergrundkarte:
von 40 m bis 100 m Flughdhe: unter 20 m — Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 126: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhdhe. Die Rotorstellung ist nicht bekannt.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.

im Windpark Flughdhe tiber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH

Alte Hohe —
Rotorblattbereich in Flughthe, TB Raab

Flugnummer: 61 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Technisches 800 fir Boiogle

Datum und Uhrzeit:

2020/06/28 13:59:09 b)) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung A

k unter Rotorhohe, b auf Rotorhohe, b iiber Rotorhohe D 1:1500

Rotorblatthéhe Gber Grund: Hindergrundkarte:
von 40 m bis 100 m Flughdhe: unter 20 m _ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 127: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhdhe. Der Rotorradius auf Flughdhe wird konsequent
vermieden. Es ist davon auszugehen, dass de facto kein Kollisionsrisiko bestanden hatte.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.

im Windpark Flughéhe lber Grund der Windenergieanlage in Metern TB Raab. GmbH

Alte Hohe —
Rotorblattbereich in Flughthe, TB R aa b

Flugnummer: 80 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Teehnisches Bro for Bologie

Datum und Uhrzeit:

2020/07/14 12:19:36 ’ ' b Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung

k unter Rotorhohe, b auf Rotorhohe, b iiber Rotorhohe D 1:1500

Rotorblatthéhe Gber Grund: y Hindergrundkarte:
von 40 m bis 100 m Flughdhe: unter 20 m _ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 128: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhdhe. Der Rotorradius auf Flughdhe wird konsequent
vermieden. Es ist davon auszugehen, dass de facto kein Kollisionsrisiko bestanden hatte.
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Kollisionskritischer Flug
im Windpark

Ramholz

Flugnummer: 228

Datum und Uhrzeit:
2022/08/10 13:38:02

von 86 m bis 200 m

Rotorblatthéhe tber Grund:

potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der

Flughthe tber Grund der Windenergieanlage in Metern

Rotorblattbereich in Flughdhe,

Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt

' ’ b Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung

k unter Rotorhohe, b auf Rotorhohe, b iiber Rotorhohe

Flughthe:

unter 20 m — Uber 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

s 121 500
Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 129: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Die Rotorstellung war nicht bekannt.
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Kollisionskritischer Flug
im Windpark

Ramholz

Flugnummer: 231

Datum und Uhrzeit:
2022/086/22 13:32:.04

von 86 m bis 200 m

Rotorblatthéhe tber Grund:

potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der

Flughthe tber Grund der Windenergieanlage in Metern

Rotorblattbereich in Flughdhe,

Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt

' ’ b Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung

k unter Rotorhohe, b auf Rotorhohe, b iiber Rotorhohe

Flughthe:

unter 20 m — Uber 300 m

Kartenerstellung:
TB Raab GmbH

s 121 500
Hindergrundkarte:
Land Hessen 2022

Abbildung 130: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Die Rotorstellung war nicht bekannt.
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Kollisionskritischer Flug potenziell kollisionskritischer Flug mit Angabe der Kartenerstellung.
im Windpark Flughdhe tiber Grund der Windenergieanlage in Metern | T8 Raab GmbH
Ramholz —

) Rotorblattbereich in Flughshe, TB R aa b
Flugnummer: 236 Rotorblattstellung und Drehzahl nicht bekannt Technisches Bro fr Bialogle
Egég%;,q% II[JE r;:gltzo b)) Telemetrie-Datenpunkte mit Flugrichtung L ) /

e F unter Rotorhéhe, » auf Rotorhohe, b iiber Rotorhdhe e 444500
Rotorblatthl_fihe tiber Grund: Hindergrundkarte:
von 86 m bis 200 m Flughdhe: unter 20 m _ Uber 300 m Land Hessen 2022

Abbildung 131: Potenziell kollisionskritischer Flug auf Rotorhéhe. Der lange potenziell kollisionskritische
Flugabschnitt resultierte aus der Tatsache, dass der nachste aufgezeichnete Telemetriepunkt auRerhalb der Karte
aufgezeichnet worden war.
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10.2 Kapitel zum Vergleich der Copernicus-Wetterdaten

Parallel zu der Auswertung der Wetterdaten mithilfe der DWD-Wetterstationen wurde die
Nutzbarkeit von Daten des Copernicus Programms der EU gepriift. Vor diesem Hintergrund
zeigt Tabelle 37 die StreuungsmaRe fur den Vergleich von Luftdruckdaten aus dem
Copernicus Programm. Die Abweichungen sind in Hektopascal (hPa) und Metern (m)
angegeben. Im Durchschnitt unterscheiden sich die mit den unterschiedlichen Datenquellen
fur rund 500.000 Datensétze berechneten H6hen um ca. einen Meter, wobei die Standard-
abweichung ca. 4 m betragt. Die beiden Datenquellen liefern somit vergleichbare Ergebnisse.

Tabelle 33: Vergleich Copernicus / DWD an sieben verschiedenen Standorten in Hessen (1/2013 bis 3/2022). Es
sind die Abweichungen der Luftdruckdaten zwischen sieben DWD-Wetterstationen und den zugehdrigen
Copernicus-Daten in Hektopascal (hPa) und Metern (m) angegeben.

hPa m
Stations_  max min average st _dev = max min average st_dev Count
ID Datasets

1504 3,29 -8,83 0,07 0,50 27,75 -74,18 0,55 4,19 79.404
1639 2,44 -8,99 -0,03 0,48 20,60 -75,57 -0,27 4,08 79.799
1691 2,93 -9,10 0,13 0,40 24,71 -76,47 1,14 3,39 79.299
2532 1,98 -3,30 -0,21 0,46 16,72 -27,82 -1,75 3,85 6.428
7396 3,43  -10,07 -0,15 0,49 29,00 -84,58 -1,23 4,12 79.399
7410 3,65 -9,18 0,01 0,50 30,86 -77,11 0,07 4,22 79.464
15207 2,22 -8,83 0,10 0,47 18,78 -74,20 0,87 3,93 73.259
Summe 477.052

Obwohl bei der vorliegenden Telemetriestudie in einzelnen Fallen grof3ere Entfernungen (bis
zu 32,9 km) zwischen der Wetterstation und den betrachteten Horsten vorlagen als in der
Studie von HEUCK et al. (2019) (bis zu 19,5 km), erschien es daher nicht erforderlich die
Methodik zu verandern und den flachig berechneten Datensatz des Copernicus Programms
zu verwenden. Es konnten weiterhin die Daten der ndchstgelegenen DWD-Station verwendet
werden, um eine methodische Vergleichbarkeit mit der Studie von HEuck et al. (2019) zu
gewabhrleisten.
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10.3 Anhang Flugh6hendatenauswertung

Tabelle 34: Ubersicht der 5 Minuten Barometerdaten-Ortungspunkte der besenderten Rotmilane nach Rotmilan-
Individuum (ID) und Jahr. Dargestellt sind die absolute Anzahl an Ortungspunkten und der daraus resultierende
Anteil der Ortungspunkte je Flughéhenklasse (< 80 m, 80 bis 250 m und > 250 m). Fur RK_1137 & RK_1138 liegen
nur 1 bzw. 17 Ortungspunkte aus 2022 mit Barometermessung vor, wobei keiner dieser Verortungen die

Anforderungen an die Hoéhenkalibrierung aus Kapitel 3.2.10 erfiillt.

Jahr D Anzahl Ortungspunkte (absolut) Anteil Ortungspunkte [%)]
<80 | 80bis250 | > 250 Summe <80 80 bis 250 | > 250
RK_1137 65 9 0 74 87,84 12,16 0,00
2019 RK_1138 273 68 10 351 77,78 19,37 2,85
7020 RK_1137 106 18 1 125 84,80 14,40 0,80
RK_1138 686 183 59 928 73,92 19,72 6,36
RK_1137 66 9 3 78 84,62 11,54 3,85
RK_1138 46 16 6 68 67,65 23,53 8,82
RK_1244 1.705 255 37 1.997 85,38 12,77 1,85
RK_1245 1.018 153 19 1.190 85,55 12,86 1,60
2021 RK_1246 1.722 272 33 2.027 84,95 13,42 1,63
RK_1257 848 187 86 1121 75,65 16,68 7,67
RK_1258 1625 269 57 1.951 83,29 13,79 2,92
RK_1277 1.431 327 69 1.827 78,33 17,90 3,78
RK_1285 865 262 19 1.146 75,48 22,86 1,66
RK_1244 4.390 1173 201 5.764 76,16 20,35 3,49
RK_1245 4.062 821 154 5.037 80,64 16,30 3,06
RK_1246 7.264 1.391 143 8.798 82,56 15,81 1,63
2022 RK_1258 6.500 2.270 464 9.034 70,39 24,58 5,02
RK_1277 6.175 2.151 454 8.780 70,33 24,50 5,17
RK_1455 2.028 200 22 2.450 90,94 8,16 0,90
RK_1658 761 191 20 972 78,29 19,65 2,06
RK_1659 1.672 471 48 2.191 76,31 21,50 2,19
Alle Gesamt 43.508 10.696 1.905 56.109 77,54 19,06 3,40

Tabelle 35: Ubersicht der 5 Minuten Barometerdaten-Ortungspunkte der besenderten Rotmilane nach Rotmilan-
Individuum (ID), zusammengefasst Uber alle Betrachtungsjahre (Zeitraum 2019 bis 2022). Dargestellt sind die
absolute Anzahl an Ortungspunkten und der daraus resultierende Anteil der Ortungspunkte je Flughdhenklasse
(< 80 m, 80 bis 250 m und > 250 m). Der Mittelwert bzw. Median wurde Uber die Einzelwerte der 12 besenderten

Individuen berechnet.

Jahr D Anzahl Ortungspunkte (absolut) Anteil Ortungspunkte [%]

(n) < 80 80 bis 250 > 250 Summe <80 80 bis 250 > 250
3 RK_1137 237 36 4 277 85,56 13,00 1,44
3 RK_1138 1.005 267 75 1.347 74,61 19,82 5,57
2 RK_1244 6.095 1.428 238 7.761 78,53 18,40 3,07
2 RK_1245 5.080 974 173 6.227 81,58 15,64 2,78
2 RK_1246 8.986 1.663 176 10.825 83,01 15,36 1,63
1 RK_1257 848 187 86 1.121 75,65 16,68 7,67
2 RK_1258 8.125 2.539 521 11.185 72,64 22,70 4,66
2 RK_1277 7.606 2.478 523 10.607 71,71 23,36 4,93
1 RK_1285 865 262 19 1.146 75,48 22,86 1,66
1 RK_1455 2.228 200 22 2.450 90,94 8,16 0,90
1 RK_1658 761 191 20 972 78,29 19,65 2,06
1 RK_1659 1.672 471 48 2.191 76,31 21,50 2,19
Gesamt (Ortungen) 43.508 10.696 1.905 56.109 77,54 19,06 3,40
é”ﬁ Mittelwert (Indiv.) 78,69 18,09 3.21
Median (Indiv.) 77,30 19,02 2,48
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Tabelle 36: Darstellung der Anzahl an 5 Minuten Barometerdaten-Ortungspunkten, deren Anteil in den drei
Flughdhenklasse (< 80 m, 80 bis 250 m und > 250 m) und der Mittelwert bzw. Median der prozentuellen Nutzung
der Flughohenklassen iber die Flugh6henklassen-Anteile der besenderten Individuen (Median bzw. Mittelwert
Individuen) getrennt nach Jahren.

<80 80 bis 250 > 250 Summe Beschreibung
338 77 10 425 Ortungspunkte
20 79,53 18,12 2,35 Anteil an Ortungspunkten [%]
82,81 15,77 1,42 - Median 2 Mittelwert Individuen [%]
792 201 60 1.053 Ortungspunkte
§0=22 75,21 19,09 5,70 - Mittelwert ungewichtet [%]
79,36 17,06 3,58 Median 2 Mittelwert Individuen [%]
9.326 1.750 329 11.405 Ortungspunkte
2021 81,77 15,34 2,88 - Anteil an Ortungspunkten [%]
n=9 80,10 16,15 3,75 Mittelwert Individuen [%]
83,29 13,79 2,92 - Median Individuen [%]
33.052 8.668 1.506 43.226 Ortungspunkte
2022 76,46 20,05 3,48 - Anteil an Ortungspunkten [%]
n=8 78,20 18,86 2,94 - Mittelwert Individuen [%]
77,30 20,00 2,62 Median Individuen [%]

Tabelle 37: Auswertung der absoluten Anzahl an 5 Minuten Barometerdaten-Ortungspunkten und der daraus
resultierende Anteil der Ortungspunkte je Flughéhenklasse (< 80 m, 80 bis 250 m und > 250 m) fir Rotmilan-
Brutvogel. Bei Verlust der Brut- bzw. der ausgeflogenen Jungvigel wurden die Ortungspunkte dieser Phase und
aller folgenden Phasen bis inklusive der Nachbrutzeit nicht eingerechnet (angelehnt an SpaTz et al. 2019).

<80 80 bis 250 > 250 Summe

Anzahl Ortungspunkte 30.580 7.939 1.489 40.008
Anteil an

Ortungspunkten [%] 80,08 16,97 3,06 100,00
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