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Flughthen von Greifvigeln und Vogelschlige in
Deutschland

{(Flight altitudes of raptors and bird strikes in Germany)

von WOLEFGANG SCHELLER, Teterow
EKKEHARD KUSTERS, Trabhen-Trarbach

Zusammenfassung: [n Deutschland wurden in den letzten zwanzig Jahren etwa
16 % der Vogelschlige, bei denen dic Vogelart bekannt ist, durch Greifviigel verursacht.
Turmfulken - in erster Linie handelte es sich dabei um Jungvogel - waren hauptsich-
lich in den Sommermonaten von Juli bis September betroffen. Die Thermikflicger un-
ter den Greifvigeln (Bussarde, Milanc) wiesen zwei Muxima in der Vogelschlaghiiu-
tigkeit auf: das Erste von Miirz bis Mai, das Zweite von Juli bis Scpiember. Die mei-
sten Vogelschlige ereigneten sich in den 500 ft- und 1000 ft-Tiefflugbiindern; als grof-
te Hohe cines Vogelschlages mit einem Miuscbussard wurden durch den betroffenen
Piloten 3500 ft (GND) angegeben. Ein Untersuchungsprogramm zur Ermittlung der
Flughshen von Greitvdgeln ergab, dass einige Arten withrend des Territorial verhaltens
im Friihjahr regelmiilig Hohen von iiber 1000 m {ca. 3000 ft), 2.T. sogar 3000 m (ca.
9000 ft) erreichen. Nuach geringeren Héhen im Friihsommer steigert sich dic Flugh&he
vor Beginn des Herbstzuges emcut. Es besteht einc positive Korrelation zwischen Flug-
héhe und der [.ufttemperatur sowie der Thermikgiite: die groBten Hohen werden in der
Mittagszeit erreichl. Aus diesen Ergebnissen ist zu folgem, dass das Vogelschlagrisiko
mit den Thermiklliegern unter den Greitvdgeln am hdchsten in den Miltagsstunden an
Tagen mit guter Thermik im Friihjahr sowie im August/September ist.

Summary: In Germany about 16 % of the birdstrikes with known species were cau-
sed by raptors, Kestrels (almost exclusively recently fledged birds) were involved
mainly in summer (July - Sept.), while soaring raptors caused two maxima, the first
one trom March o May. the sccond one from July to September. Most of the bird-
strikes occurred in the 500 1 level. yet the absolute height maximum was 3500 {1. An
observation program revealed that some species of soaring raptors regularly reach
flight heights of 3000 m (approx. [(LO0) ft) in spring (territorial behaviour). Flight
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allitude increases again in autumn before migration starts. Flight height 1s positvely
correlated with air temperature and quality ot thermals, ntaximum height is reached
around noon time. That means the risk of having a birdstrike with a buzzard or any
other soaring raplor is highest at noon on days with good thermals in spring or in Au-
gust/September.

1. Einl¢itung

Im mibtirischen Flugbetrich in der Bundesrepublik Deutschland wurden in dem
Fiinfzehnjahreszeitraum von 1977 bis 1991 15,6 % der Vogelschlige. bei denen Fe-
derreste sichergestellt und zur Artbestimmung im Amt tiir Wehrgeophysik untersucht
wurden, durch Greifvégel verursacht (KCSTERS, 1993). Obwohl 1991 die Mindest-
flughihe fiir den militirischen Tiefflug von 500 tt aut 1000 ft heraufgesctzt wurde,
dnderte sich dieser Prozentsatz nicht wesentlich: in den Jabhren 1992 bis 1997 lag er
hei durchschnittlich 16.7 % mit allerdings betridchtlicher Schwankungsbreite: der ge-
ringste Anteil wurde 1995 mit 12,7 %, der hichste 1993 mit 23,3 % registriert. Der
Anteil der Bussarde an den Vogelschliigen lag withrend der ersten Periode bet 10,3 G,
der der Turmfalken bei nur 3.2 %, nach 1991 waren Bussarde und Turmfalken mit jc
7.8 % gleich stark vertreten.

Um herauszufinden, ob digse Verschiebuny der Relation mit der Anhebung der Min-
desttlughébe in Zusammenhang steht, wurden die Vogelschliige mit Greifviygeln hin-
sichtlich der Flughdhe wihrend des Ereignisses sowie der Jahres- und Tageszeit aus-
gewertet. Dariiber hinaus wurde ein Untersuchungsprogramm zur Ermittiung der
Flughéthe verschicdener Greifvogelarten zu unterschicdlichen Jahreszeiten und in Ab-
hingigkeit von Witlerungsfaktoren durchgefithrt, um besondere Gefiihrdungs-
schwerpunkte 7o crmitteln.

2. Vogelschlige mit Greifvogeln

Wiithrend der letzten zwanzig Iahre (1978 bis 1997) wurden im Amt fiir Wehrgeo-
physik 415 Reste von an Vogelschlidgen heteiligten Greifvigeln untersucht. Mit 275
Exemplaren stellten die Thermikflieger (Bussarde, Rotmilan) bei weitem die Mchr-
zahl,in 118 Fillen handelte ¢s sich um Falken und lediglich 22 mal un sonstige Greil-
vidgel (Rohrweihe, Sperber, Habicht sowic nicht nédher identifizierbare Reste).

Die monatliche Verteilung zeigl eine zweigipfelige Kurve (Abb. 1) mit einem leich-
ten Frihjahrs- und einem ausgepriigten Sommermaximum. Damit weicht sie deut-
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lich von den dblichen Verteilungskurven der Vogelschliige ab, die bis in dic sicbzi-
ger Jahre zwar auch cine Zweigipfeligkeit besaBen (allerdings mit einem [riiheren
Friihjahrs- und cinem spiiteren Herbstmaximumy), sich dann aber mit fortschreiten-
der Verbesserung der Vogelzug-Warnverfahren und dadurch immer stiirkerer Kap-
pung des Friihjahrs- und Herbstpeaks tber cine dreigipfelige (briihjahr, Sommer,
Herbst) zu einer eingipfeligen Kurve mit kleineren Nebenmaxima im Frithjahr und
Herbst wundelten.

Differenziert man in die unterschiedlichen dkologischen Greitvogel-Gruppen, so stellt
man test, dass Falken im Wesentlichen von Juli bis September an Yogelschligen be-
teiligt sind. Dic Ursache dafiir liegt darin, dass Flugplitze mit ihren grofien Gebiuden
und ausgedehnten Griintlichen ideale Brut- und Nahrungshabitate flir Turmfalken dar-
stellen. Wiihrend der mit erheblicher Flugakuivitiit verbundenen Balz kommi es 2u ei-
nem ersten leichten Anstieg der Vogelschlagzahl, dem dann withrend der Brutphase
gin peringtiigiger Riickgang folgt. Ein dramatischer Anstieg der Vogelschlagzahlen
mit Turmfalken findet statt, sobald die Jungen fliigge werden und runiichst auf ihren
Bette! fliigen. spiiter bei selbstiindigen Jagdversuchen auch die Startbahn kreuzen und
dabei wegen ihres noch unausgepriigten Gefahrenbewusstseins haufig Kollisionen mit
Luftfahrzeugen zum Opfer fallen. (Adulte und juvenile Turmfalken lassen sich anhand
ihres Gefieders gut unterscheiden: die von Juli bis September an das Amt fiir Wehr-
geophysik eingesandten Vogelreste stammten nahezu ausschliclich von Jungvigeln.)
Da sich die Vogelschliige mit Turmfalken zum weitaus iiberwiegenden "eil aul Flug-
plitzen. also bei sehr geringen Flughohen ereigneten, ist ihre Zahl durch die veriin-
derte Mindestflughthe nicht beeinilusst, der prozentuale Anstieg ist lediglich durch
die insgesamt deutlich riickliiufige Yogelschlagzahl bedingt. denn die Absolutzahl ist
auch bei den Turmfalken von 6,4 pro Juhr zwischen 1978 und 1990 auf 5.0 2wischen
1991 und 1997 leicht gesunken.

Die Kurve der Vogelschlige mil thermikfliegenden Greifvigeln in Abb. | zeigt einen
schr symmetrischen Verlaul mit einem ersten Maximum vom Mérz bis Mat und ci-
nem zweiten von Juli bis Scplember, also withrend der Balz und Revierabgrenzung
und dann wieder in den Sommermonaten, wenn gute Thermikbedingungen groBc
Flughohen erméglichen. Der zwischenzeitliche Riickgang Falltauch hier mit der Brut-
zcil zusammen, wenn die Végel ihre Fiugaktivitit deutlich reduzieren, Obwah! dic
Zahl der Bussarde (Miusebussard, RauhfuBbussard} in den Wintermonaten durch Zu-
¢zug aus Osteuropa und Skandinavien stark ansteigt, creignen sich in dieser Zeit nur
wenige Vogelschlige, da der Beuteerwerb dann wegen fehlender Thermik seltener aus
dem Suchflug. sondern hauptsiichlich von einer erhéhten Sitzwarte aus criolgt,

Auf der Darstellung der Haohenverteilung der Vogelschlige mit Thermik(liegern
{ Abb. 2) zeichnen sich die Tiefflug-Hohenbinder 500 ftund [000 ft als Schwerpunkie
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Abb. 1: Monatliche Verteilung der Vogelschlige mit Greifvisgeln 1978 - 1997
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der Vogelschlag-Hiufigkeit deutlich ab. {Die Gesamizahl der auf dieser Graphik dar-
gestellten Vogelschlige ist wegen der in etwa 50 % der Fiille unbekannten HShe des
Lreignisses - Feststellung des Vogelschlages erst bei der Nachflugkontrolle - erheb-
lich geringer als die der identifizierten Reste von Bussarden und Milanen.)
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Abh. 2: Hohenverteilung der Vogelschliige mit Bussarden und Rotmilan

Die zeitliche Verteilung innerhalb dieser Hohenbereiche ist nicht homogen, sondem
ey sind jahreszeitlich unterschiedliche Schwerpunkte festzustellen. wobei die Maxi-
ma in 1000 ft nicht mit denen in 500 [t zusammenfallen. Dies legt die Vermutung na-
he. dass die Flughhenverteilung thermikflicgender Greifvgel nicht zufillig oder
rein witterungsabhiingig ist, sondern dass zu bestimmten Tahreszeiten hevorzugl be-
sondere Hohenbereiche aufgesucht werden.,

Obhwohl Militirtlugzeuge wesentlich seltener in anderen Hohen als dem 500- bzw.
1000 (t-Tietflugband flicgen, ereigneten sich 22 % der Vogelschliige oberhalb von
1G00 {t {GND?Y; die bisher grofite Hohe. in der es 20 einer Kollision mit einem Bus-
sard kam, lag hei 3500 [t

Auch hinsichtlich der tageszeitlichen Verteilung weicht dic Anzahl der Vogelschlige
mit Bussarden - der Greilvogelgruppe, iber die das umfangreichste Datenmaterial
vorliegt - erheblich von der aulgrund des militiirichen Flugautkommens zu erwar-
tenden ab. Die meisten Zwischenfille fanden nicht etwa in den Morgenstunden, son-
dern in der beziiglich des Flugbetriebs deutlich ruhigeren Mittagszeit statt (Abb. 3).
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Abb. 3: Tageszeitliche Verteilung der Vogelschliige mit Bussarden 1978 - 1997

Aufgrund dieser Befunde stellte sich die Frage. welche Flughhen bei Greitvageln
iiberhaupt zu erwarten sind und welche Parameter Einlluss auf dic Flughéhe besitzen.

3. Flughihen von Greifvigeln

3.t Erfassungsmethodik

[n der Literatur finden sich nur relativ spirliche Angaben zu den in Mitteleuropa von
Greitvogeln erreichten Flughthen. Fiir die hiiufigste Art, den Miusebussard liegen
zwar die meisten [nformationen vor, doch sind auch dicse nicht sehr ergiebig. Be-
ziiglich des Nahrungstluges heifit cs =50 m™ (Cramp & Sivvons, 1980) bzw, 30 -
B0 m” (GLUTZ v. BLOTZHEIM, 1989). fiir den Zug 1 - 100 m™ bzw. 150 - 500 m iiber
dem Boden™ (CRAMP & SIMMONS. 1980). Uber die beim interessantesten Teil der Flu-
gaktivitit, niimlich dem Balz- und Revierverhalten erreichien Hohen werden keine
Details mitgeteilt. bei Crame & Simmons (1980) heilit es lediglich “dives for up to
200 m™, woraus allerdings hervorgeht, dass sich der Vogel zuvor in deudich grobe-
rer Hohe befunden haben muss. SCHURERT (1957) schreibt iiber die Zughéhe ~2000
m NN und MircHeLL (1964) diber den Thermik(lug 490 - 915 m NN™. Aus beiden
Aussagen geht aber leider nicht hervor, wie hoch iiber Grund sich die Vagel dabei
befanden. Die Literaturangaben iiber andere Vogelarten sind noch dirfriger.

Wegen der Bedeutung, dic Kenntnisse Ober die von Greifvageln withrend der ver-
schicdenen Jahreszeiten und unter unterschiedlichen Witterungsbedingungen er-
reichten Flughshen fiir die Flugsicherheit haben, wurden in den Jahren 1996 und
1997 in Verbindung mit einem Untersuchungsprogramm zur Reviernutzung des
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Schreiadlers im nordlichen Mecklenburg- Vorpommemn Beobachtungen zur Flughihe
aller im Untersuchungsgebiet vorkommenden GroBvigel gemacht.

Die Erfassungen wurden an insgesamt 41 Tagen vorgenommen und erstreckten sich
fiber jeweils ca. 10 Stunden, wobei insbesondere beim Schreiadler, von dem drei adul-
te Exemplure mit Radiotelemetriesendern versehen waren, siimuliche Flughtheniin-
derungen im Laute des Tagesganges registriert werden konnten. Zur Verbesserung
der ohne Referenzwerte sehr schwierigen Hohenschidtzung (Unterschiitzungen von
mehr als 100 % sind bei ungeiibten Beobachtern nicht ungewéhalichy wurde einmal
¢in Hubschrauber vom Typ Bell UH-1D eingesetzt. der in definierten Hihen tiber den
Beobachtern flog. Dic 1,25 m lange Hecktlosse des Hubschraubers diente dabei als
Grofienvergleich zur Spannweite der untersuchten Vogelarten (z.B. Miuschussard
1.13 - 1.28 m. Schreiadler 1.34 - 1,59 m. Rotmilan 1,75 - 1,95 m: nach Crampe & SiM-
MONS. 19803, In cinem der Untersuchungsgebicte befindet sich ferner ein Anllug-
punkt, den die aut dem Flugplatz Laage landenden Militirmaschinen in 500 m Hohe
tiberfliczen: dadurch ist cine weitere Referenzhishe gegeben.

Zur Erlassung der Vogel in groBeren Héhen standen den Beobachtern neben Fern-
glisern Spektive mit 30-facher Vergrillerung zur Verfligung.

Durch die Beobachter wurden stiindlich folgende Wetterdaten erfasst:

e Temperatur (in 2 n1 Hohe)

e Windgeschwindigheit (in 2 m Hishe)
«  Windrichtung

» Bewdlkung

s Nicderschlag (qualitativ).

Weitere Wetterdaten, die in die statistische Auswertung einflossen, wurden von der
Geophysikalischen Beratungsstelle des Jagdgeschwaders 73 in Laage {Entfernung zu
den Unlersuchungsgebieten 13 bzw. 27 km) sowie vom Geophysikalischen Messzug
Wittstock (Entfernung 80 bzw. 95 km} zur Vertligung gestellt.

3.2 Flughdhen

Mit der Tabelle | wird cin statistischer Uberblick tiber die in den Juhren 1996 und
1997 beobachteten Flughihen von Greifvdgeln und einigen miterfassten weiteren Ar-
ten gegeben. Innerhalb der Greifvidgel wird deutlich. dass es artspezifische Unter-
schiede hinsichtlich der maximalen und der bevorzugten Flughohen gibt. was sich in
Unterschieden der maximalen Flughshen sowie der Median- und Mittelwerte zeigt.
Besonders anschaulich wird dies bei den statistisch gut abgesicherten Beobach-
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tungsdaten ¢ 100 Registricrungen) von Rotmilan. Miusebussard und Schreiadler.
Der Rotmilan bevorzugt olfenbar niedrigere Flughéhen als der Miusebussard und
steigt auch bei guten Thermikbedingungen nicht so hoch auf wie der Miluscbhussard.
Dic grishien Flughdhen innerhalb der Gruppe von Arten nut statistisch gut abgesi-
cherten Daten erreicht der Schreiadler.

Beim Schreiadler licgen der Median- und Mitlelwerl sowie die maximale Flughihe
deutlich héther als bei den anderen untersuchien Arten. Die hiuligste registrierte Flug-
hishe (Modalwert) beim Schreiadler liegt bei 100 m. der Miuelwert betriigt 216.4 m,
und das Maximum liegt bei tiber 3000 m. Dic Jagdiige finden diberwicegend in Hohen
zwischen 30 und 300 m (GND) statt. Balztlfige und Fliige zur Revierabgrenzung wer-
den in groBeren Hohen, in der Regel diber 300 m und teilweise weit dher 1000 m
durchgefiihrt. Fiir das Aufsteigen in noch gréfere Hihen gab e nutunter keine er-
kennbaren Verhaltensursachen. Die grisBlen geschiitzten Flughohen beim Schrewad-
ler lagen bei Gber 3000 m (GND}. Schiitzungen iiber 1000 m Hohe crwicsen sich als
schr schwierig. da der Schitzfehler mit zunehmender Flughéhe gréler wird. Ver-
mutlich gab es teilweise noch Flughihen. die diber 3000 m (GNIY) lagen.

An 38 Beobuchtungstugen wurden beim Schreiadler 39.7 Stunden Flugakuivitin re-
gistriert und dabei insgesamt 845 Erfassungen der Flughohe vorgenommen (Tab. 2).
Zwar spiclte sich der gréfie Teil der Flige (77,26 9 ) unterhalb von 300 m ab. jedoch
beweist der bel immerhin iber 22 % hegende Anteil der Flughdhen oberhalh 330 m
{nahezu 4 % sogar iiber 1000 m), dass trotz der Anhebung der Mindestflughohe fiir
den militiirischen TiefTlug immer noch ein relativ hohes Vogelschlugrisike besteht,

Tab. 1:  Statistischer Uberblick iiber die registrierten Flughéhen
(Median-Wert = Zentralwert)

Art Median Miltelwert Standardabw, Maximum Anzahl der Re-
mGND) (mGND) ) (mGND) gistrierungen
Greifvogel
Schreiadler 10,0 2164 3348 300K ®dd
Secadler 350.0 666.1 915.1 3000 9
Miusebussard 70.0 132.1 2141 1300 1537
Rotmilan S, 934 145.2 100K 211
Rohrweihe 40,0} 6l.4 58.4 250 35
Wespenbussard 80.0 91.5 59.0 250 26
Habicht 70,0 814 63.3 150 3
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Sperber 100 2

Schwarzmilan 30 2

Turmtalke 30 |

Weilere Arten

Kranich 40.0 146,1 2509 1130 18
Kolkrube 80,0 1127 1137 500 13
Weilistorch 70,0 121.8 129.4 400 23
Nebelkrithe 250 2

Ringeltaube T0.0 1233 1101 250 3

Graugans 150 2

Stockente 150 2

Kiehitz 00 375 274 1340 10
Graurgther 30 2

Tab. 2:  Anteil verschiedener Hohenbénder an der registrierten Gesamtflug-
dauer beim Schreiadler

Hihenband (m GND) Anteil an der Gesamtflugdauer (%)
=30 1996
=50 - =100 3309
= 100 - =300 24.2]
> 30 - = 500 10.54
> 500 - = 1000 3.42
= 1006 373

Vom Seeadler, der ehenfalls Flughdhen bis 3000 m (evtl. auch mehr) errcichte, la-
gen lediglich 9 Beobachtungen vor. so dass dicse Art wegen fehlender statistischer
Signifikanz nicht nither in die Betrachtungen cinhczogen wird.

Die einzigen weileren Greilvogel-Arten, bei denen Flughishen von 1000 m oder dar-
iiber beobachtet wurden, sind der Miusebussard und der Rotmilan. Wegen der hohen
Populationsdichte dieser beiden Arten handelt es sich daher bei ihnen um die fir den
Flughetrieb gefihilichsten Greifvigel.
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Die registrierten maximalen Flughéihen der anderen in den Untersuchungsgebieten
vorkommenden Greitvigel {Rohrweihe, Wespenbussard, Habicht, Sperber, Schwarz-
milan und Turmialke} lagen deutlich unterhalb 500 m.

Aus der Gruppe der “Weiteren Arten”™ wurden erwartungsgemiily die groBien Flug-
héhen bei den Arten registriert. die den Segeltlug bevorzugen. Hierzu gehdren Kra-
nich., Weilkstorch und Kolkrabe. Dic lbrigen Arten sind ausgesprochene Rudertiie-
ger und kénnen von der Thermik nicht in dem Malle profineren wic dic Segeltheger.
von den Segelfliegern wurde nur der Kranich oberhalb von 500 m beobachiet. Der
Kolkrabe erreichte ca. 500 m und der WeiBstorch cit. 400 m als maximale Flughihe.
Bei beiden Arten sind jedoch Literaturangaben (2. B, SCHURERT, 1957} und cigenen
frithcren Beobachtungen zutolge auch noch deudlich grobere Flughdhen bekannt. Die
ermitielien Flughihen der Gbrigen Arten lagen nicht dber 250 m. was weitgehend
auch den aus der Literatur bekannten Werten entspricht (bei den Giinsen sind aller-
dings auf dem Zug auch groliere Hohen zu erwarten).

3.2.1 Tages- und jahreszeitliche Unterschicde

Aus Abb. 4 geht hervor, dass es tageszeitlich bedingte Unterschiede bei der Flughdhe
der Schreiadler gibt. So sind im Tagesgang in der Darstellung als 5 periodisch glei-
tender Durchschnitt fulgende 4 Phasen mit hisheren Werten erkennbar: gegen 10.00
Uhr. gegen 11.30 Uhr, gegen 13.00 Uhr und zwischen 15.00 und 17.00 Ubr.

Im Verlaul der Beobachtungsperiode 1996 sind von Juni bis August keine jahres-
zeitlich bedingten Unterschiede der Flughhen erkennbar (Abb. 5). Einen Anstieg
der mittleren Flughtihen gibt es jedoch im Monat September mit aulfallend hiufigen
Hohenlliigen. Aus diesen Hohenfligen heraus erfolgt schlieBlich auch bei giinstigen
Thermikbedingungen der Abzug ins Winterquartier. Wihrend der Beobachlungs-
phase 1997 traten im Monat Juni tiberdurchschnitdich hiintig Hohenflidge auf. Im Jahr
1997 (rafen die Schreiadler etwa 14 Tage spiiter aus den Winterquarticren in den Brut-
gebieten ein. Ein groBer Teil der Adlerpaare schritt erst gar nicht zur Brut und hatie
somit im Mai/Juni nicht die tibliche starke Bindung an dic Brutpliitze. Hierdurch kam
es wahrscheinlich relativ hiutig vor, dass benachbarte Reviere iberflogen wurden
und somit von den Revierbesitzern gehiiuft Reviermarkicrungsiliige (in der Regel in
erolien Hohen) untermommen wurden.

Ahnlich wie beim Schreiadler treten auch beim Mausebussard ab Mittag. ctwa zwi-
schen 13.30 Uhr und 14.30 Uhr, die gribiten Flughshen auf (Abb. 6): sie kinnen
wiithrend dieser Zeit bis zu 1300 m crreichen. Aullerhalb der genannien Zeitspanne
wurden nur Héhen bis zu maximal 700 m erreicht, im Mittel lagen dicse Werle un-
terhalb von 200 m Flughthe.

Die groiten Flughdhen des Miusebussards wurden am 11.06.1996 mit ca. 1300 m
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Abb. 4: Flughéhen des Schreiadlers in Abhiingigkeit von der Tageszeit

registriert, Flughahen bis zu 800 m wurden am 10.09.1996 testgestellt. Obwohl dic-
sc Hichstwerte deutlich die dibrigen Werte iiberragen. kann noch nicht unbedingt von
jahreszeitlich bedingten Unterschieden gesprochen werden (Abh. 7). Hicrzu miissten
auch Daten aus dem Mirz und Apri! vorliegen. da hier zu erwarten wiire, dass lihn-
lich wic beim Schreiadler wihrend der Balzphase hiiufiger hohe Flughhen gewdihit
werden. Allenfalls die relativ hohen Flughdhen des Miuschussards im September
kionnen tm Zusammenhang mit bevorstehenden oder schon cinsetzenden Wanderbe-
wegungen siehen, die wahrscheinlich in gréieren Hohen verlauten.

Auch beim Rotmilan wurden im Mitte]l der Werte die grobten Flughhen ab Mittag
zwischen 13.00 Ubrund 14.00 Uhr erreicht. Vereinzelt traten grisbere Flughhen auch
zwischen 10.00 LUhr und 1230 Uhr aul’

Im Verlaufe der Beobachtungsperioden wurden beim Rotmilan wie bei den anderen
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ADb. 5: Flughihen des Schreiadlers im Verlauf der Beobachtungsperioden

Arten die gréfiten Flughthen am 11.06.1996 festgestellt. Die Rotmilane stiggen an
diesem Tag bis 2u 1000 m (GND) aul. Flughdhen bis zu 500 m Hohe (GNI) wurden
an mehraren Tagen {August/September, aber auch Junij errcicht. Relativ niedrige
Flughthen wurden im Verlaut des Monats Mat 1997 registriert: an 5 Beobachtungs-
tagen erlolgle keine Registricrung oberhalb 200 m. Jahreszeitlich bedingte Unter-
schiede der Flughihe lussen sich auch beim Rotmilan aus den vorhandenen Daten
nicht ableiten

3.2.2 Abhiingigkeit der Flughthe von meteorologischen Bedingungen

Neben der blofien Feststellung der Flughéhen der beobuchieten Vigel war von In-
teresse, die Abhiingigkeit der Flughdhen von meteorologischen Parametern statistisch
Zu iiberpriifen. Hierzu wurde neben cinigen bereits vor Ort erfussten Parametern auch
eine Reithe von meteorclogischen Daten ausgewertet, dic in Laage-Kronskamp er-
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ADb. 6: Flughihen des Miiusebussards in Abhingigkeit von der Tageszeit

fasst wurden. Ferner wurden die registrierten Flughohen auch verglichen mit Ther-
mikwerten (Thermikgiite. Steigen m/s), die in Wittstock erfasst wurden.

Zwischen der Flughdhe und den einzelnen Parametern wurde jeweils der Korrelati-
onskoetfizient und die Imtumswahrscheinlichkeit p (Tabelle nach WEBER, 1961) be-
stimmt. Die Signilikanz wurde nach folgenden Werten fiir die Irrtumswahrschein-
lichkeit festgelegt:

Irrtumswahrscheinlichkeit (p) Signifikanz
> 0.05 nicht signifikant {-)
< 0.05 > 0.01 schwach signifikant (+)
< 0.01 <0.001 gut signifikant (++)
< 0.001 hoch signifikant (+4)
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Abb. 7: Flughihen des Miusebussards im Verlauf der Beobachtungsperioden

Mitder Tabelle 3 wird cin Uberblick Uber die Korrelationen zwischen den Flughohen
(alle registricrten Daten) und ausgewiihlten meteorologischen Parametern gegeben.
Die in der Tabelle aulgefiihrten Parameter ohne Ortshezeichnung wurden jeweils im
Beobachlungsgebiet gemessen. Auf den Zusammenhang zwischen den einzelnen Pa-
rametern und den jeweils registrierten FlughShen wird nachfolgend niiher cingegan-
aen. Da die meisten Beobachtungswerte tiir den Schreiadler vorlicgen, somit die sta-
Listische Absicherung [ir diese Art am grisbien ist, wird auf dic Zusammenhinge 7wi-
schen ausgewiihlten meteorologischen Parametern und der Flughdhe des Schreiad-
ters jeweils gesondert eingegangen.
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Tab.3: Korrelation zwischen der Flughdhe (alle Daten) und ausgewiihlten
meteoratogischen Daten

Parameter Anzahl der Freiheitsgrade Kerrclationskoeffizient Irrtumswahr-

{n-2) zwischen der Flughiihe scheinlichkeit p
) {m GND}und ...

T 1383 0.1605 =0,001

WR (%) 980 -0.0239 ={L05

WG (m/s) 1376 -0.1034 0,001

Ndschl. 1371 -0,0783 0.0027

T (*)¥laage 1383 01374 = {001

HE/Laage 1332 0.0473 =005

f/Laave 1383 -0, 1015 0.001

N/Luaage 1383 -(11234 <0.001

NT/Laage 1383 -(11245 = 0.001

AC/Laage 878 0.0215 =005

HC/Laage 878 0.0727 0.05

RF/Laage 1383 -0,1815 =0,001

Thermikglite/

Winstock 1383 (,1961 =0.001

Steigen inn/s/

Wittstock 1383 (1,1994 (0,001

Erliiuterungen

T(°C)  im Untersuchungsgebiet gemessene Lufttemperator (2 m GND)

WR: im Untersuchungsgebiet gemessene Windverteilung (2 m GND)

WG im Untersuchungsgebict gemessene Windgeschwindigkeit (2 m GNI)

Ndschl. am Flugplatz Laage gemessener Niederschlag

HE: Hohe der crsten Wolkenschicht iiber Grund

fr: Windgeschwindigkeitsmitiel der letzten 10 min in 10 m dber Grund

N: Gesamtbedeckungsgrad

NT: Bedeckungsgrad an tiefer od. mittl. Bewdlkung

AC: Art der Cumulus-Bewdlkung

HC: Héhe der Umergrence der Cumulusbewdlkung

RF: rel. Luftteuchtigkeit (2 m GND)

3.23 Lufitemperatur
Die Lufttemperatur ist mit der Flughdhe hoch signilikant positiv korreliert, d.h., je
hoher die Lufttemperatur ist. um so griBere Flughshen sind zu erwarten. Dic Aussa-
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ge (riflt sowohl fiir die vor Ort als auch fiir dic in Loage-Kronskamp gemcessenen
Temperaturen zu.

Auch die maximale Flughohe des Schreiadlers ist mit der Luftiemperatur positiv
korreliert. Die Irrtumswahrscheinlichkeit p ist jedoch nicht so gering wie bei der Aus-
wertung aller Flughihendaten, so dass die Korrelation nur schwach signitikant ist.
Unterhalb von 10° C crreichten dic maximalen Flughéhen in keinem Fall mehr als
500 m (GNP, Erstab 109 C traten maximale Flughithen oberbalb von 500 m (GNLD)
auf. Die grobten Flughéhen wurden zwischen 147 Cund 247 C registriert.

3.2.4 Windrichtung/Windgeschwindigkeit
Zwischen der Windrichtung (vor Ort bestimmt) und der Flughihe konnte keine sig-
nilfikante Korrelation festgestellt werden.

Dic Windgeschwindigkeit dagegen ist mit der IFlughéhe gur signifikant negativ kor-
reliert, d.h., je nicdriger die Windgeschwindigkeit ist, um so groBere Flughthen sind
7u erwarten. Die vor Ort und die in Laage-Kronskamp ermittelten Werte ergeben ei-
nen nahezu identischen Korrelationskoetfizienten, so dass diese Aussage fiir beide
Messreiben gilt.

Bei Schreiadler traten Flughshen oberhalb 500 m (GND) bei Windstiirken = 5 m/s
aul, eine Hiufung von hohen Eliigen (= 500 m GND) war allerdings erst zwischen 2
und 4 m/s zu verzeichnen.

3.2.5 Niederschliige

Diese sind cbenfalls gut signilikant negativ korreliert. was auch den Felderfahrun-
gen entspricht, dass bei Niederschliigen bzw. mit zunehmenden Niederschligen ge-
ringere IFlughtthen zu erwarten sind.

3.2.6 Gesamtbedeckung und Bedeckungsgrad an tiefer und mittlerer Bewdl-
kung,

Die Gesamtbedeckung {bestimmt in Achteln) ist mit der Flughohe hoch signifikant
negativ korreliert. Das bedeutet, dass mit zunchmender Bewdlkung geringere Flug-
hiéhen 7u erwarten sind.

Die tiete und mittlere Bewilkung absorbiert einen hohen Anteil der Sonnensirahlung
und beeinflusst dadurch wesentlich die Thermikausbildung in eincm Gebiet. Diescr
Puarameter ist [olgerichtig mit der Flughohe cbenfalls hoch signifikant positiv korre-
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liert. Mit abnehmender unterer und mittlerer Bewdlkung sind demzutolge zuneh-
mende Flughihen zu crwarten.

3.2.7 Relative Luftfeuchtigkeit

e relative Lultfeuchtigkeit (gemessen in 2 m Hohe) ist mit der Flughohe sehr eng
korreliert. Zwischen beiden Parametern besteht eine hoch signifikante negative Kor-
relation. Bei ciner geringen relativen Luftfeuchtigkeit in Bodenniihe sind offenbar
giinstige Thermikbedingungen gegeben. dic zu grisBeren Flughéhen fiihren.

Auch beim Sehreiadler besicht zwischen der bodennahen relativen Lultfeuchtigkeit
und der Flughthe ein sehr enger Zusammenhang. Beide Parameter sind hoch signi-
fikant negativ korreliert. Bei iiber 80% relativer Luttfeuchtigkeit wurden keine ma-
ximalen Flughshen mehr oberhalb von 500 m (GND) registriert. Die gridBien lilug-
hishen traten beim Schreiadler bei Werten zwischen 453% und 75% relativer 1 uft-
feuchtigkeit wul.

3.2.8 Gewitterfronten

Bei Vorriicken von Gewitterfronten in das Beobachtungsgebiet konnte wiederholl be-
obachtet werden, dass verschiedene Greilvigel (Schreiadier. Rotmilan, Miusebus-
sard) vor der Gewitterfront in Aufwinde gerieten und offenbar unbeabsichtigt in sehr
kurzer Zeit Flughshen bis iiber 1000 m (GND} erreichten. Dic Aufsticgsgeschwin-
digkeit betrug hierbei ca. bis zu 7 m/s (400 m/min). Bet diesen Beobachtungen han-
delt es sich um Einzelbeobachtungen. die keiner statistischen Auswertung zugefiihrt
wurden.

3.2.9 Thermikgiite/Steigen

Angaben zur Thermikglite. die aus dem Steigen der Luft (m/s) ermittelt wird, lagen
voin Geophysikalischen Messzug in Wittstock vor. Wittstock liegt ca. 80-935 km siid-
westlich von den Untersuchungsgebieten entfernt und offenbar in den meisten Fiil-
len im selben Wetterfeld.

Sowohl die grob klassilizierte Thermikgiite als auch die genaueren Werle des Stei-
gens sind mit der Flughdhe sehr eng korreliert. Zwischen der in Wiltstock gemesse-
nen Steiggeschwindigkeit, der daraus abgeleiteten Thermikgiite und der Flughihe be-
steht eine hoch signitikante positive Korrelation. Mit zunchmender Steiggeschwin-
digkeit und Thermikgiite sind demzutolge gréfiere Flughthen zu erwarten.



Beim Schreiadler wurde zwischen der Thenmikgiite/Steigen und der Flughiihe eben-
falls einc hoch signifikante Korrelation ermitielt. Bei den téglichen maximalen Flug-
hithen zu den c¢ntsprechenden Thermikangaben (Abb. 8) liegen unterhalb der Ther-
mikgiite 2 dic Flughthen nur 3 mal oberhalb von 500 m (GND). Bei der Thermik-
glite = 2 gibt es 15 maximale Flugh@hen, dic oberhalb von 500 m (GND) licgen
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Abb. 8: Thermikgiite und maximale Flughdhe beim Schreiadler

4, Diskussion

Die Verteilung der Vogelschliige mit den Thermikfliegern unter den Greifvigeln deu-
tet aufgrund der Schwerpunkte, die hinsichtlich der Hohe wie auch der Jahres- und
Tageszcit festzustellen sind. darauf hin, dass die Wuhl der Flughéhen durch die V-
gel nicht einer Zufallsverteilung unterlicgt, sondern aktiv erfolgt, wobei die Stcue-
rung offensichtlich nicht nur von der individuellen Disposition, £.B. Hormonpegel,
abhingt, sondern auch von duBeren - also meteorologischen - Faktoren sehr wesent-
lich beeinflusst wird.

Die Zeit, 7u der im Friihjahr groBe Flughthen bei der Balz und der Revierabgren-
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zung/-verteidigung erreicht werden, variiert von Vogelart zu Yogelart. Bei Stand- oder
Strichvégeln wie dem Miusebussard. die ithre Reviere bereits zum Ende des Winters
besetzen. lnden diese hohen Flige zwischen Ende Februar und Antang April stat(:
sic sind der Grund [ir die Hiufung der Vogelschlige im 1000 ft - Héhenband im
Miirz. Bei IFernziehern wie 7.B. dem Wespenbussard und dem Schreiadler. dic erst ab
Mitte April in die Brutheimat zurickkehren. tritt diese Phase entsprechend spiiter cin,
sic wirkt sich wegen der geringen Populationsdichie allerdings kauin auf die Vogel-
schlagzahlen aus. In Abhingigkeit vom aktuetlen Witterungsverlaof. 2.B. bei liber-
durchschnittlich langanhaltenden winterlichen Verhiiltnissen. kann es allerdings init-
unter bei beiden Gruppen zu mehrwichigen Verschichungen im Ablauf dieser durch
den Fortpllanzungszyklus gesteuerten Aktivititen kommen.

Der Vergleich zwischen der 1ohenverteilung der Vogelschlige und dem Flugverhal-
ten des Schrewadlers zeigt, dass diese Vogelart dus generelle Verhalten thermikflic-
gender Greifviogel sehr gut repriisentiert, denn mit 22% Legt die Aufenthalidauer im
Luftraum oberhalb 304 m bei exakt dem gleichen Wert wie der Anteil der Vogel-
schldge in grisberen Hohen. Die Unterschiede. die gemiily Tabelle 1 zwischen Schrei-
adler und Miuscbussard zu bestehen scheinen, wiiren wahrscheinlich wesentlich we-
niger deutlich ausgelallen. hiite sich die Beobachtungsperiode auch auf die Zeit aus-
geprigiesten Balz- und Territorialverhaltens des Miausebussards erstreckt.

Wihrend der Brutzeit - dic Bebriitungsphase licgt beim Miuschussard im Wesent-
lichen im April - nimmlt dic Hiuligkeit der hohen Flige deutlich ab und erhiht sich
erst wieder im Juli/August, sie Finden dann bis in den Oktober statt {CraMp & Siv-
MoONS, 1980, Dies Verhalten findet seinen Niederschlag in der Hhenverteilung der
Vogelschliige, die im April eine besondere Konzentration im Hohenbereich von 500
ft und darunter autweisen und nach einem zwischenzeitlichen Minimuwm i Juni
(dic Jungen benitigen in dieser Phase besonders viel Nahrung, es bleibt den All-
viygeln weniger Zeit fiir Schaufliige) zum Herbst hin bis in grofle Hohen wicder
stark ansteigen.

Die beim Schreiadler. Rotmilan und besonders beim Miuscbussard festgestellie Prii-
lerenz grofier Flughdhen in den Mittagsstunden zwischen 13 und 15 Uhr MESZ (=
[T bis |3 Uhr Z) manifestiert sich auch in der Hiufung der Vogelsehlige wihrend
dieser Zeit (Abb. 3), sie hiingt zusammen mil der sich gegen Mittag hin verstiirken-
den Thermik.

Im Gegensatz zu den 2ur Vermeidung von Vogelschliigen als BIRDTAM avfgrund

von Radar- oder visuellen Beobuchtungen verbreiteten Warnungen vor intensivem
Vogelzug sind gezielte Warnungen vor den meist einzeln, allenfalls in Paaren oder
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Familienverbinden (Miegenden Greifvogeln wegen deren geringer rdumlicher Dich-
te nicht moglich. Ausgehend von den Ergebnissen der Beobachtungen lassen sich
jedoch Angaben dariiber machen. wann die Wahrscheinlichkeit besonders groli ist.
duss sich die Thermikflieger unter den Greifvigeln auch in den 118henbereichen
aulhalten. die selbst nach Anhebung der Mindesttlughohe noch fiir den militin-
schen Tiefflug genutzt werden, In Juhren mit normalem Witterungsverlauf sind als
hesonders krilisch anzuschen dic Monate Miirz bis etwa Mitte April sowie August
und September und in dieser Zeit an Tagen mit guter Thermik vor allem die Mit-
Lagsstunden.

Da Flugaktivititen oberhalb von 300 ft (ungelihr 150 myaber insgesamit deutlich sel-
tener sind als Hohentliige (5. Abb. 6). ist - ein hinrcichend langer Zeitraum voraus-
gexetzl - mit einer auch statistisch signifikanien Abnahme der Vogelschliige mit Bus-
sarden zu rechnen, wie sich dics bereits in der in den letzten Jahren lestzustellenden
Verschicbung der Relation zwischen Falken und Bussarden angedeutet hat,
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