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Kurzfassung

In den Jahren 1999-2001 wurde das Verhalten eingebiirgerter Weilstorche nahe der
Stadt Offenbach in der Siidpfalz beim Queren von Freileitungen beobachtet. Weif3stor-
che miissen aufgrund ihrer Nahrungssuche Freileitungen héufig queren. Die Mehrzahl
der Storche tiberfliegt die Freileitungen. Einfliige von Végeln sind zwischen den Lei-
terbahnen seltener und mit einem groferen Risiko verbunden. Ein Teil der beobachte-
ten Richtungsdnderungen nach dem Einflug in die Leiterbahntrasse wurde auf Veran-
derungen der Windverhiltnisse zuriickgefiihrt. Fiir die iberwiegende Anzahl der Rich-
tungsinderungen wurde keine offensichtliche Ursache gefunden. Jung- und Altvogel
flogen die Freileitungen in etwa gleichem Kurswinkel an. Die Freileitung vom Typ
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Tanne wurde mehrheitlich mit senkrechtem Kurswinkel angeflogen. Freileitungen vom
Typ Einebene wurden in etwa zu gleichen Teilen schrig bzw. ndherungsweise senkrecht
angesteuert. Als Verhalten mit dem groBten Unfallrisiko wird der normale Schlagflug
fiir die Nahrungssuche gesehen. Der Grund liegt in der hohen Anzahl der Querungen
der Vigel und nicht im Einzelrisiko bei jedem Flug. Der Landeanflug mit hdngenden
Beinen ist wegen seiner langen zeitlichen Dauer und der guten Nahrungsbedingung un-
ter den Freileitungen ebenfalls als groe Gefahr anzusehen. Als Mafinahmen zu Mini-
mierung des Kollisionsrisikos wird eine Ausweitung der Wiesenwasserung auf andere
Bereiche des Queichtals empfohlen. Der Abbau von Nestern im Nahbereich der Frei-
leitungen ist ratsam.

Abstract

Behavioural causes for the impact of the White Stork (Ciconia ciconia) on
overhead power lines

In the years 1999-2001 the behavioural patterns of the White Stork crossing overhead
power lines had been observed nearby the town of Offenbach in Southern Palatinate. In
order to find food the White Stork has to cross those overhead power lines. Most of the
Storks fly over the power lines. Rarely the birds would pass in between the single po-
wer lines since it bears a higher risk for the birds. In those cases, when the birds did
enter the region of the power lines only in a small number of cases the change of the
flight direction could be attributed to the change of wind direction, still for most cases
of changes in their flight direction no obvious explanation was to be detected. Young
and old birds approached the power lines in vaguely the same angle. The power line of
the type ,,Tanne* was mainly approached in a 90 degree angle, while in the case of the
power line of the type ,,Einebene* to nearly equal parts the birds chose either the ver-
tical or the much steeper angle for crossing. The regular flight in search for feeding
grounds can be stated as containing the highest risk factor. The reason for this can
rather be found in the high number of crossings, than in the risk of each single flight.
At the same time the combination of finding good feeding conditions under the power
lines and the long lasting behaviour, causes a great danger during the phase, when the
birds are landing their long legs stretched downwards.

As a suitable measure to minimise the risk of collision it is advisable to extend the
areas of field watering to other regions of the Queich-valley. It is also recommendable
to take down the existing nests located in the close region around the overhead power
lines.

Key words: White Stork, collision, overhead power lines, behavioural reasons, risk
factor.
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1. Einleitung

Die Elektrifizierung fithrte vor allem nach dem II. Weltkrieg zu mafigeblichen Be-
standsverlusten des Weilstorches im Oberrheintal und ist wohl als der Hauptfaktor fiir
das endgiiltige Aussterben des Weil3storches in Rheinland-Pfalz anzusehen, nachdem be-
reits ein Riickgang der Brutpaare (BERTRAM 1904, GROH, HOFFMANN &
SISCHKA 1978) aus Griinden der Nahrungsdkologie (FANGRATH 1999) und der Qua-
litdt der Winterquartiere stattgefunden hat (DALLINGA & SCHOENMAKERS 1989).
Auch die Geféahrdung auf den Zugwegen und anderen Teilpopulationen in Europa (FELD
1995, GOMEZ-MANZANEQUE & CANTOS 1995, JAKUBIEC 1992) war erheblich.

Von FIEDLER & WISSNER (1986) wird die Auffassung vertreten, etwa 84 % der
Unfille beruhten auf Stromschlag und 16 % auf Kollisionen, wobei Jungstdrche haufi-
ger verungliicken wiirden. SKOV (1996) zdhlt bei einer Gesamtanzahl von 52 ,,Strom-
opfern® in Danemark 23 tédliche Zusammenstdfe auf, wovon wiederum 16 auf Jung-
storche entfallen. Nach KOHLER (2001) sind Kollisionen mit einem Anteil von 47 %,
davon wiederum rund 94 % nur mit Freileitungen, eine hidufige Todesursache fiir Weif3-
storche. Eine Zusammenfassung der dabei auftretenden Verletzungen und weiterer ge-
fahrdeter Arten bringt LANGGEMACH (1997).

Im Jahr 1998 verendeten im Untersuchungsgebiet bei Landau zwei Wei3storche
durch Leiterseilanfliige an einer 110 kV - Freileitung vom Typ Tanne (Offenbacher Nie-
derwiesen). Fiir einen weiteren Vogel bestand aufgrund des Verletzungsbildes der Ver-
dacht auf einen Leitungsanflug. Darauthin wurde der ortliche Horst in Offenbach ab-
gebaut und die Zufiitterung in diesem Bereich eingestellt. Gleichwohl blieben mehrere
Faktoren unverdndert, ndmlich die fehlende Aversion der Storche gegen die Freileitung,
die Attraktivitdt der Nahrungshabitate, Trink- und Bademéglichkeiten und die hohe
Dichte an Jung- und Altstérchen im Queichtal. Damit bleibt die Frage offen, inwieweit
die Storche weiterhin gefdhrdet werden und welche Verhaltensweisen sie in diese Ge-
fahrdungssituation bringen kénnten. Dies entspricht weitestgehend den von RICHARZ
& UTHER (1998) formulierten Fragestellungen.

1.1. Fragestellungen

® Welches sind die biologischen Ursachen der Querungen von Hochspannungsleitun-
gen?

® Wie werden die beiden im Untersuchungsgebiet vorhandenen Leitungstypen gequert
(Einfliige, Richtungsdnderungen, Ausfliige)?

® Versuchen die Weiistorche einen 90° Auftreffwinkel auf Freileitungen einzuhalten?

® Gibt es zwischen Jung- und Altvogel Unterschiede im Anflugsverhalten, die das Ge-
fahrdungsrisiko fiir eine der Gruppen veréndern?
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® Welche Verhaltensweisen bedingen generell die Kollision von Weifstdrchen und sind
moglicherweise besonders risikoreich?
® Was sind die wirkungsvollsten Schutzmafinahmen?

2. Untersuchungsgebiet, Methode, Begriffsdefinitionen

Das Untersuchungsgebiet entsprach in den Jahren 1999-2001 der Ausdehnung der
Offenbacher Oberwiesen und Niederwiesen im Queichtal zwischen Offenbach und
Bornheim. Die Beobachtungen waren zufélliger Natur und fanden begleitend zu einer
umfassenden 6ko-ethologischen Untersuchung des Weiflstorches zwischen Landau in
der Pfalz und Bellheim statt. Die Lénge der Freileitungen vom Typ Einebene betréigt
etwa 800 m und die vom Typ Tanne etwa 3,7 km. Es wurden alle Unterfliige und Durch-
fliige sowie Uberfliige im Bereich von zehn Metern gewertet. Damit wurde ein groBer
Anteil der Uberfliige in Hohen von iiber 50 Metern iiber dem Erdboden ausgeschlos-
sen. Die Hohe der Gittermasten Typ Tanne betrdgt dabei geschitzte 45 Meter, die vom
Typ Tanne sind rund zehn Meter niedriger. Ferner wurden alle Durchfliige mit unbe-
kanntem Durchflugsort und Querungen von Individuen ohne bekanntem Status nur bei
der Ursachenfindung (Abb. 1) und fiir die Haufigkeit des Kurswinkels bei Einfliigen
beriicksichtigt (Abb. 8), sonst wurden sie von der Auswertung ausgeschlossen. Als Ein-
flug wurden alle Fliige im Gefahrenbereich ab 50 Meter vor einer Freileitung gewertet,
gleichgiiltig, ob dann ein Uber-, Durch-, Unterflug oder sogar eine Umkehr nachfolgte.
Als potentiell gefiahrdet wurden Weiflstorcheinfliige klassifiziert, wenn folgende
Einzelbedingungen vorlagen:
® Richtungsénderung im Flug unmittelbar vor Leiterseil, ,,Nahreaktion“ und ,,Beina-
hekollision*, Weif3storch im Schwebezustand
® Querungen ohne Richtungsinderungen der Vogel, aber mit Minimalabstand (10 cm
und weniger)

® Querungen in Schneisen mit einem Abstand von weniger als zwei Metern zu Baum-
wipfeln und Leiterseilen mit hoher Fluggeschwindigkeit

® Kollisionen

Bei den Beinahekollisionen geht das Ausbleiben der Kollision auf eine starke Rich-
tungsidnderung des Vogels zuriick. Als Kollisionen wurden sichtbare oder horbare
Beriihrungen mit den Seilen bezeichnet. Die generellen Haufigkeits- und Risikoab-
schétzungen zu den einzelnen Verhaltensweisen beruhen auf meinen Erfahrungen im
Freiland und sind damit subjektiver Natur.
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3. Ergebnisse
3.1 Griinde fiir die Querung der Hochspannungsleitungen

Habitat - Habitat
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Nest - Habitat
10%

unbekannt
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Habitat - Nest
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Abb. 1:  Ursachen, Hochspannungsleitungen (Typ Tanne und Einebene) zu queren (n = 189 Fille).
3.2 Einfliige in eine Freileitung vom Typ Tanne - gruppenspezifische Gefihrdung
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Abb.2  Beobachtete Einfliige (1999-2001) in Freileitungen vom Typ Tanne (3,7 km) im

Queichtal. Von 77 Einfliigen der Altvogel wurden 67 als nicht geféhrdet eingestuft, bei
zehn Einfliigen waren die Altvogel einer Gefdhrdung ausgesetzt; bei 57 Einfliigen der
Jungvogel war in 47 Fillen keine Gefahrdung zu erkennen, in zehn Féllen war eine Ge-

fahrdung zu verzeichnen.
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3.3 Beobachtete Richtungsinderung mit Gefihrdungspotential fiir den Typ Tanne
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Abb. 3:  Richtungsénderungen beim Einflug in die Leiterseilebenen, welche die WeiBistorche ge-
fahrdeten. Einfliige mit Grobuchstaben, tatsdchlicher Ausflug aus Tanne mit kleinen
Buchstaben gekennzeichnet.

Tab. 1:  Einzelfallbeschreibung der Flugverldufe (Abb. 3). Ein Einflug mit einer Richtungsén-
derung und anschliefendem Ausflug entspricht einer vollstandigen Querung.

Buchstabe | Einflug Richtungsinderung Ausflug
A etwa Hohe Beinahekollision, mit Schweben Uberflug des
Erdseil vor dem Blitzableiter Blitzableiters
B etwa Hohe Windboe zwingt Vogel zum Stopp, Unterfliegen des
Erdseil Beinahekollision Erdseils
(@ 2.-3. Ebene | H6henanderung innerhalb von Tanne - 3. Ebene-Erdseil
keine Gefdhrdung
D 2.-3. Ebene Hohenverlust innerhalb der Leiterbahnen, 2.-3. Ebene
Beinahekollision
E 1.-2. Ebene Thermiksegeln: beim Kreisen, Umkehr
Beinahekollision
F 1.-2. Ebene | Beinahekollision mit Schweben 2.-3. Ebene
vor Leiterbahn
G 1.-2. Ebene | Verdnderung der Flughohe kurz vor Erreichen | 1.-2. Ebene
der Freileitung, Beinahekollision
Richtungsanderung nach erfolgreichem
H 1.-2. Ebene | Durchflug, Kollision des Jungvogels (Bein) mit | 1.-2. Ebene
Leiterbahn im Landeanflug, danach keine
Laufaktivitit des Vogels mehr zu verzeichnen
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Buchstabe | Einflug Richtungsinderung Ausflug
Flugverfolgung eines anderen Storches bis zur

I Unterfliegen | Mitte der Leiterbahn, Aufsteigen und Rollen, 1.-2. Ebene
Beinahekollision mit Schweben vor Leiterbahn

J Unterfliegen | plotzliche Hohenanderung und Unterfliegen
Beinahekollision mit Leiterbahn

3.4 Einfliige in die Freileitung vom Typ Einebene - gruppenspezifische Gefihrdung

Uberflug im Nahbereich l }
" ‘OAltvogel | | |
| | |
1 E Altvogel - , ; |

oberer Blizableiter - ‘ gefahrdet | |
2 seitiiche Erdseile | O Jungvégel | 3
= ‘ |
= B Jungvogel - ‘
w gefdhrdet 5

Unterfliegen

0 5 10 15 20 25
Anzahl der Einfliige in Einebene

Abb. 4:  Beobachtungen (1999-2001) zur Geféhrdung von einfliegenden Weiflstérchen an einer
Freileitung (0,8 km) vom Typ Einebene im Queichtal. Seitliche Erdungsseile und un-
tere Leiterbahnen werden zusammengefasst. Die Anzahl der ungefdhrdeten zu gefahr-
deten Einzeleinfliigen lag bei den Altvogeln bei 23 : 8 und bei den Jungvogeln 7 : 1.

3.5 Beobachtete Richtungsinderung mit Gefihrdungspotential fiir den Typ Einebene

Uberraschenderweise waren bei der Querung vom Freileitungstyp Einebene die kri-
tischen Anndherungen an die untere Leiterseilebene am haufigsten (fiinf Fille), diese
fanden vor allem in Trassenschneisen der Freileitung (Baumreihen an der Queich) statt,
die mittlerweile erweitert wurden. Die Nr. 1 in Abb. 5 reprdsentiert einen adulten Brut-
vogel, der wihrend des Durchfliegens zwischen dem oberen Erdseil und den seitlichen
Nulleitern/Leiterseilebene zuerst problemlos einflog, dann aber durch den Riickenwind
auf ein seitliches Erdungsseil gedriickt wurde. Der Vogel beriihrte mit dem Brustbein
hor- und sichtbar das Kabel, zeigte aber keine erkennbaren Verletzungen und zog noch
erfolgreich einen Jungvogel grof3. Nr. 2 représentiert einen adulten Vogel, der durch
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eine Storung aufgeschreckt wurde und zwischen einem seitlichen Erdungsseil und den
Leiterbahnebenen diagonal einfliegen wollte.
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Abb. 5:  Richtungsénderungen an den Leiterseilen der Freileitung vom Typ Einebene, welche
die Weifistorche gefahrdeten.

3.6 Geografische Schwerpunkte der Kollisionsgefihrdung

Die Offenbacher Niederwiesen werden von einer Freileitung vom Typ Tanne diago-
nal geschnitten. Auflerdem gibt es einen Streckenabschnitt, der senkrecht zu einer viel
beflogenen Schneise verlduft (nordlich der Offenbacher Oberwiesen). Sie bildet eine
Barriere zwischen einigen Nestern (2000/2001 zwei Nester, 2003 sogar drei Nester in
Bornheim nérdlich des Untersuchungsgebietes) und den Offenbacher Oberwiesen.

Bei dem untersuchten Streckenabschnitt der Leitung vom Typ Einebene (weifle
Schrift, Abb. 6) handelt es sich um einen Bereich, der die Offenbacher Oberwiesen im
Westen schneidet und etwas auflerhalb des attraktivsten Gebietes liegt.

Die Trassenschneise der Freileitung durch einen Wald (zwischen Offenbacher Nie-
derwiesen und Oberwiesen, keine Kennzeichnung in Abb. 6) wurde nicht beflogen und
stellt aufgrund der geringen Breite offensichtlich keine attraktive Abkiirzung zwischen
den Offenbacher Niederwiesen und den Bornheimer Nestern dar. Die Storche fliegen
entweder iiber die Waldungen in nord-westlicher Richtung oder um den Wald herum.
Im letzteren Fall verlassen die Vogel die Offenbacher Niederwiesen in westlicher Rich-
tung durch eine Schneise zwischen einer Pappelreihe und dem Wald, iiberqueren die
Offenbacher Niederwiesen Richtung Norden und treffen dann auf die Freileitungs-
trasse vom Typ Tanne, sofern sie zu ihren Nestern in Bornheim wollen.
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Abb. 6:  Ausschnitt aus TK 25 6715. Die dunkelgrauen Flachen weisen Wisserwiesen aus, die
durch ihre hohe nahrungsokologische Attraktivitit von bis zu 120 Weiflstérchen aufge-
sucht werden kénnen. Die schwarzen Striche zeigen Einfliige von Weilistorchen, die
wihrend der Passage gefdhrdet waren oder kollidierten. Die schwarzen Klammern zei-
gen Durchflugzonen durch Engpisse (Wilder, Baumreihen) an, die beim normalen
Schlagflug genutzt wurden. Die Doppelpfeile geben héufige Bewegungsrichtungen
zwischen Habitaten und Nestern an. Nach BERNSHAUSEN, KREUZIGER & SA-
WITZKY (2000) ist dieses Gebiet noch nicht als Gebiet mit Gefdhrdungspotential ge-
meldet.

3.7 Haufigkeiten des geschitzten Flug- oder Kurswinkels - Gefihrdung
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Abb. 7:  Flug- oder Kurswinkel an Einebenen und Tanne von Jung- und Altvégeln. Von 97 Ein-
fligen in die Freileitung vom Typ Tanne waren 34 mit einem schrigen oder zur
Langsachse gewihlten Kurswinkel. Bei der Freileitung vom Typ Einebene wurden von
34 Einfliigen neun mit schragem Flugwinkel verzeichnet.
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Abb. 8:  Flug- oder Kurswinkel an Einebene und Tanne; Anzahl der Einfliige mit einer Geféahr-
dung. Einfliige Tanne: 107, Einfliige Einebene: 34 (Jung- und Altvégel, Vogel mit un-
bekanntem Status).

Die Anzahl der Einfliige, bei denen Weif3storche gefdhrdet sind, bleibt im Verhéltnis
etwa konstant und weitgehend unabhéngig vom Kurswinkel. Die diagonal durch ein
Nahrungshabitat verlaufende Freileitung vom Typ Tanne wird iiberwiegend senkrecht
von den WeiB3stérchen angesteuert.

3.8 Verhaltensweisen und ihre Risikoabwigung fiir die Kollisionsgefihrdung

I
(x

_Abb. 9:  Anflug auf das Hochstadter Nest. Selten kommen diese Anfliige auch in Nahrungsha-

bitaten vor. Befinden sich Freileitungen in der Nestumgebung, sind Kollisionen zu er-
warten.
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Abb. 10:

Abb. 11:

Eine Flugverfolgung nahe dem Bornheimer Nest am Waldeck. Im Schlagflug werden
dabei hohe Geschwindigkeiten (iiber 40 km/h) erreicht. Diese Verfolgungen werden so-
gar innerhalb der Freileitungen fortgesetzt, wobei Hakenschldge und Saltos beobachtet
werden konnen.

Ein Jungvogel im Landeanflug auf eine Gruppe von Stérchen. Jungvogel kreisen dabei
sehr ausdauernd iiber einem Punkt, bevor sie landen. Die gleiche Verhaltensweise
wurde auch bei Altstérchen beobachtet. Ob das Herabhdngenlassen der Beine bei den
Jungvogeln langer andauert, ist noch offen. Diese Verhaltensweise birgt nach dem Aus-
fliegen das grofte Risiko fiir die Jungvogel. Zwei Kollisionsopfer 1998, vermutlich
noch ein drittes Individuum (FANGRATH 1999).
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Abb. 12: Jungstorche (Sommer 2000), zum Teil junge Oststorche aus Sachsen-Anhalt, beim Ba-
den und Trinken direkt unter der Freileitung vom Typ Tanne. Diese Jungstorche such-
ten diese Stelle mindestens zweimal pro Tag auf und flogen meist unter, aber auch
durch die Freileitung zu ihren Schlafplitzen.

Tab. 2:  Verhaltensweisen und ihre Risikoabschétzung fiir mégliche Kollisionen
Funktionskreis |Verhaltensweise | Gefahren Hiufigkeit | Risiko | Wirkung | Beobachtung
auf: an Freileitung
Fortpflanzung demonstrative maximale Brutvogel,
Landung im rdumliche selten sehr Gelege, nein
Habitat Abb. 9 Disposition hoch  |Junge
(Beine, Hals)
Flucht - Flugverfolgung | hohe Brutvogel, |ja,
Aggression Abb. 10 Geschwindigkeit, | mafig maBig |Gelege, Beinahe-
niedrige Junge Kollisionen
Flughdhe
Nahrungssuche |normaler Winddrift, Brutvogel, |ja,
der Altvogel Schlagflug Haufigkeit sehr hoch |gering |Gelege, Beinahe-
Junge Kollisionen
Nahrungssuche |Landeanflug auf |héngende Beine, Brutvogel,
der Altvogel Gruppe Dauer des mafig hoch |Gelege, ja, Kollisionen
Anflugs Junge
Nahrungssuche |normaler Winddrift, Jungvogel, |ja,
der Jungvogel Schlagflug Héufigkeit hoch miBig |Zugvogel |Beinahe-
Kollisionen
Nahrungssuche |Landeanflug auf |héngende Beine, |sehr hoch |sehr Jungvogel, |ja, Kollisions-
der Jungvogel Gruppe Abb. 11 | sehr lange Dauer hoch |Zugvdgel |opfer
des Anflugs
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Funktionskreis | Verhaltensweise | Gefahren Hiufigkeit | Risiko | Wirkung |Beobachtung
auf: an Freileitung
extrem hohe
Geschwindigkeit,
Spiel? Landeanflug auf |Drehungen um |selten sehr Jungvogel |ja, Kollisionen
Gruppe die Léangsachse, hoch
Landewinkel bis
80° !
Komfort: Schwarmabflug
Baden, Ruhen, Abflug von Boden| zu Schlafpldtzen |maBig mafig |Jungvogel, |ja, Beinahe-
Putzen und Abb. 15 mit nassem Zugvogel | Kollisionen
Trinken Gefieder
Anflug des Leiterseil
Ruhen Schlafplatzes unterhalb vom  |sehr selten |sehr Jungvégel, |ja,
Abb. 16 Héngeisolator hoch |Zugvégel |Kollisionen
auf Gittermast
Abb. 13: Jungstorche auf Gittermast vom Typ Tanne. In der abgebildeten rdumlichen Verteilung

versuchte ein vierter Jungvogel (ohne Ring) bei volliger Windstille auf einem Leiterseil
neben einem Héngeisolator zu landen. Bei zwei Anfliigen kollidierte er mit den Leiter-
seilen auf der untersten Ebene. Bei dem dritten Anflug landete er auf der untersten Tra-
verse. Er wies keine sichtbaren Verletzungen auf.
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Bei den vorliegenden Ergebnissen ist zu beachten, dass die Jungvogel sich lediglich
zwei bis drei Wochen nach dem Ausfliegen im Brutgebiet aufhalten und in diesem Zeit-
raum iiberwiegend im Familienverband bleiben und so auch die Freileitungen queren.
Ein Todesfall unter Jungstdrchen hat nur auf das verendete Individuum eine Riickwir-
kung. Umgekehrt gilt, dass ein toter Brutvogel den Totalverlust des gesamten Bruter-
folges, bis zu vier Jungvdgel, nach sich zieht und menschliches Eingreifen notwendig
macht. Auflerdem ist der Verlust eines reproduktiven Altvogels héher zu werten, da der
Ersatz nur aus dem bestehenden Bestand von Brutvogeln geschehen kann oder durch
die noch méBige Anzahl von Wiederkehrern.

4. Diskussion

Die von mir vorgenommene Klassifizierung von Nahdurchfliigen (ohne Nahreak-
tion) in ,,gefdhrdet” (Kollisionsgefahr) ist meiner Meinung deshalb statthaft, da geringe
Luftstromungsunterschiede, welche in Schneisen und Engpéssen hiufig vorkommen,
zwangslaufig zu Kollisionen flihren. Kollisionsbeobachtungen bestitigten diese Klas-
sifizierung im Nachhinein. Bei stirkeren Luftbewegungen werden Stérche teilweise bis
zu 50 Meter versetzt.

Die in den Abb. 2 und 4 dargestellten Ergebnisse dhneln denen von GUTSMIEDL &
TROSCHKE (1997). Sie untersuchten Graureiher (4rdea cinerea) im Pendelverkehr
zwischen Nahrungshabitat und Brutkolonie. Die in ihrer Untersuchung vorkommende
Freileitung vom Typ Tanne besal wie die 110 kV vom Typ Einebene dieser Unter-
suchung nur zwei Ebenen (eine Traverse mit Leiterseilen an Hangeisolatoren und ein
Erdseil). Im Allgemeinen stellten sie fest, dass Graureiher den Uberflug bevorzugten,
aber auch zwischen der Leiterseilebene und dem Erdseil flogen. Ein hiufiges Uber-
fliegen wurde auch hier 1999-2001 festgestellt. Das Unterfliegen von Freileitungen
(beide Typen) ist ebenfalls haufig.

Wenn man die Ergebnisse der Querungen an den Freileitungen vom Typ Tanne und
Einebene zusammenfasst, so kommt man zu dem Schluss, dass die Weif3storche Frei-
leitungen zu iiberfliegen versuchen. Mit Durchfliigen zwischen der 1.-2. Ebene und
2.-3. Ebene beim Typ Tanne haben die Weil3stérche erhebliche Probleme. Diese Routen
werden auch seltener genutzt. Das Verhaltnis von gefahrdeten zu ungeféhrdeten Wei3-
storchen ist fiir die Jungvogel etwas ungiinstiger. Fiir eine endgiiltige Aussage, dass
Jungvogel starker gefédhrdet sind, ist der Umfang der Beobachtungen zu gering.

Der an der Freileitung vom Typ Tanne (Abb. 2) am zweithéufigsten genutzte Ein-
flugstyp (zwischen 3. Ebene und Erdseil) scheint mangels Flughdhe gewéhlt zu wer-
den. Dafiir spricht, dass die Flughhe zum totalen Uberwinden der Freileitung von der
Einebene etwa der gleichen Hoéhe entspricht.

Die als gefahrdet eingestuften Jungvogel, welche die 110 kV Typ Tanne und die Ei-
nebene zu iiberfliegen versuchten, kamen haufig in Schwierigkeiten, wenn sie aus dem
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Nahrungshabitat abflogen und eine zu geringe Flugh6he erreichten, um das Erdseil
komplett zu iiberwinden. Einfliegende Jungvdgel flogen dagegen meist aus grofier
Hohe mit hiangenden Beinen umher (Abb. 11) und hatten in dieser Hinsicht kaum Pro-
bleme. Die Gefahr liegt in der kreisenden Annédherung an die Seile einer Hochspan-
nungsleitung. Die Fragestellung der Einflugswahl in die Freileitung in Abhdngigkeit
zur Entfernung des Startpunktes bleibt fiir den Weilstorch damit im Wesentlichen noch
offen.

Die Durchfliige sind gehduft im nordlichen Bereich der Oberwiesen (Abb. 6) und im
Bereich der Weiher auf den Niederwiesen festzustellen (Abb. 6, Abb. 12). Hier durch-
queren die startenden Jung- und Altvigel die unteren Ebenen, wobei sie den Seilen sehr
nahe kommen.

Das Unterfliegen der Freileitung vom Typ Tanne scheint insgesamt nur im Zusam-
menhang mit kurzen Nahrungsfliigen zwischen zwei Wiesenabschnitten vorzukom-
men.

Das Unterfliegen der Freileitung vom Typ Einebene ist anscheinend nur im Bereich
von Schneisen gefahrlich. Eine dieser Schneisen (direkt an der Queich) wurde mittler-
weile erweitert und stellt keine Gefahrenquelle mehr da. Insgesamt sind die verbusch-
ten oder bewaldeten Schneisen gegenwirtig nicht als biologisch besonders wertvoll
einzustufen, sondern im Gegenteil sogar Wanderungsbarrieren fiir seltene Feldheu-
schrecken (z.B. Lauchschrecken, Mecostethus parapleurus) und Hindernisse fiir Be-
wisserungsarbeiten. Aussagen tiber ,,6kologisch wertvolle Waldschneisen lassen sich
also nicht verallgemeinern (LINDNER 1996). Wenn der Aufwuchs von Baumen die
Weillstorche am Unterfliegen vollstindig hindert, so ist von einer Erweiterung der
Schneise abzuraten. Denn wo es keine Querungen des Weifstorches gibt, da gibt es
auch keine Gefahrdung. Hier helfen nur spezifische Beobachtungen an den jeweiligen
Trassenverldufen weiter.

Wie Abb. 3 zeigt, verlaufen die Querungen der Freileitung (Tanne) in ihrem Ge-
samtverlauf (Einflug, Richtungsénderung, Ausflug) recht unregelméBig - zum Teil cha-
otisch und unvorhersehbar. Offensichtlich sind WeiBstorche anfillig fiir eine Anderung
der Windgeschwindigkeit durch Windbden. Auflerdem zeigen die Beispiele: H, h und
I, i, dass die Vogel die gerade {iberwundenen Hindernisse offensichtlich ,,vergessen®.
Damit ist gemeint, dass gerade liberwundene Hindernisse nicht mehr gegenwértig sind
und bei volliger Richtungsdnderung erneut eine Gefahrenquelle darstellen.

Wie in Abb. 13 geschildert, miissen Drahtanfliige nicht todlich enden, doch handelte
es sich bei diesem Beispiel um Landeanfliige auf das Leiterseil selbst. Auch eine Kol-
lision beim Durchfliegen (Abb. 5, Nr. 1) endete nicht tédlich. Dagegen ist die Kollision
eines Jungvogels mit einem Leiterseil (Abb. 3; Tab. 1, Beispiel: H, h) wohl viel weni-
ger glimpflich verlaufen, da der Jungstorch danach nicht mehr laufen konnte. Ein
langsames Verenden im Nachhinein ist nicht auszuschliefen.



224 Fauna Flora Rheinland-Pfalz 10: Heft 1, 2003, S.209-228

Beim auftreffenden Flug- oder Kurswinkel der anfliegenden WeiB3stérche sind keine
gruppenspezifischen Unterschiede festzustellen. Erstaunlicherweise wird die schrig
verlaufende Freileitung (Abb. 6) vom Typ Tanne liberwiegend ndherungsweise senk-
recht angeflogen. Die mdgliche Erklarung liegt in der Wahl des Durchflugpunktes, da
viele Durchflugpunkte direkt neben den Gittermasten oder genau zwischen den Gitter-
masten (tiefster Punkt der Leiterseile) zu sehen waren. Es ist moglich, dass die Ver-
laufsform (,,Hangematte*), vor allem beim Typ Tanne, die Eintrittspunkte bestimmt.
Jede Form von schrigem Einflug notigt dem Wei3storch eine Hohenkorrektur ab, die
mit der Abweichung vom 90°-Winkel automatisch zunehmen muss.

Als Verhaltensweisen, welche die Weiflstorche am stirksten einer Kollisionsgeféhr-
dung aussetzen, sind der normale Schlagflug zur Nahrungssuche und der Landeanflug
von Jung- und Altstérchen (Abb. 11) zu nennen. Das Einzelrisiko bei einer normalen
Passage durch Schlagflug umzukommen wird von mir als ,,gering* eingeschitzt. Be-
dauerlicherweise ist aber die Haufigkeit ,,sehr hoch*.

Die Offenbacher Niederwiesen sind die leistungsfahigsten Nahrungshabitate in
Rheinland-Pfalz, deren Attraktion durch die im Jahr 2003 wiedereingefiihrte Wiesen-
wisserung im Frithjahr auerordentlich gesteigert wurde. Wéhrend der Brutzeit sind
immer vier bis zehn adulte WeiBstorche anzutreffen (Brutvogel im Queichtal, Nicht-
briiter). Im Hochsommer kénnen sogar Spitzenwerte von 120 Individuen erreicht wer-
den. Trupps von 20 bis 30 WeiBstorchen sind dabei nach dem Ausfliegen der Jungvégel
die Regel. Dadurch kann die Anzahl der Querungen pro Tag auf mehrere Hundert stei-
gen. Die beste Moglichkeit, WeiBstorche aus diesen Gefahrenbereichen (Abb. 6) zu
bringen, besteht darin, sie dort gar nicht auftauchen zu lassen. Mittel- bis langfristig be-
steht durchaus die Moglichkeit, dass durch Biotopmanagement alternative Nahrungs-
gebiete (Hochstadter Wiesen) angeboten werden konnen. Die Attraktivitdt der Wei3-
storchhabitate auf den Offenbacher Niederwiesen bleibt aber maximal, da hier Wech-
selfeuchtigkeit (drei Bewédsserungstermine) und geringe Vegetationshéhe (Silagemahd
ab 5. Mai) beste Nahrungsbedingungen schaffen. Auch der Giilleeinsatz scheint die Re-
genwurmdichte auf hochstem Niveau zu halten, so dass nur eine relative Abnahme und
Risikominderung zu erwarten ist.

Ein Wiederaufstellen von Nistmoglichkeiten im gesamten Bereich der Offenbacher
Wiesen sollte unterbleiben, weil sie Jungstérche in den unmittelbaren Nahbereich von
Freileitungen bringen. Bereits Erfahrungswerte mit Jungvégeln 1998 zeigten, dass die
Jungvogel durch die Ndhe (Brutort Offenbach) gefdhrdet waren und sich an der Zufiit-
terungsstelle die Beine brachen. Ein gegenwértig (Friihjahr 2003) besetztes Nest auf
den Niederwiesen sollte ebenfalls abgebaut werden.

Die teure und teilweise umstrittene Mafinahme mit Markierungen die Freileitungen
sichtbarer zu machen, wird immer mehr zu einer Unausweichlichkeit, da eine Zunahme
von Brutpaaren, Nahrungsgésten und Zugvdgeln in diesem Gebiet kontinuierlich statt-
fand und auch fiir die Zukunft zu erwarten ist.
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Fiir Markierungen schlagen FIEDLER & WISSNER (1980) Kunststofflappen vor.
Diese sind fiir die Storche wohl wirksam, aber es bestehen Bedenken im Hinblick auf
die Haltbarkeit und die Betriebssicherheit (BAUMGARTEL, JURDENS & SCHMIDT
1997). Nach Angaben des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft in der
Schweiz (BUWAL 1998) sind Spiralen aus Metall die wirkungsvollste Markierungs-
technik und haben sich in vielen europdischen Nachbarldndern bereits bewéhrt.
RICHARZ & UTHER (1998) schlagen schwarz-weile Markierungen vor, die einen
natiirlichen Blinkeffekt imitieren. Zu der Art und Weise der Markierungen kann auf-
grund der Ergebnisse keine Aussage getroffen werden. Die Anordnung sollte aber in je-
dem Fall zentral in den Leiterbahnen positioniert sein, damit die Weifstorche die Frei-
leitungen iiber- und unterfliegen. Die Durchfliige erwiesen sich als wesentlich geféhr-
licher als die Unter- und Uberfliige. Eine Ubertragung dieser Erkenntnisse auf Freilei-
tungen mit dhnlicher Fithrung der Seile ist nur bei vergleichbarer Hohe der Leiterbah-
nen moglich. Eine Ubertragung auf andere Vogelarten scheint nur bei dhnlichem Flug-
verhalten sinnvoll.

5. Zusammenfassung

WeiBstorche miissen aufgrund ihrer Nahrungsokologie zumeist beim Pendelverkehr
zwischen Nest und Habitat oder zwischen Habitaten die Freileitungen queren. Storun-
gen und Aggression nehmen eine untergeordnete Rolle ein.

Die Vogel iiberfliegen die hier gepriiften Freileitungen vom Typ Tanne und Einebene
mehrheitlich. Einfliige beim Typ Tanne sind zwischen den Leiterbahnen seltener,
gleichzeitig gehen die Vogel ein groBeres Risiko ein. Das Verhiltnis von gefahrdeten
zu ungeféhrdeten Wei3storchen ist fiir die Jungvogel etwas ungiinstiger. Ein Teil der
beobachteten Richtungsdnderungen nach dem Einflug in die Leiterbahntrasse ist auf
Anderungen der Windverhiltnisse zuriickzufiihren. Fiir den iiberwiegenden Teil der
Richtungsanderungen wurde keine offensichtliche Ursache gefunden.

Jung- und Altvogel fliegen die Freileitungen in etwa mit gleichem Kurswinkel an. Im
Hinblick auf den auftreffenden Flugwinkel wurde zwischen diesen Gruppen kein
groferer Unterschied gefunden.

Die Freileitung vom Typ Tanne wird {iberwiegend mit senkrechtem Kurswinkel an-
geflogen, obwohl der iiberwiegende Teil der Trassenfithrung ein wichtiges Nahrungs-
gebiet diagonal schneidet. Freileitungen vom Typ Einebene werden in etwa zu gleichen
Teilen schrig bzw. ndherungsweise senkrecht angeflogen.

Als Verhalten mit dem grofiten Unfallrisiko wird der normale Schlagflug fiir die
Nahrungssuche gesehen. Trotz des nur méBigen Einzelrisikos bei den einzelnen Durch-
querungen macht die auflerordentliche hohe Anzahl von nahrungssuchenden Weif3stor-
chen eine Kollision sehr wahrscheinlich.
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Als weiteres Verhalten mit Gefiahrdungspotential wird der Landeanflug mit héngen-
den Beinen gesehen. Eine nachfolgende Untersuchung soll zeigen, ob Jungvogel die-
sen Anflug haufiger oder langer durchfiihren als Altvogel.

Als Mafinahmen zu Minimierung des Kollisionsrisikos wird eine Ausweitung der
Wiesenwisserung auf andere Bereiche des Queichtals empfohlen. Der Abbau von Ne-
stern im Nahbereich der Freileitungen wird dringend angeraten.

Eine Markierung der Freileitung vom Typ Tanne sollte im Wesentlichen auf den un-
teren Leiterebenen stattfinden.
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