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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Der deutsche Bundestag hat am 30.06.2011 die Novelle des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes' beschlossen, der Bundesrat hat dem Entwurf am 08.07.2011 zuge-
stimmt. Ein maRgeblicher Teil der Novelle ist die Fortfuhrung der Férderung von
Windenergie an Land, da davon ausgegangen wird, dass die Windenergie an Land
bis auf weiteres den grofiten Beitrag zur Stromerzeugung leisten wird (BMU
2011a). Nach Angaben des BMU (2011b) liegen die entscheidenden Hemmnisse
fir den Ausbau der Windenergie ,,nicht in der Vergitung, sondern in planungs-
rechtlichen Hemmnissen, z. B. in fehlenden Eignungsflachen und in stark einge-
schrankten Hohen- und Abstandsbegrenzungen®.

Anknupfend an die Arbeiten zur Ergédnzung des Regionalplans Neckar-Alb bezig-
lich des Aspekts der Windkraftnutzung wurden bereits im Herbst 2011 und Frih-
jahr 2012 Vorranggebiete zur Windkraftnutzung, die im Biosph&rengebiet Schwa-
bische Alb liegen, bezuglich des Vogelzugs (Tagzug) bearbeitet (s. STRAUB et al.
2011, 2012). Das Biospharengebiet Schwabische Alb stellt einen Teil des im Re-
gionalplan abgedeckten Raumes dar. Biosphérenreservate sind Modellregionen
fiir eine nachhaltige Regionalentwicklung, die Okologie, Okonomie und Soziales
integrativ beruicksichtigen soll. Im Biospharengebiet treten laut ,,Windatlas Ba-
den-Wurttemberg“ verbreitet mittlere Jahres-Windgeschwindigkeiten von tber
5,5 - 6 m/sec in 100/140 m Hohe auf. Entsprechende Werte werden flr die exem-
plarischen Wirtschaftlichkeitsberechnungen des Windatlas verwendet (TUV SUD
2011).

Im Zusammenhang mit Windkraftanlagen konnen teilweise erhebliche Konflikte
mit dem Artenschutz auftreten, die die Zerstdérung von Habitaten, die Stérung
durch optische oder akustische Reize und die direkte Mortalitdt von Individuen
beinhalten. Dartiber hinaus gehen von infrastrukturellen ErschlieSungen ggf. wei-
tere Stor- und Gefahrenpotenziale aus (ISSELBACHER & ISSELBACHER 2001b, HOT-
KER et al. 2005). Bezlglich einer detaillierteren Darstellung des Problemfelds Vo-
gelzug und Windkraft wird auf STRAUB et al. (2011) verwiesen.

Fur die Region Neckar-Alb liegen kaum Daten zum Vogelzug vor. Lediglich das
Randecker Maar und ein Korridor im Albvorland entlang des Neckars sind be-
kannt bzw. umfangreicher dokumentiert. Uber die Qualitat und Quantitat des Vo-
gelzuggeschehens liegen fir alle anderen Bereiche nicht oder nur sehr ungeni-
gende Informationen vor. Bei der Region Stuttgart existiert eine handschriftliche
Skizze eines Experten, die im Wesentlichen drei Talzuige entlang des Albtraufs als
bevorzugte Zugschneisen beinhaltet. Im Bereich des Biospharengebiets sind dies
das Lenninger Tal mit Anschluss an das Lautertal sowie der auch in der Region
Neckar-Alb beriucksichtigte Bereich des Randecker Maars und stidlich anschlie-
Rende Bereiche. Auf welcher Datengrundlage diese Abgrenzungen basieren, ist

! Gesetz zur Neureglung des Rechtsrahmens fiir die Férderung der Stromerzeugung aus erneu-

erbaren Energien vom 30. Juni 2011, BGBI. 2011 Teil 1, Nr. 42: S. 1634 ff.
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allerdings nicht bekannt, ebenso liegen keine Informationen uber konkrete Quali-
tat und Quantitat des VVogelzuggeschehens in diesen Bereichen vor.

Da fur die Frage des Vergleiches unterschiedlicher (Vorrang-)Gebiete hinsichtlich
des Vogelzugs nur begrenzt methodische Vorschlége vorliegen und zudem fur die
erste Phase im Herbst 2011 ausschliellich ein kurzer Zeitrahmen zur Verfiugung
stand, wurde eine entsprechende Methode zur Erfassung und zum Vergleich ver-
schiedener Vorranggebiete in Anlehnung an bestehende Methoden (vgl. GATTER
2000, HUppoP et al. 2010, ISSELBACHER & ISSELBACHER 2001a) entwickelt.

Die im Regionalplan enthaltenen und im Biosphérengebiet Schwabische Alb ge-
legenen Vorranggebiete zur Windkraftnutzung stellen aufgrund ihres Status als
Teil einer Modellregion und des nachweislich bereichsweise hohen Zugvogelauf-
kommens innerhalb des Biosphérengebiets (vgl. GATTER 2000) Standorte dar, an
denen im Rahmen eines Modellprojekts Methoden zur Bewertung und zum Ver-
gleich verschiedener Windkraftstandorte im Kontext Zugvdgel entwickelt werden
kdnnen bzw. sollten.

Nach Vorliegen des Berichtes zum Herbstzug wurde entschieden, die VVorrangge-
biete einerseits noch hinsichtlich des Frihjahrszugs und andererseits noch in einer
zweiten Herbstzugphase 2012 zu bearbeiten. Zweck der Untersuchung im Herbst
2012 war, zu Uberprifen, ob die in den bisherigen Phasen des Gesamtprojekts
entwickelte Methode zur vergleichenden Bewertung potenzieller Windkraftstand-
orte geeignet ist, die Varianz des Vogelzuggeschehens zwischen zwei Jahren aus-
zugleichen bzw. trotz einer solchen Varianz aussagekraftige Ergebnisse zu liefern.

Der vorliegende Bericht stellt die Methoden und Ergebnisse der Untersuchung
zum sichtbaren Tagzug im Herbst 2012 dar. Die Ergebnisse der beiden Herbst-
zuguntersuchungen werden verglichen, daraus sowie unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse zum Frihjahrszug 2012 werden methodische Empfehlungen fiir zu-
kinftige Untersuchungen zur vergleichenden Bewertung potenzieller Windkraft-
standorte abgeleitet.

Der vorliegende Bericht ersetzt die beiden friheren Berichte nicht, da in jenen
weitere Ausfiihrungen sowie Darstellungen (u. a. zur Problematik Windenergie
und Vogelschutz, konkrete Standorte der Untersuchungen) enthalten sind. Je nach
Entscheidung tber das weitere VVorgehen kann ggf. ein integrierter Bericht mit
Detailangaben tber alle Untersuchungsphasen und Darstellung aller Inhalte vor-
gelegt werden.

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsraum und Standorte

Der Untersuchungsraum und die untersuchten Standorte entsprachen im Wesentli-
chen denen der Untersuchung von STRAUB et al. (2011) (s. Abb. 17 im Anhang).
Dariiber hinaus wurde eine zusatzliche Waldreferenz (Standort 10) bearbeitet.
Deren Lage ist STRAUB et al. (2012) zu entnehmen.

2.2 Feldmethoden

Die angewendeten Feldmethoden entsprachen denen der Untersuchung von
STRAUB et al. (2011).

Die Erfassung erstreckte sich tber den Zeitraum vom 13.09. bis 17.10.2012. Ins-
gesamt wurde an 13 Terminen der sichtbare VVogelzug erfasst. Dabei wurden je-
weils simultan drei Vorranggebiete und die beiden Referenzpunkte bearbeitet. In
jedem Vorranggebiet wurden vier Wiederholungen durchgefiihrt, an den Referen-
zen hingegen an 13 Terminen gezahlt. Die Termine wurden so gelegt, dass in je-
dem Vorranggebiet je eine Zahlung in der zweiten und dritten Septemberdekade
bzw. ersten und zweiten Oktoberdekade lag.

Die Z&hlungen wurden von Volker Dorka (VD), Johannes Mayer (JM), Luis Ra-
mos (LR), Pia Reufsteck (PR), Roland Steiner (RS) und Florian Straub (FS)
durchgefiihrt. Alle Bearbeiter sind entsprechend qualifiziert.>

Um eine groRere Beobachterabhangigkeit in der Bewertung der einzelnen Stand-
orte zu vermeiden, rotierten die Bearbeiter so, dass an einem Standort maximal
zweimal von demselben Beobachter gezahlt wurde. Die Referenz wurde hingegen
immer durch denselben Bearbeiter besetzt, um eine vergleichbare Normierungs-
basis zu gewahrleisten. Tabelle 1 fiihrt die jeweiligen Z&hltage und Bearbeiter an
den einzelnen Standorten auf.

2 Die Erfassung vom 01.10.2012 wurde am 05.10. 2012 wiederholt, da das Zuggeschehen am

ersten Tag an einzelnen Standorten aufgrund ungunstiger Witterungsbedingungen nicht repra-
sentativ erfasst werden konnte.

Es sind hierbei spezifische Erfahrungen der Bearbeiter mit VVogelzugbeobachtungen erforder-
lich. Reine Kenntnisse aus Brutvogelerfassungen sind nicht als ausreichend einzustufen.

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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Tab. 1: Zdihltage und Bearbeiter nach Standort (Abkiirzungen der Bearbeiter s.

Text)
(IjDeem1 EJ?n/Standort 0 1 2 < 4 L . L
2. Sept. 13.09.12 IM FS RS PR VD
14.09.12 JM FS RS PR VD
16.09.12 JM FS RS PR VD
3. Sept. 24.09.12 IM PR RS FS VD
25.09.12 JM LR FS PR VD
26.09.12 JM LR FS PR VD
1.Okt. 01.10.12 JM FS PR LR VD
02.10.12 JM PR LR FS VD
03.10.12 JM PR LR FS VD
05.10.12 IM FS PR RS VD
2.0Okt. 13.10.12 M RS FS LR VD
16.10.12 JM RS LR FS VD
17.10.12 M RS FS LR VD

2.3 Auswertungsmethoden

Die Auswertungen entsprechen weitestgehend denjenigen der Untersuchung im
Herbst 2011 (vgl. STRAUB et al. 2011).

2.3.1 Lokale Zugkorridore

Im Herbst 2011 wurden nach Beendigung der Geldndearbeiten von allen Bearbei-
tern gemeinsam die lokalen Zugkonzentrationskorridore fir jedes Z&hlpolygon
ermittelt und ins GIS Ubertragen. Diese wurden bzgl. Bedeutung (integriert Uber
alle vier Zahlperioden) den Klassen ,,sehr hoch®, ,,hoch* und ,,mittel* zugeordnet.
Unterhalb dieser Klassen fand lediglich diffuser, nicht bestimmten Korridoren
zuordenbarer VVogelzug statt. Im Herbst 2012 wurden Korridore nach jedem Zahl-
tag als Haupt-, bzw. Nebenkorridor in Karten Ubertragen und spater am GIS zu-
sammengefasst. Wurde derselbe Korridor an mindestens einem Zahltag als Haupt-
korridor und/oder dartiber hinaus auch als Nebenkorridor eingestuft, wurde dieser
als ,,sehr hoch* bewertet. ,,hoch* wurde ein Korridor bei lediglich einer Einstu-
fung als Hauptkorridor oder mindestens zweimaliger Einstufung als Nebenkorri-
dor bewertet. Einmalig als Nebenkorridor eingestufte Korridore wurden mit ,,mit-
tel* bewertet.

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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2.3.2 Zusatzlicher Informationsgewinn durch die Waldreferenz

Gegeniiber der Untersuchung zum Herbstzug 2011 und entsprechend der daraus
resultierenden Empfehlung wurde 2012 ein zuséatzlicher Referenzstandort im
Wald bearbeitet. Zur Ermittlung des zusatzlichen Informationsgewinns dieser
Waldreferenz fir die Referenzierung des Gesamtmaterials wurden fiir beide Refe-
renzstandorte Présenz/Absenz aller nachgewiesenen Arten ermittelt und die Pra-
senz mit 1 gleichgesetzt. Nachfolgend wurden die Tagesprasenzwerte jeder Art
der Offenlandreferenz von denen der Waldreferenz subtrahiert. Auf diese Weise
bekamen Arten, die lediglich an der Offenlandreferenz nachgewiesen wurden, fur
den jeweiligen Tag den Wert ,,-1* zugeordnet, Arten, die an beiden Referenzen
nachgewiesen wurden, den Wert ,,0 und Arten, die lediglich an der Waldreferenz
festgestellt wurden, den Wert ,,1“. Uber Addition dieser Wertgruppen wurde die
Anzahl derjenigen fur die Referenzierung relevanten Datensdtze ermittelt, die
lediglich auf die Erfassung an einem der beiden Referenzstandorte zuriickzufiih-
ren sind.

2.3.3 Vergleich des Zugaufkommens in den Herbstzugperioden 2011
und 2012

Sowohl die Arten als auch alle Bewertungskriterien wurden mit Hilfe des Mann-
Whitney-U-Tests (MWU) auf Unterschiede zwischen den beiden herbstlichen
Zugperioden 2011/12 geprift. Der MWU setzt als nicht-parametrischer Test keine
Bedingungen an die Verteilung und gilt als robust (SACHs 1997).

2.3.4 Priufung auf Vorhandensein eines geleiteten Breitfrontenzugs

Wenn im Untersuchungsraum ein durchs Relief bzw. die Vegetationsbedeckung
geleiteter Breitfrontenzug stattfindet, muss davon ausgegangen werden, dass die
an den einzelnen Standorten ermittelten Zahlwerte proportional tber die Jahre
tibereinstimmen oder zumindest eine hohe Ahnlichkeit aufweisen. Es wire in die-
sem Fall also von einem Zusammenhang zwischen der Anzahl gezéhlter Individu-
en und dem Standort Uber unterschiedliche Jahre auszugehen. Sollte diese An-
nahme nicht zutreffen, so muss ein ungeleiteter Breitfrontenzug unterstellt wer-
den. Unterschiede im Durchzugsgeschehen zwischen verschiedenen Standorten
innerhalb einer Zugperiode waren dann auf zuféllige Variationen zurlckzufihren.
Als weitere Moglichkeit ware zudem in Betracht zu ziehen, dass das Untersu-
chungsdesign mit vier Wiederholungen nicht ausreicht, einen geleiteten Breitfron-
tenzug zu belegen.

Die wahrend der beiden herbstlichen Zugperioden ermittelten Werte wurden da-
her mit Hilfe des Spearman-Korrelationskoeffizienten auf Zusammenhange getes-
tet. Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman (Spearman’s rho r) ist ein
MaR fir die Starke eines monotonen Zusammenhangs zwischen zwei mindestens
ordinal skalierten GroRen. Im Gegensatz zum Kaorrelationskoeffizienten nach

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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Pearson wird bei der Berechnung allerdings kein linearer Zusammenhang voraus-
gesetzt. Zudem gilt rs als robust gegenliber Ausreiflern (SACHS 1997).

Tab. 2: Interpretation des Spearman-Korrelationskoeffizienten

Spearman-Korrelationskoeffizienten rq Interpretation

0<rs<0,200 Kein bis geringer Zusammenhang
0,200 <rs< 0,500 Schwacher bis maRiger Zusammenhang
0,500 <rs<0,800 Deutlicher Zusammenhang

0,800 <rs<1,00 Hoher bis perfekter Zusammenhang

3 Darstellung der Ergebnisse

3.1 Datengrundlage: erfasste Arten und Individuen

In den vier Dekaden konnten an der Offenlandreferenz und den neun Vergleichs-
standorten 96 (2011: 95) durchziehende bzw. dispergierende Vogelarten beobach-
tet werden (Tab. A3). Insgesamt wurden hier 266.587 Individuen (2011: 117.378)
registriert. Die neun hdufigsten Arten stellen ca. 91 % der gezéhlten Individuen
(Tab. 3). Die brigen Individuen verteilen sich auf 86 als subrezedent (<1 % der
Gesamtindividuenzahl) einzustufende Arten. Insgesamt konnten in den beiden
Herbstzugperioden 2011/12 im Untersuchungsgebiet 110 durchziehende bzw.
dispergierende VVogelarten registriert werden.

In beiden Zugperioden waren Buchfink und Ringeltaube die eudominanten Arten
(>10 % der Ind.). Mehlschwalbe und Star wurden in beiden Jahren als subdomi-
nant eingestuft (2 - 5 % der Ind.). Unterschiede zwischen den Jahren ergeben sich
fir den im Jahr 2011 dominanten KernbeiRer (5 - 10 % der Ind.), der 2012 in die
rezedente Klasse (1 - 2% der Ind.) abrutscht. Auch Erlenzeisig und Rauch-
schwalbe, die im Herbst 2011 als subdominant eingestuft wurden, fallen 2012
eine Dominanzklasse ab. Die Kohlmeise hingegen, 2011 noch als subrezedent (<
1 % der Ind.) klassifiziert, steigt 2012 in die Klasse der Rezedenten auf. Die 2011
rezedenten Arten Bergfink, Bachstelze, Heckenbraunelle und Wacholderdrossel
traten 2012 nur noch als subrezedente auf.

Dieses Jahr stellten damit im Vergleich zum Vorjahr die neun statt zwolf haufigs-
ten Arten >90 % der Individuen.

Tab. 3: Arten die mind. in einer Herbstzugperiode als rezedent (1 - 2 % der Indi-
viduen) eingestuft wurden

Art 2011 2012

n % Dominanzklasse n % Dominanzklasse
Buchfink 51508 55,6 eudominant 176681 66,3 eudominant
Ringeltaube 11865 12,8 eudominant 33455 12,5 eudominant
Mehlschwalbe 3316 3,6 subdominant 8993 3,4 subdominant

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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Art 2011 2012

n % Dominanzklasse n % Dominanzklasse
Star 1823 2,0 subdominant 7233 2,7 subdominant
Kernbeiler 5275 5,7 dominant 3654 1,4 rezedent
Feldlerche 993 1,1 rezedent 3605 1,4  rezedent
Rauchschwalbe 2669 2,9 subdominant 3596 1,3 rezedent
Kohlmeise 54 0,1 subrezedent 3147 1,2 rezedent
Erlenzeisig 2016 2,2 subdominant 2953 1,1 rezedent
Bergfink 914 1,0 rezedent 2444 0,9 subrezedent
Bachstelze 949 1,0 rezedent 1638 0,6 subrezedent
Heckenbraunelle 1050 1,1 rezedent 1449 0,5 subrezedent
Wacholderdrossel 1345 1,5 rezedent 1330 0,5 subrezedent

3.2 Jahreszeitliche Phanologie des Zuggeschehens

Bedingt durch die artspezifischen Zugzeiten nimmt das Zugaufkommen im Laufe
der vier betrachteten Dekaden stetig zu (Abb. 1). Wahrend in den ersten beiden
Dekaden das Artenspektrum noch von Langstreckenziehern dominiert wird, stel-
len gegen Ende des Betrachtungszeitraums Kurzstreckenzieher das Gros der
durchziehenden Individuen. Die mittlere Individuensumme/Standort nimmt dabei
stetig zu (Abb. 2). Der Verlauf ist in beiden betrachteten Zugperioden in etwa
synchron. Allerdings war das Gesamtzugaufkommen 2012 deutlich hoher als
2011.

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012
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Abb. 1: Summe der durchziehenden Individuen an der Referenz nach Zdhltagen
im Vergleich des Herbstzugs 2011 und 2012.
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Abb. 2: Mittel durchziehender Individuen der Vorrangegebietsstandorte nach
Zdihltagen im Vergleich des Herbstzugs 2011 und 2012.
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Abb. 3: Mittlere Individuensumme je Standort und Dekade (Balken = Mittelwert,
Fahnen = Minimum bzw. Maximum) im Vergleich des Herbstzugs 2011
und 2012.

Tab. 4: Durchziehende Individuen/Stunde nach Standort und Dekade basierend
auf der mittleren Individuensumme 2012 (In Klammer 2011). In fett sind
die Werte dargestellt, die >625 liegen.

1. Sept. I11. Sept. l. Okt. 11. Okt. Mittel
0 (Off.landref.) 96 (31) 168 (65) 433 (194) 410 (241) 277 (132)
10 (Waldref.) 39 () 128 (-) 271 (9) 289 (-) 182 (-)
1 150 (62) 309 (28) 1380 (561) 657 (1041) 624 (412)
2 94 (102) 490 (121) 1872 (356) 1179 (308) 909 (205)
3 103 (234) 420 (173) 4447 (581) 4047 (468) 2254 (360)
4 77 (37) 287 (132) 3915 (601) 1827 (1159) 1526 (477)
5 104 (75) 226 (204) 1252 (1530) 607 (1863) 818 (547)
6 208 (68) 132 (282) 2343 (428) 2121 (548) 1201 (346)
7 373 (144) 627 (69) 1925 (933) 1009 (1416) 983 (670)
8 122 (68) 297 (190) 256 (387) 861 (887) 384 (335)
9 20 (44) 573 (96) 219 (206) 2166 (310) 744 (157)
Mittel 126 (86) 332 (136) 1665 (578) 1379 (824) 900 (391)
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3.3 Unterschiede im Zugaufkommen zwischen den
beiden Untersuchungsjahren 2011/2012

Insgesamt war das Durchzugsgeschehen im Herbst 2012 deutlich starker als im
Vorjahr. Die mittlere Individuensumme nahm von 2347 auf 5785 Individu-
en/Standort/ Z&hltag um das 2,5fache zu.

Von den in beiden Herbstzugperioden insgesamt nachgewiesenen 110 Arten
konnten 15 bzw. 12 ausschlie3lich 2011 bzw. 2012 beobachtet werden. Von den
28 Arten, die in beiden Jahren referenziert werden konnten, zeigen 11 signifikante
Unterschiede in der Individuenzahl zwischen den Zugperioden (Tab. 5). Sieben
Arten traten 2012 in deutlich stérkerer Individuenzahl auf. Mit dem Wiesenpieper
zeigte eine Art eine moderate Zunahme. Drei Arten waren hingegen 2011 deutlich
haufiger.

Tab. 5: Arten mit signifikant unterschiedlichen Individuenzahlen zwischen den
Herbstzugperioden 2011 und 2012. Trend: (W:starke Zunahme
(>100 %), 0:moderate Zunahme (>30 - 99 %), U: moderate Abnah-
me(>40 - 99 %)

MWU-Test  op-7y-/  %-Zu-/
auf Unter-  Appnahme  Abnah-

schiede 2011-2012 me 2011- Trend
Mittlere Individu- ~ Zwischen (absolute 2012 2011
ensumme (referen- 2011 und Werte)  (referen-  hach
Anzahl zierter Wert) 2012 (refe- zierte 2012
renzierte Werte)
Art 2011 2012 2011 2012 \Werte)
Blaumeise 124 2440 2,5 42,7 p<0,01 1868 1588 N
Star 2047 7233 53,0 179,7 p<0,01 253 239 N
Buchfink 74714 176681  1456,9  3989,2 p<0,01 136 174 M
Singdrossel 620 1159 12,0 26,4 p<0,01 87 121 M
Feldlerche 1062 3605 22,7 55,2  p<0,05 239 143 N
Bergfink 2539 2444 20,2 48,2 p<0,05 -4 139 M
Mehlschwalbe 3483 8993 80,1 178,6 p<0,05 158 123 N
Wiesenpieper 959 1368 18,8 26,9 p<0,05 43 43 1
Méusebussard 491 304 12,0 7.7 p<0,05 -38 35 U
Rotmilan 308 152 11,6 53 p<0,05 51 54 U
Goldammer 525 460 28,7 1,0 p<0,01 -12 97 U
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Abb. 4: Zugaufkommen iiber alle Standorte im Vergleich 2011/12. (Box-Plot:
Der durchgehende Strich stellt dabei den Median dar. Die umgebende
Box wird durch das obere und untere Quartil begrenzt. Innerhalb der
Box liegen also die mittleren 50 % der gemessenen Werte. Die Linge der
Box entspricht dem Interquartilabstand (IQR). Die Antennen (Whisker)
entsprechen der 1,5fachen Interquartillinge. Alle Daten, die diesen Wert
tiber- bzw. unterschreiten, werden als Ausreifser gewertet. ,,Milde* Aus-
reiffer kommen bei 1,5-3 x IQR zu liegen und werden als Punkte abge-

bildet,)

3.4 Reprasentativitat des Referenzstandorts

Es besteht eine signifikante Korrelation (r* = 0,669) zwischen der Anzahl gezhl-
ter Individuen an der Referenz und der im Mittel an den zeitgleich bearbeiteten
Standorten erfassten Individuen (vgl. Abb. 6). Die Referenz bildet damit die Vari-
anz im Zuggeschehen gut ab und der Datensatz ist grundsatzlich zur Relativie-

rung/Referenzierung geeignet.
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen der Individuenanzahl an der Offenlandreferenz
und dem Mittel der gezihlten Individuen an den jeweils synchron erfass-
ten Standorten.

3.5 Zughdhen

Der Durchzug am Tag findet in beiden Jahren vor allem in der untersten Hohen-
stufe (<50 m) statt. 2011 wurden 78 % und 2012 ca. 72 % aller Individuen dieser
Klasse zugeordnet (vgl. Abb. 6). In der mittleren Hohenstufe (50 bis 250 m) konn-
ten 18 % (2011) bis 26 % (2012) aller Individuen nachgewiesen werten. In den
Jahren 2011 und 2012 wurden insgesamt 29 Arten ermittelt, die zumindest in ei-
nem Jahr mit mind. 20 % der Individuen in der mittleren Hohenklasse (50 - 250
m) nachgewiesen wurden (Tab. 6). Von diesen konnten 17 Arten in beiden Jahren,
12 Arten lediglich in einem Jahr dieser Kategorie zugeordnet werden. In der obe-
ren Hoéhenstufe konnte nur ein geringer Durchzug von 4 % (2011) bzw. 2 %
(2012) der Individuen festgestellt werden.
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Abb. 6: Zughdéhen in den Herbstzugperioden 2011/12
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Tab. 6: Vergleich zwischen den beiden Jahren (Herbstzug 2011 und 2012) von
Arten mit einem erhohtem Kollisionsrisiko aufgrund der prdferierten
Zughdéhe mit > 20 % der Individuen in der Hohenstufe 50 - 250 m (Indi-

viduen in %)

Art 2011 2012
Ringeltaube 53 76
Maéusebussard 57 60
Mehlschwalbe 76 52
Uferschwalbe 61 48
Graureiher 92 44
Rohrweihe 50 41
Sperber 53 40
Feldlerche 35 39
Rotmilan 48 38
Dohle 42 37
Heckenbraunelle 19 36
Kohlmeise 3 30
Heidelerche 8 29
Blaumeise 2 27
Girlitz 6 27
Hohltaube 31 27
Gebirgsstelze 20 26
Wiesen-Schafstelze 24 25
Baumpieper 28 23
Kernbeiler 16 23
Turmfalke 43 23
Bergfink 29 20
Wacholderdrossel 20 20
Rabenkréhe 25 18
Kormoran 70 16
Rauchschwalbe 39 16
Misteldrossel 23 11
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Art 2011 2012
Stieglitz 21 9
Kolkrabe 44 0

3.6 Zusatzlicher Informationsgewinn durch die
Waldreferenz

Bei Referenzierung mit der zusétzlich bearbeiteten Waldreferenz wirde sich die
Korrelation zwischen dem Mittel der Anzahl gezéhlter Individuen an den Refe-
renzen und der im Mittel an den zeitgleich bearbeiteten Standorten erfassten Indi-
viduen auf r? = 0,890 erhdhen (vgl. Abb. 7). Der Informationsgewinn wiirde sich
durch 89 zusétzliche Datensétze (1 Datensatz entspricht dem Nachweis einer Art
an einem Beobachtungstag) um 20% erhéhen. Im Fruhjahr 2012 lagen diese Wer-
te bei 97 Daten bzw. 35%.
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y =5,1134x - 1728,8
18000 - R2 =0,8901

16000 -
14000 -
12000 -
10000 -

8000 -

6000 -

Mittlere Anzahl Individuen (Standorte)
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Mittlere Anzahl Individuen (Referenzen)

Abb. 7: Zusammenhang zwischen der mittleren Individuenanzahl der beiden Re-
ferenzstandorte und dem Mittel der gezihlten Individuen an den jeweils
synchron erfassten Standorten im Herbst 2012.

3.7 Raumliche Differenzierung des Vogelzugge-
schehens
An den untersuchten Standorten konnte fir die Gesamtanzahl durchziehender

Individuen (mittlere Individuensumme) ein deutlicher positiver Zusammenhang
(rs=0,588) zwischen den beiden herbstlichen Zugperioden festgestellt werden.
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Werden die Arten separat betrachtet, zeigt sich ein differenzierteres Bild. Fur 19
(68 %) der 28 in beiden Jahren referenzierbaren Arten konnte ein positiver Zu-
sammenhang der durchziehenden Individuen je Standort und den beiden herbstli-
chen Zugperioden nachgewiesen werden (Tab. 7). Einen hohen bis perfekten Zu-
sammenhang weisen Erlenzeisig (rs=0,879) und KernbeiRer (rs=0,867) auf. Fur
Rohrammer (rs=0,793), Rauchschwalbe (rs=0,721), Ringeltaube (rs=0,721), Gold-
ammer (rs=0,663), Wacholderdrossel (rs=0,624), Mé&usebussard (rs=0,571), Schaf-
stelze (rs=0,541), Grunfink (rs=0,527), Mehlschwalbe (rs=0,527), Sperber
(rs=0,515) und Star (rs=0,503) kann von einem deutlichen positiven Zusammen-
hang ausgegangen werden. Ein schwacher bis maRiger positiver Zusammenhang
ist fiir Rotmilan (rs=0,498), Feldlerche (rs=0,430), Bachstelze (rs=0,345), Hecken-
braunelle (rs=0,297), Bergfink (rs=0,261) und Buchfink (rs=0,261) belegt.

Fur funf Arten (Baumpieper, Wiesenpieper, Singdrossel, Girlitz, Bluthanfling)
konnte kein Zusammenhang durchziehender Individuen je Standort und den bei-
den herbstlichen Zugperioden festgestellt werden.

Lediglich vier Arten zeigen einen schwachen bis méRigen negativen Zusammen-
hang (Rohrweihe, Heidelerche, Blaumeise, Stieglitz).

140

120 A

100 -

80 1

60 1

40 4

Mittlere Individuensumme 2012

20 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mittlere Individuensumme 2011
Abb. 8: Zusammenhang zwischen den beiden herbstlichen Zugperioden im Auf-

treten des Erlenzeisig an den 10 in beiden Jahren untersuchten Standor-
ten
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Tab. 7: Zusammenhang zwischen den beiden Zugperioden fiir die mittleren Indi-
viduensumme nach Art

Mittlere Indivi-

duensumme rs (refe-
Pzl (referenzierter rwzlrige
Wert)

Art 2011 2012 2011 2012 22%1112/ Interpretation
Erlenzeisig 2238 2953 42,4 66,5 0,879  Hoher bis perfekter positi-
Kernbeiler 6418 3654 106,5 113,7 0,867 Ver Zusammenhang
Rohrammer 214 213 3.3 3,6 0,793
Rauchschwalbe 2856 3596 67,5 85,9 0,721
Ringeltaube 12712 33455 1048,8  625,5 0,721
Goldammer 525 460 28,7 1,0 0,663
Wacholderdrossel 1539 1330 36,4 26,0 0,624 . -

. Deutlicher positiver Zu-
Mausebussard 491 304 12,0 1,7 0,571 sammenhang
Schafstelze 397 261 7,0 4.4 0,541

Grinfink 697 410 18,4 6,8 0,527

Mehlschwalbe 3483 8993 80,1 178,6 0,527

Sperber 143 152 3,5 3,0 0,515

Star 2047 7233 53,0 179,7 0,503

Rotmilan 308 152 11,6 5,3 0,498

Feldlerche 1062 3605 22,7 55,2 0,430

Bachstelze 998 1638 16,8 31,6 0,345 Schwacher bis maRiger
Heckenbraunelle 1121 1449 206 283 0,297 Positiver Zusammenhang
Bergfink 2539 2444 20,2 48,2 0,261

Buchfink 74714 176681 1456,9 3989,2 0,261

Girlitz 34 64 0,5 1,1 0,191

Bluthénfling 641 780 10,5 20,0 0,122 L .

. Kein bis geringer Zusam-
Baumpieper 571 535 11,1 11,2 0,012 menhang
Singdrossel 620 1159 12,0 26,4 0,000
Wiesenpieper 959 1368 18,8 26,9 -0,176
Rohrweihe 35 46 0,7 0,5 -0,227
Heidelerche 364 917 19,7 22,1 -0,248  Schwacher bis maRiger
Blaumeise 124 2440 25 427  -0,304 negativer Zusammenhang
Stieglitz 248 402 5,9 9,6 -0,426

3.8 Lokale Zugkorridore

Die festgestellten Zugkorridore lagen im Jahr 2012 groBtenteils in auffallend ahn-
lichen Bereichen wie im Vorjahr. Im Jahr 2011 hatten die Zugkorridore eine et-
was stérkere West-Tendenz, wogegen die Korridore im Jahr 2012 eine stérkere
Tendenz Richtung Siiden aufwiesen. Strukturbedingte Korridore wie z. B. entlang
von Waldrandern waren jedoch zwischen den beiden Jahren relativ stabil. Einen
Standort mit sehr stabilen Zugkorridoren zwischen den beiden Untersuchungsjah-
ren zeigt Abb. 9, ein Beispiel mit wenig tbereinstimmenden Korridoren ist in
Abb. 10 dargestellt.
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Abb. 9: In den beiden Untersuchungsjahren festgestellte Zugkorridore an Zdihl-
punkt 7
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Abb. 10:In den beiden Untersuchungsjahren festgestellte Zugkorridore an Zdihl-
punkt 4 (Kartengrundlage/(Geo-) Basisdaten fiir beide Abbildungen:
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Landesamt  fiir Geoinformation und Landentwicklung [www.lgl-
bw)/Riumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) Baden-Wiirt-
temberg (LUGL/LGL)]

3.9 Vergleichende Standortbewertung

3.9.1 Bewertungsschema 2011

Die Werte und Réange der einzelnen Standorte nach Unterkriterien und Zugperio-
den kdnnen Tab. 8 entnommen werden. Die Synthese zu den Hauptkriterien ist in
Tab. 9 und Abb. 11 dargestellt. Die mittlere Abweichung der Gesamtbewertung
zwischen den beiden Jahren betrégt 5,0 + 3,2 Rénge. Aufgrund dieser starken
Abweichung ist das bislang vorgeschlagene Bewertungsmodell als nicht ausrei-
chend stabil einzuschatzen, um die Variabilitat des VVogelzuggeschehens zwischen
unterschiedlichen Jahren abzudecken.

Tab. 8: Relativierte Anzahl der Individuen bzw. Artenzahl und vergebener Rang
(in Klammer) nach Standort und Bewertungskriterium im Vergleich 2011
und 2012 (Herbstzug).

Standort Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
artbezogene Durchzugsschwerpunkte
795 2471 1229 2163 2859 4909 2078 4018 2009 942
Mittlere Anzahl 2011
. @ (M 3 (6) ® (10) ®) © 4 2
durchziehender
Individuen 2012 1983 5321 4607 11430 12944 4665 6090 7763 2731 5130
(6) 3 © (10) 4 (M (€)) 2 ®)
2011 1 4 10 2 6 4 2 3 1
Anzahl Arten mit ®@ o O W @ © O @ ©®
Durchzugskon-
zentration 2012 0 4 3 9 5 3 1 2 1 1
® (6) (10) © (6) 2 (5) 2 2
spezifisches Kollisionspotenzial
Mittlere Anzahl 2011 135 332 392 773 531 635 828 1537 558 209
durchziehender
ndividuer mit ®@ @ ® 6 O © wWw © O
einem erhéhtem
Kollisionsrisiko
aufgrund der 2012 457 903 519 3510 1077 994 1619 1471 1159 1223
praferierten “m @ @@ wWw 6B @ ©®o © ©® O
Zughohe der
Arten
2011 16 21 37 30 35 24 28 57 17
Mittlere Anzahl @ @ @ © o ®©» 6 © @ e
durchziehender
Greifvégel 2012 4 11 11 61 16 16 11 26 23 9
ey 3 3 (10) (6) (6) 3 ©) ® 2
Bedeutung fir bedrohte Arten
Mittlere Anzahl
aurcnzienendaer 2011 20 8 31 123 31 19 o9 31 18 4
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Standort Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

®) @ ® 1 O ) © © ®) @)
12 49 24 49 166 67 33 35 18 38
@) @ ©) " 1 O Q) ®) @ Q)
119 308 146 508 308 264 460 152 159 145

Individuen SPEC
2 2012

Mittlere Anzahl 2011

durchziehender 1) (7 3) (10) ) (6) 9) (4) (5) 2
;ﬂdividuen SPEC 2012 212 858 226 1073 501 566 338 841 479 490
@ €) ) (10) (6) @ (©)) ®) 4 (5)
Mittlere Anzahl so11 92 175 240 410 212 193 378 243 156 109
durchziehender @ @ o @wW ®©® B © ©6 ¢ @
Individuen priori-
tire Arten in D »o12 187 593 228 573 548 510 301 674 314 451
(P, P3) () ©) @) ®) ) (6) ® W @ ®)
) 14 28 29 83 36 13 12 16 9 7
Mittlere Anzahl 2011
durchziehender (5) (7) (8) (10) 9) (4) (3) (6) 2 1)
Individuen der 65 31 67 187 63 16 14 31 71 59

Roten Liste D 2012
(7 (3) 8 (10) (6) (2 (1) 3 ) (5)

Tab. 9: Vergleichende Bewertung der 10 betrachteten Standorte nach den
Hauptkriterien (mittlerer gewichteter Rang) fiir den Herbstzug 2011 und

2012.
Hauptkriterium/Standort Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
artbezogene Durchzugsschwerpunkte 2011 2 3 6 9 5 9 6 5 5 1
2012 1 7 4 10 9 3 7 6 2 4
spezifisches Kollisionspotenzial 2011 1 3 4 8 6 7 8 9 8 2
2012 1 3 2 10 5 5 7 8 7 5
Bedeutung flr bedrohte Arten 2011 4 4 7 10 7 5 8 6 3 1
2012 2 7 3 8 8 7 3 6 4 6
Summe 2011 7 10 17 27 18 21 22 20 16 5
2012 4 18 9 28 23 15 17 20 12 15
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Abb. 11: Vergleichende Bewertung der 10 im Herbstzug 2011 und 2012 betrachte-
ten Standorte anhand der drei Hauptkriterien nach dem Bewertungs-
schema 2011 im Hinblick auf das Konfliktpotenzial zwischen dem Aus-
bau von Windkraftanlagen und dem Vogelzuggeschehen. Jedes Hauptkri-
terium kann maximal den Wert 10 erreichen. Auf der x-Achse sind der
Standort und das Untersuchungsjahr aufgetragen.

3.9.2 Abweichung der Bewertungskriterien

Werden die einzelnen Bewertungskriterien zwischen den Jahren und Standorten
verglichen, so weichen diese um max. 26 % ab (Standort 6, SPEC 2-Arten). In
88 % der Falle liegt die Abweichung aber < 10 % (Abb. 12) und der Median der
Abweichung liegt tber alle Standorte und Bewertungskriterien bei 3 %.
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Abb. 12: Abweichung (%) der einzelnen Bewertungskriterien nach Standorten
zwischen den beiden herbstlichen Zugperioden (2011/12).

3.9.3 Prufung der Bewertungskriterien auf Stabilitdt zwischen den
beiden Zugperioden

Stabile Bewertungskriterien mussen auf Zahl- bzw. Messwerten beruhen, die zwi-
schen den beiden herbstlichen Zugperioden eine enge Korrelation aufweisen. Mit
Hilfe des Spearman- Korrelationskoeffizienten wurden daher die ermittelten Indi-
viduensummen fur die einzelnen Bewertungskriterien auf Zusammenhange zwi-
schen den Jahren getestet (Tab. 10, Abb. 13). Eine enge Korrelation (Spearman’s
rho>0,600) konnte fir die Kriterien ,,Mittlere Anzahl durchziehender Individuen
mit einem erhdhtem Kollisionsrisiko aufgrund der préferierten Zughohe der Ar-
ten“ und ,,Mittlere Anzahl durchziehender Greifvigel* festgestellt werden.

Tab. 10: Vergleich der Bewertungskriterien des Bewertungsschemas 2011 anhand
von Korrelationen zwischen den Jahren (Herbstzug 2011/2012) und den
Standorten in der Anzahl an Individuen (referenzierte Werte)

Spearman-
Bewertungskriterium Korrelationskoeffizient
(Spearman’s rho)
Kriterienset 2011
artbezogene Durchzugsschwerpunkte
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen 0,588
Anzahl Arten mit Durchzugskonzentration 0,273

spezifisches Kollisionspotenzial

Mittlere Anzahl durchziehender Individuen mit einem erhéhtem Kollisionsri-

siko aufgrund der préaferierten Zughdhe der Arten 0,721
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Spearman-
Bewertungskriterium Korrelationskoeffizient
(Spearman’s rho)
Mittlere Anzahl durchziehender Greifvogel 0,827
Bedeutung fir bedrohte Arten
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 2 0,080
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 3 0,584
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen prioritare Arten in D (P, P3) 0,358
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen der Roten Liste D 0,358
Potenzielle weitere Kriterien
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen abnehmender wandernder VVogel- 0.370
arten ’
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen prioritdre Arten in D (P3) 0,418
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 2 und SPEC 3 0,612
70 180
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Abb. 13: Korrelation der mittleren Individuensumme an Greifvogeln bzw. SPEC-2
Arten zwischen der herbstlichen Zugperiode 2011 und 2012
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4 Diskussion

4.1 Unterschiede im Zugaufkommen zwischen den
beiden Untersuchungsjahren 2011/2012

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Untersuchungsjahren 2011 und 2012
lag in der absoluten Menge nachgewiesener Individuen. Diese lag 2012 2,5mal
héher als 2011 (mittlere Individuensumme 2011: 2347; 2012: 5785). Eine Ursa-
che kénnte in den unterschiedlichen GroRwetterlagen der beiden Untersuchungs-
jahre liegen. So herrschte im Herbst 2011 groBtenteils eine Oststrémung vor, wo-
gegen der Herbst 2012 von einer der flir diese Jahreszeit tiblichen Siidweststro-
mungen dominiert wurde.

Wesentlich plausibler ist jedoch ein allgemein stérkeres Zugaufkommen durch
eine Hochphase in den allgemeinen Populationsschwankungen. Dies lasst sich
dadurch belegen, dass auch an anderen européischen Zahlpunkten der herbstliche
Zug 2012 massenméRig deutlich starker war als der von 2011. So wurden an dem
seit 1973 alljahrlich bearbeiteten Zahlpunkt in Falsterbo (Stidschweden) zwischen
01.08. und 24.10.2012 insgesamt 2,9mal mehr Individuen als im selben Zeitraum
des Vorjahres gezéhlt (2011: 1.408.801; 2012: 4.052.407) (Zugriff am 25.10.2012
um 9.00 Uhr: www.falsterbofagelstation.se).

Die in der vorliegenden Untersuchung im Jahr 2012 deutlich hdufigeren Arten
(vgl. Tab. 5) wurden auch in Falsterbo in auffallig hoheren Individuenzahlen fest-
gestellt. So war die Blaumeise, die Art mit dem deutlichsten Unterschied in der
Individuenzahl der vorliegenden Untersuchung, im o. g. Zeitraum in Falsterbo
Uber 170mal haufiger als im Vorjahr. Das Artenpaar Buchfink/Bergfink war 2012
uber 5mal h&ufiger als 2011. Die Singdrossel, die auf der Schwébischen Alb nach
den referenzierten Werten im Jahr 2012 1,2mal h&ufiger war als 2011, wurde in
Falsterbo mit Gber 26mal mehr Individuen festgestellt.

Auch etliche Arten, die gar nicht oder nicht in beiden Jahren referenziert werden
konnten, zeigen in den absoluten Zahlen 2012 héhere Werte als im Vorjahr. Dies-
beziglich sind insbesondere Feldsperling, Tannenmeise und Kohlmeise zu nen-
nen, die auch in Falsterbo 2012 in hoheren Zahlen als 2011 durchzogen. Zu der an
mehrjahrig bearbeiteten Zugplanpunkten feststellbaren Intensitat von Populations-
schwankungen vgl. z. B. GATTER (2000).

Mausebussard, Rotmilan und Goldammer, die auf der Schwabischen Alb im Jahr
2012 in statistisch signifikant weniger Individuen nachgewiesen wurden, zeigen
in Falsterbo nahezu gleich bleibende Durchzugszahlen in den beiden Jahren 2011
und 2012. Dies konnte phanologische Griinde haben oder auf ein anderes Her-
kunftsgebiet der Individuen, die im entsprechenden Zeitraum in den jeweiligen
Gebieten durchziehen, hindeuten.

Am Randecker Maar kdnnen nach GATTER (2000: 23) ,,mit einem Team von 2 - 3
Beobachtern in einer Saison 300.000 - 600.000 V6gel erfasst werden.” Am Rand-
ecker Maar werden meist in einem Team von mind. 2 - 3 Personen durchziehende
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Vogel gezahlt. Der in GATTER (2000: 4-5) dargestellte Erfassungszeitraum er-
streckte sich zunachst von Mitte Juli bis Mitte November, spater von Ende August
bis 6. November. Die Z&hlungen fanden gréfitenteils von der Morgenddmmerung
bis 16 Uhr statt. Die Erfassungszeitraume der vorliegenden Studie sind damit je-
doch nicht identisch (vgl. Kap. 2).

In der vorliegenden Untersuchung wurden die durchziehenden Vgel repréasenta-
tiv fir einen Zeitraum von 40 Tagen (mittlere Septemberdekade bis mittlere Ok-
toberdekade) gezahlt. Rechnet man die mittlere Anzahl durchziehender Individu-
en fir jeden Standort auf die 40-Tage-Periode hoch (Einschrankung in der Genau-
igkeit des Ergebnisses durch Tagesvariation des Zuggeschehens sicherlich gege-
ben), ergibt sich ein Gesamtzugaufkommen an den einzelnen Standorten von bis
zu Uber einer halben Million Individuen (vgl. Tab. 11). Die Extreme zwischen den
beiden Jahren variieren jedoch sehr stark. So liegt 2011 die minimale Individuen-
summe Uber den 40tagigen Zeitraum bei 31.800 Individuen (Offenlandreferenz),
die maximale bei 196.360 Individuen (Standort 5). 2012 lagen die entsprechenden
Werte bei 97.360 (Offenlandreferenz) bzw. 517.800 Individuen (Standort 4).

Tab. 11: Rechnerisch ermittelte Anzahl durchziehender Individuen an den Zdhl-
punkten fiir den Zeitraum 13.09. - 20.10. beider Untersuchungsjahre an-
hand der mittleren Anzahl durchziehender Individuen.

Stand-
ort/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jahr
Mittlere Anzahl 2011 795 2471 1229 2163 2859 4909 2078 4018 2009 942
durchziehender
i 2012 1984 5321 4608 11430 12945 4666 6091 7763 2731 5131
Individuen
Rechnerische 2011  31.800 98.840 49.160 86.520 114.360 196.360 83.120 160.720 80.360 37.680
Summe durch-
ziehender 2012  79.360 212.840 184.320 457.200 517.800 186.640 243.640 310.520 109.240 205.240
Individuen

Trotz Einschrénkungen in der Vergleichbarkeit durch unterschiedlichen Erfas-
sungszeitrdume (sowohl im Jahres- als auch im Tagesverlauf) und Erfassungsin-
tensitat (1 Bearbeiter in der vorliegende Untersuchung, mind. 2 Bearbeiter am
Randecker Maar) und der nur groben Orientierung lasst sich dennoch ableiten,
dass das Zugaufkommen an den besten Z&hlpunkten der vorliegenden Untersu-
chung offenbar in ahnlichen GréRenordnungen wie am Randecker Maar liegt.

4.2 Bewertungskriterien
4.2.1 Artbezogene Durchzugsschwerpunkte
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen

Trotz der starken und hochsignifikanten Unterschiede (MWU: p<0,01) im Ge-
samtzugaufkommen zwischen den beiden Jahren 2011 und 2012 (mittlere Indivi-
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duensumme 2011: 2347; 2012: 5785), konnte ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Anzahl, Standort und Jahr festgestellt werden (Spearman’s rho=0,588).
Dieser Zusammenhang belegt einen geleiteten Breitfrontenzug auf der Albhoch-
flache. Die Stérke der Leitlinienwirkung unterscheidet sich aber zwischen den
Arten. Von den 28 Arten, die in beiden Jahren referenziert werden konnten, war
bei 16 (57 %) ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen Anzahl, Standort
und Jahr feststellbar. Bei den (brigen Arten kann jedoch nicht auf das Fehlen ei-
ner Leitlinienwirkung geschlossen werden. Vielmehr ware dies ggf. mittels eines
Untersuchungsansatz mit einer héheren Wiederholungsfrequenz zu prifen, weil
maoglicherweise das angewandte Untersuchungsdesign fur den Nachweis bei die-
sen Arten nicht ausreichte.

Als Fazit ist aber jedenfalls festzuhalten, dass die mittlere Anzahl durchziehender
Individuen unter der gegebenen Methode ein stabiles Kriterium zur vergleichen-
den Bewertung des VVogelzuggeschehens an verschieden Standorten darstellt.

Anzahl Arten mit Durchzugskonzentration

Zwischen den beiden Jahren 2011 und 2012 besteht kein Zusammenhang in Be-
zug auf das Vorhandensein von Durchzugsschwerpunkten einzelner Arten. In den
beiden Jahren wurden 54 Félle (Durchzugsschwerpunkt Art an einem Standort)
festgestellt. Lediglich in sieben Fallen hatte eine Art in beiden Jahren einen
Durchzugsschwerpunkt an demselben Standort. Bei 11 Arten konnten nur in ei-
nem Jahr Durchzugsschwerpunkte ausgemacht werden. Kam es zu Verschiebung
der Durchzugsschwerpunkte zwischen den Jahren, war dies nur bei Arten fest-
stellbar, die keinen Zusammenhang zwischen Anzahl, Standort und Jahr aufwei-
sen (z. B. Rohrweihe, Heidelerche). Dies deutet darauf hin, dass mit einer Wie-
derholungsfrequenz von vier Begehungen artbezogene Durchzugsschwerpunkte
nicht hinreichend ermittelt werden kénnen.

Fazit: Die Anzahl an Arten mit Durchzugskonzentration stellt unter der gegebe-
nen Methode kein stabiles Kriterium zur vergleichenden Bewertung des Vogel-
zuggeschehens an verschieden Standorten dar.

4.2.2 Spezifisches Kollisionspotenzial

Mittlere Anzahl durchziehender Individuen mit einem erhéhtem Kolli-
sionsrisiko aufgrund der préaferierten Zughthe der Arten

Zwischen den beiden Herbstzugperioden besteht eine enge Korrelation beztglich
der Anzahl durchziehender Individuen mit einem erhohtem Kollisionsrisiko auf-
grund der préferierten Zughohe der Arten und den Standorten (Spearman’s
rho=0,721). Im Vergleich zum Vorjahr zogen 2012 insgesamt deutlich mehr Indi-
viduen (8 %) in der mittleren Hohenstufe. Dies ist in erster Linie auf die Ringel-
taube zurtickzufihren, die Gberwiegend in dieser Hohenstufe zieht. Im Jahr 2011
fand der Hauptdurchzug dieser Art innerhalb eines Nachmittags statt und die Art
konnte somit nicht représentativ fir die Standorte erfasst werden. Dieses Jahr er-
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streckte sich der Durchzug jedoch Uber mehrere Tage, wodurch auch ca. 2,5mal
so viele Individuen registriert wurden. Im Gegensatz zum Vorjahr kam es in
Nord- und Mitteleuropa zu einem starken Zugaufkommen verschiedener Meisen-
arten. So konnten z. B. 2011 lediglich 80 durchziehende Kohlmeisen notiert wer-
den, 2012 waren es hingegen 3147 Individuen. VVon diesen zogen ca. 30 % in der
mittleren Hohenstufe. Ahnliches gilt fiir die Blaumeise. Im letzten Jahr wurden ca.
40 % der Rauchschwalben in der mittleren Hohenstufe registriert. 2012 waren es
hingegen nur ca. 16 %. Damit entspricht die Zughthenverteilung in diesem Jahr
der Regel (vgl. GATTER 2000, S. 61). Warum im letzten Jahr trotz vorherrschender
Ostwindwetterlage viele Rauchschwalben hoch zogen, kann momentan nicht er-
klart werden.

Fazit: Die mittlere Anzahl durchziehender Individuen mit einem erhéhtem Kolli-
sionsrisiko aufgrund der praferierten Zughohe der Arten stellt unter der gegebe-
nen Methode ein stabiles Kriterium zur vergleichenden Bewertung des Vogelzug-
geschehens an verschieden Standorten dar.

Mittlere Anzahl durchziehender Greifvogel

Dieses Kriterium ist im Vergleich der beiden Untersuchungsjahre als besonders
stabil einzuschatzen (Spearman’s rho=0,827). Insbesondere die h&ufigen Arten
(Rotmilan, Mausebussard und Sperber, die 82 % der aller Greifvogelindividuen
stellen) weisen einen engen Zusammenhang zwischen Anzahl, Standort und Jahr
auf. Die Ubrigen nachgewiesenen 13 Arten fallen demgegeniiber mengenmafig
nicht ins Gewicht. Eine weitere relativ haufige Art, die Rohrweihe, konnte zwar
referenziert werden, weist aber keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
Anzahl, Standort und Jahr auf. Dies ist vermutlich auf die zu geringe Stichprobe
zurlickzufuhren.

Fazit: Die mittlere Anzahl durchziehender Greifvogel stellt unter der gegebenen
Methode ein stabiles Kriterium zur vergleichenden Bewertung des Vogelzugge-
schehens an verschieden Standorten dar.

4.2.3 Bedeutung fur bedrohte Arten
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 2

In diese Kategorie waren vor allem Arten einzuordnen, die in Baden-W(rttemberg
mit einem Erfassungsaufwand von vier Begehungen nicht représentativ erfasst
werden konnen (z. B. Kiebitz, Kranich, Schwarzstorch, Weilistorch). Weitere Ar-
ten sind den Nachtziehern zuzurechen (z. B. Gartenrotschwanz, Ortolan) und kon-
nen im Rahmen der Erfassung des sichtbaren Tagzugs nicht adédquat nachgewie-
sen werden. Beobachtungen dieser Arten sind mit der angewandten Methode als
rein zuféllig zu werten.

Der Bluthénfling ist eine Art, die in ihrem Auftreten stark auf die raumliche Ver-
teilung des Nahrungsangebots (Sdmereien, insbesondere Anbauflachen von Son-
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nenblumen bzw. starke Distelvorkommen) reagiert. Zwischen geeigneten Nah-
rungsflachen finden durchaus auch grofRraumigere Flugbewegungen statt. Diese
kénnen vom Zuggeschehen nicht klar abgegrenzt werden. Aus diesem Grund
konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Art in den
unterschiedlichen Jahren und den Zahlstandorten nachgewiesen werden.

Bei der Heidelerche kongruiert die Anzahl der Beobachtungen zwischen den
Standorten, die Anzahl der Individuen jedoch nicht. Bei nur vier Wiederholungen
verzerren einzelne groRBe Zugtrupps die Referenzierung. Daher konnte zwischen
den Standorten in unterschiedlichen Jahren kein Zusammenhang hergestellt wer-
den. Bei einer Erhohung des Begehungsaufwandes kann dieser Effekt moglicher-
weise verringert werden.

Als einzige SPEC 2-Art weist der Rotmilan einen relativ starken Zusammenhang
zwischen den Standorten und einzelnen Jahren auf (Spearman’s rho=0,498). An
der Gesamtindividuenzahl der SPEC 2-Arten macht der Rotmilan aber nur 14 %
aus.

Fazit: Die SPEC 2-Arten stellen unter der gegebenen Methode kein stabiles Krite-
rium zur vergleichenden Bewertung des Vogelzuggeschehens an verschieden
Standorten dar.

Mittlere Anzahl durchziehender Individuen prioritare Arten in D (P,
P3)

Innerhalb dieses Bewertungskriteriums der prioritaren Arten fiir den Vogelschutz
in Deutschland lassen sich die Arten in zwei Klassen einteilen. Dabei zeigt sich,
dass Arten mit einem Populationsanteil Deutschlands an Europa von >3 % (P3)
im Gegensatz zu solchen mit einem Populationsanteil von >1 % (P) einen engen
Zusammenhang zwischen der Anzahl, den Jahren und Standorten aufweisen
(Feldlerche, Rotmilan, Rauchschwalbe, Mehlschwalbe; Spearman’s rho=0,430 -
0,721).

Neben der Heidelerche tritt bei den P-Arten mengenmaRig vor allem der Baum-
pieper in Erscheinung. Bei dieser Art konnte kein Zusammenhang zwischen der
Anzahl und den Standorten zwischen den Jahren festgestellt werden (Spearman’s
rho=0,012). Dies konnte darauf hindeuten, dass der Baumpieper auf der Albhoch-
flache, unter den untersuchten Witterungsbedingungen, einen ungeleiteten Breit-
frontenzug unternimmt.

Fazit: Die prioritaren Arten in D insgesamt sind in Kombination unter der gege-
benen Methode kein stabiles Kriterium zur vergleichenden Bewertung des Vogel-
zuggeschehens an verschieden Standorten. Die P3-Arten weisen hingegen einen
Zusammenhang zwischen Anzahl, Standort und Jahr auf und kénnen in die Be-
wertung einflie3en.
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Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 3

Im Gegensatz zu den SPEC 2-Arten gehen mit Feldlerche, Mehlschwalbe, Rauch-
schwalbe und Star vier rezedente bis subdominante Arten in dieses Bewertungs-
Kriterium ein, die 97 % der SPEC 3-Individuen umfassen. Diese konnten auch in
den beiden herbstlichen Z&hlperioden referenziert werden und weisen zwischen
den Jahren und den Standorten signifikante Zusammenhange auf. Die selteneren
SPEC-3 Arten (z. B. Fischadler, Rotkehlpieper), die mit der angewandten Metho-
de nicht reprasentativ erfasst werden konnen, fallen daher mengenmaéRig nicht ins
Gewicht.

Fazit: Die SPEC 3-Arten stellen unter der gegebenen Methode ein relativ stabiles
Kriterium zur vergleichenden Bewertung des VVogelzuggeschehens an verschieden
Standorten dar.

4.3 Vorschlag eines angepassten Bewertungs-
schemas

Die im Bewertungsschema 2011 verwendeten Kriterien unterscheiden sich in ih-
rer Stabilitat zwischen den beiden herbstlichen Zugperioden, jedenfalls unter den
methodischen Rahmenbedingungen der vorliegenden Erfassungen.

Fur die SPEC 2-Arten und die Anzahl an artbezogenen Durchzugsschwerpunkten
konnte keine bzw. lediglich eine schwache Korrelation zwischen den Jahren fest-
gestellt werden. Daher werden diese als Einzelkriterium aus dem Bewertungs-
schema eliminiert. Die SPEC 2-Arten werden mit den SPEC 3-Arten zu einem
neuen, stabileren Kriterium vereint (SPEC 2: rs=0,080; SPEC 3: r,=0,584; SPEC 2
+ SPEC 3: r:=0,312). Bei den fir Deutschland prioritdren Arten (P, P3) konnte
eine Verbesserung der Korrelation dadurch erreicht werden, dass nur die Arten
mit Populationsanteil Deutschlands an Europa >3% (P3) berticksichtigt wurden (P
+ P3: 1,=0,358; P3: r;=0,418).

Als neues Kriterium wurden zudem aus SCHMITz (2011: Langfristige Bestands-
trends wandernder Vogelarten in Deutschland) diejenigen Arten selektiert, die
einen negativen Trend aufweisen. Die aus diesen Arten gebildete Individuensum-
me ergibt das Kriterium ,,Mittlere Anzahl durchziehender Individuen abnehmen-
der wandernder VVogelarten®.

Die Wichtung der Hauptkriterien wurde proportional beibehalten (Tab. 12).

Grundproblem eines relativen Vergleichs ist die Abhédngigkeit der Werte unter-
einander. Dies fihrt insbesondere dann zu Verwerfungen in der Bewertung, wenn
einzelne absolute Werte konstant bleiben, andere aber stark zu- bzw. abnehmen.
Dieser Effekt kann durch die Vergabe in Rédnge noch weiter verstarkt werden. Am
Standort 5 z. B. ist die mittlere Anzahl durchziehender Individuen zwischen den
beiden herbstlichen Zugperioden absolut betrachtet nahezu konstant geblieben
(2011: 4.909; 2012: 4.665 - Unterschied: 5 %). Vergleicht man das Zugaufkom-
men Uber alle Standorte, so konnten 2011 ca. 20 %, 2012 aber nur ca. 7 % der
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durchziehenden Individuen an Standort 5 beobachtet werden; die Abweichung
betragt also 13 %. Bei Ubertragung dieser Werte in Range verschob sich aber der
Rang von zehn (2011) auf vier (2012), was einem Unterschied von 60 % ent-
spricht. Im neuen Bewertungsschema wurde daher von der VVergabe von Rangen
abgesehen und auf Prozentbasis bewertet.

Die Abweichung in der Bewertungssumme zwischen den Jahren betragt je Stand-
ort Median=10 % (2011) bzw. Median=7 % (2012). Durch die Eliminierung bzw.
Abwandlung schwacher Kriterien konnte damit die Bewertung deutlich verbessert
werden (Abb. 14, 15)

Tab. 12: Angepasstes Bewertungsschema 2012 — Bewertungskriterien, Korrelati-
onskoeffizient und Wichtungsfaktor

Bewertungskriterium rs Wichtungsfaktor

artbezogene Durchzugsschwerpunkte

Mittlere Anzahl durchziehender Individuen 0,588 8
spezifisches Kollisionspotenzial

Mittlere Anzahl durchziehender Individuen mit einem erhéh-

tem Kollisionsrisiko aufgrund der praferierten Zughohe der 0,721 5
Arten
Mittlere Anzahl durchziehender Greifvogel 0,827 3

Bedeutung flr bedrohte Arten
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen SPEC 2 und

SPEC 3 0,612 4
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen prioritare Arten in

0,418 2
D (P3)
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen abnehmender

0,370 1
wandernder Vogelarten
Mittlere Anzahl durchziehender Individuen der Roten Liste D 0,358 1
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Abb. 14: Bewertung nach dem Bewertungsschema 2011 im Vergleich des Herbst-
zuges 2011 und 2012. Auf der x-Achse sind die Standorte und das Unter-
suchungsjahr, auf der y-Achse der Prozentwert aufgetragen.
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Abb. 15: Bewertung nach dem neuen Bewertungsschema 2012 im Vergleich des
Herbstzuges 2011 und 2012. Auf der x-Achse sind die Standorte und das
Untersuchungsjahr, auf der y-Achse der Prozentwert aufgetragen.
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Aus dem neuen Bewertungsschema wurden flr alle Standorte die Mittel aus den
beiden herbstlichen Zugperioden gebildet und zusammen mit dem Maximum
(v. a. unter Vorsorgegesichtspunkten) in Abb. 16 aufgetragen. Zusatzlich wurde
fur den Frihjahrszug die Bewertung mit dem neuen Ansatz durchgefiihrt und e-
benfalls in Abb. 16 aufgetragen. Der Erwartungswert bei einem rdumlich nicht
differenzierten und Uber die Flache durchschnittlichen Zugaufkommen betragt
30 %. Standorte mit einer Wertespanne <30 % weisen damit ein unterdurch-
schnittliches, solche >30 % ein tiberdurchschnittliches Zugaufkommen auf. Werte
>45 % weisen auf ein Zugaufkommen hin, das >50 % Uber dem Erwartungswert
liegt. Die angepasste Bewertung ist Tab. 13 zu entnehmen.

Tab. 13: Angepasstes Bewertungsschema zum Konfliktpotenzial zwischen dem
sichtbaren Vogelzug (Tagzug) und untersuchten Vorranggebieten fiir den
Ausbau der Windkraftnutzung im Biosphdrengebiet Schwibische Alb

Wert Bewertung Erléuterung

Nach den angewendeten Kriterien im Standortver-
gleich von geringer Bedeutung und Sensibilitét.

Bezogen auf den Herbstzug von V6geln ist unter
fachlichen Aspekten wahrscheinlich, dass - vorbe-

<30 % eher geringes Konfliktpotenzial haltlich Detailfragen der Windpark- und Anlagen-
planung einschlieBlich zumutbarer Vermeidungs-
und Minderungsmanahmen sowie unter der Vor-
aussetzung einer grundsétzlich ausreichenden Be-
grindung des Vorhabens - artenschutzrechtlich
keine grundsatzlichen Hindernisse bestehen.

Nach den angewendeten Kriterien im Standortver-
gleich von mittlerer Bedeutung und Sensibilitét.

Bezogen auf den Herbstzug von Végeln bedirfen
weitergehende Planungen mdoglicherweise einer
besonderen Differenzierung im Vorranggebiet,
héheren Aufwendungen fiir Vermeidung und Min-
derung und/oder einer ausfuhrlicheren Auseinan-
>30 bis <45 % mittleres Konfliktpotenzial dersetzung mit der Frage zumutbarer Alternativen.

Unter fachlichen Aspekten ist dennoch wahrschein-
lich, dass - vorbehaltlich Detailfragen der Wind-
park- und Anlagenplanung sowie unter der VVoraus-
setzung einer grundsatzlich ausreichenden Begriin-
dung des Vorhabens - artenschutzrechtlich bezogen
auf den Herbstzug von Vdégeln keine grundsatzli-
chen Hindernisse bestehen.

Nach den angewendeten Kriterien im Standortver-
gleich von hoher Bedeutung und Sensibilitat.

Bezogen auf den Herbstzug von Végeln ist unter
fachlichen Aspekten wahrscheinlich bzw. bereits
davon auszugehen, dass artenschutzrechtlich hohe
Konflikte bestehen. Diese kdnnen sich als grund-
sétzliche Hindernisse fur die Realisierung von
Windenergieanlagen in diesem Gebiet erweisen
(inshesondere bezogen auf signifikant erhdhte
Mortalitatsrisiken und/oder erhebliche Stérung) und
die Eignung als Vorranggebiet unter naturschutz-

>45 % hohes Konfliktpotenzial

Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt Oktober 2012



Konfliktanalyse WE-Vorranggebiete BSG Schwébische Alb Vogelzug — Herbst 2012 34

Wert Bewertung Erlauterung

fachlichen wie -rechtlichen Kriterien in Frage stel-
len. Ob eine Eignung ggf. nach vertiefter Untersu-
chung und rdumlicher Differenzierung sowie unter
Beriicksichtigung sonstiger Vermeidungs- und
Minderungsmanahmen fir Teilflachen erwartet
werden kann, ist aus fachlicher Sicht als unsicher
einzustufen.
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Abb. 16: Aggregierte Bewertung aus den beiden herbstlichen Zugperioden 2011
und 2012 sowie aus dem Friihjahrszug 2012 entsprechend des vorge-
schlagenen Schemas. Aufgetragen sind je Standort die Mittel der beiden
Untersuchungsjahre des Herbstzuges sowie das Maximum, zusdtzlich der
Wert des Friihjahrszuges. Werte <30 % sind unterdurchschnittlich bis
durchschnittlich und entsprechen einem eher geringem Konfliktpotenzial
[Standorte 0 (Referenz), 1, 2, 8, 9]. Werte zwischen >30 bis <45 % sind
als tiberdurchschnittlich einzustufen und werden mit einem mittleren
Konfliktpotenzial bewertet (4, 5, 6, 7). Der Standort 3 weist mit >45 %
ein Zugaufkommen auf, das auf ein hohes Konfliktpotenzial schliefSen
ldisst.
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4.4 Vergleich der Standorte im Zugaufkommen zwi-
schen Herbst und Fruhjahr

Die Bewertung des Fruhjahrs- und Herbstzuges stimmt auffallend gut Gberein.
Insbesondere werden die beiden ,,extremen® Standorte in der Bewertung (hochst-
und niedrigst bewerteter Standort) Gbereinstimmend abgebildet.

Insgesamt gesehen ist das Zuggeschehen aber im Frihjahr raumlich deutlich we-
niger differenziert als im Herbst. Durch die vorherrschenden Westwindlagen ver-
lauft der Zug im Frihjahr in groBerer Hohe (Riickenwind) und der Leitlinieneffekt
des Reliefs wirkt in geringerem Umfang (vgl. STRAUB et al. 2012). Im Herbst zie-
hen die VVOgel aufgrund der vorherrschenden Gegenwinde dagegen in geringerer
Hohe. Der Einfluss des Reliefs und der VVegetation ist daher im Herbst weit héher
und als Folge das Zuggeschehen rdumlich weit starker differenziert.

Mit Einschrankungen konnte daher fir die Schwabische Alb konstatiert werden,
dass der Fruhjahrszug Gberwiegend als ungeleiteter Breitfrontenzug, der Herbst-
zug dagegen als geleiteter Breitfrontenzug einzustufen ist. Die Ubereinstimmung
der Extreme in der Herbst- bzw. Frihjahrszugperiode (Standort O bzw. 3) deutet
dennoch darauf hin, dass es auch im Frihjahrszug lokal Verdichtungsraume des
Zuggeschehens bzw. Bereiche mit einem weit unterdurchschnittlichen Zugge-
schehen (,,Zugschatten®) gibt. Ob diese in der Regel, wie in unserem Untersu-
chungsraum gegeben, zwischen dem Hin- und Wegzug Ubereinstimmen, kann aus
dem vorhandenen Datenmaterial nicht beantwortet werden.

In der vorliegenden Untersuchung erbrachte die Erfassung des Frihjahrszuges in
Hinblick auf die Bewertung des Konfliktpotenzials der Standorte jedenfalls kei-
nen signifikanten zusétzlichen Erkenntniszugewinn.

4.5 Referenzierung

Ein Zahlpunkt weist dann gute Voraussetzungen als Referenzstandort auf, wenn
durch eine sehr gute Ubersicht und auf den Punkt zuleitende Strukturen wie z. B.
Talchen, Waldrander ein Zugaufkommen zu erwarten ist, das insbesondere bezlig-
lich der taglichen Artenzahl einen hohen Wert aufweist. An einer optimalen Refe-
renz werden an jedem Zahltag alle Arten, die an den zeitgleich bearbeiteten Punk-
ten nachgewiesen werden, in fur den Z&hltag représentativen Haufigkeitsverhalt-
nissen festgestellt. Dies ist in der Realitat jedoch nur duBerst selten umzusetzen,
weshalb im Rahmen einer Untersuchung wie der vorliegenden in der Regel ledig-
lich ein Teil der Arten referenziert werden kann.

Durch die Implementierung einer zusétzlichen (Wald)-referenz konnte der Infor-
mationsgewinn fur die Referenzierung des Gesamtdatensatzes jedoch deutlich
gesteigert werden (vgl. Kap. 3.6). Grund hierfir ist die Steigerung der Wahr-
scheinlichkeit, einen héheren Anteil der Arten, die an den zeitgleich bearbeiteten
Punkten festgestellt werden, fur den Referenzdatensatz nachzuweisen. Bei der
Bearbeitung mehrerer Referenzen erhoht sich insbesondere die Nachweiswahr-
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scheinlichkeit fir mittelhdufig bzw. seltener durchziehende und/oder biotop-
typengebunden (Wald, Offenland, Gewasser) ziehende Arten.

Die Nachweiswahrscheinlichkeit dieser Arten ist zudem abhéngig vom Gesamt-
zugaufkommen in der jeweiligen Zugperiode. So konnten 2012, einem Jahr mit
einem sehr starken Zugaufkommen (s. 0.), an der Offenlandreferenz deutlich mehr
fir die Referenzierung relevante Daten gewonnen werden als im Jahr davor (vgl.
Tab. A2 bzw. STRAUB et al. 2011).

Fur die Bearbeitung zukinftiger Windkraftvorhaben wére ein landesweites Netz
aus Referenzen (10 - 15) in gleichméaRiger Verteilung tber die Naturrdume des
Landes hilfreich. Auf die Daten, die an diesen durchgehend zu bearbeitenden
Standorten gewonnen wirden, konnte fir alle im jeweiligen Naturraum durchzu-
fuhrenden Untersuchungen als Referenzwerte zuriickgegriffen werden.

Mit einem landesweiten Netz an Referenzstandorten ware es dariiber hinaus mog-
lich, eine Bewertung anhand absoluter Werte durchzufiihren. Dies wiirde das
Problem der Abhéngigkeit der in Relation zueinander bewerteten Standorten (s.
Kap. 4.3) umgehen. Zudem bestlinde dann die Mdglichkeit in einem landesweiten
MaRstab zu bewerten. Dies wirde insbesondere in R&umen relevant, die sich
durch ein besonders hohes bzw. niedriges Zugaufkommen auf regionaler oder
uberregionaler Ebene auszeichnen. Unter den momentan gegebenen Umstédnden
erscheint eine relative Bewertung die einzig umsetzbare Moglichkeit, das Zugge-
schehen einzuordnen.

Eine Heranziehung bzw. Ubertragung der in anderen Bundesldndern ermittelten
absoluten Durchschnittswerte flr den Vogelzug ist nicht zielfihrend. Wie in Tab.
4 dargestellt, variiert das Zuggeschehen stark sowohl uber die Zugperiode hinweg
als auch zwischen den Jahren. Bei einer Anwendung des ,,>625 Individuen pro
Stunde*-Kriteriums (KORN & GRUNWALD mdl., in JESTAEDT & PARTNER 2010 aus
WoLF et al. 2010) hatte 2011 lediglich ein Standort dieses Kriterium erfullt, dage-
gen hatte dieses 2012 jedoch fiir 7 Standorte zugetroffen. Eine solche Bewertung
skaliert sich somit nicht am Standort, sondern primar am jahrlichen Zugaufkom-
men.

5 Fazit

e Auf der Hochflache der Schwabischen Alb konnte das Vorhandensein eines
geleiteten Breitfrontenzugssystems nachgewiesen werden.

e Lokale Leitlinien z. B. an Waldréndern oder entlang von Télern waren, trotz
unterschiedlicher GroRwetterlagen (2011: Ostwind, 2012: Siidwestwind), groR-
tenteils Uber die zweijahrige Untersuchung wirksam, wenngleich in unterschied-
licher Intensitat und nicht vollstandig ,,stabil*.
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e Das herbstliche Durchzugsaufkommen unterschied sich zwischen den beiden
Jahren um den Faktor 2,5, bei einzelnen Arten maximal um den Faktor 16
(Blaumeise).

e Durch die Implementierung einer zusétzlichen Referenz in einem weiteren Ha-
bitat konnte die Datenbasis fur die Bewertung deutlich verbessert werden.

e Der tberwiegende Anteil der Bewertungskriterien erwies sich tber beide herbst-
lichen Zugperioden als stabil.

¢ Im Gegensatz zu einer Bewertung, die auf absoluten Messwerten basiert, fihrten
die relativierten Werte (Rangfolgen) aufgrund ihrer gegenseitigen Abhéngigkeit
zu Verwerfungen. Um diesen Effekt abzumildern, wurde in einem neuen Bewer-
tungsansatz auf die Vergabe von Réngen verzichtet und stattdessen mit Pro-
zentwerten gearbeitet.

e Zwischen den Jahren instabile Bewertungskriterien wurden aus dem Bewer-
tungsschema eliminiert bzw. zu neuen Kriterien aggregiert.

e Durch die in den beiden vorherigen Punkten dargestellten MalRnahmen konnte
ein Uber die beiden Jahre valides Bewertungsschema entwickelt werden.

¢ Ein Vergleich der Bewertung von Frihjahrs- und Herbstzug zeigt, dass diese
prinzipiell dhnlich sind. Die rdumliche Differenzierung des Zuggeschehens ist
jedoch im Herbst deutlicher ausgepragt. Die Untersuchung des Friihjahrszuges
brachte im Hinblick auf die vergleichende Standortsbewertung im vorliegenden
Fall keinen wesentlichen zusétzlichen Erkenntnisgewinn.

¢ Im Untersuchungsraum konnten Zugverdichtungsrdume identifiziert werden, die
nach einer vorlaufigen groben Abschétzung in der GroRenordnung und ihrer
Bedeutung mit dem Randecker Maar vergleichbar sind.

¢ Jedenfalls der Bereich des Standortes 3 wird als Zugkonzentrationskorridor It.
Windenergieerlass Baden-Wurttemberg (Pkt. 4.2.1) gewertet, in dem Windener-
gieanlagen zu einer signifikanten Erhthung des Totungs- und Verletzungsrisi-
kos oder einer erheblichen Scheuchwirkung fihren kénnen, und ist daher als
Tabubereich einzustufen.

o Mittelfristig wére eine Bewertung anhand absoluter Zahlwerte wiinschenswert.
Dies kann nur durch ein landesweites Netz an dauerhaft und durchgehend zu be-
arbeitenden Referenzzahlstandorten verwirklicht werden.
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7 Anhang

Abb. 17: Lage der Zihlstandorte(gelbe Punkte) und der Vorranggebiete fiir Wind-
energienutzung (rot umrandet) [Datengrundlage: (Geo-)Basisdaten:
Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung/Rdumliches Infor-

mations- und Planungssystem (RIPS) Bad.-Wiirtt. (LUBW/LGL)].
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Tab. Al: Verteilung durchziehender Individuen nach Hoéhenstufen aus den Erhe-
bungen zum Herbstzug 2012. Dargestellt sind ausschliefflich Arten mit
220 nachgewiesenen Individuen.

Individuenanzahl nach Hohenstufe ( %)

Art/Hoéhenstufe (>|;gg f:n) (50 nl\q/llt;?o m) E\ils(()j L'% Individuen (n)
Ringeltaube 2 76 22 33455
Méusebussard 9 60 31 304
Mehlschwalbe 7 52 41 8993
Uferschwalbe 0 48 52 85
Graureiher 8 44 48 25
Rohrweihe 20 41 39 46
Sperber 10 40 50 152
Feldlerche 8 39 53 3605
Rotmilan 5 38 57 152
Dohle 10 37 54 153
Heckenbraunelle 0 36 64 1449
Kohlmeise 6 30 63 3147
Heidelerche 13 29 57 917
Hohltaube 3 27 70 107
Blaumeise 0 27 73 2440
Girlitz 0 27 73 64
Gebirgsstelze 0 26 74 80
Wiesen-Schafstelze 0 25 75 261
Baumpieper 0 23 77 535
Turmfalke 6 23 71 126
Kernbeiler 0 23 77 3654
Wacholderdrossel 2 20 78 1330
Bergfink 0 20 80 2444
Rohrammer 0 19 81 213
Elster 0 19 81 21
Rotdrossel 0 19 81 32
Rabenkréhe 0 18 82 229
Buchfink 2 17 81 176681
Kormoran 76 16 8 116
Wiesenpieper 0 16 83 1368
Rauchschwalbe 0 16 84 3596
Goldammer 0 15 85 460
Erlenzeisig 2 15 84 2953
Fichtenkreuzschnabel 0 13 87 143
Buntspecht 0 11 89 70
Misteldrossel 3 11 86 1494
Bluthénfling 0 11 89 780
Bachstelze 0 11 89 1638
Feldsperling 0 11 89 472
Rotkehlpieper 0 11 89 28
Amsel 0 10 90 412
Griinfink 0 10 90 410
Gimpel 0 9 91 542
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Individuenanzahl nach Hohenstufe ( %)

Art/Hohenstufe (>Z|gg kr]n) (50 n'\q/llt;eslo m) Ei':g :T'g Individuen (n)
Stieglitz 0 9 91 402
Star 0 8 92 7233
Tannenmeise 0 7 93 1665
Kleiber 0 7 93 29
Singdrossel 1 5 94 1159
Tannenhaher 0 2 98 43
Eichelhaher 0 1 99 204
Zilpzalp 0 0 100 325
Schwanzmeise 0 0 100 54
Rotkehlchen 0 0 100 41
Wintergoldh&hnchen 0 0 100 29
Hausrotschwanz 0 0 100 25
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Tab. A2: Mittlere Individuensumme (an der Referenz relativierte Werte) der Erhebungen zum Herbstzug 2012. Die mittlere Indivi-
duensumme gibt die durchschnittliche Anzahl durchziehender Individuen je Zdhltag an. Ein Zdhltag bezieht sich auf die
ersten 6 Morgenstunden zwischen 13.09. und 17.10.2012.

Standort/Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amsel 4,8 6,8 12,7 18,6 9,7 8,1 21,6 7,7 8,5 57
Bachstelze 38,6 19,2 17,6 61,7 50,0 15,3 28,3 47,1 15,3 22,7
Baumpieper 7,2 15,3 10,1 10,4 16,3 16,8 10,4 13,0 8,0 4,5
Bergfink 25,2 20,4 58,5 22,6 73,4 31,0 62,8 47,1 8,6 132,8
Blaumeise 57,9 11,5 52,2 24,4 57,3 11,7 42,5 14,5 103,8 51,1
Bluthénfling 5,2 14,9 6,5 13,8 97,1 16,4 7,2 25,7 6,5 6,5
Buchfink 1142,7 3372,2 3626,0 6060,3 10085,9 2939,4 3638,7 5002,3 916,6 3108,1
Erlenzeisig 24,0 93,6 29,7 50,9 71,1 132,8 43,0 98,6 73,8 48,0
Feldlerche 59,7 28,5 61,1 170,7 57,0 13,4 13,2 28,2 65,3 54,8
Feldsperling 14,7 11,1 11,6 11,9 6,5 2,5 11,6 21,0 3,5 3,5
Fichtenkreuzschnabel 1,2 17,3 0,0 0,3 0,4 1,2 1,4 4,6 1,2 60,0
Gebirgsstelze 1,5 0,0 0,2 1,7 1,9 1,9 2,5 1,0 0,7 1,5
Gimpel 2,6 11,8 18,3 11,8 45,8 17,9 64,7 15 2,2 8,0
Girlitz 1,4 4.8 0,3 1,6 0,0 0,0 0,1 2,8 0,0 0,0
Goldammer 0,5 0,5 1,1 15 0,8 0,7 2,7 0,8 0,5 0,6
Grinfink 10,3 6,6 11,2 6,5 0,4 2,9 10,5 9,8 8,7 1,1
Hausrotschwanz 0,5 2,3 0,3 0,0 1,8 0,5 0,5 0,5 0,2 0,0
Heckenbraunelle 29,0 23,7 55,4 30,2 18,6 37,6 24,8 21,0 12,0 30,3
Heidelerche 5,0 30,6 15,4 15,0 46,1 444 21,8 10,8 8,7 23,3
Hohltaube 2,1 0,0 4,4 0,7 1,0 0,4 0,7 5,7 3,1 3,4
KernbeiRer 38,5 2242 21,7 439 118,8 384,7 51,1 117,8 89,3 46,4
Kohlmeise 27,5 32,7 10,8 12,9 10,4 15,0 233,9 48,8 43,3 91,0
Maéusebussard 0,6 1,8 5,5 32,0 3,1 5,8 4,3 10,1 10,3 3,9
Mehlschwalbe 45,3 282,4 91,1 173,8 152,4 265,9 284,6 233,7 95,7 160,7
Misteldrossel 57 24,3 8,0 29,9 58,1 40,4 24,1 96,8 60,3 16,3
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Standort/Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ortolan 0,4 0,0 0,0 2,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Rauchschwalbe 34,5 87,9 37,8 138,2 100,5 44,3 100,8 163,2 68,0 84,0
Ringeltaube 99,2 183,9 102,3 1944,1 1283,6 319,1 697,1 620,0 556,7 448,8
Rohrammer 6,1 3,3 55 6,1 5,6 0,7 4,6 3,3 0,0 0,5
Rohrweihe 0,7 1,5 0,0 1,4 1,0 0,1 0,0 0,7 0,0 0,0
Rotdrossel 0,5 0,0 0,5 0,0 0,9 0,5 1,8 0,0 0,0 15
Rotmilan 0,5 3,2 0,9 32,3 2,3 74 3,7 2,2 0,8 0,0
Singdrossel 20,8 18,5 63,9 31,2 17,1 17,8 32,8 18,2 18,0 25,7
Sperber 0,8 2,7 3,6 4.4 4,6 3,1 2,6 3,8 2,6 1,8
Star 40,8 389,2 36,4 371,9 106,9 132,8 70,5 2711 348,6 28,5
Stieglitz 5,0 18,1 4,5 55 10,4 20,0 4,9 13,6 10,0 4.3
Tannenhaher 11 0,3 0,0 0,0 3,8 1,6 0,5 0,7 0,2 0,2
Tannenmeise 16,2 47,5 8,1 10,6 41,9 6,8 21,7 72,7 40,4 132,4
Turmfalke 1,0 2,3 0,8 55 6,7 2,7 1,0 2,5 3,0 2,0
Wacholderdrossel 9,5 48,2 18,6 52,7 34,9 22,6 20,5 26,4 16,1 10,5
Wiesenpieper 21,7 30,6 22,1 42,4 24,0 17,1 16,2 29,9 36,3 28,5
Schafstelze 7,6 18 7,4 12,4 14 0,0 0,6 4,2 4,2 4,7
Zilpzalp 15 8,6 12,8 0,0 0,9 1,2 5,6 0,5 0,8 2,3
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Tab. A3: Gesamtzahl nachgewiesener Individuen nach Standort im Herbstzug 2012. Summe von 12 (Standort 0/10 =Offenland-
/Waldreferenz) bzw. vier Zugplanbeobachtungen (Standort 0 - 9)

Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe

Amsel 63 21 34 50 30 25 58 38 42 28 23 412
Bachstelze 502 74 77 270 193 59 124 172 56 83 28 1638
Baumfalke 1 1 1 3
Baumpieper 93 62 41 42 66 68 42 58 36 20 7 535
Bekassine 1 1 2
Bergfink 328 89 378 146 320 135 406 99 18 279 246 2444
Bergpieper 1 1 2 5 1 2 12
Beutelmeise 2 2
Birkenzeisig 2 1 2 1 4 10
Blaumeise 753 53 173 81 264 54 141 66 473 233 149 2440
Bluthénfling 68 40 42 90 260 44 47 59 15 15 100 780
Brachpieper 2 2
Braunkehlchen 1 1
Buchfink 14855 10627 17440 29148 31784 9263 17501 20794 3810 12920 8539 176681
Buntspecht 6 3 10 10 11 7 2 6 5 8 2 70
Dohle 26 22 6 19 3 17 1 36 7 5 11 153
Eichelhaher 6 8 42 6 12 33 19 41 18 10 9 204
Elster 8 2 1 5 3 1 1 21
Erlenzeisig 312 308 172 295 234 437 249 382 286 186 92 2953
Feldlerche 776 53 508 1418 106 25 110 75 174 146 214 3605
Feldsperling 191 31 37 38 18 7 37 83 14 14 2 472
Fichtenkreuzschnabel 15 45 3 1 3 13 4 1 52 6 143
Fischadler 1 1 2 4
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Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe
Fitis 1 1
Gartenrotschwanz 1 1
Gebirgsstelze 19 1 8 8 8 12 4 3 6 11 80
Gimpel 34 27 28 18 105 41 99 12 18 64 96 542
Girlitz 18 7 2 13 1 8 15 64
Goldammer 54 22 35 46 36 30 85 28 17 23 84 460
Goldhdhnchen 3 1 4 1 1 1 1 2 14
Goldregenpfeifer 1 1 1 3
Graugans 3 3
Graureiher 1 1 1 4 2 7 9 25
Grinfink 134 30 50 29 2 13 47 37 33 4 31 410
Grlinspecht 1 1
Habicht 1 1 2 1 1 3 9
Haubenmeise 4 4
Hausrotschwanz 6 5 2 4 1 3 2 1 1 25
Heckenbraunelle 377 80 239 130 63 127 107 95 54 137 40 1449
Heidelerche 65 55 77 75 83 80 109 65 52 140 116 917
Hohltaube 27 19 3 5 2 3 22 12 13 1 107
KernbeiRRer 501 349 171 345 185 599 402 376 285 148 293 3654
Kiebitz 1 1
Klappergrasmiicke 1 1
Kleiber 6 2 4 2 6 2 1 5 1 29
Kohlmeise 358 107 48 57 34 49 1036 257 228 479 494 3147
Kolkrabe 1 2 2 2 1 1 1 2 5 17
L(srmoran (Mitteleuro- 17 3 3 6 15 79 116
Kranich 1 1
Lachmdowe 1 1
Mauersegler 2 2
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Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe
Mausebussard 8 12 9 52 20 38 7 49 50 19 40 304
Mehlschwalbe 589 910 207 395 491 857 647 1754 718 1206 1219 8993
Merlin 1 2 1 1 3 8
Misteldrossel 74 81 55 205 194 135 165 255 159 43 128 1494
Mdnchsgrasmucke 1 5 1 7
Ortolan 5 6 1 1 6 19
Pieper spec. 1 2 52 55
Rabenkrahe 16 17 4 19 7 15 4 36 107 3 1 229
Rauchschwalbe 449 252 150 548 288 127 400 600 250 309 223 3596
Ringdrossel 1 1 1 1 4
Ringeltaube 1289 102 853 16215 712 177 5814 2545 2285 1842 1621 33455
Rohrammer 79 14 19 21 24 3 16 13 2 22 213
Rohrweihe 9 15 2 10 1 1 8 46
Rotdrossel 6 1 2 1 4 13 5 32
RotfuRfalke 1 1
Rotkehlchen 5 5 1 6 6 5 1 1 11 41
Rotkehlpieper 4 1 9 4 4 3 2 1 28
Rotmilan 6 7 2 70 5 16 8 19 7 12 152
Saatkréhe 4 3 4 11
Schwanzmeise 2 10 20 13 9 54
Schwarzmilan 1 4 1 6
Schwarzspecht 1 1 1 3
Schwarzstorch 4 1 5
Silberreiher 2 2
Singdrossel 270 75 160 78 69 72 82 100 99 141 13 1159
Sommergoldh&hnchen 2 1 5 8
Sperber 10 7 14 17 12 8 10 25 17 12 20 152
Sperling spec. 2 2
Star 530 630 341 3485 173 215 661 399 513 42 244 7233
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Art 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe
Stieglitz 65 47 37 45 27 52 40 19 14 6 50 402
Stockente 4 4 1 1 10
Sumpfmeise 1 1
Tannenhaher 14 1 14 6 2 4 1 1 43
Tannenmeise 210 253 39 51 223 36 105 207 115 377 49 1665
Turmfalke 13 7 3 22 20 8 4 10 12 8 19 126
Uferschwalbe 2 1 2 39 41 85
Wacholderdrossel 124 207 78 221 150 97 86 105 64 42 156 1330
Waldkauz 6 6
Waldwasserlaufer 1 1
Wanderfalke 1 1 2 1 2 4 3 14
Weidenmeise 1 1
Wespenbussard 1 4 3 4 12
Wiesenpieper 282 134 108 207 105 75 79 106 129 101 42 1368
Wiesen-Schafstelze 99 9 40 67 7 3 10 10 11 5 261
Wintergoldhédhnchen 1 2 2 2 2 20 29
Wiurgfalke 1 1
Zaunkonig 1 1
Zilpzalp 20 28 25 223 4 11 2 3 9 325
Gesamtergebnis 23807 14969 21808 54099 36635 13125 28828 29161 10259 19272 14701 266664
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