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fur Wasser- und Watvdgel, von internationaler Bedeutung
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Stromtrassen werden allgemein als gefahrlich fir Vogel eingestuft, und stehen daher oft im
Verdacht eine der haufigsten anthropogen bedingten Todesursachen zu sein. Die Problema-
tik des Stromtods (Elektrokution) von Vogeln an ungesicherten Frei- und Oberleitungsmasten
im Mittelspannungsbereich ist hinreichend bekannt’. Gravierende BestandseinbufRen bei
einzelnen Vogelarten wie Weil3storch, Uhu oder groRBeren Greifvogeln durch Kurz- und
Erdschlisse haben dazu gefiihrt, dass entsprechende gesetzliche Regelungen zu ihrer
Verhinderung getroffen wurden.

Anders verhalt es sich mit der Gefahr fur Vogel durch Kollisionen mit den Freileitungen im
Flug. Freileitungen jeglicher Spannungsebene kénnen zu tddlichen Kollisionen fuhren, im
Hoch- und Hochstspannungsnetz sind sie die fast ausschliel3liche Todesursache an Strom-
leitungen. Zahlreiche Untersuchungen ergeben ein sehr heterogenes Bild zum tatsachlichen
Gefahrdungspotenzial, da dieses durch ein Reihe unterschiedlicher artspezifischer (GroRRe
und Manovrierfahigkeit des Vogels, Sehvermdgen, usw.) sowie gebietsspezifischer, situati-
ver (Topografie und Attraktivitdt der Umgebung, Charakteristika der Leitung, usw.) Faktoren
abhangt (guter Uberblick in APLIC 2012). Dariiber hinaus besteht dezidiertes Wissen zu
Wirkfaktoren und auch zu Verminderungsmoglichkeiten. An belastbaren und aktuellen
Schatzungen zu der tatsachlichen Kollisionsrate in Deutschland fehlt es hingegen. Dadurch
kann auch die Relevanz von Leitungskollisionen im Vergleich zu anderen anthropogenen
Gefahrdungsfaktoren (z.B. Glasanflug, Windkraft, Verkehr) schwer eingeschétzt werden.

Im Zuge des fiir die Energiewende erforderlichen Ubertragungsnetzausbaus muss der
Vogelschutz im Rahmen der einzelnen Vorhabenplanungen eine hohe Aufmerksamkeit
erfahren, da diese Artengruppe direkt von neuen Leitungen betroffen ist. Fir die Einordnung
des Gefahrdungspotenzials in Bezug auf andere Mortalitatsursachen wurde die vorliegende
Studie vom NABU — Naturschutzbund Deutschland e.V. in Auftrag gegeben.

' Im Bereich der Hoch- und Héchstspannung ist dieses Problem fur Végel nicht relevant, da der
Abstand der spannungsfilhrenden Teile zu grof ist.
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2 Grundlagen

Diese Studie behandelt ausschliellich Kollisionen von Végeln an Freileitungen im Span-
nungsbereich der Hoch- und Hdchstspannung. Diese Netz(spannungs)ebenen werden
gemald BUNDESNETZAGENTUR & BUNDESKARTELLAMT (2016) wie folgt definiert:

e Hochspannung (HS): > 72,5 kV und < 125 kV
e Hochstspannung (HOS): > 125 kV

Wie eingangs erwahnt, konnen Freileitungen jeglicher Spannungsebene zu tddlichen
Kollisionen von Végeln fuhren (u.a. APLIC 2012, BARRIENTOS et al. 2012, DEMERDZHIEV
2014, GERDzHIKOV 2009), die Datenlage insgesamt ist aber im Bereich unter der HS (also
der Mittel- und Niederspannung) als heterogener einzustufen als dies schon fur HS und HOS
der Fall ist (siehe hierzu Kap. 2.2). Dies gilt insbesondere fir das Vorhandensein genauer
raumlicher Daten zu bestehenden Freileitungen, welche einen integralen Bestandteil der
vorliegenden Kollisionsopfer-Abschatzung darstellen — wie im Folgenden erlautert. Daher
erfolgte fur diese Studie eine Beschrankung auf HS und HG6S.

Weiterhin kdnnen Vogel — und auch andere Tierarten — an einer Vielzahl anderer Infrastruk-
tur (Gebaude, Windkraftanlagen, Sendetiirme usw.) oder Fahrzeugen (Autos, Zige, Flug-
zeuge usw.) kollidieren (u.a. DREWITT & LANGSTON 2008, ERICKSON et al. 2001 und 2005,
MANVILLE 2005), diese Kollisionen sind aber nicht Gegenstand dieser Studie. Daher ist im
Folgenden mit ,Kollision“ immer eine Vogel-Kollision an einer HS- oder H6S-Freileitung
gemeint.

2.1 Literatur zu Kollisionsopferzahlen

Erste Ansatze einer Abschatzung von Kollisionsopfern wurden in den Niederlanden (NL) von
BRAAKSMA (1966) mittels Analyse von Ringfunden vorgenommen. Er schéatzt minimal ca.
200.000 bis 400.000 ,Drahtschlagopfer” (nicht ausschlieRlich Kollisionen mit Stromleitungen
sondern auch mit anderen drahtartigen Strukturen wie z.B. Telegrafendrahten usw.) pro
Jahr, flgt aber gleich anschlieRend an, dass die Zahl wohl eher jahrlich zwischen 500.000
und 1 Mio. Kollisionsopfer liegt. RENSSEN (1977) legt eine weitere Abschatzung fir die NL
auf Grundlage eigener regelmafiiger Schlagopfersuchen vor (in Grunlandgebieten, Gesamt-
lAnge der untersuchten Leitung ca. 8 km). Er leitet daraus eine jahrliche Kollisionsopferzahl
von 500.000 Uber Griinlandbereichen fir die Niederlande ab und kommt fur das gesamte
Hochspannungsnetz der NL inkl. Korrekturfaktors (Vogel kollidiert mit der Leitung, kann sich
aber noch aus dem Suchbereich entfernen und stirbt auf3erhalb des Suchbereichs) auf eine
Gesamtopferzahl von ca. 1 Mio. Die beiden zuerst genannten Untersuchungen werden von
Koops (1987), der die bis dato letzte Abschatzung der Kollisionsopfer in den NL darlegt,
aufgegriffen und erlautert. HEWNIS (1980) rechnet auf Basis eigener Stichproben-
Untersuchungen (in zwei Naturschutzgebieten, Gesamtlange der untersuchten Leitungen
knapp 6 km) mit eine Kollisionsopferzahl von ebenfalls ca. 1 Mio. pro Jahr, ohne naher auf
die Herleitung dieser Zahl einzugehen. Kooprs (1987) ermittelt durch Mittelwertbildung aus
insges. 56 Untersuchungen unterschiedlicher Dauer aus den Jahren 1958-1984 fur ver-
schiedene (Haupt)Habitattypen (z.B. Griinland) jeweils eine Kollisionsrate (in Individuen pro
Tag und km). Diese Kaollisionsraten korrigiert er weiterhin mit der Auffindwahrscheinlichkeit
im Feld fur drei verschiedenen Grolenklassen von Végeln und ermittelt dann mit der
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Trassenlange (Freileitungen ab 50kV aufwérts, knapp 4.200km) dber den
(Haupt)Habitattypen eine Gesamt-Kollisionsopferzahl fir die NL. Nach einer weiteren
Korrektur fur Individuen, die mit der Leitung kollidieren, sich aber noch aus dem Suchbereich
entfernen kdnnen und aufRerhalb des Suchbereichs verenden, kommt er auf eine Gesamt-
zahl von 800.000 Individuen pro Jahr in den NL.

Die Untersuchungen von Koops (1987) wurden von verschiedenen Autoren in den Vereinig-
ten Staaten von Amerika (USA) aufgegriffen und dienten, z.T. erganzt um eigene Einschat-
zungen und/oder um Kollisionsstudien aus den USA (FAANES 1988), als Grundlage fir eine
Abschéatzung der Kollisionsopfer an dem ca. 800.000 km langen Ubertragungsnetz in den
USA. ERICKSON et al. (2001) schatzen eine Spanne von > 10.000 bis 174 Mio., ERICKSON et
al. (2005) eine Zahl von ca. 130 Mio. und MANVILLE (2005) eine Zahl im Bereich von
100.000en bis 174 Mio. (alle Zahlen sind auf ein Jahr bezogen).

Fur Deutschland (D) liegt eine Abschatzung der Kollisionsopfer an Freileitungen 2 110 kV
von HOERSCHELMANN et al. (1988) vor. Auf Grundlage von Kollisionsopfersuchen an einem
4,5 km langen Abschnitt einer 380 kV Freileitung an der Unterelbe in vier aufeinanderfolgen-
den Zugperioden (Herbst 1982 bis Fruhjahr 1984) beziffert er die jahrliche Kollisionsopfer-
zahl fur D auf ca. 30 Mio. Individuen®. Diese Kollisionsopferzahl ist viel zitiert, aber auch viel
kritisiert. HOERSCHELMANN (1997 B) selbst bezeichnete sie spater als ,unzulassige Verallge-
meinerung®, ohne jedoch eine aktualisierte (Neu-)Schatzung abzugeben. Ein Hauptkritik-
punkt an der Abschatzung von HOERSCHELMANN et al. (1988) ist, dass die Autoren in der
Hochrechnung die von ihnen festgestellten hohen Kollisionsraten eines ,hotspots® an der
Unterelbe nicht in Relation zu den geringeren Aufkommen v.a. kollisionsgeféhrdeter Arten in
den meisten anderen Landschaftsraumen in D gesetzt haben. Hinzu kommt die Tatsache,
dass die Kollisionsraten wahrend den Zugzeiten erhoben wurden. Im Allgemeinen wird
davon ausgegangen, dass i.d.R. wéhrend der Zugzeiten mehr Vogel mit Leitungen kollidie-
ren und zu dieser Zeit ermittelte Kollisionsraten daher tberhght sind.

Aktuelle Abschatzungen von Kollisionsopferzahlen mit aufwandigeren und starker wissen-
schaftlich/ statistisch orientierten Anséatzen liegen aus Kanada (Rioux et al. 2013) und den
USA (Loss et al. 2014) vor. Die Vorgehensweise und die Ergebnisse werden im Folgenden
kurz skizziert. Fur Kanada sichteten RIOUX et al. zunachst die verfugbare Literatur im
Hinblick auf Kollisionsraten (KR), Abtragrate durch Pradatoren, Auffindrate durch den
Bearbeiter bei der Kollisionsopfersuche und Verkrippelungsrate fir Vogel die mit der Leitung
kollidieren, sich aber noch aus dem Suchbereich entfernen konnen und auferhalb des
Suchbereichs verenden. Fir die KR wurden nur Studien bericksichtigt, deren Dauer einen
Grofteil des Jahres abdeckten (mind. 200 Tage). Es wurde das Ubertragungsnetz (in

> HOERSCHELMANN et al. gehen dabei von einer Kollisionsrate von 400 Individuen pro Jahr und km als
Mindestwert aus (Korrekturfaktor fur die Abtragrate durch Pradatoren inklusive). Mit rund
76.000 km Freileitungen (bezogen nur auf die alten Bundeslander) lassen sich die ca. 30 Mio.
Kollisionsopfer errechnen. Aus unserer Sicht ergibt sich bei den km-Angaben von HOERSCHELMANN
et al. ein Widerspruch zu dem in dieser Studie ermittelten Wert (fir die alten und neuen Bundes-
l&ander). Der Wert von HOERSCHELMANN et al. ist groRer obwohl er nur den Bereich der alten Bun-
deslander abdeckt. Gleichwohl wurde die selbe Spannungsebene betrachtet (= 110 kV). Da das
Stromnetz seit 1988 sicher eher groRer als kleiner geworden ist, ergibt sich hier ein Widerspruch.
Moglicherweise lasst sich dies durch die Tatsache erklaren dass HOERSCHELMANN et al. Strom-
kreis-km und nicht die relevanten Trassen-km zugrunde gelegt haben (siehe hierzu die Erlauterun-
gen in Kap. 2.4.1). Da HOERSCHELMANN et al. keine Referenz fur ihre km-Angabe aufflhren, lasst
sich dieser Sachverhalt nicht abschliel3end aufklaren.
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Kanada = 115 kV) zugrunde gelegt, das sich auf ca. 232.000 km bel&auft. Die Kollisionsopfer-
zahl wurde anschlieBend auf verschiedene Art und Weise berechnet: 1. mit dem Durch-
schnitt der KR aller Studien, die die Kriterien erfiliten (KR: 42,3 Ind./km*y), 2. mit dem
oberen und unteren 95% Konfidenzintervall aus dem Durchschnitt (KR: 59,5 und
25,1 Ind./km*y), 3. mit der KR von einer zu Kanada geographisch @hnlichen Ortlichkeit (KR:
16,4 Ind./km*y) und 4. mit einem gestaffelten Ansatz, der bericksichtigt, dass das Kollisions-
risiko Uber das ganze Land verteilt nicht Uberall gleich ist. Hierzu wurde angenommen dass
von 60% der Leitungen in Kanada ein geringes KR ausgeht (z.B. boreales Kanada), von
30% ein mittleres (stdl. Kanada) und von 10% ein hohes (,hot spots®). Hierfir wurden KR
von 0,7 Ind./km*y, 16,4 Ind./km*y bzw. 54,5 Ind./km*y zugrunde gelegt. Diese Werte wurden
dann jeweils ohne Korrekturfaktor, mit Korrektur fiir die Auffindrate, mit Korrektur fur Auffind-
rate und Abtragrate und mit Korrektur fir Auffindrate, Abtragrate und Verkrippelungsrate
gerechnet. Aufgrund der Vielzahl von durchgerechneten Szenarien weisen die Ergebnisse
eine Spannbreite zwischen 1 Mio. und 229,5 Mio. jahrliche Kollisionsopfer fur Kanada auf.
Als realistischste Einschatzung geben die Autoren den Ansatz an, der ein gestaffeltes KR fir
Kanada annimmt, dessen Ergebnisse zwischen 2,5 Mio. und 25,6 Mio. liegen (in Abhangig-
keit des jeweils beriicksichtigten Korrekturfaktors).

Loss et al. (2014) fuhren als Grundlage fir eine aktualisierte Abschatzung der Kollisionsop-
fer am Ubertragungsnetz (von den Autoren als = 60 kV definiert) in den USA ebenfalls eine
umfangreiche Literaturrecherche von Kollisions-Untersuchungen durch (ebenso zum Thema
Stromtod (Elektrokution) von Vdgeln v.a. an Mittel- und Niederspannungsmasten des
Verteilnetzes, dies wird hier aber nicht weiter thematisiert). Sie wenden ein Set aus neun
Bedingungen an, die erfillt sein missen, damit eine Studie in die Analyse mit einbezogen
wird. Ein Kriterium wurde im Nachhinein gelockert um den Stichprobenumfang zu vergro-
Bern, da bei Einhaltung aller Kriterien nur 15 Studien (acht aus den USA und sieben aus
anderen L&ndern) analysiert werden konnten. Es wurde eine KR fir beide Bedingungs-Sets
ermittelt (Median). Weiterhin wurden Korrekturfaktoren fiir die bereits im vorhergehenden
Absatz erwahnten Sachverhalte durch Analyse der Daten gewonnen. Als Trassenlange
wurde ein Ubertragungsnetz mit ca. 862.000 km zugrunde gelegt. Durch die Analyse der
Daten wurden zwei KR gewonnen: 29,6 Ind./km*y (bei Erfullung aller Bedingungen durch die
analysierten Studien; 95% Konfidenzintervall 9,3 bis 66,4 Ind./km*y) bzw. 23,2 Ind./km*y (bei
Lockerung einer Bedingung; 95% Konfidenzintervall 8,9 bis 49,2 Ind./km*y). Als Ergebnis
kommen die Autoren fiir die USA auf jahrliche Kollisionsopfer von ca. 25,5 Mio. Individuen
(bei Erfullung aller Bedingungen durch die analysierten Studien; 95% Konfidenzintervall 8 bis
57,3 Mio.) bzw. ca. 20 Mio. Individuen (bei Lockerung einer Bedingung; 95% Konfidenzinter-
vall 8 bis 42,4 Mio.). Korrekturfaktoren fur Auffindrate, Abtragrate, Verkrippelungsrate und
auch fur nicht absuchbare Habitate bei der Kollisionsopfersuche sind in diesen Zahlen
enthalten.

2.2 Kollisionsraten in der Literatur

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden knapp 50 Originalartikel (siehe Anhang, Tabelle
1 und Tabelle 2), sowie verfigbare Zusammenfassungen (u.a. DREWITT & LANGSTON 2008,
GFN et al. 2009, HOERSCHELMANN 1997 B, PRINSEN et al. 2011) zu dem Thema Kaollisionen
von Vogeln mit Freileitungen Uberprift und ausgewertet. Der Fokus wurde auf Studien
gelegt, die wissenschaftlich veroffentlicht sind, da diese im Gegensatz zu Berichten fir
private Firmen (z.B. Ubertragungsnetzbetreiber) frei zuganglich sind. Es ist mit Sicherheit
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eine groRe Anzahl unverdffentlichter Berichte zu diesem Themenbereich vorhanden (,graue
Literatur). Die Beschaffung derartiger Berichte ist aber extrem zeitaufwéndig und war fur
diese Studie unten den gegebenen Voraussetzungen nicht leistbar. Graue Literatur wurde
aber bericksichtig, sofern die TNL Umweltplanung darauf Zugriff hatte. Weiterhin machen
auch einige zusammenfassende Veroffentlichungen, so auch HOERSCHELMANN (1997 B),
Angaben zu KR aus unveréffentlichten Berichten, diese sind hier beriicksichtigt®. Weiterhin
wurde die Recherche der Literatur weitgehend auf den europaischen Raum eingeschrankt.
Dies wird mit relevanten Unterschieden im Artinventar und der naturraumlichen Ausstattung
begriindet. AuRerdem wurde die Literatur mit dem Ziel gesichtet KR als Grundlage fur eine
Hochrechnung der Kollisionsopfer in D zu ermitteln, weshalb ein europaischer Bezug wichtig
erscheint.

Die Spanne an KR in der gesichteten Literatur ist extrem grof3 und reicht von einigen
wenigen oder sogar null Individuen pro km und Jahr bis zu mehreren Hundert Individuen pro
km und Jahr. Die Tabelle 1 im Anhang zeigt dies anschaulich (siehe hierzu auch die Zu-
sammenfassungen in DREWITT & LANGSTON 2008, GFN et al. 2009, HOERSCHELMANN
1997 B, PRINSEN et al. 2011). In vielen Fallen sind Informationen, die hilfreich waren um zu
Verstehen warum die Resultate so stark voneinander abweichen, in den Veroffentlichungen
fehlend oder nur lickenhaft (PRINSEN et al. 2011). Hohe KR finden sich mit ca. 700 Ind./km*y
in HEIINIS (1980), ScoTT et al. (1972) und GROSSE et al. (1980), auch HOERSCHELMANN et al.
(1988) und MARTI (1998) berichten von hohen KR mit ca. 390 Ind./km*y und 328 bzw.
292 Ind./km*y. Gemeinsames Merkmal dieser Untersuchungen ist, dass sie in Gewasserna-
he und/oder in als bedeutsamen Rast- und Winterquartieren mit entsprechendem Artenin-
ventar an z.T. hoch anfluggefahrdeten Arten — z.T. auch in hoher Abundanz — durchgefihrt
wurden (,hot spots®). Teile dieser Faktoren treffen auf viele verotffentlichte Studien zu, wie
auch von PRINSEN et al. (2011) erlautert wird. Niedrige KR werden von ALONSO et al. (1994,
ca. 5Ind./km*y), BEVANGER & BROSETH (2001; 4 Ind./km*y), FERNANDEz (1998; ca.
2 Ind./km*y), GUTSMIEDEL et al. (1997; ca. 4 Ind./km*y); HOERSCHELMANN (1997 A; max.
10 Ind./km*y) und JANSS & FERRER (1998; ca. 1 Ind./km*y) festgestellt. Gar keine Kollisions-
opfer gefunden wurden von BERNSHAUSEN et al. (1997; Teilgebiete Erftstadt, Memmingen
und Limburg), HOERSCHELMANN & LIEBER (1995) sowie RUBOLINI et al (2005; Teilgebiet
ostlicher Teil der Region Emilia-Romagna), allerdings war hier die Dauer der Untersuchun-
gen jeweils eher kurz im Vergleich mit anderen Studien. Auffalliges und gemeinsames
Merkmal ist, dass die Erfassungen dieser Studien mit geringen KR oft in einer ,Normalland-
schaft* durchgefuhrt wurden (z.B. mehr oder weniger ausgeraumte Agrarlandschaft, Wald,
usw.).

2.3 Vorgehensweise und Bearbeitungsmethode

Vorab soll hier die Bemerkung gestellt werden dass es bei der vorliegenden Aufgabe — die
Ermittlung der jahrlichen Kollisionsopfer an Hoch- und Hochstspannungs-Freileitungen —
aufgrund der GroRRe des Betrachtungsraumes und der Komplexitat der Fragestellung nicht
um die Ermittlung exakter Werte, sondern ausnahmslos um die Ermittlung einer ,,GréRenord-
nung“ gehen kann, da eine ,pseudo-exakte“ Ermittlung weder aufgrund der verfugbaren

® Die Angaben konnten allerdings nicht Uberprift werden weil die jeweiligen (unverdffentlichten)
Berichte TNL in diesem Falle nicht vorlagen.
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Daten, noch aufgrund der Rahmenbedingungen detailliert mdglich ist. Aufgrund der eben
genannten Rahmenbedingungen (verfiigbarer finanzieller und damit auch zeitlicher Rahmen)
werden in dieser Studie pragmatische Anséatze benutzt. Diese sind zur Ermittlung der
,Grolkenordnung“ auch als zielfihrend und ausreichend einzustufen.

2.3.1 Grundlegende Vorgehensweise zur Ermittlung der Kollisionsopfer

Aufgrund grof3er Unterschiede zwischen jahreszeitlicher Anwesenheit, Raumnutzung und
auch (Flug)Verhalten werden die Werte fur die jahrlichen Kollisionsopfer separat fir Brutvo-
gel (BV) und Rastvdgel (RV) ermittelt.

Die Herleitung der Kollisionsopfer erfolgt mittels eines gestaffelten Ansatzes, der beriicksich-
tigt, dass das Kollisionsrisiko Uber ganz D verteilt, nicht Uberall gleich ist. Die Festlegung
einer einzigen KR fur ganz D (wie von Loss et al. 2014 fur die USA angewandt) erscheint fr
einen Parameter, der derart vielen Einflissen unterworfen ist (u.a. vorhandenes Artenspekt-
rum und Abundanz, Habitateigenschaften in der Umgebung der Leitung, Charakteristika der
Leitung selber, usw.) als unzureichend. Rioux et al. (2013) bezeichnen ihre Schatzung, die
auf dem gestaffelten Ansatz basiert als die realistischste fiir Kanada. Auch Kooprs (1987)
nutzt einen gestaffelten Ansatz fiir seine Schatzung fir die NL. In dieser Herleitung werden
wie von Rioux et al. (2013) drei GréRenklassen von KR angenommen: Bereiche mit einer
hohen, mittleren bzw. niedrigen KR. Zur Festlegung der genutzten KR siehe Kap. 2.3.2.

Nach Festlegung der KR erfolgt der nachste Arbeitsschritt, in dem Raume mit dem Lebens-
raumpotenzial fur Vogel (tber alle Arten hinweg; getrennt nach BV und RV, s.0.) flachende-
ckend fur D so abgegrenzt und/oder bewertet werden, dass einem Raum im Anschluss
jeweils eine hohe, mittlere oder niedrige KR zugeordnet werden kann. Dies erfolgt nicht wie
von RIoux et al. (2013) in einer pauschalen prozentualen Abschichtung sondern auf Grund-
lage verflgbarer und geeigneter Daten fur BV (siehe Kap. 2.3.3) und RV (siehe Kap. 2.3.4)
getrennt.

Als letzter Arbeitsschritt wird die Trassenldnge in jedem der angegrenzten Raume auf
Grundlage der vorliegenden GIS-Daten der Trassen (siehe Kap. 2.4.1) berechnet und alle
Bereiche mit gleichen KR werden aufsummiert. Mit der Gesamt-Trassenlange und der
festgelegten KR indem jeweiligen Bereich kann die Kollisionsopferzahl jeweils berechnet
werden. Zuletzt missen nur noch die Endsummen aufaddiert werden um die Gesamt-
Kollisionsopferzahl fir D zu erhalten (siehe Kap. 3.4).

2.3.2 Festlegung von Kollisionsraten (KR)

Die Datenbasis stellen die analysierten Veroffentlichungen zu Kollisionsraten mit Fokus auf
Arbeiten innerhalb Europas dar. Die Datenbasis kann als représentativ und daher — soweit
madglich — systematisch erfasst und in sich vergleichbar sein. Aufgrund teils ausgepragter
Unterschiede im Artinventar und der naturraumlichen Ausstattungen wurden Ergebnisse aus
dem mitteleuropaischen Raum starker zu Grunde gelegt.

Eine absolute und somit artspezifische Ermittlung der KR ist nicht mdglich, daher kénnen nur
Gesamt-KR (in der Einheit Ind./km*y) ermittelt werden. Weiterhin ist eine absolute gebiets-
spezifische Ermittlung, egal auf welcher raumlichen Betrachtungsebene, aufgrund der z.T.
extrem kleinrdumigen Unterschiede ebenfalls nicht moglich. Daher wurde auf Basis aller
verfigbaren Untersuchungen ein pragmatischer und realistischer Durchschnittswert fir
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Bereiche mit einer hohen, mittleren bzw. niedrigem KR abgeschétzt und definiert. Dabei
wurden v. a. Ergebnisse von Studien bericksichtigt, die Uber langere Trassenabschnitte und
langere Zeitrdume hinweg erfolgten sowie unterschiedliche Lebensraume (mit entsprechend
unterschiedlichem Artinventar) beriicksichtigten®. Auf dieser Basis wurden folgende Werte
festgelegt:

» Bereiche mit geringer KR: Anflugrate von etwa 0-10 Ind./km*y - Es wird fur die wei-
tere Berechnung der Wert von 5 Ind./km*y benutzt.

» Bereiche mit mittlerer KR: Anflugrate von etwa 10-100 Ind./km*y - Es wird fur die
weitere Berechnung der Wert von 50 Ind./km*y benutzt

» Bereiche mit hoher KR: Anflugrate von etwa 100-400 Ind./km*y - Es wird fur die wei-
tere Berechnung der Wert von 250 Ind./km*y benutzt

Da sich diese Werte auf das gesamte Jahr beziehen, miissen die Ergebnisse separat fur BV
und RV noch daran angepasst werden. Da auf Basis der verfiigbaren Studien Ublicherweise
ein hoheres Risiko fir Rastvogel anzunehmen ist, wird dieser Endwert fur die Brutvogel nur
zu einem Drittel, der fir die Rastvogel hingegen zu zwei Dritteln berlcksichtigt. Dieser Wert
basiert nicht auf der zeitlichen Anwesenheitsdauer, sondern auf der tatsachlichen Zuordnung
zu Brut- bzw. Rastvigeln (soweit moglich) im Rahmen der vorliegenden Studie.

Da die festgesetzten Werte fur die KR entscheidenden Einfluss auf den zu ermitteinden
Endwert (Gesamt-Kollisionsopfer) besitzen, erfolgt ergdnzend auch eine sehr konservative
Betrachtung auf Grundlage der Maximalwerte (geringe KR: 10 Ind./km*y; mittlere KR:
100 Ind./km*y; hohe KR: 400 Ind./km*y).

Aufgrund der schon genannten Rahmenbedingungen konnte keine umfangreiche Analyse
der Literatur hinsichtlich der unterschiedlichen Korrekturfaktoren z.B. hinsichtlich Auffindrate,
Abtragrate, Verkrippelungsrate und fur nicht absuchbare Habitate bei der Kollisionsopfersu-
che durchgefiihrt werden®. Korrekturfaktoren werden daher in der vorliegenden Abschéatzung
nicht gesondert einbezogen. Der Sachverhalt wird berticksichtigt, indem die angesetzten KR
(s.0.) im Vergleich z.B. zu denen von Rioux et al. (2013) oder Loss et al. (2014) deutlich
héher sind. Weiterhin erfolgt auch eine sehr konservative Berechnung der Kollisionsopfer-
zahl (,Obergrenze®) auf Grundlage der Maximalwerte an Kollisionsraten (fir gering, mittel
und hoch). Dies ist im vorangehenden Absatz bereits erlautert.

2.3.3 Brutvogel (BV)

Als Grundlage bzw. Einheit fur die Abgrenzung von Gebieten mit hoher Bedeutung fir BV
dient das Messtischblatt (MTB), da hier mit dem Atlas Deutscher Brutvogelarten (GEDEON et
al. 2014) — im Folgenden ,ADEBAR" genannt — eine in sich vergleichbare und systematisch
erhobene Datengrundlage vorliegt. Alle MTB in D werden auf dieser Grundlage in drei

4 Uberschatzung bei der Hochrechnung von Kollisionsopfer ergeben sich v.a. wenn KR herangezogen
werden, die bei sehr kurzen und kritischen Streckenabschnitten in Zeitraumen mit hohem Vogel-
aufkommen (z.B. Zugzeiten) ermittelt wurden, diese kdnnen nicht als reprasentativ fir eine grof3-
flachige Herangehensweise angesehen werden (siehe hierzu z.B. HOERSCHELMANN 1997). Ca. 15
Studien werden hier vorrangig bertcksichtigt.

® In einigen Studien, die analysiert wurden, wurden (unterschiedliche) Korrekturfaktoren angewendet,
in einigen dagegen nicht. Dies ist der Tabelle 1 im Anhang jeweils zu entnehmen.
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Gruppen (geringe, mittlere und hohe KR) eingeteilt. Dazu wird als erster Schritt fur jedes
MTB die relative Bedeutung des MTB (Avifaunistisches Gefahrdungspotenzial = AGP)
ermittelt (in Anlehnung an BERNSHAUSEN et al. 2000 und 2007). Hierzu wurden folgende
GroRRen benutzt, die in den nachfolgenden Kapiteln néher erlautert werden:

Wert fur die Avifaunistische Bedeutung (AB) je MTB:

e Ermittlung relevanter Arten
e Festlegung von artspezifischen Gewichtungsfaktoren
e Abundanz der Arten im MTB

Wert flr das Gefahrdungspotenzial (GP) je MTB:

e Lange der Leitungstrasse je MTB

Wert fir das Avifaunistische Gefahrdungspotenzial (AGP) je MTB:

e ABXGP =AGP je MTB

Um — wie oben bereits erwahnt — eine in sich vergleichbare und systematische Datengrund-
lage zu benutzen, wurden die ADEBAR-Daten zu Grunde gelegt, da sie die Voraussetzun-
gen hinsichtlich der Systematik in hervorragender Weise erfillen. Die Daten stammen zwar
aus der Periode 2004-2009, zeigen aber trotz aller Anderungen seither ein reprasentatives
Abbild des Lebensraumpotenzials fur die BV Deutschlands. Die raumliche Grundlage der
Auswertung stellen daher die auch in ADEBAR als Einheit genutzten MTB dar.

Basierend auf diesen Daten wurde unter Beriicksichtigung der im Folgenden naher erlauter-
ten Parameter letztlich ein relativer Wert fiir das Gefahrdungspotenzial jedes einzelnen MTB
insgesamt ermittelt. Dieser Wert resultiert aus einer ,Avifaunistischen Bedeutung“ (AB) des
MTB, welches aus der Anzahl und Haufigkeit sowie einer artspezifische Einstufung der
relevanten Arten ermittelt wurde. Diese wird mit der tatséchlich im MTB verlaufenden
Trassenlange — als Mal} fir das ,Gefahrdungspotenzial® (GP) vor Ort — multipliziert. Am
Ende erhélt man dadurch fir jedes einzelne der MTB (2.963 MTB bei ADEBAR) einen
relativen Wert flr das dort gegebene ,Avifaunistische Gefahrdungspotenzial® (AGP). Dieses
wird abschlieRend in abfallender Reihenfolge sortiert, um dadurch Grenzen fir MTB mit
hoher, mittlerer bzw. geringer KR zu definieren.

2.3.3.1 Avifaunistische Bedeutung (AB)
Im Detail wurde hierzu folgendermaf3en vorgegangen:
Ermittlung relevanter Arten:

Da die artspezifischen Unterschiede im Kollisionsrisiko sehr stark ausgepragt sein kénnen
(BERNOTAT & DIERSCHKE 2016), werden nur Arten berucksichtigt, fur die zumindest ein
mittleres Kollisionsrisiko gemal diesen Autoren bekannt bzw. anzunehmen ist. Daher
wurden alle Arten bertcksichtigt, die in dem 5-stufigen System von BERNOTAT & DIERSCHKE
(2016) den Stufen 1-3 (,sehr hoch®, ,hoch® und ,mittel*) zugeordnet sind. Der Anteil derjeni-
gen Arten, flr die nur ein ,geringes” oder ,sehr geringes® Kollisionsrisiko beschrieben wird,
kann bzgl. der vorliegenden Fragestellung als vernachlassigbar eingestuft werden.
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Mdoglicher Fehler: Geringfligige Unterschatzung, da nicht alle Arten betrachtet wurden. Da fur
Arten mit geringem bzw. sehr geringem Kollisionsrisiko nach BERNOTAT & DIERSCHKE (2016)
jedoch nur sehr wenige Anfliige zu erwarten sind, dirfte dies weitgehend vernachlassigbar
sein.

Artenspezifischer Gewichtungsfaktor fur das Kollisionsrisiko:

Da jedoch auch zwischen den bertcksichtigten Arten noch starke Unterschiede bestehen,
wurden diese Arten in einer nicht-linearen Skala folgendermaf3en gewichtet (Stufen gemaf
BERNOTAT & DIERSCHKE (2016): Kollisionsrisiko ,sehr hoch* = Stufe 1, ,hoch® = Stufe 2,
~mittel“ = Stufe 3)

e Stufe 1: Gewichtungsfaktor 10

o Stufe 2, Nicht-Singvogel: Gewichtungsfaktor 5

e Stufe 2, Singvogel (nur Star): Gewichtungsfaktor 2

o Stufe 3, Nicht-Singvogel: Gewichtungsfaktor 3

o Stufe 3, Singvogel (Sing-, Wacholderdrossel und Amsel): Gewichtungsfaktor 1

Mdoglicher Fehler: Diese Betrachtungsweise fiihrt eher zu einer Uberschatzung, da fur die
bekanntermal3en sehr kollisionsgeféahrdeten Arten ein deutlich hoherer Faktor anzunehmen
ist als der hier benutzte Faktor 10 im Verglich zu den teils sehr haufigen Singvogelarten der
Stufe 3 (vor allem Amsel).

Haufigkeit (Abundanz)

Da bei ADEBAR Spannweiten fiir die Abundanzen angegeben sind, wurde als vereinfachtes
Mald jeweils der Mittelwert der Spannweite benutzt. Aufgrund der mit knapp 3.000 sehr
groRen Anzahl an MTB kann davon ausgegangen werden, dass die Mittelwerte insgesamt zu
reprasentativen Ergebnissen fuhren.

2.3.3.2 Gefahrdungspotenzial (GP)

Als Maf3 fur das GP wird Lange der Trassen-km je MTB zu Grunde gelegt. Dabei wurden
parallel verlaufende Leitungen einzeln fur sich bertcksichtigt, auch wenn bei Trassen im
Parallelverlauf — vor allem wenn sie im ,Gleichschritt* (d.h. gleiche Masthéhen und Mastab-
stande) verlaufen — kein doppelt so hohes Kollisionsrisiko anzunehmen ist. Zudem liegen
Informationen Uber Hohe und Mastabstéande in dem OSM-Datensatz wenn Uberhaupt nur
unvollsténdig vor, was eine Voraussetzung ware um einen ,Gleichschritt* der Leitungen zu
beurteilen. Die Arbeitsschritte in einem geographischen Datensatz parallele Leitungen
automatisiert herauszufiltern sind extrem schwierig und mit hohem Aufwand verbunden.
Weiterhin ist auch die Festlegung einer Grenze (eines Abstandes) ab wann Leitungen als
parallel gelten, aufgrund der vielfaltigen Moglichkeiten die darauf einen Einfluss haben,
fachlich schwierig. Aus diesen Grinden wurde im konservativen Ansatz jede Leitung einzeln
beriicksichtigt.®

® Eine sehr (iberschlagige ,Analyse“ des OSM-Datensatzes hinsichtlich des Parallelverlaufes von
Leitungen liefert Hinweise, dass sich der Anteil an parallel verlaufenden Leitungen vermutlich in
einem GroRenbereich von unter 20% bewegt.
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Ebenfalls wurde auch die Dimensionierung (Breite, Hohe, Spannungsebene) nicht beriick-
sichtigt, da es keine Hinweise gibt, dass dies grundsétzlich zu deutlich unterschiedlichen
Auswirkungen fihrt. Zwar sind in manchen Fallen Auswirkungen mdoglich, die sich aber
artspezifisch sehr unterschiedlich auswirken kénnen. So kann z.B. bei Bodenbritern mit
Balzfligen (z.B. Kiebitz) eine niedrige Leitung konfliktreicher sein, in den meisten anderen
Fallen sind hohere Leitungen i.d.R. eher konfliktreich (SUDMANN 2000) und hier insbesondere
primar das Erdseil relevant (u.a. APLIC 2012, FAANES 1981).

Moglicher Fehler: Uberschatzung des Kollisionsrisikos (vermutlich in einer GréRenordnung
von etwa 1,1 bis 1,2.)

2.3.3.3 Ermittlung des Avifaunistischen Gefahrdungspotenzials (AGP), Ranking

Nachdem, wie dargestellt, fur alle MTB ein relativer, aber in sich vergleichbarer Wert fir das
Kollisionsrisiko insgesamt (AGP) ermittelt wurde, werden alle MTB in absteigender Reihen-
folge sortiert. Hierdurch erhalt man ein Verteilungsmuster tiber gesamt Deutschland hinweg,
anhand dessen man in einem vereinfachten Ansatz, Bereiche (konkrete MTB) festlegen
kann, fir die anhand dieses Verteilungsmuster eine hohe, mittlere bzw. niedrige KR anzu-
nehmen ist. Auch wenn diese Grenzziehung teils subjektiv erfolgt (bzw. erfolgen muss),
basiert diese trotzdem auf bekannten und ,klassischen* avifaunistischen Verteilungsmustern
(BEzZEL 1982, GEDEON et al. 2014, HEINE et al. 1999) mit einem sehr geringen Anteil an
Flachen mit einer sehr hohen Bedeutung (bzw. im vorliegenden Fall die KR), mit vgl. weni-
gen mittel bedeutsamen Flachenanteilen und einem hohen Anteil wenig bedeutsamer
Flachen (Details s. Ergebnisse, Kap. 3.2.1). Eine beispielhafte Berechnung fiir ein MTB inkl.
einiger Arten findet sich im Anhang in Tabelle 3.

2.3.3.4 Fazit

Unter Betrachtung der moglichen Fehler ist somit davon auszugehen, dass das Kollisionsri-
siko eher Uberschéatzt wird. Da bei der Ermittlung des MTB-bezogenen AGP jedoch letztlich
keine absoluten Opferzahlen, sondern nur ein relativer Wert des AGP fir alle MTB ermittelt
wird (als Grundlage fiir das Ranking der MTB und Verteilung der drei verschiedenen KR
hoch, mittel und niedrig), kann hieraus kein entscheidender Fehler resultieren.

2.3.4 Rastvogel (RV)

Als Grundlage fur die Abgrenzung von Gebieten mit hoher Bedeutung fir RV dienen die
,<important Bird Areas” (IBA). Details zu der diesbezuglichen Vorgehensweise finden sich im
nachfolgenden Kap. 2.3.4.1.

Im Rahmen des Projektes wurde auch diskutiert, hierfir die Daten der Internationalen
Wasservogelzahlung zu nutzen, weil dieser Datensatz systematisch erhoben wird. Die Daten
liegen in ihrer Gesamtheit bei Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) vor. Es stellte sich
aber heraus, dass die Aufarbeitung der Daten (v.a. hinsichtlich ihrer rAumlicher Verortung
und Datenhomogenitdt) seitens des DDA einen hohen Aufwand erfordern wirde, um die
Daten fur diese Studie nutzbar zu machen. Dies war unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen (verfugbarer finanzieller und damit auch zeitlicher Rahmen) nicht leistbar, sodass als
Alternative der Ansatz mittels den IBA weiter verfolgt wurde. Gleichwohl ist anzumerken,
dass die IBA-Kulisse eine hohe fachliche Eignung fur die Fragestellung aufweist und auch
einen Grolf3teil der inshesondere bedeutsamen Wasservogel-Zahlgebiete abdeckt.
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Weiterhin ist davon auszugehen, dass der Vogelzug i.d.R. in Hohenbereichen stattfindet, der
tber der Hohe von Freileitungen liegt (HEINE 2012, POLLHEIMER et al. 2015). Daher entste-
hen Konflikte i.d.R. wenn der Zug unterbrochen wird und Végel rasten’. Rastende Végel sind
mit der gewahlten Vorgehensweise gut bertcksichtigt.

2.3.4.1 Avifaunistische Bedeutung (AB)

Aufgrund der wesentlich starkeren rdumlichen und zeitlichen Dynamik von RV im Vergleich
zu BV sowie der hierzu nur sehr heterogen verfligbaren Datenbasis wurden in einem
vereinfachten Ansatz alle Bereiche als fur RV avifaunistisch bedeutsam eingestuft, soweit es
sich um IBA handelt. Um aber auch hier den Fokus auf kollisionsgefahrdete Arten zu richten,
wurden nur diejenigen IBA bericksichtigt, die gemal der Auswertung von SUDFELDT et al.
(2002) die Kriterien der Ramsar-Konvention erfillen und daher als Feuchtgebiete mit
internationaler Bedeutung anzusehen sind (Im Folgenden ,Ramsar-IBA* genannt)®. Fiir die
restlichen IBA ist davon auszugehen, dass dort vorwiegend (bzw. fast ausschlief3lich) Arten
vorhanden sind, die nicht als besonders kollisionsgefahrdet einzustufen sind (vor allem
Singvogel, Spechte). Da es jedoch auch IBA mit einem relevanten Artinventar gibt, welches
aber nur geringe Abundanzen aufweist und daher keine Ramsar-Kriterien erflllt, wird dies
entsprechend berlcksichtigt (siehe dazu Ausfilhrungen in Kap. 2.3.4.3)

Mit der gewdahlten Vorgehensweise ist gewdahrleistet, dass sowohl die primar kollisionsge-
fahrdete Arten als auch die Gebiete mit deren bedeutsamsten Rastvorkommen in der
vorliegenden Studie bertcksichtigt werden.

2.3.4.2 Gefahrdungspotenzial (GP)

Hier wurden analog zum Vorgehen bei den BV alle Leitungen beriicksichtigt, die innerhalb
dieser Ramsar-IBA verlaufen.

2.3.4.3 Ermittlung des Avifaunistischen Gefahrdungspotenzials (AGP), Ranking

Da innerhalb der Grenzen der Ramsar-IBA keine reprasentativen Informationen zu Bestand
und rdumlichem Auftreten der relevanten Arten verfligbar waren, aufgrund der Grof3e der
IBA hier jedoch mit starken Unterschieden zu rechnen ist, wurde in einem integrativen
Ansatz die sehr grof3raumigen Angaben zum GP der von den Staatlichen Vogelschutzwarte
fur Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland begleitenden ,RWE-Studie“ zu Grunde gelegt
(BERNSHAUSEN et al. 2000 und 2007). Hierbei handelt es sich um die einzige groR3rdumige
und mehrjahrige Untersuchung, bei der auf Basis umfangreicher Recherchen und Gebiets-
sichtungen vor Ort ein GP (bzw. AGP) fur das gesamte Trassennetz der damaligen RWE
(jetzt Amprion) bearbeitet wurde. Hier wird nun der spannfeldgenau ermittelte Anteil von
Bereichen mit hohem, mittleren bzw. niedrigem GP aus BERNSHAUSEN et al. (2000 und 2007)
genutzt. Aufgrund der GroBe des Betrachtungsraumes kann daher davon ausgegangen
werden, dass damit reprasentative Anteile vorIiegeng, zumal hier alle Landschaftsraume

" Eine Einschrankung dieser Aussage stellt die Tatsache dar, dass bei schlechten Witterungsbedin-
gungen u.U. niedrigere Zughdhen feststellbar sind. Diese kdnnen dann ggf. in Hohenbereichen
liegen, in denen Kollisionen mit Freileitungen maglich sind.

® Insgesamt gibt es 551 IBA, von denen 210 die Kriterien der Ramsar-Konvention erfiillen (,Ramsar-
IBA“)

° Die Recherchen erfolgten fiir den gesamten Trassenbereich der RWE mit gut 12.200 km, wobei ein
Umfeld bis zu 5.000 m beiderseits betrachtet wurde. Dabei wurden 398 vogelbedeutsame Gebiete
ermittelt, deren GP vor Ort spannfeldgenau auf einer Strecke von 2.400 km ermittelt wurde. Dabei
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Deutschlands im Wesentlichen abgedeckt wurden (Norddeutsche Tiefebene, Mittelgebirge,
Alpenvorland, grofe Flisse und Strome im Binnenland). Der Anteil an Spannfelder mit
einem hohen GP innerhalb der vor Ort begutachteten avifaunistisch bedeutsamen Gebiete
betrug dabei 15,6%.

Auf Basis dieser Werte wird die KR fir RV folgendermalien festgelegt:

» auf 15,6% der Leitungsstrecke in den Ramsar-IBA wird eine hohe KR mit einem Wert
von 250 Ind./km*y angenommen

» fur alle restlichen Leitungsstrecken in den Ramsar-IBA wird grundséatzlich eine mittle-
re KR mit einem Wert von 50 Ind./km*y angenommen

» fur alle restlichen Leitungsstrecken aufRerhalb der Ramsar-IBA wird im Regelfall eine
geringe KR mit einem Wert von 5 Ind./km*y angenommen

Da innerhalb dieser restlichen Leitungsstrecken hier aber auch teils Bereiche mit ho-
herer Bedeutung anzunehmen sind (wenn auch nicht ausreichend, um als IBA klassi-
fiziert zu werden), wird dariber hinaus in Anlehnung an das Verteilungsmuster der
BV fir 10% der Bereiche eine mittlere KR mit einem Wert von 50 Ind./km*y ange-
setzt™.

2.4 Datengrundlagen

2.4.1 HS-und HO6S-Netz

Als Grundlage fir die raumlichen Daten zum HS- und H8S-Netz wurde der OpenStreetMap
(OSM) Datensatz verwendet (OPENSTREETMAP CONTRIBUTORS 2016). Aus diesem wurde die
Basisobjektklasse Way mit den tags power=line extrahiert, welche alle linienhaften Elemente
der elektrischen Energieversorgung und -Ubertragung charakterisiert (WIKIPROJECT POWER
NETWORKS/GERMANY 2016, DE:KEY:POWER 2016). Dartber hinaus wurde der Datensatz —
wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben — auf die Spannungsklassen = 110 kV
beschrankt. Es ist anzumerken das die Daten in OpenStreetMap weder als vollstdndig noch
fehlerfrei gelten kénnen, da diese in freiwilliger kollaborativer Art und Weise von Mappern
zusammengetragen werden. In Deutschland ist die Qualitdit der OSM Daten jedoch im
Allgemeinen als sehr gut einzustufen (SCIGRID 2015), weshalb der aus den OSM Daten
resultierende Fehler nachfolgender Berechnungen als gering eingeschatzt wird.

In dieser Studie berechnete Leitungskilometer geben im Gegensatz beispielsweise zum
Monitoringbericht der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamtes (BUNDESNETZAGEN-
TUR & BUNDESKARTELLAMT 2016), welche Stromkreislangen auflistet, Trassenlangen an. Im
Hinblick auf die Fragestellung ,Vogelschlag“ ist jedoch die Trassenlange als raumliche
Entitat — und nicht die Stromkreislange — relevant. Diese Tatsache fuhrt jedoch zu einer

zeigten 1.553 km ein GP, die damit 12,7% des gesamten Netzes betrafen. Unter Berticksichtigung
der AB wurde auf 413 km (3,4%) ein sehr hohes AGP ermittelt, fir die danach eine Markierung des
Erdseils erfolgte.

1% Bei den angesetzten 10% handelt es sich um eine gutachterliche Einschatzung angelehnt an das
BV-Verteilungsmuster. Der Vergleich mit dem Verteilungsmusters der BV ist zuléssig, weil dieses
letztlich als Maf3 fir die Lebensraumauspragung insgesamt genutzt werden kann und sich daher in
vergleichbarer Weise fir BV und RV anwenden lasst.
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(scheinbaren) Differenz der Kilometerangaben zwischen der vorliegenden Studie und dem
Monitoringbericht, da beispielsweise Stromkreise verschiedener Spannungsklassen haufig
auf demselben Gestéange einer Freileitung vorzufinden sind. Ebenso liegen auf Freileitungen
i.d.R. mehrere Stromkreise auf, deren Langen fir die Stromkreislange einzeln gezahit
werden.

2.4.2 Avifauna

Wie in Kap. 2.3.3 beschrieben werden fir die BV Daten aus dem Atlas Deutscher Brutvogel-
arten (L,ADEBAR"; GEDEON et al. 2014) verwendet. Die Bereitstellung des Datensatzes durch
den DDA erfolgte am 19.09.2016. Der Datensatz wurde beschrankt auf Arten fur die zumin-
dest ein mittleres Kollisionsrisiko gemafls BERNOTAT & DIERSCHKE (2016) bekannt bzw.
anzunehmen ist (Stufen 1-3: ,sehr hoch®, ,hoch® und ,mittel“).

Als Grundlage fur die Bearbeitung der RV dienen wie in Kap. 2.3.4 erlautert die ,Important
Bird Areas” (IBA). Das Michael-Otto-Institut im NABU halt alle IBA Deutschlands als shape-
Dateien zum Download bereit. Der Download erfolgte am 14.10.2016.

Die IBA sind — getrennt nach den IBA, die gemald SUDFELDT et al. (2002) die Kriterien der
Ramsar-Konvention erfiillen und den restlichen IBA — auf der beiliegenden Karte dargestellt.
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3 Ergebnis

3.1 Leitungen des Transport-Netzes in Deutschland

Die Analyse des OSM-Datensatzes ergibt ein Trassenldnge von 61.659 km an Freileitungen
=110 kV, die den nachfolgenden Berechnungen zu Grunde gelegt werden.

Die Freileitungen in D sind — getrennt nach den verschiedenen Spannungsebenen — auf der
beiliegenden Karte dargestellt.

3.2 Brutvogel

3.2.1 Ranking der MTB

Das Ranking fur die knapp 3.000 MTB fihrt zu folgendem Verteilungsmuster (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Verteilung des aufsummierten AGP, die farbigen Linien stellen die Abgrenzungen
fur die Festlegung der jeweiligen KR dar: gelbe Linie — bis zu einem aufsummier-
ten AGP von 500.000 wird eine geringe KR angenommen; rote Linie — ab einem
aufsummierten AGP von 1.500.000 wird eine hohe KR angenommen; dazwischen
wird eine mittlere KR angenommen; x-Achse = Anzahl der MTB, y-Achse = auf-
summiertes AGP
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Auf Basis dieser Verteilung werden folgende Grenzen definiert:

» bis zu einem AGP von 500.000 wird eine geringe KR angenommen, dies betrifft
78,7% aller MTB (n = 2.235) mit 31.595 Trassen-km

» bei einem AGP >500.000 bis 1.500.000 wird eine mittlere KR angenommen, dies
betrifft 3,3% der MTB (n= 532) mit 23.090 Trassen-km

» ab einem AGP von 1.500.000 wird eine hohe KR angenommen, dies betrifft 18,0%
der MTB (n = 93) mit 6.974 Trassen-km

Diese Abgrenzungen werden durch die Ergebnisse der groRraumigen RWE-Studie (BERNS-
HAUSEN et al. 2000 und 2007) bestétigt, bei der ein sehr hohes AGP auf 3,4% des RWE-
Netzes ermittelt wurde sowie fir gut 80% nur ein niedriges AGP.

3.2.2 Berechnung der Kollisionsopfer
Aus den ermittelten und festgesetzten Werten resultieren folgende Werte (pro Jahr):

6.974 km mit hoher KR (250 Ind./km*y) x (M3) = 581.167 Ind.
23.090 km mit mittlerer KR (50 Ind./km*y) x (Ms) = 384.833 Ind.
31.595 km mit geringer KR (5 Ind./km*y) x (Ms) = 52.658 Ind.

Summe: 1.018.658 Ind.

Der sehr konservative Ansatz mit Maximalwerten der KR fihrt zu folgenden Werten (pro
Jahr):

6.974 km mit hoher KR (400 Ind./km*y) x (M3) = 929.867 Ind.
23.090 km mit mittlerer KR (100 Ind./km*y)  x (*/3) = 769.667 Ind.
31.595 km mit geringer KR (10 Ind./km*y)  x (*/3) = 105.317 Ind.

Summe: 1.804.851 Ind.

Auf Basis dieser Ermittlung ist fur die BV von einer Kollisionsopferzahl von etwa
1 bis 1,8 Mio. Individuen pro Jahr auszugehen.

3.3 Rastvogel

3.3.1 Trassen-km innerhalb der Ramsar-IBA
Folgende Streckenlangen der Trassen sind Basis der weiteren Berechnungen:

» Trassen-km innerhalb der Ramsar-IBA = 2.221 km - davon gem. Kap. 2.3.4.3
15,6 % mit hoher KR = 346 km

> Trassen-km aufRerhalb der Ramsar-IBA = 59.438 km
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3.3.2 Berechnung der Kollisionsopfer
Aus den ermittelten und festgesetzten Werten resultieren folgende Werte (pro Jahr):

346 km mit hoher KR (250 Ind./km*y) x (43) = 57.667 Ind.
1.875 km mit mittlerer KR (50 Ind./km*y) x (l3) = 62.500 Ind.
5.944 km'™ mit mittlerer KR (50 Ind./km*y)  x (°/5) = 198.133 Ind.
53.494 km mit geringer KR (5 Ind./km*y) x (43) = 178.313 Ind.
Summe: 496.613 Ind.

Der sehr konservative Ansatz mit Maximalwerten der KR fihrt zu folgenden Werten (pro
Jahr):

346 km mit hoher KR (400 Ind./km*y) x (%l3) = 92.267 Ind.
1.875 km  mit mittlerer KR (100 Ind./km*y)  x (°/5) = 125.000 Ind.
5.944 km mit mittlerer KR (100 Ind./km*y)  x (?/5) = 396.267 Ind.

53.494 km mit geringer KR (10 Ind./km*y)  x (?/5) = 356.627 Ind.
Summe: 970.161 Ind.

Auf Basis dieser Ermittlung ist fir die RV von einer Kollisionsopferzahl von etwa
500.000 bis 1 Mio. Individuen pro Jahr auszugehen.

3.4 Gesamtergebnis

Als Endergebnis kann festgehalten werden, dass auf Grund der getroffenen Annahmen und
der ermittelten Ausgangszahlen in Deutschland mit jahrlichen Kollisionsopfern an Vogeln in
der GroBenordnung zwischen 1,5 bis 2,8 Mio. Individuen auszugehen ist.

1 10% von den Trassen-km auBerhalb der Rasmar-I1BA (59.438 km), siehe Kap. 2.3.4.3
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4 Diskussion

Fur Deutschland liegt unseres Wissens nach mit dieser Studie nun zum ersten Mal seit
HOERSCHELMANN et al. (1988) eine aktualisierte Schéatzung der Kollisionsopfer an Hoch- und
Hochstspannungs-Freileitungen vor. Mit einer Gesamtzahl im Bereich von 1,5 bis 2,8 Mio.
liegt die ermittelte Zahl deutlich unter den 30 Mio. die HOERSCHELMANN et al. (1988) alleine
fur die alten Bundeslander abschatzten. Allerdings hat sich der Hauptautor im Nachhinein
von seiner damaligen Hochrechnung distanziert (HOERSCHELMANN 1997).

Der Vergleich mit Hochrechnungen in anderen Landern ist aufgrund von einem unterschied-
lichen Arteninventar und unterschiedlicher naturrdumlicher Ausstattung sicher nur mit
Vorsicht zu ziehen. Die Zahlen mit 2,5 bis 25,6 Mio. Kollisionsopfern von Rioux et al (2013)
fur das knapp viermal so lange Leitungsnetz Kanadas bewegen sich aber in einem ahnlichen
Rahmen wie die in dieser Studie ermittelten Zahlen. Ebenso verhalt es sich mit den von
Loss et al. (2014) ermittelten Zahlen zwischen 20 und 25,5 Mio. Kollisionsopfer flr das
Leitungsnetz der USA, welches ca. 14-mal so lang ist wie das deutsche Leitungsnetz. Die
letzte Hochrechnung der Kollisionsopfer fur die NL (Koops 1987) — im Vergleich zu Kannada
bzw. USA zumindest geographisch deutlich ndher an Deutschland — zeigt deutliche Unter-
schiede im Ergebnis: Die vorliegende Studie ermittelt eine ca. zwei bis drei mal so hohe
Kollisionsopferzahl, das Leitungsnetz in D ist allerdings ca. 15 mal langer als das der NL,
was bedeutet, dass gemald Kooprs (1987) in den NL relativ gesehen deutlich mehr Vogel an
Freileitungen kollidieren als dies in Deutschland der Fall ist. Insgesamt ist die NL aber im
Vergleich zu D vogelreicher (im Winter- wie im Sommerhalbjahr), besteht zu einem ungleich
groRBeren Anteil aus Kustengebieten und dirfte auch im Griinland, Acker usw. wesentlich
hohere Dichten an Voégeln (v. a. vogelschlagrelevante Arten wie Limikolen, Géanse, usw.)
aufweisen'®. Vogelarmere Landschaften wie z.B. Mittelgebirge, waldreiche Landschaften und
groRrdumige Intensiv-Agrarlandschaften — mit wesentlich geringeren KR — sind in den NL in
weitaus geringerem Ausmafl vorhanden als in D der Fall ist. Diese Fakten zusammen
genommen liefern eine durchaus schlussige Erklarung fir die Unterschiede an Kollisionsop-
fern in D und den NL.

Ein aus unserer Sicht zumindest auf den ersten Blick auffalliges Merkmal des Ergebnisses
dieser Studie ist, dass der Wert flr die RV mit 500.000 bis 1 Mio. Kollisionsopfer niedriger
liegt als der fir die BV mit 1 bis 1,8 Mio., obwohl die RV zu ?/; gegeniiber den BV mit Y/,
gewichtet wurden (siehe Kap. 2.3.2). Dies wird nach unserer Ansicht vor allem durch einen
unterschiedlichen Fokussierungsgrad bei der Herangehensweise der BV gegenliber der bei
den RV verursacht: Die Vorgehensweise bei den RV mit der Herleitung der bedeutsamen
Gebiete (mit hoher KR) Uber die Ramsar-IBA weist einen hoheren Detailierungsgrad auf als
der eher flachige Ansatz tber MTB und bei ADEBAR-Daten den BV. Dies hat zur Folge dass
die hier primar relevante IBA-Kulisse (Ramsar-IBA) kleiner ist und damit die Vorgehensweise
bei den RV eine deutlich kiirzere Leitungsstrecke mit hoher KR beinhaltet als der flachige

' Diese Aussage ist auch vor dem Hintergrund giiltig dass die von Koops (1987) zur Hochrechnung
seiner Kollisionsopferzahl herangezogenen Studien ca. 30 bis 60 Jahre alt sind, wo als die BV-
Populationen in den NL sicherlich groRer waren als dies heute der Fall ist. Dem steht aber gegen-
Uber, dass die Uberwinterungsbestande anderer Arten (RV: z.B. Ganse, Enten, Méwen) stark
zugenommen haben, was vermutlich in &hnlichen Gesamtbestanden an Vdégeln auch Uber diesen
Zeitraum hinweg resultiert (H. PRINSEN, pers. Mitteilung).
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Ansatz bei den BV. Im Umkehrschluss muss bei den BV auch bei einem MTB mit hohem
Ranking und daher hoher zugeordneter KR eine Freileitung nicht zwangslaufig im Einfluss-
bereich der BV-Arten liegen, die fur das hohe Ranking des MTB mit verantwortlich waren.
Dies wird insbesondere deutlich wenn man die Ausdehnung eines MTB mit ca. 10 x 10 km
mit in die Uberlegungen einbezieht. Hier ist der Detailierungsgrad der getroffenen Annahmen
deutlich geringer im Vergleich zu den getroffenen Annahmen bei den RV. Dies hat zur Folge
dass die Kollisionsopferzahl bei den BV mdglicherweise etwas Uberschétzt wird und die Zahl
der Kollisionsopfer bei den RV genauer ist.

Interessant ist es auch die errechneten Kollisionsopfer an BV und RV mit der Anzahl an
Individuen in diesen Kategorien in D in Verhaltnis zu setzen. Da hier wiederum keine
genauen Angaben zu finden sind, sind die nachfolgen Zahlen diesbezilglich als vorsichtige
Schatzungen zu sehen: GemaR GEDEON et al. (2014) briten in D etwa 70 bis 100 Mio. Paare
Vogel. Bei zwei Individuen pro Paar und der Annahme von durchschnittlich etwa zwei
Juvenilen pro Paar (zumindest die Jungvogel, die ein Jahr (Gber)leben) ergibt das etwa 400
Mio. anwesende Voégel zur Brutzeit in D. Dieser Zahl wirden die ermittelten Verluste durch
Kollisionen von BV von 1 bis 1,8 Mio. entgegenstehen. Hinsichtlich der Anzahl von Vdgeln,
die in oder durch D zieht (und damit ggf. auch rastet und dann auch mit Freileitungen in
Konflikt kommen kann) legen HUPPOP et al. (2013) in der Roten Liste wandernder Vogelarten
Deutschlands erstmalig einen Schatzwert von ca. 500 Mio. Végel vor. Dieser Zahl wiirden
die ermittelten Verluste durch Kollisionen von RV von 500.000 bis 1 Mio. entgegenstehen. In
einer Gesamtbetrachtung mussten diese Zahlen aber weiterhin sowohl fiir BV als auch fir
RV im Zusammenhang mit Kollisionen von Vogeln im Stral3en- und Schienenverkehr, mit
Gebauden und Scheiben, Windenergieanlagen sowie weiterer anderer anthropogen beding-
ter Vogelverluste diskutiert werden.
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Anhang

Tabelle 1: Einzel-Studien im Zusammenhang mit Vogelkollisionen, die eine KR angeben oder Daten beinhalten, die eine Berechnung der KR ermagli-
chen. Hinterlegt sind Studien, die Erfassungen in einer ,Normallandschaft“ durchfiihrten (z.B. mehr oder weniger ausgeraumte Agrar-
landschaft, Wald, usw.), vergleichsweise lange Erfassungszeitraume sowie gréRRere untersuchte Leitungsabschnitte aufweisen.

Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- | unters. Dauer | Intervall | Mona- KR® Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange d) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kv)
ALONSO et al. | Spanien Castuera, Sudwest- mediterrane Buschland- 380 28,2 151 wo- Jan.- 55 nein
1994 Spanien (Ext- schaft, Getreidefelder, chentl. Apr.,
remadura) offene Eichenwaldchen Dez.
BARRIENTOS Spanien 5IBAs in Getreidefelder (rel. 220 16,1 730 monatl. Jan.- 125 ja laut Loss et al. 2014, KR ist so nicht in
et al. 2012 Zentralspanien extensiv), inkl. einigen ? Jan. der Verdffentlichung enthalten, Loss et
Gemdusefeldern, al. scheinen eine KR und/oder
Weinanbau, Oliven und Originaldaten angefordert zu haben
kl. Waldchen
BERNSHAU- Deutsch- Lich (Hessen), Talaue, d. Geholze 110- 6 21 2 x tagl. ver- 6,5 nein alle Schlagopfer in Lich, hier
SEN et al. land Erftstadt (NRW), strukt. Offenland (Lich); 380- sch. 156 Ind./km*y, alle anderen Gebiete
1997 Memmingen (BW), offene Argarlandschaft, 110- 0 Ind./km*y
Limburg (Hessen) Waéldchen (Erftstadt), d. 110/
Gehdlze strukt. Grunland 220
offen, Mischwald
(Memmingen);
strukturarmes Ackerland,
Wald (Limburg)

3 Die KR wurde i.d.R. aufgrund der in den Veréffentlichungen angegebenen Daten berechnet. Es ist zu beriicksichtigen, dass dabei — auf das gesamte Jahr
betrachtet — Gberhdhte KR errechnet werden, wenn beispielsweise die Daten zu Zeiten mit erhdhten Vogelaufkommen (z.B. Zugzeiten) erhoben wurden. Auch
weitere Faktoren (Dauer der Untersuchung, usw.) flieBen hier ein. Dieser Sachverhalt ist zu berticksichtigen wenn die hier angegebenen KR miteinander
verglichen werden. In manchen Féllen sind die KR nicht berechnet, sondern vom Autor in der Verdffentlichung angegeben (angegeben unter ,Bemerkung®).
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- unters. Dauer | Intervall | Mona- KR* Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)

BERNSHAU- Deutsch- Lippeaue 6stlich Uberregional bedeuten- 380 - ca. 10 335 ca. alle Okt. — 24,6 nein geringe Korrektur der Autoren auf KR
SEN et al. land Hamm (NRW) des Auengebiet (intensiv 220, 4d Aug. 30 Ind./km*y da nicht das ganze Jahr
2014 (Daten genutztes Auengriinland, | 7 Leitu erfasst wurde
Lippeaue inkl. kleinrdumig ngen,
2006/07 vor Altwéasser, Graben, z.T.
Markierung) Rohricht und Hochstau- paral-

denfluren sowie Hecken, lel

Gebusche, Einzelbdume

und Ufergehdlze
BERNSHAU- Deutsch- Lippeaue o6stlich s.0. 380, 1 214 ca. alle Apr. — 23,8 nein geringe Korrektur der Autoren auf KR
SEN et al. land Hamm (NRW) eine 4d Okt. 28 Ind./km*y da nicht das ganze Jahr
2014 (Daten Lei- erfasst wurde
Lippeaue tung
2008 vor
Markierung)
BEVANGER & Norwegen | Hemsedalsfjell, siidl. | borealer Birkenwald mit 300 5 2190 | wo- April- 4 nein laut Loss et al. 2014, KR ist so nicht in
BROSETH Norwegen kleinen Mooren chentl. Marz der Veroffentlichung enthalten, Loss et
2001 al. scheinen eine KR und/oder

Originaldaten angefordert zu haben

BRAUNEIS et Deutsch- Bernburg-Susigke, Ruderalflache, 110 0,44 559 2- Apr.- 104 nein
al. 2003 land Sachsen Parkplatz, Kleingarten- wo- Nov.

geldnde m. Buschen und chentl.

Baumen
FERNANDEZ Spanien Stadt Leon nicht bekannt, im Umfeld ? 4,28 2555 4- ? 1,7 nein 2,66 km Veteilungsnetz-Leitungen,
1998 (Nordwest-Spanien) | der Miillkippe der Stadt monatl. 1,62 km Transportnetz-Leitungen,

Spannungsebenen nicht angegeben
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- unters. Dauer | Intervall | Mona- KR" Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)
GRossE et al. | Deutsch- Landkreis Teiche, Stausee 220 ca.0,8 ca. 2-3mal Jan.- ca. 650 nein aus den Angaben geht nicht eindeutig
1980 land Altenburger Land, 3000 | wo- Dez. hervor, ob das ganze Jahr Gber gesucht
Thiringen chentl. (@) wurde; Zahl ist eine Mindestzahl, einige
(Jan.- Arten (z.B. FluBuferlaufer) wurden nicht
April, gezahlt, kollidierten aber It. den Autoren
letztes haufig
Jahr)
GUTSMIEDEL Deutsch- Hohenkirchen/ intensive landwirtschaftl. 110 ca. 13,8 487 ca. alle Sept.- 35 nein Lange nicht in Veréffentlichung
& TROSCHKE land Voslapp, Lkrs. Nutzung, einige grofl3ere 10d Dez. angegeben, aus GOOGLE EARTH
1997 Friesland zusammenhéangende (unre- abgemessen; die meisten Kollisionsop-
Grunland-Bereiche, v.a. gelma- fer in zwei Teilbereichen der Leitung;
Ackerflachen mit Rig?) laut den Autoren regelméaRige
kleineren eingestreuten Begehbarkeit der Flachen stark
Grinlandbereichen erschwert
HARTMANN et | Niederlan- | Hazerswoude - v.a. Grinland und 150 4 93 2 X Mitte 245 nein
al. 2010 * de Dorp, Provinz eingestreutes Ackerland wo- Nov.-
(Daten aus Sidholland (2 NSG in der Nahe, chentl. Mitte
2007/2008) wichtig u.a. fur Pfeifente, Feb.
Zwergschwan,
Limikolen, auch Storche)
HARTMANN et | Niederlan- | Hazerswoude - v.a. Grinland und 150 2,4 157 2x Mitte 217 nein in der Studie ermittelte Korrekturfakto-
al. 2010 * de Dorp, Provinz eingestreutes Ackerland (unmar- wo- Okt.- ren: * 1,282 (Abtragrate) und * 1,064
(Daten aus Sidholland (2 NSG in der Nahe, kierter chentl. Mitte (Auffindwahrscheinlichkeit), nur fiir ca.
2009/2010) wichtig u.a. fur Pfeifente, Bereich) Marz entengrof3e Vogel
Zwergschwan,
Limikolen, auch Storche)
HEIINIS 1980 Niederlan- | Zaanstad, Provinz Feuchtgebiet, 150 2,85 1825 ? Jan.- 208 nein wichtiges Durchzugsgebiet und
de Nordholland (NSGs Sumpfwiesen Dez. Winterquartier (zehntausende Ind.!),

Westzijderveld und
de Reef)

Zahlung 1971-1975 = 5 * 365 d, Autor
sagt mit Korrekturfaktoren iberschléagig
700 Ind./km*y
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- unters. Dauer | Intervall | Mona- KR" Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)
HEIINIS 1980 Niederlan- | Zaanstad, Provinz Feuchtgebiet, 380 2,85 547 ca. 2- Juli- 144 nein wichtiges Durchzugsgebiet und
de Nordholland (NSGs Sumpfwiesen wo- Dez.- Winterquartier (zehntausende Ind.!);
Westzijderveld und chentl. Dez. Z&hlung Mitte 1974 bis Ende 1975 =
de Reef) ? 182 d + 365 d, Autor sagt mit
Korrekturfaktoren iberschlagig
700 Ind./km*y
HOERSCHEL- Deutsch- Néahe Biedekopf, Landwirtschaftl. 110 ca. 4 ca. ca. alle Fruh- max. 10 ja(?) Einebenen-Mast mit Erdseil; zitiert in
MANN 1997 A | land Westhang des Nutzung, Wald 180 2 Tage jahr u. HOERSCHELMANN (1997 B)
* Perftales Herbst
HOERSCHEL- Deutsch- Haseldorfer Marsch, | uberwiegend Dauergriin- 380 4,5 412 alle 2-3 Zug- 173 nein laut den Autoren mit der von Ihnen
MANN et al. land nordwestlich von land, teilweise. Mit d zeiten: ermittelten Abtragrate ca. 390 Ind./km*y
1988 Hamburg Geholzstreifen, Fruh- (ohne Korrektur der Auffindswahr-
(Unterelbe) eingeschobene jahr scheinlichkeit und Verkriippelungsrate);
Ackerflachen vorhanden und teilweise Spannfelder markiert
Herbst
HOERSCHEL- Deutsch- sudostl. Hannover Feldflur aus groRen 110 10,5 ca.60 | ca. Sept. 0 nein (?) | zitiert in HOERSCHELMANN (1997 B); der
MANN & land Ackerparzellen zw. zwei wo- u. Okt. untersuchte Raum ist laut Autoren als
LIEBER 1995 * groRReren Waldkomple- chentl. Rast- und Durchzugsraum weitgehend
xen bedeutungslos
JAKLITSCH et Osterreich | ? ? 110 ? ? ? ? 45 ? zitiert in POHLHEIMER et al. 2015
al. 2010 * (Bahn)
JANSS & Spanien Badajoz, West- landwirtschaftl. 380 4,5 393 2- Feb.- 1 nein aus der Studie geht nicht klar hervor ob
FERRER 1998 Zentralspanien Nutzflache (mit ein monatl. Feb. auf ein Jahr bezogen
(Extremadura) wenig Buschland,
ansonsten Grasland u.
Getreide)
JANSS & Spanien Badajoz, West- landwirtschaftl. 380 4 393 1- Feb.- 1,25 nein aus der Studie geht nicht klar hervor ob
FERRER 1998 Zentralspanien Nutzflache (mit ein monatl. Feb. auf ein Jahr bezogen

(Extremadura)

wenig Buschland,
ansonsten Grasland u.
Getreide)
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- unters. Dauer | Intervall | Mona- KR" Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)
Koops 1987 Niederlan- | versch. Orte in NL, Mehrzahl der Studien 110- zw. 0,4- | zZw. 31 | ? - 136 nein aus 49 Studien (nur HS) aus den
de viele Kisten- oder Uber Griinland, einige 150- 5,9 -2100 Jahren 1958-1984 gemittelt (Mittelwert),
Gewasser-nah weniger Uber versch. 220- nimmt man den Median kommt eine
anderen Gebieten 380 Koll.-Rate von 95 Ind./km*y heraus;
(Heide, Wald, Autor korrigiert die Hochrechnung der
Gewasser) Gesamtopferzahlen fir Auffindwahr-
scheinlichkeit und Verkriipplungsrate
MARTI 1998 Schweiz NSG Fanel (Kant. Kanéle, Seeufer, 60 1,2 55 ca. alle Nov./ 292 ja ,worst case Szenario® laut dem Autor
Bern, bedeut. Réhricht, Ried, Weide, 3d Dez. (ausdricklich)
Schutzgebiet) Wiesen, Kleingeholze
(Ost-Ende Neuenbur-
gersee)
MARTI 1998 Schweiz Eschenhof, landwirtschftl. Kulturland 125 0,5 55 ca. alle Nov./D 328 ja hier nicht so ausdriicklich als ,worst
Gampelen (Kant. (Ost-Ende Neuenbur- 3d ez. case” bezeichnet, nur Zeitraum
Bern) gersee)
NEVES et al. Portugal ganz Portugal 5 versch. Haupt- 150- 206 365 3- Jan.- 14 ja Untersuchungen in IBA und/oder VSG
2005 Habitattypen (Feuchtge- 220- monatl. Jan.
biete Binnenland, 400
Gebiisch, Steppe,
Mosaik aus Land- und
Forstwirtschaft, reine
Forstwirtschaft)
PIPER et al. Deutsch- Luneburg-Krimmel trockenes, von Hecken 380 ca. 2 ? ? ? max. 20 ja(?) zitiert in HOERSCHELMANN (1997 B)
1992 * land u. Gehélzen durchsetz-
tes Acker- und
Griinlandgebiet
POLLHEIMER Osterreich | St. Peter - Salzburg ? 380 18,9 ? ? ? 4-5 ja(?) KR Schatzung der Autoren (basierend
et al. 2015 * (10,5 auf der Erhebung, ohne rechnerische
markiert, Herleitung)
8,4
unmar-
kiert)
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- unters. Dauer | Intervall | Mona- KR* Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)
RusoLINI et al | Italien Ostlicher Teil der Feuchtgebiet und HS 0,5 30 ? ? 0 nein
2005 Region Emilia- landwirtsch. Nutzflache (40-
Romagna (Pappelplantage) 380)
(nordliches
Mittelitalien)
RuBoLINI et al | Italien ostlicher Teil der Kistenfeuchtgebiet mit HS 0,4 640 ? ? 87 nein
2005 Region Marken ausgedehnten (40-
(Mittelitalien) Schilfflachen 380)
RuBoLINI et al | Italien sudliches Sardinien offenes Kustenfeuchtge- HS 10,5 730 ? ? 20 nein
2005 biet (40-
380)
RuBoLINI et al | Italien sudliches Sardinien offenes Kustenfeuchtge- HS 5,8 365 ? ? 36 nein
2005 biet (40-
380)
ScoTT et al. England Dungenes, Kuste Kustengegend, spérliche 400 2x1,08 2159 | ca. 2- Jan.- 201 nein Vogelzug hot-spot, Leitung quert
1972 von Kent Vegetation (Ginster, wo- Nov. bzw. senkrecht, Raten auf 1,08 km bzw.
Flechten, Gras) chentl. (letz- 101 2,16 km bezogen (die beiden Leitungen
tes verlaufen parallel, realer Wert befindet
Jahr) sich vermutlich dazwischen)

inkl. dem von den Autoren geschatzten
Korrekturfaktor waren KR von

939 Ind./km*y bzw. 470 Ind./km*y
anzunehmen (realer Wert befindet sich
vermutlich wiederum dazwischen, was
ca. 700 Ind./km*y bedeuten wirde)
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Autor(en), Land genauer Ort Habitat Span- | unters. Dauer | Intervall | Mona- KR" Korrek- | Bemerkung
Jahr nungs Lange ) te (Ind./ turfak-
ebene (km) km*y) tor
(kV)
SELLIN (2000) | Deutsch- Landkreis intensiv beweidetes 380 0,93 365 3x Okt.- 61 nein Autor schétzt inkl. Abtragrate eine KR
land Ostvorpommern Grasland (95%), Rest (3 Ltg. wo- Okt. von 538 bis 1.075 Ind./km*y
(jetzt: Vorpommern- | Hochstaudenflur paral- chentl. Leitungen befinden sich im unmittelba-
Greifswald), lel) (Okt.- ren Einflussbereich von EU-VSG und
Mecklenburg- Marz); NSG (Salzwiesen, Kanéle)
Vorpommern 2X
monatl.
(Apr.-
Okt.)

* markiert ,graue Literatur*
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Tabelle 2: Studien, die geprift wurden, aber nicht zur Ermittlung einer KR geeignet waren inkl.
Begrindung

Autor(en), Jahr

Land

Begrindung/ Bemerkung

BAYLE 1999

Frankreich (Spanien, D)

Fokus auf Greifvogel, auch Elektrokution, keine Kollisionsopfersuche

BEVANGER 1994

Review (biologische und Naturschutz- Aspekte), auch Elektrokution,
ahnlich zu BEVANGER 1998

BEVANGER 1995 Norwegen spezieller Bezug Birkhuhn, Auerhahn und Moorschneehuhn
BEVANGER 1998 - Review (biologische und Naturschutz- Aspekte)
BEVANGER & BROSETH | Norwegen zusammenhangend mit BEVANGER & BROSETH 2001 - selber

2004

Datensatz aber im Hinblick auf Schneehihner ausgewertet

BRUNNER et al.
(Okoteam) 2011

Osterreich (Steiermark)

keine Kollisionsopfersuche "nur" Uber Befragung/Literatur ermittelt;
Fokus auf Ermittlung von Kollisions- und Risikopunkten

CRIVELLI et al. 1998

Griechenland

Fokus Krauskopfpelikan, keine Daten zu anderen Arten

DEMERDZHIEV et al. Bulgarien KR wére berechenbar, aber 20 kV Leitung

2009

DEMERDZHIEV 2014 Bulgarien Autor gibt eine KR an, aber 20 kV Leitung

DREWITT & LANGSTON - Review (Effekte von Kollisionen von Vogel mit WEA und anderen

2008 Hindernissen)

FROST 2008 England Hockerschwan, Fokus auf Markierungen

GARRIDO & Spanien Fokus WeiRstorch, keine Daten zu anderen Arten

FERNANDEZ 2003

GERDZHIKOV et al. Bulgarien KR wére berechenbar, aber 20 kV Leitung

2009

HENDERSON et England Fokus Flussseeschwalbe, keine anderen Arten untersucht

al.1996

JANSS 2000 Spanien Fokus auf Entwicklung des Modells zur Vorhersage (Morphologie),
nicht alle Daten vorhanden um ein KR zu berechnen

JANSS & FERRER 2000 | Spanien zusammenhéngend mit JANSS & FERRER 1998 - Auswertung im
Hinblick auf Kranich und Grof3trappe im Speziellen

KABOUCHE et al. 2006 | Frankreich zusammenfassende Studie mit mehreren Aspekten, ein Kap. (B.11.5)

mit Kollisionsopfersuche an 6 verschiedenen Orten im Rhonedelta,
aber mit unterschiedlichen Methoden, unterschiedlichen Zeitrdumen,
nicht alle Angaben vorhanden um eine KR zu berechnen

KLIEBE 1997

Deutschland

nicht alle Daten vorhanden um ein KR zu berechnen, eher anekdo-
tisch

Kooprs 1997

Niederlande

zitiert die drei niederlandische Studien BRAAKSMA (1966), RENSSEN
(21977) und Koops (1994) mit KR zwischen 120-240 Ind./km*y — es
handelt sich hierbei um Studien, die eine Gesamt-Kollisionsopferzahl
fur NL angeben (siehe Kap. 2.1), die KR (auch in GFN et al. 2009
zitiert) sind aus der Gesamt-Kollisionsopferzahl und dem Leitungsnetz
NL mit 4.200 km ,rickgerechnet; bei Koops (1994) handelt es sich
um das gleiche Datenset wie bei Kooprs (1987) (KooPs (1994) ist ein
Vortrag vermutlich basierend auf der Originalverdffentlichung Koops
(1987))

MANOSA & REAL 2001

Spanien

Fokus Habichtsadler, keine spezielle Schlagopfersuche

REAL et al. 2001

Spanien

Fokus Habichtsadler, keine spezielle Schlagopfersuche

ROLLAN et al. 2010

Spanien

Fokus Habichtsadler, keine spezielle Schlagopfersuche
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Autor(en), Jahr Land Begrindung/ Bemerkung

SHAW et al. 2010 Sudafrika nicht Europa; Fokus Paradieskranich, Test eines Modells zur
Identifizierung von Gefahrenbereichen, von den anderen Arten nicht
alle Daten vorhanden um ein Gesamt-KR zu berechnen

SILVA et al. 2014 Portugal Fokus Zwergtrappe, Mittelspannung 15-60 kV
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Tabelle 3: Beispielrechnung (Auszug) zur Berechnung der relativen Bedeutung eines MTB (AGP), ermittelt in Anlehnung an BERNSHAUSEN et al. (2000
und 2007). Nahere Erlauterungen siehe Kap. 2.3.3.

MTB Nr. Art Bestand geméal ADEBAR (BP) Bestand @ Gewichtungs- AB Trassen-km im MTB AGP der Artim MTB
(2005-2009) faktor (Bestand @ x Gew .-faktor) (GP) (AB x GP)

1221 Amsel 401-1.000 700,5 1 700,5 36,79 25.771,395
1221 Kiebitz 51-150 100,5 10 1005,0 36,79 36.973,950
1221 Krickente 2-3 2,5 5 12,5 36,79 459,875
1221 Star 151-400 275,5 2 551,0 36,79 20.271,29
1221 Turkentaube 21-50 355 3 106,5 36,79 3.918,135

In dem betreffen MTB kommen gemaR ADEBAR insges. 25 relevante Arten vor, hier beispielhaft je eine Art pro Gewichtungsfaktor. Die AGP der einzelnen Arten werden dann zum Gesamt-AGP des
MTB aufaddiert, im betreffenden Fall ergibt das einen MTB-AGP von 231.151,57. Gemaf Kap. 3.2.1 wird bis zu einem AGP von 500.000 dem MTB eine geringe KR zugewiesen, dies betrifft 78,7% aller

MTB mit 31.595 Trassen-km.
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