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Verluste und Verhalten von Vogeln an einer 380-kV-Freileitung
Bird casualties and bird behaviour at a 380-kV-power line
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Zusammenfassung

HoerscHeLMANN, H., A. Haack & F. WonLcemuTH (1988): Verluste und Verhalten von Vogeln an einer
380-kV-Freileitung. Okol. Vogel 10: 85-103.

In vier aufeinanderfolgenden Zugperioden (Herbst 1982 bis Frithjahr 1984) wurde eine ca. 4,5 km lange
Strecke der 380-kV-Freileitung in der Haseldorfer Marsch, nordwestlich Hamburgs, systematisch nach
Anflugopfern abgesucht. Zusatzlich wurde das Flugverhalten im Leitungsbereich fliegender Vogel
beobachtet. Unter Ausgleich der Abgange durch tierische Suchkonkurrenten wurde ein unterer Grenz-
wert der jahrlichen Verlusthhe von anndhernd 400 Végeln pro km Leitung ermittelt.

Unter den betroffenen Arten domineren die Nacht- vor den Tagziehern. Hohe Verluste haben auch die
im Leitungsbereich auf Grin- und Ackerland rastenden und Nahrung suchenden Kiebitze, Tauben und
Mowen. Die Unfallursachen sowie die Unterschiede zwischen Freileitungen und natiirlichen Hinder-
nissen werden diskutiert.

Maximal drei Zugperioden hintereinander konnten drei mit Gummilappen (»Markern«) an den Erdsei-
len versehene Leitungsstrecken mit solchen ohne Marker verglichen werden. Eslieflen sich eine Vermin-
derung der Anflugopfer und geanderte Flugreaktionen der Vogel feststellen.

Summary

HoerscHeLMANN, H., A. Haack & F. WoHLGEMUTH (1988): Bird casualities and bird behaviour ata 380-
kV-power line. Ecol. birds 10: 85-103.

Searches for dead birds were carried out beneath a 380-kV-power line in the Haseldorfer Marsch
northwest of Hamburg during four consecutive seasons of migration (autumn 1982 to spring 1984).
Complementary observations of birds passing the power line range were made to register their reactions
to the lines. Calculations for the number of those corpses removed by scavengers indicate that a mini-
mum of 400 birds were killed per km and year by colliding with the lines under observation.
Among the species affected, the majority were night migrants. Species, mostly lapwings, gullsand doves
which rest or feed on meadows or fields near the power line also suffered high losses. Darkness and diffe-
rences of power lines to natural obstacles are dicussed as causes of accidents.
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In three spans 20X40 cm red rubber flags were fitted to the earth wires. For three seasons these spans
could be compared with nearby spans without flags. Casualties were reduced by this protective measure
and the flying birds’ reactions to the lines changed.

1. Einleitung und Zielsetzung

Die Aufgabe dieser Untersuchung war die moglichst exakte Erfassung von Vogelver-
lusten durch Anflug an eine Freileitung und der Versuch einer Ursachenanalyse. Nur
wenige derartige Arbeiten gehen iber die Darstellung von Zufallsbefunden hinaus
(Scort etal. 1972, Renssen 1977, Hegnis 1976, 1980). Unter Verwendung einer ver-
feinerten Auswertung der Fundverteilung und mit erginzenden Beobachtungen im
Trassenbereich fliegender Vogel werden die Bedingungen fir das Entstehen von
Anflugunfallen an frei im Luftraum hingenden Flugbahnhindernissen erarbeitet.
Der Untersuchung liegen die Daten von 867 Anflugopfern und 1768 Protokolle von
Trassenquerungen fliegender Vogel zugrunde.

Wenn im folgenden von Anfligen gesprochen wird, sind nur solche gemeint, die zu
einer ernsthaften Verletzung des Vogels fithrten. Zu derartigen Unfallen kommt es
durch mangelnde optische Wahrnehmung oder allgemein durch mangelnde Hinder-
nisbeherrschung im Luftraum. Daher werden Freileitungen vor allem fiir nacht-
aktive bzw. bei Nacht ziehende Arten gefahrlich. Im Gegensatz zu den durch Strom-
schlag verursachten Todesfallen, die zu einem erheblichen Anteil durch die Umru-
stung von Masten zu verhindern sind (Haas 1980), bestehen die Unfallfolgen hier zur
Hauptsache in mechanischen Verletzungen. Derartige Vogelverluste konnen also an
allen vergleichbaren Bauwerken mit Verspannungsseilen oder ahnlichen Konstruk-
tionsstrukturen auftreten (KarLsson 1977).

Anlaf fir die Untersuchung war die Auflage, an der die Elbe querenden 380-kV-
Hochstspannungsleitung auf schleswig-holsteinischem Gebiet Mafinahmen zur
Vermeidung von Vogelverlusten zu treffen. An den durch die Kennzeichnungsauf-
lage bestimmten Strecken in Elbnahe sollte festgestellt werden, welche Streckenab-
schnitte besonders gefahrdet sind. Diese Aufgabenstellung wurde durch verglei-
chende Kontrollen von Streckenabschnitten mit und ohne »Marker«an den Erdsei-
len erganzt.

Die Bedeutung der Elbe als Leitlinie fir den Vogelzug wird von Hipror & Dien
(1984) eingehend diskutiert. Der Vogelzug findet gewohnlich in grofleren Hohen
statt. Die Elbmarschen werden aber nicht nur tberflogen, sondern sind fir Wiesen-
und Wasservogel auch als Nahrungs- und Rastraum hoch bedeutsam. Bei den haufig
starken, westlichen Winden ist zudem mit erheblichem bodennahen Zug zu rechnen
(Gruys-CasiMir 1965, ALERsTAM & ULrsTRAND 1975). Die Freileitung mufl in die-
sem Gebiet also eine wirklich ernsthafte Gefahr fiir durchziehende und rastende
Vogel darstellen, worauf schon Prausk (1977) in einer verdienstvollen Voruntersu-
chung hingewiesen hat.

Die Kontinuitat und die Aussagefahigkeit der Untersuchung wurde erheblich
dadurch beeintrachtigt, dafl auf Druck von Nutzungsberechtigten und Eigenti-
mern ein teilweiser Wechsel der Suchstrecken erzwungen wurde.
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Strecke und Methode

1. Die Strecke und die Organisation der Suchginge
1.1 Die Leitung

1978 wurde von den Nordwestdeutschen Kraftwerken eine 380-kV-Freileitung fer-
tiggestellt, die unterhalb Hamburgs die Elbe quert und von deren Nordufer ausin ca.
8 bis 10 km Abstand parallel zum Strom bis in die Hohe von Brunsbittel verlauft. In
der nordlichen Elbmarsch zieht sie somit auf einer Lange von annidhernd 40 km vor-
wiegend quer zur Hauptzugrichtung der Vogel.

Im kontrollierten Abschnitt besteht die Leitung aus 6 doppelten Leiterseilen, deren
Einzelseile (30 mm Durchmesser) durch Abstandhalter auf einen Abstand von 30 cm
fixiert sind, und aus 2 Erdseilen (18 mm Durchmesser). Diese 8 Seile sind im Verlauf
der Strecke an zwei verschiedene Masttypen montiert. Im Abschnitt nahe der Elbe
sind die Leiterseile an 3 Traversen Ubereinander angebracht. Die Erdseile sind dar-
tiber an schrage Ausleger der Masten montiert (s.a. Abb. 6). Der vertikale Abstand
zwischen dem unteren Leiterseilpaar und dem Erdseil betragt ca. 34 m. Weiter land-
einwarts, ab Mast 34, haben die Masten nur 2 Traversen. Die untere tragt 4, die obere
2 Leiterseile. Der vertikale Abstand vom Erdseil zu den unteren Leiterseilen betragt
hier ca. 20 m. An den Isolatoren hingen die unteren Leiterseile gewohnlich ca. 25 m,
in der Mastfeldmitte dagegen lediglich 15 m iiber dem Boden. Die Masten stehen im
Mittel um 400 m voneinander entfernt (Mastfeldlinge). Die abgesuchte Strecke
betrug annahernd 4,5 km, ihr Anfang lag nahe Mast 24 ca. 800 m vom Elbufer ent-
fernt. Die Mastnummern steigen nach Norden.

1.2 Gelandestruktur und Eigenheiten der Suchstrecke

Im Arbeitsgebiet uberspannt die Leitung uberwiegend Dauergrunland, das teil-
weise an kleinere Geholze grenzt oder von Geholzstreifen durchzogen ist. Ortlich
sind eingeschobene Ackerflichen vorhanden. Hier kommt es zeitweilig zu Rast-
vogelkonzentrationen, vorwiegend von Kiebitzen, Mowen und Tauben. Neben der
nahegelegenen Elbe schlof} die Suchstrecke die schmale Haseldorfer Binnenelbe
und wahrend einer bzw. zwei Suchperioden auch die kleinen Flusse Kriickau und
Pinnau ein. Auf den abgesuchten Flachen betrug die Vegetationshohe auf Grinland
2bis maximal 60 cm und auf Ackerland 0 bis 40 cm. Auf hoher bewachsenen Flichen
wurde nicht gesucht.

1.3 Untersuchungszeitraum

Die Leitungsstrecke wurde in vier aufeinanderfolgenden Zugzeiten begangen, und
zwar im Herbst 1982 vom 13. 8. bis 30. 11., im Frihjahr 1983 vom 1. 3. bis 15. 6., im
Herbst 1983 vom 1. 9. bis 15. 12. und im Frihjahr 1984 vom 15. 2. bis 15. 5.
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1.4 Durchfihrung der Suchgange

Es wurden vier parallele Schneisen von je ca. 30 m Breite abgesucht. Jeweils eine lag
direkt unter den aufleren Leiterseilen und die zweite seitlich daneben. Zwei Sucher
arbeiteten nebeneinander. Jede Schneise wurde durch einen geradlinigen Suchgang
erfafit. Die Strecke wurde regelmaflig in Abstinden von 2 oder 3 Tagen begangen.
Suchbeginn war immer in den Morgenstunden eine bis maximal drei Stunden nach
Sonnenaufgang.

1.5 Protokollierung der Funde

Festgehalten wurden:

Artangabe mit exakter Bestimmung von Frafiresten und Rupfungen.

Position mit Langs- und Querangabe. Zur Bestimmung der Lage der Funde auf dem
Mastfeld wurde dieses unabhangig von der absoluten Grofle in 10 Teilabschnitte
geteilt. Die Abstandhalter der Leiterseile dienten als Orientierungshilfe. Die Quer-
position wurde als Abstand zur Ruhelage der dufieren Leiterseile in Metern abge-
schritten.

Zustand: a) unverandert, b) leicht angefressen, c) stark angefressen, d) Frafirest oder
Rupfung, 1) noch lebend. Neben diesen allgemeinen Zustandsangaben wurden auf-
fallige Verletzungen oder besondere Frafi- oder Rupfungsbilder festgehalten.
Expositionszeit: aus Merkmalen wie Augenturgor, Geruch, Insektenbefall und Ver-
wesungszeichen wurde auf die Dauer der Liegezeit und damit auf den Zeitpunkt des
Anflugs geschlossen.

Mehrere im Verbund liegende Federn wurden noch als Fund gewertet. Bei jedem
Suchgang wurden, falls sie nicht der Erstellung von Schwundprotokollen dienten,
alle Vogel und Vogelreste abgesammelt oder vergraben. Fragliche Reste wurden zur
spateren Bestimmung aufgehoben.

2. Auslegeversuche zum Suchkonkurrenteneffekt

Um den Einflufl der tierischen Suchkonkurrenten auf die Fundzahlen ausgleichen
zukonnen, wurden Auslegeversuche durchgefihrt. Aus dem Schwund der ausgeleg-
ten Vogel im Ablauf der Begehungsintervalle wurde ein Korrekturfaktor (K,) ermit-
telt, der von dem Abstand aufeinanderfolgender Suchgiange abhangt und daher je
nach der Begehungshaufigkeit der einzelnen Strecken verschieden ist. Zur Bestim-
mung dieses Faktors diente bevorzugt eine reprasentative Kukenserie. Die jeweils
auffindbare Restanzahl der Kiiken wurde gegen die Zeit abgetragen und der Faktor
aus dem Graphen dieser Funktion f (t) ermittelt.

Fur einen Suchrhythmus von t Tagen ist dann: K, t/Z f (i+0,5). Der Betrag 0,5
ergibt sich aus dem angenommenen mittleren zeitlichen Abstand zwischen Anﬂug
und Fund bei taglicher Suche. Der den Schwund ausgleichende Korrekturfaktor
wurde auch fur die Herbstfunde anhand der im Frithjahr ermittelten Daten berech-
net.

Insgesamt wurden bei den Auslegeversuchen 227 Vogel kontrolliert, und zwar 54
Leitungsopfer, 80 Hihnerkiken , 64 abgelagerte Vogel aus der Kithlkammer des
Instituts und 29 Rabenkrahennestlinge.
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3. Auswertung der Funde
3.1 Fundzahlenkorrektur und -normierung

Die Fundzahlen geben nicht die reale Verlusthohe wieder. Die quantitativen Fund-
werte sind erst nach einer Korrektur vergleichbar, die die unterschiedlichen Strek-
kenlangen, die verschiedenen Bearbeitungszeitraume und den jeweiligen Such-
rhythmus ausgleicht. Wesentlich fiir diesen Ausgleich ist der Faktor K aus den Aus-
legeversuchen. Ziel der Ausgleichsrechnung ist ein Wert, der fiir jeden Leitungsort
die »Anflugerwartung« pro Zugperiode (100 Tage) und km Leitung angibt.

3.2 Fundortanalyse

Um die raumliche Verteilung der Funde zu analysieren, wurden die Koordinaten
aller Funde auf ein theoretisches Mastfeld projiziert. Zur besseren Ubersichtlichkeit
wurden die Randsummen dieser Flachenverteilung als Langs- und Querprofil in der
Form von Blockdiagrammen bzw. Verteilungskurven dargestellt (Abb. 5 und 6).
Das Langsprofil wurde ohne weitere Glattung direkt aus den Haufigkeiten der Lan-
genklassen gewonnen. Die zugrunde gelegte Einheitist 1/10 Mastfeld (ca. 40 m). Zur
Erstellung der Querprofile wurde eine Verteilung in 1-m-Klassen aufgestellt, die zur
besseren Veranschaulichung in leicht geglatteter Form dargestellt wird. Das Glat-
tungsverfahren arbeitet mit inhaltdefinierten Abschnitten.

4. Marker

Im Frihjahr 1983 wurden erstmals uber zwei Mastfeldern »Erdseilmarker« ange-
bracht. An die Erdseile wurden 20X40 cm grofie, rote, durchlocherte Gummilappen
montiert. Im einen Feld hingen 42 Marker iber den Abstandhaltern der Leiterseile
und jeweils auf halber Strecke zwischen diesen. Im anderen Feld hingen die 20 Lap-
pen bis zum Herbst 1983 nur iber den Abstandhaltern, an denen als Leiterseilmar-
kierung zusatzlich »Stabmarker«, 1 m lange, 3 cm dicke, rote Stabe befestigt waren.
Im Herbst 1983 wurden die Stabmarker entfernt, da sie nach Mitteilung der Nord-
westdeutschen Kraftwerke zu Storungen fithrten, und die Bestiickung mit Erd-
seilmarkern wurde vereinheitlicht. Die 42 Marker pro Mastfeld wurden so verteilt,
dafl sie zur Mitte des Feldes dichter und an den beiden Erdseilen alternierend hin-
gen. Zusitzlich wurden zwei weitere Felder mit Markern ausgertstet. Das Verhalt-
nis der Untersuchungszeiten von markiertem zu unmarkiertem Zustand betrug fir
das Feld 25-26 2 zu 2, das Feld 27-28 1 zu 3 und das Feld 30-31 0 zu 3 Suchperioden.
Nach unseren Ergebnissen ist es problematisch, Fundzahlen verschiedener Felder
direkt miteinander zu vergleichen, da nicht von einer gleichen Anflugerwartung aus-
gegangen werden kann. Moglichst sollten nur die Fundzahlen ein und derselben
Strecke vor und nach der Markermontage miteinander verglichen werden. Dabei
missen die jeweiligen Untersuchungszeiten so bemessen sein, dafl Jahres- wie jah-
reszeitliche Schwankungen ausgeglichen werden. So zu verfahren war uns nicht
moglich. Daher werden sowohl Marker- mit benachbarten Vergleichsstrecken als
auch die kurzen Zeitraume vor und nach der Markermontage verglichen.
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5. Beobachtungen zum Verhalten im Leitungsbereich fliegender
Vogel

Erginzend zur Suche nach Anflugopfern wurde durch die Beobachtung im Lei-
tungsbereich fliegender Vogel versucht, Aufschlufl iber deren Reaktion auf die Lei-
tungen zu gewinnen. Die Querungsbeobachtungen dienten auch dazu, Reaktions-
unterschiede verschiedener Vogelarten auf das Hindernis zu beschreiben. Diese
Beobachtungen wurden bevorzugt in der Morgen- und Abenddimmerung ange-
stellt.

Nach anfinglichen Unstimmigkeiten in den Beobachtungsprotokollen arbeiteten
zwei Beobachter gemeinsam. Einer stand ca. 60 m von der Leitung entfernt und der
andere 10 bis 20 m hoch im Mast. Zur gegenseitigen Abstimmung wurden Sprech-
funkgerate benutzt. So konnten perspektivische Fehleinschatzungen weitgehend
vermieden werden. Die Beobachtungen in der Dammerung waren bis zu einem
Lichtwert von —3 moglich. Die Auswahl eines Vogels hing dann aber erheblich von
dessen Grofie ab.

Die Protokollierung der Beobachtungen erfolgte auf einem Formblatt, auf dem,
bezogen auf die Seile, zeichnerisch der horizontale und vertikale Querungsverlauf
dargestellt und Angaben zu Datum, Ort, Zeit, Lichtwert, Wetter, Vogelart, Flugrich-
tung und Reaktionsentfernung festgehalten wurden. Der Lichtwert wurde mit
einem »Gossen Sixtar« bei 21 DIN indirekt gemessen. Die Windstarke wurde im
Moment der Beobachtung geschatzt. Schatzwerte sind auch die Parameter Que-
rungsort, Reaktionsentfernungund raumlicher Versatz des Vogels bei der Reaktion.
Vorausgesetzt, es lag kein Beobachtungsfehler vor, kann das Ausbleiben einer Reak-
tion einmal bedeuten, dafl der Vogel das Hindernis rechtzeitig erkannte und daher
voll beherrschte. Ebenso ist es jedoch auch moglich, dafl das Hindernis nicht gese-
hen wurde und ein Unfall nur deshalb nicht eintrat, weil der Vogel sich nicht auf Kol-
lisionskurs befand. Ahnliche Reaktionsmuster konnen also nicht ohne weiteres
gleich interpretiert werden. Jede Vogelart oder zumindest doch Vogelgruppe ist
gesondert zu betrachten.

Ergebnisse

1. Erfassung der Anflugopfer durch Suchgange
1.1 Die betroffenen Arten

Die Funde verteilen sich auf insgesamt 70 Vogelarten (Tab. 1). 42 % der Funde sind
Vogel der Feuchtgebiete (Taucher, Entenvogel, Rallen, Watvogel und Mowen).
Greifvogel sind in den Funden nur mit 2 und Eulen nur mit einem Exemplar vertre-
ten. Die Hauptmenge der Funde wird von wenigen Arten gestellt. Stockente, Krick-
ente und Blaffhuhn gehoren im Unterelberaum zu den haufigsten Wasservogeln. Die
im Unterelbegebiet rastenden Schwine sind nach den Funden im untersuchten Lei-
tungsabschnitt wenig betroffen. Unter den Watvogeln dominieren die Kiebitze und
Bekassinen.
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Tab. 1. Fundhaufigkeiten der einzelnen Arten
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T=»Tagzieher« — N=»Nachtzieher«
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis
Haubentaucher Podiceps cristatus
Rothalstaucher Podiceps griseigena
Graureiher Ardea cinerea
Weifistorch Ciconia ciconia
Héckerschwan Cygnaus olor
Blafigans Anser albifrons
Brandgans Tadorna tadorna
Krickente Anas crecca
Stockente Anas platyrbynchos
Knakente Anas querquedula
Loffelente Anas clypeata
Eiderente Somateria mollissima
Ente Anatinae sp.
Mausebussard Buteo buteo
Fasan Phasianus colchicus
Wasserralle Rallus aguaticus
Wachtelkdnig Crex crex
Teichhuhn Gallinula chloropus
Blafhuhn Fulica atra
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria
Kiebitz Vanellus vanellus
Alpenstrandlaufer Calidris alpina
Kampflaufer Philomachus pugnax
Bekassine Gallinago gallinago
Uferschnepfe Limosa limosa
Grofler Brachvogel Numenius arquata
Rotschenkel Tringa totanus
Schnepfe Scolopacidae sp.
Dreizehenmdwe Larus tridactylus
Lachmowe Larus ridibundus
Sturmmowe Larus canus
Silberméwe Larus argentatus
Mowe Larus sp.
Seeschwalbe Sterna sp.
Trottellumme Uria aalge
Ringeltaube Columba palumbus
Haustaube Columba livia f. domestica
Taube Columba sp.
Waldohreule Asio otus
Mauersegler Apus apus
Feldlerche Alauda arvensis
Rauchschwalbe Hirundo rustica
Mehlschwalbe Delichon urbica
Baumpieper Anthus trivialis
Wiesenpieper Anthus pratensis
Pieper Anthus sp.
Bachstelze Motacilla alba
Rotkehlchen Erithacus rubecula
Trauerschniapper Ficedula hypoleuca

Braunkehlchen

Saxicola rubetra
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48  Steinschmitzer Oenanthe oenanthe N 3
49  Misteldrossel Turdus viscivorus N 2
50  Wacholderdrossel Turdus pilaris N 37
51  Amsel Turdus merula N 14
52 Rotdrossel Turdus iliacus N 35
53  Singdrossel Turdus philomelos N 58
Drossel Turdus sp. N 7
54  Rohrsanger Acrocephalus sp. N 5
55  Gelbspotter Hippolais icterina N 1
56  Dorngrasmiicke Sylvia commaunis N 3
57  Gartengrasmicke Sylvia borin N 7
58  Mochsgrasmiicke Sylvia atricapilla N 17
59  Zilpzalp Phylloscopus collybita N 1
60  Fitis Phylloscopus trochilus N 4
Laubsinger Phylloscopus sp. N 1
61  Wintergoldhahnchen  Regulus regulus N 1
62  Tannenmeise Parus ater T 1
Meise Parus sp. T 1
63 Star Sturnus vulgaris T 54
64  Buchfink Fringilla coelebs T 2
65  Bergfink Fringilla montifringilla T 2
66  Grunling Chloris chloris T 1
67  Stieglitz Carduelis carduelis T 2
68  Schneeammer Plectrophenax nivalis T 1
69  Goldammer Emberiza citrinella T 1
70 Rohrammer Emberiza schoeniclus T 1
Kleinvogel Passeriformes sp. / 13

Eine geringe Anflugrate ware fir die am Tage fliegenden Tauben zu erwarten gewe-
sen. Mit 167 Funden sind sie aber unter den Leitungsopfern stark vertreten. Bei den
Singvogeln verungliicken bevorzugt die in der Nacht ziehenden Arten wie Drosseln,
Grasmucken und Lerchen. Finken und Schwalben sind nur in Einzelexemplaren
gefunden worden. Auch die Stare, die hier mit der hochsten Individuenzahl auftre-
tende Art, waren mit nur 54 gefundenen Exemplaren verhaltnismaflig wenig betrof-
fen. Aus dem Zahlenvergleich der Anflugopfer von »Nacht-« (529 Ex.) und »Tagflie-
gern« (338 Ex.) wird die besondere Gefahrdung der wahrend des Zuges stark nacht-
aktiven Arten erkennbar, wenn auch die absoluten Groflenordnungen beider Grup-
pen nicht bekannt sind.

Auf den einzelnen Mastfeldern ergeben sich aus den Funden kleinraumige Unter-
schiede in den Artenspektren (Abb. 1). In Elbnahe und um die Haseldorfer Binne-
nelbe (23-26) verunglicken deutlich mehr Wasservogel als in gewasserferneren
Streckenabschnitten. Die Kiebitz-, Tauben- und Mowenfunde konzentrieren sich in
bestimmten Griinland- und Ackerzonen (30-31, 40-46, 57-61). Die Singvogel vertei-
len sich entsprechend ihrem Breitfrontzug einigermafien gleichmafig iber die abge-
suchte Strecke. Gewisse Schwerpunkte ergeben sich aber doch invon Kleingeholzen
durchsetztem Grinland (25-26, 40-41, 55). Das Bild dieser kleinraumigen Unter-
schiede wird noch deutlicher, wenn die pro Mastfeld anfallenden Artenzahlen ver-
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Abb. 1. Artenspektren der Funde auf den Mastfeldern. Die Fundanteile der verschiedenen Artengrup-
pen sind in % dargestellt. Ein Teilstrich=10 %.

1) Wasservogel, 2) Watvogel excl. 3, 3) Kiebitze, 4) Mowen, 5) Tauben, 6) Singvogel excl. 7, 7) Stare,
8) Andere.
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Abb. 2. Normierte Fund- (»Anfliige<) und Artenzahlen entlang der abgesuchten Strecke. Feld 25: Bin-
nenelbe, 43: Pinnau, 60: Kriickau, Feld 32 wurde so unregelmafig begangen, daf} keine Anflugzahl
geschitzt werden konnte.
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glichen werden (Abb. 2). Die Artenvielfalt nimmt von dem durch Gewasser und
Geholze starker strukturierten Bereich in Elbnahe zur weit uniformeren Weide- und
Ackerzone hin deutlich ab. In der Umgebung der Flusse Pinnau (39-43 und Kriickau
(59-61) steigt sie wieder an.

1.2 Phinologie des Anfluggeschehens

Die zeitliche Verteilung der Fund-und Artenzahlen (Abb. 3) spiegelt den Verlauf des
Vogelzuges. Im Frihjahr konzentrieren sich die Anfliige auf die Zeit von Anfang
Marz bis Mitte April. Die hochste Artenvielfalt war im Mérz zu verzeichnen. Von da
an nahm bei nahezu gleichbleibender Fundhohe die Artenzahl wieder ab. Ende
Mirz und Anfang April traten die haufigeren Arten (Kiebitz, Tauben und Drosseln)
starker in Erscheinung. Im Herbst verteilen sich die Anfliige auf einen langeren Zeit-
raum von August bis Ende November. Die Artenzahl erreicht aber schon Mitte Sep-
tember ihr Maximum und sinkt dann bei weiterhin hohen Fundraten ab. Die ungiin-
stigeren Suchbedingungen im Herbst, die hohe Vegetation und vielleicht auch eine
groflere Dichte von tierischen Suchkonkurrenten machen es wahrscheinlich, dafd im
Vergleich zum Frithjahr die Fundrate im Herbst niedriger war.

Funde Arten

JAN TFEB 'MARZ'APR "MAI 'JUNI ULl 'AUG 'SEP 'OKT 'NOV 'DEZ |

Abb. 3. Zeitliche Verteilung der Funde nach geschatztem Anflugtermin.

1.3 Auslegeversuche zum Einfluf} der Suchkonkurrenten auf die Fundzahl

Der Schwund der Anflugopfer wurde endgiiltig an einer Versuchsreihe mit 20 brau-
nen Zehntageskiken nachvollzogen, die in bezug auf den Auslegetermin (April),
den Vegetationszustand wie die Grofle, Struktur und Farbung die Gesamtheit der
Anflugopfer am besten reprasentierte. Es wurden jeweils bis zu 3 Vogel auf einem
Mastfeld verteilt. Aus der Abgangsfunktion (Abb. 4) laf3t sich fir den Korrekturfak-
tor K, eine einfache Naherung ableiten. Fur ein Suchintervall von t Tagen ist danach
K,—t+0,74+1.
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Bei Einsatz des Korrekturfaktors ergeben sich als suchkonkurrentenbereinigter
Fundwert fir die abgesuchte Strecke im Mittel 145 tote Vogel pro Zugperiode (100
Tage) und km mit einer Standardabweichung von 74.

10+ 1.0
094 L 9
0.8+ -8
0.7 4T
Abb. 4. Abgangsfunktion der ausgelegten 064 6 L
Vogel und der daraus resultierende Korrek- 054 L5 .2
turfaktor. Die in der Abszisse abgetragene 0o n =
Zeit entspricht fur die Abgangsfunktionder —— 0'3 3 ‘=
Liegezeit der Vogel, fir den Korrekturfak- -sq‘:—" ] B E
tor dem Abstand zwischen den Suchtagen. S 024 -2 =
3014 -1 5
& +——T—T—T—T—T T 10
0 1 2 3 & 5 6 1 8
TAGE

1.4 Fundmengen im Trassenverlauf

Von der Elbe landeinwarts ergibt sich ein merkbares Gefille der Fundmengen (Abb.
2). Die hochsten Vogelverluste sind auflerhalb des Untersuchungsgebietes iber dem
Strombereich der Elbe zu erwarten (21-24). Hohe Anflugzahlen ergeben sich auch
um die Haseldorfer Binnenelbe (24-26). Anschlieflend (26-28) nehmen die Zahlen
bis zum Binnendeich merkbar ab. Im Bereich des zusammenhangenden Grinlandes
(26-34) wurden die hochsten Fundzahlen an den bevorzugten Rastplatzen (30-31)
festgestellt. Das gleiche gilt auch fur den Acker-Grunland-Abschnitt »Pinnau« (40-
42). Der unmittelbare Fluflbereich der Pinnau (43-44) fallt nicht sonderlich auf.
Dagegen ist auf der Strecke »Krickau« der Flufabschnitt (60-61) deutlich hervorge-
hoben.

1.5 Verteilung der Funde im Mastfeld

In der Zusammenfassung aller Funde zeigt die im Langsprofil dargestellte (Abb. 5)
relative Verteilung tiber die Mastfeldlange einen deutlichen Anstieg zur Feldmitte
hin. Die Querverteilungen (Abb. 6) zeigen erwartungsgemafl ein Maximum der
Funde unter der Leitung. Die Todesursache der Vogel war also zweifellos ein Anflug
gegen die Seile. In feinerer Darstellung ergibt sich aber keine eingipflige, sondern
eine deutlich mehrgipflige Kurve, die die in Abstanden angeordneten Hindernisse,
auflen die Leiterseile und innen die Erdseile, wiedergibt (Abb. 6a). Aus den Darstel-
lungen wird auch gut erkennbar, daf} an den Leitetseilen zwar mehr Vogel verun-
glicken, dafl aber die Erdseile, am Hindernisumfang gemessen, die grofiere Gefahr
darstellen. Wahrend die nachts ziehenden Groflvogel (Enten, Rallen, Watvogel)
(Abb. 6b) zu fast gleichen Teilen unter den Erd- und Leiterseilen gefunden werden,
lag die Mehrzahl der bei Nacht fliegenden Kleinvogel (Singvogel bis Drosselgrofie)
(Abb. 6¢) im Bereich der Leiterseile.
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%
n=798
159 Abb. 5. Fundverteilung in der Mastfeldlinge
g &
10 auf der Grundlage aller Funde.
5-

Die vorwiegend tagaktiven Tauben und Mowen zeigen bei insgesamt hoher Streu-
ung im Querprofil keine derart klar abgebildeten Maxima im Leitungsbereich (Abb.
6d). Die hauptsachlich nachts ziehenden Drosseln liegen tiberwiegend unter den
Leiterseilen (Abb. 6¢). Das gleiche gilt auch fiir die iber den ganzen Tag aktiven Kie-
bitze (Abb. 6f), was darauf hinweist, dafl sie vor allem wahrend der Nacht verunglik-
ken.

d n=58

%

€ n=75
b n=22 f n=53
C n=133 Abb. 6. Querverteilung der Funde. Die

Querprofile wurden wegen ihrer Abhéngig-
keit von der Mastkonstruktion nur fir die
Felder 25 bis 31 ermittelt. a) Gesamtvertei-
lung, b) Grofivogel, ¢) Kleinvogel, d) Tauben
i und Mowen, €) Drosseln, f) Kiebitze.

1.6 Erdseilmarker als Abwehrmafinahme

Bei der Fundauswertung konnte nach der Markermontage eine Verminderung der
Verlustrate ermittelt werden (Tab. 2). Im Vergleich von Marker- und benachbarten
Kontrollfeldern betrug die Verringerung der Fundzahlen ca. 20 %. In den Markerfel-
dern selbst ergab der Vergleich der kurzen Zeitraume vor und nach der Markermon-
tage eine Abnahme um ca. 50 %.
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Tab. 2. Normierte Fundzahlen der Felder 25 bis 31
m—: Anflige ohne Marker, m+: Anflige mit Markern, T: »Tagzieher«, N: »Nachtzieher«, H: Herbst,
F: Frihjahr.

Feld |25 26 27 28 29 30 31

T N |T N |T N |T N |T N |T N |T N

H82 |16,1 | 48,3 | 11,6 | 31,9 | 11,6 | 20,3

F83 | 30208 | 27108 54 (10,8 [ 18,9 [12,9 | 21,5 | 27 | 40,5 32,4
+2,7 |+189 +Ho8 |+2,7
HS3 | 76228 [11,5 | 16,1 |+115 |+138 | 18,4 | 16,1 | 2,6 | 20,9 +253 | 6,9|207
+2,5 | 4383

F84 12,7 (+253 | 6,9 | 11,5 |+2,3 |+6,9 | 13,8 (20,7 | 7,8 [ 10,5 [+4,6 |+161 | 6,9 | 18,4

m— 26,7 (91,9 | 32,7 | 70,3 | 11,6 | 25,7 | 43,0 | 55,7 | 23,3 | 52,9 | 2,7 | 40,5 | 13,8 | 71,5
m+ 15,2 | 63,6 16,5 | 39,6 15,4 | 44,1

Theoretische Anflige pro Tag und Feld: Alle Felder m—: 0,36
Felder 25+27+30 m—: 0,53
Felder 25427430 m+: 0,28
25427430 m+/25+27+30 m— = 0,53
25426427 m+/alle Felder m— = 0,78
Verhiltnis N/T: Alle Felder m—: 408,5/153,8 = 2,66
Felder m+: 147,3/47,1 = 3,13

Tab. 3. Vergleich der Fund- und Beobachtungszahlen der Vogelgruppen.
+ =1-10, ++ = 11-100, +++ = >100.

Vogelgruppe Funde Beobachtungen
Rabenvogel - +++
Reiher + +++
Finken+Ammern + +++
Greifvogel + ++
Schwine+Ginse + ++
Enten ++ +++
Mowen ++ +++
Star ++ +++
Drosseln +++ +++
Kiebitz +++ ++
Lerchen+Pieper+Stelzen + +
Watvogel ++ +
Rallen ++ -
Taucher + -

Rohrsanger+Laubsanger+ + -
Grasmiuicken+Schnipper
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Sowohl bei den Tag- als auch bei den Nachtziehern gingen die Anflugzahlen merk-
bar zuruck. Dieser Ruckgang war aber bei den tagaktiven Vogeln doppelt so stark
wie bei den »Nachtfliegern«.

2. Beobachtungen zum Verhalten im Leitungsbereich fliegender
Vogel
2.1 Fund- und Beobachtungszahlen

Einige Arten und Vogelgruppen sind entweder bei den Funden oder bei den Beob-
achtungen Uberhaupt nicht vertreten (Tab. 3). Taucher, Rallen, Rohrsinger, Gras-
micken und Schnépper sind nur bei den Funden aufgefihrt. Diese iberwiegend bis
fast ausschliellich nachtlich ziehenden Vogel konnten auch wahrend der Damme-
rung nicht an den Leitungen beobachtet werden. Dagegen wurden Rabenvogel,
uberwiegend Krahen und Dohlen, recht haufig an der Leitung gesehen. Die Masten
wurden von ihnen bevorzugt als Ruheplatz genutzt. Im Untersuchungszeitraum
war aber unter den Leitungsopfern kein einziger Rabenvogel.

2.2 Flugverhalten am Hindernis

Bei 55 % aller protokollierten Querungen konnten Reaktionen beobachtet werden.
Davon waren 67 % Nahreaktionen mit einer Reaktionsentfernung von 30 m oder
weniger zum nachstgelegenen Hindernis. Diese beachtliche Haufigkeit sichtbarer
Reaktionen beweist, dafl die Leitungen von der Mehrzahl der Vogel gesehen wurde.
Bei den Raben- und Greifvogeln war die relative Reaktionshaufigkeit am geringsten.

809%Re.ges.
70" //’ N X
/3 8
L4
64 | e 2 o > *12
\\\ 7 o0 n Abb. 7. Verhiltnis der Nahreaktion zur
504 = *9 : 3 gesamten Reaktionshaufigkeit bei verschie-
o6 denen Vogelgruppen.
Lo 1) Rether, 2) Enten, 3) Schwine und Ganse,
404 / \ 4) Greifvogel, 5) Kiebitze, 6) Watvogel, 7)
[ 1% *7 ) Mowen, 8) Tauben, 9) Segler, 10) Lerchen,
304 \\’ oL / Pieper, Stelzen, 11) Drosseln, 12) Finken,
Nl Ammern, 13) Stare, 14) Rabenvogel.
20 Ll LJ L J U U .
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Auch die Mowen reagieren auffallig selten. Die hochsten Reaktionszahlen ergaben
sich bei den im Trupp oder Schwarm fliegenden Singvdgeln: Star, Drosseln, Finken
und Ammern. Die Korrelation von relativer Reaktionshaufigkeit mit dem Anteil
von Nahreaktion ergibt eine Trennung von zumindest drei Gruppierungen (Abb. 7).
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Die Raben- und Greifvogel wie auch die Mowen zeigen bei insgesamt wenigen beob-
achtbaren Reaktionen einen hohen Anteil an Nahreaktionen. Reiher, Enten, Ganse
und Schwine reagieren in groflerer Entfernung vor der Leitung. Sie richten ihren
geradlinigen Flug frithzeitig auf das Hindernis aus. Bei den Kiebitzen, Drosseln, Sta-
renund Tauben liegen 75-90 % der Reaktionen im Nahbereich kurz vor dem Hinder-
nis.

Abdrehreaktionen, nach denen iberhaupt keine Querung mehr stattfand, waren all-
gemein selten. Bei den Greifvogeln wurden sie niemals beobachtet. Am haufigsten
reagieren noch die Kiebitze und andere Watvogel sowie Drosseln und Tauben durch
Abdrehen vor der Leitung.

Von den protokollierten Querungen waren 52 % Flige tber die Leitung hinweg,
14 % unter der Leitung hindurch und 34 % zwischen den Seilen. Fir die Querungen
mit sichtbaren Reaktionen sind die entsprechenden Werte 53 % (drtiber), 7 % (drun-
ter) und 40 % (durch). Das Unterfliegen der Leitungen erfolgte zumeist reaktionslos.
Beim Uberfliegen bestand die Reaktion bevorzugt in einem Steigflug. Die Relation
der Reaktionshaufigkeiten beim Uber- und Durchfliegen der Trasse war bei den
Greif- und Rabenvogeln wie auch bei den Reihern, Staren und Tauben, bei letzteren
aber mit weit hoheren absoluten Reaktionsanteilen, annahernd gleich grofi.

2.3 Flugverhalten an Markerstrecken

In der Summe der Beobachtungen wie an den Werten der besser besetzten Gruppen
(Reiher, Tauben, Drosseln, Stare, Finken+Ammern) ergab sich an den Markerstrek-
ken eine Steigerung der Reaktionshaufigkeit um durchschnittlich 6 %. Nur bei den
Kiebitzen bleiben die Werte nahezu gleich. Die Steigerung betrifft alle Querungsfor-
men in dhnlichem Mafle. Eine besondere Betonung der Fluge tiber die markierten
Erdseile ist nicht erkennbar. In der relativen Haufigkeit von Nahreaktionen besteht
zwischen markierten und unmarkierten Leitungsabschnitten kein nachweislicher
Unterschied.

Diskussion

Allein aus der Zahl der gefundenen Vogel auf die Unfallhaufigkeit schlieffen zu wol-
len, wiirde eine unzuléssige Verharmlosung der Gefahr bedeuten. Die Anflugopfer
werden durch Rauber und Aasfresser sehr schnell entfernt. Das fithrt zu einer »Sau-
berkeit«unter den Leitungen, die es auch dem Bearbeiter im Gelande schwer macht,
sich das Ausmaf} des Anfluggeschehens vorzustellen. Daher wurde auf eine exakte
Methodik ein so grofler Wert gelegt!

Wenn konsequent vorgegangen wird, entstehen bei der Erfassung der Funde sowie
bei ihrer Protokollierung und Auswertung keine grofien Schwierigkeiten. Die Beob-
achtungen wurden dagegen durch einige schwer abschatzbare Voraussetzungen
beeinflufit.

Beobachtungen sind nur bei ausreichender Helligkeit moglich. Ein bedeutsamer
Anteil der Vogel, die Nachtzieher, konnten durch sie also nicht erfafit werden. Auch
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ist der raumliche und zeitliche Verlauf einer Querung nicht immer sicher zu erken-
nen. Wichtige Groflen wie die Reaktionsentfernung und der Versatz bei Flugma-
novern konnen nur geschatzt werden. Die Probleme werden dadurch veranschau-
licht, dafl zwei Beobachter zusammenarbeiten mufiten, um die Flugbahn der Vogel
hinreichend raumlich zu erfassen.

In der Zusammensetzung der Funde nach Art und Zahl lassen sich weit ausgeprag-
ter als erwartet kleinraumige Unterschiede feststellen, die mit der jeweiligen Gelan-
debeschaffenheit zusammenhangen. Als Gefahrenschwerpunkte stellen sich neben
dem Umfeld der Wasserliufe auch die Nahrungs- und Rastplatze auf Grun- und
Ackerland heraus.

Im untersuchten Abschnitt der 380-kV-Leitung Dollern-Audorf verunglicken der
Landschaft entsprechend uberwiegend Vogel der Feuchtgebiete. Zeitlich konzen-
trieren sich die Funde auf die Hauptzugzeiten. Neben den reinen Durchzuglern sind
auch fast alle in dem Gebiet rastenden bzw. Nahrung suchenden Vogel stark betrof-
fen. Durch das Artenspektrum wird deutlich, dafl die Anfliuge bei Nacht zu den
gewichtigeren Verlusten fihren. Zahlenmafig sind allerdings ebenfalls die Massen-
arten wie Mowen, Tauben und Stare stark vertreten.

Eine wirklich umfassende Kalkulation der Anflugzahlen pro Jahr (Aj) kann nicht
allein aus der Menge der Funde im Untersuchungszeitraum (Fu), der Anzahl der in
der Ubrigen Zeit verungliickten Vogel (Oz)sowie der nicht auf die Leitung zuruck-
zufihrenden Todfunde (S) erfolgen. Die Anteile der nicht gefundenen Anflugopfer
mufiten durch entsprechende Korrekturfaktoren berucksichtigt werden. Diese sind
(K,) fiir den Ausgleich des Abgangs durch Aasfresser, (K,) fur die ibersehenen und
(K,) fur die auflerhalb der Suchschneise gelandeten oder verletzt abgewanderten
Vogel: Aj=(Fu—S) X K, XK,XK;+Oz).

Die von uns fir K, ermittelten Werte stimmen gut mit denen von Scorr etal. (1972)
uberein. Nach Scorr laf8t sich fur ein 7-Tage-Suchintervall ein Faktor von 6,7 errech-
nen. Nach unserer Abgangsfunktion wiirde sich bei gleicher Begehungsfrequenz ein
Faktor von 6,2 ergeben. Dieser geringe Unterschied weist auf die ahnliche Struktur
der abgesuchten Gebiete hin. Der Faktor K ist sicher gebietsbezogen und sollte
jeweils neu bestimmt werden. Die Eindeutigkeit der Querverteilungen zeigt, dafl S
in diesem Fall bedeutungslos ist. Zum Faktor K; konnen wir keine Aussage machen.
Renssen (1977) schatzt ithn aufgrund von 7 direkt beobachteten Anfliigen auf ca. 2.
Das Verhaltnis unserer korrigierten Fundzahlen von Frihjahr zu Herbst betragt 1
zu 1,5. Die mittlere jahrliche Populationszunahme durfte das Doppelte betragen.
Fur den Herbst liele sich also K, abschatzen.

Fu betrug je Zugperiode (100 Tage) 145 Opfer. Oz (165 Tage) lafit sich aus dem zeitli-
chen Anfall der Funde als ca. 100 Anflige pro km Leitung ableiten. An jedem Kilo-
meter des untersuchten Leitungsabschnitts verungliicken also jahrlich mindestens
390 Vogel. Es werden aber, auch K, und K in Rechnung gestellt, bedeutend mehr
sein.

Fir den Leitungsabschnitt uber dem Strombereich der Elbe mufl wegen der hohen
Masten (227 m), der doppelten Seilzahl und vor allem der hoheren Dichte fliegender
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Vogel eine wesentlich groflere Verlustrate erwartet werden. Allgemein konnen die
hier vorgelegten Ergebnisse nicht ohne Berucksichtigung der Landschaftsstruktur
und der Konstruktionsmerkmale auf andere Leitungen Ubertragen werden.

Aus den Quer- und Langsverteilungen der Funde in den Mastfeldern lafit sich auf
das Unfallgeschehen schlieflen. Die Langsverteilung zeigt, dafl in der Nahe der
Masten die Seile von den Vogeln offensichtlich besser wahrgenommen werden alsin
der Feldmitte. Die Querverteilungen machen erkennbar, daf} es an den Erdseilen zu
uberproportional vielen Anfligen kommt. Die Gefahrlichkeit der Leiter- und der
Erdseile entspricht also nicht dem jeweiligen Hindernisumfang.

Die Beobachtungen der im Leitungsbereich fliegenden Vogel zeigen, dafi bei ausrei-
chender Helligkeit die Leitungen von der Mehrzahl der Vogel, wenn auch zumeist
erstim Nahbereich, erkannt werden. Durch Flugbahninderungen konnen die Vogel
auf das Hindernis im Luftraum gerichtet reagieren. Die einzelnen Vogelgruppen ver-
halten sich jedoch recht unterschiedlich. Die Greif- und Rabenvogel wie anschei-
nend alle Vogel, die am Tage im Luftraum jagen oder im Fluge Nahrung suchen (z.B.

Segler, Schwalben, Mowen), haben mit den Leitungen offensichtlich nur geringe
Schwierigkeiten. Unfalle sind hier, wie das aus unseren Beobachtungen und denen
von Scotr etal. (1972) ableitbar ist, hauptsachlich auf Windeinfluf zuriickzufihren.
Enten, Ganse, Schwane und, an dem Verhaltnis von Beobachtungs- und Fundhau-
figkeit gemessen, offensichtlich auch Reiher konnen bei ausreichender Helligkeit
die Leiterseile von weitem erkennen und ihre Flugbahn entsprechend einstellen. Die
aus der Fundverteilung der Grofivogel ablesbare besondere Gefahrdung durch die
Erdseile wird nun verstandlich. Beim Versuch, den Leiterseilen auszuweichen, gera-
ten sie in den Bereich der bei Dammerung schlecht sichtbaren Erdseile.

Die meisten Singvogel, die Watvogel und die Tauben scheinen wahrend des Fluges
nichtauf Hindernisse im sonst freien Luftraum eingestellt zu sein. Die Unfallhaufig-
keit hangt hier stark von dem Tagesgang der Aktivitit und von der Bewegungskoor-
dination im Schwarm ab. Die Fundverteilung zeigt, dafl alle Seile weitgehend in glei-
chem Mafle angeflogen werden. Am Tage konnen die einzeln oder in lockeren
Trupps (z.B. Finken) und auch im gut koordinierten Schwarm (z.B. Stare) fliegenden
Vogel den Seilen zumeist noch auf kurze Entfernung ausweichen. Nur die Tauben
verungliicken auch bei ausreichender Sicht.

Zwischen den hier vertretenen Vogelgruppen werden wahrend des Fluges erhebli-
che Differenzen im optischen Wahrnehmungsvermaogen bestehen, die auf morpho-
logische wie sinnesphysiologische Unterschiede der Augen hinweisen und mit ver-
schiedenen Verhaltensweisen bei der Nahrungssuche verbunden sind. Dabei sind im
wesentlichen zwei Gruppen zu unterscheiden. In der einen Gruppe besteht die
Fahigkeit bzw. Notwendigkeit, wahrend des Fluges auch kleinere Objekte binoku-
lar zu fixieren. In der anderen erfolgt beim Fluge in einer »Rundumsicht« lediglich
eine grofiraumige Orientierung. Mit einer Verbesserung der Sichtbarkeit von Frei-
leitungen durch Marker kann also nichtallen Vogeln in gleicher Weise geholfen wer-
den.
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Die Wirkung optischer Marker, insbesondere auf die iberwiegend bei- Nacht zie-
henden Vogel, wird nicht einheitlich beurteilt. Scort et al. (1972) und Renssen
(1977), die noch am ehesten beweiskraftige Ergebnisse zur Markerwirksamkeit vor-
legen, vertreten jedoch dhnliche Ansichten. Wahrend aber Renssen mit fundierten
Zahlen eine Verminderung der Anfliige um ca. 50 % feststellte, konnte ScorT an sei-
ner Teststrecke die Wirksamkeit der verwendeten Marker nicht nachweisen. Er geht
aber davon aus, daf} die Wirkung der Marker von lokalen Effekten tberlagert wor-
den sei und verweist darauf, dafl an anderer Stelle durch Marker die Anflugrate ent-
scheidend gesenkt werden konnte. Die von Hegynis (1976, 1980) getroffenen Fest-
stellungen tber die Wirksamkeit der von ihm entwickelten Marker erscheinen nicht
ausreichend belegt.

Unsere Fundzahlen sprechen fir eine wesentliche Reduzierung der Anflige durch
die verwendeten Marker. Die optische Wirksamkeit der Marker zeigte sich auch in
der relativen Zunahme der Nachtzieher unter den Anflugopfern.

Das Hindernisschema, an das sich die Vogel im Laufe der Evolution anpassen konn-
ten, besteht aus Strukturen mit Bezug zu einem zentralen Element, z.B. Zweige,
Aste, Stamm. Zwischen den Masten fehlt dieser Zusammenhang. Die Leitungen
erscheinen im Gesichtsfeld nur als horizontale Linien, die ein Fixieren und damit
auch ein Schitzen der Entfernung kaum zulassen. Es kann also angenommen wer-
den, dafl von einer Vielzahl der Vogel die waagerecht verlaufenden Seile nicht oder
erst spat als Hindernis erkannt werden. Die normalerweise in den Luftraum hinein-
ragenden Hindernisse stehen senkrecht und sind mit dem Erdboden verbunden.
Marker sollen daher die Senkrechte betonen und nicht als Flecke oder Striche gerin-
ger Ausdehnung erscheinen. Sie sollten moglichst dichtbeieinander angebracht wer-
den, damit die Leitung in ihrer Gesamtheit kenntlich wird.

Das Ausmaf} der Vogelverluste durch die Verdrahtung der Landschaft wird vielfach
weit unterschatzt. In der Bundesrepublik Deutschland existieren rund 76000 km
Uberlandleitungen (110-, 220-, 380 kV), die bevorzugt durch die schwach besiedel-
ten letzten naturnahen Regionen fithren. Wird unser Minimalwert von 400 Anfli-
gen pro Jahr und Leitungskilometer zugrunde gelegt, ergeben sich fir die Bundesre-
publik jahrlich ca. 30 Millionen Leitungsopfer. Eine Minderung dieser Gefahr liefle
sich nur durch die landesweite Installation von Markern erreichen. Zumindest soll-
ten aber die Leitungen an den bekannten Schwerpunkten bodennahen Vogelflugs
und -zugs mit moglichst wirksamen Markern versehen werden.

Die Bedeutung von Form, Lange, Farbung, Abstand usw. fiir die Wirksamkeit der
Marker ist unter Versuchsbedingungen zu iberprifen. Fir die Kenntlichmachung
der Leitungen auch bei Nacht muf} die Wirkung von Lichteffekten, z.B. Reflektoren,
und akustischen Signalen untersucht werden. Da sich in Gebieten mit hoher Zugvo-
geldichte jahrlich zwei hervorgehobene Perioden besonderer Anfluggefahrergeben,
ware hier auch an eine zeitliche Begrenzung von Abwehrmafinahmen besonderer
Qualitat oder Intensitat zu denken.

Neue, maximal wirksame Marker konnen nur mit Methoden entwickelt werden, die
es erlauben die Reaktionen von Vogeln unter kontrollierten Bedingungen zu testen.
Die einfache Methode von Suche und Beobachtung stofit hier an ihre Grenzen.
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