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Vorwort zum Tagungsband

»Vogelschutz an Hochstspannungsfreileitungen —
20 Jahre Vogelschutz bei Amprion

Das Ubertragungsnetz von Amprion
misst rund 11.000 Kilometer. Wir trans-
portieren damit Strom fiir mehr als 29
Millionen Menschen in einem Gebiet
von Niedersachsen bis zu den Alpen
und leisten einen entscheidenden Beitrag
fir den Erfolg des Wirtschaftsstandorts
Deutschland. Aber auch der Natur- und
Artenschutz ist ein wichtiger Bereich un-
serer unternehmerischen Verantwortung.
Deshalb legen wir seit nunmehr 20 Jahren
einen besonderen Fokus auf eine mog-
lichst vogelvertrigliche Gestaltung unseres
Ubertragungsnetzes.

Die Initialziindung zu mehr Engage-
ment im Vogelschutz stellte 1988 eine Un-
tersuchung in der besonders vogelreichen
Elbtalaue dar. Daraus wurde abgeleitet,
dass es im gesamten Ubertragungsnetz
pro Jahr zu rund 400 Vogelkollisionen
auf jedem Leitungskilometer kommen
kann — eine Zahl, die nicht nur Natur-
schiitzer, sondern auch uns Netzbetreiber
beunruhigen musste. Zwar hatte unser
Unternehmen schon frither versucht,
durch Anbringung von spiral-, lappen-
oder sternformigen Vogelschutzmarkie-
rungen die Leiterseile fir anfliegende
Vogel besser und frither sichtbar zu
machen - was bis dato jedoch fehlte,
waren Erkenntnisse dariiber, warum und
in welchen Situationen Vogel mit Frei-
leitungen kollidieren.

Daher starteten wir ein dreijahriges
Forschungsvorhaben, dessen Ergebnisse
1997 in einer umfangreichen Publikation
sowie einer Fachtagung im Haus der
Technik in Essen prisentiert wurden. Die
wichtigste Erkenntnis fiir uns war, dass
Freileitungen nicht allgemein ein erhohtes
Kollisionsrisiko darstellen, sondern sich
dieses auf bestimmte Vogelarten, bestimm-
te Lebensriume sowie besondere Situa-
tionen eingrenzen lisst. Und dass es sich
durch ein optimiertes System der Vogel-

schutzmarkierung verringern lassen wiir-
de.

Seitdem ist viel passiert: Wir haben
neue, innovative Vogelschutzmarkierun-
gen mitentwickelt und besonders kollisi-
onsgefihrdete Leitungsabschnitte in unse-
rem Netz durch Experten identifizieren
lassen. Die entsprechenden Leiterseile wur-
den sukzessive mit den neuen Markern
ausgestattet. Dartiber hinaus haben wir
Vorher-Nachher-Studien zu ihrer Wirk-
samkeit initiiert.

Als dies geschah, war noch nicht ab-
sehbar, dass unser Hochstspannungsnetz
in Folge der Energiewende neue Ubertra-
gungsaufgaben meistern und dafiir noch
leistungsfahiger werden muss. Zurzeit ver-
stirken bzw. bauen wir es auf rund 2.000
Leitungskilometern aus — selbstverstind-
lich unter besonderer Beriicksichtigung
unserer Erfahrungen aus den letzten Jahr-
zehnten zum Vogelschutz.

So war nicht nur unser langjihriges
Engagement, sondern auch die Aktualitit
des Themas Anlass fur die Tagung ,20
Jahre Vogelschutz an Hochstspannungs-
freileitungen® am 18. April 2018 in Dort-
mund. In acht Vortrigen stellten Natur-
und Vogelschutz-Experten sowie Vertre-
ter unseres Unternehmens den aktuellen
Wissensstand vor und diskutierten in
einem Workshop-Teil noch offene Frage-
stellungen und weitere Mafinahmen.

So wie bereits 1997, wollen wir gut 20
Jahre spiter mit dem vorliegenden Ta-
gungsband festhalten, wo wir aktuell
stehen und was weiterhin zu tun ist. Die
Erkenntnis, dass sich Leitungsanfliige ein-
grenzen und deutlich verringern lassen,
motiviert uns, auch in Zukunft ein Vor-
reiter beim Vogelschutz an Freileitungen
Zu sein.

GERALD KAENDLER



Foreword to the conference proceedings entitled
“Bird protection on extra-high-voltage power lines -

20 years of bird protection at Amprion”

Amprion’s transmission grid covers a
length of about 11,000 kilometres. This
grid enables us to transmit electricity for
more than 29 million people across an area
from Lower Saxony down to the Alps and
plays a crucial role in ensuring Germany’s
position as a location for business and in-
vestment. And nature conservation and
species protection are also important as-
pects of our corporate responsibility. This
is why, for 20 years now, we have been
placing particular emphasis on designing
our transmission grid to be as bird-friend-
ly as possible.

The inspiration for our greater com-
mitment to bird protection came in 1988
in the form of a study conducted in the
flood plain of the River Elbe, which is par-
ticularly rich in birds. Based on this study,
it was deduced that may be some 400 bird
collisions per kilometre of line over the
entire transmission network every year —a
figure that not only nature conservatio-
nists, but also us grid operators found
alarming. Although our company had,
prior to this study, already attempted to
make the conductor cables more visible
to approaching birds — and sooner - by
attaching spiral, cloth- or star-shaped bird
protection markers, what had nevertheless
still been missing up to that point was
information as to why and in what situa-
tions birds collide with overhead lines.

In order to acquire this essential infor-
mation, we started a three-year research
project, the results of which were presen-
ted in 1997 in an extensive publication and
at a symposium held at the “Haus der
Technik” technical training and conferen-
ce centre in Essen, Germany. The most
important finding was that overhead lines
do not per se represent an increased risk
of collision, but that this risk is restricted
to specific bird species, habitats and situa-
tions. And that it could be reduced by

implementing an optimised system of bird
protection markers.

A lot has happened since then: we have
jointly developed new, innovative bird
protection markers and had experts iden-
tify particularly collision-prone sections of
line within our network. The conductor
cables in question have been successively
equipped with the new markers. Further-
more, we have initiated before-and-after
studies to determine their effectiveness.

At the time of these studies, it wasn’t
as yet foreseeable that our extra-high-volt-
age grid would have to master new trans-
mission tasks as a direct consequence of
the energy transition and it would there-
fore has to become even more powerful.
We are currently in the process of upgrad-
ing or building new lines over a total of
some 2,000 kilometres — naturally paying
special attention to the issue of bird protec-
tion taking into account our learnings over
the last decades.

So, it was both our many years of
commitment and action and the conti-
nuing topicality of the issue that led us to
organise the “20 years of bird protection
on EHV power lines” conference held on
18 April 2018 in Dortmund. In eight lectu-
res, nature conservation and bird protec-
tion experts, as well as representatives of
our company, presented the current state
of knowledge available and discussed still
unresolved questions and further measures
in a workshop session.

Like back in 1997, we now want, over
20 years later, to use these conference pro-
ceedings to put on record where we stand
right now and what needs to be done in the
future. The realisation that power-line con-
ductor collisions can be localised and signi-
ficantly reduced motivates us to continue
to play a pioneering role in bird protection
at overhead lines.

GERALD KAENDLER
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Besser schiitzen durch mehr Wissen und abgestimmtes Vorgehen
von Kraus RicHarz, Lich

Keywords: Hochspannungsfreileitungen, Vogelschlagrisiko, Forschungs- und Erprobungs-
Projekt, Kollisionsursachen, Entwicklung und Einsatz effizienter Vogelschutz-
markierungen, Zusammenarbeit Netzbetreiber/Naturschutz

High voltage power lines, bird strike risk, research and testing project, collisions
causes, development and use of efficient bird protection markings, cooperation
electricity network operators/nature conservation

Zusammenfassung: Der Beitrag beschreibt die Fragestellungen und Ergebnisse eines For-
schungs- und Erprobungsvorhabens zu den Ursachen von Vogelkollisionen an Hochspan-
nungsfreileitungen. Die Untersuchungsergebnisse fiihrten zur Entwicklung nener Vogel-
schutzmarkierungen, die sich am Flugverbalten und dem Sehvermigen orientieren. Die
weiteren Umsetzungsmafinabmen und die Kooperation von Amprion als Netzbetreiber
mit haupt- und ebrenamtlichen Naturschutzeinrichtungen fiibrte zu einer signifikanten
Verbesserung des Vogelschutzes an Hochspannungsfreileitungen.

Abstract: The article describes the questions and results of a research and testing project
on the causes of bird collisions on overbead power transmission lines. The results of the
research led to the development of a new bird protection tag, which orients itself to the
visual signals, flight behavior and vision of the birds. The further implementation measures
and the cooperation of the network operator Amprion with official and voluntary nature
conservation organizations lead to a significant improvement in bird protection on high-

voltage overhead power lines.

1. Einleitung

Die Erkenntnis, dass Vogel an Freilei-
tungen durch Stromtod oder Kollision mit
den Seilen zu Tode kommen konnen, ist
nicht neu. Obwohl einige Vogelarten von
Freileitungen als Ansitzmoglichkeiten (auf
Seilen und Masten) und Brutplitze (auf
Masten) durchaus profitieren, bleiben Vo-
gel die Tierartengruppe mit dem hochsten
Konfliktpotential an Freileitungen. Strom-
tod oder Leitungskollisionen konnen bei
einzelnen Arten und Artengruppen be-
achtliche Ausmafle erreichen oder zu all-
gemein erhohten Verlusten fir Vogel in
bestimmten Lebensriumen bzw. bei be-
stimmten raumlichen und/oder wetterbe-
dingten Konstellationen fihren (u.a. APLIC
2006, BERNOTAT & DI1ERSCHKE 2016,
Eurorean Commission 2014, Haas et al.

2005, LOosEkrUG 1997, RicHARZ & HOR-
MANN 1997). Auch kann von Freileitungen
eine mogliche Scheuch- und Zerschnei-
dungswirkung ausgehen. Weiterhin kon-
nen Vogel-Lebensraume bau- und anlage-
bedingt sich verschlechtern oder verloren
gehen.

Wahrend die Gefihrdung von Vogeln
durch Kurz- oder Erdschliisse konstruk-
tionsbedingt praktisch ausschliefilich von
Mittelspannungsleitungen ausgeht und bei
konsequenter Umsetzung der VDE-An-
wendungsregel ,Vogelschutz an Mittel-
spannungsleitungen“ (VDE-AR-N 4210-
11, VDE 2011) mit entsprechender Kon-
struktion bzw. Isolierung der strom-
fuhrenden Teile auf den Masten gegen
Null gefithrt werden kann, lassen sich
Anflugverluste von Vogeln an Freileitun-
gen, solange es derartige Lufthindernisse



gibt, nie ginzlich ausschlieflen. Fiir diesen
Wirkfaktor galt und gilt es die Frage zu
kliren, wie diese anlagebedingte Morta-
litdt aus tierokologischer Sicht im Rahmen
der Rechtsvorschriften zu bewerten ist
und welche Mafinahmen aufgrund einer
nachweisbaren Risikominimierung — ins-
besondere im Zusammenhang mit dem
europaischen Gebiets- und Artenschutz —
anerkannt werden konnen. Die Klirung
dieser Fragestellungen sowie die konse-
quente Umsetzung in praktisches Han-
deln ist vor dem Hintergrund des erfor-
derlichen  Hochstspannungsnetzausbaus
im Zuge der Energiewende von hochster
Dringlichkeit und Aktualitit.

In Sachen Vogelverhalten an Freilei-
tungen und Vermeidung/Minimierung des
Kollisionsrisikos von Vogeln hat RWE/
Amprion mit der Vergabe eines For-
schungs- und Erprobungsvorhabens be-
reits in den 1990er Jahren und der an-
schliefend konsequenten Umsetzung der
Erkenntnisse in der Netzpraxis zweifellos
Pionierarbeit geleistet. Im folgenden Bei-
trag werden, ausgehend vom Status quo
vor dem Forschungsprojekt, die Fragestel-
lungen und Ergebnisse aus dem Projekt,
die nachfolgenden Umsetzungsschritte,
thre Kommunikation sowie die Einbin-
dung der Erkenntnisse in Handlungsleit-
fiden in moglichst chronologischer Abfol-
ge vorgestellt.

2. Ausgangslage

Untersuchungen in Holland und
Norddeutschland Ende der 1980er Jahre
an ausgewahlten Freileitungsabschnitten er-
gaben hohe Vogelverluste durch Kollisio-
nen mit den Leiterseilen, vorwiegend mit
dem tber die Mastspitzen gefithrten Blitz-
schutzseil (HeiNjes 1980, HOERSCHEL-
MANN et al. 1988). Nachdem es nach HoEer-
SCHELMANN et al. (1988) in der besonders
vogelreichen Elbtalaue zu mindestens 400
Vogelkollisionen pro Jahr und Leitungs-
kilometer kam, sollte diese Zahl schnell
zu einem Referenzwert fiir die Vogelver-

luste im gesamten Leitungsnetz werden.
30 Millionen am Freileitungsnetz in den
Grenzen der alten Bundesrepublik kolli-
dierte Vogel pro Jahr war eine Zahl, die
Naturschiitzer wie Netzbetreiber mehr als
beunruhigte. Zwar hatte RWE/Amprion —
wie einige andere Netzbetreiber auch —
schon frither versucht, durch Anbringung
von spiral-, lappen- oder sternférmigen
Vogelschutzmarkierungen fiir anfliegende
Vogel das ,Lufthindernis Leiterseile“ bes-
ser und frither sichtbar zu machen. Was
bis dato fehlte, war die Klirung, warum
und in welchen Situationen Végel an Frei-
leitungen kollidieren, ob die Kollisions-
hiufigkeit bei einzelnen Arten und in ver-
schiedenen Lebensraumen unterschiedlich
hoch ist und wie Vogelverluste erfolgreich
verringert werden konnen bzw. vermeid-
bar sind. Dazu vergab RWE/Amprion ein
drejjahriges Forschungs- und Erprobungs-
vorhaben, das durch den Erkenntniszuge-
winn zu mehr und besserem Vogelschutz an
und unter Freileitungen beitragen sollte.

3. Das F+E-Projekt von RWE/
Amprion: beteiligte Institutionen,
Laufzeit, Fragestellungen

Erster Ansprechpartner von RWE/
Amprion fir diese Projekt-Idee war die
Staatliche Vogelschutzwarte fiir Hessen,
Rheinland-Pfalz und Saarland. Sie hatte
1992 zusammen mit HOERSCHELMANN
wiahrend einer projektbedingt kurzen
Frithjahrsperiode die Auswirkungen von
zwel Trassenvarianten auf Vogel fir die
geplante 380-kV-Leitung von Mecklar/
Hessen nach Vieselbach/Thiiringen durch
das Flugverhalten und die Flugreaktionen
der Vogel in verschiedenen, durch die
Topografie und den Verlauf der BAB4
gepragten Abschnitten untersucht. Aus
den Ergebnissen konnte die vogelfreund-
lichere Trassenvariante inkl. einer risiko-
armeren Mastarchitektur erarbeitet wer-
den (s. HOERSCHELMANN et al. 1997).

Im Verbund mit den Staatlichen Vogel-
schutzwarten von Nordrhein-Westfalen und



Baden-Wiirttemberg wurde an der Staat-
lichen Vogelschutzwarte in Frankfurt ein
Untersuchungsprogramm erarbeitet und
wurden in Abstimmung mit RWE/Amprion
Leitungstrassenabschnitte ausgewihlt, die
durch reprisentative Landschaftraume im
Versorgungsgebiet des Netzbetreibers fith-
ren, oder aber an denen Sondersituationen
in besonders attraktiven Vogelrast- und
-brutgebieten untersucht werden konnen.

Neben den drei Vogelschutzwarten
unter Projektleitung der Vogelschutzwarte
Frankfurt waren auch Naturschutzver-
bande und Universititen in das Vorhaben
einzubinden. Seine Laufzeit war von 1994
bis 1997 kalkuliert. Folgende Fragestellun-
gen sollten dabei geklart werden:

® Welche Vogelarten sind durch
Leitungsanflug besonders betroffen?

® Was sind die Ursachen fiir den
Leitungsanflug?

® Welche Regionen sind betroffen?

® Wirken sich die Verluste auf die
Populationen aus?

® Gibt es Minimierungsmoglichkeiten
durch Markierungen, Gestingewahl,
Trassenverlauf?

4. Die Teilprojekte im F+E-Projekt

Bei der Komplexitit der Fragestellun-
gen war klar, dass ihre Klirung nur iber
raumlich und fachlich unterschiedliche
Teilprojekte mit hohem menschlichen wie
technischen Ressourceneinsatz méglich
erschien. Schliefllich wurden im Rahmen
des Vorhabens sieben Teilprojekte ausge-
arbeitet, die bei der Ergebnisprisentation
auf einer zweitagigen Fachtagung in Essen
im Dezember 1997 und den daraus zu
ziehenden Schlussfolgerungen, noch durch
weitere externe technische und natur-
schutzfachliche Beitrige erginzt werden
sollten (s. RicHARZ & HORMANN 1997).

Teilprojekt 1: Verhalten von Stand-,
Rast- und Zugvogeln an vier ausgewahl-
ten Trassenabschnitten in durchschnittlich
strukturierten (,normalen) Kulturland-

schaften in West-, Mittel- und Stiddeutsch-
land.

Nachdem die Untersuchungen zu Vo-
gelverlusten an Freileitungen bis dahin
meist in kiistennahen oder Binnen-Feucht-
gebieten oder Uber Wasserflichen mit
hohem Vogelautkommen und einem na-
tirlicherweise hohen Gefihrdungspoten-
tial durchgefithrt wurden, sollte dieses
Teilprojekt die Ubertragbarkeit der Ein-
schitzungen auf durchschnittlich struktu-
rierte Bereiche unserer Landschaft kliren
helfen, die auf die Gesamtfliche wie Tras-
senlinge bezogen, weit Uiberwiegen. Un-
tersucht wurde ein ein Kilometer langer
Abschnitt einer 110-kV-Leitung mit Zwei-
ebenenmasten (Donaumastgestiange) bei
Lich/Hessen, ein 1,5 Kilometer langer Ab-
schnitt einer 380-kV-Leitung mit Donau-
mastgestinge bei Erftstadt/Nordrhein-
Westfalen, ein 1,5 Kilometer langer Ab-
schnitt einer 110-kV-Leitung mit Donau-
mastgestainge bei  Memmingen/Baden-
Wiirttemberg und ein ein Kilometer langer
Abschnitt zweier parallell verlaufender Frei-
leitungen (110-kV-Leitung mit Donau-
mastgestange, 220-kV-Leitung mit Tan-
nenmastgestinge) bei Limburg/Hessen.

Schwerpunkt der Untersuchungen war
die Erfassung des gesamten Avifauna und
des Vogelverhaltens im Umfeld dieser
Trassenabschnitte mit allen erkennbaren
Flugreaktionen sowie die Dokumentation
von Kollisionen und der Suche nach

Drahtanflugopfern (Abb. 1).

Teilprojekt 2: Vogelverhalten und
Suche nach Vogelschlagopfern mit Hun-
den an Trassenabschnitten in Baden-
Wiirttemberg und Hessen.

Dazu wurden vier Untersuchungsge-
biete in Baden-Wiirttemberg entlang einer
380-kV-Leitung mit Donaumastgestinge
ausgewihlt, die im vierwdchigen Turnus
in den Jahren 1995 bis 1997 zur Erfassung
der Vogelbestinde abgegangen und mittels
Einsatz von Gebrauchshunden auf Vogel-
schlagopfer untersucht wurden (Abb. 2).

In Hessen wurden von November
1994 bis Ende Juli 1997 drei ausgewahlte
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Abb. 1: In den vier Untersuchungsgebieten vorkommenden Masttypen: Donaumastge-
stinge (A), Tannenbaumgestinge (B), (C): erfasste Querungsweisen der auf die
Leitungen anfliegenden Vgel (aus: BERNSHAUSEN et al. 1997).




Abschnitte einer 220-kV-Leitung im Land-
kreis Limburg-Weilburg im 14-tigigen
Rhythmus jeweils frihmorgens auf 1,5
Kilometer Linge mit Hin- und Riickweg
begangen, dabei die Vogel erfasst und
mithilfe von Hunden nach Schlagopfern
gesucht.

Teilprojekt 3: Experimentelle Unter-
suchungen zur Verweildauer von Vogelka-
davern unter Hochspannungsfreileitungen.

Nachdem Nachweise von Vogelver-
lusten an Hochspannungsfreileitungen in
der Regel durch Absuchen der Flichen
unterhalb der Leitungen gefiihrt werden,
besteht eine zunichst nicht kalkulierbare
wSuchkonkurrenz® mit tierischen Prida-
toren und Aasfressern (nach HOERSCHEL-
MANN 1997), die moglicherweise schneller
und effizienter Vogelschlagopfer finden
und abriumen. Um diese Kadaver-Ent-
nahme abzuschitzen, erfolgen bei Vogel-
schlaguntersuchungen oft mehr oder we-
niger umfangreiche Auslegeversuche. Ziel-
setzung von Teilprojekt 3 war deshalb, die
Entnahme von Vogelkadavern aus den Un-
tersuchungstrassen experimentell zu tiber-

prifen zu dokumentieren. Als Probefli-
chen wurden drei jeweils 2 Kilometer
lange und ca. 200 Meter breite Abschnitte
aus den untersuchten Trassen in den Un-
tersuchungsgebieten Lich, Limburg und
Memmingen ausgewahlt, an denen jeweils
90 bis 100 Vogelkadaver (schwarze Ein-
tagskiiken) ausgelegt wurden und ihre
Entnahme sechs Tage lang kontrolliert
wurde.

Teilprojekt 4: Auswirkungen von
Hochspannungsfreileitungen — auf  die
Flichennutzung und Verhaltensokologie
tiberwinternder Wildginse (Blissginse
Anas albifrons und Saatginse A. fabalis
am Unteren Niederrhein, Nordrhein-
Westfalen.

Dazu wurde in einer Untersuchung
die Verteilung der beiden Wildgansarten auf
ihren traditionellen Asungsflichen (Griin-
land und Acker) im RAMSAR-Gebiet
Unterer Niederrhein tber den gesamten
Winter 1994/95 erfasst. Es galt festzustellen,
ob und in welchem Ausmafl Gelinde-
strukturen und eine durch die Asungs-
flichen fuhrende 110-kV-Hochspannungs-

Abb. 2: Weitflichige Suche nach Vogelschlagopfern mit Hilfe geeigneter Hunde an vier
Leitungsabschnitten in Baden-Wiirttemberg; hier: Einsatz einer Deutsch Draht-
haar-Hiindin im Untersuchungsgebiet Habsegg (aus: HAVELKA et al. 1997).



freileitung die Verteilung und Aufenthalts-
dauer der Ginse beeinflussen.

In einer zweiten Untersuchung wurde
im gleichen Gebiet im Winter 1994/95 das
Flugverhalten der Wildginse bei den
morgendlichen Uberfliigen einer Hoch-
spannungsfreileitung zu thren Asungsplit-
zen einschliefflich auftretender Storereig-

nisse beobachtet und protokolliert. AufSer-
dem wurde die Nutzung der Asungs-
flichen im und auflerhalb des Einfluss-
bereichs von Hochspannungsfreileitungen
(110 und 220-kV) durch Auswertung
der Dichte von Ginselosungen aus neun
Transsekten und zwei Kontrollflichen er-

fasst (Abb. 3).
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Abb. 3: Wildginse im Bereich einer Hochspannungsfreileitung (Titelzeichnung Franz
Miiller auf Sonderheft Vogel und Freileitungen, RicHarz &« HORMANN 1997).
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Teilprojekt 5: Untersuchungen zum
Querungsverhalten (einschliefflich Kollisi-
onen) iberwinternder Blissginse an einer
Hochspannungsfreileitung am Unteren
Niederrhein, Nordrhein-Westfalen.

Die Untersuchungen wurden in den
drei Winterhalbjahren von 1994/95, 1995/96
und 1996/97 an insgesamt 26 Tagen
zwischen Sonnenaufgang und -untergang
wihrend der Querungsfliige der Blassgin-
se an der Hochspannungsfreileitung bei
Rees in Hohe der Rheinquerung und der
ostlich anschlieflenden Weideflichen bis
zum rechtsrheinischen Hochwasserdamm
auf einer Linge von etwa 1.500 Meter
durchgefiihrt.

Teilprojekt 6: Einfluss von Hochspan-
nungsfreileitungen auf Brutvogel des Griin-
landes.

In neun Gebieten mit Vorkommen
von ,Wiesenvogeln® im Bereich des Elbe-
Weser-Dreiecks, tiber die Hochspannungs-
freileitungen von 110 bis 380-kV (z. T. meh-
rere Leitungen) fihren, wurde in der Brut-
zeit (Marz bis Juni) 1995 das Verhalten von
Feldlerchen (Alauda arvensis), Kiebitzen
(Vanellus vanellus) und Groflen Brach-
vogeln (Numenius arquata) und soweit
moglich auch der Bruterfolg erfasst. Als
Habitatparameter wurde neben den Frei-
leitungen die landwirtschaftliche Nutzung
aufgenommen.

Teilprojekt 7: Untersuchungen zur
Signalfunktion der Vogelgefieder sowie
zur  Wirksamkeit danach konstruierter
Vogelschutzmarkierungen.

In diesem Teilprojekt wurde unter-
sucht, ob sich aus auffalligen Gefiedermerk-
malen der europiischen Vogelarten in Ver-
bindung mit ithrem Flugverhalten Vogel-
schutzmarkierungen ableiten lassen, auf
die Vogel unter unterschiedlichsten und
wechselnden dufleren Bedingungen am
besten ansprechen. Die so entwickelten
Prototypen wurden an einer Versuchs-
leitung am vogelreichen Ismaninger Spei-
chersee/Bayern unter realen Bedingungen
getestet.

4.1 Vogelverhalten an Hoch-
spannungsfreileitungen
in durchschnittlichen Kult-
urlandschaften

In den vier Untersuchungsgebieten
(»durchschnittliche Kulturlandschaften®,
Teilprojekt 1) konnten in jeweils drei
siebentigigen Intervallen zu unterschied-
lichen Jahreszeiten insgesamt 113.310 In-
dividuen-Durchginge von 130 Vogelarten
registriert werden. 58 Prozent der Vogel
waren Stand-, 26 Prozent Zug- und 11 Pro-
zent Rastvogel. Obwohl alle Gebiete unter
der Mafigabe ,durchschnittlich struktu-
rierte Kulturlandschaften ausgewihlt wor-
den waren und so als reprisentativ fiir die
mitteleuropdische Kulturlandschaft gelten
konnen, zeigten sich starke Unterschiede
in den Individuenzahlen. Dies wird auf die
unterschiedliche Strukturvielfalt der Ge-
biete wie den unterschiedlich hohen An-
teil an Zugvogeln in den Gebieten zuriick-
gefithrt (BERNSHAUSEN et al. 1997). Ein
Ergebnis, das sich mit den Beobachtun-
gen von HOERSCHELMANN et al. 1997) an
der geplanten Hochspannungsfreileitung
Mecklar/Vieselbach deckt: der Nachweis
ausgesprochen kleinriumiger, qualitativer
(Artenzusammensetzung) und quantitati-
ver (Anzahl von Individuen und Fligen)
Unterschiede zwischen den (hier) nahe
beieinanderliegenden Beobachtungsorten.

Bei den registrierten Individuen-
Durchgingen tiberwiegt mit 44 Proent das
Uberfliegen der Leitungstrasse iiber dem
Erdseil vor dem Uber- bzw. Unterfliegen
der Leiterseile. Am seltensten (4,3 Pro-
zent) flogen Vogel zwischen den Leiter-
seilen hindurch. Das Durchfliegen der Lei-
terseile zeigten meist nur die im Gebiet
briitenden Individuen oder Nahrungs-
giste, die sich dort regelmaflig aufhielten.
87 Prozent aller Vogel zeigten beim Que-
ren der Leitungstrasse keine sichtbaren
Nahreaktionen. Soweit Flugreaktionen
beim Anfliegen auf die Trasse sicher inter-
pretierbar waren, fanden diese in 83,8 Pro-
zent der Fille im Abstand von weniger als
30 Meter zur Trasse statt. Unter diesen
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Nahreaktionen iiberwog mit 55,1 Prozent
die Korrektur der Flugbahn zur Trasse,
wiahrend Flugrichtungsinderungen mit
28,4 Prozent wesentlich seltener vorka-
men. Auch ein hektisches Ausweichen,
das kennzeichnend fiir kritische Nahreak-
tionen war, kam mit 15,4 Prozent als
Flugreaktion auf die Trasse geringer vor
(Abb. 4). Die insgesamt neun Todfunde
durch Leitungskollision wihrend der Be-
obachtungszeiten fithrten zur Berechnung

einer mittleren Verlustrate von 6,5 Voge-
lindividuen pro Jahr und Leitungskilome-
ter. Weiterhin zeigte diese Untersuchung,
dass  Nahreaktionen iberproportional
hiufig bei Zug- und Rastvogeln zu beob-
achten waren. Im Durchschnitt zeigte zu
den Zugzeiten mehr als jeder fiinfte Zug-
vogel eine Nahreaktion auf die Stromtras-
se, wahrend in diesem Zeitraum im Schnitt
nur jeder zwolfte Standvogel davon be-
troffen war.
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Abb. 4: Zusammenfassung des Vogelverhaltens fiir alle Untersuchungsgebiete (4) und
-intervalle (3); A: Vogelverhalten; B: Nahreaktionen (aus BERNSHAUSEN et al. 1997).
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42 Verhalten von iiberwintern-
den Wildginsen

Die in den Teilprojekten 4 und 5 un-
tersuchten Trassenquerungen von Wild-
ginsen (Blassginsen) ergeben folgendes
Bild: Die von KREUTZER (1997) an zwan-
zig Tagen protokollierten Trassenquerun-
gen fanden in 533 Passagen statt, an denen
insgesamt ca. 37.000 Ginse beteiligt wa-
ren. In 62 Prozent aller Fille erfolgte eine
Reaktion auf die Trasse. Fast alle Querun-
gen erfolgten oberhalb und nur ein gerin-
ger Teil unter den Seilen. Nur in Ausnah-
mefillen flogen die Ginse zwischen den
Leitungsseilen durch (Dimmerung und
Hubschrauberflug). Horizontale und ver-
tikale Ausweichreaktionen deuten auf ein
Erkennen der Leitungstrasse hin, die dann
in einer S-formigen Flugkurve tiberwun-
den wird. Von dieser Form der Aus-
weichreaktion bestehen flieBende Uber-
ginge zu wiederholten Anflugversuchen,
Formationsverlusten zum Auflosen der
Gruppen sowie zu Abstopp- und Schreck-
reaktionen sehr nahe an der Leitung. Das
(zu) spite Erkennen fihrt KreEuTZER
(1997) auf die Flugformation der Ginse
zurlick bei der den nachfolgenden Tieren
durch die Vorausfliegenden ,die Sicht auf
das Hindernis versperrt wird®, verbunden
mit der fehlenden Wendigkeit und der
groflen Fluggeschwindigkeit sowie dem
schlechter sichtbaren Blitzschutzseil und
der spiten Erkennbarkeit bei irritierenden
bzw. schlechten Lichtverhiltnissen. Das
bevorzugte Uberfliegen der Leitungen
von Blissginsen bei ihren Querungen
wird auch im Teilprojekt 5 von Haack
(1997a) bestitigt. Er konnte an 26 Beob-
achtungstagen iiber drei Winterhalbjahre
598 Querungen oder Querungsversuche
protokollieren und dabei 27 Kollisionen
mit 22 beteiligten Trupps beobachten, die
fiir zwolf Tiere todlich endeten. Als Sche-
ma fiir die iberwiegende Anzahl der Kol-
lisionen und der viel hiufigeren Beinahe-
Kollisionen zeigte sich, dass a) die Blass-
ginse beim Anfliegen auf Leitungshdhe in
der Regel nach oben ausweichen und da-

bei versuchen, rasch an Hohe zu gewin-
nen. Bei diesem glatten Kurvenflug errei-
chen sie dann aber hiufig die exakte Hohe
des Erdseils, an dem sie dann noch in kiir-
zester Entfernung vor dem Seil ein Aus-
weichmanover nach oben versuchen, das
aber dann nicht mehr gelingt. Und b) wur-
de deutlich, dass aus kurzer Distanz ein
extremes Steigflugmandver durchgefiihre
wird, bei der die Blassginse bei minima-
ler Fluggeschwindigkeit fast senkrecht auf-
steigen, um nach dem Kumulationspunkt
abzusacken und in einen Sinkflug tiberzu-
gehen, wobei viele dieser Manover direkt
am Erdseil enden (s. auch Koors 1997).

Soweit im Teilprojekt 2 das Flugver-
halten von Vogelarten an den Leitungs-
trassen erfasst wurde, konnten Reaktionen
mit Uberfliegen der Leitungsseile bei Grau-
rethern, Giansen und Stockenten beobach-
tet werden. Die Ginse fingen beim Anflug
auf die Leitungstrasse laut zu schreien an
und stiegen vor dem Queren auf. Stocken-
ten flatterten unsicher beim Anflug auf die
Leitungen und kollidierten in einem Fall
mit dem Leitungsseil (FrRiepRICH 1997).
Als weitere, negative Einfliisse der Lei-
tungstrasse auf Vogelarten stellte FRIED-
RICH (1997) fest, dass Feldlerchen nicht
unmittelbar in Leitungsnihe zum Singflug
aufstiegen und Kiebitze nicht unter den
Leitungsseilen balzten, sondern wihrend
Ortswechseln bei der Balz die Trasse ge-
radlinig und stumm unter den Leitungs-
seilen unterflogen (s. auch 4.3).

Durch die beiden Untersuchungen im
Rahmen des Teilprojektes 4 konnte au-
Rerdem gezeigt werden, dass potentielle
Asungsplitze von Wildginsen nicht oder
sehr viel weniger genutzt werden (kon-
nen) als die nicht von Trassen durchzo-
genen Asungsbereiche (KREUTZER 1997,
SossINKA & Barrasus 1997). Zudem tritt
in Trassennahe gehduftes Sichern und we-
niger Komfortverhalten auf (Sossinka &
Barrasus 1997). Ursachen fiir das Meiden
sind neben der Storwirkung der Trasse
auch Anflugprobleme der Ginse an diese
Asungsplitze infolge des Lufthindernisses
(KREUTZER 1997).
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4.3 Verhalten von ,Wiesenvogeln®
zur Brutzeit

Mit dem Teilprojekt 6 konnte die
Beobachtung, dass Feldlerchen die Lei-
tungen beim Singflug meiden, bestitigt
werden, indem eine signifikante Bevor-
zugung der leitungsfernen Bereiche nach-
gewiesen werden konnte (ALTEMULLER &
RercH 1997). Dagegen konnte fiir den
Kiebitz und den Groflen Brachvogel
kein Einfluss der Leitungen nachgewiesen
werden. Der Kiebitz zeigte dagegen in
seiner Verteilung eine signifikante Ab-
hingigkeit von der Nutzung. Weiden
wurden gegeniiber Wiesen bevorzugt. Bei
den fiir die Verteilung der Arten mog-
lichen Einflussfaktoren durch Freileitun-
gen werden elektrische und magnetische
Felder, eine visuelle Beeintrachtigung, Vo-
gelschlag und eine erhohte Pridation im
Leitungsbereich diskutiert. Nachdem es
keine Hinweise fiir eine Beeintrichtigung
durch elektrische und magnetische Felder
gab, wird von ALTEMULLER & REICH
(1997) bei der Feldlerche die visuelle Be-
eintrachtigung als entscheidender Storfak-
tor angenommen. Die Autoren nehmen
als die wohl bedeutendsten Einflussfakto-
ren der Leitungstrassen fiir bodenbriiten-
de Wiesenvogel die Kollisionsgefahr sowie
einen erhohten Pridationsdruck im Lei-
tungsbereich an, die aber aus methodi-
schen Griinden nicht Gegenstand ihrer
Untersuchung waren.

4.4 Suche von Leitungsopfern
und Untersuchungen zur
Verweildauer von Vogel-
kadavern im Leitungsbereich

Mit Teilprojekt 2 konnte der Nach-
weis erbracht werden, dass mit Unter-
stitzung durch ausgebildete Gebrauchs-
hunde ganzjihrig Funde von Leitungsan-
fligen moglich sind. Die Leitungskolli-
sionen in den Untersuchungsgebieten
fanden anhand der Fundvogel ausschlie3-
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lich in den Zugzeiten im Frihjahr und
Herbst statt und betrafen hier ausschlie3-
lich hiufige Arten (HaveLka et al. 1997,
FrieoricH 1997). Durch die im Teilpro-
jekt 3 erfolgten Auslegeversuche zur Fest-
stellung der Verweildauer von Kadavern
kleinerer Wirbeltiere unter Hochspan-
nungsfreileitungen konnte gezeigt wer-
den dass in den ersten drei Tagen durch-
schittlich 24 bis 30 Prozent der Kadaver
durch Pridatoren und Assfresser ent-
nommen werden, bei tiglicher Suche
nach Leitungsopfern aber etwa 70 bis
80 Prozent der verungliickten Vogel ge-
funden werden konnen (ScrHicker 1997).

4.5 Optische Signale im Vogel-
gefieder als Vorbild fiir neu
zu entwickelnde Markertypen

Im Rahmen von Teilprojekt 7 wurde
der Frage nachgegangen, ob und wie
Vogel sich selbst optisch markieren. Die
Suche nach solchen Merkmalen sollte
einer evtl. Verwendbarkeit fiir die Markie-
rung von Leitungen dienen. Dazu unter-
suchte Haack (1997) die tberwiegende
Zahl der Kleider europiischer Vogelarten
auf auffallende Gemeinsamkeiten und
stellte fest, dass die Farben Weiff und
Schwarz dabei tberdurchschnittlich hiu-
fig und sich beriihrend vorkommen. Sie
finden sich bevorzugt an Kopf, Schwanz
und an den Fligeln und dienen wahr-
scheinlich zur Sichtbarmachung ihrer Tri-
ger (Abb. 5, 6, Tab.1). Die Universalitit
der gefundenen Merkmale spricht nach
Haack (1997b) dafiir, dass sie von den
meisten Vogelgruppen gleichermaflen ver-
wendet und erkannt werden. Davon leitet
der Autor die Anwendbarkeit fiir wirkungs-
volle Markierungen ab und entwickelt
daraus verschiedene Prototypen schwarz-
weiller Markierungen, um diese wiede-
rum an einer Versuchsleitung in der Reali-
tat hinsichtlich ihrer Wirkung auf anflie-
gende Vogel und deren Reaktionen zu
testen.



4.6 Die Ergebnisse des F+E-
Projektes in der Zusammen-
fassung (s. auch RicHARZ &
HorMANN 1997a)

Die bereits von HOERSCHELMANN et
al. (1988) genannten Ursachen fiir Vogel-
kollisionen an Freileitungen ,mangelnde
optische Wahrnehmung® bzw. ,mangeln-
de Hindernisbeherrschung im Luftraum®,
erhohte Gefahr an den Erdseilen“ sowie
sunterschiedliches Anflugrisiko von ver-

Abb. 5: Steinhuhn (Alectoris graeca) als
Beispiel fir flichiges und gemu-
stertes Vorkommen von Schwarz
(nach Jonsson 1992): Im Kopf-
bereich findet sich flichiges”
Schwarz, an der Flanke Schwarz
als Muster (aus: Haack 1997b).

Abb. 6: Aufteilung der Korperregion
zur Abgrenzung von (auffilligen)
Gefiedermerkmalen (aus: Haack
1997b).

schiedenen Vogelarten® werden durch
unsere Untersuchungen im Rahmen der
Teilprojekte gestiitzt (BERNSHAUSEN et al.
1997, FriepricH 1997, Haack 1997a,
KRrEUTZER 1997). Weiterhin wird die Kal-
kulation von HOERSCHELMANN (1997),
dass an Leitungen in ,normalen® mitteleu-
ropdischen Kulturlandschaften ohne be-
sondere Attraktivitt fiir groflere Vogel-
ansammlungen die Zahl der Vogelopfer
zumindest um das Zehnfache geringer ein-
zuschitzen ist, als in vogelreichen Niede-
rungsgebieten, wird durch unsere Unter-
suchungen bestitigt (BERNSHAUSEN et al.
1997, HaveLkA & GORTZE 1997).

Als Problemgebiete (Leitungen mit
hohen Unfallzahlen) haben sich in allen
Untersuchungen die Durchzugs- und
Rastgebiete mit ihren groflen Vogelzahlen

Tabelle 1: Anordnungen der flichigen, sich bertihrenden schwarzen und weiflen Firbun-
gen (in Prozent der flichigen Schwarz-Weif}-Firbungen). Pro Kleid konnen
mehrere Kombinationen vorkommen (es wurden unterschieden: Jugendkleid,
Winter-, Sommer-, Pracht-, Schlichtkleid sowie weibliche und mannliche Klei-
der mit Beriicksichtigung der Farben im menschlichen Sichtbarkeitsbereich;

aus: Haack 1997b)

Groflenklasse | Anzahl | Weifl und Schwarz | weifier Fleck schwarzer Fleck |Schwarz-Weif§
Firbung |sich umgrenzend |auf schwarzem |auf weiflem parallel
Grund Grund angeordnet

Grofivogel 117 58 % 30 % 28 % 42 %
mittelgrofie

Vogel 109 49 % 25 % 24 % 51 %
Kleinvogel 164 66 % 46 % 20 % 34 %
Zusammen 390 59 % 35% 24 % 41 %
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herauskristallisiert. Flir Europa beschreibt
LOsekrUG (1997) als besonders unfall-
trichtig: Leitungen, die Zugwege von
Vogeln kreuzen, insbesondere an Meer-
engen, Flusstilern und Tilern zwischen
Bergriicken sowie in Rast- und Uberwin-
terungsgebieten (Gewisser, Feuchtgebiete,
Steppen). Unter mitteleuropdischen Ver-
héltnissen gehoren die kiistennahen Nie-
derungen, im Binnenland enger begrenzt
vor allem die Uberspannungen von Feucht-
gebieten und Gewissern einschliefllich der
,Einflugschneisen zu stark frequentier-
ten Rastgebieten zu den Problemgebieten
(s. auch Haack 1997a, KrLieBe 1997,
KREUTZER 1997).

Neben den riumlich begrenzbaren
Brennpunkten des Kollisionsrisikos an
Freileitungen sind fiir die Beurteilung
eines erhohten Kollisionsrisikos auch
wechselnde Witterungseinflisse zu be-
riicksichtigen, unter denen die frithzeitige
Wahrnehmung der Freileitung und das
Flugvermdégen beeintrichtigt sein konnen.
Diese zeitlich begrenzten Gefahrenpunkte
durch Freileitungen konnen dann entste-
hen, wenn besondere Witterungseinfliisse
ziehende Arten zum Niedrigfliegen und
zum Landen v.a. in Massenansammlungen
veranlassen. Dagegen stellen Freileitungen
fur den gesamten Vogelzug nicht automa-
tisch ein erhohtes Risiko dar, sondern
werden in den Problemgebieten v.a. fiir
rastende und durchziehende Vogel zur
Gefahr (s. RicHARZ &« HORMANN 1997a).

Weiterhin konnten die Untersuchun-
gen im Rahmen des F+E-Projektes zeigen,
dass Grof3- und Kleinvogel beim Anflug
auf Freileitungen unterschiedlich reagie-
ren, indem sie bevorzugt nach oben
ausweichen (Grofivogel) oder nach oben
und unten ausweichen sowie zwischen
den Leiterseilen durchfliegen (bevorzugt
Kleinvogel). Geschehen diese Reaktionen
aufgrund schlechter Sichtbarkeit der Lei-
tung, der Sehphysiologie der Art, ihrem
aktuellen Aufmerksamkeitsverhalten und/
oder ihrer Fluggeschwindigkeit und Ma-
novrierfihigkeit zu spit, kann es zu den
weiter oben beschriebenen Kollisionser-
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eignissen kommen. Zur Minimierung der
Vogelverluste, die v.a. in den beschriebe-
nen Problemgebieten auftreten, werden als
zusammenfassendes Ergebnis des F+E-
Projektes ,vogelfreundliche” Trassenfiih-
rungen und -gestaltungen (mit avifaunisti-
schen Belangen abgestimmte Trassenpla-
nungen, Umgehung von Brennpunkten,
Wahl von Masttypen, Markereinsatz) vor-
geschlagen, wobei diese Mafinahmen noch
vor der Kompensierung der Vogelverluste
durch Ersatzmafinahmen stehen sollten.
An den kritischen Trassenabschnitten
wird der Finsatz neu entwickelter, von den
natiirlichen Signalfirbungen/-mustern der
Vogel abgeleitete Marker gefordert, deren
Wirksamkeit durch Vorher-Nachher-Unter-
suchungen zu kliren sei (s. RICHARZ &
Hormann 1997b).

5. F+E-Projekt nicht Abschluss, son-
dern ,,Zwischenstation® auf dem
weiteren Weg zum effektiveren
Vogelschutz an Hochspannungs-
freileitungen

Mit der Vorstellung der Ergebnisse
des F+E-Projektes durch die Herausgabe
einer umfangreichen Veroffentlichung
Vogel und Freileitungen sowie einer
zweitdgigen, gut besuchten Tagung im
Dezember 1997 im Haus der Technik in
Essen, war das Engagement von RWE/
Amprion nicht beendet. Vielmehr erfolg-
ten als weitere Initiativen:
® die sofortige Zusage durch die Unter-

nehmensleitung, vogelgefahrliche Mast-

felder im Versorgungsnetz von RWE/
Amprion mit Vogelmarkierungen aus-
zurusten
® cine breite Kommunikation der For-
schungsergebnisse und deren Umset-
zungsmafinahmen (1997 bis heute)

® die Beauftragung eines Armaturenher-
stellers zur Weiterentwicklung effizi-
enter Markierungen nach den Vor-
schligen aus dem F+E-Projekt fiir
das Erdseil einschlieflich der Ent-



wicklung und Erprobung neuer Mon-

tage-Methoden zum Einbringen der

Vogelschutzmarkierungen unter Strom

(2000 -2007)
® die Beauftragung eines Fachbiiros zur

Entwicklung einer Bewertungsmetho-

de fir die Ermittlung der zu markie-

renden Mastfelder mit erhohtem Kolli-
sionsrisiko (1998 — 1999; s. BERNSHAU-

SEN et al. 2000)
® die Beauftragung eines Fachbiiros, in

Zusammenarbeit mit den zustindigen

Vogelschutzwarten und Vogelschutz-

verbinden und unter Koordination

durch die Vogelschutzwarte Frankfurt,
zur Lokalisierung potentiell vogel-
gefahrdender Spannfelder im 110- bis
380-kV-Netz von RWE/Amprion

(1999-2005; s. BERNSHAUSEN et al.

2007)
® die vollstindige Markierung der po-

tentiell vogelgefahrlichen Spannfelder

(ca. 1.450) im Hoch- und Hochstspan-

nungsnetz von Amprion/RWE mit den

neuen Markern (2005 —2008)
® die Beauftragung von Untersuchungen

zur Wirksamkeit der Vogelmarker in

Leitungsabschnitten mit unterschied-

lichen Artenspektren und Habitat-

eigenschaften (BERNSHAUSEN et al.

2014).

Nachdem die Details zu den letzten
vier Punkten von BERNSHAUSEN (2019)
ausfithrlich vorgestellt werden, inkl. der
Moglichkeiten, durch Trassenverlauf und
Mastarchitektur  zur Minimierung des
Schlagrisikos beizutragen, kann sich der
vorliegende Beitrag auf einige weitere
Ausfihrungen zur Entwicklung und Mon-
tage der Vogelschutzmarkierungen sowie
zur Kommunikation der Mafinahmen be-
schrinken.

5.1 Entwicklungsschritte zu
den schwarz-weiflen, beweg-
lichen Vogelmarkern

Nachdem sich Haack (1997b) im
Rahmen des Teilprojekts 7 des F+E-Vor-

habens ausgehend vom Vogelverhalten,
der Signalwirkung von Gefiederpartien
und der (unterschiedlichen) Sehphysiolo-
gie der Vogel (s. auch MarTIN 2011) in-
tensiv auseinandergesetzt hatte, entwickelte
und testete er uber einen bionischen
Ansatz  verschiedene Prototypen von
schwarz-weiflen Markierungen, auf die
Vogel am besten ansprechen sollten. Im
Ergebnis empfahl er sich im Wind dre-
hende und dabei blinkende Markierun-
gen, die die Aufmerksamkeit der Vogel
auf die Leitung ziehen, und zwischen de-
nen kleinere Markierungen, die den Ver-
lauf kennzeichnen, gehingt werden sollten
(Haack 1997 b, Abb. 7, 8). Dabei war
dem Autor klar, dass Grofle, Form und
Farbe der Markierungen durch technische
Gegebenheiten wie Gewicht, Windwider-
stand, mogliche Vereisung, Haltbarkeit
und Einflisse auf die Leitung mitbe-
stimmt werden (s. Haack 1997b). Um die
Eigenschaften der von Haack (1997b)
entwickelten bionischen Markierungen
(nach dem ,Vorbild der Natur®, hier den
Seh- und Verhaltensweisen der Vogel im
Flug) mit den technischen Anspriichen zu
harmonisieren, entstanden tiber verschie-
dene Entwicklungsschritte und Tests eines
Armaturenherstellers aus den vorgeschla-
genen selbst drehenden und dabei blin-
kenden Markierungen mit einer technisch
(zu) aufwendigen und anfilligen Mecha-
nik schliellich die schwarz-weiflen Kunst-
stoffstibe mit Blinkeffekt (Abb. 9). Letz-
tere erfiillen alle technischen Anforderun-
gen an Vogelschutzmarkierungen (s. auch
ENN 2014).

5.2 Entwicklung einer neuen
Montagetechnik

Neben dem neuen Markierungstyp
,schwarz-weifle, blinkende Kunststoffsti-
be“ wurde durch die Initative von
RWE/Amprion auch die Marker-Montage
mit dem Hubschrauber entwickelt. Der
grofle Vorteil dieser Methode ist, dass sie
gegeniiber dem Einsatz von Hubarbeits-
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biuhnen, Leitungsfahrwagen oder Lei-
tungsfahrridern nicht nur die schnellste
Montagemethode ist, sondern dabei auch
die unterhalb verlaufenden Leitungen in
Betrieb bleiben konnen. Voraussetzung
war, dass der Hubschrauber tiber zwei un-
abhingig arbeitende Turbinen angetrieben
wird, um beim Ausfall einer Turbine das
,Durchsacken und damit die Berithrung
oder das Annihern an die Leiterseile zu
verhindern. Zudem sollte das Fahrwerk
einziehbar sein, um einem moglichen
Verhaken“ am FErdseil vorzubeugen.
Nachdem der passende Hubschraubertyp
und die Umbauarbeiten daran mit Sitz des
Monteurs auf$erhalb der Kanzel von der
Berufsgenossenschaft und vom Luftfahrt-
bundesamt genehmigt worden waren, ist
diese Form der Montage von Vogelschutz-
markierungen wie auch fiir Erdseilrepara-
turen nun bereits seit Jahren ein Standard-
verfahren im In- und Ausland (Abb. 10,
11, 12).

53 Kommunikation der For-
schungsergebnisse und deren
Umsetzungsmafinahmen

Im Rahmen des Forschungsprojektes
sowie bei den folgenden Umsetzungsmaf3-
nahmen war es Amprion und den betei-
ligten Experten aus dem Naturschutzbe-
reich wichtig, die Ergebnisse, Erkenntnis-
se und Erfahrungen fortlaufend zu kom-
munizieren. Dies erfolgte (und erfolgt)
zum einen durch Fachpublikationen (s.
Literaturliste) und zum anderen durch
das Einbringen der Erkenntnisse in Foren,
die sich mit der Problematik Energiever-
sorgung/Artenschutz auseinandersetzen
bzw. durch die Mitarbeit an Leitfiden
und Handlungshinweisen. Als letztere seien
der FNN-Hinweis ,Vogelschutz an Hoch-
und Hochstspannungsfreileitungen (FNN
2014, s. auch BERNSHAUSEN 2019), das
BFN-Papier von BERNOTAT & DIERSCHKE
(2016, s. auch BERNOTAT et al. 2019) sowie

Abb. 9: Vogelschutzmarkierung aus schwarz-weiflen beweglichen Kunststoffstiben der
Firma RIBE (Foto: Amprion).
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die Voten und Hinweise von staatlichen
(LAG VSW 2012) und nichtstaatlichen
Organisationen (NABU 2013) genannt.

Auch in den sog. Plan N, der Hand-
lungsempfehlungen an die Politik fiir ei-
nen sozial- und umweltvertiglichen
Stromnetzausbau im Rahmen der Energie-
wende formuliert, flossen die Empfehlun-
gen zur Markierung der Erdseile von
Hochstspannungsfreileitungen sowie einer
Trassenfihrung auflerhalb von Gebieten
mit Vorrang Naturschutz und auf Einebe-
nenmasten, allesamt um Vogelverluste zu
reduzieren, mit ein (Deutsche Umwelt-
hilfe, Hrsg. 2000).

Am 13. April 2011 fand in Budapest
unter Leitung der ungarischen Vogel-

schutzorganisation MME/BirdLife Hun-
gary und dem Ungarischen Ministerium
fir landliche Entwicklung die Konferenz
»Freileitungen und Vogelsterblichkeit“ als
Teil des offiziellen Programms der EU-
Ratsprasidentschaft statt. 123 Teilnehmer
aus 29 europdischen und zentralasiatischen
Staaten tauschten sich iiber die Auswir-
kungen von Freileitungen auf die Vogel-
welt, rechtliche Grundlagen zum Vogel-
schutz sowie praktische Schutzmafinah-
men aus. Das Vorgehen von Amprion zur
Klirung der Kollisionsursachen und bei
der Entwicklung, dem Einsatz und der
Wirkung neuer Marker sowie die Vorteile
der Zusammenarbeit von Netzbetreibern
und haupt- wie ehrenamtlichem Natur-

Abb. 10: Voraussetzung fiir die Montage
der neu entwickelten Vogel-
schutzmarkierungen mit dem
Hubschrauber war ein Hub-
schraubertyp mit zwei unabhin-
gig voneinander arbeitenden
Turbinen, die beim Ausfall einer
Turbine ein ,Durchsacken ver-
hindern, ....
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Abb.11: .... ein einzichbares Fahrwerk,
um einem ,Verhaken“ mit den
Seilen vorzubeugen sowie eine
sichere Sitzmoglichkeit fiir den
Monteur auflerhalb der Kanzel.
Die Technik wurde von der
Berufsgenossenschaft und dem
Luftfahrtbundesamt  genehmigt
(hier: Vorstellung des Hub-
schraubers vor den beteiligten
Akteuren; Fotos: K. Richarz).



schutz konnten dabei in einem Referat
vorgestellt werden (RicHARZ & BOHMER
2011). Ein wichtiges Tagungsergebnis war
die Verabschiedung einer ,,Budapester Er-
klirung zum Vogelschutz an Freileitun-
gen“. Darin werden die EU- Mltgheds—
staaten aufgefordert, im gemeinsamen
Interesse an der Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt in Europa in den nichsten
Jahren verstirkt und gemeinsam abge-
stimmt die erforderlichen Vogelschutz-
Mafinahmen an Freileitungen auf den Weg
zu bringen.

6. Forderungen und Losungen

Der von RWE/Amprion bereits mit
Beginn des F+E-Projektes eingeschlagene
Weg im Umgang mit dem Problemfeld
Vogelanflug an Hoch- und Hochstspan-
nungsfreileitungen“ hat die wesentlichen
Forderungen der o.g. Erklirung vorweg-
genommen. Nach der Erkenntnis, warum
und in welchen raumlichen und/oder wit-
terungsbedingten Situationen es zu Vogel-

kollisionen kommt, wurden die binnen-
lindischen Problemgebiete im gesamten,
11.000 km langen Ubertragungsnetz des
Netzbetreibers erfasst (BERNSHAUSEN et al.
2000, 2007), um alle als potentiell mit
hohem Kollisionsrisiko fiir Vogel identifi-
zierte Leitungsabschnitte mit den neu ent-
wickelten, effizienten Vogelmarkern nach-
zurtsten. Nachdem seit dieser freiwilligen
Nachriistung gut zehn Jahre vergangen
sind, und sich in diesem Zeitraum sicher
Verinderungen ergeben haben, die sich
quantitativ wie qualitativ in der Vogelwelt
widerspiegeln, ist von Amprion eine Uber-
priifung des gesamten Ubertragungsnetzes
auf evtl. neu entstandene vogelriskante Be-
reiche vorgesehen, um diese ebenfalls durch
Markereinsatz zu entschirfen (AMPRION
mdL).

Wenn zudem bei der Planung neuer
Leitungen die Grundsitze gelten, dass da-
bei auf avifaunistisch bedeutsame Riume
besondere Riicksichtnahme erfolgt und
Trassenfithrung wie -gestaltung inkl. Mar-
kierungen mit den Belangen des Vogelar-
tenschutzes abgestimmt werden, muss von

Abb. 12: Vogelschutzmarkierung mit dem Hubschrauber (Foto: Westnetz GmbH).
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Hoch- und Hochstspannungsireileitungen
keine Gefahr fiir die Erhaltung der biolgi-
schen Vielfalt ausgehen.
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Umsetzung von Vogelschutzmafinahmen bei Amprion
von BJORN WOHLGEMUTH & DANIEL HErrBAUM, Dortmund

Keywords: Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen, VogelschutzmafSnabhmen, Durch-
fiihrung, Forschung und Entwicklung, Planung und Zulassung, Vogelschutz
im Banwesen, Anbringen von Nisthilfen

High voltage and extra high voltage overbead lines, bird protection measures,
implementation, research and development, planning and approval, bird
protection in construction, installation of nesting aids

Zusammenfassung: In einer Ubersicht wird das Engagement von Amprion bei der
Umsetzung von Vogelschutzmafinabmen im Ubertragungsnetz des Unternehmens auf-
gezeigt. Basierend anf den Ergebnissen unseres Forschungsprojekts zum Vogelverhalten
an Hoch- und Héchstspannungsfreileitungen wurde eine Methode zur Erkennung von
avifaunistischen Gefabrenpotentialen entwickelt, um anschliefSend die vogelkritischen
Abschnitte zu identifizieren und mit nenen Vogelschutzmarkierungen basierend aunf dem
Vogelverhalten auszuriisten. Dariiber hinaus werden die Planung, Genehmigung und
die Konstruktion von Vogelschutzmafinahmen beim Bau von Freileitungen in chronolo-
gischer Reihenfolge dargestellt. Es ist geplant, die bisher vorgenommenen Mafinabmen
zum Vogelschutz durch aktuelle Datenaufnabmen zu iiberpriifen, um die im Laufe der
Zeit raum- und artbezogenen Verinderungen der Vogelvorkommen zu beriicksichtigen.

Abstract: An overview of Amprion’s commitment to the implementation of bird protec-
tion measures in the company’s transmission network is presented. Based on the results of
our research project on bird behavior on high and extra-high voltage overbead power
lines, a method was developed for the detection of avifaunistic hazard potential in order
subsequently to identify the bird-critical sections and to equip them with new bird protec-
tion markers based on bird bebavior. Furthermore, the planning, approval and construc-
tion of bird protection measures for overhead lines are presented in chronological order.
It is planned to review the bird protection measures that have been implemented so
far by means of up-to date data in order to take account of spatial and species-related
changes in bird populations over time.

1. Einleitung

Umwelt- und Vogelschutz sind Teil
der Unternehmenskultur bei Amprion.
JWir planen, bauen und betreiben unser
Netz so, dass die Belastung fir Mensch
und Umwelt so gering wie moglich ist“
ist ein Nachhaltigkeitsziel des Unterneh-
mens.

Die Investitionen von Amprion in
den Netzausbau haben einen langfristigen
volkswirtschaftlichen Nutzen. Sie ermdg-

lichen die weitere Integration erneuerba-
rer Energien und die Stirkung des Euro-
piischen Energiebinnenmarktes und tra-
gen so nachhaltig zu den energiepolit-
schen Zielen Deutschlands und der EU
bei. Bei der Planung und Umsetzung der
konkreten = Netzausbauprojekte —strebt
Amprion eine gesellschaftliche Akzeptanz
an. Damit neue Technologien wirtschaft-
lich und &kologisch nachhaltig in das
Stromiibertragungsnetz integriert werden
konnen, ist es insbesondere erforderlich,
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Umwelt- und Technologierisiken zu mini-
mieren. Dies berticksichtigt Amprion bei
der technischen Planung der Netzausbau-
projekte.

Das Unternehmen engagiert sich seit
vielen Jahren fir den Umweltschutz —
sowohl bei der Planung neuer Projekte als
auch beim Betrieb des bestehenden Uber-
tragungsnetzes. Im Folgenden soll der
Fokus speziell auf den Aspekt des Vogel-
schutzes gerichtet werden.

Vor tber 20 Jahren wurden die
ersten Grundsteine dafiir gelegt. In einem
mehrjihrigen Forschungsvorhaben von
Amprion — damals noch RWE - in Ko-
operation mit Fachleuten aus dem behord-
lichen und dem ehrenamtlichen Natur-
schutz sowie aus dem Bereich der Um-
weltfachplanung haben Ornithologen um-
fangreiche Untersuchungen zum Verhal-
ten von Vogeln an Freileitungen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen sind noch heute eine wichtige Grund-
lage fir den Umgang mit dem Problem
des Vogelanflugs (RicHARZ & HORMANN
1997, s. auch RicHaRz 2019, BERNSHAU-
SEN et al. 2000, 2007, 2014, BERNSHAUSEN
2019).

Auch im weiteren zeitlichen Verlauf
bis heute engagiert sich Amprion fir den
Wissensausbau und Wissensaustausch im
Kontext von Voégeln und Freileitungen.
Ein wichtiger Meilenstein dabei war die
Veroffentlichung des Technischen Hin-
weises ,Vogelschutzmarkierung an Hoch-
und Hochstspannungsfreileitungen®, an
deren Entwicklung Experten aus den
Reihen der Netzbetreiber sowie aus
dem Naturschutz beteiligt waren (FNN
2014).

Neben dem Austausch innerhalb
Deutschlands vernetzt sich Amprion auch
international zum Thema Vogelschutz.
Durch die Mitwirkung in der Arbeits-
gruppe Electrical Infrastructure and Wild-
life bei der internationalen Organisation
Cigré konnten bereits viele gute Praxis-
ansatze miteinander geteilt werden.

Amprion und weitere deutsche Netz-
betreiber unterstiitzen dariiber hinaus die
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Renewables Grid Initiative, die Umwelt-
verbande und Netzbetreiber an einen Tisch
bringt und tber die eine Hotline ,Vogel-
fund und Stromleitung® eingerichtet wurde.

In der 2018 veroffentlichten 32-seiti-
gen Broschiire ,Vogelschutz bei Amprion®
stellt das Unternehmen seine Aktivititen
und Erfahrungen aus 20 Jahren Vogel-
schutz an Freileitungen vor.

Die zahlreichen Aktivititen sind eine
wichtige Grundlage fir die Umsetzung
gezielter Schutzmafinahmen, die im Fol-
genden niher beschrieben werden.

2. Strukturelle Umsetzung des
Vogelschutzes

Der Vogelschutz ist in der Unternehmens-
philosophie von Amprion fest verankert
und reicht iber alle Ebenen von der
Grundlagenarbeit tber die Planung und
Genehmigung bis hin zum Bau und dem
Betrieb von Freileitungen.

2.1 Grundlagenarbeit

Am Anfang stand und steht die
ornithologische Grundlagenarbeit. Hierzu
haben Experten das Verhalten von Vogeln
an Freileitungen niher untersucht. Sie
stellten fest, dass in bestimmten Konstella-
tionen fiir Vogel ein Risiko besteht, vor
allem mit den sogenannten Erdseilen im
obersten Bereich von Freileitungen zu-
sammenzustoflen. Auflerdem gibt es die
Erkenntnis, dass manche Vogelarten Frei-
leitungen als lineare Infrastrukturen mei-
den, wohingegen bestimmte Arten Frei-
leitungen in ihr Lebensumfeld integrieren
und diese als Ansitzwarten, zum Ruhen
und Versammeln und sogar zum Briiten
nutzen.

Vor diesem Hintergrund war und ist
es notwendig, zu den Interaktionen von
Vogeln mit Freileitungen belastbare Daten
zu erheben — mit dem Ziel, eine verliss-
liche Risikoabschitzung zum Vogelanflug
an Freileitungen auf Vogelgruppen —, wenn



moglich auch auf Vogelarten-Niveau zu
erhalten. Bei der Risikoabschitzung sind
auch der Einfluss unterschiedlicher Land-
schaften und Funktionsriume sowie wech-
selnder duflerer Bedingungen (wie Witte-
rungseinfliisse, Storungen) zu berticksich-
tigen. Antworten zu diesen Fragestel-
lungen lieferte ein Forschungsvorhaben
(RicHarz & Hormann 1997, RicHARZ
2019), das sich umfangreich mit der Ver-
haltensbiologie, einer Risikokategorisie-
rung und der Bewertung von Vermei-
dungs- und Minimierungsmafinahmen aus-
einandersetzte. Daran anschlieflend folgte
die Entwicklung standardisierter Werk-
zeuge und Mafinahmen sowie deren An-
wendung im Netz von Amprion. Hierzu
zahlt vor allem die Entwicklung eines neu-
en Markertyps, der die Signalwirkung des
Vogelgefieders unter Berticksichtigung der
Sehphysiologie und dem Flugverhalten
der Vogel zum Vorbild hat (Haack 1997,
RicuARrz 2019). Ein Biiro fiir Umweltpla-
nung entwickelte eine Methode, mit der
das avifaunistische Gefihrdungspotenzial
einzelner Leitungsabschnitte bestimmt
und so die Regionen bzw. Abschnitte mit
Vogelschutzschwerpunkten im gesamten
Leitungsnetz von Amprion (bzw. den da-
maligen Vorgingerunternehmen) identi-
fiziert werden konnten (BERNSHAUSEN
et al. 2007, s. auch BERNSHAUSEN 2019).
Die Erweiterung der so geschaffenen Wis-
sensbasis erfolgt kontinuierlich durch na-
tionalen und internationalen Erfahrungs-
austausch in Arbeitsgruppen sowie auf
Fachtagungen. Bei der Umsetzung von
Schutzmafinahmen werden insbesondere
auch Good-Practice-Losungen berticksich-
tigt — also Werkzeuge und Mafinahmen,
die sich bei Amprion und anderen Netz-
betreibern im Laufe vieler Jahre als fach-
lich wirksam etabliert haben.

2.2 Planung und Genehmigung
Fur Projekte zum Bau von Freileitun-

gen hat der Gesetzgeber ein umfangrei-
ches Normenpaket vorgegeben. Diese

Rechtsnormen sind Gegenstand offent-
lich-rechtlicher Genehmigungsverfahren.
Erst wenn diese erfolgreich durchlaufen
wurden und die zustindige Behorde ihre
Zulassung erteilt hat, konnen die zustin-
digen Netzbetreiber ihre Projekte realisie-
ren und bauen werden. Der Gesetzgeber
macht eine Vielzahl planungsrechtlicher
und vor allem auch umweltrechtlicher
Vorgaben, die bei der Planung einer neuen
Leitung zu beriicksichtigen sind. Fir die
Genehmigungsverfahren muss Amprion
zunichst sehr umfangreiche Umweltun-
tersuchungen durchfithren. Hierbei wer-
den alle Schutzgliter untersucht, die im
Gesetz iber die Umweltvertraglichkeit-
sprifung (UVPG) definiert sind. Die Um-
weltuntersuchungen werden in der Regel
von erfahrenen Umweltplanungsbiiros
durchgefithrt. Hinzu kommen eine Reihe
zusitzlicher, zum Teil sehr umfangreicher
Fachpriifungen fir die Untersuchung der
Artenschutzbelange inklusive des Vogel-
schutzes.

Im Rahmen der Umweltuntersuchun-
gen werden auch Vermeidungs- und Mini-
mierungsmafinahmen beziiglich Planung
und Bau betrachtet und bewertet. Gege-
benenfalls miissen die Netzbetreiber zu-
dem Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen
entwickeln, um einen umweltfachlichen
Eingriff zu kompensieren. Simtliche Um-
weltuntersuchungen werden von den
Naturschutz- und  Zulassungsbehorden
detailliert gepruft. Erst nach erfolgter
positiver Priiffung der Umweltbelange
kann eine Genehmigung erteilt werden.
Insgesamt ist somit der Schutz von Natur-
und Umwelt — und damit auch der hier
im Mittelpunkt stehende Vogelschutz —
durchgingig in Planung und Genehmi-
gung eines Leitungsbauprojektes sicher-
gestellt.

2.3 Vogelschutz in der Bau-
ausfihrung

Fir eine sichere Energieversorgung
und die Integration der erneuerbaren
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Energien ist der Ausbau des Ubertra-
gungsnetzes erforderlich. Wihrend der
Bauausfithrung berticksichtigen die zu-
standigen Netzbetreiber zahlreiche arten-
schutzrechtliche Auflagen und Nebenbe-
stimmungen, die — hier insbesondere auf
den Vogelschutz bezogen — entsprechend
der einzelnen Arbeitsschritte in chronolo-
gischer Rethenfolge kurz vorgestellt wer-
den. Erginzend zu den im Vorfeld erstell-
ten Artenschutzgutachten und daraus ab-
geleiteten Vermeidungs- und Minimie-
rungsmafinahmen prift und bewertet die
okologische Baubegleitung vor dem Bau-
beginn erneut das Vorkommen der Vogel-
arten vor Ort. Bei Konflikten mit dem
Vogelschutz werden konkrete Losungs-
ansitze entwickelt und umgesetzt, etwa
durch Anwendung der vorgeplanten
Vermeidungs- und Minimierungsmafinah-
men.
Neben den artenschutzrechtlichen
Vermeidungs- und Minimierungsmafinah-
men sind bei der Bauausfithrung zahlrei-

che weitere Randbedingungen zu beach-

ten. Dazu zihlen unter anderem:

* Bauzeiteneinschrinkungen

¢ witterungsabhingige Bodeneingriffe

¢ witterungsabhingige und betriebliche

Netzverfligbarkeiten

e die privatrechtliche Flichennutzung
Eine besondere Herausforderung stel-

len hierbei die oft zeitlich konkurrieren-

den Randbedingungen dar.

Zu den ersten Flicheninanspruchnah-
men beim Leitungsbau zihlen der Wege-
bau (Errichtung von Zuwegungen) so-
wie die Herstellung der Baustelleneinrich-
tungsflichen. Diese Mafinahmen beinhal-
ten:

e die frihzeitige Abstimmung simtlicher
Zuwegungen und Arbeitsflichen mit den
Grundstiickseigentiimern und Straflen-
baulasttrigern

e die ortliche Prufung/Kartierung der
Flichen unmittelbar vor der ersten In-
anspruchnahme

Abb. 1: Errichtung von Zuwegungen (Foto: Amprion).
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die detaillierte Beteiligung der 6kologi-
schen Baubegleitung

die Beteiligung der Naturschutzbehor-
den und Naturschutzvereine

die Kennzeichnung der freigegebenen
Flichen

die Anpassung des Wegebausystems an
die Witterungsverhaltnisse.

Bei den nichsten Arbeitsschritten, der

Grindung von Mastfundamenten und
der Montage der Maste, sind folgende
Aspekte zu beriicksichtigen:

Beachtung der Bauzeiteneinschrinkun-
gen

gef. aktive Vergrimungsmafinahmen bei
entsprechenden Vorkommen (insbe-
sondere in der Zeit zwischen Mast-
grundung und Mastmontage als durch-
gehende Baumafinahmen)
schnellstmogliche Montage des Mastes
nach der Vormontage

Anpassung der Arbeits- und Bauweisen
an die Witterungsverhaltnisse

Abb. 6: Scilzug (Foto: Amprion).

Bei den nachfolgenden Seilzugarbei-

ten und der Montage von Vogelschutz-
markierungen sind die folgenden Punkte
zu beachten:

Beachtung der Bauzeiteneinschrankun-
gen

 angepasste Wahl der Seilzugflichen
® Vergraimungsmafinahmen bei entspre-

chenden Vorkommen

Besatzkontrolle bei entsprechenden Vor-
kommen (insbesondere der neu errich-
teten Maste)

ggf. Unterbindung von Nistaktivititen
auf den neu errichteten Masten (Ver-
gramung durch Bauaktivititen oder
technische Mafinahmen)

frithzeitige Planung des Montagezeit-
punktes der Vogelschutzmarkierungen
in Abhingigkeit vom Bauablauf, der
Witterungsbedingungen und den ent-
sprechenden Vorkommen

Auswahl des Montageverfahrens der
Vogelschutzmarkierungen in Abhingig-
keit vom Montagezeitpunkt
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® Beachtung ortlicher Besonderheiten
beim FEinsatz von Vogelschutzmarkie-
rungen (z.B. Unterbauung, Kreuzun-
gen).

Es liegt in der Verantwortung der
Netzbetreiber, die Notwendigkeit von
Nisthilfen individuell zu prifen. Soweit
Nisthilfen erforderlich sind, wihlen sie
sinnvolle Maststandorte aus, gegebenentfalls
auch alternative Standorte auflerhalb der
Trasse oder von Masten. Auflerdem bertick-
sichtigen sie auch betriebliche Randbedin-
gungen und geplante Bautitigkeiten auf
den betroffenen Masten.

3. Ausblick

Die Studienergebnisse von 1997 zur
Evaluierung des Vogelschutzes im Netz
von Amprion (bzw. der Vorgingerunter-
nehmen) bilden die solide Grundlage fiir
die bisher durchgefihrten Mafinahmen.

Amprion plant fiir die Zukunft eine kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der Vogel-
schutzaktivititen. Das Unternehmen will
u.a. aus anderen Good-Practice-Beispielen
zum Vogelschutz im Stromtransportnetz
lernen, weitere Anregungen von Stake-
holdern - insbesondere aus dem Natur-
schutzbereich — aufnehmen sowie die im
Laufe der Zeit raum- und artbezogen ent-
standenen Verinderungen der Vogelvor-
kommen beriicksichtigen.

4. Literatur

AMPRION (2018): Viogel und Freileitungen
— Vogelschutz bei Amprion.
Amprion GmbH, Dortmund, 30 S;
https://www.amprion.net/Dokument
e/Mensch-Umwelt/vogelschutz/
AMP_17_012_BRO_Vogeschutz_
Innen_DE_180404.pdf

Abb. 7: Montage von Vogelschutzmarkierungen (Foto: Dominik Pietsch).

I

.":.'I ff




33



BERNSHAUSEN, F, J. KREUZIGER, K.
RicuARrz, H. SawiTzKY & D. UTHER
(2000): Vogelschutz an Hochspan-
nungsfreileitungen — Zwischenbericht
eines Projekts zur Minimierung
des Vogelschlagrisikos. Naturschutz
und Landschaftsplanung 32(12):
373-379.

BEerNsHAUSEN, F, J. KREUZIGER, D.
UtHER & M. WaHL (2007): Hochspan-
nungsleitungen und Vogelschutz:
Minimierung des Kollisionsrisikos.
Bewertung und Mafinahmen zur
Markierung kollisionsgefahrlicher
Leitungsbereiche. — Naturschutz
und Landschaftsplanung 39, 1/2007,
S. 5-12.

BerNSHAUSEN, F, J. KREUZIGER, K.
RicHARZ & S. R. Supmann (2014):
Wirksamkeit von Vogelabweisern
an Hochspannungsfreileitungen -
Fallstudien und Implikationen zur
Minimierung des Anflugrisikos.

NuL 46(4): 107-115.

BERNSHAUSEN, F (2019): Ansitze zur
Risikobewertung von Vogelkollisio-
nen und ihre Umsetzung in die Pla-
nungspraxis. In: Amprion (2019):
Vogelschutz an Hochstspannungsfrei-
leitungen, Band zur Amprion-Tagung
am 18.4.2018, S. 74-85.

FNN (2014): FNN-Hinweis ,Vogel-
schutzmarkierung an Hoch- und
Hochstspannungsfreileitungen.
FNN/VDE 39 S.

Haack, C. (1997): Gefiederfarben und
Flugverhalten europiischer Vogel-
arten als Vorbild fiir die Markierung
von Hochspannungsfreileitungen
zur Vermeidung von Vogelschlag. —
Vogel und Umwelt, Zeitschrift fir
Vogelkunde und Naturschutz in
Hessen; Band 9, Sonderheft Vogel
und Freileitungen, Dezember 1997,
S. 239-258.

RicHARz, K. & M. HorMANN, Hrsg.
(1997): Vogel und Umwelt, Zeitschrift
fir Vogelkunde und Naturschutz in
Hessen; Band 9, Sonderheft Vogel und
Freileitungen, Dezember 1997, 304 S.

34

RicHaRrz, K. (2019): Besser schiitzen

durch mehr Wissen und abgestimm-
tes Vorgehen. In: Amprion (2019):
Vogelschutz an Hochstspannungsfrei-
leitungen, Band zur Amprion-Tagung
am 18.4.2018, S. 5-24.

Anschrift der Verfasser:

BjORN WOHLGEMUTH,
DanIeL HErrBAUM,
Amprion GmbH,
Robert-Schuman-Strafie 7,
D-44263 Dortmund



Vogelschutz an Hochstspannungsfreileitungen Band zur Amprion-Tagung
am 18.4.2018 Seiten 35 - 51

Vogelkollisionen und deren Vermeidung - ein internationales
Problem in der Afrikanisch-Eurasischen Region

Bird collisions with power lines and mitigation — an international
problem in the African-Eurasian region

by HeiN PriNseN, Culemborg
Keywords: Overbead lines, collision risk, species at risk, wire markers, monitoring
Freileitungen, Kollisionsrisiko, gefiabrdete Arten, Vogelschutzmarker, Monitoring

Abstract: Power lines constitute one of the major causes of unnatural deaths for birds in large
parts of the African-Eurasian region, with an estimated many millions of victims each year.
Collisions can occur at all overhead lines, althougb most commonly at high-voltage lines; this
is due to the relative abundance of wires in multiple vertical layers. Fast-flying species with
poor manoeuvrability and poor forward vision are thought to be the most frequent victims.
Furthermore, collision risk is highest during periods of limited visibility, such as rwilight or at
night. This paper summarizes the results from a review of the nature, scale and impact of the
collision of birds across the African-Eurasian region, including a summary of the aspects
involved and gaps in knowledge. It also includes recommendations for actions to reduce the
level of bird mortaliry.

Zusammenfassung: Stromleitungen sind eine der Hauptursachen fiir nicht natiirliche, anthro-
pogen bedingte Todesfille bei Vigeln in weiten Teilen der afrikanisch-eurasischen Region,
mit schitzungsweise vielen Millionen Vogelopfern pro Jahr. Vogel-Kollisionen konnen an
allen Freileitungen vorkommen, am héiufigsten jedoch an Hochspannungsleitungen, deren
Seile in mebreren vertikalen Schichten gefiibrt werden. Schnellfliegende Arten mit schlechrer
Manéorierfibigkeit und schlechter bzw. eingeschrinkter Geradeaussicht ziblen zu den
hiufigsten Kollisionsopfern. Dariiber hinaus ist das Kollisionsrisiko in Zeiten eingeschrinkter
Sichtverhdlinisse, wie in der Dimmerung oder nachts, am hichsten. Dieses Papier fasst die
Ergebnisse eier Ubersicht zu Art, Umfang und Auswirkungen von Vogelkollisionen in
der afrikanisch-eurasischen Region zusammen, emnschliefllich einer Zusammenfassung der
Kollisionsursachen und vorhandener Wissensliicken. Es enthilt auch Empfeblungen fiir
Mafsnabmen zur Verringerung der Vogelsterblichkeit.

Introduction exposure to the risk and the susceptibility

of the species to collision. Besides dark-

Each year millions of birds die world-
wide as a result of collisions with overhead
power lines. A bird collision occurs when
a flying bird physically collides with an
overhead cable. The bird is typically killed
by the impact with the cable, the sub-
sequent impact with the ground, or it
dies from the resulting injuries. The risk of
a species colliding with power lines is a
result of the combination of the level of

ness and low visibility at twilight, environ-
mental conditions such as fog, dense
clouds and several types of precipitation
reduce the visibility of power lines and
this increases the collision risk for birds.
Furthermore, strong winds may lead to a
reduction of flight control, increasing the
chance of collision with power lines for
birds that are active under harsh weather
conditions, like gulls. Other factors that
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are known to influence the collision rate
include technical, topographical and bio-
logical factors. For example, the thin and
less visible ground or earth wire above the
phase conductors has been found to pose
the largest risk (Faanes, 1987; Jenkins
et al, 2010). Proximity to areas rich in
birds, such as roosting and foraging sites,
the presence of tall vegetation (L.e. trees)
that forces birds to fly at power line
height, and topographic features such as
rivers and mountain valleys that concen-
trate birds in certain flight routes, are also
important factors influencing the collision
rate. However, different species experience
different collision rates. The vulnerability
of a specific species to collision with
power lines is defined by the combination
of the exposure to collision risk and the
susceptibility of the species to collision
(Jenkins et al., 2010). The exposure to
collision risk depends on the amount of
time a species spends in the air, the height
at which this species tends to fly and the
location of foraging and roosting areas
relative to the position of the power line.
The susceptibility of a species to collision
depends on its morphology (i.e. the flight
performance of less manoeuvrable birds
like herons, cranes, bustards and swans,
see BEVANGER, 1998; Janss, 2000), vision
(MaRrTIN, 2011) and behaviour (e.g. the
tendency to fly in large flocks, to carry out
display flights at higher altitudes and/or to
regularly fly at night), but is also some-
times age-related (RENSSEN, 1977; MATHI-
ASSON, 1993).

Bird collisions with power lines have
been the subject of research in many dif-
ferent countries, mainly in North Ameri-
ca, Europe and South Africa. However,
there are also large parts of the world, such
as large parts of Asia and Africa, where the
problem is still generally unexamined. The
studies conducted over the last decades
have focused on the underlying causes and
the species involved and have examined
many different mitigating measures. Des-
pite this extensive research effort, the im-
pact of mortality caused by collisions with
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power lines on bird populations remains
largely unknown. It is possible that on a
local scale mortality due to collisions with
power lines can be an important factor
causing populations of certain vulnerable
species to decline.

This paper summarizes and updates
the results of a review of the international
scale of the issue within the African-Euro-
pean flyways of migratory bird species
carried out by PrINsEN et al. (2011a). It
focuses on the extent of the problem,
describing known hotspots of collision
mortality and species involved, mitigation
measures and their effectiveness, and con-
cludes with research needed in an era in
which power line networks worldwide
are likely to expand manifold.

Extent of the problem

The first reports on collisions of birds
with overhead wires date from the late
19th century, when several authors in the
United States reported findings of colli-
sion victims (i.e. many tens of Horned
Larks and 14 Grey Phalaropes) with tele-
graph lines (references in APLIC 2006).
Bird collisions with power lines were not-
ed as early as 1904, when collisions of sev-
eral shorebird species and a Black Rail
with electricity wires in the San Francisco
Bay area (United States) were reported by
Emerson (reference in APLIC 2006). In
Europe, BEADNELL (1937) may have been
one of the first to write about the conflict
in a European context. He reckoned the
problem to be only temporary since birds
would get used to the overhead wires.
However, the impact and scale of this type
of mortality has rapidly increased and still
increases, following the rapid growth of
the electricity grid, especially in develop-
ing countries. The total length of transmis-
sion and distribution lines in the world
already exceeded 75 million kilometres in
2015. The total length of the overhead
network can be impressive at the national
level, too; for example, Germany alone



has 112,500 kilometres of high-voltage
transmission lines and over 1.5 million
kilometres of medium-voltage distribution
lines (ABS, 2010). Such extensive power
line networks make it difficult, even at
the national level, to understand the mag-
nitude of the impact on birds.

Collisions can occur at all overhead
power lines, although more so with high-
voltage power lines than with low- or
medium-voltage lines. This is because the
high-voltage power lines often consist of
multiple sets of vertically tiered phase
conductors and a separate, thin ground
wire or neutral positioned above these
phase conductors. Low- to medium-vol-
tage lines mostly have the phase conduc-
tors placed in the same horizontal plane,
with the ground wire, if present, position-
ed slightly above them. Furthermore,
high-voltage lines are generally larger con-
structions with tall pylons (35 metres or
higher for 150 kV or more) and thus the
wires cover a larger vertical area.

Bird collisions with power lines occur
in every type of habitat in the African-
Eurasian region, from the densely forested
areas of Scandinavia, intensively cultivated
areas in Western Europe, mountain ridges
in the Alps to the deserts of Africa and
steppes of Asia. Collisions also involve a
vast range of bird species.

Order of magnitude

Within Europe, REnssEN (1977) and
Kooprs (1987) calculated that 750,000 to
1,000,000 birds are killed every year in the
Netherlands as a result of collisions with
power lines. In Germany, HOERSCHEL-
MANN et al. (1988) extrapolated the num-
ber of collision victims they found at a
study site near the river Elbe to the na-
tional scale and came up with a figure of
30 million birds colliding with high-volt-
age power lines each year (excluding dis-
tribution lines). In the United States,
EricksoN et al. (2005) estimated a total
annual figure of 130 million collision
victims (excluding distribution lines).
These figures, however, may overestimate

the true number of collision fatalities since
good quantitative studies are few and far
between and those that do exist have
focused on areas where the collision rate
was expected to be high, e.g. perpendicular
to important migration routes or in areas
with a high abundance of collision-prone
species. Published average collision rates
also vary widely, with 2.95 birds/km/year
in nine areas being representative of the
most typical habitats of the Iberian
Peninsula, 113 birds/km/year typical for
a wide range of habitats in the Nether-
lands and 390 birds/km/year typical for
a German wetland area (data in PRINSEN
etal., 2011a).

Species involved and known hotspots
Unfortunately, the intensity of re-
search differs between regions and coun-
tries and for many species insufficient data
are available to assess their susceptibility
to collisions with power lines. Based on a
review of more than 250 published and
unpublished sources, PrinNsEN et al.
(2011a), focusing on migratory bird
species in the African-Eurasian region,
showed that almost no information is
available on the topic of bird collision
with power lines in large parts of Asia
(including the Russian Federation), the
Middle East and Africa (Figure 1). Never-
theless, the data that are available, mainly
for Europe and South Africa, provide a
valuable insight into the species (and
species groups) that are prone to colli-
sions, as well as those that are rarely found
as collision victims. Appendix 1 presents
an overview of the main species involved
in the conflict between birds and power
lines and gives an indication whether colli-
sion mortality may impact bird popu-
lations. In particular, colonial breeding
birds (herons, spoonbill, pelicans, flamin-
gos), wildfowl (mainly ducks), rails, cranes,
bustards, waders and gulls are highly
susceptible to collisions with power lines
and are reported in large numbers in
many collision victim studies within the
African-Eurasian region (see PRINSEN et al.
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(2011a) for details per species group). Some
species, however, appear to be relatively
insusceptible to collisions with power lines,
especially raptors. Generally, numbers of
collision victims found for corvids and
small passerines are also low. In the case
of small passerines, this may result from
the fact that they are easily overlooked
in collision victim searches and are very
quickly removed by scavengers (PONCE
et al., 2010).

Figure 1 presents some of the known
conflict hotspots in the region and ex-
amples of the most vulnerable species in-
volved. A more detailed breakdown for
Europe, Africa and Asia can be found in
PRINSEN et al. (2011a).

In Northern Europe, the number of
grouse killed by collisions with overhead
wires in specific areas are higher than
the number of grouse killed by hunting
(BEVANGER & BR@SETH, 2004). In Western

Europe, several studies mention a number
of scarce species that are found relatively
often as collision victims, such as Bewick’s
Swan, Purple Heron, spoonbills and Black-
tailed Godwit (e.g. Koops, 1987; REEs,
2006). In Southern Europe, species like fla-
mingos, Dalmatian Pelican, Great and Little
Bustard and Common Crane are regularly
found as collision victims, but also, to some
extent, Spanish Imperial Eagle, Bonelli’s
Eagle and Bearded Vulture (e.g. BavLE,
1999; CRIVELLI et al., 1988; Janns & FERr-
RER, 2000; INFANTE et al., 2005; MARGA-
LIDA et al., 2008, MARQUEs et al., 2008).

Information from Asia regarding col-
lisions of birds with power lines is ex-
tremely scarce. In India, power lines are a
major threat to Sarus Cranes (SUNDAR &
CHOUDHURY, 2005; Mi1sHRA, 2009), while
in Korea, collisions with power lines are
an important mortality factor for several
crane species (Yoo et al., 2010).
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Figure 1: Conflict hotspots for bird collisions with overhead power lines, examples
from the literature cited in PRINSEN et al. (2011a). Long-lived species with low
reproductive rates, limited geographic distribution and low numbers are
especially vulnerable to the effect of additional mortality due to collisions with
power lines. Note that the extent of the conflict is expressed in varying terms,

reflecting the wide differences in study design and effort.
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In Africa, bustard and crane popula-
tions are highly threatened by mortality at
power lines in Morocco (ALoNsO et al.,
2005) and in South Africa (SHAW et al.,
2010; JENKINS et al., 2018).

Effects on population levels

In several European countries, a rela-
tively high proportion of collision victims
involves endangered species of Appendix I
of the Birds Directive, e.g. the Eurasian
Spoonbill and Black-tailed Godwit in the
Netherlands, and several bustard and eagle
species in Spain and Portugal. Annual
mortality of Great Bustard and Little
Bustard in Portugal is equivalent to
around 2% and 1% of the population,
respectively, in their core distribution
area. The problem is also believed to be
serious in Africa. In South Africa, for
example, the survival of several species
on the IUCN Red List, such as Blue
Crane and Ludwig’s Bustard, is believed
to be severely threatened due to collisions

with power lines. In India, each year
approximately 1% of the local Sarus Crane
population dies due to electrocution or
collision. In conclusion, long-lived species
with a low reproductive rate, limited geo-
graphic distribution and low numbers —
such as some species of bustard, crane
and raptor — are particularly vulnerable to
the effect of additional mortality due to
collisions with power lines.

Mitigation measures

Determining when mitigation measur-
es are required and the level of such
measures is a key step in the overall man-
agement approach, and it is dependent on
the severity of the risk. Insufficient miti-
gation measures may allow an impact to
escalate to the point at which it threatens a
population, whilst unnecessary mitigation
efforts waste resources and undermine the
credibility of the conservation approach.

Hotspot | Range State Species (group) Magnitude
1 Norway Grouse spp. >300 victims over six-year period
2 United Kingdom Mute Swan high numbers of victims
Bewick’s Swan 25% of victims with known cause of death
3 France (Camargue) | Greater Flamingo 122 victims over five-year period
4 France (Pyrenees) | Bearded Vulture 12 victims between 1979 and 2008
5 Spain/Portugal Common Crane common victim in core wintering area
in Extremadura
Great Bustard, 2% and 1% of population
Little Bustard resp. in core area
Bonelli’s & Spanish | several victims found
Imperial Eagle
6 Greece Dalmatian Pelican approx. 3% of local breeding population
(49 victims)
7 Israel White Pelican 20-60 victims/year
8 Ukraine Great Bustard 33 victims reported over 10-year period
in core area
9 India Sarus Crane 1% of local population (35 victims)
10 South Korea Red-crowned & after poisoning, most important
White-naped Crane | cause of additional mortality
11 Morocco Great Bustard 23.3% of total mortality
12 Kenya a.0. Secretary Bird, | risk assessment, no collision
White Stork, Lesser | searches
Flamingo
13 South Africa Blue Crane 5-23% of Overberg population
killed annually
Ludwig’s Bustard 11-15% of total population killed annually
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Where to mitigate depends on the infor-
mation available on previous fatalities
and all related factors, which can be used
to predict where fatalities could occur in
the future (both for new and existing
power lines) or to pinpoint known con-
flict hotspots with a view to reducing
future impacts at those sites. For such an
approach a zoning map depicting sensitive
areas for collision risk is helpful to priori-
tize areas and the type or types of miti-
gation measure. For example, in 2003 the
Czech Republic was divided into three
conflict zones based on the prevailing bird
density and density of power lines and
appropriate actions were undertaken to mi-
nimise the impact of power lines on birds
(SCHURENBERG et al., 2010). The final de-
cision on the routing of new power lines
should also at least be based on all avail-
able and actual ornithological knowledge.

The main measures for preventing
collisions are: route planning, under-
ground cabling, the removal of ground/
earth wires, and line modification. PRIN-
SEN et al. (2011b) published a guideline
document presenting appropriate actions,
both legislative as well as technical, that
summarises the state-of-the-art mitiga-
tion/avoidance measures and offers sug-
gestions for methods of evaluating and
monitoring. The following sections
briefly describe the most important find-
ings. Detailed technical instructions on the
development of mitigation measures can
be found in, for example, APLIC (2006)
and Haas et al. (2005).

Routing of new power lines

Once it has been determined that a
new overhead power line is necessary, the
best mitigation option is to ensure that it is
routed away from areas that are home to
or attract bird species that are known to be
susceptible to collision. Information on
important bird areas and on the national
power line network can be combined to
create a basic national ‘potential conflict
hotspot map’. In certain cases, it may also
be possible to route a new power line ad-
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jacent to an existing, taller power line with
a safe configuration, partially mitigating
collisions because birds will better see the
combined obstruction and more likely be
able to safely traverse a second nearby line
if this is at the same height or lower than
the existing line.

Underground cabling

Underground cabling is the best solu-
tion to eliminate collisions, but owing to
technical and financial challenges, fitting
overhead cables with devices known as
“bird flight diverters” or “wire markers”
in order to make them more visible to
birds in flight has become the preferred
mitigation option worldwide. In Hungary,
for example, laying cables underground was
estimated to be 20 times more expensive
(approximately US$ 54,000/km) than using
wire markers (ANTAL, 2010).

Removing ground/earth wires

Birds are believed to collide most
often with the ground or earth wire (the
thinnest wire at the top of the power line
structure). Removing this wire or design-
ing power lines from the outset without
this wire is therefore a potential collision
mitigation measure (BROWN et al., 1987;
BEVANGER & BRr@seTH, 2001). This has
been shown to be effective at protecting
birds as varied in size and biology as cranes
and grouse. However, since these wires
are used to protect the infrastructure
from lightning strikes, this is unlikely to
be a widely used measure unless a viable
alternative for lightning protection is de-
veloped.

Line modification
The modification of power lines can

take several forms. These can be broadly

divided into measures that:

1) make power lines present less of an
‘obstacle’ for birds to collide with;

2) keep birds away from the power line
(although habituation to bird-scaring
devices poses a challenge); and

3) make the power line more visible.



Although different bird species fly at
different heights above the ground, there
is a general consensus that the lower
power line cables are, that is, the closer
they are to the ground, the better they are
for preventing bird collision. There is also
consensus that less vertical separation of
cables is preferable as it poses less of an
‘obstacle’ for birds to collide with. Hori-
zontal separation of conductors is there-
fore preferred (Figure 2).

Wire marking

Since the assumption is that birds
collide with overhead cables because they
cannot see them, fitting the cables with
devices to make them more visible to birds
in flight has become the preferred miti-
gation option worldwide. Besides thicken-
ing, coating or colouring the often least
visible, thin ground wires, a wide range of
potential line marking devices has evolved
over the years. Generally, three types of
wire marker are used: static vibration
dampers with differently sized coils
(known as “pig tails”), swinging plates
with or without reflective strips (Figure 3)
or the flapper-type markers with moving

rods, such as those developed by Amprion
in Germany. There is a large amount of
literature available on the efficiency of
such wire marking devices in mitigating
collision mortality; some examples from
the African-Eurasian flyways are present-
ed in PRINSEN et al. (2011a).

Although there is generally a lack
of evaluative research into the effective-
ness of these devices at the international
level, the evidence available to date sug-
gests generally positive results (JENKINS
et al.,, 2010; BarRRIENTOS et al., 2011).
JENKINs et al. (2010) conclude that, barring
some notable exceptions, “any sufficiently
large form of marker (which thickens
the appearance of the line at that point
by at least 20 cm, over a length of at least
10-0 cm), placed with sufficient regularity
(at least every 5-10 m) on either the
ground wires (preferably) or the conduc-
tors, is likely to lower general collision
rates by 50-80% ”. BARRIENTOS et al. (2011),
reviewing 21 wire-marking studies, simil-
arly concluded that wire marking reduces
bird mortality by 55-94%. Furthermore,
comparisons of two different marking
devices under the same conditions (Janss

Figure 2: A 380-kV line with lowered conductor wires hanging from portals in a single
horizontal plane to minimise the collision risk for Great Cormorant, Eurasian
Spoonbill and Purple Heron that traverse this stretch of line every day while
commuting between their breeding colony and foraging areas (Muiden, the
Netherlands).
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& FERRER, 1998; BROWN & DREWIEN, 1995;
CROWDER & RHODES, 2001; ANDERSON,
2002) revealed that only thin plastic strips
(Janss & FERRER, 1998) were not as effec-
tive as the alternatives. Apart from this,
differences in effectiveness between a wide
range of devices were negligible.
Notwithstanding the previous conclu-
sions, there is clearly room for improve-
ment in the efficacy of line marking de-
vices, especially for nocturnally active
bird species. MARTIN & SHAW (2010) and
MagrTIN (2011) conducted the first known
research into avian fields of vision with
respect to power line collision. Based
on their findings, future development of

wire marking devices should consider the

following points (in addition to the afore-

mentioned technical features):

— line markers should incorporate as much
contrast with relevant backgrounds as
possible;

— colour is probably less important than
contrast;

— movement of the device is likely to be
important;

— markers that protrude vertically both
above and below the cable are likely to
be important;

— since we suspect that many collisions
may occur at night, devices that are
nocturnally visible (through illumina-

Figure 3: A selection of line marking devices (not exclusive) that are placed at regular
intervals on conductor and/or ground wires to make these lines more visible
to birds in flight. Each photo shows a pen approx. 14 ¢cm long to provide scale
(Photo: EWT-WEP, taken from PrINSEN et al., 2011a).
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Flgure 4: High-voltage (150 kV) power hne in the Netherlands, with bird flappers
(see inset) placed at regular intervals along both ground wires as bird flight
diverters.

Figure 5: Example of a flight trajectory and height profile of a gull as measured with
full 3D bird radar (see inset) in Eemshaven, the Netherlands, and projected
in Google Earth. The bird was picked up inland by the radar at around 3 km
from the radar and followed to its feeding grounds at a mudflat in the Wadden
Sea. With data collected at every second during its flight, a continuous height
profile with high spatial resolution could be compiled in order to study the
passage of this gull through a large wind farm at this location.

43



tion, phosphorescence, ultraviolet radi-
ation and other means) would be ad-
vantageous, although what is known
about birds being attracted to illumin-
ated objects should still be borne in
mind.

The black-and-white “bird flappers”
developed by German transmission sys-
tem operator (TSO) Amprion tick most of
these boxes, being large and high-contrast,
with strips that move individually in the
wind resulting in a flashing effect that
likely makes them highly visible to ap-
proaching birds in twilight conditions or
even darkness. Recently, the white strips
have been coated to make them lumines-
cent in the dark. In a study conducted in
the Netherlands, HARTMAN et al. (2010)
found a significant reduction of around
80% in nocturnal collisions of ducks
(Mallard and Wigeon) along a four-kilo-
metre-long stretch of 150-kV  power
line through bird-rich grassland polders
fitted with these bird flappers (Figure 4).
However, for coot, of which many tens
of collision victims were found, believed
to have collided at night, the reduction
in collision victims was negligible. It is
highly possible that this species collided
with the unmarked, lower-hanging phase
conductors, because the species tends to
fly low when commuting between day-
time roosts at the water and adjacent
grasslands. Species that collided during
the day (e.g. gulls, waders, pigeons)
showed a statistically significant reduction
of 67%, but the number of victims per
species was too low to calculate species-
specific reductions.

Further research

So far, many of the studies on the
topic of bird/power line interactions have
an anecdotal character, often only describ-
ing what has been found under stretches
of power line. This is due to the poor con-
figuration of the studies in terms of tem-
poral and spatial effort, the lack of con-
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trols to counterbalance biases, the focus
on large conspicuous species, etc. It is
highly recommended that evaluation and
monitoring programmes, study designs
and protocols are internationally stan-
dardised to overcome the significant dif-
ferences in the methodologies currently in
use. PRINSEN et al. (2011b) have presented
an initial step towards a standardised
research protocol for more systematic
approaches to collision victim searches
and monitoring of wire marker effici-
ency, including searcher efficiency and
scavenger removal experiments. This will
provide a better insight into the actual
number of birds killed, the species involved
and the possible effect of mitigation
measures taken, and will produce more
rigorous and unbiased data with which to
facilitate confident decision making.

There is a fairly good understanding
of which vulnerable species are affected,
because this has been the focus of most
studies, but the demographic impact on
the bird populations involved is less well
understood. Furthermore, the significance
of the problem for more common species,
such as many species of wildfowl, rails,
and waders, is rarely documented. Finally,
few collision mitigation measures have
been proven to be successful in minimis-
ing nocturnal collisions and further de-
velopments in this area are needed. To
understand which types of wire marker
and their configuration mitigate best for
which species, more long-term and in-
depth studies are needed that compare the
efficacy of different types of mitigation
under similar circumstances, in a range of
habitats, and involving different species
groups.

Due to the sheer scope of the issue,
it is impossible to study and/or mitigate
the impact on birds along the entire
length of the power line network in a
region, let alone nationwide. Therefore,
a strategy is required that prioritizes,
maybe through developing national zon-
ing maps, potentially problematlc sec-
tions of power lines using priority lists



of key conservation areas and species. It
is important that high-quality information
on the presence of susceptible bird species
and their movements are incorporated
into this process and that standard proto-
cols and research methods are created
that allow comparison and extrapolation
of results.

Monitoring of live bird movement is,
however, conducted even less commonly
than searches for dead birds are. Without
estimates of how many birds actually tra-
versed the power line when in flight, the
collision rates calculated through dead-
bird searches are less meaningful. Direct
observation of live bird movement is,
however, extremely time consuming. Re-
mote techniques, such as radar and/or
automatic camera detection systems, can
be used to obtain data with less need for
human resources (e.g. KRjGsveLD et al.,
2009; GyIMEsI et al., 2010; HARTMAN et al.,
2010). The recent development by a Dutch
company of full 3D, dedicated bird radar
is promising. With this innovative bird
radar, it is possible to measure bird be-
haviour near a power line 24 hours a day,
7 days a week — including line avoidance
behaviours by birds, their flight height
profiles (Figure 5), and spatial and tem-
poral density patterns — and at high
spatial and temporal resolutions. This
information on the dynamics of bird
movements and bird behaviour can be
linked to collision mortality data collect-
ed at the same time below the power
line in order to arrive at species-specific
collision rates.

Finally, a central, national communi-
cation medium, such as a public website,
would be most helpful for the dissemina-
tion of successful mitigation measures,
training and research information relating
to the study and monitoring of bird/
power line interactions. The website could
provide all relevant stakeholders access
to all useful data on the topic, including
current, comprehensive and easily access-
ible information and downloadable guid-
ance documents and literature overviews,

and also direct them to a network of
research experts. All this should lead to
a greater focus of efforts in order to pre-
vent future replication of problems with
vulnerable bird species at collision hot-
spots.
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Appendix 1 Impact on species in the African-Eurasian region

Severity of impacts on bird species of mortality due to collision with power lines for a selection
of migratory bird species in the African-Eurasian region for which impacts have been found in
the literature, adapted from PRrINsEN et al. (2011a).

I = casualties reported, but no apparent threat to the bird population.

IT =regionally or locally high number of casualties, but with no significant impact on the
overall species population.

IIT = casualties are a major mortality factor; threatening a species with extinction, regionally or

at a larger scale.

Species Casualties due
to collision
Pelecanus onocrotalus White Pelican II-1I1
Pelecanus crispus Dalmatian Pelican II-11I
Phalacrocorax carbo Great Cormorant I-I
Bubulcus ibis Cattle Egret II
Ardea cinerea Grey Heron II
Ardea purpurea Purple Heron II
Ciconia ciconia White Stork I
Ciconia nigra Black Stork II
Leproptilos crumeniferus Marabou Stork II-1II
Platalea lencorodia Eurasian Spoonbill II
Phoenicopterus roseus Greater Flamingo II-11I
Phoenicopterus minor Lesser Flamingo II-1II
Cygnus olor Mute Swan II
Cygnus cygnus Whooper Swan II
Cygnus colombianus Bewick’s Swan II
Anser fabalis Bean Goose I-1I
Anser brachyrbynchus Pink-footed Goose I-1I
Anser albifrons Greater White-fronted Goose I-1II
Anser anser Greylag Goose I-1I
Branta bernicla Brent Goose I-1I
Branta lencopsis Barnacle Goose I-1I
Alopochen aegyptiacus Egyptian Goose I-I
Anas querquedula Garganey I
Anas clypeata Northern Shoveler I
Anas penelope Eurasian Wigeon II
Anas platyrhynchos Mallard I
Pandion haliaetus Osprey I-1I
Aegypins monachus Eurasian Black Vulture I-1I
Torgos tracheliotos Lappet-faced Vulture I-1II
Trigonoceps occipitalis White-headed Vulture I-1I
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Species Casualties due
to collision
Gyps fulvus Griffon Vulture I[-1I
Gyps rueppellii Rippell’s Vulture I-1I
Gyps africanus White-backed Vulture [-1I
Gyps coprotheres Cape Vulture I[-1I
Neophron percnopterus Egyptian Vulture I-1II
Gypaetus barbatus Bearded Vulture [-1I
Buteo buteo Common Buzzard I-II
Buteo rufinus Long-legged Buzzard I-1I
Buteo hemilasius Upland Buzzard [-1I
Buteo rufofuscus Jackal Buzzard I[-1I
Buteo angur Augur Buzzard I-1I
Polemaetus bellicosus Martial Eagle [-1I
Aquila fasciata Bonelli’s Eagle [-1I
Aquila pennata Booted Eagle I-1II
Aquila chrysaetos Golden Eagle I-1I
Aquila beliaca Imperial Eagle I[-1I
Aquila adalberti Spanish Imperial Eagle I-1I
Aquila nipalensis Steppe Eagle [-1I
Aquila rapax Tawny Eagle I-II
Aquila clanga Greater Spotted Eagle I-1II
Aquila verrauxii Verreaux’s Eagle [-1I
Circus pygargus Montagu’s Harrier I-1I
Circus cyaneus Hen Harrier I-1I
Circus aeruginosus Marsh Harrier I-1I
Milvus milvus Red Kite I-II
Milvus migrans Black Kite I-1I
Accipiter gentilis Northern Goshawk I-1I
Accipiter nisus Eurasian Sparrowhawk I-1I
Circaetus gallicus Short-toed Eagle I-1II
Haliaeetus vocifer African Fish Eagle [-1I
Haliaeetus albicilla White-tailed Eagle I-II
Falco tinnunculus Common Kestrel I-11
Falco rupicoloides Greater Kestrel [-1I
Falco naumanni Lesser Kestrel I-1I
Falco vespertinus Red-footed Falcon I-1II
Falco columbarius Merlin [-1I
Falco subbuteo Hobby [-1I
Falco biarmicus Lanner Falcon I-1I
Falco cherrug Saker Falcon [-1I
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Species Casualties due
to collision
Falco rusticolus Gyrfalcon I[-1I
Falco peregrinus Peregrine Falcon [-1I
Coturnix coturnix Quail II-1II
Rallus aquaticus Water Rail I
Crex crex Corncrake II
Gallinula chloropus Common Moorhen II
Fulica atra Common Coot II
Balearica regulorum Grey Crowned Crane 111
Grus grus Common Crane III
Grus canadensis Sandhill Crane 111
Grus antigone Sarus Crane III
Grus vipio White-naped Crane 11
Grus japonensis Red-crowned Crane III
Anthropoides paradisea Blue Crane 111
Otis tarda Great Bustard 11
Tetrax tetrax Little Bustard 111
Neotis denhami Denham’s Bustard 11
Neotis Indwigii Ludwig’s Bustard I
Haematopus ostralegus Opystercatcher II
Vanellus vanellus Lapwing - 111
Pluvialis apricaria Golden Plover II
Numenius phaeopus Whimbrel II
Numenius arquata Eurasian Curlew II - 111
Limosa limosa Black-tailed Godwit II-1II
Scolopax rusticola Eurasian Woodcock II
Gallinago gallinago Common Snipe II
Phalaropus fulicarius Grey Phalarope II
Tringa totanus Common Redshank II- 111
Philomachus pugnax Ruff II
Larus marinus Great Black-backed Gull II
Larus argentatus Herring Gull II
Larus ridibundus Black-headed Gull I
Chlidonias niger Black Tern I-1I
Sterna hirundo Common Tern I-I0
Streptopelia turtur Turtle Dove I
Strix uralensis Ural Owl II
Asio otus Long-eared Owl I-1II
Coracias garrulus European Roller I-1I
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Erfolge im LIFE-Projekt ,,Grofltrappenschutz®
durch die Reduktion von Kollisionen an Stromleitungen

von RAINER RaAB, PETER SPAKOVSZKY, JOCHEN STEINDL & MANUEL WOJTA,
Technisches Biiro fiir Biologie Mag. Dr. Rainer Raab (Osterreich)

Keywords: GrofStrappe, LIFE-Projekt, Monitoring, Todfunde, Leitungskollision, Strom-
lestungen, Kollisionsrate, Mortalititsrate, Habitarverlust, Erdverkabelung
Mittelspannungsleitungen, Markierung Hochspannungsleitungen, Vogelwarn-
kugeln, -tafeln, -fabnen, Senkung Kollisions-, Mortalititsrate

Great Bustard, LIFE project, monitoring, mortal remains, line collision, power
lines, collision rate, mortality rate, habitat loss, underground cabling, medium
voltage lines, marking power lines, bird warning bullets, -boards, ~flags, reduc-
tion collision-, mortaliry-rate

Zusammenfassung: Im Rabmen von LIFE- und LIFE+ Projekten konnten erfolgreich
Mafsnabmen umgesetzt werden, die zu einem deutlichen Bestands-Anstieg der pannoni-
schen Population der Grofitrappe (Otis tarda) fiibrten. Die positive Bestandsentwicklung
wurde durch Lebensraum verbessernde MafSsnahmen erreicht. Neben der Anlage von
storungsarmen und nabrungsreichen Trappenschutzflichen war vor allem die Reduzie-
rung der Verluste von Grofitrappen infolge von Kollisionen mit Freileitungen in den
Trappengebieten mafSgeblich fiir den Erfolg des Schutzprogramms. Anhand eines Tod-
fund-Monitorings auf einer Fliche von 100.000 ha kann gezeigt werden, dass nach
Erdverkabelung der Mittelspannungsleitungen und Markierung der Hochspannungs-
leitungen mit Vogelwarnkugeln, -tafeln und -fahnen, Leitungskollisionen als die bisheri-
ge Hauptrodesursache durch Schaffung leitungsfreier Gebiete vermeidbar und durch Vo-
gelschutzmarkierungen deutlich reduzierbar sind. Neben einer detaillierten Beschrei-
bung der SchutzmafSnabmen und Erfolgskontrollen enthdlt die Arbeit auch eine kurze
Ubersicht zu den Ursachen und Auswirkungen von Leitungskollisionen auf Vogelarten
und -populationen.

Abstract: LIFE and LIFE+ projects have successfully implemented measures that have
led to a significant increase in the population of the Grear Bustard (Otis tarda) in the West
Pannonia region. This positive population development was achieved by implementing
habitat-improving measures. In addition to the installation of low-impact and highly
nutritious bustard protection areas, the reduction in the numbers of Great Bustards lost as
a result of collisions with overbead lines was decisive for the success of the protection pro-
gramme. Monitoring of the number of dead birds found over an area of 100,000 ha has
shown that following replacement of the medium-voltage lines with underground cabling
and marking of the high-voltage power lines with bird warning balls, plates and flags,
power-line collisions, as the main canse of death, can be avoided by creating line-free
areas and significantly reduced by installing bird protection markers. In addition to a
detailed description of the protective measures and performance reviews, the paper also
provides a brief overview of the causes and effects of line collisions on bird species and
populations.
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Einleitung

Die Grofltrappe (Otis tarda) ist eine
in Osterreich vorkommende, weltweit ge-
fihrdete Vogelart (Birdlife International
2017). Der Gesamtbestand umfasst ca.
44.000 bis 57.000 Individuen (PALACIN &
A1ronNso 2008, ALoNso & Paracin 2010,
Aronso 2014), wovon ca. 2.500 in Mittel-
europa vorkommen. Die Zahl der in
Osterreich lebenden Trappen ist in den letz-
ten Jahren aufgrund der umfangreichen
Schutzbemithungen wieder von 56-58
(Brutzeit 1996; Raap et al., 2010) auf
368-481 Individuen (Brutzeit 2017) ange-
stiegen.

Die Hihne der Grofitrappe (Abb. 1
und Abb. 2) sind gemeinsam mit den
Hahnen der Riesentrappe (Ardeotis kori,
auch Koritrappe genannt) die schwersten
flugfahigen Vogel der Welt (ALonso et al,,
2009).

Von 2004 bis 2015 sind in Mitteleu-
ropa, und zwar in Osterreich, der Slowa-

kei und Ungarn, insgesamt bereits vier
LIFE-Projekte zum Schutz der Grofl-
trappe (Abb. 3) erfolgreich umgesetzt
worden, wodurch die mitteleuropdische
Population der Grofitrappe angestiegen
ist. Im Juli 2016 ist bereits das fiinfte
grofle EU-kofinanzierte LIFE-Projekt
zum Schutz der Grofitrappe in Mittel-
europa flir den Zeitraum Juli 2016 bis
Dezember 2023 bewilligt worden. Detail-
lierte Informationen zu allen Projekten
finden sich unter www.grosstrappe.at.
Im aktuellen LIFE-Projekt ,,Grenziber-
schreitender Schutz der Grofitrappe in
Mitteleuropa“ (Abb. 3) setzen erstmalig
Osterreich (A) und Ungarn (H) in grenz-
tberschreitender Zusammenarbeit Maf3-
nahmen, um die Erhaltung dieser auflerge-
wohnlichen Vogel sicherzustellen. Dafir
werden im Besonderen Mafinahmen ge-
setzt, die den Lebensraum verbessern und
die Gefahr einer Leitungskollision — die
bislang haufigste unnatiirliche Todesur-
sache — durch das Erdverkabeln von beste-

Abb. 1: Stolzer Hahn der Grofltrappe (Otis tarda) zur Balzzeit im Friihjahr
(Foto: Franz Josef Kovacs).
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Abb. 2: Zwei fliegende Hihne der Grofitrappe (Otis tarda) zur Balzzeit im Frithjahr
(Foto: Franz Josef Kovacs).

Abb. 3: LIFE- und LIFE+ Pro]ekte fur die pannomsche Populatlon der Groﬁtrappe
(in Klammer jeweils die Projektlaufzeit) sowie die Projekt — Teilgebiete in
Osterreich (A), Ungarn (H) und der Slowakei (SK).
Das Ziel ist es, die Erfolge im LIFE-Projekt ,,Grof8trappenschutz® (in Wirklich-
keit bisher drei verschiedene LIFE-Projekte in Osterreich) durch die Reduktion
von Kollisionen an Stromleitungen aufzuzeigen.
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henden Mittelspannungs-Stromfreileitun-
gen reduzieren. Damit ein Aussterben von
lokalen Populationsteilen verhindert wird
und die Mafinahmen moglichst effizient
zum Einsatz kommen, ist ein verbesserter
Informationsaustausch mit den benach-
barten Lindern (Deutschland, Serbien,
Slowakei, Tschechische Republik, ...) in
dem Projekt vorgesehen.

Methode

Um die Wirksamkeit der im Rahmen
der LIFE-Projekte ,,Grofltrappe“ umge-
setzten Mafinahmen (insbesondere der
Erdverkabelung und der gewihlten Mar-
kierungsmethoden) zu dokumentieren,
kam folgende Methode fir die westpan-
nonische Population zur Anwendung (vgl.
Raas et al., 2015):

Erfassung der Trappentodfunde auf
einer Gesamtuntersuchungsfliche von
mehr als 100.000 ha, um die Wirkung der
Markierungen zu dokumentieren und
einen Unterschied der Leitungskollisions-
rate zwischen markierten und unmarkier-
ten Leitungsabschnitten aufzuzeigen. In
mehreren Projektteilgebieten wurden in
ausgewahlten Monitoringbereichen alle
Grofitrappentodfunde  systematisch er-
fasst, wobei der Monitoringbereich nicht
nur die Projektteilgebiete (= tatsichliche
Grofitrappenlebensraume) umfasst hat,
sondern jeweils das gesamte Gemeindege-
biet der Projektgemeinden. Die Grofitrap-
pentodfunde wurden iber den gesamten
Projektzeitraum, und somit auch bereits
vor dem ersten LIFE-Projekt, also von
Juni 2002 bis Mai 2017 in 7 Hauptunter-
suchungsgebieten (5 davon in A und 2
grenzlberschreitende in A, H bzw. SK)
der westpannonischen Population der
Grofltrappe erfasst.

Um moglichst viele der Todesfille
feststellen zu konnen, ist ein Netzwerk
von mehreren hundert Landwirten und
Jagern angehalten, jeden Todfund von
Grofitrappen (unabhingig von der Ur-
sache) sofort an Mag. Dr. Rainer Raab

weiter zu melden. Dadurch konnen mog-
lichst detaillierte Informationen iiber To-
deszeitpunkt und Todesursache erlangt
werden. Die Anzahl der Todfunde unter
den markierten bzw. unmarkierten Lei-
tungsabschnitten kann zudem als Indika-
tor fiir die Wirksamkeit der Markierungen
dienen. In Anbetracht der groflen Fliche,
ist es selbstverstindlich, dass nicht alle to-
ten Trappen gefunden werden konnen.
Aufgrund der zahlreichen involvierten
Personen wird aber offenbar ein beacht-
licher Teil der toten Tiere erfasst.

Ergebnisse und Diskussion

Stromleitungen nehmen  weltweit
stark zu, obwohl ihr negativer Einfluss auf
Vogel, namentlich durch direkte Morta-
litit durch Kollision und Stromschlag, die
Reduktion des Bruterfolgs und der Bar-
riere-Effekt bekannt sind. Auf der anderen
Seite konnen einige Vogelarten auch durch
die Prisenz von Stromleitungen profitie-
ren, zum Beispiel dienen die Masten als
Ansitzwarte fir Jagdflige aber auch als
Nistplatz (D’AMICO et al. 2018).

Viele Vogelarten werden durch die
Anwesenheit von Stromleitungen direkt
oder indirekt beeintrichtigt. Neben di-
rekten bzw. indirekten Habitatverlusten
durch Stromleitungen und Verinderung
raumlicher Mobilititsmuster (BALLASUS &
SossiNka 1997; BERNaADINO et al. 2018;
LANE & ALONsO, 2001; Loss et al. 2014,
2015; OcaDpA et al. 2016; PAaLACIN et al.
2016; RaaB et al., 2011) konnen diese auch
gefahrliche und sogar todliche Hindernis-
se darstellen. In den kommenden Jahren
wird ein weiteres Ansteigen der Nachfrage
elektrischer Energie und ein damit zusam-
menhingender Ausbau von Freileitungs-
netzwerken erwartet (AMIN & STRINGER
2008). Die globale Wachstumsrate von
Stromleitungen betrigt in etwa 5%
(Jenkins et al. 2010). Dieser Ausbau erfor-
dert die Errichtung von tausenden Kilo-
metern an neuen Freileitungen (GELLINGS
2015). Die weltweite Nutzung von Mittel-
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bzw. Hochspannungsstromleitungen be-
laufen sich auf etwa 65 Millionen Kilome-
ter (ABS Energy Research 2008). Viele
veroffentlichte und nicht verdffentlichte
Studien zeigen deutlich, dass Freileitungen
ein Kollisionsrisiko fir Vogel darstellen
(BEVANGER 1998; BEVANGER & BROSETH
2004; BRowN & DRrEwIEN 1995; Erick-
SON et al. 2005; Janss & FERRER 1998,
2000; Loss et al. 2012, 2015; R1vuox et al.
2013) und Kollisionen mit Stromleitungen
signifikante Auswirkungen auf Popula-
tionsebene haben konnen (ScHauB et al.
2010; ScHAUB & PrADEL 2004). In den
Vereinigten Staaten, zum Beispiel, sterben
jahrlich 175 Millionen Végel an Kollisio-
nen mit Stromleitungen (MANVILLE 2005),
in Kanada geht man von einer Zahl zwi-
schen 2,5 und 25,6 Millionen aus (Rioux
et al., 2013), in den Niederlanden sind es
ungefihr 1 Million Kollisionsopfer pro
Jahr (BarrienToOS et al., 2011), und fir
Deutschland geht der Naturschutzbund
von 1,5 bis 2,8 Mio. Kollisionsopfer pro
Jahr aus (BERNSHAUSEN et al. 2017). Welt-
weit gesehen werden Kollisionen mit
Stromleitungen auf 1 Milliarde Todesopfer
pro Jahr geschitzt (HunTING 2002). Vo-
gelsterben aufgrund von Kollisionen mit
Stromleitungen wurde fiir etwa 350 Vogel-
arten dokumentiert. Rote-Liste Arten
sowie Okonomisch relevante Arten
gehoren zu regelmiflig aufgezeichneten
Opfern (BEVANGER 1995, 1998; Janss «
FerreR 2000). Fir den Weifistorch Cico-
nia ciconia beispielsweise zeigen Ring
Wiederfindungsdaten, dass 25% der ju-
venilen und 6% adulter Individuen in
der Schweiz jahrlich an Kollisionen
oder Stromschlag an Leitungen sterben
(ScHAUB & PrADEL 2004). SHAW (2009)
schitzt, dass in Sudafrika jahrlich 30%
der Stanleytrappe Neotis denhami an
Kollisionen mit Stromleitungen sterben.
Die hohe Kollisionsrate insbesondere bei
Trappen wurde auch in den neuesten
Studien in Stidafrika bestitigt (SHAW et al.,
2018).

Habitatverlust ist dabei eine Folge der
indirekten Beeintriachtigung durch Strom-
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leitungen, wie beispielsweise bei Blass-
(Anser albifrons) und Saatginsen (Anser
fabalis) gezeigt werden konnte, die Nah-
bereiche von Stromleitungen bei der Nah-
rungssuche mieden (BALLASUS & SOSSINKA
1997). Auf der Suche nach geeigneten
Habitaten tendieren auch andere Grof3-
vogel dazu, Gebiete in der Nihe von
Stromleitungen zu meiden oder ihr Flug-
verhalten als Reaktion auf Stromleitungen
zu verandern (LANE et al. 2001; RaaB et al.
2011).

Tod durch Stromschlag und Leitungs-
kollisionen betrifft ein breites Spektrum
an Vogelarten (BEVANGER 1998; BEVAN-
GER & BROSETH 2004; BEVANGER & BRrO-
SETH 2001; DEMERDzHIEY 2014; FrosT
2008; Janss 2000), wobei derartige Kolli-
sionen vor allem fiir Vogelarten, die als
»schlechte Flieger” kategorisiert werden,
ein ernsthaftes Problem darstellen (BE-
VANGER 1998; Janss 2000). Nach der Kate-
gorisierung nach Rayner (RaynNer 1988)
haben ,schlechte Flieger kleine und
breite Fliigel kombiniert mit hoher
Flichenbelastung (z.B. Trappen, Kraniche,
Storche, Pelikane, Wasservogel, Rau-
fuflhiihner), was eine rasche Flugreaktion
auf unerwartete Hindernisse erschwert
(BEvANGER 1998). Daher sind zum Bei-
spiel Trappen (ALONsO et al. 2001, 2005;
Janss 2000; LanEe et al. 2001; MARTIN
et al. 2007; PaLaciN et al., 2016; Raas
et al. 2012; RerTeR 2000) unter den hiufig
registrierten Kollisionsopfern. Zusitzlich
zu der schlechten Manovrierfahigkeit
grofler Vogel, kommt bei einigen Arten
auch ein eingeschrinktes Sichtfeld hinzu,
welches die Kapazitit in guter Auflosung
nach vorne zu sehen stark einschrankt
(MARTIN & SHAW 2010). Fiir manche Ar-
ten haben Leitungskollisionen auch Aus-
wirkungen auf das Bestehen der Popula-
tion, wie zum Beispiel die Kragentrappe
Chlamydotis undulara oder die Stanley-
trappe Neotis denbami (JENKINS et al.
2011). Eine hohe Flichenbelastung der
Fliigel ist auch bei vielen ,Wasservogeln®
und ,Tauchvogeln zu finden, weshalb
Entenvogel (Anseriformes) ebenfalls zu



den hiufigeren Kollisionsopfern zihlen
(BEVANGER 1998; FrosT 2008).

Thermiksegler (RAYNER 1988) wie z. B.
Adler, Storche oder Reiher haben grofle
und breite Fligel und erleiden ebenfalls
alarmierend hohe Mortalitit durch Strom-
leitungen (Bevanger 1998). Obwohl in
vielen Fillen unklar ist, ob bei diesen
Arten Stromschlag oder Kollision der
Hauptgrund fir die Verluste an Stromlei-
tungen ist (BEVANGER 1998), konnen sie
sogar auf Populationsebene ernsthafte
Konsequenzen haben. Viele dieser Arten
sind relativ langlebig mit geringer Repro-
duktion (K-Strategen), was das Kompen-
sieren erhohter Mortalitit erschwert
(DrewiTT & LANGsTON 2008). Neben
morphologischen Eigenschaften der ein-
zelnen Vogelarten kann das Kollisions-
risiko auch durch abiotische (Witterung,
Tageszeit, Standort der artifiziellen Struk-
turen, etc.) oder biotische Faktoren
(Truppgrofle) beeinflusst werden (BRowN
& DREWIEN 1995; EVEREART & STIENEN
2007).

Vogel kollidieren mit Stromleitungen,
weil sie die Drihte zu spit erkennen und
nicht mehr in der Lage sind dem Hin-
dernis auszuweichen. Unter ,normalen®
Sichtbedingungen kommt dieser Fall nur
sehr selten vor, bei schlechten Sichtver-
hiltnissen (in der Dimmerung, bei Nie-
derschlag oder bei gleiflendem Sonnen-
licht) steigt das Kollisionsrisiko jedoch
deutlich an (BRowN & DRrEwIEN 1995;
EVEREART & STIENEN 2007). Ebenso sind
Vogel besonders gefihrdet mit einer Lei-
tung zu kollidieren, wenn sie zu einer
raschen Flucht oder Richtungsinderung
gezwungen werden, beispielsweise im Fall
einer Storung oder bei plotzlichem Auf-
tauchen eines Feindes. Beobachtungen
haben gezeigt, dass Vogel, die eine Leitung
schon aus grofler Entfernung wahrneh-
men, zumeist kontinuierlich in ihrer Flug-
bahn ansteigen, um dann die oberste Lei-
tung in einem zumeist relativ geringen
Abstand zu tberfliegen und wieder abzu-
sinken. Vogel, die eine Leitung aber erst
spit erkennen, sind gezwungen sehr steil

aufzusteigen, um sie zu Uberfliegen bzw.
queren zwischen den Drihten oder drehen
kurzfristig ab. In solchen kritischen Situa-
tionen kann es vor allem bei ,;schlechten
Fliegern“ (sieche oben) zu Kollisionen
kommen. Vogel sollten daher beim Que-
ren einer markierten Leitung ihre Flug-
bahn bereits frither an die Querung an-
passen und damit das Kollisionsrisiko
wesentlich niedriger halten.

Das erhohte Kollisionsrisiko be-
stimmter Risikoarten zu vermindern ist
daher von grofler Bedeutung. Eine Mog-
lichkeit dies zu erreichen, ist die Sichtbar-
keit der Stromleitungen mit Hilfe von
Markierungen zu erhéhen (ALoNsO et al.,
1994; BARRIENTOS et al. 2011; FrosT 2008;
DE LA ZERDA & RoOSSELLI 2003; RaaB
et al., 2012; SPORER et al. 2013; YEE 2008).
Auch im Rahmen der drei LIFE Projekte
., Grenziiberschreitender Schutz der Grof3-
trappe in Osterreich® (LIFE05 NAT/A/
000077), ,Grenziiberschreitender Schutz
der Grofitrappe in Osterreich — Fortset-
zung“ (LIFEQ9 NAT/AT/000225) und
,Grenziiberschreitender Schutz der Grofi-
trappe in Mitteleuropa® (LIFE15 NAT/
AT/000834) konnten zwischen 2002 und
2017 u. a. durch die Markierung von
Stromleitungen die Kollisionsrate und da-
mit auch die Mortalititsrate der west-
pannonischen  Grofltrappenpopulation
deutlich gesenkt werden (z. B. RaaB et al,,
2012). So wurden im Zeitraum 2005 bis
2015 in Osterreich insgesamt ca. 100 km
20 kV-Stromfreileitungen, die sich in
wichtigen Trappeneinstandsgebieten be-
fanden, von den beiden Leitungsbetrei-
bern EVN (mittlerweile Netz Nieder-
osterreich GmbH) und BEWAG (mittler-
weile Netz Burgenland GmbH) zuerst
unter die Erde verlegt und anschliefend
die bestehenden Freileitungen abgebaut
(Kosten: ca. 50.000 - 80.000 Euro/km;
Abb. 4 bis Abb. 6).

Somit sind durch die beiden LIFE
Projekte ,,Grofitrappe“ in Osterreich wie-
der grofiere leitungsfreie Flichen fur die
Grofitrappe entstanden. In diesen Berei-
chen wurde die Gefahr der Kollision ge-

57



bannt. Zusitzlich wurden ca. 150 km 110
kV, 220 kV & 380 kV-Stromfreileitungen
der APG, OBB, EVN und BEWAG
durch Markierungen sichtbarer fiir die
Grofitrappe, aber auch andere Vogelarten,
gemacht (Kosten: ca. 10.000 - 30.000 Euro/
km; Abb. 7 bis 11). Die Hochspannungs-
leitungen wurden mit Vogelwarnkugeln, -
tafeln bzw. -fahnen markiert. Durch diese
Mafinahmen und weitere umfangreiche
Schutzbemithungen wie die fachgerechte
Betreuung der Grofitrappen und ein um-
fangreiches Gebietsmanagement hat sich
der Bestand der Grofitrappe in Osterreich
zur Brutzeit von 2005 (ca. 150 Individuen)
bis 2015 (ca. 310 Individuen) verdoppelt.
Um die Lebensbedingungen sowie die
Futtergrundlage der Grof§trappe in einem
guten Zustand zu erhalten, war auch die
gute Kooperation von Naturschutz, ansis-
sigen Landwirten und Jigern Grundvor-

aussetzung. Rund 550 landwirtschaftliche
Betriebe und mehr als 100 Jager waren
aktiv in beide LIFE Projekte eingebunden
und halfen tatkraftig mit.

Nur durch die Mitarbeit der Land-
wirte, Jager und regionalen Politiker ge-
lang im Artenschutzprojekt Grofltrappe
die Schaffung geeigneter Brutplitze und
deren Absicherung vor Storungen. Land-
wirte legten auf ihren Ackerflichen spezi-
elle OPUL-Trappenschutzflichen an und
sorgten auch falls erforderlich fir die
Zuginglichkeit der Nahrung im Winter.
Landwirte und Jager halfen dabei Storun-
gen in den Trappengebieten moglichst
gering zu halten und waren auch in die
Erfolgskontrolle der Mafinahmen fiir die
Grofitrappe (das Monitoring) eingebunden.

Insgesamt wurden von Anfang Juni
2002 bis Ende Mai 2017 in den 7 Haupt-
untersuchungsgebieten (5 davon in A und

Abb. 4: Erdverkabelung einer Mittelspannungsleitung der EVN (mittlerweile Netz

-

Niederosterreich GmbH) im Projekt — Teilgebiet Westliches Weinviertel

(Foto: Sylvia Raab).
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2 grenziiberschreitende in A, H bzw. SK)
der westpannonischen Population der
Grofitrappe 121 Grofitrappen tot aufge-
funden, die bereits flugfihig waren. Die
Kollision mit Freileitungen stellte viele
Jahre eine der Haupttodesursachen fiir die
Grofltrappe dar. Nach der Analyse der be-
kannten Todfunde von Juni 2002 bis Mai
2017 konnte festgestellt werden, dass 38
von 121 gefundenen (bereits flugfahigen)
toten Grofitrappen durch eine Leitungs-
kollision umgekommen sind (Abb. 12).
Erfreulich ist der Umstand, dass in den
letzten 11 Jahren (seit Umsetzung der
Mafinahmen an Leitungen im Rahmen der
beiden LIFE und des LIFE+ Projektes)
der Anteil an Kollisionsopfern an Strom-
leitungen deutlich zurtickgegangen ist. Fiir
den Zeitraum 2002 bis 2010 konnte eine
Signifikanz der Wirksamkeit der Mafinah-
men belegt werden (Raas et al. 2012), die

F

sich auch fiir den hier dargestellten Zeit-
raum Juni 2002 bis Ende Mai 2017 feststel-
len lief3.

Kollision mit Strom-Freileitungen ist
eine Gefihrdung, die vor allem immature
aber auch adulte Grofltrappen betrifft
(RaaB et al. 2012). Grofltrappen gehoren
mit einem Gewicht der Minnchen von zu-
meist 8 bis 16 kg zu den schwersten flug-
fahigen Vogeln der Erde (ALonso et al.
2009). Sie sind kraftvolle und ausdauernde
Flieger, die sich trotz ihres beachtlichen
Gewichtes sogar ohne Anlauf mit krifu-
gen Fligelschligen in die Luft erheben
konnen. Obwohl sich Grofitrappen in
offenen, unzerschnittenen Lebensriumen
gerne zu Fufl fortbewegen, fliegen sie in-
nerhalb ihrer grofiflichigen Einstandsge-
biete fast tiglich mehrere Kilometer um-
her. Als ausgezeichnete Flieger konnen sie
selbst grofle Strecken von mehr als 300 km

Abb. 5: Erdverkabelung einer Mittelspannungsleitung der EVIN (mittlerweile Netz Nie-
derdsterreich GmbH) im Projekt — Teilgebiet Westliches Weinviertel

(Foto: Sylvia Raab).
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am Tag (Watzke 2007) iiberwinden. Da
ithre Wendigkeit jedoch unter ihrem
groflen Korpergewicht und der grofien
Spannweite leidet, finden durch die zahl-
reichen Strom-Freileitungen in manchen
Finstandsgebieten selbst sowie in deren
Umgebung und auf den Flugstrecken zwi-
schen den unterschiedlichen Einstands-
gebieten Kollisionen statt.

Im Projekt-Teilgebiet ,Westliches Wein-
viertel“ kommen drei Freileitungstypen
unterschiedlicher Betreiberfirmen vor:

* 20 kV Leitungen der EVN

* 110 kV Leitungen der EVN und OBB
und

e 380 kV Leitungen der APG

Die Kollisionen sind seit Beginn des
Leitungsbaues national wie international
als Bedrohung fiir Grofitrappen bekannt.
Im internationalen Aktionsplan fir Otis
tarda ist das Thema unter Verbesserungen

der Habitatbedingungen (Pkt. 2.2.3) be-
schrieben und mit hoher Prioritit verse-
hen. Im Aktionsplan des Memorandum of
Understanding zum Schutz und Manage-
ment der mitteleuropiischen Population
der Grof3trappe ist die Verhinderung von
Kollisionen mit Stromleitungen im Punkt
2.3.2 mit dem folgenden Absatz angefiihrt:
»Existing lines which cross Great Bustard
areas should be buried or marked promi-
nently. New lines should not be built
across Great Bustard areas. Auch im na-
tionalen Aktionsplan ,Schutz fir die
Groftrappe in Osterreich® ist die Erdver-
kabelung und Entschirfung von Stromlei-
tungen durch Markierung in Abstimmung
mit dem Betreiber unter ,Sicherung des
Lebensraumes® (Pkt. 2.1.3) als ,,unverziig-
lich durchzufihren angefiihrt.

Obwohl das hohe Kollisionsrisiko
von Grofltrappen an Stromleitungen in

Abb. 6: Erdverkabelung und anschlieflender Abbau einer Mittelspannungsleitung der
EVN (mittlerweile Netz Niederosterreich GmbH) im Projekt — Teilgebiet West-
liches Weinviertel (Foto: EVN).
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Osterreich seit lingerem bekannt ist, gibt
es keine gesetzliche Verpflichtung der
Energieversorgungsunternehmen bzw. der
Bundesbahnen, ihre bestehenden und
bewilligten Leitungen in die Erde zu ver-
legen. Zu bedenken ist dabei, dass alle
betroffenen Leitungen vor Osterreichs
EU-Beitritt im Jahr 1995 bewilligt worden
sind, zum Grofiteil schon viele Jahrzehnte
davor. Mafinahmen an den bestehenden
Leitungen sind daher nur in Absprache
und mit Zustimmung der Betreiber mog-
lich.

Im Rahmen des ersten Osterreichi-
schen LIFE Projektes ,,Grofltrappe® sind
im Projekt-Teilgebiet ,Westliches Wein-
viertel“ im Projektzeitraum August 2005
bis Juni 2010 alle geplanten Maffnahmen
zur Verhinderung (Erdverkabelung von
20 kV Freileitungen) bzw. Verringerung
(Markierung von Hochspannungsleitun-

gen) der Kollisionen von Grofitrappen
mit Freileitungen durchgefithrt worden.
So wurde die Erdverkabelung von insge-
samt 47,4 km (10 % mehr als urspriinglich
geplant) bestehenden 20 kV Mittelspan-
nungsleitung in den beiden Trappengebie-
ten ,Westliches Weinviertel“ (33,2 km)
und ,Parndorfer Platte — Heideboden®
(14,2 km) im Zeitraum Oktober 2005 bis
September 2008 erfolgreich abgeschlossen.
Somit sind durch das LIFE Projekt wieder
groflere leitungsfreie Flichen fir die
Grofitrappe entstanden. Auflerdem wurde
die Markierung von insgesamt 153 km
(22 % mehr als urspriinglich geplant) be-
stehenden 110, 220 und 380 kV Hoch-
spannungsleitungen mit Vogelwarnkugeln,
Vogelwarnfahnen und Vogelwarntafeln in
allen drei Projektgebieten (80,0 km davon
im Westlichen Weinviertel) im Projektzeit-
raum zur Ginze abgeschlossen.

"1

Abb. 7: Markierung einer Hochspannungsleitung der BEWAG (mittlerweile Netz
Burgenland GmbH) mit Vogelwarnfahnen im Projekt — Teilgebiet Parndorfer
Platte — Heideboden (Foto: BEWAG).
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Die Fortpflanzungsrate der Grofitrap-
pen ist im Allgemeinen sehr gering und
liegt in Europa bei stabilen Populationen
ohne erhohte ,kiinstliche® Mortalitit pro
Jahr bei nur 15 fliggen Jungvogeln pro
100 adulten Hennen. Auflerdem werden
Hennen erst nach 2 bis 3 Jahren, Hihne
tberhaupt erst mit 4 bis 6 Jahren ge-
schlechtsreif. Dies wird jedoch unter na-
tirlichen Bedingungen durch das Errei-
chen eines fir Vogel hohen Alters von
mehr als 20 Jahren ausgeglichen (ALoNso
et al. 2009).

Kollisionen mit Stromleitungen stell-
ten fiir ausgewachsene (also immature und
adulte) Grofitrappen lange Zeit die hiufig-
ste Todesursache in Osterreich, insbeson-
dere in Niederosterreich, dar. Diese kiinst-
liche Verringerung ihrer ansonsten hohen
Lebenserwartung stellt eine ernstzuneh-
mende Bedrohung fir die Trappen der

ohnedies kleinen 6sterreichischen Teil-
populationen dar und gefihrdet somit die
Erfolge, die durch die kostenintensiven
Schutzprogramme erreicht werden.

Seit der Errichtung der ersten Mittel-
und Hochspannungsleitungen vor mehr
als 50 Jahren kollidieren immer wieder
Groftrappen todlich mit diesen Freilei-
tungen. So verungliickten zum Beispiel
allein an einer einzigen Hochspannungs-
leitung im Raum Dirnkrut von 1958 bis
1966 mindestens 38 Trappen.

Auch in den letzten Jahren kam es
immer wieder zu todlichen Kollisionen.
Aufgrund der leichten Bestandserholung
und einer somit wieder hoheren Anzahl
von Grofitrappen ist auch die Kollisions-
hiufigkeit angestiegen. Besonders drama-
tisch hatte sich die Situation in den Jahren
2002 bis 2004 im Trappengebiet ,West-
liches Weinviertel entwickelt.

Abb. 8: Markierung einer Hochspannungsleitung der BEWAG (mittlerweile Netz
Burgenland GmbH) mit Vogelwarnfahnen im Projekt — Teilgebiet Parndorfer
Platte - Heideboden (Foto: BEWAG).
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Abb. 9: Markierung einer Hochspannungsleitung der APG mit Vogelwarntafeln im
Projekt — Teilgebiet Parndorfer Platte — Heideboden (Foto: Rainer Raab).

Abb. 10: Mit Vogelwarnkugeln bzw. -tafeln markierte Hochspannungsleitungen der APG
im Projekt — Teilgebiet Parndorfer Platte — Heideboden (Foto: Rainer Raab).




Im Westlichen Weinviertel kam es auf-
grund intensiver Schutzbemiihungen tiber
mehrere Jahre zu einem kontinuierlichen
Zuwachs der Trappenpopulation von 22
Altvogeln im April 1996 auf 43 Altvogel
im April 2001. In diesem Zeitraum ver-
ungliickten in diesem Gebiet fiinf Grofi-
trappen nachweislich an Freileitungen. In
den darauf folgenden Jahren gab es trotz
noch intensiverer Schutzbemithungen lei-
der keinen weiteren Zuwachs der Brut-
zeitbestinde dieser Teilpopulation, ob-
wobhl es weiterhin gute Nachwuchszahlen,
wie z. B. 10 ausgewachsene Jungtrappen
im Jahr 2003 gegeben hat. Der Haupt-
grund dafiir war, dass im Zeitraum von
Juli 2001 bis Ende Juli 2005 alleine im
Westlichen Weinviertel 12 Grofitrappen
(7 Hihne und 5 Hennen) tot aufgefunden
wurden, bei denen Fundumstinde und/
oder Verletzungsart eindeutig auf eine
Kollision mit einer Freileitung hingewie-
sen haben. Im selben Zeitraum wurden
nur 5 weitere (ein Hahn, eine Henne, zwei

unbestimmte Grofitrappe und ein noch
nicht flugfihiges Jungtier) Grofitrappen
Tod aufgefunden, die aufgrund einer ande-
ren Todesursache gestorben sind. Im Zeit-
raum des LIFE-Projektes von Anfang
August 2005 bis Ende Juli 2010 sind ins-
gesamt 9 tote Grofltrappen (3 Hihne, 4
Hennen und zwei Jungtiere) festgestellt
worden, 8 davon im Projekt-Teilgebiet
und eine Henne deutlich abseits davon
bei Grof$harras. 2 Hennen davon starben
durch Leitungskollision. Eine Henne am
27.04.2007 an einer noch unmarkierten
Leitung, die im Rahmen des Projektes in
der Zwischenzeit markiert wurde. Eine
Henne, die bei Grofiharras, verletzte sich
an einer unmarkierten 110 kV Leitung der
EVN abseits des typischen Trappengebie-
tes und konnte am 10.03.2008 aufgrund
massiver Verletzungen leider nur mehr
eingeschlifert werden.

Im Zeitraum des LIFE+ Projektes
wurden von Anfang Oktober 2010 bis
Mitte Juli 2015 alleine im Westlichen

Abb. 11: Mit Vogelwarnkugeln markierte Hochspannungsleitungen der APG im Projekt
— Teilgebiet Parndorfer Platte — Heideboden (Foto: Rainer Raab).
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Weinviertel 12 Grofitrappen (5 Hihne, 1
Junghahn, 4 Hennen und zwei Jungtiere)
Tod aufgefunden. Nur eine davon verstarb
durch Leitungskollision. Leider jedoch an
einer bereits markierten Leitung. Erfreu-
lich ist jedoch der Umstand, dass die Zahl
der Leitungskollisionsopfer im Vergleich
zum Zeitraum vor den beiden LIFE-Pro-
jekten deutlich zuriickgegangen ist.

Finige Individuen der Teilpopulation
des Gebietes Westliches Weinviertel nut-
zen im Laufe des Jahres neben Flichen auf
Osterreichischem Staatsgebiet auch immer
wieder Flichen in Tschechien. Teile dieser
Population stehen zumindest zeitweise
auch mit anderen Teilpopulationen in
Austausch. Daher ist natiirlich auch in den
nichsten Jahren immer wieder mit einzel-
nen Todfunden durch Kollisionen mit
Freileitungen abseits der typischen Ein-
standsgebiete zu rechnen.

Insgesamt sind im Projektgebiet West-
lichen Weinviertel im Zeitraum August
2002 bis Februar 2008, also vor der
Umsetzung der meisten Mafinahmen an
Leitungen, insgesamt 20 immature und
adulte Grofltrappen verstorben, 12 davon
durch Leitungskollision, und gefunden
worden (Abb. 13). Im Zeitraum nach der
Umsetzung von Erdverkabelungen von
Mittelspannungsleitungen und Markierun-
gen von Hochspannungsleitungen, also
von Mirz 2008 bis Janner 2018, sind ins-
gesamt 21 immature und adulte Grofitrap-
pen verstorben, eine davon durch Leitungs-
kollision, und gefunden worden (Abb. 14).

Das LIFE-Projekt hat also dazu ge-
fuhrt, dass in den typischen Hauptein-
standsgebieten der Teilpopulation des Ge-
bietes Westliches Weinviertel kaum mehr
Kollisionen stattfinden. Es kam bereits zu
einer ersten Reduzierung der Todfunde

‘ﬂﬂ'ﬂﬂiﬂ-ﬂ-’l:lﬁrﬂﬂw .,‘
e P M - Bl gehei
T T 'l'l'\l"“-\.l'l"'
3 Enlear LEEEALN A0
§ RO e
I b

vl b 17 Py BT
# ez e feay ¥
& reim e O rdcdmn :'1;'

ValF k.. Ty

'-—..q_.-u-d--..-\........-.-\..i.-\. ,

| AL 5 v s

Nt TR o

il arills ve Py e A e | i
AR SN o . e _-."-'l'-

Abb. 14: Todfunde von Grofitrappen im Projekt — Tellgeblet ,,\Westhches WemVlertel“
im Zeitraum 3. Marz 2008 bis 18. Jinner 2008, also nach der Umsetzung der
meisten Mafinahmen an Leitungen, getrennt nach Todesursache.
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durch Leitungskollisionen, der Vergleichs-
zeitraum ist jedoch noch relativ kurz.
Dennoch zeigen die Ergebnisse von 2002
bis 2018 bereits, dass u. a. durch die Mar-
kierung von Stromleitungen die Kollisi-
onsrate und damit auch die Mortalititsrate
der westpannonischen Groftrappenpopu-
lation deutlich gesenkt werden konnte
(vgl. Raas et al. 2012).
Lebensraumzerschneidung und der
damit oftmals einhergehende Habitatver-
lust stellen eine der Hauptgefahrdungsur-
sachen fiir Biodiversitit dar und sind da-
mit ein zentrales Thema im Naturschutz
(Fauric 2005). Die Errichtung von arti-
fiziellen Strukturen wie Stromleitungen,
Straflen oder Windparks konnen dabei
derartige  Lebensraumzerschneidungen
bzw. Habitatverluste verursachen. Wie be-
reits in der Einleitung erwihnt, fithren
Stromleitungen neben direkten auch zu

indirekten Habitatverlusten, da deren Nah-
bereiche von Grofitrappen oftmals gemie-
den werden (LANE et al. 2001).

Im Rahmen des LIFE und LIFE+
Projektes wurden jedoch ausgewihlte
Abschnitte an Mittelspannungsleitungen
erdverkabelt und im Anschluss daran die
Freileitungen abgebaut. Dadurch konnte
der Trappenlebensraum, der nicht durch
Mittel- und Hochspannungsleitungen zer-
schnitten wird, in allen Projektgebieten,
wo bereits Mafinahmen durchgefiihrt
wurden, deutlich vergroflert werden, und
zwar von ca. 4.500 ha auf ca. 6.800 ha (vgl.
Abb. 15 und 16).

Zudem werden in einigen Projektteil-
gebieten Bereiche, die durch den gezielten
Abbau von Freileitungen barrierefrei er-
reichbar gemacht wurden, von der Grof3-
trappe intensiver genutzt (vgl. auch Abb.
15 und 16).
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Abb. 15: Einstandsgebiete der Grofltrappe im Projekt — Teilgebiet ,Westliches
Weinviertel im Zeitraum 5. August 2002 bis 26. Februar 2008, also vor der
Umsetzung der meisten Mafinahmen an Leitungen.



Im Trappenschutz ist in Osterreich
in den letzten Jahren sehr viel erreicht
worden — insbesondere dank LIFE und
OPUL (Osterreichisches Programm fiir

eine umweltgerechte Landwirtschaft)

also Dank der Europiischen Kommissi-
on. So hat sich die Anzahl der Individuen
in Osterreich von den urspriinglich
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Abb. 16: Einstandsgebiete der Grofitrappe im Pro]ekt Tellgeblet ,,\Westhches WemVler—
tel“ im Zeitraum 3. Marz 2008 bis 18. Janner 2008, also nach der Umsetzung der
meisten Mafinahmen an Leitungen.
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Abb. 17: Winterbestand der westpannonischen Population der Grofitrappe im Zeitraum

1995/96 bis 2017/2018.
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knapp 60 im Jahr 1996 auf rund 420 In-
dividuen im Jahr 2017 erhoht. Somit hat
sich der Bestand in Osterreich — in den
letzten 21 Jahren - ca. versiebenfacht.
Insgesamt hat sich der Bestand der west-
pannonischen Population, die neben
Ostosterreich auch Teile der Tschechi-
schen Republik, der Slowakei und West-
ungarn umfasst, von 121 im Winter 1996/
1997 auf 505 Individuen im Winter 2017/
2018 erhoht, also ca. vervierfacht (Abb.
17). Dieser grofle Erfolg der letzten 21
Jahre beruht auf den zahlreichen umge-
setzten Schutzmafinahmen in Westungarn
und Osterreich.

Schlussfolgerungen

Das Monitoring zur Erfolgskontrolle
der gewiahlten Markierungsmethoden be-
legt die Wirksamkeit der im LIFE- und
LIFE+ Projekt gewahlten Markierungen.
Durch die Mafinahmen des LIFE- und
des LIFE+ Projektes (Markierungen von
Hochspannungsleitungen in Kombination
mit der Erdverkabelung von Mittelspan-
nungsleitungen) und den zusitzlich Le-
bensraum verbessernden Mafinahmen im
Rahmen des OPUL (Anlage und Pflege
von speziell fir die Trappen bewirtschaf-
teten Ackerflichen) kam es in den letzten
Jahren zu einem signifikanten Anstieg
des Brutbestandes der westpannonischen
Population der Grofltrappe (Maximalbe-
stand zur Brutzeit 2002 waren 168 Indivi-
duen und 2014 waren es bereits 446 Indi-
viduen) bei gleichzeitiger Abnahme der
Mortalititsrate und des Anteils an Kolli-
sionsopfern. Lag die Kollisionsrate in der
westpannonischen Population der Grofi-
trappen bei den adulten und immaturen
Grofitrappen in den 4 Jahren (2002 bis
2005) vor Beginn der Umsetzung der
Mafinahmen noch zwischen 50% und
71%, konnte diese im Vergleichszeitraum
der letzten 11 Jahre (2006 bis 2014) auf
0% bis 38% gesenkt werden. Die Ergeb-
nisse der Erfassung der Trappentodfunde
der letzten Jahre liefern somit bereits zum

jetzigen Zeitpunkt sehr interessante Er-
gebnisse, die durch die Fortsetzung der
Untersuchungen im Rahmen von Folge-
projekten weiter abgesichert werden sol-
len.

Zusammenfassend ldsst sich feststel-
len, dass aus derzeitiger Sicht alle im LIFE-
Projekt und LIFE+ Projekt angewandten
Markierungsmethoden insbesondere fir
die Hauptzielart, die Grofitrappe, als
effektiv und wirksam eingestuft werden
konnen. Durch die Fortsetzung der Un-
tersuchungen, insbesondere die Analyse
der Trappentodfunde, im Rahmen von
Folgeprojekten, wie dem jetzigen LIFE-
Projekt Grofitrappe, das noch bis 2023
lauft, soll festgestellt werden, ob die ge-
setzten Mafinahmen nicht nur kurz-
fristig, sondern auch lingerfristig wirksam
sind.

Literatur

Ass ENERGY RESEARCH (2008): The T & D
Report, London.

Aronso, J. C. (2014): The Great Bustard:
past, present & future of a globally
threatened species. Ornis Hungarica
22, pp. 1-13.

ArLonso, J. C.,J. A. ALonso & R.
Munoz-Puripo (1994): Mitigation
of bird collisions with transmission
lines through groundwire marking.
Biological Conservation, Vol. 6
No. 2, pp. 129-134.

ALoNso, J. C., M. MaGana, J. A.
Aronso, C. Paracin, C. A. MARTIN
& B. MARTIN (2009): The most
extreme sexual size dimorphism
among birds: allometry, selection,

& early juvenile development
in the Great Bustard. Auk 126,
pp. 657-665.

Aronso, J. A, C. A. MArRTIN, J. C.
Avronso, M. B. MoratLEs &« S. J.
LaNE (2001): Seasonal movements
of male great bustards in central
Spain. Journal of Field Ornithology,
Vol. 72 No. 4, pp. 504-508.

69



Aronso, ]J. C., C. A. MarTIN, C. PALA-
CIN, B. MARTIN & M. MAGANA
(2005): The Great Bustard Otis tarda
in Andalusia, southern Spain: Status,
distribution and trends. Ardeola,

Vol. 52 No. 1, pp. 67-78.

ArLonso, J. C. & C. Paracin (2010):

The world status & population trends
of the Great Bustard (Otis tarda):
2010 update. Chinese Birds 1,

pp. 141-147

AwmiN, M. & J. STRINGER (2008): The
Electric Power Grid: Today and
Tomorrow. Vol. 33, available at:
https://doi.org/10.1557/mrs2008.80.

Barrasus, H. & R. Sossinka (1997): Aus-
wirkungen von Hochspannungs-
trassen auf die Flichennutzung tiber-
winternder Blass- und Saatginse
Anser albifrons, A. fabalis. Journal fiur
Ornithologie, Vol. 138, pp. 215-228.

BarrienTOS, R, J. C. ALonso, C.
Pronce, & C. Paracin (2011):
Meta-Analysis of the Effectiveness of
Marked Wire in Reducing Avian
Collisions with Power Lines.
Conservation Biology, Vol. 25 No. 5,
pp. 893-903

BERNADINO, J., K. BEVANGER, R. BARRI-
ENTOS, J. F. DwYER, A. T. MARQUES,
R. C. MarTINS & J. M. SHAW (2018):
Bird collisions with power lines:
State of the art and priority areas for
research. Biological Conservation,
Elsevier, Vol. 222 No. April, pp. 1-13.

BERNSHAUSEN, F, . KREUZIGER, ].
KrimMrowskr, A. MENZEL, A. REIN-
HARDT, B. ROSNER & H.-G. BAUER
(2017): Vogel-Kollisionsopfer
an Hoch- und Hochstspannungs-
freileitungen in Deutschland — Eine
Abschitzung. Hungen.

BEVANGER, K. (1995): Estimates and
population consequences of tetraonid
mortality caused by collisions with
high tension power lines in Norway.
Journal of Applied Ecology, Vol. 32
No. 4, pp. 745-753.

BEVANGER, K. (1998): Biological and con-
servation aspects of bird mortality

70

caused by electricity power lines:
a review. Biological Conservation.
Elsevier, Vol. 86, pp. 67-76.

BEVANGER, K. &« H. BRoseTH, (2001):
Bird collisions with power lines —
An experiment with ptarmigan
(Lagopus spp.). Biological Conser-
vation, Vol. 99 No. 3, pp. 341-346.

BEVANGER, K. & H. BROSETH (2004):
Impact of power lines on bird mor-
tality in a subalpine area. Animal
Biodiversity and Conservation.

Vol. 27 No. 2, pp. 67-77.

BIRDLIFE INTERNATIONAL (2017):

Otis tarda, The IUCN Red List of
Threatened Species 2017:

€. T22691900A119044104.
http://dx.do1.org/10.2305/TUCN.UK.
2017-3.RLTS.T22691900
A119044104.en. Downloaded on

23 August 2018.

Brown, W. M. & R. C. DREWIEN (1995):
Evaluation of two power line markers
to reduce crane and waterfowl colli-
sion mortality. Wildlife Society
Bulletin. Vol. 23 No. 2, pp. 217-227.

p’AMico, M., L. CaTrY, R. MARTINS,

E. AsciNnsao, R. BARRIENTOS &

F. MorEgIraA (2018): Bird on the wire:
Landscape planning considering costs
and benefits for bird populations
coexisting with power lines. Ambio,
pp- 1-7, https://doi.org/10.1007/
$13280-018-1025-z.

DemERDZHIEV, D. A. (2014): Factors
influencing bird mortality caused by
power lines within special protected
areas undertaken conservation efforts.
Vol. 66 No. 2, pp. 411-423.

DrewrrT, A. L. & R. H. W. LANGsTON
(2008): Collision effects of wind-
power generators and other obstacles
on birds. Annals of the New York
Academy of Sciences, Vol. 1134,
pp. 233-266.

Erickson, W. P, G. D. JoHNsON & JRr.
D.P. Y. (2005): A Summary and
Comparison of Bird Mortality from
Anthropogenic Causes with an Em-
phasis on Collisions. USDA Forest



Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-
191., Vol. PSW-GTR-19,
pp. 1029-1042.

EVERART, . & E. W. M. ST1ENEN (2007):
Impact of wind turbines on birds in
Zeebrugge (Belgium). Biodiversity
and Conservation, Vol. 16 No. 12,
pp. 3345-3359

Frost, D. (2008): The use of ‘flight diver-
ters’ reduces mute swan Cygnus olor
collision with power lines at Abber-
ton Reservoir, Essex, England. Con-
servation Evidence, Vol. 5, pp. 83-91.

GEeLLINGs, C. W. (2015): Let’s Build a
Global Power Grid With a little DC
wizardry and a lot of cash, we could
sWap power across continents.

HunTING, K. (2002): A roadmap for
PIER research on avian power
line electrocution in California.
California Energy Commission Staff
Report, No. December, p. 71.

Janss, G. E E. (2000): Avian mortality
from power lines: A morphologic
approach of a species-specific morta-
lity. Biological Conservation, Vol. 95
No. 3, pp. 353-359.

Janss, G. E. E. & M. FERRER (1998):
Rate of Bird Collision with Power
Lines: Effects of Conductor-Marking
and Static Wire-Marking (Tasa de
Choques por Parte de Aves con
Lineas del Tendido Eléctrico: Efecto
de Marcadores de Conduccién y
Marcadores de Estitica). Source
Journal of Field Ornithology, Vol. 69
No. 1, pp. 8-17.

Janss, G. E. E. & M. FERRER (2000):
Common Crane and Great Bustard
Collision with Power Lines: Collision
Rate and Risk Exposure. Wildlife
Society Bulletin, Vol. 28 No. 3,
pp- 675-680.

Jenkins, A. R, J. M. SHAW, ]. J. SMALLIE,
B. GiBBoNs, R. Visacie « P. G.
Ryan, (2011): Estimating the im-
pacts of power line collisions on
Ludwig’s Bustards Neotis ludwigii.
Bird Conservation International,
Vol. 21, pp. 303-310

Jenkins, A. R., J. J. SMALLIE & M.
DiamonD (2010): Avian collisions
with power lines: a global review of
causes and mitigation with a South
African perspective. Bird Con-
servation International, Vol. 20 No.
April 2016, pp. 263-278.

DE LA ZERDA, S. & L. RossgLLr (2003):
Mitigation of collisions of birds with
high-tension electric power lines by
marking the ground wire. Ornito-
logia Colombiana, Vol. 1, pp. 42-62.

LaNE, S. J. & J. C. ALonso (2001):

Status and extinction probabilities
of great bustard (Otis tarda) leks in
Andalucia, southern Spain. Bio-
diversity and Conservation, Vol. 10
No. 6, pp. 893-910.

LANE, S. ], ]. C. ALonso & C. A. MARTIN
(2001): Habitat preferences of great
bustard Otis tarda flocks in the arable
steppes of central Spain: Are poten-
tially suitable areas unoccupied?.
Journal of Applied Ecology, Vol. 38
No. 1, pp. 193-203.

Loss, S. R., T. WiLL & P. P. Marra (2012):
Direct human-caused mortality of
birds: Improving quantification of
magnitude and assessment of popu-
lation impact. Frontiers in Ecology
and the Environment, Vol. 10 No. 7,
pp. 357-364.

Loss, S. R., T. WiLL & P. P. MaRRA (2014):
Refining estimates of bird collision
and electrocution mortality at power
lines in the United States. PLoS
ONE, Vol. 9 No. 7, pp. 26-28.

Loss, S. R., T. WiLL & P. P. Marra (2015):
Direct Mortality of Birds from
Anthropogenic Causes. Annu. Rev.
Ecol. Evol. Syst, Vol. 46, pp. 99-120.

DE Lucas, M., G. E E. Janss & M. FERRER
(2004): The effects of a wind farm
on birds in a migration point: The
Strait of Gibraltar. Biodiversity
and Conservation, Vol. 13 No. 2,
pp- 395-407.

ManviLeg, A. M. (2005): Bird strikes
and electrocutions at power lines,
communication towers, and wind

71



turbines: state of the art and state
of the science—next steps toward
mitigation. USDA Forest Service
General Technical Reports, Vol. 19,
pp. 1051-1064.

MarTin, C. A, J. C. ALonso, ]. A.
Avonso, C. PaLaciN, M. MAGANA &
B. MARTIN (2007): Sex-biased ju-
venile survival in a bird with extreme
size dimorphism, the great bustard
Otis tarda. Journal of Avian Biology,
Vol. 38 No. 3, pp. 335-346.

MarTIN, G. R. & ]. M. SHAW (2010):
Bird collisions with power lines:
Failing to see the way ahead?.
Biological Conservation, Elsevier
Ltd, Vol. 143 No. 11, pp. 2695-2702

Ocapa, D, P. SHAW, R. L. BEYERS,

R. Buij, C. Mury, J. M. THIOLLAY,
C. M. Beatk (2016): Another Con-
tinental Vulture Crisis: Africa’s Vul-
tures Collapsing toward Extinction.
Conservation Letters, Vol. 9 No. 2,

pp- 89-97.

Paracin, C. & J. C. ALonso (2008): An
updated estimate of the world status
& population trends of the Great
Bustard Otis tarda. Ardeola 55,
pp- 13-25.

Paracin, C., J. C. Aronso, C. A.
MARTIN & J. A. ALONsoO (2016):
Changes in bird migration patterns
associated with human-induced
mortality. Conservation Biology, Vol.
31 No. 1, pp. 106-115.

Raas, R, E. Jurius, J. STEINDL,

C. ScuUTz & P. Spakovszky (2015):
Endbericht 2015 Monitoring zur
Erfolgskontrolle der gewihlten
Markierungsmethoden. Unveroff.
Studie im Auftrag der OGG.

Raas, R., H. P. KoLLAR, H. WINKLER, S.
Faraco, P. Spakovszky, J. CHAVKO,
B. MaDpEric, V. SKORPIKOVA, E.
Parax, H. Wurwm, E. Jurius, S. Raas
& C. ScutTz (2010): Die Bestands-
entwicklung der westpannonischen
Population der Grofitrappe, Otis tarda
Linnaeus 1758, von 1900 bis zum Win-
ter 2008/2009. Egretta 51, pp. 74-99.

72

Raas, R., C. ScutTz, P. SPAKOVSZKY,

E. Jurius & C. H. ScrHuLze (2012):
Underground cabling and marking

of power lines: conservation measures
rapidly reduced mortality of West-
Pannonian Great Bustards. Bird
Conservation International, Vol. 22
No. 3, pp. 299-306.

Raas, R, P. Spakovszky, E. JuLius:

C. Scuirz & C. H. ScuHuLrze (2011),
Effects of power lines on flight
behaviour of the West-Pannonian
Great Bustard Otis tarda population.
Bird Conservation International,
Vol. 21, pp. 142-155.

RAYNER, J. M. V. (1988): Form and
function in avian flight. Current
Ornithology, Vol. 5, pp. 1-66.

REITER, A. S. (2000): Groftrappen (Otis
tarda L.) verungliicken an Strom-
leitungen im westlichen Weinviertel
(Niederosterreich). [Casualties of
great bustards on overhead power
lines in the western Weinviertel
(lower Austria)]. Egretta, Vol. 43,
pp- 37-54.

Rioux, S., J.-P. L. Savarp & A. A. GERICK
(2013): Avian mortalities due to trans-
mission line collisions: a review of
current estimates and field methods
with an emphasis on applications
to the Canadian electric network.
Avian Conservation and Ecology,
Vol. 8 No. 2, p. art7.

ScHAUB, M., A. AEBISCHER, O. GIMENEZ,
S. BERGER & R. ArLETAZZ (2010):
Massive immigration balances high
anthropogenic mortality in a stable
eagle owl population: Lessons for
conservation. Biological Conser-
vation, Elsevier Ltd, Vol. 143 No. 8,
pp. 1911-1918.

ScHaUB, M. & R. PRADEL (2004): Assess-
ing the relative importance of differ-
ent sources of mortality from reco-
veries of marked Animals. Ecology,
Vol. 85 No. 4, pp. 930-938.

SHaw, J. M. (2009): The End of the Line
for South Africa’s National Bird?
Modelling Power Line Collision Risk



for the Blue Crane. University of
Cape Town.

Suaw, J. M., T. A. Reip, M. SCHUTGENS,
A. R. Jenkins & P. G. Ryan (2018):
High power line collision mortality
of threatened bustards at a regional
scale in the Karoo, South Africa.
Ibis, Vol. 160, pp. 431-446.

SporeRr, M. K, J. E DwyEr, B. D. Ger-
BER, R. E. HARNESS & A. K. PANDEY
(2013): Marking power lines to
reduce avian collisions near the
audubon national wildlife refuge,
North Dakota. Wildlife Society
Bulletin, Vol. 37 No. 4, pp. 796-804.

WartzkEe, H. (2007): Results from satellite
telemetry of Great Bustards in the
Saratov region of Russia. Bustard
Studies 6: 83-89.

Yeg, M. L. (2008): Testing the Effective-
ness of an Avian Flight Diverter
for Reducing Avian Collisions
with Distribution Power Lines in
the Sacramento Valley, California.
Energy, No. January, p. 38.

Anschrift des Verfassers:

Mag. Dr. RAINER RaAB,
Technisches Biiro fiir Biologie,
Quadenstrafle 13,

A-2232 Deutsch-Wagram,
E-Mail: rainer.raab@tbraab.at

73



Vogelschutz an Hochstspannungsfreileitungen Band zur Amprion-Tagung
am 18.4.2018 Seiten 74 -85

Ansitze zur Risikobewertung von Vogelkollisionen
und ihre Umsetzung in die Planungspraxis

von FRaNk BERNSHAUSEN, TNL, Hungen

Keywords: Keywords: Freileitungen, Kollisionsrisiko, vorhabentypspezfisches Mortalitits-
risiko, Eymittlung des avifaunistischen Gefiabrdungspotentials, Technischer Hin-
weis zur Vogelschutzmarkierung an Hoch- und Héchstspannungsfreileitun-
gen, MinimierungsmafSnabmen bei der Trassenplanung, Effizienzpriifungen von
Vogelschutzmarkierungen

Overbead power lines, risk of collision, project-type-specific mortality risk,
determination of avifaunal hazard pote ntial, technical bulletin on bird pro-
tection on high and extra-high voltage overbead lines, minimization measures
for route planning, efficiency checks of bird protection markings

Zusammenfassung: Auf der Grundlage der unterschiedlichen Risiken, die mit verschiede-
nen Arten und Vogelgruppen verbunden sind, die mit den Seilen von Freileitungen kolli-
dieren, werden in diesem Beitrag verschiedene Ansitze zur Risikobewertung in Bezug auf
Vogelkollisionen diskutiert. Ein vorbabentypspezifisches Mortalitétsrisiko auf Artenebene
wird ebenso diskutiert wie ein Technischer Hinweis zum Vogelschutz und eine Methode
zur Bestimmung des Gefibrdungspotentials von Freileitungen. Vorber und Nachher-Stu-
dien werden verwendet, um die Wirksamkeit von Vogelschutzmarkern fiir einige Vogel-
arten und Vogelgruppen zu demonstrieren. Das Papier schliefSt mit einer Diskussion der
technischen und planerischen Moglichkeiten und der Einschrinkungen von Mafsnahmen,
die verhindern sollen, dass Vogel mit Oberleitungen kollidieren.

Abstract: Based on the varying risks associated with different species and groups of bird
colliding with the cables of overhead power lines, this paper discusses various approaches to
risk assessment in respect of bird collisions. A project-specific mortality risk at the species
level is also discussed, as too are a Technical Bulletin on the protection of birds and a method
for determining the hazard potential of overbead lines. Before-and-after studies are used
to demonstrate the effectiveness of bird protection markers for some species and groups of
bird. The paper concludes with a discussion of technical and planning possibilities and the
limitations of measures designed to prevent birds from colliding with overbead lines.

1. Einleitung land beteiligt, als auch in der Folge an der
Untersuchung vogelkritischer Leitungsab-

Der Autor war sowohl an dem  schnitte im gesamten Leitungsnetz von

Forschungsprojekt von RWE/Amprion
Vogelverhalten an Freileitungen (s.
RicHArRz & HorRMANN 1997) mit Unter-
suchungen zum Verhalten von Stand-,
Rast- und Zugvogeln an vier ausgewahl-
ten Trassenabschnitten in durchschnittlich
strukturierten (,normalen“) Kulturland-
schaften in West-, Mittel- und Siiddeutsch-
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RWE/Amprion, der Entwicklung eines
Bewertungsschemas zur Identifizierung
vogelrelevanter Gebiete im Trassenbereich
sowie der Effizienzkontrolle beim Einsatz
der neu entwickelten schwarz-weiflen be-
weglichen Marker durch Vorher-Nachher-
Untersuchungen in Gebieten mit unter-
schiedlichen Habitaten und Vogelvorkom-



men (s. BERNSHAUSEN et al. 1997, 2000,
2007, 2014). Die dabei gesammelten Er-
fahrungen werden im Folgenden im Kon-
text der Ergebnisse aus anderen Untersu-
chungen und Leitfiden vorgestellt, um
daraus die Moglichkeiten und Grenzen
der Risikobewertung von Vogelkollisio-
nen an Hoch- und Hochstspannungsfrei-
leitungen sowie ihrer Umsetzung in der
Planungspraxis herauszuarbeiten.

2. Zur Betroffenheit von Vogelarten
durch Leitungsanflug

Wihrend § 41 BNatSchG zum Schutz
von Vogeln durch Kurz- oder Erdschluss
an Mittelspannungsfreileitungen fordert,
neu zu errichtende Masten und Bauteile
konstruktiv so auszufiihren, dass Vogel
keinen Stromschlag erleiden (zur Kon-
struktion/Isolierung s. VDE 2011), lassen
sich Anflugverluste von Vogeln an Freilei-
tungen, solange es derartige Lufthinder-
nisse gibt, nie ginzlich ausschliefen. Des-
halb gilt es beim Leitungsanflug von
Vogeln die Frage zu kliren, wie dieser
anlagebedingte Mortalititsfaktor aus tier-
okologischer Sicht im Rahmen der Rechts-
vorschriften zu bewerten ist und welche
Mafinahmen zu einer nachweisbaren Risi-
kominimierung 1.S. von § 44 BNatSchG
und Natura 2000 fihren konnen.

2.1 Unterschiedliches Kollisi-
onsrisiko bei Arten(gruppen)

Obwohl grundsitzlich alle Vogel un-
abhingig von ihrer Art und Grofle mit
Freileitungen kollidieren konnen, zeigen
alle bisherigen Untersuchungen, dass das
Kollisionsrisiko art- und/oder gruppen-
spezifisch unterschiedlich groff ist. In zu-
sammenfassenden Darstellungen wie bei
BerRNOTAT & DIERSCHKE (2016) oder der
Eurorean Commission (2014) werden
folgende Artengruppen beziiglich ihres
Kollisionsrisikos als grundsitzlich prii-
fungsrelevant eingestuft:

Erhobt kollisionsgefibrdete Vogelarten-
gmppen sind:
1. Grofivogel (insbesondere Storche, Kra-

niche, Trappen, Reiherartige),

2. Wat- und Schnepfenvogel,

3. Raufuflhiithner,

4. Wasservogel (Schwine, Ginse, Enten,
Taucher, Siger, Rallen),

5. Mowen und Seeschwalben.

In besonderen Fillen konnen anch

relevant sein:

1. bestimmte Greifvogelarten*,

2. bestimmte Eulenarten®,

3. Rabenvogel (nur grofle Kolonien und
Schlafplitze),

4. nichtlich ziehende Singvogel (in beson-
deren Situationen),

5. Tauben, Drosselartige und Stare (im
Schwarm).

2.2 Kollisionsbeeinflussende
Eigenschaften

Das unterschiedliche Risiko fiir Vo-
gel, beim Anflug mit Freileitungen zu kol-
lidieren, leitet sich aus den physiologi-
schen und morphologischen Unterschie-
den der einzelnen Arten in Verbindung
mit ihrem spezifischem Verhalten ab. Aus
den verschiedenen Arbeiten zur Kollision
von Vogeln mit Freileitungen sind zusam-
menfassend folgende kollisionsbeeinflus-
sende Faktoren bzw. Faktorenkombina-
tionen zu nennen:

1. Morphologie: Vogel mit hohem Ge-
wicht (Grofivogel) und relativ kurzen
Fligeln (= wing load, Tragflichenbe-
lastung) gelten aufgrund ihrer schlech-
ten Manovrierfihigkeit als ,schlechte
Flieger” und haben die hochsten Kolli-
sionsraten (BEVANGER 1998, JaNss
2000).

2. Sehphysiologie: Einige Vogelarten sind
zumindest zeitweise ,blind“ in ihrer
Flugrichtung (schlechte Geradeaus-
Sicht; s. MarTIN 2011).

3. Verhalten: So fihrt das Schwarmver-
halten mit taglichen Pendelbewegungen

75



tiber Freileitungen zwischen Nah-
rungs-, Brut- und Schlafplitzen zu ei-
ner erhohten Kollisionsgefahr (Janss
2000). Weiterhin sind Vogel, die regel-
miflig nachts oder in der Dimmerung
fliegen, kollisionsgefahrdeter als Tag-
flieger. Auch die Balz (hier die Flugbalz
mit komplexen Luftmandvern unter
gleichzeitiger Einschrinkung des all-
gemeinen Aufmerksamkeitsverhaltens)
fihrt zu erhohtem XKollisionsrisiko
(ALTEMULLER & REerca 1997). Und
schlieflich kollidieren Jungvogel als
unerfahrene Flieger hiufiger als ihre
alteren Artgenossen (BERNSHAUSEN et al.
1997).

Andere natiirliche Faktoren, die zu einem

erhiobten Kollisionsraten fiibren, sind:

e sicht- und flugbeeinflussende Wetterbe-
dingungen, Habitat-Nutzung, Topo-
grafie, Vegetationsstrukturen entlang
der Leitungen,

e stochastische Ereignisse wie plotzliche
Stérungen mit fluchtartigem Auffliegen
(vom Auftauchen tierischer Pridatoren
bis zu menschlichen Stérungen wie
etwa Personen, Jagd oder Hubschrau-

berflug).

Auch planerisch/technische Parameter
haben nicht unerbeblichen Einfluss auf die
Kollisionsraten:

* Leitungskonfiguration (Anzahl der
Traversen, Leiter- und FErdseilanord-
nung),

e Leitungsfihrung (Lage der Leitung im
Raum, insbesondere im Hinblick auf
Funktionsriume von Vogeln, Grad der
Verschattung etc.)

e und Trassenunterhaltung haben Ein-
fluss auf Kollisionshaufigkeiten (s. Avi-
an Power Line Interaction Committee

[APLIC] 2006).
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3. Zur Herleitung des Kollisionsrisikos
auf Artniveau iiber die Klassifizie-
rung der vorhabentypspezifischen
Mortalititsgefihrdung

BerNOTAT & DIERSCHKE (2016) ha-
ben in einer umfangreichen Studie des
Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN)
tibergeordnete Kriterien zur Bewertung
der Mortalitit wildlebender Tiere im Rah-
men von Projekten und Eingriffen ent-
wickelt. Dazu nahmen die Autoren in
einem ersten Schritt eine finfstufige
Einteilung des vorhabentypspezifischen
Totungsrisikos der Arten (von sehr gering
bis sehr hoch) vor. Diese Einteilung in
fiinf Stufen basiert auf Kenntnissen zur
Biologie und zum Verhalten der Art, Tod-
fundzahlen bzw. -statistiken an den jewei-
ligen Vorhabentypen (hier: Freileitungen;
u.a. Datensammlung zu Kollisionsver-
lusten Vogel der Vogelschutzwarte Bran-
denburg), publizierten Skalierungen von
Fachkollegen (u.a.) sowie den eigenen
Einschitzungen der Autoren. In einem
zweiten Schritt wurde dieses vorhaben-
typspezifische Totungsrisiko mit der all-
gemeinen (anthropogenen) Mortalititsge-
fahrdung der Art Gber den Mortalitits-
Gefahrdungs-Index (MGI) aggregiert. Die-
ser Schritt ist nach BERNOTAT & Dier-
SCHKE (2016) erforderlich, weil aus einem
Totungsrisiko nicht zwingend eine plane-
risch relevante Mortalititsgefihrdung re-
sultiert. Im Hinblick auf planerische Fra-
gestellungen zur Relevanz oder Erheblich-
keit von Mortalititsrisiken reicht nach
Auffassung der Autoren die Kenntnis, ob
eine Art grundsitzlich empfindlich ist
oder nicht, allein noch nicht aus, sondern
es bedarf einer weitergehenden Differen-
zierung ihrer Empfindlichkeit bzw. Ge-
fahrdung.

Daher wurde die vorhabentypspezifi-
sche Mortalititsgefihrdung der Arten im
Ergebnis durch BERNOTAT & DIERSCHKE
(2016) jeweils in finf Klassen operationali-
siert. Diese beiden Ubersichten zur vorha-
bentypspezifischen Mortalititsgefihrdung
auf Artniveau, getrennt nach Brut- und



Jahresvogeln sowie Gastvogeln, bilden in
Teilen auch einen Baustein im Technischen
Hinweis (s. Kapitel 5.). Abweichungen hier-
von miissen allerdings in gutachterlich
begriindeten Fillen erfolgen konnen, in
denen die Herleitungen gemifl BERNOTAT
& DI1ERSCHKE (2016) und BERNOTAT et al.
(2019) zu unzutreffenden Einstufungen hin-
sichtlich des vorhabentypspezifische Mor-
talitdtsgefahrdung fihren. Dies gilt ins-
besondere fiir die hier getroffenen Ein-
stufungen des vorhabentypspezifischen T6-
tungsrisikos bei einzelnen Arten.

Fur die abschlieflende Bewertung
einer konkreten Mortalititsgefdhrdung
am Maf3stab einer Rechtsnorm (z. B. der
»Erheblichkeit der Beeintrichtigung” oder
dem ,signifikant erhohten Totungsri-
siko“) muss zusitzlich zur vorhaben-
typspezifischen Mortalititsgefihrdung der
Art noch das konkrete konstellationsspe-
zifische Risiko des jeweiligen Einzelfalls
betrachtet werden. Bei der Ermittlung des
konstellationsspezifischen Risikos eines
Vorhabens sind grundsitzlich verschie-
dene raum-, art- und projektbezogene
Parameter zu berticksichtigen (s. u.a. BEr-
NOTAT & DIERSCHKE 2016, BERNOTAT et al.
2019). Um eine zutreffende Bewertung des
Raums durch diese Parameter hinsichtlich
der Vogelschlaggefihrdung zu ermogli-
chen, reicht allerdings eine schematische
und starre Auseinandersetzung mit diesen
nicht aus. Stattdessen bedarf es auch hier
einer der Planungsebene angemessenen
fachgutachterlichen Auseinandersetzung
mit der spezifischen Vorortsituation.

4. Zur Bestimmung des avifaunisti-

schen Gefihrdungspotenzials
(AGP)

Nach Abschluss des Forschungsvor-
habens von RWE/Amprion ,Vogelverhal-
ten an Freileitungen®, in dessen Rahmen
der Autor das Verhalten von Stand-,
Zug- und Rastvogeln an Hochspannungs-
freileitungen in durchschnittlichen Kul-
turlandschaften untersuchte (BERNSHAU-

SEN et al. 1997; s. auch Ricuarz 2019),
wurde sein Planungsbiiro vom Netzbe-
treiber RWE/Amprion mit der Entwick-
lung einer Bewertungsmethode fiir die
Ermittlung der zu markierenden Mastfel-
der mit erhohtem Kollisionsrisiko (1998
1999; s. BERNSHAUSEN et al. 2000) sowie
zur Lokalisierung potentiell vogelgefihr-
dender Spannfelder im 110-/380-kV-Netz
des Unternehmens (1999-2005, s. BERNS-
HAUSEN et al. 2007) beauftragt.

4.1 Bearbeitungsgebiet und
Methode

Das Bearbeitungsgebiet umfasste den
gesamten Versorgungsbereich des Unter-
nehmens mit dem Hochspannungsnetz
in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Baden-Wiirttemberg und im Saarland, in
Teilen Niedersachsens (Siidwest), Hessens
(Sud, West) sowie Bayerns (West). Auf
einer Fliche von etwa 90.000 Quadratkilo-
metern waren {iber 10.000 Kilometer Lei-
tungstrassen zu beurteilen, die vorwiegend
in Mittelgebirgslagen verlaufen, die von
den groflen Flusstilern des Rheins und der
Donau durchzogen werden und im nord-
lichen Randbereich in die Niedersichsi-
sche Tiefebene reichen. Als kollisionsrele-
vante Vogelgruppen wurden dabei einge-
stuft: Groflvogel (Reiherartige, Storche,
Kraniche), Wasservogel (Ganse, Schwine,
Entenvogel, Taucher, Kormoran, Rallen),
Limikolen, Méwen, Seeschwalben). Zu-
satzlich wurden noch grofle Singvogel-
ansammlungen (wie Schlafplitze, Brutko-
lonien, Zugschneisen) berticksichtigt. Die
Erhebung der vogelrelevanten Gebiete im
Trassenbereich erfolgte durch Literatur-
auswertung, Sichtung des Kartenmaterials
sowie Fragebogen an gebietskundige und
ortsansissige Ornithologen.
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4.2 Schritte zur Bestimmung des
avifaunistischen Gefihrdungs-
potenzials (AGP)

Wie schon eingangs aufgezeigt, wird
die Wahrscheinlichkeit eines Vogelschlags
durch den Trassenverlauf und die Art und
Hiufigkeit der dort anwesenden Vogel be-
stimmt. Weil beide Groflen unabhingig
voneinander sind, wurden sie als gebiets-
spezifisches Gefdhrdungspotenzial (GP)
und avifaunistische Bedeutung (AB) des
Gebiets separat ermittelt und danach erst
zur Bestimmung des AGP zusammen-
gefiihrt. Dabei sollte das Gefihrdungs-
potenzial (GP) alleine die durch die Lage
und den Verlauf der Trasse hervorgerufene
Wahrscheinlichkeit eines Leitungsanflugs
unabhingig von der Art und Zahl der
dortigen Vogel abbilden, wihrend die
avifaunistische Bedeutung (AB) die Vogel-
arten mit ihren art-/gruppenspezifischen
Eigenschaften berticksichtigt, die ein er-
hohtes Kollisionsrisiko zur Folge haben

(s.0.).

Zur Erfassung des Gefihrdungspotenzials
(GP) wurden folgende Kriterien heran-
gezogen:

1. Gebietsbezogene Kriterien:

e Trasse Uberspannt Wasserfliche in
Durchzugs- oder Rastgebieten

e Trasse durchschneidet Gebiet

e Trasse verliuft sehr niedrig relativ
zur Umgebung

® Mehrere Trassen verlaufen nahe bei-
einander

e Trasse liegt im Gebiet mit hiufig
unglinstigen Witterungsbedingungen
(iber 50 Nebeltage/Jahr, iiber 1000
Niederschlag/Jahr)

2. Flugrichtungsbezogene Kriterien:

e Trasse verliuft quer zur Einflug-
schneise

e Trasse trennt funktionale Bereiche

e Trasse verliuft von einem Hohen-
riicken quer zur Flugrichtung

e Trasse verlduft quer zur Hauptzug-
richtung
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3. Sonstige Kriterien:

® Hohes Vogelschlagrisiko aus der Lite-
ratur bekannt

e Vogelschlagrisiko aus weiteren Quellen
bekannt

Avifaunistische Bedeutung (AB)

Sie wurde ermittelt aus der fiir ein
definiertes Gebiet typischen und regel-
miflig auftretenden Vogelwelt. Dabei fan-
den nur Arten Berticksichtigung, die auf-
grund ihrer Verhaltensphysiologie (in er-
ster Linie Flugverhalten und Sehver-
mogen) durch Leitungsanflug besonders
gefihrdet sind.

Avifaunistisches Gefahrdungspotenzial
(AGP)

Durch ,Verschneiden® der beiden un-
abhingigen Groflen GP und AB wurde
dann das AGP ermittelt. Es beschreibt die
Wahrscheinlichkeit des Vogelschlagrisikos
abhingig vom Gebiet und seinem Vogel-
arten-Inventar.

4.3 Ergebnisse

Im Ergebnis konnten nach dieser
Methode 171 Gebiete mit 1.428 Spannfel-
dern und einer Gesamtlinge von 419 Kilo-
metern als kollisionsgefihrlich ermittelt
werden. Die Schwerpunktriume mit den
hochsten AGP-Werten fanden sich erwar-
tungsgemall in den groflen Flusstilern
(Rhein, Donau) sowie im norddeutschen
Flachland (Diimmer-Gebiet mit weiterer
Umgebung). Weitere bedeutsame Gebiete
mit grofleren Vogelzahlen und hoherem
Vogelschlagrisiko konnten entlang der
groflen Nebenfliisse von Rhein und
Donau identifiziert werden. Innerhalb der
typischen Mittelgebirgslagen erwiesen sich
vor allem die regional bedeutsamen Feucht-
gebiete und Gewisser sowie Rastplitze
von Offenlandarten wie Kranich, Kiebitz
und Goldregenpfeifer als relevant, wenn
sich dort die Vorkommen akkumulierten
und der Trassenverlauf als ungiinstig ein-
zustufen war. All diese zur Markierung



mit den neu entwickelten Vogelschutz-
markern  vorgeschlagenen  Abschnitte
(Tab. 1; BERNSHAUSEN et al. 2000) wurden
in den Folgejahren durch RWE/Amprion
mit Hilfe einer neu entwickelten Methode
(Hubschraubereinsatz zur Anbringung der
Marker unter Strom) sukzessive und voll-
standig umgesetzt (s. BERNSHAUSEN et al.
2007, Ricuarz 2019).

5. Technischer Hinweis ,,Vogelschutz-
markierung an Hoch- und
Héchstspannungsfreileitungen
(FNN 2014)

5.1 Grinde und Inhalte

Mit der Erarbeitung eines technischen
Hinweises ,Vogelschutzmarkierung an
Hoch- und Hochstspannungsfreileitun-
gen® durch eine interdisziplinir zusammen-
gesetzte Projektgruppe des FNN sollte
eine Grundlage fiir den Vogelschutz bei
diesen Spannungsebenen geschaffen wer-
den, nachdem dieser als Folge des notwen-
digen Ausbaus va. in den Hochstspan-
nungsnetzen im Zuge der Energiewende
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Der
technische Hinweis beschreibt, ihnlich
der fur die Mittelspannung geltenden
VDE-Anwendungsregel (VDE 2011), fir

die Hoch- und Hochstspannung eine Vor-
gehensweise beim Vogelschutz, die von
allen Beteiligten akzeptiert wird und vor
allem die Planungs- und Genehmigungs-
prozesse vereinfacht. Im Gegensatz zur
Mittelspannung besteht keine gesetzliche
Pflicht fir Vogelschutzmarkierungen, je-
doch ergeben sich Anforderungen aus
dem Artenschutz und dem allgemeinen
Totungsverbot.

Die angefithrten Hinweise sind ver-
fahrensiibergreifend fiir die Planung neuer
Freileitungen mit Nennspannungen ab
110 kV anwendbar. Sie liefern fachliche
Vorgaben fiir die Entscheidung, in wel-
chen Trassenabschnitten Vogelschutzmar-
kierungen zur Minimierung des Kollisi-
onsrisikos anzubringen sind und auch
wo keine Freileitungen aus Sicht des Ge-
biets- bzw. Artenschutzes errichtet wer-
den sollten. Der technische Hinweis
versteht sich als Arbeitsgrundlage fur
Betreiber von Hoch- und Hochstspan-
nungsnetzen, fiir Planungsbiiros, Behor-
den und Naturschutzverbiande, ersetzt
aber in keinem Fall die fir die Pla-
nungsschritte erforderlichen Einzelfall-
prifungen im Rahmen der rechtlichen
Vorgaben.

Zu den wichtigsten Inhalten des tech-
nischen Hinweises zihlen die Beschrei-
bung der Kollisionsrisiken, die Priferenz

Tabelle 1: Ergebnisse Avifaunistisches Gefahrdungspotenzial (AGP) im Freileitungsnetz

RWE/Amprion
Bundesland | Trassen, ges. | Gebiete mit | SF mit Mark. | Markierung | % gesamt
(km) Mark. (n) (n) (km)
HE 820 17 91 23 2,8
RLP 2.296 19 142 40 1,7
SA 199 3 20 6 3,0
NS 754 21 258 78 10,4
NRW 6.527 72 581 162 2,5
BW 1.321 28 189 57 43
BAY 302 11 147 47 15,7
Summe 12.219 171 1.428 413 34
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fir ein Markierungssystem, die Festle-
gung auf die Kategorien ,Markierung
nicht ausreichend®, ,Markierung notwen-
dig“ und ,Markierung u. U. verzichtbar®,
die Zuordnung bestehender Vorkommen/
Haiufigkeiten von Aten/Artengruppen zu
den beiden ersten Kategorien, Empfeh-
lungen von Markierungsabstinden sowie
die tabellarische Darstellung der vorha-
bentypspezifischen Mortalititsgefahrdung
von Brut- und Jahresvogeln bzw. von
Gastvogeln (nach BERNOTAT & DIERSCH-
KE, 2016) in fiinf Gefdhrdungsstufen. Die
wichtigsten Inhalte werden im Folgenden
vorgestellt und abschlieflend diskutiert.

52 Vorliegen und Ausschluss
eines erhohten Kollisions-
risikos

Der technische Hinweis stellt fest,
dass einem erhohten Kollisionsrisiko von
planungsrelevanten und zugleich hoch an-
fluggefihrdeten Vogelarten grundsitzlich
durch eine geeignete Trassenwahl und
Trassenausfithrung zu begegnen ist. Im
Hinblick auf Trassenwahl/-ausfithrung
sowie die Erfordernisse von Vogelmarkern
lassen sich im Rahmen der Priifverfahren
die jeweiligen Vorhaben folgenden Kate-
gorien zuordnen:

Kategorie A: Der Raum und das Vor-
haben sind so konflikttrichtig, dass eine
Konfliktminimierung / Mortalititsminde-
rung durch Markierungen nicht ausreicht.
Es besteht die Notwendigkeit, raumliche
und technische Varianten zu priifen. Ein
Vorhaben kann nur tber ein Ausnahme-
verfahren genehmigt werden.

Kategorie B: Der Raum und das Vor-
haben sind konflikttrichtig und erfordern
eine Konfliktminimierung/Mortalititsmin-
derung durch Markierung, wenn eine kon-
fliktarmere Trassenwahl nicht moglich ist.

Kategorie C: Der Raum bzw. das
Vorhaben sind als konfliktarm einzustufen.
Im Interesse des Landschaftsbilds bzw.
aus Griinden der Verhiltismafligkeit kann
auf Markierungen verzichtet werden.
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Es gilt der Grundsatz, dass europii-
sche Vogelschutzgebiete bei Netzausbau-
mafinahmen ausgeschlossen bleiben. So-
fern dies nicht moglich ist, muss ein
Natura-2000-Screening erfolgen. Wenn da-
bei festgestellt wird, dass erhebliche Be-
eintrachtigungen ohne Vermeidungsmaf3-
nahmen mit der fachlich gebotenen und
rechtlich notwenigen Sicherheit ausge-
schlossen werden konnen, gilt Kategorie C.
In allen anderen Fillen ist eine Natura-
2000-Vertraglichkeitsuntersuchung erfor-
derlich. Deren Ergebnis fithrt zur Ent-
scheidung, ob Kategorie A oder B anzu-
wenden ist. Kann die festgestellte Beein-
trachtigung durch Vogelschutzmarkierun-
gen und weitere Mafinahmen unter die
Erheblichkeitsschwelle gesenkt werden, so
liegt Kategorie B vor. In allen anderen
Fillen trifft Kategorie A zu.

Die nachfolgende Zusammenstellung
beschreibt die wesentlichen hoch anflug-
gefihrdeten Vogelarten und Artengrup-
pen in ihren Funktionsriumen und ord-
net sie den zuvor genannten Kategorien
zu. Vielfach liegen diese Riume inner-
halb gemeldeter Vogelschutzgebiete (VSG).
Thre gesonderte Nennung ist dennoch
erforderlich, weil diese Funktionsriume
der Arten nur teilweise von einem VSG
erfasst sein konnen und sicherzustellen
ist, dass auch Vorhaben auflerhalb des
VSG zu keinen erheblichen Beeintrichti-
gungen fur die nach Erhaltungs- und

ggf. Entwicklungszielen geschiitzten Arten
fihrt.

Als fiir Fretleitungen dufSerst/mafSgebend

unvertragliche Gebiete/Funktionsrdume

(Kategorie A) sind insbesondere zu

nennen:

¢ Trappengebiete inklusive 5.000 Meter
Puffer!,

¢ letzte Brutvorkommen des Sidlichen
Goldregenpfeifers inkl. 1.000 Meter
Puffer!,

¢ Brutgebiete Grofle Rohrdommel > fiinf
rufende Tiere im engeren riumlichen
Zusammenhang inklusive 1.000 Meter
Puffer!,



* bedeutsame Kranich-Sammel(rast)plitze:
mit regelmiaflig >10.000 Vogeln inkl.
10 Kilometer Puffer, mit regelmiflig
1.000 — 10.000 Tieren inklusive 5 Kilo-
meter Puffer' (bei kleineren, regelmifig
genutzten Rastplitzen Vogelschutzmar-
kierungen erforderlich),

e curopiische Vogelschutzgebiete, die fiir
briitende oder rastende Wasservogel
und Limikolen ausgewiesen wurden
oder die als Schutzzweck Bereiche mit
briitenden oder rastenden Wasservo-
geln oder Limikolen enthalten inkl.
fachlich notwendiger Puffer?,

* Brutkolonien kollisionsgefihrdeter Ar-
ten, insbesondere von Mowen, See-
schwalben und Reihern3, inkl. fachlich
notwendiger Puffer2.

Gebiete, die eine Konfliktminimierung/
Mortalitatsminimierung durch
Markierungen erfordern (Kategorie B),
sind insbesondere:

* Brutgebiete von Wiesenlimikolen, so-
weit diese nicht der Kategorie A zuge-
ordnet wurden,

e regional bedeutsame Brutgebiete rele-
vanter Arten (= planungsrelevante und
zugleich hoch anfluggefihrdete Vogel-
arten),

* regional bedeutsame Rastgebiete relevan-
ter Arten (= planungsrelevante und zu-
gleich hoch anfluggefihrdete Vogelarten),

* Konzentrationspunkte des Vogelzugs,
soweit sie nicht schon als Kategorie A
bewertet wurden.

Zur Beurteilung in der Planung sind
hierzu noch weitere naturschutzfachliche

Parameter hinzuzuziehen.

6. Vermeidung und Minimierung

Als Mafsnabmen zur Minderung von

Kollisionen werden genannt

(European Commission 2014):

* Reduzierung der Anzahl von Kollisions-
ebenen (Leiter moglichst in einer Ebene),

e Installation von deutlich sichtbaren Mar-
kierungen mit hohem Kontrast (z. B.

schwarz-weiff) und/oder sich bewegen-

de oder reflektierende Vogelabweiser an
Erdseilen.

Als weitere, planerisch unterstiitzende
Mafsnabmen zur Minderung des Kollisi-
onsrisikos kommen in Frage:

e Verschattung der Leitung vor Waldku-
lisse, ansteigendem Gelinde etc., Anle-
gung oder Aufwertung von Ausweich-
biotopen, Riickbau von Leitungen, ggf.
Biindelung von Stromtrassen, wenn
sich dadurch das Kollisionsrisiko redu-
zieren lisst (s. Abb. 1),

¢ Erdverkabelung.

7. Effizienzkontrollen zur Wirksam-
keit von Vogelmarkern

In verschiedenen Studien wurde durch
Vorher-Nachher-Untersuchungen die Wirk-
samkeit von Vogelmarkern, v.a. der schwarz-
weiflen beweglichen Marker, ermittelt.
Zusammenfassend lisst sich festhalten,
dass teilweise eine Wirksamkeit um 90
Prozent und mehr v.a. fiir die besonders
kollisionsgefahrdeten Wat- und Wasservo-
gel nachweisbar ist. Von RWE/Amprion
beauftragte Studien belegen dies fir (ark-
tische) Ginse, Enten, Siger, Taucher,
Mowen und Kormoran (BERNSHAUSEN
et al. 2014). Fall- und konstellationsbe-
zogen kann jedoch die Wirksamkeit fur
einige Arten reduziert sein, z.B. auf 60
Prozent bei Tauben in der Lippeaue (meh-
rere Leitungen auf engem Raum, hoher
Storungsdruck auf die zahlreich dort
vorkommenden Tauben; s. BERNSHAUSEN
et al. 2014). Zur aktuellsten Effizienzkon-
trolle mit umfangreichem biostatistischen
Ansatz s. JODICKE et al. (2018), JODICKE
(2019).

! Die Nennung der Gebiete mit den Puffern erfolgte
durch die LAG VSW.

? Die Puffer sind fachgutachterlich festzulegen.

3 Bei Graureiher und Lachméwe gilt dies nur fiir
etablierte Kolonien.
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Reducing collisions in wooded areas. A tree line or other obvious obstacle

Reducing collisions by clustering lines in one right-of-way

at the appropriate height warns birds to gain altitude, which results in birds (after Thompson 1978).
flying over the power line screened by the trees (after Thompson 1978).
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Routing with respect to local topographic features
(after Thompson 1978).

Collision risks for separate (A) and clustered (B) lines
(after Thompson 1978).

Abb. 1: Planerische/technische Moglichkeiten zur Reduktion des Vogelschlags

(aus APLIC 2006).

8. Fazit

Weil die Kollisionsgefihrdung je nach
Art bestimmbar ist, die betroffenen Ge-
biete hinsichtlich ihrer Konflikttrichtig-
keit unterschieden werden konnen und
sich somit das konstellationsspezifische
Risiko ermitteln lisst, konnen Vermei-
dungsmafinahmen zielgerichtet eingesetzt
werden. Daraus ergibt sich eine erhohte
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Planungssicherheit fiir Behorden und Vor-
habentriger bei der Genechmigung von Frei-
leitungsvorhaben. Trotz der nachgewiese-
nen hohen Wirksamkeit der am Erdseil an-
gebrachten Vogelmarker fiir einige Arten
(gruppen) (s. Tab. 2) ist bei der praktischen
Umsetzung dennoch zu beachten, dass
e die Effizienz durch gebiets- oder situa-
tionsspezifische Besonderheiten zu Ab-
weichungen nach unten fiihren kann,



e durch engere Abstinde zwischen den
Markern als die tblichen 25 Meter
(s. LAG VSW 2012) sowie eine indi-
rekte Reduzierung von Flugbewegun-
gen durch Reduzierung von Storungen
sich die Effizienz steigern lasst,

e Parallelleitungen, v.a. wenn sie nicht auf
gleicher Hohe liegen, das Kollisions-
risiko erhohen,

* neben einer Abschitzung des Kollisi-
onsrisikos durch das AGP im Einzelfall
das Vorkommen der Arten und ihr
Flugverhalten in Bezug auf die Leitun-
gen zu erfassen ist (nach BERNSHAUSEN
etal. 2014).

9. Schlussfolgerungen

Das Kollisionsrisiko von Végeln an
Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen
kann durch planerische (Lage der Freilei-
tung im Raum) und erginzende technische
Mafinahmen wie Leitungskonfiguration
und FEinsatz von geeigneten Vogelschutz-
markierungen in vielen Fillen deutlich

gemindert werden. Trotz vorliegender
Erfolgskontrollen zur Wirksamkeit von
Markern besteht jedoch weiterer Unter-
suchungsbedarf bei Vogelarten, fir die
noch keine Effizienzkontrollen fiir die Wirk-
samkeit der Vogelschutzmarkierungen vor-
liegen. Auch die Wirksamkeit der gingigen
Vogelschutzmarkierungen fiir Nachtflieger
sowie ein eventuell verstirkender Effekt
fluoreszierender Markierungen bediirfen
noch weiterer Untersuchungen.

Der technische Hinweis gibt bei der
Planung neuer Freileitungen den Rahmen
fur die Entscheidungsfindung vor, wo
Vogelschutzmarkierungen zur Minimie-
rung des Kollisionsrisikos anzubringen
sind. Er zeigt aber auch auf, wo aus Sicht
des Gebiets- bzw. Artenschutzes keine
Freileitungen errichtet werden sollten.

Denn durch Erdseilmarkierungen und
Leitungskonfigurationen ist nicht immer
das Totungsrisiko einzelner, hoch kollisi-
onsgefihrdeter Vogelarten und/oder das
Risiko von Kollisionen in allen rium-
lichen Konstellationen unter der Erheb-
lichkeitsschwelle zu halten.

Tabelle 2: Effizienzkontrollen zur Wirksamkeit von Vogelmarkern

(2003)

Autor Region wichtigste Wirksamkeit Bemerkungen

Vogelgruppen
Koors Niederlande Limikolen, ca. 90 % Vorher-Nachher-Studie
(1997) Schwine, (Kunststoffspiralen in sehr kurzen

Wasservogel Abstinden [5m])

SUDMANN Unterer Ginse ca. 95 % Vergleich dhnlicher Leitungsab-
(2000) Niederrhein schnitte mit und ohne Markierung
BRAUNETS et al. Sachsen-Anhalt | Ginse, Mowen, >95% Vergleich hnlicher Leitungsab-

Limikolen, Star

schnitte mit und ohne Markierung

FANGRATH Rheinland-Pfalz | Weiftstorch keine Verluste Vorher-Nachher-Studie
(2004) (>90 %) (Markierung aller Seile)
BERNSHAUSEN Alfsee Méwen keine Verluste Vorher-Nachher-Studie, Wirmebild-
etal. (2014) Niedersachsen | Wasservogel (>90 %) kamera und Vogelschlagopfersuche
HARTMAN et al. Niederlande | Ginse, Enten, Tag: 67 % Vergleich ahnlicher Leitungsab-
(2010) Limikolen, | (Ginse, Enten, Tauben) | schnitte mit und ohne Markierung;
Méwen Nacht: 80 % Wirksambkeit fiir Nachtflieger
BERNSHAUSEN Niedersachsen + | Ginse, Tauben, ca. 90 % niedrigere Wirkung bei den Tauben

(2018)

et al. (2014) Nordrhein- Moéwen, bei Tauben ca. 60 % | beruhte auf gebietsspezifischen
Westfalen Wasservogel Einfliissen
JOEDICKE et al. Unterelbe Ginse, Enten, bis zu Vergleich dhnlicher Leitungsab-

Limikolen,
Méwen

90 % Ginse schnitte mit und ohne Markierung
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Bei sachgerechter FEinzelfallpriifung
und Abwigung werden beim Vorkommen
bestimmter Arten und bestimmter Arten-
dichten Gebiete/Riume tibrigbleiben, bei
denen das Kollisionsrisiko/das Storpoten-
zial von Freileitungen durch Leitungskon-
figuration und/oder Vogelschutzmarkie-
rung nicht ausreichend zu minimieren ist.
Solche Flichen sind aus fachlicher Sicht
als ,, Taburdume* fiir Freileitungen einzu-
stufen. Hier kime allenfalls eine Erdver-
kabelung in Frage.
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Bewertung des konstellationsspezifischen Risikos von Freileitungen
im Rahmen des europdischen Arten- und Gebietsschutzes

von DIRk BERNOTAT, CORINNA RICKERT & SEBASTIAN ROGAHN, Leipzig

Keywords: Vogel, Freileitungen, Arbeitshilfe, Leitfaden, Kollisionsrisiko, Artenschutz, Arten-
schutzpriifung, Totungsverbot, Totungsrisiko, Gebietsschutz, Natura 2000, FFH-
Vertriglichkeitspriifung, Mortalitits-Gefahrdungs-Index, Bewertungsmethode

birds, overhead power lines, guideline, guidance, collision risk, species protec-
tion according to Art. 12 of the Habitats Directive, probibition of killing, site
protection, Natura 2000, appropriate assessment according to Art. 6 of the
Habitats Directive, index of sensitivity to mortality, mortality-threat-index,
assessment method

Zusammenfassung: Bei Vorbaben des Netzausbaus sind in zunebmendem MafSe die Anfor-
derungen des européischen Arten- und Gebietsschutzes mafigeblich fiir die Ausgestaltung
und die Genehmigungsfihigkeit eines Vorhabens. Im Kontext von Freileitungsvorbaben ist
vor allem eine erhohte Mortalitdt infolge des Kollisionsrisikos von Vigeln mir den Leiter-
bzw. Erdseilen von besonderer Relevanz. Die Entwicklung der BfN-Methodik zu ,, Uber-
geordneten Kriterien zur Bewertung der Mortalitir von wildlebenden Tieren im Rabhmen
von Projekten und Eingriffen® nach BERNOTAT & DIERSCHKE (2016) hat mafSgeblich dazu
beigetragen, Beeintrichtigungen durch Vorbaben auf nachvollziebbare und vergleichbare
Weise bewerten zu kinnen. Hiermit kinnen — der bundesverwaltungsgerichtlichen Recht-
sprechung entsprechend — auch die relevanten art-, raum- und vorbabenbezogenen Kriteri-
en zur Priifung signifikant erhobter Totungsrisiken bzw. erheblicher Beeintrichtigungen
herangezogen werden.

Bezogen auf Freileitungsvorbaben erfolgte eine Konkretisierung dieses Bewertungsrah-
mens und der methodischen Anforderungen im Rabhmen einer neuen BfN-Arbeitshilfe
(BERNOTAT et al. 2018). Dabei wurden die Parameter zur Einstufung der Konfliktintensitir
(KI) eines Vorbabens z. B. hinsichtlich seiner Leitungskonfiguration, zur Bedeutung und
Betroffenheit von Gebieten und Arten in Abhdngigkeit von der Lage des Vorhabens im
Raum im Hinblick anf das konstellationsspezifische Risiko (KSR) praxisbezogen weiterent-
wickelt. Im Rabhmen der Priifung kann dabeii. d. R. eine fachlich bergeleitete Fokussierung
auf die freileitungssensiblen Arten erfolgen. Dazu zihlen alle Arten der vMGI-Klassen A
und B sowie jene der vMGI-Klasse C, die regelmdifiig in Gebieten oder Ansammiungen
vorkommen und bei denen daber in diesen Fallkonstellationen erhobte Betroffenbeiten
auftreten konnen. Je hoher die vorhabentypspezifische Mortalititsgefabrdung einer Art,
desto niedriger liegt im Hinblick auf die konstellationsspezifischen Risiken des Einzelfalls
die Schwelle fiir das Eintreten artenschutzrechtlich erhohter Totungsrisiken bzw. gebiets-
schutzrechtlich erbeblicher Beeintrichtigungen.

Die vorgesehene methodische Herangehensweise und die Anwendung der verschiedenen
art-, raum- und vorbabenbezogenen Parameter in der Praxis wird anhand von kurzen
Beispielen veranschaulicht.

Abstract: Legal requirements concerning the protection of European species and habitats
are becoming increasingly important with respect to grid-expansion projects, both in terms
of their technical configuration and ability to gain approval and a licence. In the context of
overhead power line projects, the potential risk of increased mortality due to birds colliding
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with the conductor cables or earth (“neutral”) wire are of particular relevance. The
methodology developed by BERNOTAT & DIERSCHKE (2016) in “Ubergeordnete Kriterien
zur Bewertung der Mortalitit von wildlebenden Tieren im Rabhmen von Projekten und
Eingriffen” (Overarching criteria for assessing the mortality of wild animals in the context
of projects and interventions) and employed by Germany’s Federal Agency for Nature
Conservation (Bundesamt fiir Naturschutz, BfN) has greatly facilitated the ability to
assess the negative impacts of projects in a logical and comparable manner. In accordance
with the jurisdiction of the Federal Administrative Court, relevant species and locations, as
well as project-related criteria, can be used to examine significantly increased mortality
risks or significant impacts.

With regard to overbead line projects, this evaluation framework and the methodological
requirements have been laid down in concrete terms in a new BfN guideline (BERNOTAT
et al. 2018). The parameters for classifying the conflict intensity (CI) of a project, e.g. with
regard to its line configuration, and the significance of and impact on areas and species in
relation to the location of the project in the region were further developed in a practice-
oriented manner with a view to the constellation-specific risk (CSR). Within the scope of
this examination, it is generally possible to focus on the species most vulnerable to colliding
with overhead power lines. These include all species belonging to vMGI classes A and B as
well as those of vMGI class C that regularly occur in areas or clusters and may therefore be
affected more severely in these case constellations. The higher the project-type-specific
sensitivity to mortality (vMGI) of a species, the lower the threshold for the occurrence of
increased mortality risks under species protection law or significant impacts under site pro-
tection law with regard to the constellation-specific risk (CSR) of the specific case.

Brief examples are used to illustrate the recommended methodological approach and the
practical application of the various species-, location- and project-related parameters.

1. Einleitung und Hintergrund beigetragen, Beeintrichtigungen durch

Vorhaben auf vergleichbare Weise bewer-

Im Rahmen der Bundesfachplanung
ist das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
als Trager offentlicher Belange gem. § 17
UVPG bei allen lindertiibergreifenden
oder grenziiberschreitenden Vorhaben
zum Stromnetzausbau beteiligt. Es ist da-
her ein Anliegen des BIN, entsprechende
Vorhaben nach einem einheitlichen Maf3-
stab priifen und bewerten zu konnen.

Aufgrund der sich aus den Mafigaben
des europiischen Arten- und Gebiets-
schutzes ergebenden hohen Anforderun-
gen an die erforderlichen naturschutzfach-
lichen Planungen und Priifungen von Ein-
griffen ist hierbei insbesondere auch die
Bewertung der Mortalitit von Arten von
grofler Bedeutung. Die Entwicklung der
BfN-Methodik zu ,,Ubergeordneten Kri-
terien zur Bewertung der Mortalitit von
wildlebenden Tieren im Rahmen von Pro-
jekten und Eingriffen“ nach BErNOTAT &
DierscHKE (2016) hat mafigeblich dazu

ten zu konnen. Inzwischen findet der Me-
thodenansatz regelmiflig im Rahmen von
naturschutzfachlichen  Prifungen ver-
schiedener Vorhabentypen Anwendung
und wird in Verdffentlichungen und Leit-
fiden zitiert (z. B. FNN-Hinweise 2014,
LAG VSW 2015, LUBW 2015, PETERS et
al. 2015, StmoN et al. 2015, RicHaRzZ 2016,
Lau 2016, SicusiscHes LIULG 2017,
Bick & WuLFERT 2017, ALBRECHT et al.
2017, TLUG Thiringen 2017, RICHARZ &
BERNSHAUSEN 2017, DURR 2017, KAISER
2018, UHL et al. 2018, JODICKE et al. 2018,
WULEERT et al. 2018, SPROTGE et al. 2018
oder Kock & BoveT 2018).

Die BfN-Methodik nach BERNOTAT &
DierscHKE (2016) fand zwischenzeitlich
auch Fingang in die Rechtsprechung des
BVerwG. Im Beschluss des BVerwG vom
08.03.2018 zur B 474n Ortsumgehung
Datteln (Az. 9 B 25.17, juris, Rn. 28) ver-
weist das BVerwG in seiner Urteilsbe-
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grindung auf die Methodik und duflert
sich dabei nicht nur wohlwollend zur
MGI-Methodik hinsichtlich der Opera-
tionalisierung des artenschutzrechtlichen
Signifikanzansatzes, sondern vollzieht auch
den in der Begriindung zur Novelle des
BNatSchG bereits hergestellten Bezug des
Gesetzgebers zur MGI-Methodik nach.

Bezogen auf Freileitungsvorhaben er-
folgte nun eine Konkretisierung der
methodischen Anforderungen der BfN-
Methodik nach BERNOTAT & DIERSCHKE
(2016), wobei vor allem die Kriterien zur
Einstufung der Konfliktintensitit (KI) so-
wie des konstellationsspezifischen Risikos
(KSR) praxisbezogen weiterentwickelt
wurden. Zur Arbeitserleichterung fir die
Praxis hat das BfN zudem basierend auf
dem vMGI die in Zusammenhang mit
Freileitungsvorhaben als planungsrelevant
zu betrachtenden Arten abgeleitet. Diese
BfN-Liste der freileitungssensiblen Arten
ist ebenso wie die oben genannten Kon-
kretisierungen auch in der neuen Arbeits-
hilfe des BIN zur Beurteilung von Freilei-
tungen im Rahmen des Arten- und Ge-
bietsschutzes (BERNOTAT et al. 2018) ent-
halten.

Die nachfolgend dargestellten Bewer-
tungsansitze basieren auf dem Vortrag im
Rahmen der Tagung zum Thema ,Vogel-
schutz an Hochstspannungsfreileitungen®
und fassen die methodischen Grundlagen
der BfN-Methodik nach BERNOTAT &
DiersCHKE (2016) bzw. der BfN-Arbeits-
hilfe zu Freileitungsvorhaben (BERNOTAT
et al. 2018) in komprimierter Weise zu-
sammen.

2. Rechtliche Grundlagen

Bei Vorhaben des Netzausbaus sind,
wie auch bei anderen Infrastrukturvorha-
ben wie z. B. der Planung von Windener-
gieanlagen, in zunehmendem Mafle die
Anforderungen des europiischen Arten-
und Gebietsschutzes mafigeblich fir die
Ausgestaltung und die Genehmigungs-
fahigkeit eines Vorhabens.
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Das hohe Kollisionsrisiko von Vogeln
an den Leiter- bzw. Erdseilen von Frei-
leitungen spielt insbesondere hinsichtlich
des artenschutzrechtlichen Tétungsverbots
gem. § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG bei der
Planung von Freileitungsvorhaben eine
hervorgehobene Rolle. In seiner stindigen
Rechtsprechung zum sogenannten ,,Signi-
fikanzansatz“ hat das Bundesverwaltungs-
gericht das artenschutzrechtliche Tétungs-
verbot prazisiert (vgl. z. B. Urteil vom
09.07.2008, Az. 9 A 14.07, juris, Rn. 91
oder Urteil vom 08.01.2014, Az. 9 A 4.13,
juris, Rn. 99 zu Straflenbauvorhaben oder
Urteil vom 06.04.2017, Az. 4 A 16/16,
juris, Rn. 73). Danach ist der T6tungstat-
bestand nur dann erfiillt, wenn sich das
Kollisionsrisiko fiir eine betroffene Tierart
durch das geplante Vorhaben ,in signifi-
kanter Weise“ erhoht. In Zusammenhang
mit einem Straflenbauvorhaben wurde
festgestellt, dass bei einer lebensnahen
Betrachtung nie auszuschlieflen sei, dass
einzelne Exemplare besonders geschiitzter
Arten durch Kollisionen, im konkreten
Fall mit Kraftfahrzeugen, zu Schaden
kommen konnen. Daher kann nicht jedes
einzelne unvermeidbar zu Tode kommen-
de Individuum einer beliebigen Art pla-
nerisch und rechtlich gleichermaflen von
Bedeutung sein, da Infrastrukturvorhaben
andernfalls nur iber Ausnahmeverfahren
genehmigungsfihig wiren und die Aus-
nahme somit zur Regel wiirde. Es sei dann
nicht von einer Erfillung des Totungsver-
bots auszugehen, wenn das durch ein Vor-
haben hervorgerufene Risiko unterhalb
der Gefahrenschwelle bleibe, die mit
einem Verkehrsweg im Naturraum immer
verbunden sei und in einer vergleichbaren
Groflenordnung liege wie das Risiko von
Individuen einer Art, im Rahmen des
allgemeinen Naturgeschehens z. B. Opfer
einer anderen Art zu werden.

Im Rahmen der FFH-VP gilt es dage-
gen, mogliche erhebliche Beeintrichtigun-
gen der nach den Erhaltungszielen eines
Natura 2000-Gebietes geschiitzten Le-
bensraumtypen nach Anhang I der FFH-
RL inklusive ihrer charakteristischen Ar-



ten sowie der geschiitzten Tier- und Pflan-
zenarten nach Anhang II der FFH-RL
bzw. Vogelarten nach Anhang I und Art. 4
Abs. 2 VSchRL einschliefllich ihrer Habi-
tate bzw. Standorte auszuschlieflen. Fiir
die Feststellung der Erheblichkeit einer
Beeintrichtigung ist hierbei die ,,Stabili-
tit“ der Gebietsbestinde ein wesentliches
Beurteilungskriterium (so BVerwG, Urteil
vom 17.1.2007, Az. 9 A 20.05, juris,
Rn. 43 {. und BVerwG, Urteil vom 12.3.
2008, Az. 9 A 3.06, juris, Rn. 132). Daher
sind insbesondere solche Vorhaben als
problematisch zu bewerten, bei denen von
fortwihrenden Individuenverlusten aus-
zugehen ist, da sie die Stabilitit der Ge-
bietsbestinde erheblich beeintrichtigen
konnen. Hierbei sind entsprechende Indi-
viduenverluste nicht nur durch innerhalb
eines Natura 2000-Gebietes geplante Vor-
haben moglich. Auch geplante Freilei-
tungsvorhaben auflerhalb eines Gebietes
konnen erhebliche Beeintrachtigungen der
oben genannten Schutzgiiter bewirken,
wenn durch sie Mortalititsrisiken (durch
unmittelbare Individuenverluste) hervor-
gerufen werden, die Riickwirkungen auf
den Erhaltungszustand bzw. die Stabilitat
der Gebietsbestinde haben (vgl. z. B. Ur-
teil des BVerwG vom 21.01.2016, Az. 4 A
5.14, juris zur Uckermark-Freileitung).
Hierbei sind gem. § 34 Abs. 1 BNatSchG
auch mogliche kumulative Beeintrichti-
gungen im Zusammenwirken mit anderen
Plinen und Projekten zu berticksichtigen.
Auch eine hohe Vorbelastung kann zu
einer Herabsetzung der Erheblichkeits-
schwelle fithren.

Die Einstufung der vorhabentypspe-
zifischen Mortalititsgefihrdung hat inso-
fern auch im Rahmen der verschiedenen
Priifinstrumente hinsichtlich der Bewer-
tung von Mortalititsrisiken eine beson-
dere Bedeutung. Je hoher die Mortalitits-
gefahrdung einer Art ist, desto eher kann
der Verlust einzelner Tiere zu signifikan-
ten Auswirkungen fithren und somit auch
im Rahmen der jeweiligen Rechtsnorm als
maflgeblich zu werten sein. Neben der
Priifung der Signifikanz von T6tungsrisi-

ken im Rahmen des artenschutzrecht-
lichen Tétungsverbots sind hier auch die
Bewertung der gebietsschutzrechtlichen
Erheblichkeit, die Bewertung der Erheb-
lichkeit von Biodiversititsschiden in Zu-
sammenhang mit der Umwelthaftung oder
das Verschlechterungsverbot nach Wasser-
rahmenrichtlinie zu nennen.

Fir die Priffung signifikanter bzw. er-
heblicher Auswirkungen werden daher in
der aktuellen Praxis und Rechtsprechung
verschiedene art-, raum- und vorhabenbe-
zogene Kriterien abgepriift, um die Kon-
kretisierungen der bundesverwaltungsge-
richtlichen Rechtsprechung zum Arten-
und Gebietsschutzrecht zu beriicksichti-
gen.

Der BfN-Bewertungsansatz von BEr-
NOTAT & DIERSCHKE (2016: 65 ff. oder
148 ff.) bezieht diese art-, raum- und vor-
habenbezogenen Kriterien ein und opera-
tionalisiert diese nach einem einheitlichen
methodischen Vorgehen (vgl. auch weitere
Ausfiihrungen in BERNOTAT 2018).

Nachfolgend wird daher die MGI-
Methodik kurz zusammengefasst, um
anschliefend anhand von Praxisbeispielen
die Anwendung mit Bezug zu Freilei-
tungsvorhaben zu veranschaulichen.

3. BfN-Methodik zur Bewertung der
Mortalitit

Der Mortalitits-Gefihrdungs-Index
(MGI) des BfN nach BERNOTAT & DIER-
SCHKE (2016) wurde im Rahmen eines
siebenjihrigen Erarbeitungs- und Abstim-
mungsprozesses entwickelt mit dem Ziel,
naturschutzfachlich planungsrelevante Mor-
talititsrisiken von weniger bedeutsamen
bzw. planerisch vernachlissigbaren Indivi-
duenverlusten abzugrenzen.

Grundsitzlich muss davon ausgegan-
gen werden, dass es in Zusammenhang mit
Infrastrukturvorhaben zu unvermeidbaren
Verlusten von Individuen kommt. Es ist
daher essenziell zu verdeutlichen, in wel-
chen Konstellationen und fiir welche Ar-
ten tendenziell bereits ein Verlust einzel-
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ner Individuen als im artenschutzrecht-
lichen Sinne signifikant erhoht bzw. im ge-
bietsschutzrechtlichen Sinne als erheblich
zu werten ist, und bei welchen Arten ten-
denziell eher nicht. Je empfindlicher eine
Art gegeniiber anthropogener Mortalitit
reagiert, desto geringer ist das hinnehm-
bare Mortalititsrisiko und desto frither
kommt es zu einer signifikanten Er-
hohung des Totungsrisikos bzw. einer er-
heblichen Beeintrichtigung (BERNOTAT &
DierscHKE 2016: 16 1.).

Zusammengefasst setzt sich die MGI-
Methodik des BfN aus drei Komponenten

zusammen, die kurz erliutert werden.

3.1 Allgemeine Mortalitdts-
gefihrdung der Arten (MGI)

Der sogenannte Mortalitits-Gefihr-
dungs-Index (MGI) dient der Bewertung
der allgemeinen Empfindlichkeit von Ar-
ten gegeniiber anthropogener Mortalitit.
Er setzt sich zusammen aus dem Populati-
onsbiologischen Sensitivitits-Index (PSI),
der alle relevanten autokologischen und
populationsbiologischen Kriterien wie
z. B. natiirliche Mortalitdtsraten und Re-
produktionsparameter umfasst, sowie
dem Naturschutzfachlichen Wert-Index
(NWTI), der etablierte naturschutzfach-
liche Parameter zur allgemeinen Gefihr-
dung und Sensitivitit einer Art wie z. B.
Gefihrdung nach Roter Liste, Seltenheit
und Erhaltungszustand  berticksichtigt.
Anhand einer Matrix werden beide Indi-
ces in sechs Hauptklassen zusammenge-
fuhrt und bilden den Mortalitits-Gefahr-
dungs-Index (MGI), der somit die allge-
meine Empfindlichkeit bzw. Gefihrdung
einer Art gegeniiber anthropogener Mor-
talitdt abbildet.

Ein entsprechender MGI wurde bis-
lang fiir alle heimischen Brut- und Gast-
vogel-, Fledermaus-, Reptilien- und Am-
phibienarten, fiir die meisten sonstigen
Sdugetierarten sowie — primér unter FFH-
rechtlichen Gesichtspunkten ausgewihlte
— Wirbellosenarten erarbeitet.
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Aufgrund relativ geringer natiirlicher
Mortalitits- und Reproduktionsraten, re-
lativer Langlebigkeit, kleiner Bestands-
groflen, allgemein hoher Gefihrdung, un-
giinstiger Erhaltungszustinde etc. weisen
Arten der MGI-Klassen I oder II eine
sehr hohe bzw. hohe Mortalititsgefahr-
dung auf. Hierzu zihlen z. B. Grofivogel
wie Adler, Storche oder Grofitrappe aber
auch z. B. grofle Raubsiuger wie Luchs,
Wildkatze oder Schweinswal und Kegel-
robbe. Auch typische K-Strategen wie
die Grofle oder die Kleine Hufeisennase
zahlen hierzu. Daher liegt die Erheblich-
keits- bzw. Signifikanzschwelle fiir Indivi-
duenverluste bei Arten der MGI-Klassen I
und II sehr niedrig.

Fur Arten, die u. a. aufgrund ihrer be-
reits natlirlicher Weise hohen Mortalitats-
und Reproduktionsraten, ihrem geringen
Lebensalter, der groflen Bestinde und auf-
grund giinstiger Erhaltungszustinde bzw.
fehlender allgemeiner Gefihrdung den
MGI-Klassen IV bis VI zugeordnet sind,
kann dagegen eine relative Robustheit
gegeniiber einzelnen projektbedingten In-
dividuenverlusten angenommen werden.
Hier liegt die Erheblichkeits- bzw. Signi-
fikanzschwelle dementsprechend hoher.
Dies betrifft vor allem viele hiufige Insek-
ten sowie kleine, weit verbreitete Sing-
vogel (,Allerweltsarten) und ausgepragte
r-Strategen wie z. B. Miuse oder Wild-
kaninchen, die in ihrer gesamten Autdko-
logie auf relativ hohe Verlustzahlen einge-
stellt sind.

3.2 Vorhabentypspezifische
Mortalititsgefahrdung
(VMGT)

Unterschiedliche Vorhabentypen be-
treffen aufgrund ihrer vorhabentypspezifi-
schen Auswirkungen im Hinblick auf das
Kollisionsrisiko z. T. verschiedene Arten
oder Artengruppen unterschiedlich stark.
Diese projektspezifischen Charakteristika
sind im Rahmen von gebiets- und arten-
schutzrechtlichen Planungen zu beriick-



sichtigen. Beispielsweise unterscheidet
sich das Totungsrisiko bei Vogeln an
Windkraftanlagen (WEA), Freileitungen
und Straflen wesentlich. Ebenso sind die
Kollisionsrisiken bei Fledermiusen fiir
hoch im Luftraum jagende Arten an WEA
»sehr hoch, an Straflen i. d. R. jedoch nur
»gering®.

In einer zweiten Komponente wurde
daher der vorhabentypspezifische Morta-
litits-Gefahrdungs-Index (VMGI) ermit-
telt. Das hierzu zunichst ermittelte vorha-
bentypspezifische Totungsrisiko beruht
auf Kenntnissen zur Biologie und zum
Verhalten der Arten (u. a. Manovrierfahig-
keit, Korpergrofle, Sehvermogen oder
Flugverhalten) sowie Angaben zu Tot-
fundzahlen in Abhanglgke1t vom Vor-
habentyp, die in einer umfangrelchen
Recherche aus deutschen und europii-
schen Quellen zusammengetragen wur-
den. Zusitzlich fanden Skalierungen von
Fachveroffentlichungen sowie eigene Ein-
schitzungen Fingang in die Bewertung.
Im Ergebnis erfolgte eine Bewertung auf
einer 5-stufigen Skala.

In einem nichsten Schritt erfolgte die
Aggregation des so ermittelten vorhaben-
typspezifischen Totungsrisikos mit dem
allgemeinen Mortalitdts-Gefahrdungs-In-
dex (MGI) zum 5-klassigen (A-E) vorha-
bentypspezifischen =~ Mortalitits-Gefahr-
dungs-Index. Dieser gibt die spezielle
Mortalititsgefahrdung einer Art gegen-
tiber einem bestimmten Vorhabentyp an.
Grundsitzlich gilt, dass eine Art umso

anfilliger gegentiber projektbedingter Mor-
talitit ist, je hoher ihre vorhabentypspe-
zifische Mortahtatsgefahrdung ist. Fur alle
heimischen Vogelarten erfolgte eine Ein-
stufung des vMGI jeweils fiir die Gefihr-
dung an Freileitungen, an Windenergie-
anlagen und an Straflen sowie fir das
Stromtodrisiko an Mittelspannungsleitun-
gen.

3.3 Bewertungsansatz aus vor-
habentypspezifischer Morta-
lititsgefiahrdung der Art und
konstellationsspezifischem
Risiko des Vorhabens

Mit Hilfe einer dritten Komponente
ist es moglich, konkrete Fille unter Ein-
beziehung verschiedener vorhaben- und
raumbezogener Konstellationen des Ein-
zelfalls nach einem einheitlichen Ansatz
zu bewerten.

Hierzu werden ,Schwellen® fiir das
konstellationsspezifische Risiko (KSR) fest-
gelegt, ab dem abhingig von der vMGI-
Klasse einer Art von einem signifikant
erhohten Totungsrisiko bzw. einer erheb-
lichen Beeintrichtigung auszugehen ist.
Hierbei gilt, dass die Schwelle des KSR
eines Vorhabens fir die Verwirklichung
gebiets- oder artenschutzrechtlicher Tat-
bestinde im jeweiligen Einzelfall umso
niedriger ist, je hoher die Vorhabentyp—
spezifische Mortahtatsgefahrdung einer
Artist (Tab. 1).

Tabelle 1: Bewertungsansatz unter Beriicksichtigung von vorhabentypspezifischer Mor-
talititsgefihrdung und konstellationsspezifischem Risiko (aus BERNOTAT &

Dr1eRrscHKE 2016: 146).

Vorhabentypspezifische Mortalititsgefihrdung der Art

C: Mittlere
Gefihrdung =>

A: Sehr hohe B: Hohe

Gefihrdung =>

Gefihrdung =>

i.d.R. /schonbei | id.R./schonbei | im Einzelfall/bei |i.d.R.nicht/nur bei |i.d.R. nicht/nur bei
geringem mittlerem mind. hohem sehr hohem extrem hohem
konstellationsspez. | konstellationsspez. | konstellationsspez. | konstellationsspez. | konstellationsspez.
Risiko planungs- | Risiko planungs- | Risiko planungs- | Risiko planungs- | Risiko planungs-

u. verbotsrelevant | u. verbotsrelevant

u. verbotsrelevant

E: Sehr geringe
Gefihrdung =>

u. verbotsrelevant | u. verbotsrelevant
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Bezogen auf den Vorhabentyp der
Freileitungen wurden weiterfithrende An-
gaben und Konkretisierungen unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Kollisions-
risikos von Vogeln an Leitungen erarbeitet
(BERNOTAT et al. 2018).

4. Bewertung des konstellationsspe-
zifischen Risikos von Freileitungs-
vorhaben

Die Einstufung des konstellationsspe-
zifischen Risikos im Einzelfall erfolgt im-
mer unter Berticksichtigung verschiedener
vorhaben- und raumbezogener Parameter.
Hierzu zihlen die konkrete Konfliktin-
tensitit des Vorhabens, die betroffenen In-
dividuenzahlen bzw. die Nutzungsfre-
quenz in einem Gefihrdungsbereich, die
Entfernung des Vorhabens sowie ggf. vor-
gesehene Vermeidungs- und Minderungs-
mafinahmen in Abhingigkeit von ihrer
Wirksamkeit. Sofern eine eindeutige Ein-
stufung fiir einzelne Parameter nicht mog-
lich ist — z. B. auf vorgelagerten Planungs-
ebenen — und eine tiefergehende Sachver-
haltsermittlung nicht durchfithrbar ist,
sollte eine vorsorgliche Einstufung vorge-
nommen werden, insbesondere in Zusam-
menhang mit den europarechtlichen Prif-
normen des Gebiets- und Artenschutzes.

Anhand der gutachterlichen Einstu-
fung der erforderlichen Parameter ergibt
sich eine Kriterienkonstellation. Diese be-
schreibt, basierend auf einer konsistenten
Skalierung, das konstellationsspezifische
Risiko (KSR) des konkreten Vorhabens.
Die Skalierung sicht eine Einstufung des
KSR von ,extrem hoch“ bis ,,sehr gering®
vor. Fir die artbezogene Bewertung der
Auswirkungen eines Vorhabens anhand
des konstellationsspezifischen Risikos lie-
gen entsprechende Ergebnistabellen vor
(BERNOTAT & DI1ERSCHKE 2016). Aus thnen
kann abgelesen werden, in welche Gefahr-
dungsklasse der vorhabentypspezifischen
Mortalititsgefahrdung eine Art eingestuft
wird und ob aufgrund des ermittelten
konstellationsspezifischen Risikos von
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einer Verbotsrelevanz auszugehen ist, da
die dort genannte Schwelle des KSR
erreicht bzw. tiberschritten wird.

Da fiir Arten der vMGI-Klasse A
bereits ein ,geringes” konstellationsspezi-
fisches Risiko als planungs- bzw. verbots-
relevant einzustufen ist, wiirde z. B. ein
»mittleres“ konstellationsspezifisches Risi-
ko zu einer Schwelleniiberschreitung um
zwel Stufen fihren. Fiir Arten der yYMGI-
Klasse C dagegen, fiir die erst ab einem
»hohen“ konstellationsspezifischen Risiko
von einer Planungs- bzw. Verbotsrelevanz
auszugehen ist, wiirde dagegen ein ,,mitt-
leres“ konstellationsspezifisches Risiko zu
keiner Uberschreitung der entsprechenden
Schwelle fithren.

Zusitzlich konnen Mafinahmen zur
Vermeidung bzw. Schadensbegrenzung
wie z. B. Vogelschutzmarker berticksich-
tigt werden, sofern artspezifische Minde-
rungswirkungen geltend gemacht werden
konnen.

Den jeweiligen Kriterien werden Zif-
fern von 1 bis 3 zugeordnet, die die Aus-
pragungsstufe des Parameters innerhalb
seiner Skalierung gem. BERNOTAT et al.
(2018) verdeutlichen. Sie dienen der besse-
ren Nachvollziehbarkeit des Bewertungs-
rahmens und es wurden entsprechende
Hilfstabellen entwickelt, um die Anwen-
dung in der Praxis zu erleichtern.

4.1 Bedeutung und Betroffenheit
von Gebieten und Arten
(Individuenzahlen)

Die Betroffenheit von z. B. Vogeln
ergibt sich aus der Haufigkeit bzw. Akti-
vitit von Tieren im Gefahrenbereich des
Vorhabens, der Grofe und Bedeutung von
Brut- oder Rastgebieten, Ansammlungen
oder Kolonien sowie ggf. der Frequentie-
rung und Bedeutung von Zugrouten oder
Flugwegen. Die Bewertung der Akutivitit,
Dichte bzw. Nutzungsintensititen hat
hierbei artspezifisch zu erfolgen, wobei
eine Fokussierung auf die Arten der Mor-
talitatsgefadhrdungsklassen A-C zweck-



Tabelle 2: Zentrale Beispiele fur mogliche Parameter zur Einstufung des konstella-
tionsspezifischen Risikos des Leitungsanflugs von Vogeln (nach BERNOTAT &

DierscHKE 2016: 157).

abnehmende Konfliktintensitit

)

Ansammlung

(einer Art mit mind. mittlerer
vorhabentypspezifischer
Mortalitatsgefahrdung)

Ansammlung

(einer Art mit mind. mittlerer
vorhabentypspezifischer
Mortalititsgefahrdung)

3 2 1
hoch mittel gering

Betroffene Etabliertes Trappen-Brut-/ Gelegentliches Trappen-Brut-/| Ehemaliges Trappen-Brut-/
Individuenzahl Wintereinstandsgebiet inkl. | Wintereinstandsgebiet Wintereinstandsgebiet (mit

Korridore inkl. Korridore Wiederbesiedelungspotenzial)
Betroffene Grofies Limikolen-/ Kleineres Limikolen-/
Individuenzahl Wasservogel-Brutgebiet Wasservogel-Brutgebiet

(ggf. von landesweiter (ggf. von lokaler bis

bis nationaler Bedeutung) regionaler Bedeutung)
Betroffene Grofles Ginse-/ Schwine-/ | Kleineres Ginse-/ Schwine-/
Individuenzahl Kranich-/ Limikolen-/ Kranich-/ Limikolen-/

Wasservogel-Rastgebiet Wasservogel-Rastgebiet

(ggf. von landesweiter (ggf. von lokaler bis

bis nationaler Bedeutung) regionaler Bedeutung)
Betroffene Grofie Brutvogelkolonie, Kleine Brutvogelkolonie, Brutplatz cines Brutpaares
Individuenzahl Schlafplatz- oder sonstige Schlafplatz- oder sonstige (einer Art mit mind. hoher

vorhabentypspezifischer
Mortalitatsgefahrdung)

der Freileitung
(vgl. hierzu Tab. 5)

(z.B. Freileitungsneubau mit
hoher Leiteranzahl auf
unterschiedlichen Hohen,
2.B. Mehrebenenmast;

gef. unter Beriicksichtigung

(z.B. Freileitungsneubau

mit geringer Leiteranzahl,
z.B. Einebenenmast;

gef. unter Beriicksichtigung
von Kumulation, Biindelung

Frequentierung v. Flugweg hoher Flugweg mittlerer Flugweg geringer
Flugwegen / Frequentierung Frequentierung Frequentierung
Bedeutung riumlich-| (z.B. Hauptflugkorridore (z.B. regelmafig genutzte
funktionaler zw. Schlafplitzen und Flugwege zw. Schlafplitzen
Bezichungen Nahrungshabitaten bei und Nahrungshabitaten bei

Kranichen, Ginsen, Kranichen, Ginsen,

Schwinen) Schwinen)
Konfliktintensitit Hohe Konfliktintensitit Mittlere Konfliktintensitit Geringe Konfliktintensitit

(z.B. Nutzung Bestands-
leitung mit Anpassung durch
Masterhchung und
zusitzliche Leiterseile;

gef. unter Beriicksichtigung

Vorhabens

angrenzend

von Kumulation, Biindelung | und Vorbelastung) von Kumulation, Biindelung
und Vorbelastung) und Vorbelastung)
Entfernung des Inmitten oder unmittelbar Im zentralen Aktionsraum Im weiteren Aktionsraum

Mafinahmen zur
Minderung /
Schadensbegren-
zung

Geringe bis mafige
Minderungswirkung

(z. B. Abriicken aus dem
unmittelbaren Gebiet /

Umfeld)

Mittlere bis hohe
Minderungswirkung
(z. B. Abrticken auflerhalb

des zentralen Aktionsraums)

Sehr hohe Minderungswirkung
(z. B. Abriicken aufferhalb

des weiteren Aktionsraums
oder Trassierung als Erdkabel)

Mafinahmen zur
Minderung /
Schadensbegren-
zung

Geringe bis mafige
Minderungswirkung

(z. B. Anbringung von
Vogelschutzmarkierungen
bei Arten, fiir die nach
LIESENJOHANN et al. (2019)
nur geringe bis miflige
Wirkungsgrade

anzunehmen sind)

Mittlere bis hohe
Minderungswirkung

(z. B. Anbringung von
Vogelschutzmarkierungen
bei Arten, fiir die nach
LIESENJOHANN et al. (2019)
mittlere bis hohe
Wirkungsgrade

anzunehmen sind)

Sehr hohe Minderungswirkung
(z. B. Anbringung von
Vogelschutzmarkierungen

bei Arten, fiir die nach
LIESENJOHANN et al. (2019)
sehr hohe Wirkungsgrade

anzunehmen sind)
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miflig ist. Die Einschrinkung auf Arten
mit einer mindestens ,,mittleren Mortali-
tatsgefihrdung (vMGI-Klasse C) ist erfor-
derlich, um nicht Ansammlungen von
Arten planerisch zu problematisieren, die
nur eine untergeordnete vorhabentyp-
spezifische Mortalititsgefahrdung auf-
weisen. Fir Arten der vMGI-Klasse C
ist 1. d. R. eine Berticksichtigung von Ge-
bieten und Ansammlungen ausreichend
und eine Betrachtung von FEinzelbrut-
paaren verzichtbar, da es bei diesen i. d. R.
zu keinen signifikant erhohten Risiken
kommt. Daher zihlen nur jene Arten der
vMGI-Klasse C zu den freileitungssen-
siblen Arten, die auch grundsitzlich
bzw. regelmiflig in Gebieten und/oder
Ansammlungen vorkommen.

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass
vorhabenbedingte Kollisionsrisiken umso
cher als signifikant erhoht bzw. erheblich
einzustufen sind, je mehr Individuen einer
Art betroffen sind bzw. je haufiger eine
Freileitung durch Vogel gequert wird.
Dementsprechend erfolgt zur Einstufung
des konstellationsspezifischen Risikos eine
Differenzierung von Artvorkommen in
Gebiete bzw. Ansammlungen sowie Ein-
zelbrutplitze und eine Unterscheidung
der Bedeutung von Flugwegen mit unter-
schiedlicher Frequentierung (vgl. Tab. 2).

Hinsichtlich der verschiedenen Ge-
bietskategorien und Ansammlungen ist
zunichst eine Abgrenzung bzw. Unter-
scheidung von ,groflen und ,kleinen®
Ansammlungen erforderlich. Sofern be-
reits vorhanden bzw. moglich, sollten
hierbei die gingigen Kategorien ,nationa-
le“, ,landesweite®, ,regionale” oder ,lo-
kale“ Bedeutung berticksichtigt werden.
Dies ist ein fir planerische Bewertungen
seit Jahren etabliertes und bewahrtes Vor-
gehen (z. B. WiLwms et al. 1997, FNN 2014,
LAG VSW 2015).

So liegen beispielsweise fiir das Land
Niedersachsen  entsprechende  Bewer-
tungsskalen und eine Abgrenzung der fiir
Brut- und Gastvogel wertvollen Bereiche
vor und konnen bei den Landesbehorden
abgerufen werden (KRUGER et al. 2010,
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BerMm & KRUGER 2013). Auch in anderen
Bundeslindern wie z. B. Nordrhein-West-
falen (Supmann et al. 2017) und Thiirin-
gen (TLUG 2017) wurden bereits Schwel-
lenwerte fiir (Wasservogel)-Rastbestinde
festgelegt, um avifaunistisch bedeutsame
Gebiete von regionaler bzw. landesweiter
Bedeutung auszuweisen. Die Grundlage
dieser Werte bilden oftmals die in lang-
jahrigen Erfassungsprogrammen wie z. B.
den landesweiten Wasservogel-, Ginse-
und Mowenzihlungen erhobene Daten.

Allgemeine oder gruppeniibergreifen-
de ,avifaunistische Funktionsgebiete® ggf.
unter Ubernahme der in einem anderen
Kontext zugewiesenen Bedeutung z.B.
von avifaunistisch bedeutsamen Gebiete
(ABG)“ sind dagegen nicht uneinge-
schrinkt geeignet. Auch hier sind aus-
schliefflich die in der MGI-Methodik de-
finierten Brut- und Rastgebietskategorien
freileitungssensibler Arten relevant, um
eine sachgerechte Ableitung des konstella-
tionsspezifischen Risikos (KSR) zu ge-
wihrleisten.

Die Vorkommen von landesweiter
und nationaler Bedeutung sind in der Re-
gel bekannt. Eine Abgrenzung von lokal
bzw. regional bedeutenden Vorkommen
ist je nach Region bzw. Bundesland ggf.
fachgutachterlich vorzunehmen. Dabei
sollten die entsprechenden Bewertungs-
maf3stibe sowie die Individuenzahlen und
Bestinde des jeweiligen Bundeslandes be-
ricksichtigt werden. Grundsitzlich ist
klarzustellen, dass nicht jedes Gewisser
mit Vorkommen von z. B. Stockente,
Teichhuhn und Blisshuhn als lokal be-
deutendes Wasservogelbrutgebiet anzu-
sehen ist. Vielmehr ist dann von einer
lokalen bis regionalen Bedeutung eines
Brutbestands auszugehen, wenn sie hin-
sichtlich der Artenzusammensetzung und/
oder der vorkommenden Individuenzah-
len von einer gegeniiber der ,Normal-
landschaft“ hervorgehobenen Bedeutung
sind.

Die BfN-Liste der Gebiete und Vor-
kommen ,freileitungssensibler Arten®
setzt sich zusammen aus einer Tabelle zu



Gebieten, Ansammlungen und Flugwegen
der zu berticksichtigenden Arten inkl.
der zugehorigen Orientierungswerte zu
zentralen und weiteren Aktionsriumen
(Tab. 3) sowie einer Tabelle zu Brutplitzen
bzw. Brutvorkommen der Arten, fiir die
auch Einzelbrutnachweise vorhabenrele-
vant sind, einschliefllich der ithnen zuge-
ordneten Orientierungswerte zu zentralen
und weiteren Aktionsraumen (Tab. 4).

Grofitrappen (Otis tarda) sind in
Deutschland sehr selten und vom Aus-
sterben bedroht. Es sind daher sowohl
Brut- als auch Wintereinstandsgebiete zu
bertcksichtigen, wobei zwischen etablier-
ten Gebieten, gelegentlich genutzten Ge-
bieten und ehemalig genutzten Gebieten
mit noch vorhandener Habitateignung zu
unterscheiden ist. Zudem sind Flugkorri-
dore zwischen den Einstandsgebieten zu
beachten. Aktuell sind nur drei Brutgebie-
te der Art bekannt, die ebenso wie die
Flugkorridore bei den zustindigen Lan-
desimtern in Sachsen-Anhalt und Bran-
denburg bzw. den Vogelschutzwarten oder
dem Forderverein Grofitrappenschutz ab-
gefragt werden konnen.

Als Brutgebiete sind Limikolen- und
Wasservogelbrutgebiete zu  betrachten.
Entsprechende Brutgebiete mit landeswei-
ter oder nationaler Bedeutung sind 1. d. R.
ebenfalls bekannt und sind bei den zustin-
digen Landesimtern und Vogelschutzwar-
ten abzurufen. Kartierungen sind daher
hauptsichlich fir die Identifizierung von
lokal bis regional bedeutsamen Gebieten
notwendig. Dafiir sind meist halbquantita-
tive Erhebungen (in Klassen) von potenzi-
ell relevanten Wasservogel- und Limiko-
lenbrutgebieten ausreichend. Eine Identi-
fizierung solcher niher zu betrachtenden
Gebiete ist z. T. auch sehr gut tiber Habi-
tatpotenzialanalysen moglich.

Dariiber hinaus sind im Hinblick auf
die Kollision mit Freileitungen vor allem
Brutkolonien von Reihern oder Mowen,
Seeschwalben, Lofflern oder Pelagen und
somit Arten mit einer mind. mittleren
Mortalititsgefahrdung planerisch zu be-
riicksichtigen. Von einer Brutkolonie wird

dann gesprochen, wenn sich mehrere Indi-
viduen einer oder mehrerer Arten an ei-
nem Ort zu einer gemeinsamen Brut ver-
sammeln. Eine Differenzierung zwischen
groflen und kleinen Brutkolonien muss
grundsitzlich artbezogen erfolgen, da es
hinsichtlich der Individuenzahlen einer
Kolonie abhingig von der Art grofle Un-
terschiede gibt.

In Zusammenhang mit naturschutz-
fachlichen Planungen und Priifungen sind
im Hinblick auf Gastvogel in erster Linie
Vorkommen innerhalb von Rastgebieten
zu priifen, da es sich bei diesen um regel-
miflig genutzte und raumlich abgrenzbare
Bereiche handeln muss. Zufillig bzw. un-
regelmiflig durch Rastvogel genutzte Be-
reiche konnen dagegen planerisch nicht
entsprechend beriicksichtigt werden. Im
Rahmen der Bewertung von Vorkommen
in Rastgebieten ist jeweils die Mortalitits-
gefahrdung der einzelnen Arten aus-
schlaggebend.

Bei Schlafplatzansammlungen han-
delt es sich, dhnlich wie bei Brutkolonien,
um eine Aggregation mehrerer Individuen
einer oder mehrerer Arten, wobei es sich
hier um nicht briitende Tiere wihrend der
Zugzeit handelt. Planerisch relevant in Be-
zug auf Kollisionen an Freileitungen sind
insbesondere regelmiflige Ansammlungen
von Kranichen, Ginsen, Schwinen, Mila-
nen, Weihen, Seeadlern, Sumpfohreulen,
Schwarz- und Weifistorchen, Rethern oder
Mowen und somit Arten mit mind. mittle-
rer Mortalititsgefihrdung. Eine regel-
miflige Nutzung und riumliche Abgrenz-
barkeit der Ansammlungen sind dabei pla-
nerische Voraussetzung. Eine Unterschei-
dung von groflen und kleinen Ansamm-
lungen muss auch hier artspezifisch erfol-
gen. Die Schlafplatzansammlungen von an
Gewisser gebundenen Arten sind Dank
der alljahrlich stattfindenden Wasservo-
gelzihlungen gut dokumentiert. Gegebe-
nenfalls dennoch erforderliche Schlaf-
platzzahlungen konnen halbquantitativ (in
Groflenklassen) ermittelt werden, um
Aussagen zur Grofle und Bedeutung des
Schlafplatzes abzuleiten.

95



Tabelle 3: Gebiete, Ansammlungen und Flugwege freileitungssensibler Arten sowie Ori-

entierungswerte zu zentralen und weiteren Aktionsraumen.

bis nat. Bed. / > 10.000 Ind.)

Priifparameter zentraler weiterer

des konstellationsspezifischen Risikos Aktionsraum / | Aktionsraum /
Puffer Priifbereich
(in m) (in m)

Europiische Vogelschutzgebiete mit besonders mind. 6.000 1

kollisionsgefihrdeten Arten (A-C) im Schutzzweck e

Trappengebiete Brut- / Wintereinstandsgebiete

+ Korridore dazwischen 3.000 5.000

(etablierte Gebiete und gelegentlich genutzte Gebiete)

Wasservogel-Brutgebiete (z.B. von Enten, Ginsen,

Schwinen, Rallen, Tauchern)

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / >0 1.000

grofles (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Limikolen-Brutgebiete

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / 500 1.500

grofies (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Kranich-Rastgebiete

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / 500 1.500

grofles (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Rastgebiete von Ginsen u. Schwinen

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / 500 1.500

grofies (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Limikolen-Rastgebiete

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / 500 1.500

grofles (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Wasservogel-Rastgebiete

(z.B. von Enten, Tauchern, Rallen)

kleineres (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / >0 1.000

grofles (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Brutkolonien von:

Moéwen kleinere / grofle Kolonien 1.000 mind. 3.000

Seeschwalben kleinere / grofie Kolonien 1.000 mind. 3.000

Reihern und Lofflern kleinere / grofie Kolonien 1.000 mind. 3.000

Pelagen kleinere / grofie Kolonien 1.000 mind. 3.000

Regelmifige Schlafplatzansammlungen von:

Kranichen, kleinere Ansammlungen

(ggf. v. lok.- reg. Bedeutung) 1.000 3.000

Kranichen, grofle Ansammlungen 5.000

(ggf. v. landesw. Bed. / 1.000-10.000 Ind. 3.000 lCi 000
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Tabelle 3 Fortsetzung

Priifparameter zentraler weiterer
des konstellationsspezifischen Risikos Aktionsraum / | Aktionsraum /
Puffer Priifbereich
(in m) (in m)

Regelmiflige Schlafplatzansammlungen von:

Ginsen/Schwinen,
kleinere (ggf. v. lok.-reg. Bed.) / 1.000 3.000
grofle (ggf. v. landesw.-nat. Bed.)

Greifvogeln (Milane*, Weihen, Seeadler)

u. Sumpfohreulen 1.000 3000
Schwarzstorchen kleinere / grofle Ansammlungen 1.000 3.000
Weif8storchen kleinere / grofle Ansammlungen 1.000 2.000
N
o e L S Hengmnd | o | s
Sonstige Ansammlungen wie z. B. Balzgebiete von:

Raufuffhithnern 1.000 2.000
Limikolen (z.B. Kampfliufer) 1.000 1.500

Flugwege hoher Frequentierung / Bedeutung
(z.B. Hauptflugkorridore zw. Schlafplitzen und

Nahrungshabitaten bei Kranichen, Ginsen, Schwinen) liegen i.d.R. innerhalb der

Priifbereiche und sind
in bestimmten Fillen durch
Raumnutzungsanalysen
zu erfassen

Flugwege mittlerer Frequentierung / Bedeutung
(z.B. regelmifig genutzte Flugwege zw. Schlafplitzen
und Nahrungshabitaten bei Kranichen, Ginsen,
Schwinen)

Flugwege geringer Frequentierung / Bedeutung

Zur Einordnung, welche Arten in Wasservogel-/Limikolen-Brutgebieten bzw. -Rastgebieten
vorkommen oder fir die regelmifiige und raumlich klar verortbare Ansammlungen (z.B. Balz-
plitze, Schlaf-/Sammelplitze, Mausergewisser) existieren, wird auf Anhinge 4 und 5 der BfN-
Arbeitshilfe verwiesen.

1 Wert dient als Priifbereich zur Identifikation dpotentiell priifpflichtiger Vogelschutzgebiete.
Im Zuge der weiteren Priifung sollen jedoch die nachfolgenden art- und gebietsbezogenen

Kriterien und Werte herangezogen werden. Zusitzlich ist auszuschlielen, dass im weiteren
Umbkreis bis 10.000 m ein Kranich-Rastgebiet mit > 10.000 Individuen vorkommt (siche auch
unter regelmiflige Schlafplatzansammlungen).

* Art ist Profiteur von Freileitungen, da Masten regelmiflig als kiinstliche Schlafplitze genutzt
werden.
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Tabelle 4: Brutplitze/Brutvorkommen freileitungssensibler Arten und Orientierungs-
werte zu zentralen und weiteren Aktionsriumen.

Brutvogelarten und deren vMGI zentraler Aktionsraum | weiterer Aktionsraum
(in m) (in m)
Grofitrappe (A) 3.000 5.000
Weilstorch (B) 1.000 mind. 2.000
Schwarzstorch (B) 3.000 mind. 6.000
Kranich (B) 500 1.000
Purpurreiher (A) ? 1.000 mind. 3.000
Nachtreiher (A) 2 1.000 mind. 3.000
Rohrdommel (B) 500 1.000
Zwergdommel (B) 500 1.000
Loffler (B) 2 500 mind. 3.000
Goldregenpfeifer (A) 500 mind. 1.000
Triel (A) 500 mind. 1.000
Grof3er Brachvogel (A) 500 1.000
Uferschnepfe (A) 500 1.000
Kampflaufer (A) 500 1.000
Seeregenpfeifer (A) 500 1.000

Kiebitz (A) gilt auch fiir regelmifige
Brutvorkommen in Ackerlandschaften,
soweit sie mindestens von regionaler

Bedeutung sind 500 1.000
Alpenstrandlaufer (A) 500 1.000
Flussuferlaufer (A) 500 1.000
Sandregenpfeifer (A) 500 1.000
Steinwilzer (A) 500 1.000
Bekassine (A) 500 1.000
Rotschenkel (B) 500 1.000
Austernfischer (B) 500 1.000
Bruchwasserliufer (B) 500 1.000
Auerhuhn (A) 1.000 2.000
Birkhuhn (A) 1.000 2.000
Alpenschneehuhn (B) 1.000 2.000
Singschwan (A) 500 1.000
Bergente (A) 250 500

Moorente (B) 250 500

Pfeifente (B) 250 500

Knikente (B) 250 500
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Tabelle 4 Fortsetzung

Brutvogelarten und deren vMGI

zentraler Aktionsraum

weiterer Aktionsraum

(in m) (in m)

Krickente (B) 250 500
Loffelente (B) 250 500
Tafelente (B) 250 500
Spiefente (B) 250 500
Ohrentaucher (A) 250 500
Rothalstaucher (B) 250 500
Zwergsumpthuhn (B) 250 500
Tipfelsumpfhuhn (B) 250 500
Kleines Sumpfhuhn (B) 250 500
Wachtelkonig (B) 500 1.000
Zwergmowe (A) ? 1.000 mind. 3.000
Lachmowe (B) ? 1.000 mind. 3.000
Mantelmowe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Steppenmowe (B) ? 1.000 mind. 3.000
Dreizehenmowe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Raubseeschwalbe (B) 1.000 mind. 3.000
Lachseeschwalbe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Flussseeschwalbe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Trauerseeschwalbe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Zwergseeschwalbe (B) ? 1.000 mind. 3.000
Brandseeschwalbe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Kiistenseeschwalbe (B) 2 1.000 mind. 3.000
Fischadler *(B) 1.000 4.000
Steinadler (A) 3.000 6.000
Seeadler (B) 3.000 6.000
Schreiadler (B) 3.000 6.000
Schelladler (B) 3.000 6.000
Basstolpel (B) 1.000 mind. 3.000
Eissturmvogel (B) 1.000 mind. 3.000

Gelb: Durch die Beriicksichtigung der neu vorliegenden SPEC-Kriterien (BIRDLIFE INTER-
NATIONAL 2017) und neuer Roter Listen einzelner Bundeslinder ergaben sich fiir einzelne
Brut- und Gastvogelarten Anderungen beim MGI und somit auch beim vMGI. Entsprechende

Anderungen sind gelb gekennzeichnet.

2 In der Regel nur in Kolonien.

* Art ist Profiteur von Freileitungen, da Masten regelmaflig als kiinstliche Brutplitze genutzt

werden.
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Neben Brutkolonien und Schlafplatz-
ansammlungen bilden Balzgebiete eine
weitere Form bewertungsrelevanter An-
sammlungen. Bei Raufulhithnern und
einigen Limikolenarten handelt es sich da-
bei um essenzielle und tradierte Ansamm-
lungen, die von zentraler Bedeutung fiir
das Brutgeschehen sind. Solche Balzplitze
sind 1. d. R. nicht mit den Brutplitzen
gleich zu setzen, stehen mit diesen aber
meist in enger Verbindung. Auch Schwer-
punktvorkommen oder Dichtezentren
einer Art konnen als Ansammlung defi-
niert werden und dann priifrelevant sein,
sofern es sich hierbei um eine entspre-
chend rdumlich eng abgrenzbare Agglo-
meration von Individuen handelt. Dichte-
zentren sind Gebiete mit hohen Brutvo-
geldichten einer Art, die in Anlehnung an
das Helgolander Papier (LAG VSW 2015)
unabhingig von der konkreten Lage der
aktuellen Brutplitze einer Art berticksich-
tigt werden konnen. Groffraumige Dichte-
zentren z. B. von Greifvogeln sind dage-
gen nicht ohne Weiteres als entsprechende
raumliche Kategorie im Sinne der MGI-
Methodik zu verstehen.

Neben Brut- und Rastgebieten sind
fir Arten mit mindestens ,,hoher® vorha-
bentypspezifischer Mortalititsgefahrdung
(vMGI-Klassen A und B) auch einzelne
Brutplitze relevant. Dies gilt, in Anleh-
nung an das Helgolinder Papier (LAG
VSW 2015), auch fir regelmafiige Brut-
vorkommen des Kiebitz in Ackerland-
schaften, wenn diese von mind. regionaler
Bedeutung sind. Befinden sich einzelne
Brutplitze innerhalb z. B. eines Wasservo-
gel- oder Limikolenbrutgebiets, sind die
Gebietsbewertungen vorrangig zu bertick-
sichtigen, da diese — unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Artvorkommen — als
die hoherwertige Kategorie zum strenge-
ren Bewertungsergebnis fuhren. Mithilfe
von Brutvogelatlanten wie z. B. ADEBAR
(GEDEON et al. 2014) ist es zudem mog-
lich, anhand der raumlichen Verbreitungs-
gebiete der Arten eine Abschitzung beziig-
lich der méglichen Brutvorkommen zu tref-
fen. Hierdurch lasst sich in Kombination
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mit Habitatpotenzialanalysen der Ermitt-
lungsumfang hinsichtlich des zu untersu-
chenden Artenspektrums und der Grofle der
Untersuchungsriume deutlich reduzieren.

Dariiber hinaus konnen fir die Be-
wertung der Betroffenheit von Vogeln
durch Freileitungen Flugwege und deren
Frequentierung herangezogen werden.
Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen,
dass es sich grundsitzlich um regelmifig
genutzte Verbindungsachsen handeln muss.
Bei Flugwegen ist fiir die Bewertung
zwischen hoher, mittlerer und geringer
Frequentierung bzw. Bedeutung zu unter-
scheiden. Von einer hohen Frequentierung
bzw. Bedeutung ist z. B. fiir die Haupt-
flugkorridore zwischen Schlafplitzen und
Nahrungshabitaten bei Kranichen und
Ginsen auszugehen. Entsprechende Flug-
wege liegen i.d.R. im zentralen oder
weiteren Aktionsraum der Arten bzw.
Ansammlungen und konnen ggf. durch
Raumnutzungsanalysen erfasst werden.

Ansammlungen von Végeln bzw. Ge-
biete von nationaler bis landesweiter Be-
deutung bzw. Vorkommen von seltenen
Arten sind 1. d. R. bekannt und konnen bei
den zustindigen Landesbehorden bzw.
Vogelschutzwarten abgefragt werden. Kar-
tierungen konnen daher allenfalls zur
Identifikation von Ansammlungen bzw.
Gebieten mit lokaler bis regionaler Bedeu-
tung erforderlich werden.

Sofern Erfassungen von Brut- oder
Rastgebieten, Brutkolonien, Schlafplatzan-
sammlungen, Balzplitzen, Brutplitzen ein-
zelner Arten oder Flugwegen erforderlich
werden, sind die Kartierungen entspre-
chend vorhandener Methodenstandards
(z. B. SuDBECK et al. 2005, ALBRECHT
et al. 2015 und der Linderleitfiden) ggf.
halbquantitativ durchzufithren.

42 Entfernung bzw. Raumbezug
des Vorhabens

Grundsitzlich ist davon auszugehen,
dass ein Leitungsvorhaben nur dann Rele-
vanz im Hinblick auf arten- oder gebiets-



schutzrechtliche ~Tatbestinde entfalten
kann, wenn es sich innerhalb des Aktions-
raums einer freileitungssensiblen Art be-
findet. Hierbei ist anzunehmen, dass das
Kollisionsrisiko von Individuen einer Art
umso hoher ist, je naher sich die Frei-
leitung zum Artvorkommen befindet, da
dann von einer entsprechend hdoheren
Nutzung bzw. Frequentierung des Raums
ausgegangen werden muss.

Fur die Bewertung des konstellations-
spezifischen Risikos wird daher zwischen
Freileitungsvorhaben ,inmitten eines Ge-
biets bzw. einer Ansammlung bzw. ,un-
mittelbar angrenzend® zu einem Brutplatz
(3), »im zentralen Aktionsraum* einer Art
(2) bzw. ,,im weiteren Aktionsraum® einer
Art (1) unterschieden.

Der Begriff ,,inmitten” bezieht sich, in
Bezug zu einem Realisierungsort eines Vor-
habens, auf eine Gebietskategorie (z. B.
Brut- oder Rastgebiet). Als ,unmittelbar
angrenzend“ wird dagegen primir die
unmittelbare Umgebung um einen Nest-
standort bzw. Brutplatz verstanden. In
diesem Bereich finden verstirkt Revier-
abgrenzung und -verteidigung statt, es
wird Nistmaterial gesammelt und die
Jungen werden z. B. als Astlinge fliigge.
Entsprechend muss die Abgrenzung des
unmittelbaren Nahbereichs zum Nest art-
spezifisch in Abhingigkeit von der Sto-
rungsempfindlichkeit erfolgen. Erfolgen
Vorhaben ,unmittelbar angrenzend®, ist
von einem unmittelbaren Einfluss auf das
Brutgeschehen bzw. den Brutplatz auszu-
gehen. Durch eine Betroffenheit der Akti-
onsraume ergibt sich dagegen primir eine
Gefihrdung aufgrund der Mobilitat der
Tiere. Die Unterscheidung des ,,zentralen®
und ,weiteren“ Aktionsraums ergibt sich
aufgrund der anzunehmenden Raumnut-
zungsfrequenz, die im zentralen Umfeld
eines Artvorkommens naturgemifl deut-
lich hoher ist als im weiteren Umfeld. Die
Unterscheidung erfolgt in Anlehnung an
die Hinweise der LAG VSW (2015), sind
jedoch nicht mit dem obligatorischen
Mindestabstand bzw. Tabubereich gleich
zu setzen, sondern vielmehr ein Parameter

zur Bestimmung des vorhabentypspezifi-
schen Kollisionsrisikos.

Die Werte zum ,,zentralen® und , wei-
teren® Aktionsraum setzen dabei bei Brut-
oder Rastgebieten an deren Auflengrenzen
an. Bei Brutpaaren (und z. B. auch Kolo-
nien) bilden die Werte dagegen Aktions-
raume um einen Brutplatz bzw. eine Ko-
lonie ab. Grundsitzlich sind fiir die Beur-
teilung des Aktionsraums auch die art-
spezifischen Habitatpriferenzen und die
konkrete riumliche Habitatnutzung ein-
zubeziehen. Erhohte Kollisionsrisiken kon-
nen sich in einem Raum nur dann ergeben,
wenn dieser auch durch die Art frequen-
tiert wird. Bereiche innerhalb des potenzi-
ellen Aktionsraums einer Art, die weder
als Teilhabitat nutzbar sind noch regel-
miflig durchflogen werden, um z. B. zu
benachbarten Teilhabitaten zu gelangen,
werden raumlich zu keinen signifikant
erhohten Kollisionsrisiken fithren.

Im Rahmen differenzierter Sachver-
haltsermittlungen anhand von Habitat-
potenzial- bzw. Raumnutzungsanalysen
konnen zudem Informationen gewonnen
werden, die innerhalb des Bewertungs-
systems insbesondere fiir die Konkreti-
sierung des raumbezogenen Parameters
des Abstands geeignet sind und die kreis-
formige Bewertung durch die Aktions-
raume ersetzen konnen.

Die hierdurch identifizierten genutz-
ten Teilhabitate sind je nach Habitateig-
nung und Nutzungsfrequenz in Analogie
zur Grundmethodik des raumlichen Para-
meters als hoch (3), mittel (2) oder gering
(1) konflikttrachtig zu bewerten.

Zum Beispiel kann bei einem Weif’-
storch-Brutpaar, das nachweislich eine
klare Nutzungspriferenz der westlich des
Brutplatzes gelegenen Feuchtlebensraume
in der Aue aufweist und die ostlich des
Brutplatzes gelegenen Ackerbereiche der
Hochterrasse nur gelegentlich nutzt, der
raumliche Parameter ggf. so abgebildet
werden, dass den westlichen Bereichen des
Aktionsraums eine hohe Nutzungsfre-
quenz (3) und den 6stlichen Bereichen des
Aktionsraums eine geringe Nutzungsfre-

101



quenz (1) zugewiesen wird. Je nach Lage
der geplanten Freileitung wirde dies
dann das konstellationsspezifische Risiko
erhohen oder reduzieren.

Eine differenzierte Kenntnis zur
Raumnutzung von Arten kann auch in ei-
nem zweiten Schritt zur differenzierteren
Betroffenheitsanalyse von Arten genutzt
werden. So ist z. B. bei einem groflen bzw.
landesweit bedeutsamen Wasservogelbrut-
gebiet, das im zentralen Aktionsraum (2)
durch ein Vorhaben betroffen ist, das
konstellationsspezifische Risiko bewusst
unter Berlicksichtigung der Bedeutung des
Brutgebiets (3) zu ermitteln. Wenn aber
fir eine bestimmte Art innerhalb des
Brutgebiets ein Vorkommen aufgrund der
Habitatstrukturen und der Kartierergeb-
nisse nachweislich nur in einem weit
entfernten Uferbereich auflerhalb des
weiteren Aktionsraums (-) moglich ist
und riaumlich-funktionale Beziehungen
nicht bestehen, so konnte diese Art mit
threm vMGI aus der Priifung einer
Schwelleniiberschreitung fiir das Gebiet
mangels Betroffenheit herausgenommen
werden.

Hinsichtlich der Prifung moglicher
(erheblicher) Beeintrachtigungen eines
Natura 2000-Gebietes in seinen mafigeb-
lichen Gebietsbestandteilen, ist fiir die
Priifung raumlich der ,weitere Aktions-
raum® der in den Erhaltungszielen bzw.
dem Schutzzweck des Gebiets genannten
freileitungssensiblen Arten mafigeblich.
Bei Vorhaben in grofierer Entfernung sind
1. d. R. keine erheblichen Beeintrichtigun-
gen zu erwarten. Im konkreten Fall bedarf
es jedoch zusitzlich einer Uberpriifung,
ob Anhaltspunkte vorliegen, die abwei-
chende Einstufungen erfordern. Falls Hin-
weise auf weiterreichende raumlich-funk-
tionale Bezichungen vorliegen, sind diese
zu berticksichtigen. Bei Arten, bei denen
dies regelmiflig relevant sein kann, wur-
den die ,,weiteren Aktionsraume® in Tab. 4
mit dem Zusatz ,mindestens“ gekenn-
zeichnet.

Aufgrund vertiefter Kenntnisse u. a.
zur Raumnutzung der Arten kann sich
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das konstellationsspezifische Risiko redu-
zieren, wenn sich plausibel darlegen lisst,
dass sich die mafigeblichen z. B. landes-
weit bedeutenden Limikolenbrutgebiete
nachweislich nur in einem Bereich des
Vogelschutzgebiets befinden, nachdem das
Vorhaben auferhalb (-) oder maximal in-
nerhalb des weiteren Aktionsraums (1) der
Vogel liegt.

Fir artenschutzrechtliche Priffungen
kann der Untersuchungsrahmen i. d. R. ba-
sierend auf den weiteren Aktionsrdiumen
der im Untersuchungsgebiet potenziell
vorkommenden Arten abgegrenzt werden.

4.3 Bestimmung der Konflikt-
intensitit von Freileitungs-
vorhaben

Fiir die Bewertung der Konfliktinten-
sitit werden das Mast-Design bzw. die
Mast-Leitungskonfiguration herangezo-
gen. Hierbei ist auch zu berticksichtigen,
ob es sich ggf. nur um die Anpassung einer
Bestandsleitung oder einen Neubau einer
Freileitung handelt. Als mafigebliche Para-
meter flieflen die Anzahl der Leitungsebe-
nen, die Anzahl der Erd- und Leiterseile
und deren Abstand zueinander, eine Biin-
delung von Leiterseilen, die Hohe der Lei-
tung bzw. Masten, die Breite der Traverse
bzw. Leiterseilebene sowie eine mogliche
Beriicksichtigung natiirlicher Uberflughil-
fen im Rahmen der Feintrassierung in die
Bewertung ein.

Basierend auf den Leitungsklassen der
SUP-Methodik (z. B. BNetzA 2015) und
unter Bertcksichtigung einer gebiets- und
artenschutzrechtlich erforderlichen Kon-
kretisierung wurde anhand dieser Parame-
ter eine Bewertung verschiedener Ausbau-
kategorien von Freileitungsvorhaben vor-
genommen. Es erfolgt eine Bewertung der
Konfliktintensitit auf einer fiinfstufigen
Skala von ,,in der Regel nicht relevant® (-)
tber ,,sehr gering“ (0), ,,gering” (1), ,mit-
tel“ (2) bis ,hoch“ (3) (vgl. Tab. 5).

Neubauvorhaben sind aufgrund der
Schaffung neuer Barrierewirkungen als die



konflikttrichtigsten Ausbaukategorien an-
zusehen. Beim Neubau einer Freileitung
mit Mehrebenenmasten und mehreren
Leiterseilebenen ist entsprechend von ei-
ner ,hohen“ Konfliktintensitit (3) auszu-
gehen. Erfolgt der Neubau dagegen mit
Einebenenmasten, so dass sich die Hohe
der Leitung insgesamt sowie die Anzahl
der Leiterseilebenen reduziert, ist eine
Hmittlere Konfliktintensitit (2) des Vor-
habens anzusetzen. Kann durch Verwen-
dung eines Kompaktmast-Designs die
Hohe und Breite sowie der Abstand zwi-
schen Leiter- und Erdseil zusitzlich ver-
ringert werden, kann fiir ein Neubauvor-
haben ggf. auch eine ,geringe” Konfliktin-
tensitat (1) angemessen sein.

Bei einem Ersatzneubau einer Frei-
leitung mit geringen oder punktuellen
Masterhohungen und/oder geringen Zube-
seilungen ist ebenfalls von einer ,geringen®
Konfliktintensitit (1) auszugehen. Sind bei
einem Ersatzneubau dagegen deutliche,
grofiraumige Masterhohungen und meh-
rere zusitzliche Leiterseile mit einer zu-
satzlichen Leiterseilebene zu erwarten, ist
eine ,,mittlere“ Konfliktintensitit (2) an-
zusetzen, da sich die Barrierewirkung
fiir Vogel und somit das Kollisionsrisiko
erhoht. Ergibt sich aufgrund der Planung
des Ersatzneubaus einer Bestandsleitung
mit Mehrebenenmasten durch Einebenen-
masten eine tatsichliche Reduktion der
Leiterseilebenen und der Hohe der Frei-
leitung, reduziert sich die Konfliktinten-
sitit des Vorhabens dagegen auf ,sehr
gering“ (0). Gleiches gilt, sofern bei
einem Ersatzneubau mittels Mehrebenen-
masten eine bisher parallel gefiihrte
zweite Leitung auf dem neuen Gestinge
mitgenommen werden kann, so dass
nach Umsetzung des Vorhabens nur noch
eine statt zwei Freileitungen vorhanden
sind.

Die unverinderte Nutzung einer Be-
standsleitung ist 1. d. R. als konfliktarmste
Variante anzusehen, so dass die Konflikt-
intensitat als in der Regel ,,nicht relevant®
(-) eingestuft wird. Auch bei einer Zube-
seilung ohne Uberspannung von Gewis-

sern oder vergleichbaren Habitaten und
ohne Mastneubau ist i. d. R. nicht von
einer signifikanten Konfliktintensitit (-)
auszugehen, hierbei sind jedoch mogliche
kumulative Wirkungen anderer Vorhaben
zu berticksichtigen. Kommt es in Folge
einer Zubeseilung auf einer bisher nicht
belegten Traverse zu einer Uberspannung
von Gewissern oder vergleichbaren Habi-
taten mit haufigem Auffliegen oder Lan-
den von Vogeln, ist aufgrund des erhohten
Kollisionsrisikos mind. von einer ,sehr
geringen® Konlfliktintensitit (0) auszuge-
hen. Missen bei der Nutzung einer Be-
standsleitung punktuelle Umbauten erfol-
gen oder sogar mehrere Masten ersetzt
werden und/oder es kommt zu einer deut-
lichen und grofiraumigen Erhohung und
zusitzlichen Leiterseilen, kann sich auch
eine ,geringe® (1) oder sogar ,mittlere (2)
Konfliktintensitit ergeben.

Eine ausfihrliche Darstellung der ver-
schiedenen Ausbaukategorien ist in BEr-
NOTAT et al. (2018) nachzulesen.

4.4 Berucksichtigung der vorha-
ben- und raumbezogenen
Parameter zur Ableitung des
konstellationsspezifischen

Risikos

Unter Berticksichtigung der konkre-
ten Einstufung der einzelnen Parameter
yIndividuenzahl/Flugweg®, ,Entfernung
und ,, Konfliktintensitit kann fiir ein Frei-
leitungsvorhaben das konstellationsspezi-
fische Risiko bestimmt werden. Hierfir
wurde eine 6-stufige Skala von einem
wextrem hohen“ bis zu ,keinem® Risiko
entwickelt und die verschiedenen Para-
meter-Konstellationen von Freileitungsvor-
haben zusammenfassend in einer Tabelle
dargestellt (BERNOTAT et al. 2018).

Bei einem Freileitungsneubau mit
Mehrebenenmasten und  entsprechend
mehreren Leiterseilebenen, fiir den von
einer hohen Konfliktintensitit (3) ausge-
gangen werden muss, ergibt sich bei
Durchfithrung inmitten (3) eines groflen
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Tabelle 5: Freileitungsvorhabentypen und deren Konfliktintensitat hinsichtlich Leitungs-

kollision (BERNOTAT et al. 2018: 81 f.)

Uberspannung)

Freileitungsvorhabentyp Konflikt- Begriindung
intensitit

Nutzung Bestandsleitung ohne
Anderungen (lediglich Wartung, Nutzung Bestandsleitung, keine zusitzlichen
Unterhaltung) i.d.R. nicht Leiterseile, keine zusatzliche Leiterseilebene,
Nutzuns Bestandsleitung mit relevant kgm oder max. vereinzelt Mastn@ubau und /
~ulzUng DESINASEILNg ) oder Masterhohung bzw. Verbreiterung der
geringfiigigen Anpassungen Traverse
(Umbeseilung ohne Mastneubau,
ohne zusitzliche Seile)
Nutzung Bestandsleitung mit i dR. nich Nutzung Bestandsleitung, kein Mastn_feubau,
Zubeseilune. aber ohne Mastneu- Ld.R. mcht zusitzliche Leiterseile, aber keine zusitzliche
b Sung . signifikant Leiterseilebene und keine Uberspannung von

au (keine neue Ebene und keine 1 . . . .

¢) Gewissern oder vergleichbaren Habitaten mit

hiufigem Auffliegen / Landen

Nutzung Bestandsleitung mit
Zubeseilung, aber ohne Mastneu-

bau (mit neuer Ebene oder mit
Uberspannung)

sehr gering (0%)

Nutzung Bestandsleitung, kein Mastneubau,
zusitzliche Leiterseile und zusitzliche Leiter-
seilebene oder Uberspannung von Gewissern
oder vglb. Habitaten mit haufigem Auffliegen /
Landen

Ersatzneubau eines Mehrebenen-
mastes unter Mitnahme einer
bestehenden (bisher parallel ge-
fuhrten) Leitung auf das neue
Gestinge

sehr gering (0%)

Neubau der Leitung mit zusitzlichen Leiter-
seilen, .d.R. gewisse Masterhohung und eine
zusitzliche Leiterseilebene, aber in Summe
nur noch eine Freileitung, ein Erdseil bzw.
eine Seilebene weniger?

Ersatzneubau eines Mehrebenen-
mastes im Kompaktmast-Design,
sofern niedriger und schmaler

sehr gering (0%)

Neubau der Leitung mit zusitzlichen Leiter-
seilen, 1.d.R. gewisse Masterhohung und eine
zusitzliche Leiterseilebene, aber in Summe

nur noch eine Freileitung, ein Erdseil bzw. eine
Seilebene weniger2

Ersatzneubau eines Mehrebenen-
mastes als Einebenenmast

sehr gering (0%)

Neubau der Leitung,

Reduktion der Leiterseilebenen,
Reduktion der Hohe, Verbreiterung der
Traverse

Nutzung Bestandsleitung mit
punktuellen Umbauten

(z. B. Neubau einzelner Masten,

sehr gering (0%)

Nutzung Bestandsleitung, vereinzelter
Mastneubau und ggf. geringe Masterhohung
und/oder geringe Zubeseilung;

bei mehreren neu zu bauenden Masten und/

. o bis gering (1 .
ggf- zgsatzhche L§1terselle, is gering (1) oder deutlichen Masterhohungen und/oder
teilweise Masterhhungen) deutlicher Zubeseilung ist im Einzelfall auch
von einer geringen KI (1) auszugehen?
Ersatzneubau i.d.R. ohne Neubau der Leitung, keine zusitzliche
VT . Leiterseilebene, max. einzelne und nur geringe
Masterhchungen und ohne gering (1) R . T
e M Masterhohungen oder wenige zusitzliche
zusitzliche Leiterseile N
Leiterseile?
Neubau der Leitung,
] ] mit geringen oder punktuell deutlichen Mast-
E‘Satzrilép}?au mit deél/tllghen gering (1) erhdhungen und/ odef geringer Zubeseélung;
; a?‘ttezli' (;1 Uﬂfei un _10 er bis mittel (2) bei deutlichen, grofiraumigen Masterhohungen
usatzlichen Leiterseilen

und mehreren zusitzlichen Leiterseilen bis zu
einer zusitzlichen Leiterseilebene ist von einer
mittleren KI (2) auszugehen?
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Tabelle 5 Fortsetzung

niedriger und schmaler

Freileitungsvorhabentyp Konflikt- Begriindung
intensitit
Neubau eines Einebenenmastes Neubau einer Leitung mit einer neuen Leiter-
: . gering (1)
im Kompaktmast-Design, sofern bis mitrel (2) seilebene, aber geringe Hohe, Breite und

geringer Abstand zwischen Erd- und Leiterseil

Neubau einer Leitung mit einer Leiterseilebene

(2-3 Leiterseilebenen + Erdseil)

Neubau mit Finebenenmast mittel (2) und zwei Erdseilen mit geringem Abstand zur
Leiterseilebene

Neubau eines Mehrebenenmastes Neubau einer Leitung mit mehreren neuen

im Kompaktmast-Design, sofern mittel (2) Leiterseilebenen, aber geringe Hohe, Breite und

niedriger und schmaler geringer Abstand zwischen Erd- und Leiterseil

Neubau eines Mehrebenenmastes hoch (3) Neubau einer Leitung mit mehreren neuen

Leiterseilebenen

-): Bei der Nutzung der Bestandsleltun ist die Zubeseilun: enstindlich und wird in diesen Aus-
%{ 8 8. g § &

pragungen 1.
fischen Risikos (KSR) bewertet.

als nicht relevant erachtet und nicht i

ie Beurteilung des konstellationsspezi-

(0%): Fur diese Freileitungsvorhaben ist insbesondere im Zusammenhang mit arten- und gebietsschutzrecht-
lichen Priifungen entsprechend der MGI-Methodik des BfN eine Priifung des konstellationsspezifischen

Risikos vorzunehmen, wobei die Konfliktintensitit mit O zu bewerten ist.
(1): Geringe Konfliktintensitit des Vorhabens im Rahmen des KSR.
(2): Mittlere Konfliktintensitit des Vorhabens im Rahmen des KSR.
(3): Hohe Konfliktintensitit des Vorhabens im Rahmen des KSR.

! Bei der Nutzung der Bestandsleitung ist die Zubeseilung priifgegenstindlich. Sofern die Zubeseilung
zum einen in der Vertikalen zu keiner weiteren Leiterseilebene fiihrt und zum anderen in der Horizon-
talen zu keiner Uberspannung von Gewissern (oder vergleichbaren Habitaten) mit hiufigem Auffliegen
oder Landen von Vogeln, dann kann sie als i. d. R. nicht signifikante Erhohung des Kollisionsrisikos
gewertet und auf eine Beurteilung iber das KSR verzichtet werden. Hierbei ist zu beachten, dass auch
eine fiir sich genommen nicht erhebliche Beeintriachtigung in der Kumulation mit anderen Vorhaben
zu erheblichen Beeintrichtigungen fiihren kann. Eine Zubeseilung, die jedoch zu einer neuen Leiter-
seilebene oder zu einer (zunehmenden) Uberspannung o. g. Habitate fithrt, ist mindestens mit der Kon-
fliktintensitit 0% in das KSR einzustellen und durchzupriifen.

2 Je nach Ausprigung der mitgefiihrten und der neu konzipierten Leitung sind auch hohere Reduktions-
effekte bei der Konfliktintensitit vorstellbar (z. B. wenn die Mitnahme ohne zusitzliche Leiterseilebenen
oder in Form eines Einebenenmastes realisiert wird).

3 Zusitzliche Risikoerhdhungen treten auf, wenn durch Masterhdhungen eine bisherige strukturelle
Uberflughilfe z. B. durch Waldkulissen oder eine bisherige Synchronisation mit einer gebiindelten,

parallel verlaufenden Leitung verloren geht.

Kranich-Rastgebiets nationaler Bedeutung
(3) im Ergebnis ein ,extrem hohes“ (9)
konstellationsspezifisches Risiko. Ohne
Zweifel stellt dieses Beispiel ein Worst-
Case-Szenario dar. Fir einen Ersatzneu-
bau einer Freileitung mit nur geringen
oder punktuellen Masterhchungen bzw.
Zubeseilungen ist dagegen von einer ge-
ringen Konfliktintensitdt (1) auszugehen,
so dass sich bei Durchfithrung des Vorha-
bens im weiteren Aktionsraum (1) eines
Brutplatzes eines Brutpaares einer freilei-
tungssensiblen Art (1) wie z. B. dem

Kiebitz nur ein ,sehr geringes“ (3) kon-

stellationsspezifisches Risiko ergibt.
Mafnahmen zur Schadensbegrenzung

sind hierbei zunichst unberticksichtigt.

4.5 Berticksichtigung von
Mafinahmen zur Minderung
und Schadensbegrenzung

Sowohl beziiglich des artenschutz-

rechtlichen Totungsverbots, der gebiets-
schutzrechtlichen Vertraglichkeitspriifung
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als auch der Eingriffsregelung besteht das
grundsitzliche Erfordernis, Vermeidungs-
mafinahmen vorzusehen. Ziel einer Prii-
fung der potenziellen Verwirklichung ei-
nes Verbotstatbestandes ist es daher, durch
geeignete Vermeidungs- bzw. Schadensbe-
grenzungsmafinahmen das konstellations-
spezifische Risiko so weit zu senken, dass
die Schwelle einer signifikanten Erhohung
des Kollisionsrisikos nicht mehr {ber-
schritten wird. Dabei bestehen hohe An-
forderungen hinsichtlich der nachgewiese-
nen artspezifischen Wirksamkeit der Maf3-
nahme sowie der Eignung im konkreten
Fall (vgl. z. B. BVerwG, 14.07.2011, Az.:
9 A 12.10, juris, Rn. 99 ff., BVerwG,
09.02.2017, Az 7 A 2.15, juris, Rn. 226).
Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die
Wirksamkeit einer Mafinahme bereits zum
Zeitpunkt der Genehmigungserteilung
nachweisbar ist (vgl. z. B. Urteil des
EuGH v. 26.04.2017, Rs. C-142/16). Es
kann daher nur im Einzelfall entschieden
werden, ob die vorgesehenen Vermei-
dungs- bzw. Schadenbegrenzungsmafl-
nahmen die Verwirklichung von Verbots-
tatbestinden oder den Eintritt einer er-
heblichen Beeintrichtigung eines Natura
2000-Gebietes mit ausreichender Gewiss-
heit verhindern konnen. Fiir Freileitungs-
vorhaben kann z. B. fir viele Vogelarten
eine Reduktion des konstellationsspezifi-
schen Kollisionsrisikos durch Anbringung
von Vogelschutzmarkierungen am Erdseil
angenommen werden. Die Wirkung ent-
sprechender Markierungen des Erdseils ist
jedoch nicht fiir alle Arten gleicher Maflen
erwiesen. Zudem reicht eine entsprechen-
de Markierung nicht in allen Konfliktkon-
stellationen bzw. Riumen aus, um eine
Verwirklichung gebiets- bzw. artenschutz-
rechtlicher Verbotstatbestinde zu ver-
hindern (vgl. z. B. FNN-Hinweis 2014,
BERNOTAT et al. 2018).

Um hinsichtlich der artspezifischen
Wirksamkeit von Markern konkretisieren-
de Hinweise fiir die Praxis zu erarbeiten,
wurde vom BfN ein F+E-Vorhaben zur
~Wirksamkeitsanalyse unterschiedlicher
Vogelschutzmarker® vergeben, in dem dif-
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ferenzierte Auswertungen und Analysen
durchgefihrt und ein Fachkonventions-
vorschlag fir die artspezifische Einschit-
zung der Markerwirksamkeit fir alle
freileitungssensiblen Vogelarten erarbeitet
wurde. Hierfur wurden neben einer um-
fassenden Literaturauswertung (nationaler
und internationaler Quellen) und einer
Auswertung zentraler artspezifischer Kri-
terien (u. a. zu Sehphysiologie, Korperbau,
Flugverhalten) auch eine schriftliche frage-
bogenbasierte Expertenkonsultation, ein
Expertenworkshop und eine abschlieflen-
de Expertenabstimmung zur Konventions-
bildung durchgefiihrt (vgl. LiesenjoHANN
et al. 2019). Aufgrund der hohen Nach-
frage bereits vor sowie unmittelbar nach
Verotfentlichung des Berichts zeichnet
sich eine schnelle Anerkennung und
Etablierung als Fachkonvention in der
Praxis ab.

5. Anwendungsbeispiele

In den nachfolgenden Beispielen (in
Anlehnung an BERNOTAT & DIERSCHKE
2016 sowie BERNOTAT et al. 2018) wird die
Anwendung der Bewertungsansitze bezo-
gen auf Freileitungsvorhaben verdeutlicht.
Umfassendere Beispiele und weitere Fall-
konstellationen sind in BERNOTAT et al.
(2018) veroffentlicht.

Beispiel 1:

Bei einem Freileitungsvorhaben han-
delt es sich um einen Trassenneubau einer
380 kV-Leitung mit Mehrebenenmasten.
Die Konfliktintensitit der Freileitung wird
entsprechend als ,hoch“ (3) eingestuft.

Bei der Planung des Vorhabens im
szentralen Aktionsraum® (2) eines auf-
grund der Artenzusammensetzung und
Individuenzahlen ,groflen Wasservogel-
brutgebiets von nationaler Bedeutung® (3)
ist entsprechend von einem ,extrem ho-
hen“ (8) konstellationsspezifischen Risiko
auszugehen.

Im Wasservogelbrutgebiet kommen -

in z. T. grofer Zahl — die kollisionsgefahr-



deten Arten Rohrdommel, Krick-, Loffel-,
Schell- und Stockente, Schwarzhalstau-
cher, Kleines Sumpthuhn, Blisshuhn so-
wie Hockerschwan vor. Fiir die Arten der
vMGI-Klasse B fithrt bereits ein ,mitt-
leres“ konstellationsspezifisches Risiko,
fiir Arten der vMGI-Klasse C fiihrt ein
»hohes® konstellationsspezifisches Risiko
zur Einstufung als signifikant erhohtes
Totungsrisiko, so dass diese Signifikanz-
schwelle durch das Vorhaben je nach Art
um mehrere Stufen tiberschritten wird.
Unter Berticksichtigung der artspezi-
fischen Minderungswirkung einer nach
den fachlichen Standards durchgefiihrten
Markierung der Freileitung ergibt sich
eine artspezifisch differenzierte Bewer-
tung des konstellationsspezifischen Risi-
kos entsprechend Tab. 6. Bei der Einbe-
ziehung der Minderungswirkung im Sinne
einer Stufenreduktion beim KSR ist immer
an den numerischen Stufen des KSR anzu-
setzen — hier also der Stufe 8 (bei ,extrem
hoch“ konnte dies auch Stufe 9 sein).

Es wird deutlich, dass dieses Vorha-
ben im zentralen Aktionsraum eines na-
tional bedeutsamen Wasservogelbrutge-
biets im Hinblick auf mehrere stark kolli-
sionsgefahrdete Arten trotz Leitungsmar-
kierung nicht ohne Verletzung des arten-
schutzrechtlichen Totungsverbots  reali-
sierbar ware. Es wire ein Abriicken vom
Gebiet auflerhalb des weiteren Aktions-
raums (1.000 m) erforderlich. Ggf. sind
jedoch auch dort raumlich-funktionale
Beziehungen zu priifen.

Wird dieses Vorhaben zudem im
»zentralen Aktionsraum® (2) einer ,klei-
nen Kolonie“ (2) von Trauerseeschwalben
geplant, ist von einem ,sehr hohen“ (7)
konstellationsspezifischen Risiko auszu-
gehen. Fir die Trauerseeschwalbe als Art
der vyMGI-Klasse B ist daher von einer
Stufeniiberschreitung um drei Stufen aus-
zugehen.

Da fiir Seeschwalben bislang kaum
Hinweise zur Wirksamkeit von Leitungs-
markierungen vorliegen, kann hierdurch

Tabelle 6: Beispielhafte Bewertung der artspezifischen Minderungswirkung im Rahmen
des konstellationsspezifischen Risikos (KSR).

Arten- vMGI KSR Uberschreitung | Artspezifische | Verblei- | Uberschreitung
spektrum (+def. KSR- ohne Signifikanz- Minderung | bendes Signifikanz-
Schwelle S) VM schwelle durch Marker | KSR schwelle
(Stufen)? (Stufen)?
Rohrdommel | vVMGIB => | extr. hoch Ja - 1 Stufe sehr hoch Ja
S:mitl KSR | (8) @) @) 3)
Krickente vMGI B => | extr. hoch Ja - 3 Stufen mittel Ja
S:micl KSR | (8) @) ) 1)
Loffelente vMGI B => | extr. hoch Ja - 3 Stufen mittel Ja
S:mitl KSR | (8) @) ) 1)
Schellente vMGIC => | extr. hoch Ja - 2 Stufen hoch Ja
S:hohes KSR | (8) 3) ©) 1)
Stockente vMGI C => | extr. hoch Ja - 3 Stufen mittel Nein
S: hohes KSR (8) (3) (5)
Schwarzhals- | vMGI C=> | extr. hoch Ja - 2 Stufen hoch Ja
taucher S: hohes KSR (8) (3) (6) 1)
Kleines vMGI B => | extr. hoch Ja - 1 Stufe sehr hoch Ja
Sumpfhuhn | S: mittl. KSR (8) 4) %) (3)
Blasshuhn vMGI C => | extr. hoch Ja - 2 Stufen hoch Ja
S: hohes KSR 3) (6) Q)
Hécker- vMGI C => | extr. hoch Ja - 3 Stufen mittel Nein
schwan S: hohes KSR (8) (3) (5)
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nach LIESENJOHANN et al. (2019) absehbar
nur von einer Reduktion des konstellati-
onsspezifischen Risikos um eine Stufe aus-
gegangen werden, so dass trotz Markie-
rung weiter signifikant erhohte Kollisions-
risiken bestehen blieben. Auch dies macht
eine Umplanung mit dem Ziel eines
grofleren raumlichen Abstands zur Kolo-
nie erforderlich.

Beispiel 2:

Bei einem Freileitungsvorhaben han-
delt es sich um einen Trassenneubau mit
FEinebenenmasten, dessen Konfliktintensi-
tit gem. Tab. 5 als ,,mittel” (2) eingestuft wird.

Wird die Freileitung im ,zentralen
Aktionsraum® (2) eines Rastgebiets ge-
plant, das aufgrund seiner Artbestinde als
»grofles Gianse-/Schwine-Rastgebiet von
landesweiter bis nationaler Bedeutung® (3)
eingestuft wird, ergibt sich ein ,sehr
hohes“ (7) konstellationsspezifisches Ri-
siko. Bei Vorkommen von Arten mit
einer ,mittleren® Mortalititsgefihrdung
(vMGI-Klasse C) durch Leitungsanflug
(Blassgans, Graugans, Weiflwangengans
und Saatgans (rossicus) sowie Hocker-
schwan), fiir die bereits ein ,,hohes“ kon-
stellationsspezifisches Risiko verbotsrele-
vant ist, ergibt sich eine Schwelleniiber-
schreitung um zwei Stufen.

Zusitzlich ist zu priifen, ob die Frei-
leitung im Bereich eines regelmiflig ge-
nutzten Flugwegs der Ginse/Schwine
zwischen Schlafplitzen und Nahrungsha-
bitaten lige. Wiirde sie einen ,,Hauptflug-
korridor mit hoher Frequentierung” (3)
schneiden, wire das konstellationsspezifi-
sche Risiko des Vorhabens auch tiber die-
sen Weg als ,,sehr hoch® (5, aus zwei Para-
metern) zu bewerten und eine Schwel-
lentiberschreitung um zwei Stufen zu
prognostizieren.

Unter der Primisse, dass fiir Ginse
und Schwine nachweislich eine sehr hohe
Wirksamkeit einer Leitungsmarkierung
anzunehmen ist und diese nach LieseEn-
JOHANN et al. (2019) mit einer Minderung
des konstellationsspezifischen Risikos in
Hohe von drei Stufen angesetzt wird,
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wiirde die sachgerechte Markierung der
Leitung im Ergebnis beider Prifsachver-
halte dazu fithren, dass fiir das Vorhaben
unter Berticksichtigung der Vermeidung
durch Markierung nur noch ein ,gerin-
ges“ konstellationsspezifisches Risiko und
somit keine signifikant erhéhten Totungs-
risiken verblieben.

Befinde sich das Vorhaben jedoch zu-
satzlich im ,zentralen Aktionsraum“ (2)
eines ,groflen Limikolen-Rastgebiets mit
landesweiter Bedeutung® (3) mit regel-
mifligen Vorkommen von Kiebitz, Mor-
nellregenpfeifer, Groflem Brachvogel und
Pfuhlschnepfe (alle vMGI-Klasse B), er-
gibt sich aufgrund des ,sehr hohen® (7)
konstellationsspezifischen Risikos eine
Schwellentiberschreitung um drei Stufen.

Da fiir Limikolen nur deutlich gerin-
gere Wirksamkeitsnachweise fiir Leitungs-
Markierungen vorliegen, wire nach Lig-
SENJOHANN et al. (2019) davon auszugehen,
dass fiir Kiebitz und Mornellregenpfeifer
zwei Stufen Minderungswirkung, fiir den
Groflen Brachvogel und die Pfuhlschnepfe
jedoch nur eine Stufe Minderungswirkung
durch Markierung anzuerkennen wiren.
Fiir alle vier Arten wiirde das Vorhaben
hier ohne optimierte Umplanung und/oder
zusitzliche Minderungsmafinahmen zu sig-
nifikant erhohten Totungsrisiken fihren.

Beispiel 3:

Bei einem Freileitungsvorhaben han-
delt es sich um ein Ersatzneubauvorhaben
mit maximal einzelnen und nur geringen
Masterhohungen oder wenigen zusitzli-
chen Leiterseilen auf einer vorhandenen
Ebene. Die Konfliktintensitit der Freilei-
tung wird hinsichtlich des Kollisionsrisi-
kos als ,gering” (1) eingestuft.

Das Vorhaben soll im ,zentralen Ak-
tionsraum*“ (2) eines etablierten Grofitrap-
pengebiets (3) realisiert werden. Es ergibt
sich somit ein ,hohes“ (6) konstellations-
spezifisches Risiko. Fiir die Grofitrappe,
die als Art der vMGI-Klasse A einer ,,sehr
hohen“ Mortalititsgefihrdung durch Lei-
tungsanflug unterliegt, so dass bereits ein
»geringes“ konstellationsspezifisches Risi-



ko als planungs- bzw. verbotsrelevant ein-
zustufen ist, kommt es somit zu einer
Schwelleniiberschreitung um drei Stufen.

Bei der Grofitrappe kann eine Min-
derungswirkung von zwei Stufen durch
Markierung angenommen werden (LIE-
SENJOHANN et al. 2019), so dass das Vor-
haben dennoch zu einer Stufeniiberschrei-
tung und somit zu signifikant erhohten
Totungsrisiken fiir die Art fihrt.

Wiirde das Vorhaben dagegen nur im
sweiteren Aktionsraum® (1) des Brutplat-
zes eines Brutpaares (1) des Kranichs reali-
siert, ergabe sich nur ein ,sehr geringes”
(3) konstellationsspezifisches Risiko. Fiir
den Kranich, fiir den als Art der vMGI-
Klasse B erst ein mittleres konstellations-
spezifisches Risiko eine Verbotsrelevanz
auslost, ergibe sich bereits ohne Leitungs-
markierung keine Schwelleniiberschrei-
tung und somit kein signifikant erhohtes
Totungsrisiko.

Beispiel 4:

Bei dem Vorhaben handelt es sich um
die Nutzung einer Bestandsleitung ohne
Mastneubau und ohne neue Leiterseilebe-
ne aber mit Zubeseilung auf einer bisher
unbelegten Traverse. Bei dieser Konstella-
tion ist i. d. R. nicht von relevanten bzw.
signifikant erhohten Kollisionsrisiken aus-
zugehen. Da durch die Zubeseilung je-
doch ein Gewisser iiberspannt wird, wird
die Konfliktintensitit des betreffenden
Freileitungsabschnittes  hinsichtlich  des
Kollisionsrisikos als ,,sehr gering“ (0) ein-
gestuft, so dass eine Priifung des konstel-
lationsspezifischen Risikos mit der Kon-
fliktintensitit O vorzunehmen ist.

Bei dem tiberspannten Gewisser han-
delt es sich um ein ,Wasservogelbrutgebiet
von lokaler bis regionaler Bedeutung® (2).
Der Freileitungsabschnitt liegt somit ,,in-
mitten“ (3) des Brutgebiets. Das konstella-
tionsspezifische Risiko ist daher als ,mit-
tel“ (5) zu bewerten.

Kimen in diesem Wasservogelbrutge-
biet Arten der vMGI-Klasse B vor (z. B.
Rohrdommel oder Tipfelsumpthuhn), fir
die bereits ein ,mittleres“ konstellations-

spezifisches Risiko planungs- bzw. ver-
botsrelevant ist, ergibe sich eine Schwel-
lentiberschreitung um eine Stufe. Auf-
grund der speziellen Situation einer Ge-
wisseriiberspannung  wiirde sich  die
artspezifische Wirksamkeit bei einer Lei-
tungsmarkierung um eine Stufe reduzieren
(BERNOTAT et al. 2018: 97). Dies wiirde
bei den beiden genannten Arten dazu
fuhren, dass auch bei Markierung des
Erdseils in dieser raumlichen Konstella-
tion keine signifikante Minderungswir-
kung angenommen werden kann und es
dennoch bei signifikant erhéhten Totungs-
risiken bliebe.

Kimen in dem Wasservogelbrutgebiet
dagegen nur Arten der vMGI-Klasse C
wie z. B. Stockente, Wasserralle, Teich-
huhn und Hockerschwan vor, fiir die
erst ein ,hohes“ konstellationsspezifisches
Risiko zu einer Schwelleniiberschreitung
fuhrt, ergiben sich bereits ohne Markie-
rung keine signifikant erhohten Totungs-
risiken. Gleiches wiirde fiir Arten der
vMGI-Klasse B mit einer hoheren art-
spezifischen Wirksamkeit einer Leitungs-
markierung (> 1 Stufe) gelten.
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Was konnen Vogelschutzmarkierungen leisten?
Erkenntnisse aus der Vogelschlagstudie Schleswig-Holstein

von Kraus Jopicks, Bordesholm

Keywords: Bewertung der Wirksamkeit von Vogelmarkern an Hochspannungsleitungen
in Schleswig-Holstein — Berechnung von artspezifischen Kollisionsraten und
Reduktionswerten

Evaluation of the effectiveness of bird markers on power transmission lines
in Schleswig-Holstein — calculation of species-specific collision rates and re-
duction values

Zusammenfassung: Zur Evaluierung der Wirksamkeit von Erdseilmarkierungen wurde
in Schleswig-Holstein eine methodisch umfangreich angelegte Studie durchgefiibrt, die
die Untersuchungsmodule , Kollisionsopfersuche und , Querungsintensitit auf einer
Strecke von 4,1 Kilometern und mit drei Ziblpunkten umfasste. Teilabschnitte der Lei-
tung wurden nach einem Jahr an den Erdseilen mir beweglichen, schwarz-weifSen Vogel-
schutzmarkern versehen.

Zur Ermittlung der artspezifischen Wirksamkeit der Marker wurde eine statistische Ana-
lyse fiir ausgewdihlie Arten und einzelne Artengruppen durchgefiibre. Im Ergebnis konn-
ten fiir WeifSwangengans, Graungans, Stockente, Rabenkrihe und Ringeltanbe sowie die
Artengruppen Ginse und Enten statistisch signifikante Werte ermittelt werden, die eine
Kollisionsminderung zwischen 79 Prozent und 91 Prozent belegen. Zudem konnte fiir
mehrere Arten eine artspezifische absolute Kollisionsrate ermittelt werden. Diese lag mat
0,004 Prozent bzw. 0,007 Prozent fiir WeifSwangengans, Blissgans und Kormoran sebr
niedrig. Weitere statistisch valide Werte lagen zwischen 0,012 Prozent und 0,038 Prozent.

Abstract: A study has been conducted in the northern German state of Schleswig-Hol-
stein in a very birdrich area on the Lower Elbe in order to evaluate the efficiency of bird
markers on earth (“guard”) wires. The investigations encompassed searching for bird
carcasses and counting the number of birds that flew across the power lines over a period
of two years. During the second investigation period, black-and-white bird protection
markers were attached to the earth wires along some sections of the power line.

Statistical analysis has provided meaningful values for five species — the Barnacle Goose,
Greylag Goose, Mallard, Carrion Crow, and Wood Pigeon — showing a significant
reduction in carcass numbers of between 79% and 91%. Furthermore, a specific collision
rate was calculated for certain species by correlating the numbers of carcasses and
“crossings” of the power line during strictly defined time periods and spatial areas. The
collision rates for Barnacle Goose, White-fronted Goose and Cormorant were very
low — between 0.004% and 0.009%. More reliable values varied berween 0.012% and
0.038%.

The results shows that earth wire markers are an efficient measure to reduce bird colli-
sion numbers and that an extensive database allows species-specific collision rates and
reduction levels to be calculated.
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1. Einleitung

Insbesondere durch die grofie Anzahl
an Windenergieanlagen ist Schleswig-Hol-
stein im Rahmen der Energiewende be-
sonders stark vom Netzausbau betroffen.
Gleichzeitig kommt dem noérdlichsten
Bundesland aufgrund seiner Lage zwischen
Nord- und Mitteleuropa sowie Nord- und
Ostsee und seiner naturraumlichen Aus-
stattung eine herausragende Bedeutung
fir die Avifauna zu.

Vor diesem Hintergrund hat die
Netzbetreiberin TenneT TSO GmbH zur
Schaffung einer landesspezifischen Daten-
und Beurteilungsgrundlage Untersuchun-
gen inititert, die das Kollisionsrisiko und
dessen Verringerung durch Erdseilmarkie-
rungen in Schleswig-Holstein betrachten
sollten. Zentrales Ziel war es zu ermitteln,
inwieweit eine Erdseilmarkierung die Kol-
lisionsrate anfluggefihrdeter Vogelarten
reduzieren kann und welchen Einfluss
sie auf das Flugverhalten der querenden
Vogel nimmt. Hierzu wurden zwei Unter-
suchungsmodule entwickelt:

* Qualitative und quantitative Erfassung
von Kollisionsopfern im Bereich der
Leitung und ihrer saisonalen Verteilung

* Qualitative und quantitative Erfassung
von Flugbewegungen sowie des Flug-
verhaltens der die Leitung querenden
Vogel.

Beide Module stellten die Grundlage
fur die Ermittlung einer Kollisionsrate dar,
indem die Anzahl an Kollisionsopfern mit
der Anzahl an Querungen in Beziehung
gesetzt wurde. In Hinsicht auf die Wirk-
samkeit der Erdseilmarkierungen war die
Studie als Vorher-Nachher-Untersuchung
mit Kontrollflichen konzipiert, um eine
moderne BACI-Analyse (before-after con-
trol-impact, vgl. z. B. ScHwarz 2014,
BARRIENTOS et al. 2011) zu ermoglichen.

Ein weiteres wesentliches Ziel war es,
art- bzw. artengruppenspezifische Aus-
sagen abzuleiten. Bislang hat die Mehrzahl
der Studien zum Vogelschlag lediglich
einen Gesamtreduktionswert ermittelt, in
den die Ergebnisse aller erfassten Arten ge-
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meinsam einfliefen. Der Anspruch einer
artspezifischen Auswertung wurde im Laufe
der Untersuchungen durch die Rechtspre-
chung des Uckermark-Urteils (21. Januar
2016, Az. 4 A 5.14) unterstrichen.

Aus den Ergebnissen der Studie soll
abgeleitet werden, was Erdseilmarkierun-
gen im Hinblick auf den Vogelschutz und
die Genehmigungsverfahren von Leitungs-
planungen leisten konnen. Dabei stellen
die folgenden Ausfithrungen eine gekiirzte
und leicht verdnderte Version des Artikels
von JODICKE et al. (2018) in Naturschutz
und Landschaftsplanung 50 (8) 2018 dar.

2. Das Projektgebiet
2.1 Gebietsstruktur

Als Untersuchungsgebiet wurde der
elbnahe Abschnitt der bestehenden 380-
kV-Leitung Dollern-Wilster ausgewahlt
(Abb. 1). Die Untersuchungsstrecke durch-
quert einen ausgedehnten ehemaligen
Vorlandkomplex der Elbmarsch, der als
Vogelschutzgebiet 2323-401 ,Unterelbe
bis Wedel“ ausgewiesen wurde. Teile des
Gebietes sind gleichzeitig als NSG und
FFH-Gebiet ausgewiesen.

Der Untersuchungsabschnitt umfasste
neun Spannfelder mit einer Gesamtlinge
von 4,4 Kilometer. Das Projektgebiet wur-
de in drei Hauptabschnitte unterteilt: Die
Abschnitte ,Sid“ und ,Nord“ umfassen
sowohl Ackerflichen als auch Weidegriin-
land, im Abschnitt ,Mitte“ werden alle
Flichen extensiv als Griinland genutzt.
Als relevante Gewisserstrukturen verlau-
fen die Haseldorfer Binnenelbe im Ab-
schnitt ,Mitte“ und der Lanner Kuhlenfl-
eth im Abschnitt ,Nord.

2.2 Avifaunistische Charakte-
risierung

Die Haseldorfer Marsch besitzt zu-
sammen mit den Elbuferbereichen eine
sehr hohe Bedeutung als Brut- und Rast-
gebiet vor allem fir Wasser-, Wat- und



Rohrichtvogel sowie fiir ziehende Arten
(vgl. v. a. SCHAWALLER & MrTscHKE 2008,
Nerz 2012). Besonders hervorzuheben
sind Rast- und Uberwinterungsbestinde
verschiedener Schwine, Ginse und Enten
sowie Limikolen und Seeschwalben. Als
wertgebende Brutvogelarten sind Wei3-
storch, Seeadler, Wanderfalke und Rohr-
weihe zu nennen, zudem existieren ge-
bietsnahe Brutkolonien von Graureiher,
Kormoran und Sturmmowe (Elbinsel) so-
wie Schlafplitze von Silberreiher, Bliss-
gans und Weiflwangengans. Wiesenbriiter
sind hingegen selten geworden.

2.3 Leitungsmerkmale

Bei der untersuchten Leitung handelt
es sich um eine 380-kV-Freileitung mit
drei Traversen, zwei Erdseilspitzen und
2er-Biindel-Leiterseilen. Die Masten wei-
sen eine Breite der untersten Traverse

von durchschnittlich 28 Metern sowie
Masthohen von 62 Metern bis 68 Metern
auf. Durch die besondere Hohe von Mast
23 (Abb. 1) von 233 Metern weist das
Spannfeld 23/24 mit 900 Metern eine
im Gegensatz zu den ubrigen Spannfel-
dern doppelte Linge auf und zeichnet
sich zudem durch steil aufsteigende Seil-
systeme aus.

3. Methoden
Fine detaillierte Darstellung der Me-

thoden ist JODICKE et al. (2018) zu entneh-
men.

3.1 Untersuchungszeitraum und
Markierung

Die Dauer der ,before-Periode“ an
der unmarkierten Leitung umfasste genau
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Abb. 1: Lage des zu untersuchenden Leitungsabschnittes (rote Linie) und der Zugerfas-
sungspunkte (rote Kreise); Grine Fliche: Vogelschutzgebiet, Orange: Natur-
schutzgebiet und FFH-Gebiet, sowie Lage der Untersuchungsabschnitte und

Nummerierung der Leitungsmasten.
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ein Jahr (20.01.2014 bis 19.01.2015). Die
Anbringung der Marker vom Hubschrau-
ber aus konnte Ende April 2015 erfolgen.
Die ,after-Periode“ dauerte vom 01.05.
2015 bis 30.04.2016.

Als Markertyp kamen die sowohl
von der zustindigen Fachbehorde (LLUR
2013) als auch von der Fachkonvention
FNN/VDE (2014) empfohlenen und dem
Stand der Technik entsprechenden schwarz-
weillen, beweglichen Kunststoffarmaturen
zum Einsatz, die in einem Abstand von
20 Metern pro Erdseil und alternierend
angebracht wurden (optischer Abstand
10 Meter).

Markiert wurden die Spannfelder zwi-
schen den Masten 24 und 28 mit einer Ge-
samtlinge von 1,8 Kilometern (impact-
Abschnitt), die restlichen Abschnitte fun-
gierten als unmarkierte Kontrollabschnitte
mit einer Gesamtlige von 2,6 Kilometern

(Abb. 1).

3.2 Kollisionsopfersuche

Die Erfassung von Kollisionsopfern
erfolgte durch Ablaufen von sechs defi-
nierten parallelen Transekten 3 20 Meter
Breite unter und neben der Leitung. Die
Gesamtlinge der Suchstrecke betrug 4,1 Ki-
lometer. Hieraus ergab sich eine Gesamt-
transektlinge von 24,6 Kilometern pro Kon-
trollgang, die sich auf 17,7 Kilometer Griin-
land und 6,9 Kilometer Acker aufteilte.

In den Hauptzug- und -rastperioden
(15.02.-30.04. und 15.08.-31.10.) wurden
die Suchginge alle zwei Tage durchge-
fuhrt, in den tbrigen Zeitraumen wurde
ein Suchintervall von fiinf Tagen verfolgt.
Jeder Fund eines Vogelkadavers bzw. von
Federresten wurde mittels GPS-Koordi-
nate, Foto und Gelandeprotokoll unter
Bertcksichtigung zahlreicher Fundpara-
meter dokumentiert.
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3.3 Ermittlung von Korrektur-
faktoren

Da davon ausgegangen werden muss,
dass bei der Kollisionsopfersuche nicht
alle der tatsichlich vorhandenen Kadaver
gefunden werden und ein weiterer Teil
durch Aasfresser abgeriumt wird, wurden
zur Ermittlung von Korrekturfaktoren die
Auffindrate und die Abriumrate be-
stimmt. Sie dienen dazu, die tatsichlich
aufgetretenen Anflugopfer durch Multi-
plikation mit der Anzahl der gefundenen
Anflugopfer zu schitzen. Hierzu wurden
Uber beide Untersuchungsjahre verteilt
zahlreiche Experimente durchgefiihrt, bei
denen wunterschiedlich grofle Kadaver
bzw. Federreste in unterschiedliche Vege-
tationsstrukturen ausgelegt wurden. Zur
Erfassung der Abraumrate wurden Wild-
kameras eingesetzt.

34 Erfassung von Flugbewegun-
gen und -verhalten

Die Erfassung von Flugbewegungen
und des Flugverhaltens tagaktiver Arten
erfolgte an drei Zihlpunkten, die sich
hinsichtlich der Entfernung zur Elbe und
der umgebenden Nutzungsstruktur unter-
scheiden (Abb. 1):

1. Zihlpunkt ,Stid“: Elbnaher Standort
mittig im Spannfeld Mast 23/24 mit
stark zu Mast 23 ansteigender Besei-
lung, Acker und Griinland

2. Zihlpunkt ,Mitte“: Hohe Mast 25 im
NSG mit Extensivgriinland, Haseldor-
fer Binnenelbe als lokale Leitlinie fur
Flugbewegungen

3. Zahlpunkt ,Nord“: Hohe Mast 30
nahe Kuhlenfleet (lokale Leitlinie fiir
Wasservogel), Acker-Grinland-Marsch

Die Erfassung von Flugbewegungen
erfolgte wochentlich innerhalb eines 300
Meter breiten Korridors beidseitig der
Zahlpunkte mit einer Zihldauer von zu-
meist vier Stunden je Zihlstandort und
Tagesperiode. Es wurden pro Untersu-
chungsjahr 52 Morgenerfassungen, sechs



Tabelle 1: Art und Anzahl der in beiden Untersuchungsjahren gefundenen Kollisions-

opfer (Rohdaten)

Nr. | Art before | after | Nr. | Art before | after
1 | Alpenstrandliufer 0 1 33 | Pfeifente 9 2
2 | Amsel 6 3 34 | Pfuhlschnepfe 1
3 | Bachstelze 0 1 35 | Rabenkrihe 3 3
4 | Bekassine 2 2 36 | Ringeltaube 8 17
5 | Bldssgans 23 4 37 | Rohrammer 0 1
6 | Blassralle 4 2 38 | Rohrdommel 0 1
7 | Bluthinfling 1 1 39 | Rotdrossel 0 8
8 | Brandgans 1 1 40 | Rotkehlchen 1 0
9 | Buchfink 1 1 41 | Sandregenpfeifer 1 0

10 | Dorngrasmiicke 2 2 | 42 | Schilfrohrsinger 1 0
11 | Eichelhiher 1 1 43 | Schleiereule 0 1
12 | Feldlerche 6 6 44 | Schwarzhalstaucher 0 1
13 | Feldsperling 0 1 45 | Silberreiher 2 1
14 | Fius 1 0 46 | Singdrossel 27 16
15 | Gelbspotter 0 1 | 47 | Singschwan 0 1
16 | Goldregenpfeifer 2 7 48 | Star 18 21
17 | Graugans 23 8 49 | Stieglitz 1 1
18 | Graureiher 1 5 50 | Sturmmowe 0 6
19 | Grofler Brachvogel 1 1 51 | Stockente 39 24

20 | Haustaube 10 7 52 | Teichralle 3 1

21 | Heckenbraunelle 1 0 53 | Teichrohrsinger 2 1

22 | Hockerschwan 17 35 54 | Turmfalke 1 1

23 | Kampfldufer 3 0 | 55 | Wacholderdrossel 18 32

24 | Kanadagans 1 0 | 56 | Wachtel 0 1

25 | KernbeifSer 2 1 57 | Waldohreule 0 1

26 | Kiebitz 4 2 58 | Wasserralle 1 1

27 | Klappergrasmiicke 1 0 59 | Weilwangengans 56 25

28 | Kormoran 3 3 60 | Wiesenpieper 0 2

29 | Krickente 4 7 61 | Wiesenschafstelze 1 0

30 | Lachmowe 11 18 62 | Wintergoldhihnchen 0 1

31 | Misteldrossel 1 0 63 | Zilpzalp 1 1

32 | Ménchsgrasmiicke 8 10 Summe: | 334 | 303
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(Vor-)Mittagszahlungen und zwolf Aben-
derfassungen durchgefiihrt. Insgesamt wur-
den 822 Zahlstunden pro Untersuchungs-
jahr geleistet. Alle erfassten Beobachtun-
gen wurden im Gelande protokolliert und
mit Informationen zu Art, Anzahl, Flug-
richtung, Flughohe und Verhalten an der
Freileitung versehen.

3.5 Statistische Auswertungs-
methoden

Die Korrekturfaktoren und die Mar-
kerwirkung wurden mit umfangreichen
statistischen Methoden berechnet. Fiir De-
tails sei auf JODICKE et al. (2018) verwie-
sen.

4. Ergebnisse Kollisionsopfer
4.1 Rohdaten

Die Ubersicht der in beiden Untersu-
chungsjahren gefundenen Kollisionsopfer
in Tab. 1 zeigt die unkorrigierten Rohda-
ten. Demnach wurden im ersten Unter-
suchungsjahr 334 Anflugopfer und im
zweiten Jahr 303 Vogel erfasst. Insgesamt
umfasst das Artenspektrum 63 Arten mit
637 gefundenen Vogeln. Eine besonders
hohe Anzahl an Anflugopfern wurde fiir
die Arten Weiflwangen-, Grau- und Bliss-
gans, Hockerschwan, Stockente, Ringel-
und Haustaube, Lachmoéwe, Sing- und
Wacholderdrossel und den Star registriert.

Dieses erste Bild spiegelt zum einen
den avifaunistischen Charakter des Gebie-
tes wider, zum anderen deckt es sich weit-
gehend mit Ergebnissen anderer Studien,
die diese Arten ebenfalls als hiufige Kolli-
sionsopfer listen (Ubersichten in MARTI
1998, BERNOTAT & DIERSCHKE 2016).

42 Korrigierte Daten
4.2.1 Gesamizahl Kollisionsopfer

Die mittlere Auffindrate lag insgesamt
bei knapp 57 Prozent. Es bestanden deut-
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liche Korrelationen zwischen Vogelgrofle
und Vegetationsbeschaffenheit sowie der
Auffindbarkeit: Je grofler ein Vogel bzw.
eine Rupfung und je niedriger die Vege-
tation war, desto besser war die Fundrate.
Die mittlere Abriumrate lag bei gut 48
Prozent nach funf Tagen. Frischtote Ka-
daver wurden deutlich schneller abge-
raumt als solche, die den Altersstatus ,,un-
bekannt trugen. Weiter wurden mittel-
grofle und grofle Vogel deutlich schneller
abgerdumt als kleine Vogel.

Im Ergebnis bildet sich ein durch-
schnittlicher finaler Korrekturfaktor von
1,92 ab, der zwischen 1,12 und 10,0 vari-
iert. Werte von > 4,0 waren allerdings
insgesamt sehr selten. Wendet man die
Korrekturfaktoren auf die Rohdaten an
(n = 637), ergibt sich eine korrigierte Ka-
daverzahl von insgesamt 1.224 Individuen.

4.2.2 Artengruppenspezifische Betrach-
tungen

Mit Vorliegen der korrigierten Daten
lassen sich unverzerrte Auswertungen der
Kollisionsopferfunde durchfiihren. Abb. 2
zeigt fir beide Untersuchungsjahre den
prozentualen Anteil verschiedener Arten-
gruppen an der Gesamtanzahl ermittelter
Anflugopfer. Demnach machten Wasser-
vogel, Drosseln und weitere kleine Sing-
vogel in beiden Perioden den GrofSteil der
erfassten Kollisionsopfer aus und kamen
in der before-Periode auf tiber 75 Prozent
der Gesamtanzahl. Der prozentuale Anteil
nachtaktiver Arten lag in der before-Peri-
ode bel 33,7 Prozent, in der after-Periode
bei 30,7 Prozent und damit in einer sehr
vergleichbaren Groflenordnung.

4.2.3 Phiénologische Betrachtungen

Setzt man das jahreszeitliche Auftre-
ten der Kollisionsopfer mit der ermittelten
Flugintensitit in Beziehung, erhilt man
ein klares Muster, das in beiden Untersu-
chungsjahren vergleichbar ausgeprigt ist
(Abb. 3). So waren hohe Fundzahlen deut-



lich mit Phasen hoher Flugintensitit kor-
reliert.

Einer Phase mit hoher Funddichte
und gleichzeitig hoher Flugintensitit bis
Anfang Mirz folgte ein deutlicher Abfall
mit einem Minimum etwa Mitte Mai. Die-
ses Muster begriindet sich vor allem durch
das zahlreiche Auftreten rastender Ginse
und Enten sowie weiterer Wasservogel-
arten im Gebiet. Als diese im Laufe des
Aprils abgezogen waren, folgte ein ,,Som-
merloch®, in dem nur wenige (Brut-)
Vogel im Gebiet anwesend waren. Ab

etwa Mitte Juli — mit beginnendem Herbst-
zug — stiegen die Anzahl der Kollisions-
opfer sowie die Flugintensitit wieder an.
Besonders hiufig gefunden wurden zu-
nachst Singvogel, Tauben und Limikolen,
ab September verstirkt Drosseln und ab
Oktober Ginse.

Interessant ist, dass sich das zweite
Maximum der Flugintensitit, das in bei-
den Untersuchungsjahren etwa in der 21./
22. Dekade ausgebildet ist und hauptsich-
lich durch hohe Anzahlen rastender und
durchziehender Stare hervorgerufen wur-
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Abb. 2: Prozentualer Anteil verschiedener Artengruppen an der Gesamtzahl Kollisions-

opfer (korrigierte Daten).

before: Erstes Untersuchungsjahr, after: Zweites Untersuchungsjahr.
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Abb. 3: Phinologie der Querungsintensitit in der impact-Fliche (Anzahl Vogel/Std,
Zihlpunkt und Datum, griin) in Bezug zu den ermittelten Kollisionsopfern
(korr. Kadaver pro Tag und Subfliche, blau). Dargestellt ist eine GAM-basierte
Glittung der Rohdaten, schattierte Bereiche stellen 95 Prozent-Konfidenzinter-
valle dar. Die Querungsintensitit wurde mit einer (rechts und links identischen)
Konstante multipliziert, um sie grafisch an die Groflenordnung der Kadaverzahl

anzupassen.
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de, nicht entsprechend in der Kurve der
Kollisionsopfer abbildet. Grund hierfiir
durfte der hohe Anteil der die Leitung
unterfliegenden Stare sein. Die Beschrin-
kung des Vergleichs von Kollisionsopfern
und Flugintensitit auf die impact-Fliche
in Abb. 3 macht den kollisionsmindern-
den Einfluss der Erdseilmarkierungen auf
phinologischer Ebene deutlich.

5. Ergebnisse Flugbewegungen

Mit knapp 200.000 Vogeln im ersten
und etwa 260.000 Vogeln im zweiten
Untersuchungsjahr wurde eine sehr grofle
Anzahl querender Individuen erfasst
(Abb. 4). Die weitaus hochste Anzahl war
in beiden Jahren am Standort ,Mitte“ zu
verzeichnen, der in einem ausgedehnten
Griinlandkomplex (Rasthabitat) und in
Nachbarschaft zur Binnenelbe lag (lokale
Leitlinie fir Flugbewegungen). An den
Standorten ,,Stiid“ und ,Mitte“ konnte im
Vergleich der Jahre eine Zunahme, an
Standort ,Nord“ hingegen eine Abnahme
an Querungen verzeichnet werden. Das
Artenspektrum umfasste 128 Arten.

Die artengruppenspezifische Auswer-
tung der Flugerfassungen zeigt, dass alle
drei Zihlstandorte in beiden Untersu-
chungsjahren mengenmiflig von Ginsen,
Star und Méwen dominiert wurden. Insge-
samt machten diese drei Gruppen in bei-
den Untersuchungsjahren etwa 90 Prozent
aller erfassten Querungen aus. Das Ergeb-
nis spiegelt die Bedeutung des Untersu-
chungsgebietes als Rast- und Uberwinte-
rungsgebiet fir nordische Ginse und den
Star wider. Der hohe Anteil der Méwen
(v. a. Sturmmowe) korreliert mit Brutvor-
kommen auf den benachbarten Elbinseln.

6. Artspezifische Kollisionsraten

Fur die Ermittlung von ,absoluten
Kollisionsraten wurden die korrigierten
Kollisionsopferzahlen und die erfassten
Querungen auf eine definierte Strecken-
linge (600 Meter, Korridor Flugerfassung)
und eine definierte Zeiteinheit (12 Stun-
den, durchschnittliche Aktivititszeit) be-
rechnet. Hierbei wurden artspezifische
tageszeitliche Unterschiede in der Flug-
intensitat berticksichtigt.
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Abb. 4: Grafische Darstellung erfasster Leitungsquerungen fiir die einzelnen Unter-
suchungsjahre (before- und after-Periode) und Zihlstandorte (Stid, Mitte, Nord).
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In Tab. 2 sind die Kollisionsraten fiir
die elf haufigsten Arten dargestellt, deren
Stichprobengrofien sowohl fir die Kollisi-
onsopfer als auch die Querungsintensitit
ausreichend hoch waren. Um Verzerrun-
gen durch Wirkungen von Erdseilmarkie-
rungen zu vermeiden, wurden zur Ermitt-
lung der absoluten Kollisionsraten aus-
schlieflich Daten der unmarkierten control-
Abschnitte verwendet. Da die Situation
durch die steil aufsteigenden Seilsysteme
bezogen auf die Gesamtleitung in Ab-
schnitt ,,Stid“ nicht reprisentativ ist, zeigt
Tab. 2 ausschlieflich Daten des Zahlstan-
dortes ,,Nord*.

Die Indexwerte der einzelnen Arten
unterscheiden sich zum Teil deutlich von-
einander. Um die Giite der Schitzungen
einzusehen, wurde als Maf} die Linge des
Konfidenzintervalls des Kollisionsindexes
verwendet. Sehr niedrige Kollisionsraten
mit einem Wert von < und um 0,01 Pro-
zent zeigten sich fir Weiflwangengans,
Blissgans, Graugans und Kormoran.
Die ermittelten Werte besitzen eine ge-

ringe Spanne der Konfidenzintervalle, was
fir eine hohe statistische Aussagekraft
spricht.

Indexwerte zwischen 0,01 Prozent
und 0,05 Prozent erreichten die Arten
Ringeltaube und Kiebitz, wobei die Span-
ne der Konfidenzintervalle ebenfalls ge-
ring bzw. mittelgrof} ist. Graureiher, Lach-
mowe, Hockerschwan, Wacholderdrossel
und Sturmmowe zeigten schliefflich stei-
gende Indexwerte zwischen 0,055 und
2,254 Prozent, von denen allerdings die
Mehrzahl durch die grofien Lingen der
Konfidenzintervalle statistisch wenig aus-
sagekriftig ist.

7. Art- und artengruppenspezifische
Analyse der Wirksamkeit der Vogel-
schutzmarker

Die artbezogene Analyse der Wirk-
samkeit fokussierte auf 15 Arten, die im
Gebiet besonders haufig auftraten oder die
im Rahmen von Genehmigungsverfahren

Tabelle 2: Ermittelte Kollisionsraten fir elf hiufige Arten (Daten aus control-Abschnitt mit
Zahlstandort ,Nord“). KI= 95 Prozent-Konfidenzintervall des Indexes (Linge als

Maf der statistischen Aussagekraft des Wertes, griin hinterlegt: < 0,25 = Wert hoher
Signifikanz, gelb hinterlegt: < 1 = Werte mittlerer Signifikanz, orange hinterlegt:

> 1 = Werte geringer Signifikanz).

Art Index [%] | Opfer pro 1.000 | 95% KI | 95% KI | Linge
Querungen (Index) (Index) KI
unten oben
Weiflwangengans 0,004 0,04 0,00014 0,11907 0,119
Blassgans 0,004 0,04 0,00061 0,02958 0,029
Kormoran 0,007 0,07 0,00033 0,1443 0,144
Graugans 0,014 0,14 0,00325 0,06036 0,057
Ringeltaube 0,026 0,26 0,00535 0,12334 0,118
Kiebitz 0,038 0,38 0,00509 0,28734 0,282
Graureiher 0,055 0,55 0,00184 1,62105 1,619
Lachmowe 0,068 0,68 0,00221 2,0615 2,059
Hockerschwan 0,248 2,48 0,07797 0,79034 0,712
Wacholderdrossel 0,387 3,87 0,0432 3,47037 3,427
Sturmmowe 2,254 22,54 0,0429 117,3053 117,26
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eine besondere Rolle spielen. Dariiber
hinaus wurden zudem artengruppenspe-
zifische Auswertungen vorgenommen. In
Tab. 3 werden fiir 15 ausgewihlte Arten
die Ergebnisse der artspezifischen Reduk-
tionswirkung aufgefiihre.

Es wird deutlich, dass allein fiir
Weiflwangengans und Graugans statistisch
signifikante Werte vorliegen, die eine sehr
hohe Wirksamkeit der Marker belegen
(Reduktion um 82 Prozent bzw. 89 Pro-
zent, p < 0,05). Fiir beide Arten konnte
eine deutlich geringere Anzahl an Kollisi-
onsopfern bei gleichzeitig gestiegener An-
zahl an Querungen in der after-Periode
nachgewiesen werden. Fiir Stockente, Ra-
benkrihe und Ringeltaube wurden eben-
falls hohe bis sehr hohe Reduktionswerte
von 79 Prozent bis 91 Prozent berech-
net, die allerdings nur schwach signifikant
sind (0,05 < p < 0,1). Alle anderen ausge-
werteten Arten weisen nicht signifikante
(p > 0,1) und damit wenig aussagekraftige
Ergebnisse auf.

Fir die analysierten Artengruppen
zeigt sich, dass fiir Ginse und Enten hohe
und gleichzeitig statistisch signifikante
Reduktionswerte von -89 Prozent bzw.
-81 Prozent erzielt wurden (Tab. 4). Die
Rabenvogel zeigen einen ebenfalls sehr
hohen Reduktionswert von -89 Prozent,
der allerdings nur schwach signifikant ist.
Alle anderen Artengruppen weisen nicht
signifikante Werte auf.

8. Diskussion

8.1 Kollisionsgefdhrdung und
Wirksamkeit der Erdseil-
markierung

Die ermittelte Gesamtzahl von 1.224
Kollisionsopfern aus 63 Arten in zwei Jah-
ren unterstreicht das erhohte Kollisions-
risiko an Hochspannungsfreileitungen in
Rastgebieten mit tiberwiegend geringen
Flughohen.

Die statistisch signifikanten Ergebnisse
zur Wirksamkeit der verwendeten Marker
fur die Arten Weiflwangengans, Graugans,
Stockente, Rabenkrihe und Ringeltaube
mit Werten zwischen —79 Prozent und -91
Prozent Reduktion bestitigen die sehr
hohe Wirksamkeit der verwendeten Mar-
ker, die bereits von FaNGraTH (2004),
HARTMAN et al. (2010) und BERNSHAUSEN
et al. (2014) fiir unterschiedliche Habitat-
typen Deutschlands und der Niederlande
gezeigt werden konnte. Untermauert wird
die festgestellte Wirksamkeit der Marker
durch die Ergebnisse der Reaktionsstu-
dien. Diese zeigen flir viele Arten eine
Zunahme der Reaktionsdistanz und eine
Erhohung des Anteils an Uberfliigen zu-
ungunsten der Durch- und Unterfliige.

Die Markierung von Erdseilen von
Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen
mit effektiven Vogelschutzarmaturen stellt
folglich eine zielfithrende Mafinahme zur

Tabelle 3: Artspezifische Ergebnisse der Kollisionsminderung ausgewihlter Arten

Art Reduktion p-Wert | Art Reduktion p-Wert

Vogelschlag [%] Vogelschlag [%]
Weiflwangengans -82 0,001 | Blissgans -60 0,338
Graugans -89 0,006 | Wacholderdrosel —48 0,355
Stockente -79 0,058 | Lachmowe +22 0,394
Rabenkrihe -91 0,064 Kiebitz -100 0,399
Ringeltaube -88 0,082 | Graureiher nk nk
Star -71 0,196 Sturmmowe nk nk
Hockerschwan +191 0,210 | Singdrossel KA KA
Kormoran +328 0,239

Legende: p < 0,001: hochst signifikant; p < 0,01: hoch signifikant; p < 0,05: signifikant; p < 0,1: schwach
signifikant; nk: Modell hat nicht konvergiert; KA: Angabe nicht sinnvoll
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Reduzierung des Kollisionsrisikos dar. Im
Hinblick auf Genehmigungsverfahren sind
Markierungen daher in der Regel geeignet,
die Kollisionsrate unter die Erheblich-
keits- bzw. Signifikanzschwelle bei der
Beurteilung der NATURA 2000-Vertrig-
lichkeit und des speziellen Artenschutzes
gemil} § 44 BNatSchG zu verringern (Mafi-
nahme zur Schadensbegrenzung, arten-
schutzrechtliche Vermeidungsmafinahme).

8.2 Gebietsspezifische Konstel-
lation — Ubertragbarkeit

Inwieweit eine Erdeilmarkierung tat-
sachlich ausreicht, die Kollisionsrate un-
terhalb die Erheblichkeits- bzw. Signifi-
kanzschwelle zu senken, ob weiterfiihren-
de Mafinahmen erforderlich werden und
inwieweit die im Zuge der vorliegenden
Studie erzielten Ergebnisse auf andere
Projektgebiete ibertragbar sind, muss
fachgutachterlich bewertet werden. Hier-
bei spielt die ,gebietsspezifische Konstel-
lation“ eine tragende Rolle, unter der ne-
ben dem Artenspektrum, der Habitataus-
stattung und dem spezifischen Raum-
nutzungsverhalten der Arten auch beson-
ders relevante Leitungsmerkmale wie Ge-
samthohe, Anzahl der Traversen, Anzahl
der Leiterseile pro Leiterbiindel sowie
Parallelfihrung zu verstehen sind (vgl.
auch FNN/VDE 2014, BERNOTAT &
DigrscHKE 2016).

Fiir die Ubertragbarkeit von Ergeb-
nissen einer Studie auf andere Projektge-
biete ist stets ein Vergleich der ,gebiets-
spezifischen Konstellation“ erforderlich,
welche in seiner Gesamtheit Einfluss auf
das Kollisionsrisiko einer Art besitzen
kann. Auch konnen anthropogene und
natiirliche Storgroflen sowie extreme Wit-
terungsbedingungen Einfluss auf das Kol-
lisionsrisiko einer Art nehmen. Im Gebiet
der vorliegenden Studie fiihrten vor allem
Sportflugzeuge und der Seeadler zu teils
hiufigen Storungen rastender Trupps.
Auch Kreutzer (1997) weist auf die
Bedeutung von Storungen durch Hub-
schrauber hin. ALBRECHT et al. (2009)
berticksichtigen den Einfluss von hiufi-
gem Nebel bei der Ermittlung der Kolli-
sionsrate des Kranichs und Haack (1997)
begriindet stirkere Kollisionsereignisse
von Blissginsen am Niederrhein mit
einzelnen Starkwindtagen. BERNSHAUSEN
et al. (2014) nennen schliefflich Attacken
des Wanderfalken sowie eine besondere
Leitungskonstellation in Form einer Paral-
lelfithrung als Grund fiir eine verminderte
Wirkung von Erdseilmarkierungen auf die
Ringeltaube.

Auch im Rahmen der vorliegenden
Studie konnte ein direkter Zusammenhang
von besonders ungiinstigen Witterungsbe-
dingungen und einem erhohten Kollisi-
onsrisiko festgestellt werden. So herrschte
bei der Mehrzahl der direkt beobachteten
Kollisionen starker Wind, der nicht nur

Tabelle 4: Ergebnisse der Kollisionsminderung ausgewihlter Artengruppen

Artengruppe Reduktion Vogelschlag [%] p-Wert
Ginse _89 0,0002
Enten _81 0,027
Rabenvogel _89 0,076
Zﬁizelesltlj? iis lgfglflgglglrosseln -58 0,173
Mowen +277 0,199
Limikolen +264 0,252
Reiher +453 0,269

Legende: p < 0,001: hochst signifikant; p < 0,01: hoch signifikant; p < 0,05: signifikant; p < 0,1: schwach
signifikant; nk: Modell hat nicht konvergiert; KA: Angabe nicht sinnvoll
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den Flug beeinflusste und den Durchflug
durch die Seilebenen erschwerte, sondern
auch die Seile selbst in Bewegung versetzte
und somit die Gesamtsituation nochmals
verschirfte. In der Folge konnten (zumeist
nicht letale) Kollisionen von Ginsen (4),
Hockerschwan (4), Ringeltaube (1), Rei-
her (3) und Kormoran (2) beobachtet wer-
den, wobei auch Kollisionen mit den
Leiterseilen auftraten.

Fine Ubertragung der Ergebnisse auf
andere Gebiete erscheint dann moglich
und fachlich legitim, wenn in einem Ge-
biet ein vergleichbares oder ein geringeres
konstellationsspezifisches Risiko vorliegt.
Fiir die Ergebnisse der vorliegenden Stu-
die ist hervorzuheben, dass sie in einer
Art ,worst case-Gebiet“ ermittelt wurden,
in dem ein sehr hohes Vogelaufkommen,
vergleichsweise hiufige Storungen und
eine unglinstige, zumindest im Hinblick
auf die Neubauvorhaben in Schleswig-
Holstein untypische Leitungskonstella-
tion (3 Traversen, 2er-Biindel-Leiterseile)
vorherrschen.

Die Ergebnisse fiur den Hocker-
schwan zeigen, welch starken Einfluss die
gebietsspezifische Situation auf die artspe-
zifische Wirksamkeit von Markierungen
haben kann. Das Ergebnis von +191 Pro-
zent impliziert eine starke, jedoch nicht
signifikante Zunahme (p = 0,21) von Schlag-
opfern in der after-Periode. Es lisst sich
schlussfolgern, dass die Erdseilmarkierung
im Untersuchungsgebiet fiir den Hocker-
schwan kaum Wirkung zeigte und es in
der impact-Fliche und after-Periode Er-
eignisse gegeben haben muss, die Kollisio-
nen des Hockerschwans beglinstigten.
Eine mogliche Begriindung liegt im Rast-
und Flugverhalten der Art. So war der
Hockerschwan die Art mit den hochsten
Anteilen an Unter- und Durchfliigen. Die
Art rastete haufig sehr leitungsnah in der
impact-Fliche im Griinland, das in der
after-Periode zur Rastzeit lange Zeit tiber-
schwemmt war. Es ist zu vermuten, dass
die leitungsnahe Rast kombiniert mit an-
thropogenen (z. B. Sportflugzeuge) und
natiirlichen Storungen (z. B. Seeadler) zu
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dem hohen Anteil an Unter- und Durch-
fligen fiihrte, da der Hockerschwan eine
Art ist, die eine lange Distanz benotigt,
um Hohe zu gewinnen. So war das Kolli-
sionsrisiko v. a. mit den unteren Leitersei-
len erhoht und die am Erdseil befestigten
Markierungen konnten keine Wirkungen
zeigen.

Unter andersartigen gebietsspezifi-
schen Bedingungen konnen jedoch auch
fir diese Art sehr hohe Reduktionswerte
erzielt werden, wie Untersuchungen von
Frost (2008) und Koors (1997) zeigen.
Die Autoren wiesen Werte von tber 90
Prozent Reduktion fir uberfliegende
Hockerschwine nach.

8.3 Artspezifische Empfindlich-
keiten

Durch die Ermittlung von artbezoge-
nen Kollisionsraten trigt die vorliegende
Studie zum Wissensstand tiber das artspe-
zifische Kollisionsrisiko bei. Eine erste
umfassende Kategorisierung der Empfind-
lichkeiten gegentiber dem Leitungsanflug
haben BerNOTAT & DiErRsCHKE (2016)
vorgelegt. Die Einstufung basiert auf einer
Literaturauswertung und stiitzt sich v. a.
auf das Flugverhalten (Balzflige, Flug-
geschwindigkeit, Manovrierfahigkeit), die
Schwarmbildung und die Anzahl an ge-
fundenen Kollisionsopfern im Verhiltnis
zur Hiufigkeit einer Art in Deutschland.

Aus der artspezifischen Kollisionsrate
kénnen - in deutlichem Unterschied zu
reinen Kollisionsopferzahlen — besonders
aussagefahige Erkenntnisse zur Empfind-
lichkeit einer Art gegeniiber dem Lei-
tungsanflug abgeleitet werden, da hier
zeitlich und ortlich variierende Querungs-
intensititen mit berticksichtigt werden.

Im Ergebnis konnte zum einen ge-
zeigt werden, dass Unterschiede zwischen
den einzelnen Arten bestehen, da das Kol-
lisionsrisiko eine artspezifische Grofle ist
und maflgeblich durch die physiologische
und physiognomische Konstitution einer
Vogelart bestimmt wird. Zum anderen



wurde deutlich, dass die Kollisionsrate
auch von der gebietsspezifischen Konstel-
lation beeinflusst werden kann und somit
nicht nur eine artspezifische, sondern auch
eine gebietsspezifische Grofie ist.

Mit den statistisch validen Werten von
0,004 Prozent bis 0,038 Prozent fiir die
Arten Weiflwangengans, Blissgans, Kor-
moran, Graugans, Ringeltaube und Kie-
bitz liegen die ermittelten Kollisionsraten
teilweise sehr niedrig. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass diese Werte in einem
Gebiet mit sehr hohem Rastaufkommen,
regelmifligen Storungen und mit einer
vergleichsweise kollisionsgefahrlichen Lei-
tung ermittelt wurden.

Artspezifische Kollisionsraten wur-
den in der Vergangenheit duflerst selten
ermittelt, da bei den meisten Kollisions-
studien keine Uberfliige ermittelt wurden.
ALBRECHT et al. (2009) geben eine Kolli-
sionsrate fiir den Kranich von 0,009 Pro-
zent in von Maisickern dominierten Nah-
rungshabitaten an. Fir die gleiche Art
ermittelten Janss & FERRER (2000) in
ebenfalls ackerdominierten Rasthabitaten
einen Wert von 0,004 Prozent. MEYER &
Lee (1979) berechneten Kollisionsraten
fiir Enten von 0,05 bis 0,07 Prozent. Vor
dem Hintergrund dieser Ergebnisse wird
deutlich, dass die im Rahmen der vorlie-
genden Studie ermittelten Kollisionsraten
in einer vergleichbaren Groflenordnung
liegen.

Uber die ermittelten Kollisionsraten
hinaus konnen aus den Ergebnissen weite-
re Aussagen zur art- bzw. artengruppen-
spezifischen Empfindlichkeit abgeleitet
werden. Vor allem bestitigt sich die gerin-
ge bis sehr geringe Anfluggefihrdung von
Greifvogelarten, auf die bereits HOER-
SCHELMANN et al. (1988) und LANGGE-
MACH (1997) hinweisen und die sich auch
deutlich in der tberwiegend geringen
Empfindlichkeitseinstufung von BERNOT-
AT & DIERSCHKE (2016) widerspiegelt. So
wurden in beiden Untersuchungsjahren
insgesamt 1.671 Querungen von 13 Greif-
vogelarten (v. a. Miusebussard und Turm-
falke) erfasst und gleichzeitig nur zwei

kollidierte Turmfalken gefunden. Vom
Seeadler konnten insgesamt 110 Querun-
gen beobachtet werden, bei denen ein auf-
fallig hoher Anteil von Fliigen durch die
Seilebenen und Uberfliige knapp iiber die
Erdseile erfasst wurde. Dies spricht fiir
eine sehr gute Kenntnis und Wahrnehm-
barkeit der Leitung durch die ortsansissi-
gen Vogel. Eine sehr dhnliche Einschit-
zung kann fir die Gruppe der Rabenvogel
erfolgen.

Fir Graureiher und Kormoran zeigte
sich, dass die wenigen gefundenen Anflug-
opfer fast ausschliefflich wihrend der Zug-
zeit erfasst wurden. Es deutet sich somit
eine geringere Anfluggefihrdung der Ar-
ten fiir ansissige Brutvogel hin. Der Grau-
reiher zeigte einen hohen Anteil an Unter-
und Durchfliigen, was als Gewohnungs-
effekt ansdssiger Brutvogel gedeutet wer-
den kann.

8.4 Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Stu-
die haben gezeigt, dass mit einem umfang-
reichen Untersuchungskonzept zahlreiche
belastbare Aussagen hinsichtlich der Wirk-
samkeit von Erdseilmarkierungen und der
generellen Kollisionsgefahrdung von Vogel-
arten abgeleitet werden konnen. Gleich-
zeitig hat sich aber auch gezeigt, dass der
Ermittlung artspezifischer Werte, die dem
Anspruch der statistischen Signifikanz ge-
niigen wollen, trotz des sehr guten Unter-
suchungsumfangs Grenzen gesetzt sind.

Zur Verbesserung der artspezifischen
Datenlage sollten in Zukunft weitere Stu-
dien mit dem Ziel initiiert werden, fiir be-
sonders planungsrelevante Arten mit un-
zureichender Datenlage (z.B. Kranich,
Wiesenlimikolen) belastbare Ergebnisse
zu generieren. Zudem muss versucht wer-
den, simtliche belastbare Daten zur Wirk-
samkeit von Markierungen zu sammeln
und als Grundlage fiir eine Ubertragung
auf hinreichend dhnliche Arten und Ar-
tengruppen zu bewerten. Dieser Weg
wurde kiirzlich durch das F+E-Vorhaben
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»Artspezifische Wirksamkeit von Vogel-
schutzmarkern“ des BfN beschritten, das
iiber die Definition von ,Referenzarten
und eine Ahnlichkeitsanalyse eine Uber-
tragung abgesicherter artspezifischer Er-
gebnisse auf Arten ohne vorliegende Er-
gebnisse zu operationalisieren versucht
(vgl. LiesenjoHANN et al. 2019). Einen
vergleichbaren Ansatz haben bereits IBUe
(2017) vorgelegt.
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Zusammenfassung: In einem kurzen Uberblick werden angemessene Optionen und
Anforderungen hinsichtlich der Einbeziehung von Vogelschutzaspekten in die Planung
von Hochstspannungsfreileitungen beschrieben. Das Papier zeigt, dass die friihzeitige
Kenntnis von Vogelvorkommen bereits in frithen Planungsprozessen vorteilbaft ist.
Durch die friihzeitige und hinreichend genane Beriicksichtigung ist es moglich rechtliche
Unsicherheiten in nachfolgenden Planungsphasen sowie zu hobe Genebmigungsanf-
lagen fiir die Bauphase zu mindern.

Abstract: This short overview discusses appropriate options and requirements regarding
the inclusion of bird protection aspects in the planning of extra-high-voltage overhead
power lines. The paper shows that early knowledge of avian occurrence is beneficial
already in early plannmg processes. Early and sufficiently accurate consideration avoids
legal uncertainties in subsequent planning phases as well as exaggerated approval

requirements for the construction work.

1. Einleitung

Fur eine sichere Energieversorgung
und die Integration erneuerbarer Energien
ist der Aus-bau des Ubertragungsnetzes
erforderlich. Hierbei miissen die Netzbe-
treiber im Genehmigungsverfahren zahl-
reiche planungsrechtliche Randbedingun-
gen sowie den Natur- und Artenschutz
jeweils der Planungsebene angemessen
berticksichtigen. Im Folgenden wird dar-
gestellt, wann und wie Vogelschutzaspekte
bei der Planung von Freileitungstrassen im
Verlauf des Planungsprozesses Anwen-
dung finden konnen.

2.  Mafinahmen des Vogelschutzes
in frithen Planungsphasen

Soweit ausreichend belastbare Daten
zu Vorkommen und Verteilung anflug-
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gefihrdeter Arten vorliegen, konnen die
Netzbetreiber Vogelschutz-Mafinahmen
bereits in frithen Planungsprozessen be-
ricksichtigen. In der Regel sind Informa-
tionen zu bedeutenden Brut- und Rastge-
bieten abrufbar. Dabei ist die frithzeitige
Kenntnis iiber Vogelvorkommen wichtig,
nachdem die Anforderungen des strikten
Rechts, hier §§ 34 und 44 BNatSchG, be-
lastbare Aussagen schon in der frithen
Planungsphase verlangen. Von zentraler Be-
deutung ist § 44 Abs. 1 BNatSchG. Diese
Norm verbietet die Schiadigung der wild-
lebenden Tiere, insbesondere auch deren
Fortpflanzungs- und Ruhestitten, soweit
diese zu den besonders geschiitzten Arten
gehoren. Die europiischen Vogelarten
diirfen nach § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG
wihrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-,
Mauser-, Uberwinterungs- und Wander-
zeiten nicht ,erheblich gestort werden.
Eine solche Storung liegt vor, wenn sich



der Erhaltungszustand der lokalen Popu-
lation einer Art verschlechtert. Beztiglich
dem Totungsverbot fithrt § 44 Abs. 5
BNatSchG aus, dass ein Verstof} gegen das
Totungs- und Verletzungsverbot nach
Absatz 1 Nummer 1 nicht vorliegt, wenn
die Beeintrichtigung durch den Eingriff
oder das Vorhaben das T6tungs- und Ver-
letzungsrisiko fiir Exemplare der betroffe-
nen europdischen Vogelarten nicht signi-
fikant erhoht und diese Beeintrichtigung
bei Anwendung der gebotenen, fachlich
anerkannten Schutzmafinahmen niche ver-
mieden werden kann.

Zur Vermeidung von erheblichen Be-
eintrichtigungen von Natura 2000-Gebie-
ten und dem Eintreten artenschutzrecht-
licher Verbotstatbestinde konnen vorlau-
fende Mafinahmen geboten sein.

3. Vogelschutzaspekte
an Freileitungstrassen

Freileitungen wirken auf Végel in un-
terschiedlicher Weise. Vogel konnen sich
durch Anflug der Seile von Freileitungen
aller Spannungsebenen verletzen oder zu
Tode kommen. Im Gegensatz zum Vogel-
anflug kommen Kurz- und Erdschlisse
nur im Mittelspannungsbereich vor. § 41
BNatSchG regelt die Vermeidbarkeit die-
ses Wirkfaktors. Die VDE-Anwendungs-
regel gibt dazu verbindlich die erforder-
lichen konstruktiven Mafinahmen vor
(VDE 2011; s. auch Ricaarz 2019). Bei
Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen
ist dieser Faktor in der Regel nicht rele-
vant. Zu den Kollisionsverlusten an Frei-
leitungen kommt eine von diesen Bauwer-
ken ausgehende Meide- und Stérwirkung
auf Vogel noch hinzu. Unter anderem
konnten die im Rahmen des RWE-/
Amprion-Forschungsvorhabens ,Vogelver-
halten an Freileitungen“ gewonnenen Un-
tersuchungsergebnisse zeigen, dass nach
der Errichtung von Hochspannungsfrei-
leitungen ehemals besetzte Brutplitze von
bodenbriitenden Wiesenvogeln gemieden
werden; lberwinternde Wildginse nutz-

ten Asungsflichen unter Trassen weniger
(s. RicHARZ 2019). Dass neben der Mei-
dung auch der Faktor Storung zu beriick-
sichtigen ist, zeigt z.B. das zusitzlich ver-
mehrte Sichern und das verringerte Kom-
fortverhalten ~ von  Wildginsen in
Trassen-nihe (KREUTZER 1997). Daneben
nutzen einige Arten Freileitungen als An-
sitz-

warte, Nistgelegenheit oder Sammelplatz.
So konnen fir bodenbriitende Offen-
landarten Freileitungen in zweifacher
Weise nachteilig sein. Neben der Meidung
dieser horizontalen Strukturen kommt
noch die Ansitzmoglichkeit von Prada-
toren (Greifvogel, Rabenvogel) auf Frei-
leitungen hinzu, die von dort die Brut-
plitze ausspihen und Gelege wie Vogel
erbeuten konnen (s. RICHARZ & BERNS-
HAUSEN 2017). Fiir einige Arten werden
die Freileitungsmaste sogar zu Ersatz-
lebensraumen, indem sie darauf bevorzugt
nisten und briiten — entweder in Ermange-
lung natiirlicher Strukturen oder wegen
des hoheren Komforts und der stabilen
Gittermasten. Daneben bilden zur Zugzeit
im Herbst und Winter die Leitungen auch
Rast- und Sammelpunkte fir eine Reihe
ziehender Arten (s. DEUTSCHER RAT FUR
LANDESPFLEGE & BunD HEIMAT UND
UmweLT 2013). Zu den Wirkfaktoren von
Freileitungen auf Vogel in der Betriebs-
phase kdnnen wihrend der Bauphase wei-
tere (wenn auch voriibergehende) Storun-
gen durch den Baubetrieb hinzukommen.
Auch diese missen die Netzbetreiber be-
riicksichtigen.

Nachdem die Auswirkungen von Frei-
leitungen auf Vogel moglichst frithzeitig
und genau erkannt werden sollten, um
schon auf frithen Planungsebenen das Ver-
meidungsprinzip anwenden zu konnen,
stellt sich Frage, welche Aspekte auf den
unterschiedlichen Planungsebenen zu be-
trachten und wie sie zu bewerten sind.
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4. Die Planungsebenen bei der
Bundesfachplanung und ihr
Pendant bei herkommlichen
Verfahren

41 Zur Begriffsbestimmung

Bundesfachplanung der Bundesnetzagentur

Leitungsbauprojekte, die im Bundes-
bedarfsplangesetz als linderiibergreifend
oder grenziiberschreitend gekennzeichnet
sind, durchlaufen die Bundesfachplanung.
Eingefithrt wurde das Genehmigungsver-
fahren mit dem Netzausbaubeschleuni-
gungsgesetz (NABEG). Zustindig ist die
Bundesnetzagentur. Sie koordiniert das
Verfahren und beteiligt die Offentlichkeit
sowie alle betroffenen Behorden und
offentlichen Stellen (die Triger offent-
licher Belange, kurz TOB).

Raumordnungsverfabren der Landes-
behirden

Die Zustindigkeit fiir alle anderen
Leitungsbauvorhaben regeln die Bundes-
linder. In einem sogenannten Raumord-
nungsverfahren (kurz ROV), in dessen
Rahmen ebenfalls eine strategische Um-
weltprifung durchgefiihrt wird, bestim-
men die zustindigen Landesbehorden ei-
nen geeigneten Trassenkorridor. Bei beste-
henden Trassen ist ein solches Verfahren
grundsitzlich nicht notig — eventuelle An-
passungen des Trassenverlaufs werden
dann innerhalb der Planfeststellungsver-
fahren vorgenommen. Auch in diesem
Verfahren, das ahnlich abliuft wie die
Bundesfachplanung, sind die Trager offent-
licher Belange beteiligt. Rechtliche Grund-
lage ist das Raumordnungsgesetz (ROG).

4.2 Bundesfachplanung oder
Raumordnungsverfahren?

Mit dem Erlass des Bundesbedarfs-
plangesetzes stehen die Anfangs- und
Endpunkte der kiinftigen Hochstspan-
nungsleitungen fest. Im nichsten Schritt
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geht es um die Festlegung der Trassen-
korridore — bis zu 1.000 Meter breite Strei-
fen, in denen spiter einmal die Leitun-
gen verlaufen werden. Zunichst schligt
der zustindige Netzbetreiber einen Korri-
dorverlauf vor. In seinem Antrag muss er
zudem auch mogliche Alternativen dar-
legen. Bei der Auswahl des Korridors
spielen nicht nur technische und wirt-
schaftliche Aspekte eine Rolle — es miissen
auch die Belange der Menschen in der
Region, der Naturschutz und das Land-
schaftsbild berticksichtigt werden.

Fir alle Vorhaben des Bundesbedarfs-
planes, die nur ein einzelnes Bundesland
betreffen, ist eine Landesbehorde zustin-
dig. Sie fihrt in den meisten Fillen ein
Raumordnungsverfahren (ROV) durch,
um tber den Antrag zu entscheiden. Die
Verantwortung fiir Hochstspannungslei-
tungen, die durch mehrere Bundeslinder
oder ins Ausland fihren sollen, liegt da-
gegen grundsitzlich bei der Bundesnetz-
agentur. Hierfiir sieht das Netzausbau-
beschleunigungsgesetz (NABEG) die so-
genannte Bundesfachplanung vor. Der
wesentliche Unterschied zum Raumord-
nungsverfahren besteht darin, dass der am
Ende des Bundesfachplanungsverfahrens
festgelegte Trassenkorridor fiir das darauf
folgende Planfeststellungsverfahren ver-
bindlich ist. Dies und ein bundesweit ein-
heitliches Vorgehen sollen dazu beitragen,
die Planung der benotigten Leitungen zu
beschleunigen.

Das Festlegen der exakten Leitungs-
verldufe erfolgt schliefflich im Planfeststel-
lungsverfahren (PFV). Der Planfeststel-
lungsbeschluss legt wie eine Baugenehmi-
gung alle wichtigen Details der zukiinf-
tigen Hochstspannungsleitung fest. Dazu
gehort beispielsweise der genaue Verlauf
der Trasse. Grundlage der Planfeststellung
sind das Raumordnungsverfahren oder die
Bundesfachplanung. Auch das Planfest-
stellungsverfahren beginnt mit einem An-
trag des Ubertragungsnetzbetreibers. Der
Antrag enthilt Pline und Beschreibungen
des Vorhabens sowie Erliuterungen zu
den Umweltauswirkungen. Nach Eingang



des vollstindigen Antrags fithren die Bun-
desnetzagentur oder die zustindige Lan-
desbehorde eine Antragskonferenz mit den
Tragern offentlicher Belange sowie den Ver-
einigungen und Verbinden durch. Die ent-
sprechende Behorde prift die Auswirkun-
gen des geplanten Bauvorhabens im Rah-
men einer Umweltvertraglichkeitspriifung.
Diese Prifung ist sehr viel konkreter als bei
der Bundesfachplanung, da nun detaillierte
Informationen zur geplanten Leitung vor-
liegen. Unter anderem sind jetzt genaue
Maststandorte und Wege, auf denen spater
Baufahrzeuge fahren konnen, bekannt.

4.3 Die Betrachtungsebenen und
thre Inhalte

Der Antrag des Vorhabentrigers auf
Bundesfachplanung nach § 6 NABEG
entspricht dem Scoping beim ROV.

Auf der Ebene von § 8 NABEG ist
die Vorlage der fir die raumordnerische

Beurteilung und die Strategische Umwelt-
prifung der Trassenkorridore erforderlichen
Unterlagen geregelt (herkdmmlich ROV).
§ 20 NABEG regelt die von der Plan-
feststellungsbehorde nach Einreichung des
Antrags unverziiglich durchzufithrende An-
tragskonferenz mit dem Vorhabentriger
sowie den betroffenen Trigern offentlicher
Belange und Vereinigungen zur Festlegung
des Untersuchungsrahmens (im herkdmm-
lichen Verfahren PFV-Scoping).
§ 23 schliefflich regelt die Priffung der
Umweltvertraglichkeit (herkommlich PFV).
Beziiglich des Vogelschutzes sind im
Verfahren folgende gesetzliche Vorgaben
zu prifen:
¢ Eingriffsregelung: Handelt es sich um er-
hebliche Beeintrichtigungen gem. § 14
BNatSchG?

e Natura 2000 Gebietsschutz: Treffen Ver-
bote des § 34 BNatSchG zu?

* Artenschutz: Handelt es sich um Ein-
griffe gem. §44 (1) Nr.1-3 BNatSchG (s.0.)?
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Abb. 1: Trassenkorridore Karte Schutzgebiete — Ebene Bundesfachplanung.
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Beim Nichteintreten der Verbotstat-  bietsschutzes zu verneinen. Daher muss
bestinde des § 44 (1) Nr. 1-3 BNatSchG ~ der zustindige Netzbetreiber die unter-
sind gleichzeitig in aller Regel auch erheb-  schiedlichen Wirkfaktoren von Freileitun-
liche Beeintrichtigungen im Sinne der Ein-  gen auf Vogel fiir die konkrete Situation
griffsregelung und des Natura 2000-Ge-  moglichst differenziert (nach Arten, Le-

Tabelle 1: Betrachtungsebenen in der Ubersicht

Bundesfachplanung herkémmliche Verfahren
§6 NABEG ROV-Scoping

§8 NABEG ROV

§ 20 NABEG PFV-Scoping

§ 23 NABEG PFV

Tabelle 2: Von Freileitungen ausgehende Wirkfaktoren und ihre rechtliche Einordnung

Wirkfaktor rechtliche Einordnung

Vogelanflug Totung gem. § 44 (1) Nr. 1 BNatSchG

Kurz- und Erdschluss Totung gem. § 44 (1) Nr. 1 BNatSchG
(fir HFL i. d. R. nicht relevant)

Meidung Beeintrichtigung der Fortpflanzungs-
und Ruhestitten gem. § 44 (1) Nr. 3
BNatSchG

Bau Storung gem. § 44 (1) Nr. 2 BNatSchG

— Pou, S

Abb. 2: Bestands- und Konfliktplan ,,Fauna®, Ebene Planfeststellungsverfahren.
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bens- und Funktionsriumen sowie Bau-
weise der Freileitungen, ihrer Architektur
sowie ihrer Einbindung in die Landschaft)
bestimmen (s. hierzu auch BERNSHAUSEN
2019, BERNOTAT et al. 2019, RicHARZ 2019).

4.4 Ebenengerechte Festlegung

Ausgangsvoraussetzungen

In frithen Planungsphasen betrachten
die Netzbetreiber sehr grofle Riume und
bewerten diese hinsichtlich ihrer Sensiti-
vitit. Genaue Erhebungen sind aufgrund
der Grofle der Riume in frithen Planungs-
phasen nicht leistbar.

Definition der zu leistenden Erhebun-
gen in den unterschiedlichen Planungs-
phasen.

Anforderungen an Art, Umfang und Tiefe
von Untersuchungen

Die Netzbetreiber missen die erfor-
derlichen Untersuchungen in Abhingig-
keit von den naturriumlichen Gegeben-
heiten sowie von Art und Ausgestaltung
des Vorhabens durchfihren. Art, Umfang
und Tiefe mussen sich dabei am Maf3stab
der praktischen Vernunft messen lassen.
Beziiglich der Lebensraumbewertungen
sind in der Regel Potenzialabschitzungen
ausreichend. Die Vorkommen planungs-
relevanter Arten konnen im Trassenver-
lauf durch Analogieschliisse ermittelt
werden. Dieses methodische Vorgehen
ist durch die Rechtsprechung anerkannt
(BVerwG. Urteil vom 12.08.2009, 9 A
64.07).

Strenge rechtliche Anforderungen
Natura 2000

Im Hinblick auf die strengen recht-
lichen Anforderungen von Natura 2000
durfen nach Abschluss der Vertriglich-
keitspriifung keine verniinftigen Zweifel
dariiber verbleiben, dass erhebliche Beein-
trachtigungen eintreten konnen. Eine ver-
lassliche Beurteilung der erforderlichen
FFH-Vertraglichkeitsuntersuchung ~ setzt
dabei die Anwendung der besten wissen-
schaftlichen Mittel und Quellen voraus.

Auf friihen Planungsebenen

(§ 8 NABEG/ROV) sind erforderlich:

Potenzialabschitzungen zur Feststel-
lung von Arten
e Weist der Raum ein Habitatpotenzial

fur die Art auf?

® Liegt der Raum im natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet der Art?

* Gibt es Hinweise aus der Literatur oder
anderen Quellen auf das Vorkommen
im Raum?

Nur in Ausnahmefillen sind auf die-
ser Planungsebene eigene Kartierungen zu
leisten. So zum Beispiel in Vogelschutzge-
bieten mit Vorkommen von Vogelarten,
die auf die vom Vorhaben ausgehenden
Wirkungen sensibel reagieren, ohne dass
fur sie eine hinreichend genaue Informa-
tion vorliegt.

Im Planfeststellungsverfabren sind

erforderlich:

 Vertiefte Potenzialabschitzung

¢ Aktualisierung der Daten

¢ Miteinbeziehung der Kartierungsergeb-
nisse aus ROV

¢ Herausarbeiten der Riume mit relevan-
ten Vorkommen gegeniiber Vorhaben-
wirkungen sensibler Arten

e Kartierung von Riumen mit Daten-
licken bzw. nicht aktuellen Daten.

In der Bauphase sind erforderlich:

o Uberpriifung der Ergebnisse in be-
stimmten Bereichen im Rahmen der
Okologische Baubegleitung

e Aktualisierung der notwendigen Mafi-
nahmen.

Zwischenfazit

Riume, in denen anfluggefihrdete Vo-
gelarten vorkommen, konnen bereits in
frithen Planungsphasen ermittelt werden.
Insbesondere die Gebiete mit bedeuten-
den Vorkommen solcher Arten sind lo-
kalisierbar. Rechtsunsicherheiten bleiben
dagegen bei Einzelvorkommen heimlich
lebender Arten (z.B. Schwarzstorch) be-
stehen.
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5. Mogliche Mafinahmen des Vogel-
schutzes zur Vermeidung (s. auch
BERNSHAUSEN 2019, RicHARZ 2019,
WOHLGEMUTH & HEerrsaum 2019)

Mafinabmen zur Vermeidung

von Lettungsanfliigen:

® Trassierung auflerhalb relevanter Riu-
me (bei Neubau auflerhalb vorhande-
ner Trassen)

e Technische Optimierung der Trasse

* Vogelschutzmarkierungen an relevan-
ten Abschnitten.

MafSnabmen zur Vermeidung weiterer

vorhabenspezifischer Beeintrichtigungen:

e Trassierung auflerhalb relevanter Rau-
me (bei Neubau auflerhalb vorhande-
ner Trassen)

* Technische Optimierung der Trasse

* Bauzeitenregelungen

e Uberpriifungen der Vorkommen im Rah-
men der okologischen Baubegleitung.

6. Fazit

Die kurze Ubersicht zeigt, dass Netz-
betreiber Vogelschutzaspekte frithzeitig und
hinreichend genau bei der Planung von
Freileitungstrassen berticksichtigen kdnnen.
So lassen sich in spiteren Planungsphasen
Rechtsunsicherheiten vermeiden sowie in
der Bauausfiihrung praktikable Genehmi-
gungsauflagen erhalten und umsetzen.
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Anhang

amprion

20 JAHRE ENGAGEMENT IM VOGELSCHUTZ

Die Weiterentwicklung des Vogelschutzes an
Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen
ist Amprion ein wichtiges Anliegen. In unse
rer Tagung maéchten wir den aktuellen
Wissensstand aufzeigen, einen Einblick in
aktuelle Vogelschutzmafinahmen geben
und zuklinftige Ziele erarbeiten.

Zu Wort kommen Experten aus den Berei-
chen Natur- und Vogelschutz sowie Vertreter
von Amprion als Betreiber des ldngsten
deutschen Ubertragungsnetzes. Anschlie-

Rend mochten wir Erkenntnisse, Fragestellun-
gen und weitere Maftnahmen flr einen
verbesserten Vogelschutz in einem Workshop
mit lhnen diskutieren

Wdhrend der Tagung konnen unterschiedliche
Vogelschutzmarkierungen und Anschauungs-
objekte der Vogelschutzwarte Frankfurt/
Main besichtigt werden.

ABLA

Ab 08:30 Uhr
Friihstiicksimbiss

10:00-10:15 Uhr
Beginn mit Begrlitung

GERALD KAENDLER, AMPRION GMBH,
DORTMUND

10:15-10:45 Uhr
Film ,V6gel und Freileitungen

10:45-11:00 Uhr
Besser schiitzen durch mehr Wissen
und abgestimmtes Vorgehen

DR. KLAUS RICHARZ - BUNDESVERBAND
WISSENSCHAFTUICHER VOGELSCHUTZ

11:00-11:20 Uhr
Umsetzung von Vogelschutz-
mafinahmen bei Amprion

BIORN WOHLGEMUTH & DANIEL HEITBAUM,
AMPRION GMBH, DORTMUND

11:20-11:40 Uhr
Kaffeepause

11:40-11:55 Uhr

Vogelkollisionen und deren Vermeidung -
ein internationales Problem | Bird collsions
with power lines and mitigation in the
African-Eurasian region (englischer Vortrag)

HEIN PRINSEN - BURO WAARDENBURG,
CULEMBORG (NIEDERLANDE)

11.55-12:10 Uhr
Erfolge im LIFE-Projekt ,GroR-
trappenschutz” durch die Reduktion

von Kollisionen an Stromleitungen

DR. RAINER RAAB - TECHNISCHES BURO FUR
BIOLOGIE, DEUTSCH-WAGRAM (8STERREICH)

12:10-13:30 Uhr
Mittagspause

13:30-13:45 Uhr

Ansdtze zur Risikobewertung von
Vogelkollisionen und ihre Umsetzung
in die Planungspraxis

FRANK BERNSHAUSEN - TNL UMWELTPLANUNG,
HUNGEN

13:45-14:00 Uhr
Zur Erfassung des konstellations-
spezifischen Risikos an Freileitungen

DIRK BERNOTAT, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ,
LEIPZIG

14:00 5 Uhr
Was Vogelschutzmarkierungen leisten kdnnen

KLAUS JODICKE, BIOLOGEN IM ARBEITSVERBUND,
BORDESHOLM

14:15 - 14:45 Uhr

Wie friihzeitig und genau kénnen Vogel-
schutzaspekte bei der Planung von
Freileitungstrassen beriicksichtigt werden?
CHRISTIAN TRIMPE, AMPRION GMBH, DORTMUND

14:45-15:15 Uhr
Kaffeepause

15:15-16:15 Uhr
Workshop: Wo wir stehen - was wir
erreichen wollen / kénnen

16:15-16:30 Uhr
Restimee und Verabschiedung

Programm der Amprion-Tagung am 18. April 2018
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