Bundesamt fur
Naturschutz

F(")A

Prufung der Wirksamkeit von
VermeidungsmafBnahmen zur Reduzierung
des Totungsrisikos von Milanen bei
Windkraftanlagen

Ubbo Mammen, Niklas Bohm, Kerstin Mammen,
Rudolf Uhl, Susanne Arbeiter, Daniela Nagl, BfN-Schriften
Alexander Resetaritz und Jochen Littmann




Bundesamt fur
Naturschutz

Priifung der Wirksamkeit von
VermeidungsmafBnahmen zur Reduzierung des
Totungsrisikos von Milanen bei
Windkraftanlagen

Endbericht zum F+E-Vorhaben (FKZ 3517 86 0200)

Ubbo Mammen
Niklas Bohm

Kerstin Mammen
Rudolf Uhl

Susanne Arbeiter
Daniela Nagl
Alexander Resetaritz
Jochen Luttmann



Impressum

Titelbild: v.L.n.r. Lebensraum Mittelgebirgslandschaft (N. Bohm); Anlockwirkung der Flachenbewirt-
schaftung auf Rot- und Schwarzmilane (U. Mammen); Rotmilan (F. Weihe)

Adressen der Autorinnen und der Autoren:

Ubbo Mammen (Stellv. PL) OKOTOP GbR

Kerstin Mammen Willy-Brandt-StraRe 44/1, 06110 Halle (Saale)
Dr. Susanne Arbeiter E-Mail: info@oekotop-halle.de

Daniela Nagl

Alexander Resetaritz

Niklas Bohm FOA Landschaftsplanung GmbH

Rudolf Uhl Auf der Redoute 12, 54296 Trier

Dr. Jochen Liittmann (PL) E-Mail: info@foea.de

in Zusammenarbeit mit: Dr. Claudius Kerth, Iris Kleudgen, Lorenz Mammen, Marie Knabe, Jan Watzema, Frank
Weihe (alle OKOTOP), Nora Schomers, Moritz KluBmann, Kerstin Servatius, Agnes Bauer, Silvio Bentzien (alle
FOA), Dr. Moritz Mercker (Bionum GmbH - Biiro fiir Biostatistik), Prof. Dr. Michael Stubbe (Zentralmagazin Na-
turwissenschaftlicher Sammlungen der Martin-Luther Universitat Halle-Wittenberg), Reinhard Vohwinkel

Fachbetreuung im BfN:

Nora Kocher Fachgebiet Il 4.3 ,,Naturschutz und erneuerbare Energien”

Férderhinweis:
Geférdert durch das Bundesamt fuir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) (FKZ: 3517 86 0200).

Der Bericht basiert auf den Ergebnissen des Forschungsvorhabens ,Durchfiihrung von Feldversuchen zur Pri-
fung der Wirksamkeit von VermeidungsmaRBnahmen zur Reduzierung des Totungsrisikos bei Windkraftanlagen®
(FKZ 3517 86 0200).

a

Zitiervorschlag:

OKOTOP & FOA Landschaftsplanung (2023): Priifung der Wirksamkeit von VermeidungsmaRnahmen zur Redu-
zierung des Totungsrisikos von Milanen bei Windkraftanlagen. Forschungs- und Entwicklungsvorhaben FKZ
3517 86 0200 im Auftrag des Bundesamtes flir Naturschutz. Endbericht 2023.

Diese Veroffentlichung wird aufgenommen in die Literaturdatenbank ,,DNL-online” (www.dnl-online.de).

BfN-Schriften sind nicht im Buchhandel erhaltlich. Eine pdf-Version dieser Ausgabe kann unter
www.bfn.de/publikationen heruntergeladen werden.

Institutioneller Herausgeber: Bundesamt fur Naturschutz
Konstantinstr. 110
53179 Bonn
URL: www.bfn.de

Der institutionelle Herausgeber Gbernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit, die Genauigkeit und Vollstandig-
keit der Angaben sowie fiir die Beachtung privater Rechte Dritter. Die in den Beitrdagen gedullerten Ansichten
und Meinungen missen nicht mit denen des institutionellen Herausgebers tibereinstimmen.

O

Diese Schriftenreihe wird unter den Bedingungen der Creative Commons Lizenz Namensnennung — keine Bear-
beitung 4.0 International (CC BY - ND 4.0) zur Verfligung gestellt (creativecommons.org/licenses).

ISBN 978-3-89624-430-7
DOI 10.19217/skr669
Bonn 2023



https://www.dnl-online.de/
http://www.bfn.de/publikationen
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/deed.de

Inhaltsverzeichnis

AbbildungsVverzeiChnis...........iiiiicccc e e s s s s s e e s e e s e nm s s e nennns 6
TabelleNnverzeiChnis...... ..o e s 12
e 1o T o 17
ZUSAMMENTASSUNG ...coiiiiiicicicccr e e s e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e n e e e e e e e e e e eas 18
SUMMAIY  ..oeeeeeeecceeicccccecriirieere s sssssssssssmssssemmnmmnrnrrenssssssssssssmsssmsssmsssmssnnsssssssssssnnnnnnnnnnnnnnns 23
1 EinleitunNg ....coooierre e 28
1.1 ZIBISEIZUNG ...t 28
1.2 KernfragestellUNGEN .........uuviiiiiiiiiiiiieeee e ennerneerane 28
1.3 UntersuchungSKONZEPL. ... e 29
2 Untersuchungsgebiete..........cccoiiiiiiiimiiiii e 30
2.1 Untersuchungsgebiet Hakel ..., 30
211 GebietsCharakteriStiK ............oiiiiiiiee e 30
21.2 Habitatausstattung...........coooiiiii 31
21.3 ,Malnahmenflache® Luzerneflache und Referenzflache..............cccoooenne. 32
214 Brutpopulation und Horststandorte.............ccooviiiiiiiieiii e 34
2.2 Untersuchungsgebiet Querfurter Platte ... 35
2.21 GebietscharakteristiK ..........oooioiii 35
2.2.2 Habitatausstattung........c.oooeri e 35
2.2.3 ,MalRnahmenflache” Luzerneflache und Referenzflache........c.ccccoovviveiiinnnnnnn. 37
224 Brutpopulation und Horststandorte................uueueiiiiiiiiiieeeeeae 38
2.3 Untersuchungsgebiet Freisen.........o i, 39
2.31 GebietsCharakteriStiK ...........oiiiiiieiieee e 39
23.2 Habitatausstattung...........oooiii 39
2.3.3 ,Malnahmenflache* Extensiv-Grinland und Referenzbereich ........................ 40
2.3.4 Brutpopulation und Horststandorte.............ccooviiiiiiiieiie e 41
3 MethOden....... . s s 44
3.1 Erfassungsmethodik und Datengrundlage ..........cccoooooiiiiiiiiiiini e 44
3.1.1 Horst-, Revierkartierung ........ooeeeeoiiiiii e 44
3.1.2 Habitatparameter.............u it 44
3.1.3 Raumnutzungsbeobachtung............ccooiiiii e 45
3.1.4 TelemMetrie. oo 52
3.2 Datenaufbereitung und Datenauswertung.........ccccoooieiiiieieee e 57
3.21 Habitatparameter.............eeeeiiiiiieee e 57
3.2.2 Raumnutzungsbeobachtung............ccooiiiiii e 63
3.2.3 L= 1 0 =03 SRR 69
4 ErgebnisSSe ... ... 88



41
4.2
4.2.1
422
423
424
4.3
4.3.1
43.2
433
4.4
441
442

5.1

5.11
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.2

5.2.1
522
5.3

5.3.1
5.3.2

6.1
6.2

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.3.4
6.4

6.4.1

Saisonaler Verlauf der Offenheit........cooeeeieeeeeeee e

Raumliche und zeitliche Attraktionswirkung von Bewirtschaftung ...................

Ergebnisse der RaumnutzungsanalySe ..........ccooovveviiiiiiiii e,

Telemetriebasierte Ergebnisse zur Attraktionswirkung...........ccccovvvvvivccinnnnenns
Telemetriebasierte Ergebnisse zur Lenkungswirkung ...........ccccceeiviiiiiiennenn.
Vergleich Attraktivitat von Malnahmen- und Referenzflachen......................
L= 1010 ] U 4 U ] o Vo S
HOME RANGE.... oot
Entfernung der Ortungen zum HOrst.........c.oeviiiiiiiii e
[T o F= 1A/ | €= | PSSP
Habitatpraferenzen telemetrierter Milane ..............ccccoviviiiiiiiiicccccci,
Habitatpraferenz Gber NutzungsindiCes............ccooiiiiiiiiiiiieeeee
Modellierung der Habitatpraferenzen .............cccccoviiiiiiiiiicciiiniaanns
DiSKUSSION....uueiieeeeeeeeee s s s
Raumnutzung, Habitatpraferenzen, attraktive Flachenbewirtschaftung .........
Raumnutzung ROtMIIAN ...
Habitatpraferenzen ROtMIlan ...t
Raumnutzung Schwarzmilan ...
Habitatpraferenzen Schwarzmilan...........cccccooooi e
Raumliche und zeitliche Attraktivitdt von Bewirtschaftungsereignissen .........
ROIMIIAN ...t
SCRWAIrZMIIAN ... e
Lenkungswirkung von Bewirtschaftungsereignissen .............ccccccevvviviiiinnnnne.
ROIMIIAN ...t
SCAWAIrZMIIAN ... e
Empfehlungen fir die naturschutzfachliche Umsetzung...........ccccccenuneeee
Zur rechtlichen Einordnung von Vermeidungsmalnahmen ..........................

Anforderungen an den Wirksamkeitsnachweis von
VermeidungsmalnahmeEn ...

Betriebszeitenregulierung von WEA bei Bewirtschaftungsereignissen...........
Bestehende Regelungen .............uuuiiiiiiiiiiiiii e
Geeignete Bewertungsparameter und -maf3stébe...............ccccoeeeiiiiiiiin .

Schlussfolgerungen aus den Projektergebnissen zum Raumbezug der
ANIOCKWITKUNG ...ttt ettt ettt e e e eeeeeeeeeeeees

Effektdauer der Anlockwirkung von MaRnahmen ............cccccoviiiiiiiiiiinenne

Ablenkung durch die Anlage von Nahrungsflachen auflerhalb des
Gefahrenbereichs mit angepasster Bewirtschaftung.........................

Bestehende Regelungen ..............uuiiiiiiiiiiiiii e



6.4.2 Geeignete Bewertungsparameter und -mal3stabe ..........ccoooeiiiiiiiiiiciccce e, 196
6.4.3 Ablenkungseffekte und Wirksamkeit entsprechender Malinahmen ................ 197
6.5 MafRnahmen zur Sicherung des Erhaltungszustandes / FCS-Malinahmen ....198
6.6 Ableitung projektbasierter Empfehlungen flr die Praxis................................ 199
6.6.1 Vermeidungsmalnahme Abschaltung ... 199
6.6.2 Vermeidungsmalinahme AbIenkWirkung...........ooocuiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 201
6.6.3 MaRnahmen mit Kompensationswirkungen .............cceeevvvevieevieiiiiiivineeeeeeeeeenee. 201
7 I oY - | P 202
Anhang 1: Individuenwerte der Habitatpraferenzen (Manly-Index)..........ccocccmeerrnnnnen 21
Anhang 2: Homeranges der Individuen ..............coooiiiiiiicce s r e e 215
Anhang 3: Fernerkundung von Bewirtschaftungsereignissen............ccccceeeiceecicccncennn. 220



Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

1:
2:
3:

Abb. 6
Abb. 7

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

10:

11:
12:
13:
14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

Lage der ausgewahlten Untersuchungsgebiete in Deutschland....................... 30
Untersuchungsgebiet Hakel, Landnutzungstypen ...........cccccvvvvvvvievieeeennennnnnnnns 32
Prozentualer Flachenanteil der ermittelten Anbaukulturen im UG Hakel in

den Jahren 2018-2020.........cooo i 32
Untersuchungsgebiet Hakel mit Bewirtschaftungsroute (vgl. Kap. 3.1.2.1),
MaRnahme- und Referenzflache. ........cccccccoeiiiiiiiiiii e, 33
Ergebnisse der Horstkartierung im Untersuchungszeitraum 2018-2020 im

L =1 =P EPPURRR 34
Untersuchungsgebiet Querfurter Platte, Landnutzungstypen. .........cccccvvvvveeeeee. 36
Prozentualer Flachenanteil der ermittelten Anbaukulturen im UG

Querfurter Platte in den Jahren 2018-2020. ........ccooeiiiiiiiiiiiiee e 36
Untersuchungsgebiet Querfurter Platte mit Bewirtschaftungsroute (vgl.

Kap. 3.1.2.1), MaRnahme- und Referenzflache.............ccccouuiiiiiiiiiiiiins 37
Ergebnisse der Horstkartierung im Untersuchungszeitraum 2018-2020 im

UG Querfurter Platte. .........oooiiiiee e 38
Untersuchungsgebiet Freisen (Mittelgebirge) mit Darstellung der 2-km-
Untersuchungsraume telemetrierter Sendervogel. .........ccccoovviiiiiiiins 40
Revierverteilung 2018 und 2019 im Untersuchungsgebiet Freisen. ................. 42
Lage aller RNB-Flachen im UG Hakel 2018-2020. ...........cooceeviiiiiiiiieeeeeeeeees 47
Lage aller RNB-Flachen im UG Querfurter Platte 2018-2020. ..............oeveeeee.e. 48
Lage aller RNB-Flachen im UG Freisen (stidostl. Reitscheid) — 2018 und

20 PO PRRI 50

Aktivitatsdauer von Rot- und Schwarzmilanen in den

Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt pro 45-Min-

Beobachtungseinheit nach Bewirtschaftungsart (Mahd,

Folgebewirtschaftung und Bodenbearbeitung). .........cccueveieiiiiiiiiiiiii s 64

MalRnahmenflache und ausgewahlte Referenzflachen mit zeitgleicher
Bewirtschaftung (Datum des jeweiligen Jahres angegeben) im UG Hakel
2018-2020. ... . eeeeeeee e e e e e e e e e e — e e e e e e —aaraaaaans 67

MaRnahmenflachen und ausgewahlte Referenzflachen mit zeitgleicher
Bewirtschaftung (Datum des jeweiligen Jahres angegeben) im UG
Querfurter Platte 2018-2020. ...........ooviiiieiiiiiieiee e 68

Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeitswerte bei in (jeweils 20
verschiedenen) Geholzen sitzenden Rotmilanen (n = 16) und
Schwarzmilanen (n = 9) im UG Hakel und UG Querfurter Platte zwischen

2018 UNA 2020, ...ceiieeeeeieiie et e e e e e e e raaaeaaans 71
Saisonaler Verlauf des offenen Flachenanteils im UG Hakel und UG
Querfurter Platte fur die Jahre 2018-2020.........ccccueeireeeeiiiiiieeee e 88
Offenheit der Agrarflachen im UG Hakel in der 22. Pentade (16.06.-
20.06.) des Jahres 20719. ... e 89
Offenheit der Agrarflachen im UG Hakel in der 29. Pentade (21.07.-
25.07.) des Jahres 2019. ... e 90



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:

37:

Offenheit der Agrarflachen im UG Querfurter Platte in der 22. Pentade

(16.06.-20.06.) des Jahres 2019. ......ooiiiiiiiiiieee e 90
Offenheit der Agrarflachen im UG Querfurter Platte in der 29. Pentade
(21.07.-25.07.) des Jahres 2019, ..o 91
Beobachtete Werte der Flachenzuganglichkeit fur den Rotmilan im
Sommerhalbjahr auf Granland im UG Freisen ..........cccooooiiiieiiiiiiieeeeeen 92

Modellierte Aktivitatsdauer (+ SD) von Rotmilanen getrennt nach
Anbaukultur fur Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG
Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020. .............uuviuiiiiiiiiiiiiiiieiiiieees 94

Modellierte Aktivitdtsdauer (x SD) von Rotmilanen wahrend einer
Bewirtschaftung getrennt nach Anbaukultur im saisonalen Verlauf im UG
Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020. .............uuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiieienes 96

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
Rotmilanen fir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG
[ F= 1= R PO U PO SUPTPRR 97

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
Rotmilanen flir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG
QUETTUIET PIAatte. ......ccoviieeeeeie et 98

Aktivitadtsdichte von Rotmilanen auf Griinland im UG Freisen wahrend
Bewirtschaftungsereignissen (Mahd, Wenden, Schwaden, Abraumen von
Ballen) im Vergleich zu Referenzen ohne aktuelle oder zeitlich nah
zurlckliegende Bewirtschaftungsereignisse mit geringer bis hoher

Eignung und entsprechender Flachenzuganglichkeit.............cccccccceeeiiiiinnennnin. 100

Beobachtete Aktivitatsdichte von Rotmilanen auf Grinland wahrend und
nach Bewirtschaftungsereignissen, mit und ohne Folgebewirtschaftungen
an Folgetagen (Wenden, Schwaden, Abrdumen, Pressen). ........................... 101

Nutzungsintensitat Rotmilan nach FlachengréRen wahrend
Bewirtschaftungsereignissen im UG Freisen.........coooovvieeeiei e 103

Modellierte Aktivitatsdauer (£ SD) von Schwarzmilanen getrennt nach
Anbaukultur fir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG
Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020. ........ccooiiiiiiiieieeeeeiiieeeee e 104

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
Schwarzmilanen fur Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung
M UG HEAKEL. et e a e e e 106

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
Schwarzmilanen fur Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung
im UG Querfurter Platte...........oooiiiiiii e 107

Beobachtete Aktivitdtsdauer von besenderten Rotmilanen getrennt nach
Anbaukultur fir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG
Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020. .........ccooovvieiiiiiiiieieeeeee e 108

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
besenderten Rotmilanen (Brutvégel, n = 13) fur Tage vor, wahrend und
nach einer Bewirtschaftung. ............oooooiii e 110

Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von
besenderten Rotmilanen (Nichtbriter, n = 9) fir Tage vor, wahrend und
nach einer Bewirtschaftung. .............ooooiii e 111



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

38:

39:

40:

41:

42:

43:

44:
45:;

46:

47:

48:

49:

50:

51:

Modellierte Aktivitatsdauer (+ SD) von besenderten Rotmilanen wahrend

einer Bewirtschaftung in Relation zur Entfernung zum Horst (Brutvogel)
beziehungsweise zum Schlafplatz (Nichtbriter) getrennt fiir Luzerne- und
GetreideflAChen. ... 112

Unterschiede in den Entfernungen zum Horst (Brutvogel)

beziehungsweise Schlafplatz (Nichtbriter) von besenderten Rotmilanen

und der An- beziehungsweise Abwesenheit auf Mahdflachen getrennt

Nach der ANDAUKUIUL. ............uiiiiiii e 113

Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Rotmilanen eine Flache

wahrend der Mahd genutzt wird in Relation zur Entfernung zum Horst
(Brutvogel) beziehungsweise zum Schlafplatz (Nichtbriiter) getrennt fir
Luzerne- und Getreideflachen. ..., 114

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit (+SD), dass von besenderten
Rotmilanen eine Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird im Vergleich
zum Flachenanteil der jeweiligen Anbaukultur. ..., 115

Unterschiede zwischen den Anbaukulturen und zwischen Brutvogeln und
Nichtbritern in der Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Rotmilanen
eine Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird, modelliert fir Stichtage

10 L= S 7= 1= o] o T 116
Prozentuale Steigerung der Attraktivitat durch Mahd in Abhangigkeit von

der Hochstlange des fir die Mahd in Frage kommenden Zeitintervalls T....... 117
Attraktion in Abhangigkeit von der FI&chengroRe. ........ccccovviiiiiieiiiiiiiiiiiee 119

Individuen-spezifische Abschatzungen der relativen Attraktionsstarke
unterschiedlicher Landnutzungstypen (schwarze Punkte plus
Konfidenzintervalle) im Vergleich zum Grinland. ...........ccccccoviiiiiiiiiee 119

Individuen-spezifische Abschatzungen der relativen Attraktionsstarke
unterschiedlicher kontinuierlicher Variablen (schwarze Punkte plus
KonfiIdenzintervall@). ... 120

Unterschiede in den Entfernungen zum Horst (Brutvogel)

beziehungsweise Schlafplatz (Nichtbriter) von besenderten

Schwarzmilanen und der An- beziehungsweise Abwesenheit auf

Mahdflachen getrennt nach der Anbaukultur. ..............ccccccoiiiiiie 121

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit (+SD), dass von besenderten
Rotmilanen eine Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird im Vergleich
zum Flachenanteil der jeweiligen Anbaukultur ... 122

Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Schwarzmilanen eine Flache
wahrend der Mahd genutzt wird in Relation zur Entfernung zum Horst
(Brutvogel) beziehungsweise zum Schlafplatz (Nichtbriiter) getrennt fir
Luzerne- und Getreideflachen. ..., 123

Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten

Schwarzmilanen eine Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird,

zwischen den Anbaukulturen und zwischen Brutvégeln und Nichtbritern

vor und nach dem 20. JUNi. ... 124

Anteil der flugaktiven Ortungen besenderter Rotmilane getrennt nach
Anbaukultur, die am Mahdtag in dem der Mahdflache zugewandten
beziehungsweise abgewandten Bereich vom Horst lagen, im Vergleich

zur Verteilung im gesamten Jahr. ... 125



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

52:

53:

54

55:

56:

57:

58:

59:

60:

61:
62:

63:

64:

65:

66:

67:

Anteil der flugaktiven Ortungen besenderter Schwarzmilane getrennt nach
Anbaukultur, die am Mahdtag in dem der Mahdflache zugewandten
beziehungsweise abgewandten Bereich vom Horst lagen, im Vergleich

zur Verteilung im gesamten Jahr. ... 128

Zeitlicher Verlauf der tagesweisen Nutzungsintensitat aller Milane auf der
MalRnahmen- und der Referenzflache im UG Hakel Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum im Jahr 2018, ..........coiiiiiiii e 129

Zeitlicher Verlauf der tagesweisen Nutzungsintensitat aller Milane auf der
Malnahmen- und der Referenzflache im UG Querfurter Platte Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2018. ..., 130

Zeitlicher Verlauf der tageweisen Aktivitat aller Milane auf einer
MafRnahmen- und zwei Referenzflachen im UG Freisen Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2018. ..., 131

Zeitlicher Verlauf der tageweisen Aktivitat aller Milane auf einer
MafRnahmen- und zwei Referenzflachen im UG Freisen Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2019, ..........coooiiii e, 131

Vergleich der Aktivitatsdauer von Rotmilanen wahrend der
Bewirtschaftung auf Malnahmen- (MF) und Referenzflachen (RF) im UG
Hakel und UG Querfurter Platte (QP) und in den Jahren 2018-2020.............. 132

Vergleich zwischen der Aktivitatsdauer und der maximalen Anzahl von
Rotmilanen auf MalRnahmen- und Referenzflachen vor, wahrend und

nach einer Bewirtschaftung in den Jahren 2018-2020 aus dem UG Hakel

und UG Querfurter Platte..........c.uvieiiiieeee e 133

Vergleich der Aktivitatsdauer von Schwarzmilanen wahrend der
Bewirtschaftung auf Malnahmen- (MF) und Referenzflachen (RF) im UG
Hakel und UG Querfurter Platte (QP) und in den Jahren 2018-2020.............. 134

Vergleich zwischen der Aktivitatsdauer und der maximalen Anzahl von
Schwarzmilanen auf Mathahmen- und Referenzflachen vor, wahrend und
nach einer Bewirtschaftung in den Jahren 2018-2020 aus dem UG Hakel

und UG Querfurter Platte...........evieiiiiee e 135
Home-Range-GroRe (Kernel 95 %) brutender Rotmilane 2018-2020.............. 136
Home-Range-GrofRe (Kernel 95 %) von nichtbritenden Rotmilanen 2018-

2020, ..t e e e e e e —— e e e a——— e e e et —aae e e aeeaeearaeeeeanaraeeaas 136

Home-Range-GroRen (Kernel 95 %) von britenden Rotmilanen in drei
Zeitphasen (Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07;
Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den Jahren 2018-2020. ............cccccvvreeeeeeenns 137

Home-Range-GrofRen (Kernel 95 %) von nichtbritenden Rotmilanen in
drei Zeitphasen (Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07;

Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den Jahren 2018-2020. ...........ccccevcvvreerrnnnn. 138
Home-Range-GrofRen (Kernel 95 %) brutender Schwarzmilane 2018 und
2020, i e e ———— e e e e e e e —— e e e e e e e e e aa—aaaaaas 139
Home-Range-GroRRen (Kernel 95 %) von nichtbritenden Schwarzmilan-
ManNchen 2018-2020. .........uiiiiiieiiiieee e e e e e e e eeeeeeaans 139

Home-Range-GrofRen (Kernel 95 %) von britenden Schwarzmilanen in
drei Zeitphasen (Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07;
Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den Jahren 2018-2020. ...........ccccevcvvreerreennn. 140



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

10

68:

69:

70:

71:

72:

73:

74:

75:

76:

77:

78:

79:

80:

81:

82:

Home-Range-GréRen (Kernel 95 %) von nichtbritenden Schwarzmilan-
Mannchen in drei Zeitphasen (Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] =
01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den Jahren 2018-2020. ........ 141

Kumulative Verteilung der Entfernung der Ortungen zum Horst
besenderter Rotmilane in den UGs Hakel, Querfurter Platte und Freisen
(2018-2020). ..eeeeeeeeieiiiee e et e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaeanaan 142

Kumulative Verteilung der Entfernung der Ortungen zum Horst
besenderter Schwarzmilane in den UGs Hakel und Querfurter Platte
(2018-2020). .eeeeeeeeeiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e naaaaeaaan s 143

Saisonale Unterschiede in der taglichen Flugaktivitat (Mittelwert £ SD)
zwischen Mannchen (M, n = 17) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvogeln
und Nichtbritern von besenderten Rotmilanen 2018-2020............................ 144

Saisonale Unterschiede (auf Dekadenbasis) in der Flugaktivitat (Mittelwert
+ SD) zwischen Mannchen (M, n = 17) und Weibchen (W, n = 8) und

Brutvdgeln und Nichtbritern von besenderten Rotmilanen 2018-2020........... 145
Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) pro Stunde von besenderten Rotmilanen
(n = 25) im Tagesverlauf zwischen 5 bis 21 Uhr MESZ............cccccceiiiinnnnnnee. 146

Saisonale Unterschiede in der taglichen Flugaktivitat (Mittelwert + SD)
zwischen Mannchen (M, n = 5) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvdgeln
und Nichtbritern von besenderten Schwarzmilanen 2018-2020. ................... 147

Saisonale Unterschiede (auf Dekadenbasis) in der Flugaktivitat (Mittelwert
+ SD) zwischen Mannchen (M, n = 5) und Weibchen (W, n = 8) und
Brutvogeln und Nichtbritern von besenderten Schwarzmilanen 2018-

Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) pro Stunde von besenderten
Schwarzmilanen (n = 13) im Tagesverlauf zwischen 5 bis 21 Uhr MESZ. ..... 148

Habitatpraferenz briitender Rotmilane anhand der Mittelwerte (x SD) des
Manly-Index fur die verschiedenen Landnutzungsklassen. ...............cccccoenee 150

Habitatpraferenz britender Rotmilane im UG Freisen anhand der
Mittelwerte (x SD) des Manly-Index flr die verschiedenen
LandnutzungsKIasSSEeN. ......cooeeeiiicii e 153

Habitatpraferenzindex (HSI) aller Rotmilane flir die verschiedenen
Grenzlinientypen mit Angabe des Signifikanzniveaus und der SD.................. 154

Habitatpraferenz britender Schwarzmilane anhand der Mittelwerte (+ SD)

des Manly-Index fur die verschiedenen Landnutzungsklassen. Als Kreise

sind die Index-Werte der einzelnen Individuen dargestellt, die im

jeweiligen Betrachtungszeitraum (2018-2020) beobachtet wurden. Werte
grolier 1 zeigen eine Praferenz, Werte kleiner 1 eine Meidung an. ............... 158

Saisonale Unterschiede in der mittleren Aktivitatsdauer (+ SD) von

besenderten Rotmilanen Uber den verschiedenen Anbaukulturen Flachen

in den UG Hakel und Querfurter Platte in den Jahren 2018-2020. Als

graue Saulen ist die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit der Offenheit im
jeweiligen Monat dargestellt. ... 160

Aktivitatsdauer (+ SD) von besenderten Rotmilanen Flachen in den UG

Hakel und Querfurter Platte (2018-2020) im Verlauf der Saison (a), in

Relation zur Flachengrofie (b) und zur Entfernung zum Horst (c).

Dargestellt sind die Regressionskurven fir Luzerne und Getreide

(=T 5 (=) TR PRSPPI 161



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

83:

84:

85:

86:

87:

88:

89:

90:

91:

92:

93:

94

95:

96:

97:

98:

100:
101:
102

Saisonale Unterschiede in der mittleren Aktivitatsdauer (+ SD) von
besenderten Schwarzmilanen in den UG Hakel und Querfurter Platte
(2018-2020) Uber den verschiedenen Anbaukulturen. .............cccooeiiiiiiiinnnnnn. 163

Aktivitdtsdauer (x SD) von besenderten Schwarzmilanen in den UG Hakel
und Querfurter Platte (2018-2020) im Verlauf der Saison (a) und in
Relation zur FIAChengroRe (D). ......couuoiiiiiiiiieiee e 164

Aktive Ortungen des Sendervogels 180994-Jogi im gesamten
Betrachtungszeitraum 2018..........oooi e 168

Aktive Ortungen des Sendervogels 181005-Hanabi im gesamten
Betrachtungszeitraum 2019. Der Vogel nutzte nur einen kleinen Teil des
2-km-Horstbereiches und mied offensichtlich die Wiesen und Weiden im
NOrdlichen BereiCh. ... e 170

Verflgbarkeit auswertbarer Satellitenbilder in den Untersuchungsjahren
2018 und 2019 fur das UG FreiSen. ... 222

Verfugbarkeit auswertbarer Satellitenbilder in den Untersuchungsjahren
2018 und 2019 fur die Untersuchungsgebiete Hakel und Querfurter Platte
(QAP ). e e 222

Veranderung der Werte in den drei Farbkanalen Uber den im Satellitenbild
rot markierten Transekt, der von einem Rubenfeld in ein teilweise
gemahtes Weizenfeld reicht. Das Satellitenbild ist in der Abbildung rechts

oben dargestellt. ... ——— 224
NDVI-Profil entlang eines Transektes von einem Rubenfeld Uber ein

teilweise gemahtes Weizenfeld .............cccc 225
NDVI-Profile tGber ein Winterweizenfeld an 8 Aufnahmetagen von Mitte

Juni bis Ende JUli 2019.....coiiieee e 226
Flachen bei denen die Bewirtschaftungsereignisse im UG Freisen mittels
Fernerkundung bestimmt / erganzt werden kOnnen. ..........ccccvvevvvvveveeeeeeeeninnn, 229
NDVI-Zeitreihen der 217 Trainingsdaten im UG Freisen............ccccccceeviiinnes 231

Ausschluss von Mahdereignissen aufgrund der Unterschreitung von
Mindestabstanden zwischen Mahdterminen: iterative Minimierung der
=Y 01 1= o [0 o) (= S 232

Anzahl der klassifizierten Falle pro getestetem Grenzwert ................c.ooeee 233

Anzahl der False Positives die pro Right Positive klassifiziert werden flr
alle getesteten Grenzwerte.... ... 233

NDTI- und NDVI-Charakteristik der Trainingsdaten (offener Boden, rot),
von Wiesenflachen (schwarz) und Getreide (griin) mit dem NDTI-

Grenzwert (SChwarze Linie).......coooiiiiiiii e e 235
NDTI und NDVI Charakteristik aller fernerkundeter Flachen in 2019

(schwarz) und 2018 (DIaU). .....ooceeeiiieieee e 236
Fernerkundete Umbruchszeitraume (graue Balken) auf einer

GetreideflaChe. ... .. e 237
Typischer NDVI- und NDTI-Verlauf fir Mais. .........cceeeveiiiiiiiiiieeeeee 238
Verschneidung von feldkartierten und fernerkundeten Mahdterminen............ 239

Lange der detektierten Mahd- und Umbruchszeitraume fiir beide
Kartierjahre, die durch die Kombination aus Feldbeobachtung und
Fernerkundung festgestellt wurde (in Tagen).........cooooviiiiiiiiiiiicieeeeeeee 240



Tabellenverzeichnis

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

12

1:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:
18:
19:

Anzahl an Rot- beziehungsweise Schwarzmilan-Bruten im UG Hakel
sowie Brutpaardichte pro 100 Km2.........coooiiiiiiiii e, 35

Anzahl an Rot- beziehungsweise Schwarzmilan-Bruten im UG Querfurter
Platte sowie ermittelte Brutpaardichte pro 100 km2. ...........ccooeviiiciiiieeeeeiiiennnn, 39

Verteilung der Beobachtungseinheiten im UG Hakel Uber die
verschiedenen Anbaukulturen, Tage vor, wahrend und nach
Bewirtschaftung und die Bewirtschaftungsart in den Jahren 2018-2020.......... 47

Verteilung der Beobachtungseinheiten im UG Querfurter Platte tber die
verschiedenen Anbaukulturen, Tage vor, wahrend und nach

Bewirtschaftung und die Bewirtschaftungsart in den Jahren 2018-2020.......... 48
Verteilung der Beobachtungseinheiten n Tage im UG Freisen nach
Feldkultur und Bewirtschaftungsart, Anzahl FIachen..............ccccvvvviviiivvieennnnn, 51

Verteilung der Beobachtungseinheiten n Tage im UG Freisen fur
Dauergriinland vor, wahrend und nach Bewirtschaftung. ...........cccccvvviiiiiinnnees 51

Verteilung der Stunden Beobachtungszeit im UG Freisen flr
Dauergriinland vor, wahrend und nach Bewirtschaftung. ...........cccccvvviiviiinnnnee. 51

Verteilung der beobachteten Bewirtschaftungsereignisse nach
ErEIgNiS Y P, oo ——— 52

Verteilung der Referenz-Beobachtungseinheiten Anzahl Tage auf
Kulturen mit geringer, mittlerer und hoher Flachenzuganglichkeit als

Nahrungshabitat. ... e 52
Vorprogrammiertes Ortungsintervall zwischen zwei GPS-Punkten in
Abhangigkeit des Akkuladezustands. ..o 53
Telemetriedaten von 2018-2020 (einschlieRlich 20.08.2020) fir das
Untersuchungsgebiet Hakel..............ooooiii e 54
Telemetriedaten von 2018-2020 (einschlieRlich 20.08.2020) fur das
Untersuchungsgebiet Querfurter Platte. ...........cccooiiiii 56
Ubersicht der Telemetriedaten von 2018-2019 fiir das

Untersuchungsgebiet FreiSen. ... 57

Stichtage, bei denen die Bestande der haufigsten Anbaukulturen in
Sachsen-Anhalt 2018-2020 im Verlauf des Frihjahrs als ,offen und
»geschlossen® fur die Nutzung durch Rotmilane zu betrachten sind................. 59

Anzahl der Felder mit Mahdzeitraumen (MZR), erhoben durch Vor-Ort-
Beobachtungen und mittels Satellitenbild-Auswertung fur die
Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt 2018-2020. ............ccccevvvvvvvvvieeneenns 61

Abweichung der GPS-Ortungen zum wahrscheinlichen wahren Standort
(geometrischer Mittelpunkt) am Beispiel von zwei stationaren Sendern

unter FeldbedinQUNQEN. ........oouiuiiiiii e e 70
Gruppierung von Landnutzungsklassen zu Landnutzungstypen. ..................... 83
Gruppierung der Landnutzungsklassen zu Landnutzungstypen....................... 85

Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die
Aktivitatsdauer von Rotmilanen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
iNn den Jahren 2018-2020. ......uooeee e e 93



Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:
31:

32:

33:

34:

35:

Nutzungsintensitat von Rotmilanen getrennt nach Anbaukultur, berechnet
aus der im GAMM geschatzten Aktivitatsdauer fur Tage vor, wahrend und
nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und im UG Querfurter Platte. ........... 95

Beobachtete mittlere Aktivitatsdauer (£ SD) von Rotmilanen
unterschieden nach Art der Bewirtschaftung flir Tage wahrend (Tag 0)
und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und UG Querfurter Platte.......... 99

Paarweise Tests (Mann-Whitney U Test) auf signifikante Unterschiede
zwischen Aktivitatsdichten Rotmilane auf Grinlandflachen mit geringer
Flachenzuganglichkeit und Aktivitatsdichten auf aktuell oder wenige Tage
zurtickliegend bewirtschafteten FIAchen. ... 102

Mediane der Nutzungsintensitat (beobachtete Werte) fiir Rotmilane im UG
Freisen wahrend und nach Bewirtschaftungsereignissen auf Grinland, mit

und ohne Folgebewirtschaftungen an Folgetagen (Wenden, Schwaden,
ADBFAUMEN, PrESSEN)...cccciiiiiiiiiiiiiieee ettt et eeeeees 102

Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die
Aktivitdtsdauer von Schwarzmilanen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen in den Jahren 2018-2020. ........coooviiiiiiiiiiiii 103

Nutzungsintensitat von Schwarzmilanen getrennt nach Anbaukultur,

berechnet aus der im GAMM geschéatzten Aktivitatsdauer fur Tage vor,

wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und UG Querfurter

L = (= PRSPPI 105

Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die
Aktivitatsdauer (min/Tag) von besenderten Rotmilanen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen in den Jahren 2018-2020. ..................... 109

Modellierte Effekte der im GLMM enthaltenen Parameter auf die
Wahrscheinlichkeit der Nutzung von Mahdflachen durch besenderte
Rotmilane in den Jahren 2018-2020 ........ccooiieeiieiiee e e 113

Modellierte Effekte der im GLMM enthaltenen Parameter auf die
Wahrscheinlichkeit der Nutzung von Mahdflachen durch besenderte
Schwarzmilane in den Jahren 2018-2020. .........ov oo e 122

GAMM Regressionsergebnisse zur GroRe der 80 % und 95 %-UDs in
Abhangigkeit von der Anzahl gleichzeitig existierender Attraktionsflachen.....126

GAMM Regressionsergebnisse zur Grofe der 95 %-UDS ........ccccciiiiiiinnnnnees 127

Ubersicht der Anzahl an aktiven Ortungen von besenderten, briitenden
Rotmilanen, die fiir die Berechnung der Habitatpraferenz innerhalb des 2-
km-Horstbereiches mittels Manly-Index verwendet wurden. ...............ccc...... 149

Ermittelte Werte £ Standardabweichung flr die Habitatpraferenz
britender Rotmilane anhand des Manly-Index im UG Hakel fir den
gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2020). .......ccooviiiiiiiiieiiiiiniiieeeee, 149

Ermittelte Werte + Standardabweichung flr die Habitatpraferenz
briitender Rotmilane anhand des Manly-Index im UG Querfurter Platte flr
den gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2020). ........cevveeeeeeeiiiiiiiieeenne. 151

Ermittelte Werte + Standardabweichung fur die Habitatpraferenz
briitender Rotmilane anhand des Manly-Index im UG Freisen fiir den
gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2019). .....oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 152

Ubersicht der Anzahl an aktiven Ortungen von besenderten, britenden
Schwarzmilanen, die fiir die Berechnung der Raumnutzung innerhalb des
2-km-Horstbereiches mittels Manly-Index verwendet wurden.......................... 155

13



Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

14

36:

37:

38:

39:

40:

41:

42:

43:

44

45:

46:

47:

48:

49:

50:

51:

Ermittelte Werte £ Standardabweichung fir die Habitatpraferenz
britender Schwarzmilane anhand des Manly-Index im UG Hakel fur den
gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2020). ..., 156

Ermittelte Werte £ Standardabweichung fir die Habitatpraferenz
britender Schwarzmilane anhand des Manly-Index im UG Querfurter
Platte fur den gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2020). ..........ccccco..e. 157

Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die

Aktivitatsdauer (min/Tag) von besenderten Rotmilanen auf allen
landwirtschaftlich genutzten Flachen in den UG Hakel und Querfurter

Platte in den Jahren 2018-2020. ..........oooiiiiiiiiiiiieeeee e 159

Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die
Aktivitatsdauer (min/Tag) von besenderten Schwarzmilanen auf allen
landwirtschaftlich genutzten Flachen in den UG Hakel und Querfurter

Platte in den Jahren 2018-2020. .........oiieiiieiiieee et eas 162
Angaben zur Vermeidungsmalnahme ,Abschaltung bei Bewirtschaftung*
fur den Rotmilan in den Leitfaden der LANder ........coouveeieeeiieiie e, 189

Angaben zur Vermeidungsmalnahme Ablenkflachen fir den Rotmilan in
den Leitfaden der LANder..........cooooiiiiiii e, 195

Manly-Index-Werte brutender Rotmilan-Individuen fur die jeweils
verfigbaren Habitattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Hakel
(2018—2020). ...ttt e 211

Manly-Index-Werte brutender Rotmilan-Individuen fur die jeweils
verfligbaren Habitattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Querfurter
Platte (2018—2020). .....coeiiieeieeiiiee e 212

Manly-Index-Werte brutender Schwarzmilan-Individuen fur die jeweils
verfugbaren Habitattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Hakel
(2018—2020). .. .eeeeeeiiieee et 213

Manly-Index-Werte brutender Schwarzmilan-Individuen fur die jeweils
verfugbaren Habitattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Querfurter
Platte (2018—2020). .....ceeiiiirieeiiie e 214

Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59

und 95) fUr die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie die
Zeitraume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fur das
Untersuchungsgebiet Hakel. ..., 215

Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59

und 95) fur die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie

die Zeitraume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fiir das
Untersuchungsgebiet Querfurter Platte. ..........cccccouiiiiiiiiiiiiicciis 218

Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59
und 95) flr die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie
die Zeitrdume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fur das

Untersuchungsgebiet FreiSen. ...... ..o 219
Mittels Fernerkundung feststellbare Bewirtschaftungsereignisse im UG

FrEISEIN ...t 228
Flachendifferenzierung in 2-km-Horstradien nach Fernerkundbarkeit und
LandnUEZUNG ..o e 240

Fern- und felderkundete Bewirtschaftungsereignisse auf
landwirtschaftlichen FIAchen...............oooommmiiiii i, 241



Abkiirzungsverzeichnis

AbK.
AIC
AKS
BayVGH
BfN
BKG
BNatSchG
BP
BVerfG
BVerwG
BvR
CEF
CLC
DOP100
DWD
EuGH
FCS
GAMM
GIS
GLMM
GPS
GSM
hdop
href

iISSM
KDE

LAG VSW
LANA

LVermGeo
LSA

Iscv

M

MESZ

NB

NDVI

Ausgeschriebene Bezeichnung der Abkirzung

Akaike information criterion

Antikollisionssysteme

Bayerischer Verwaltungsgerichtshof

Bundesamt flr Naturschutz

Bundesamt flir Kartographie und Geodasie
Bundesnaturschutzgesetz

Brutpaar

Bundesverfassungsgericht

Bundesverwaltungsgericht

Aktenzeichen beim Bundesverfassungsgericht

Continous ecological functionality (Vermeidungsmaflnahmen)
Corine Land Cover

Digitale Orthophotos mit einer Bodenauflésung von 100 cm
Deutscher Wetterdienst

Europaischer Gerichtshof

Favorable Conservation Status (Gunstiger Erhaltungszustand)
Generalized Additive Mixed Model

Geographisches Informationssystem

Generalized Linear Mixed Model

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications

Horizontal Dilution Of Precision

reference bandwidth selection (in Zusammenhang mit Kernel-Density-
Estimation)

integrated Step Selection Methods
Kernel Density Estimate (Kerneldichte-Schatzung)
Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten

Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und
Erholung

Landesamt fir Vermessung und Geoinformation

Land Sachsen-Anhalt

least square cross validation (Kreuzvalidierung geringster Varianz)
Mannchen (mannlichen Geschlechts)

Mitteleuropaische Sommerzeit

Nichtbrater

Normalized Difference Vegetation Index

15



NDTI
QGIS

Rm
Rn.
RNB
SD
SL
ST
Swm
ub
uG
UGs
UMK
VGH
VwV

WEA

16

Normalized Difference Tillage Index

Open-Source-Geographisches-Informationssystem, vormals Quantum
GIS

freie Softwareumgebung R fiir statistische Berechnungen und Grafiken
Rotmilan

Randnummer

Raumnutzungsbeobachtung

Standard Deviation (Standardabweichung)
Saarland

Sachsen-Anhalt

Schwarzmilan

Utilization Distribution (Vorkommensverteilung)
Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiete
Umweltministerkonferenz
Verwaltungsgerichtshof

Verwaltungsvorschrift

Weibchen (weiblichen Geschlechts)

Windenergieanlage



Vorwort

Der Schutz der biologischen Vielfalt und der Klimaschutz sind integrative Handlungsfelder
des Bundesamtes fir Naturschutz (BfN). Um den beschleunigten Ausbau der erneuerbaren
Energien voranzubringen, wurde im Jahr 2022 ein ganzes Blindel an Gesetzen und Geset-
zesanderungen auf den Weg gebracht. Diese sollen Hemmnisse beim Ausbau u. a. der
Windenergie an Land abbauen und zugleich auch dem Schutz der biologischen Vielfalt die-
nen. So wurden Planungs- und Genehmigungsverfahren fir Windenergienutzung z. B. durch
die Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) vom 20. Juli 2022 in Teilen bun-
deseinheitlich geregelt und beschleunigt. Mit der vorliegenden Veroffentlichung leistet das
BfN einen Beitrag zur aktuellen Debatte Uber die Wirksamkeit von SchutzmalRnahmen als
ein wichtiges Element einer naturvertraglichen Ausgestaltung der Windenergienutzung.

Gegenstand des Vorhabens war die Erarbeitung von Empfehlungen fur die Ausgestaltung
von Lenkungsmafinahmen fir Rot- und Schwarzmilan, die auf Felduntersuchungen in zwei
unterschiedlichen Naturrdumen basieren. Die Erkenntnisse bieten trotz der zwischenzeitlich
im BNatSchG geanderten Rahmenbedingungen eine wichtige Grundlage fir fachliche Dis-
kussionen, auch im Zusammenhang mit einer Konkretisierung der gesetzlichen Regelungen.
Zudem bieten die Ergebnisse wichtige Grundlagen fur die Ausgestaltung von Nahrungshabi-
taten flr die beiden oben genannten Milanarten, die auch als MalRnahmen etwa innerhalb
des neu eingerichteten nationalen Artenhilfsprogrammes, das den Erhaltungszustand wind-
energiesensibler Vogelarten sicherstellen soll, umgesetzt werden kdnnen.

Zum besseren Verstandnis und zur Einordnung der Ergebnisse in die laufenden Prozesse
weisen wir darauf hin, dass die Erarbeitung des Vorhabens bereits vor der Anderung des
BNatSchG abgeschlossen war. So wird z. B. auf verschiedene Ansatze der Bundeslander
mit unterschiedlichen Bewertungsmafstaben hingewiesen und ein Uberblick dariiber gege-
ben, die im Lichte der BNatSchG- Novelle zwischenzeitlich nicht mehr zur Anwendung kom-
men. Dies gilt ebenso fur die zahlreichen Implikationen flr die Umsetzung von Schutzmal}-
nahmen, die in dieser Veroffentlichung nicht beriicksichtigt werden konnten.

Kathrin Ammermann und Nora Kocher

Fachgebiet 1l 4.3 "Naturschutz und Erneuerbare Energien", Bundesamt fiir Naturschutz
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Zusammenfassung
Hintergrund / Fragestellung

In weiten Teilen des Verbreitungsgebietes des Rotmilans besteht ein erhdhtes Konfliktpoten-
zial zwischen den Belangen des Artenschutzes und dem Ausbau der Windenergie. Ziel die-
ses F+E-Vorhabens war es, einen naturvertraglichen Ausbau der Windkraftanlagen zu un-
terstitzen und Kenntnislicken bezuglich der Wirksamkeit und Ausgestaltung von Vermei-
dungsmafinahmen zu schlie3en.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand hierbei die rdumliche und zeitliche Attraktionswir-
kung von Bewirtschaftungsereignissen auf Rot- und Schwarzmilane, um zum einen die Mal3-
nahme der Betriebseinschrankung von Anlagen wahrend Bewirtschaftung zur Minimierung
des Kollisionsrisikos zu beurteilen. Aufierdem erfolgte eine Bewertung der Lenkungswirkung
von Malinahmenflachen mit besonderem Fokus auf Bewirtschaftungsereignisse.

Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungen fanden im Flachland in zwei Agrarlandschaften in Sachsen-Anhalt so-
wie in einer kleinstrukturierten Mittelgebirgslandschaft im Saarland statt. Das UG Hakel ent-
hielt einen grélReren Waldanteil und eine hohere Rotmilandichte von 18 Brutpaaren / 100 km?
als das landwirtschaftlich vergleichsweise noch intensiver genutzte Offenland im UG Quer-
furter Platte mit einer Rotmilandichte von 8 Brutpaaren / 100 km? (beide Sachsen-Anhalt).
Das UG Freisen (Saarland) war tberwiegend durch einen hohen Waldanteil und Griinland-
nutzung gepragt und wies hochgerechnet eine Rotmilandichte von 18 Brutpaaren / 100 km?
auf.

Methodik

Im Untersuchungszeitraum 2018-2020 wurden im UG Hakel 21 Rotmilane und 8 Schwarz-
milane, im UG Querfurter Platte 7 Rotmilane und 8 Schwarzmilane und im UG Freisen 4
Rotmilane mit GPS-Transmittern besendert. Einige Individuen konnten mehrere Jahre beo-
bachtet werden und gingen teilweise sowohl als Brutvdgel als auch als Nichtbriter in die
Auswertungen ein.

Neben der Berechnung von Aktionsraumen sowie der Analyse der Raumnutzung und der
Habitatwahl im 2-km-Umkreis um den Horst, lieferten die GPS-Daten auch Rickschlusse auf
die tagliche Flugaktivitat der Milane. Mithilfe dieser Daten konnten individuelle Aufenthalts-
zeiten und Aufenthaltsmuster auf bestimmten Agrarflachen und entlang von Strukturelemen-
ten, Grenzlinien ermittelt werden, die im Zusammenhang mit der Anbaukultur und Bewirt-
schaftungsereignissen weiter analysiert wurden.

Zusatzlich erfolgten in allen Untersuchungsgebieten Erfassungen der Nutzungsintensitat von
Rot- und Schwarzmilanen auf Agrar- und Grinlandflachen wahrend und in den Folgetagen
von Bewirtschaftungsereignissen mittels Raumnutzungsbeobachtung.

Ergebnisse
Flugaktivitat

Rotmilane waren durchschnittlich 207 min, Schwarzmilane durchschnittlich 197 min am Tag
flugaktiv, wobei es Unterschiede zwischen den Geschlechtern und im saisonalen Verlauf
gab. Wahrend Weibchen wahrend der Bebrutungsphase im April kaum flugaktiv waren, war
von erfolgreich brutenden Mannchen wahrend der Jungenaufzucht zwischen Mitte Juni und
Anfang Juli die Flugaktivitat stark gesteigert. Im Tagesverlauf stieg die Flugaktivitat an, war
Uber die Mittagsstunden am hdchsten und ging zum Abend hin wieder zurick.
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Attraktivitat Bewirtschaftung

Mahd und andere Bewirtschaftungsaktivitidten hatten eine hohe Attraktivitat fir Rot- und
Schwarzmilane. Am Bewirtschaftungstag wurde eine 12-fach gesteigerte Aktivitat von be-
senderten Rotmilanen festgestellt (Sachsen-Anhalt). Wird mittels Raumnutzungsbeobach-
tung die Anzahl aller anwesenden Rotmilane bertcksichtigt, lag sogar eine 25-fach (Saar-
land) bis 30-fach (Sachsen-Anhalt) hdhere Nutzungsintensitat im Vergleich zu unbewirtschaf-
teten Referenzflachen vor.

Auf einer Luzerneflache im UG Hakel waren wahrend der Mahd drei besenderte Nichtbriter
zur selben Zeit anwesend und es wurden insgesamt bis zu 43 Individuen gleichzeitig regis-
triert.

In allen Untersuchungsgebieten ging die Nutzungsintensitat ab dem ersten Tag nach der
Mahd zurlck, blieb aber bis zu 3 Tage noch signifikant héher als auf unbewirtschafteten
Referenzflachen. Auf Luzerneflachen hielt die gesteigerte Aktivitat sogar bis 5 Tage nach der
Mahd an.

Die Nutzungsintensitat am Bewirtschaftungstag unterschied sich nicht signifikant zwischen
Mahd, Folgebewirtschaftungen (z. B. Schwaden oder Wenden) und Bodenbearbeitung (z. B.
Pfligen oder Grubbern). Jedoch ging nach Bodenbearbeitung in den Folgetagen die Aktivitat
schneller zurlck als nach Mahd oder Folgebewirtschaftung.

In Sachsen-Anhalt unterlag die Attraktivitat einer Mahdflache einem saisonalen Effekt entge-
gen unspezifischer Feststellung am Mittelgebirgsstandort im Saarland. Der saisonale Effekt
in Sachsen-Anhalt stand sowohl mit der Anbaukultur als auch mit der Dynamik in der Verfug-
barkeit von Nahrungsflachen insgesamt im Zusammenhang. Aufgrund der klar abgegrenzten
Bewirtschaftungszeitraume fir die einzelnen Anbaukulturen ergab sich ein indirekter saiso-
naler Effekt, da auf friih im Jahr gemahten Griinroggen- und Luzernefeldern eine héhere
Aktivitat von Rotmilanen nachgewiesen wurde als auf spater im Jahr geernteten Weizenfel-
dern.

Die Verflgbarkeit bzw. Zuganglichkeit von Nahrungsflachen zum Zeitpunkt der Mahd war die
wichtigste erklarende Variable fir die Aktivitatsdauer der Rotmilane. Im Verlauf des Frihjahrs
findet durch das Aufwachsen der Vegetation eine kontinuierliche Abnahme der fiir den Rot-
milan nutzbaren Flachen statt. Mitte Juni ist die hdchste Bestandsdeckung erreicht, bis dann
durch Einsetzen der Getreideernte neue offene Flachen geschaffen werden. Das Maximum
der Anwesenheitsdauer von Rotmilanen wahrend der Mahd, aber auch an den Folgetagen
wurde zur Zeit der geringsten Offenheit Ende Juni erreicht. Da kaum alternative Flachen zur
Nahrungssuche genutzt werden kdnnen, sind einzelne Mahdflachen zu dieser Zeit beson-
ders attraktiv und werden auch in den Tagen nach der Mahd verstarkt angeflogen.

Gleichzeitig zeigten die Milane im Juni auch die hdchste tagliche Flugaktivitat, da sie in dieser
Zeit ihre Jungen mit Nahrung versorgen mussen.

Etwa ab dem 20. Juli standen in Sachsen-Anhalt infolge der groRRflachigen Getreideernte
wieder mehr Nahrungshabitate gleichzeitig zur Verfigung. Hier halbierte sich die Aktivitats-
dauer von Rotmilanen zwischen Ende Juni und Ende Juli wahrend und nach einer Bewirt-
schaftung.

Die Flachengrdle spielte keine entscheidende Rolle fiir die Nutzungsintensitat von Milanen.
Grundsatzlich kann auf gréReren Flachen, aufgrund der langer andauernden Bewirtschaf-
tungsdauer wahrend Ernte und Bodenbearbeitung, auch die Aktivitdtsdauer der Milane ge-
steigert werden. Dieser Effekt war in Sachsen-Anhalt allerdings nur bis ca. 50 ha nachweis-
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bar, danach lag die Zunahme unter der erwartbaren langeren Uberflugzeit fiir groRere Fla-
chen.

Auch Schwarzmilane zeigten deutlich gesteigerte Aktivitatswerte wahrend einer Bewirtschaf-
tung und bis zu 3 Tage danach. Wahrend einer Luzernemahd im UG Querfurter Platte waren
bis zu 22 Individuen gleichzeitig anwesend. Anders als beim Rotmilan hatte die Offenheit in
der Umgebung keinen signifikanten Effekt auf die Aktivitatsdauer bei Schwarzmilanen. Trotz-
dem nahm die Nutzungsintensitat im Verlauf der Saison ab. Die hdchste Aktivitdt wurde im
Mai bei Luzernemahd und besonders wahrend der Ernte von Grinroggen festgestellt.

Habitatpraferenz / Raumnutzung

Grenzlinien und Strukturelemente wie Baumreihen wurden von besenderten Rotmilanen klar
bevorzugt. Aulerdem konnten hohe Aktivitatswerte auf Luzerneflachen, Brachen, Wiesen
sowie grin geerntetem Getreide und Ackergras nachgewiesen werden. Ackerbrachen wei-
sen meist keinen geschlossenen Vegetationsbestand auf und stellen neben mehrmals in der
Saison gemahten Feldfutter und Ackergras Uber die gesamte Saison verfiigbares Nahrungs-
habitat fir Rotmilane dar.

Getreidefelder und spat eingebrachte Kulturen wie Mais oder Riben werden im Fruhjahr
noch zur Nahrungssuche angeflogen, mit Bestandsschluss (spatestens Ende Juni: Mais)
ging die Nutzung dieser Flachen zurick und Getreideflachen wurden erst nach der Ernte
wieder zunehmend genutzt.

Allerdings zeigten britende Rotmilane eine stark ausgepragte Individualitat in der Habitat-
nutzung der verfigbaren Agrarflachen im 2-km-Radius um den Horst, was dafir spricht, dass
die Habitatwahl auch von Territorialitdt und durch eine Vermeidung von Konflikten mit Re-
viernachbarn beeinflusst ist. Ebenso hatte der Horststandort Auswirkungen auf die Habitat-
praferenz. Rotmilane, die in Siedlungsnahe briiteten, nutzten auch Siedlungen vermehrt zur
Nahrungssuche.

Schwarzmilane bevorzugten ebenfalls Strukturen wie Baumreihen und aullerdem Gewasser
zur Nahrungssuche. Hohe Aktivitatswerte wurden auf Luzerneflachen und besonders wah-
rend der Ernte von Griinroggen registriert. Griinlandflachen und Brachen wurden in der Brut-
zeit praferiert, mit Beginn der Haupterntezeit auch abgeerntete Getreidefelder. Ahnlich wie
beim Rotmilan lagen individuelle Unterschiede in der Habitatwahl vor, die sowohl im Horst-
standort als auch in méglicher intraspezifischer Konkurrenz begriindet waren.

Ablenkwirkung — Horstbindung

Erfolgreich britende Rotmilane hielten sich Gberwiegend in Horstndhe auf und 83 % aller
flugaktiven Ortungen wurden bis zu einer Entfernung von 2 km um den Horst erfasst.

Brutvégel suchten auch Mahdflachen bevorzugt in diesem Bereich auf, im Mittel lagen diese
1,9 km entfernt. Mit zunehmender Entfernung zum Horst nahm die Wahrscheinlichkeit der
Anwesenheit wahrend der Mahd sehr schnell ab und lag ab 4 km Entfernung schon bei we-
niger als 10 % (Sachsen-Anhalt). Am Mittelgebirgsstandort ergaben sich ebenfalls Hinweise,
dass das Gros der aufgesuchten Mahdereignisse unterhalb von 2 km Entfernung zum Horst
liegt.

Luzerneflachen, die im 2-km-Radius um den Horst lagen, wurden mit hoher Wahrscheinlich-
keit wahrend der Mahd angeflogen. Aber es gab auch viele Mahdflachen (hauptsachlich Ge-
treideflachen) in diesem Umkreis, die am Mahdtag ungenutzt blieben, da insbesondere spa-
ter in der Saison wieder mehr Flachen gleichzeitig zur Verfligung standen.
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Trotz der gesteigerten Aktivitdt von besenderten Rotmilanen auf einer Mahdflache am Be-
wirtschaftungstag, entsprach fur Brutvdgel diese Aufenthaltsdauer durchschnittlich nur 15 %
ihrer jeweils pro Tag ermittelten flugaktiven Zeit. In den Folgetagen nach der Mahd war der
Anteil an der taglichen individuellen Flugaktivitat kaum noch relevant.

Auch wenn die gesamte Flugaktivitat zwischen Mahdflache und Horst bericksichtigt wird,
ergab sich am Mahdtag nur eine geringe Zunahme (durchschnittlich 13 % flr Luzerne bzw.
10 % fir Getreide) der Flugaktivitat in Richtung der Mahdflache im Vergleich zum Raumnut-
zungsverhalten in der gesamten Brutsaison (Sachsen-Anhalt).

Die Lage und Gréle von Tagesaufenthaltsbereichen von besenderten Brutvdgeln dnderte
sich infolge von Bewirtschaftungsereignissen nicht signifikant. Die Tagesaufenthaltsbereiche
vergrolRerten sich bei mehreren zeitgleichen Mahdereignissen (Saarland).

Somit konnte in dieser Untersuchung keine anhaltende Anderung in der Raumnutzung auf-
grund einer einzelnen Mahdflache fur bestimmte Brutvdgel beim Rotmilan nachgewiesen
werden.

Auch wegen der grof3en individuellen Unterschiede in der Habitatwahl, 18sst sich nur schwer
vorhersagen, welche Bereiche und Richtungen um den Horst angeflogen werden.

Zusatzlich konnten wir die Anwesenheit von teilweise einer hohen Anzahl an Nichtbrutern
belegen. Diese hielten sich nicht nur wesentlich langer auf Mahdflachen auf, sondern wurden
auch aus groBeren Entfernungen (bis zu 25 km) von Bewirtschaftungsereignissen angelock.

In einer intensiv bewirtschafteten Kultur- und Agrarlandschaft, in der regelmaflig auch Be-
wirtschaftungsaktivitaten abseits der Ablenkflache zu erwarten sind, ist daher keine gezielte
Ablenkung von Brutpaaren moglich oder im Regelfall zu erwarten.

Bei britenden Schwarzmilanen hatte die Horstbindung einen geringeren Einfluss auf das
Raumnutzungsverhalten und es entfielen nur 58 % aller flugaktiven Ortungen auf den 2-km-
Radius um den Horst.

Eine Betrachtung der Flugaktivitdt zwischen Mahdflache und Horst konnte im Gegensatz
zum Rotmilan eine signifikante Zunahme (durchschnittlich 14 % fur Luzerne bzw. 13 % flr
Getreide) der Flugaktivitat in Richtung der Mahdflache am Mahdtag im Vergleich zum Raum-
nutzungsverhalten in der gesamten Brutsaison nachweisen (Sachsen-Anhalt).

Allerdings suchten Brutvogel auch Mahdflachen in deutlich gréRerer Entfernung zum Horst
auf (max. 13 km) und nutzten dafir einige Flachen im naheren Umfeld der Horste am
Mahdtag nicht.

Aufgrund der ausgedehnten Aktionsraume und der vorliegenden Individualitat bei der Habi-
tatnutzung, kann auch beim Schwarzmilan keine Vorhersage getroffen werden, welche Fla-
chen wahrend der Mahd angeflogen werden.

Ableitung Empfehlungen
VermeidungsmaRnahme Abschaltung wahrend Bewirtschaftungsereignissen

Mahd / Ernte, Folgebewirtschaftungsgange oder Bodenbewirtschaftung 16sen vor allem am
Bewirtschaftungstag hohe Aktivitat von Rot- und Schwarzmilanen aus, die im Lauf einiger
Tage abnimmt und ausklingt. Nach Bodenbearbeitung (Grubbern oder Pfligen) geht in den
Folgetagen die Aktivitat schneller zurtick als nach Mahd oder Folgebewirtschaftung (Schwa-
den, Wenden, Hackseln, Abtransport). Dementsprechend sollten bei Bewirtschaftung land-
wirtschaftlich genutzter Flachen im Windpark selbst und in dessen engem Umfeld folgende
Regelungen zur Abschaltung festgelegt werden:
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o WEA-Standort in weitlaufigen, Uberwiegend ackerbaulichen Gebieten mit sowohl
Brutvdgeln als auch Nichtbritern (vergleichbar den UGs Sachsen-Anhalt) bei Mahd /
Ernte bestimmter Kulturen bis Ende Juli: Tage der Mahd + 5 nachfolgende Tage (Lu-
zerne, anderes Uberjahriges Feldfutter wie z. B. Grlinroggen), Mahdtag + 3 Tage (an-
dere Kulturen), ebenso zzgl. (und ggf. Uber diese Tage hinausgehend) der Tag der
Folgebewirtschaftung dieser Kulturen + 5 Tage (Uberjahriges Feldfutter) bzw. +3
Tage (andere Kulturen),

e WEA-Standort ebd. (siehe oben) bei Mahd ab Ende Juli (ab 01.08.): Mahdtag + 3
Tage (Luzerne), Mahdtag + 2 Tage (andere Kulturen) (dieser Termin kann regional
variieren, ware je Region einmalig festzulegen; Bezugswert ist ein Offenheitsindex
der Landschaft von mindestens 0,6), ebenso zzgl. (und ggf. Uber diese Tage hinaus-
gehend) der Tag der Folgebewirtschaftung dieser Kulturen + 3 Tage (Luzerne) bzw.
+2 Tage (andere Kulturen),

e WEA-Standort in durch Wald und Grinland mafRigeblich gepragten Gebieten im Mit-
telgebirge mit vergleichsweise geringem Anteil Nichtbriter (vergleichbar dem UG
Freisen) bei Mahd von Grinland: Mahdtag + 3 Tage, zzgl. (und ggf. tUber diese Ka-
lendertage hinausgehend) der Tag der Folgebewirtschaftung + 1 nachfolgender Tag,

e bei Bodenbearbeitung: Ereignistag + 1 Tag.

Die MalRnahme sollte ab dem Beginn des Bewirtschaftungsereignisses fir die oben genannte
Zeitdauer (gemessen in Kalendertagen) durchgeflihrt werden. Die Effektdauern aufeinander
folgender Bewirtschaftungsgange addieren sich jeweils ab dem Beginn des Folgeereignis-
ses, so dass z. B. auch Konstellationen mit Effektdauern von bis zu 10 Tagen auftreten kdn-
nen.

Begriindet auf den hier vorgelegten wissenschaftlichen Daten zum Raumbezug der Anlock-
wirkung von Bewirtschaftungsereignissen (Zusammenfassung vgl. Kap. 6.3.3) kommen die
Forschungsnehmenden zu der gutachterlichen Empfehlung, dass auch WEA mit der Mal3-
nahme beauflagt werden sollten, die sich auerhalb des Regelbereichs von 1.500 m befin-
den:

e generell, sofern sie sich in einem stark von Milanen (Brutvogel und Nichtbruter) fre-
quentierten Landschaftsraum befinden, anderenfalls

e in allen anderen Landschaftsrdumen in einem Abstand bis 2.000 m (Durchschnitts-
wert fUr die Attraktionswirkung) zu einem Milanhorst.

VermeidungsmaBnahme Ablenkwirkung durch Bewirtschaftungsereignisse

Den Ergebnissen nach zu urteilen ist die Anlage von Mahdflachen (oder anderen gezielten
Bewirtschaftungsweisen) zur Ablenkung von Rot- und Schwarzmilanen nicht ausreichend
wirksam und daher als Vermeidungsmalinahme allein ungeeignet.

Aufgrund der deutlich erhohten Praferierung von Mallinahmenflachen zur Nahrungssuche
durch Milane kann dort von einer gesteigerten Nahrungsverfugbarkeit ausgegangen werden.
Somit eignen sich Malnahmenflachen zur Aufwertung der Habitateigenschaften und sollten
im Zuge einer artenschutzrechtlichen Ausnahme als populationsstitzende FCS-Malkhahme
empfohlen und gegenuber Mallnahmen zur allgemeinen Habitataufwertung mittels Extensiv-
grunlandnutzung (oder vergleichbar) priorisiert werden.
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Summary
Background

In large parts of the red kite's range, there is an increased potential for conflict between the
interests of species protection and the expansion of wind energy. The aim of this project was
to support a nature-friendly expansion of wind power plants and to close knowledge gaps
regarding the effectiveness, terms and conditions of mitigation measures.

The investigations focused on the spatial and temporal attraction effect of management
events on red and black kites in order to assess the measure of restricting the operation of
wind turbines during management to minimize the collision risk. In addition, an evaluation of
the guidance effect of attractive measure areas with a special focus on management events
was carried out.

Study areas

The studies were conducted on two flat agricultural landscapes situated in the federal state
of Saxony-Anhalt (study area “UG Hakel” and “UG Querfurter Platte”) as well as on a small-
scale structured low mountain landscape in the federal state of Saarland (“UG Freisen”). UG
Hakel held a bigger proportion of forest and with 18 breeding pairs / 100 km? a higher occur-
rence of red kite than the UG Querfurter Platte, which is more intensively agriculturally used
and held 8 breeding pairs / 100 km?. UG Freisen was mainly characterized by a high propor-
tion of forest and grassland use and the projected occurrence of red kite was 18 breeding
pairs / 100 km?.

Methods

GPS-transmitters were attached onto birds over the study period from 2018 to 2020: in the
UG Hakel 21 red kites and 8 black kites got tracked, in the UG Querfurter Platte 7 red kites
and 8 black kites and in the UG Freisen 4 red kites. Some individuals could be tracked over
several years and partially went into the analysis as breeding birds and non-breeding birds.

The GPS-data made it possible to calculate operation ranges, to analyse use of space and
choice of habitat in a 2-km-radius around the nest and enabled conclusions about the daily
flying activity of the kites. By means of the data, individual residence times and patterns on
particular agricultural areas could be determined, just as alongside linear habitat structures.
These then were analysed in connection with crops and farming events.

Additionally, on all agricultural and grassland study areas the intensity of use by red and black
kites was monitored during and in the days after farming events by observation with binocu-
lars.

Results
Flying activity

On average, red kites were flying 207 min a day, black kites 197 min a day. There were
differences between sexes and seasonal pattern. Females were hardly flying during breeding
time in April, whereas successful breeding males showed a prominently higher flying activity
while raising their young between mid-June and beginning of July. In the course of a day the
flying activity increased strongly, had its peak over the midday hours and decreased towards
the evening.

Attraction of farming practices

Mowing and other farming activities had a high attraction on red and black kites. On the day
of farming a 12 times higher activity was detected for transmitter carrying red kites (UGs
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Sachsen-Anhalt). Including the observations of use of space made it possible to take the
number of all present red kites into account. Then, even 25 times (UG Freisen) up to 30 times
(UGs Saxony-Anhalt) higher intensity of use occurred, when compared to reference areas.

On a cultivation area of lucerne in the UG Hakel three non-breeding, transmitter carrying
birds were present while mowing. Overall, up to 43 individuals were recorded simultaneously.

The intensity of use decreased from the first day after mowing on all study areas, though it
stayed significantly higher than on uncultivated reference areas for up to 3 days. On areas
growing lucerne the increased activity even continued up to 5 days after mowing.

Mowing, following management (e.g. raking or tedding) and soil cultivation (e.g. ploughing or
clod breaking) did not show significant differences in the resulting intensity of use on the day
of farming. However, the activity decreased faster over the days after soil cultivation than
after mowing.

In Saxony-Anhalt, the attractiveness of mown areas was subject to a seasonal effect, con-
trary to unspecific results at the low mountain site in Saarland. The seasonal effect in Saxony-
Anhalt was related to both the crop and the dynamics in the overall availability of foraging
areas. Due to the clearly defined management periods for the individual crops, there was an
indirect seasonal effect, as a higher activity of red kites was detected on green rye and alfalfa
fields mowed early in the year than on wheat fields harvested later in the year.

Availability or accessibility of feeding grounds at the time of mowing was the most important
explaining variable for the activity time of red kites. During springtime the growing vegetation
leads to a continuous decrease of areas usable by red kites. In the middle of June, the highest
vegetation cover is reached until the start of the grain harvest creates new open areas. The
maximum presence time of red kites while mowing and the days after was during the time in
June with the highest surface cover. Because almost no alternative feeding grounds are avail-
able, single mown areas are especially attractive and are approached very often also in the
days after mowing.

Simultaneously, in June kites need to provide food to their nestlings and therefore showed
the highest daily flying activity at this time.

From about July 20, more feeding habitats were available in Saxony-Anhalt as a result of the
large-scale grain harvest. Here, the activity of red kites halved between the end of June and
the end of July during and after farming practices.

Size of an area did not play an important role for the intensity of use by kites. Basically, larger
areas are able — due to longer farming time while mowing, harvest and soil cultivation — to
increase the activity time of kites. This effect was demonstrable in Saxony-Anhalt only up to
50 ha, above that the increase stayed below the expectable longer time it would take to fly
over larger areas.

Black kites too showed clearly increased activity during farming practice and up to 3 days
after. During one mowing of lucerne in UG Querfurter Platte, up to 22 individuals were present
at the same time. In contrast to the red kite, the openness of the landscape did not have a
significant effect on the activity time of black kites. Still, the intensity of use decreased in the
course of season. Highest activity was recorded in May during lucerne harvest and especially
during harvest of green / feeding rye.

Habitat selection and preference

Linear habitat structures like rows of trees were clearly preferred by transmitter carrying red
kites. Furthermore, high activities could be proven on areas of lucerne, fallow land, grassland
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as well as on green harvested grain and agricultural grass. These areas are well accessible
food habitats for red kites over the whole season, since fallow arable land in most cases does
not hold closed vegetation cover and agricultural grasses are mown several times over sea-
son.

Grain fields and late sown crops like maize or sugarbeets are visited for foraging during
spring. When the maximum surface cover is reached (maize: at the latest by end of June),
use of these areas decreased and grain fields were only again used after harvest.

However, breeding red kites showed a strong individuality when it comes to the use of habi-
tats on available agricultural areas in a 2 km radius around the nest. This indicates an influ-
ence on choice of habitat by territoriality and avoidance of conflicts between territory neigh-
bours. Also, the location of the nest had influence on preference of habitat: red kites breeding
near settlements used these for foraging, too.

Black kites also favoured linear habitat structures like rows of trees and furthermore waters
for foraging. High activities were detected on areas of lucerne and especially while harvest
of feeding / green rye. Grasslands and fallow lands were preferred in the breeding period,
harvested grain fields with beginning of the main harvest time. Similar to the red kite, individ-
ual differences in choice of habitat were motivated by nest location and intraspecific compe-
tition.

Loyality to the nest — spatial distraction / guidance

Successful breeding red kites mostly stayed near the nest: 83 % of all localisations while
flying were recorded in a range of 2 km around it.

Mown areas were also visited by nesting birds within this range (on average 1.9 km). With
increasing distance to the nest, the probability of presence during mowing decreased fast
and from 4 km distance it already laid below 10 % (Sachsen-Anhalt). On the low mountain
site, the majority of visited mowing events also took place below 2 km distance to the nest.

Areas of lucerne inside the 2 km radius around the nest were approached with high probability
during mowing. Nevertheless, a lot of mown areas (mainly grain fields) in this range were not
used on mowing day, due to a higher number of simultaneously available areas in the later
season.

In spite of the increased activity of transmitter carrying red kites on a mowed area at farming
day, the duration of stay of breeding birds was on average 15 % of their actual investigated
daily flying activity. The days after mowing the share of individual daily flying activity became
of very little relevance.

When taking the whole flying activity between mowing area and nest into account, there was
only a small increase into the direction of the mown area on mowing day (on average 13 %
on lucerne, 10 % on grain) compared to use of space over the whole breeding season (Sax-
ony-Anhalt).

The position and extent of the daily residence range of transmitter carrying nesting birds did
not change significantly following farming events. Residence ranges expanded significantly
with increasing numbers of simultaneous mowing events (Saarland).

Consequently, this study was not able to prove a persistent change in use of space by certain
nesting red kites on the basis of a single mown area.

Big differences in individual choice of habitat also make it hard to predict the approached
areas and directions around the nest.
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Additionally, a partially high number of none-breeding birds could be verified. These not only
stayed longer on mown areas but were also attracted by farming events from greater dis-
tances (up to 25 km).

An intensively used agricultural and cultivated landscape brings constantly occurring farming
practices away from distraction areas (guidance-measures). Therefore, no specific spatial
distraction of breeding pairs is possible or generally expectable.

Breeding black kites were less bound to their nests, so only 58 % of the localisations are
recorded in the 2 km radius around the nest.

In contrast to red kites, there was a slightly significant increase of flying activity into the di-
rection of mown area on mowing day (on average 14 % on lucerne, 13 % on grain) compared
to use of space over the whole breeding season (Saxony-Anhalt).

However, breeding birds also visited mown areas in clearly greater distances to the nest
(max. 13 km) and consequently did not use some areas at mowing time situated near the
nest.

Due to the expanded operation ranges and the existing individual use of habitat, it is also not
possible to predict which areas the black kite will approach at mowing time.

Derived recommendations
Mitigation measure: shutdown of wind turbines

Mainly on the day of practice, mowing / harvesting, following farming practise (ranking, ted-
ding, chaffing, removal) or sail cultivation cause high activity in red and black kites, which
decreases and dies away in the course of few days. After soil cultivation (e. g. ploughing) the
activity decreases faster than after mowing or following farming practise. Due to the connec-
tion to management of agricultural used areas on wind farms and their close surroundings,
shutdown of wind turbines should be regulated by the following directives:

¢ wind turbine located on spacious, mainly agricultural used regions with occurrence of
breeding birds and non-breeding birds (comparable to sites in Saxony-Anhalt) in case
of mowing / harvesting of certain crops until end of July:

o days of mowing +5 following days (lucerne, other perennial field forages e. g.
feeding / green rye)

o day of mowing +3 days (other crops)

o plus (and if necessary, more than these days) the day of following farming
practise of these crops:

+5 days (perennial field forage)
+3 days (other crops)
e location of wind turbine like above, mowing from end of July
o day of mowing +3 days (lucerne)
o day of mowing +2 days (other crops)

o (The date could variate regionally, has to be specified for each region once;
reference value is an index of openness for the landscape of at least 0,6)

o Plus (and if necessary, more than these days) the day of following farming
practise of these crops
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+3 days (lucerne)
+2 days (other crops)

¢ wind turbine located on regions mainly characterised by forest and grassland on low-
mountain landscapes with comparatively low share of none-breeding birds (compa-
rable to UG Freisen) in case of mowing of grassland: day of mowing +3 days plus
(and if necessary, more than these calendar days) the day of following farming prac-
tise +1 following day

¢ In case of soil cultivation: day of practice +1 day

The measure has to be conducted for the above specified time period (calender days) from
the beginning of the farming practice. Durations of effect of consecutive farming practices will
be added up from the beginning of the following practice, so durations of effect of up to 10
days are possible.

These measures should also be valid for wind turbines beyond the regulation range of
1.500 m:

e in general, if they are located in a landscape heavily frequented by kites (breeding
birds and non-breeding birds), otherwise

o in all other landscape areas at a distance of up to 2000 m (average value for the
attraction effect) from a kite nest.

Mitigation measure: spatial distraction (guidance-measure)

Creation of mowing areas to distract red and black kites is not effective enough and therefore
inappropriate as an exclusive mitigation measure.

However, attracting measure areas contribute to a population-supporting increase in foraging
availability and enhancement of habitat characteristics and therefore should be recom-
mended as part in the course of preservation of species (FCS-measure). They should be
prioritised to the general measures for the enhancement of habitat through extensive use of
grasslands.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Der Ausbau von Windenergieanlagen ist in Deutschland unabdingbar, um die von der Bun-
desregierung angestrebten Ausbauziele fir erneuerbare Energien zu erreichen. Windenergie
an Land spielt dabei im Strombereich eine entscheidende Rolle und infolge dessen besteht
ein hoher Bedarf an (weiteren) Standorten. Dadurch wéachst der Druck auf naturschutzfach-
lich sensible Flachen, bei denen ein erhdhtes Konfliktpotenzial zwischen den Belangen des
Artenschutzes (hier Greifvogel) und dem Ausbau der Windenergie besteht. Bei Planung und
Genehmigung von Windenergieprojekten ist als Zulassungsvoraussetzung insbesondere ein
signifikant erhohtes Totungsrisiko (§ 44 (1) BNatSchG) fur einige sogenannte windkraftsen-
sible, kollisionsempfindliche GroRRvogelarten zu vermeiden. Nach Untersuchung durch Blew
et al. (2018) bestehen bei einem Groliteil der Vermeidungsmalnahmen noch wesentliche
Erkenntnislicken. Insbesondere fehlen quantifizierte Belege zur Wirksamkeit der MalRnah-
men und deren Einfluss auf das Kollisionsrisiko, wobei die beiden zu betrachtenden The-
menkomplexe ,Vermeidung von Anlockung® und ,Weglockung“ eng miteinander verzahnt
sind. Blew et al. (2018) formuliert insbesondere fir Malnahmen zur ,Betriebsregulierung”
und ,Lenkungsmalflinahmen* einen weitergehenden Untersuchungsbedarf. Vor allem sollen
die raumliche und zeitliche Dimensionierung von Betriebszeitenregelungen bei relevanten
Bewirtschaftungsereignissen sowie die Weglockung vom Windpark mittels attraktiver Fla-
chenbewirtschaftung auferhalb des Windparks quantifiziert werden.

Das Ziel dieses F+E-Vorhabens ist es, einen naturvertraglichen Ausbau der Windkraftanla-
gen zu unterstitzen und die Unsicherheiten bezilglich Wirksamkeit und Ausgestaltung dieser
Vermeidungsmafinahmen zu minimieren und artenschutzfachlich relevante Kenntnisliicken
bezlglich wichtiger MallnahmenkenngrofRen zu schlieen. Die zentralen Forschungsfragen
bedienen die nachfolgenden Themenfelder.

e Betriebsregulierungen (Abschaltung) bei landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsereig-
nissen

e Raumnutzungsverhalten in Abhangigkeit von der Verteilung von Nahrungshabitaten.

1.2 Kernfragestellungen

Die Wirkungen von Flachenbewirtschaftung wurden art- und bewirtschaftungsspezifisch hin-
sichtlich der Faktoren untersucht, die fir eine rdumliche Lenkungsfunktion der ansassigen
WEA-sensiblen Greifvdgel verantwortlich sind.

Die Kernfragestellungen lauten:

e Wie groR sind der raumliche Wirkungsumfang und die zeitliche Dauer der Anlockwir-
kung infolge landwirtschaftlicher Bewirtschaftungsereignisse (insbesondere Mahd /
Ernte und Bodenbearbeitung)?

e Bestehen nachvollziehbare Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen habitat-,
bewirtschaftungs- und zeitbezogenen Raumveranderungen und dem Raumnut-
zungsverhalten der Zielarten?

e Werden Flachen mit Bewirtschaftungsereignissen (signifikant) haufiger aufgesucht,
als es durch ihren Flachenanteil und ihre Verfugbarkeit zu erwarten ware?

e Unter welchen Bedingungen darf von einer Wirksamkeit und Geeignetheit der unter-
suchten MalRnahmentypen beziehungsweise Raumkonstellationen als Vermeidungs-
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beziehungsweise Minderungsmaflinahmen ausgegangen werden?

Eine wesentliche Bedingung fir die Wirksamkeit von Ablenkmaflinahmen ist, dass die tem-
porare Bindung an die Mallnahmenflache nicht nur deutlich erhéht ist, sondern auch im rdum-
lichen und zeitlichen Gesamtkontext des jeweiligen Individuums als bedeutsam anzusehen
ist. Bezlglich des raumlichen Kontextes ware ein Beleg fur die Wirksamkeit von signifikant
haufiger aufgesuchten Malinahmenflachen die gleichzeitige — temporare — Verringerung des
Aktionsraums der entsprechenden Individuen.

1.3 Untersuchungskonzept

Zentraler Baustein des Untersuchungskonzeptes sind eigene Felduntersuchungen zum
Raumnutzungsverhalten von Rot- und Schwarzmilanen sowie zu beeinflussenden Umge-
bungsvariablen in drei fir den Ausbau der Windkraft relevanten Untersuchungsgebieten in
verschiedenen Landschaftsraumen. Die Vorgehensweise wurde auf Basis der Leistungsbe-
schreibung (BfN 2018) entwickelt und bertcksichtigt die Methodik und Zwischenergebnisse
von Vorhaben mit teils vergleichbarer Zielsetzung, wie z. B. Mammen et al. (2013) und der
Deutschen Wildtierstiftung (2020).

Urspriinglich angestrebt war eine methodengleiche Wiederholungsuntersuchung in den Un-
tersuchungsgebieten Hakel (ST), Querfurter Platte (ST) und Freisen (SL) in zwei aufei-
nanderfolgenden Jahren (2018 und 2019). Anschlief3end sollte im Jahr 2020 die Auswertung
der gewonnenen Daten erfolgen.

In Absprache mit dem BfN wurde im Rahmen des 2. PAG-Treffen am 05.03.2020 ein weiteres
Untersuchungsjahr diskutiert und im Folgenden fiir die Untersuchungsgebiete Hakel und
Querfurt bewilligt. Im Jahr 2020 wurden daraufhin weitere Felduntersuchungen in zwei von
drei Untersuchungsgebieten durchgefihrt.

Im Fokus der Untersuchungsgebiete liegen Flachen mit greifvogelfreundlicher (rotmilan-
freundlicher) beziehungsweise -angepasster Bewirtschaftung. Zeitlich parallel sollte die visu-
elle und satellitentelemetrische Untersuchung des Raumnutzungsverhaltens von Rotmilanen
in Bezug auf solche Flachen erfolgen.

Uber die Zielarten wurden sowohl flachenbezogene (visuelle Raumnutzungsbeobachtung
RNB) als auch individuenbezogene Raumnutzungsdaten (Satelliten-Telemetrie) erhoben,
die sich erganzen und sich gegenseitig absichern. Die flachenbezogene Untersuchung er-
mdglicht einen quantitativen Vergleich der Nutzungsintensitdten von Malinahmenflachen ge-
genuber Referenzflachen hinsichtlich der Gesamtheit der in den Untersuchungsgebieten vor-
kommenden Milane. Die individuenbezogene Satellitentelemetrie ermdglicht aufgrund der
hohen zeitlichen und raumlichen Auflésung der Ortungspositionen die Herstellung von Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen z. B. hinsichtlich individueller Raumnutzung im Zusammenhang
mit landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsereignissen. Der Untersuchungsansatz mit Daten
auf zwei Ebenen berucksichtigt die stark individuell variierende Lage und Gro3e der Aufent-
haltsbereiche beim Rotmilan (Mammen et al. 2013: 86, Pfeiffer & Meyburg 2015).
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2 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete sind so gewahlt, dass sie die Anforderungen des Untersuchungs-
konzeptes erflllen. Hierzu zahlt die Lage in Dichtezentren beziehungsweise in Regionen mit
gehauften Vorkommen des Rotmilans, die Lage in verschiedenen naturrdumlichen Grolein-
heiten / verschiedenen Landschaftsmosaiken vom Flachland bis zum Mittelgebirge und das
Vorkommen von MafRnahmenflachen mit beabsichtigter Lenkungswirkung fiir Rot- und
Schwarzmilane. Abb. 1 stellt die Lage der drei Untersuchungsgebiete in Deutschland dar, im
westlichen Mittelgebirge Freisen, am ndrdlichen Rand des Harzes die Querfurter Platte, et-
was nérdlich davon im Ubergang des nordostdeutschen zum nordwestdeutschen Tiefland
Hakel.
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Abb. 1: Lage der ausgewahlten Untersuchungsgebiete in Deutschland
21 Untersuchungsgebiet Hakel

2.1.1 Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet (UG) Hakel befindet sich im nordéstlichen Harzvorland in Sach-
sen-Anhalt zwischen den Stadten Halberstadt im Westen und Staffurt im Osten. Es um-
schliel3t den 13 km? grof3en Hakel-Wald und mehrere Ortschaften (Abb. 2). Die stidwestliche
Grenze wird von der Bodeaue gebildet. Die Topographie des UG ist sanft-hiigelig mit einer
maximalen Hohe 4. NN von 245 m.

Es ist Teil des mitteldeutschen Schwarzerdegebietes mit Bodenwertzahlen zwischen 78 und

30



94 (Topfer 1995). Der Uberwiegende Teil des Untersuchungsgebietes wird daher intensiv
ackerbaulich genutzt. Die Bewirtschaftung erfolgt auf groRflachigen Ackerschlagen. Es Uber-
wiegt der Anbau von Winterweizen und Mais, gefolgt von Winterraps und Wintergerste sowie
Hackfrichten (Ruben, Kartoffeln) (Abb. 3). Grinland machte im Durchschnitt nur 1,53 % der
Flache aus.

Die Ackerschlage werden teils von Baumreihen, Hecken, Wegen oder Stral’en begrenzt. Au-
Rerdem befinden sich im Gebiet einige kleine Waldinseln, Streuobstwiesen sowie Feldwege
und StraRen sdumende Obstbaum- und Pappelreihen. Die Strukturdichte im Untersuchungs-
gebiet ist insgesamt gering. Einschliellich der Waldflache Hakel betragt der Anteil an Ge-
holzflachen am UG nur ca. 8 % (Abb. 2).

Im Untersuchungsjahr 2018 umfasste das UG zur Greifvogelerfassung eine Flache von rund
172 km? und schloss in seinem zentralen Bereich die Malnahmenflache (Luzerne) mit ein
(Abb. 4). Die festgelegten Grenzen des UG definierten den Raum fur die Erfassung des Rot-
und Schwarzmilan-Brutbestandes und gaben den rdumlichen Rahmen flr speziellere Unter-
suchungen vor (Kartierung von angebauten Feldkulturen und Bewirtschaftungsereignissen,
Raumnutzungsbeobachtungen).

Da sich 2018 jedoch zeigte, dass sich Milanbrutplatze (auch besenderter Tiere) randlich und
knapp aufderhalb der 2018 gewahlten Grenzen befanden, wurden 2019 die AulRengrenzen
fur die Horst- und Landnutzungserfassung modifiziert und fiir 2020 beibehalten. Das erwei-
terte UG umfasst 178 km? (Abb. 4).

2.1.2 Habitatausstattung

Im Jahr 2018 wurden Anbaukulturen auf insgesamt 10.856 ha Ackerflache ermittelt; im Folge-
jahr waren es 19.081 ha Ackerflache und 2020 insgesamt 18.949 ha.

Im gesamten Untersuchungszeitraum dominierte im UG Hakel der Anbau von Weizen fla-
chenanteilig unter den angebauten Feldkulturen mit 37,0-42,3 % (Abb. 3). Im Jahr 2018 war
Raps mit ca. 23 % ebenfalls stark vertreten, in den Folgejahren ging der Anbau jedoch deut-
lich zurtick, was unter anderem im Zusammenhang mit dem extrem trockenen Sommer 2018
stand, der dazu flihrte, dass der gedrillte Raps grofitenteils nicht bestandsbildend auflief
(9,3 %,Abb. 3). Mais wurde in allen Untersuchungsjahren mit einem Flachenanteil zwischen
15,8 und 17,6 % angebaut, Hackfriichte (Kartoffel, Ribe) nahmen 11,7-14,4 % der Untersu-
chungsflache ein. Die Zunahme von Gerste im Jahr 2019 ergibt sich aus der gednderten
Abgrenzung des UG; der Anbau nimmt generell einen ahnlich hohen Flachenanteil wie der
Hackfrichte ein. Wiesen und Weiden machten insgesamt einen sehr geringen Flachenanteil
(max. 2 %) aus, ebenso der Anbau von Luzerne (0,40-0,67 %).
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Abb. 3:  Prozentualer Flachenanteil der ermittelten Anbaukulturen im UG Hakel in den Jahren 2018-

2020

2.1.3 ,MaBnahmenflache*“ Luzerneflache und Referenzflache

Bei der MaRnahmenflache im UG Hakel handelt es sich um eine dauerhaft mit Luzerne be-

stellte Flache, die unmittelbar norddstlich an den Hakel-Wald angrenzt (Abb. 4). Nérdlich und
Ostlich an die MaRnahmenflache schlieRen sich ackerbaulich intensiv genutzte Flachen an.

Die Flache hat eine GrofRe von 40 ha. Knapp 19 ha der Malknahmenflache sind von der
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Landgesellschaft Sachsen-Anhalt mbH seit 2012 als OkopoolmaRnahmenflache mit speziel-
len Auflagen zur Bewirtschaftung verpachtet. Die Auflagen beinhalten u. a.:

e Anbau von Luzerne,

e mindestens zweimalige Mahd zwischen dem 01.05. und 30.07. eines Jahres,
e letzte Mahd nicht nach dem 15.09. eines Jahres,

e kein Einsatz von Herbiziden oder Rodentiziden und

e Flachenrotation nur abschnittsweise flr ein 1/4 der Flache pro Jahr mit Luzerneum-
bruch und Neuansaat.

Die Luzernemahd erfolgte zeitlich gestaffelt, wobei aufgrund der Pachtverhaltnisse mindes-
tens zwei Teilflachen zeitlich voneinander entkoppelt wurden.

Der 2018 untersuchte Referenzbereich befand sich ca. 2,5 km nordwestlich der Maflinah-
menflache und grenzte ebenfalls an den Hakel-Wald an (Abb. 4). Die Flache umfasste ca.
200 ha und stellte einen reprasentativen Ausschnitt des Offenlandes im Untersuchungsge-
biet dar. Die Referenzflache beinhaltete ausschliefdlich ackerbaulich intensiv genutzte Fla-
chen, auf denen im Jahr 2018 in absteigender Reihenfolge des Flachenanteils Winterweizen,
Ribe, Mais, Phacelia und Luzerne angebaut wurden. Die Luzerneflache (2018-2020) und
die Referenzflache (2018) standen im Fokus der Raumnutzungsbeobachtungen und wurden
ab 2019 um weitere Beobachtungsflachen verschiedener Anbaukulturen erganzt (vgl. Kap.
3.1.3).
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Abb. 4:  Untersuchungsgebiet Hakel mit Bewirtschaftungsroute (vgl. Kap. 3.1.2.1), Malnahme- und
Referenzflache.
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2.1.4 Brutpopulation und Horststandorte

Die im UG Hakel in den Jahren 2018-2020 erfassten Brutstandorte sind gemeinsam in Abb.
5 dargestellt. In allen drei Jahren wurden auch Rot- und Schwarzmilan-Horste auf3erhalb der
UG-Grenzen erfasst. Da sich alle Horste mit Ausnahme von einem (vgl. Abb. 5, Horst des
Schwarzmilans 192008-Millie) in unmittelbarer Nahe zum UG befanden, wurden sie in die
Auswertung mit einbezogen.
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Abb. 5:  Ergebnisse der Horstkartierung im Untersuchungszeitraum 2018-2020 im UG Hakel.

Horste von besenderten Tieren sind mit ihrer ID beschriftet. Teilweise wurden Horste iber die Jahre mehrfach
genutzt und sind deshalb in der Karte Uberlagert.

Tab. 1 gibt eine Ubersicht der Anzahl an ermittelten Milan-Brutpaaren (BP) tiber den gesam-
ten Untersuchungszeitraum. Beim Rotmilan konnte im Laufe der drei Jahre ein deutlicher
Zuwachs verzeichnet werden, so etwa von 2018 auf 2019 um etwa 50 %. Die Anzahl an
Schwarzmilan-Bruten stieg sogar um mehr als 100 % und blieb in den letzten beiden Unter-
suchungsjahren fast unverandert. Fir den gesamten Untersuchungszeitraum ergeben sich
so fiir den Rotmilan eine mittlere Brutpaardichte von 18,1 BP/100 km? und fiir den Schwarz-
milan von 3,4 BP/100 km2. Das Verhaltnis von Rotmilan- zu Schwarzmilan-Bruten ist deutlich
zu Gunsten der Rotmilane verschoben.

34



Tab. 1:  Anzahl an Rot- beziehungsweise Schwarzmilan-Bruten im UG Hakel sowie Brutpaardichte

pro 100 km?
Rotmilan Schwarzmilan
Untersuchungsjahr Anzahl BP BP/100 km? Anzahl BP BP/100 km?
2018 25 14,5 3 1,7
2019 38 21,3 8 4,5
2020 33 18,5 7 3,9

2.2 Untersuchungsgebiet Querfurter Platte

2.2.1 Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet Querfurter Platte liegt im Siden Sachsen-Anhalts zwischen den
Ortschaften Querfurt im Westen und Bad Lauchstadt im Osten (Abb. 6). Es umfasst eine
Flache von rund 132 km?2. Ab 2019 wurde die Landnutzungskartierung tiber die Grenzen des
UG hinaus erweitert, hauptsachlich im Stidwesten, wo sich der Brutstandort eines besender-
ten Milans befand.

Das Relief im Untersuchungsgebiet ist mit Ausnahme des nordlichen Drittels, in dem sich der
Tagebau Amsdorf und seine Abraumhalden befinden, sehr flach. Der groRte Teil des Unter-
suchungsgebietes wird intensiv ackerbaulich genutzt. Es herrschen hier Loss-Schwarzerde-
bdéden mit hdchster Bonitat (Ackerzahlen zwischen 82 und 97) vor (Arndt 2002), weswegen
vorzugsweise Getreide und Mais, aber auch Zuckerriibe und Raps angebaut werden. Grin-
land machte im Durchschnitt nur 0,75 % der Gesamtflache aus.

Viele Schlage werden von Windschutzhecken, Pappel- oder Obstbaumreihen unterschiedli-
chen Alters begrenzt. Infolge der betrachtlichen SchlaggréRen (im Mittel ca. 40 ha) ist die
Strukturdichte jedoch insgesamt sehr gering. Im Norden des Untersuchungsgebietes befin-
den sich auf aufgeforsteten Hangen einer Tagebaukippe mittlerweile hoch gewachsene Pap-
pelwaldchen. Ansonsten stellen die bedeutendsten Horststandorte flir Milane im Untersu-
chungsgebiet ca. 50-jahrige Pappelreihen und kleine Gehoélze am Rande von Ortschaften
und entlang von Graben und Bachen dar. Aufgrund des Alters und im Untersuchungszeit-
raum verscharften Trockenstresses ist jedoch ein Grolteil dieser Pappelreihen abgestorben
beziehungsweise weist eine sehr geringe Vitalitat auf.

2.2.2 Habitatausstattung

Im Jahr 2018 wurden Anbaukulturen auf insgesamt 10.425 ha Ackerflache ermittelt; im Folge-
jahr waren es 15.456 ha Ackerflache und 2020 insgesamt 15.792 ha.

Im den beiden Untersuchungsjahren 2019 und 2020 war Weizen die am starksten vertretene
Feldkultur im UG Querfurter Platte (32,2 % beziehungsweise 27,1 %). Im Jahr 2018 wurden
hier noch nicht so groe Flachenanteile detailliert feldkartiert, daher ist ein groRerer Anteil
(25 %) der Getreidefelder nicht ndher bestimmt und als sonstiges Getreide erfasst. Es kann
davon ausgegangen werden, dass es sich dabei Uberwiegend um Weizenfelder und teils um
Gerste handelte (da sonstiges Getreide insgesamt keinen hohen Anbauanteil erreicht), und
dass die Anteile beider Kulturen statt 14 % beziehungsweise 15 % einen ahnlich hohen Anteil
wie in den Folgejahren (vgl. Abb. 7) einnehmen. Der Anbau anderer Getreidearten, wie Triti-
cale, Dinkel oder Roggen, spielt in der Querfurter Platte eine gréRere Rolle als im Hakel
(2,3 % vs. 9,4 %). Mais wurde in allen Untersuchungsjahren mit einem Flachenanteil zwi-
schen 13,6 und 20,0 % angebaut, Hackfriichte (Kartoffel, Ribe) nahmen 11,2-13,4 % der
Untersuchungsflache ein. Im UG Querfurter Platte sticht der auf der Sommertrockenheit 2018
beruhende stark unterdurchschnittliche Rapsanteil im Jahr 2019 besonders heraus (vgl. Abb.
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7). Wiesen und Weiden machten insgesamt einen sehr geringen Flachenanteil (max. 1,2 %)

aus, ebenso der Anbau an Luzerne (1,7-2,3 %).
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2.2.3 ,MaBnahmenflaiche*“ Luzerneflache und Referenzflache

Die MaRRnahmenflache im UG Querfurter Platte befand sich zu Projektbeginn im Jahr 2018
am westlichen Ortsrand von Schafstadt und umfasste eine 103 ha grofie konventionell ge-
nutzte Luzerneflache (Abb. 8). Die 2018 untersuchte Referenzflache befand sich ca. 3,9 km
studwestlich der MaRnahmenflache und umfasste 255 ha (Abb. 8). Die Flache lag im Wind-
park Obhausen / Nemsdorf und stellte einen reprasentativen Ausschnitt des
Untersuchungsgebietes dar. Dort wurden im Jahr 2018 Wintergerste, Winterweizen und
Winterroggen sowie Mais und Riben angebaut. Im Untersuchungsjahr 2019 wurde die zu
Projektbeginn bestehende Luzerneflache am dstlichen Ortsrand von Schafstadt nach der
ersten Mahd umgebrochen und benachbart durch zwei bereits im Frihjahr neu angelegte
Luzerneflachen ersetzt, die nachfolgend 2019 und 2020 untersucht wurden. Beide
Flachen befinden sich noérdlich von Schafstadt und grenzen teilweise an die BAB 38 an
(Abb. 8). Sie umfassen jeweils 82 ha beziehungsweise 32 ha und sind von intensiv
genutztem Ackerland umgeben.

Die Bewirtschaftung aller Luzerneflachen umfasste pro Jahr eine konventionelle dreimalige
Mahd. Aufgrund der GréfRe der Flachen dauerte jeder Bewirtschaftungsgang (Mahd, Wen-
den, Abrdumen) jeweils mehrere Tage. Die Luzerneflachen (2018-2020) und die Referenz-
flache (2018) standen im Fokus der Raumnutzungsbeobachtungen und wurden ab 2019
um weitere Beobachtungsflachen verschiedener Anbaukulturen erganzt (vgl. Kap. 3.1.3).
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2.2.4 Brutpopulation und Horststandorte

Im UG Querfurter Platte wurde im Untersuchungszeitraum 2018-2020 eine Gesamtflache
von 132 km? auf Rot- und Schwarzmilan-Horste untersucht. Im Rahmen des Projekts Moni-
toring Greifvogel und Eulen (MEROS, Mammen et al. 2017) wurden im Jahr 2019 vornehm-
lich stidwestlich des UG in ca. 2-3,5 km Entfernung weitere 5 vom Rotmilan besetzte Horste
erfasst. Diese wurden zur Besenderung von Rotmilanen herangezogen und sind deshalb in
Abb. 9 der Vollstandigkeit halber dargestellt. Diese Horste wurden jedoch nicht zur Ermittlung
der Brutpaardichte bericksichtigt.
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Abb. 9:  Ergebnisse der Horstkartierung im Untersuchungszeitraum 2018-2020 im UG Querfurter
Platte.

Horste von besenderten Tieren sind mit ihrer ID beschriftet. Teilweise wurden Horste Uber die Jahre mehrfach
genutzt und sind deshalb in der Karte Gberlagert.

Tab. 2 gibt eine Ubersicht der Anzahl an ermittelten Milan-Brutpaaren iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Beim Rotmilan konnte im 2. Untersuchungsjahr ein Zuwachs von
mehr als 100 % beobachtet werden. Im Jahr 2020 anderte sich die Anzahl an Brutpaaren im
Vergleich zum Vorjahr nicht mehr (vgl. Tab. 2). Noch auffalliger war die Zunahme beim
Schwarzmilan-Brutbestand, welcher sich von 2018 bis 2020 mehr als verdreifachte (vgl. Tab.
2). Fir den gesamten Untersuchungszeitraum ergeben sich fir den Rotmilan eine mittlere
Brutpaardichte von 8,0 BP / 100 km? und fiir den Schwarzmilan 7,8 BP / 100 km?, womit das
Verhaltnis von Rotmilan- zu Schwarzmilan-Bruten sehr ausgeglichen ist.
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Tab. 2: Anzahl an Rot- beziehungsweise Schwarzmilan-Bruten im UG Querfurter Platte sowie er-
mittelte Brutpaardichte pro 100 km?.

BP = Brutpaar.
Rotmilan Schwarzmilan
Untersuchungsjahr Anzahl BP BP/100 km? Anzahl BP BP/100 km?
2018 6 4,5 5 3,8
2019 13 9,8 8 6,1
2020 13 9,8 18 13,6
2.3 Untersuchungsgebiet Freisen

2.3.1 Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet Freisen ist Giberwiegend im Nordosten des Saarlands gelegen und
Uberschneidet sich leicht mit dem 0Ostlich angrenzenden Rheinland-Pfalz. Gelegen ist das
Gebiet in der kulturlandschaftlich stark strukturierten Mittelgebirgslandschaft des Naturraums
Prims-Nahe-Bergland. Das Nordpfalzer Bergland wird randlich berthrt. Das Untersuchungs-
gebiet umfasst eine wiederholt untersuchte Flache von rund 78 km?2.

Das Relief wird von einer mittelgebirgstypischen relativ starken Reliefenergie bestimmt. Der
Landschaftsaufbau ist gepragt durch einen Wechsel von Wald (38 %) und Offenland (vgl.
Abb. 10), mit hohem Anteil von Griinland' (30 %) an der Gesamtflache. Siedlungen machen
im Untersuchungsgebiet etwa 11 % der Flache aus.

Die mittlere SchlaggroRe ist mit 1,5 ha (Median 0,9 ha) sehr gering. Die maximale
Schlaggroéfle betragt 22 ha. In Kombination mit einer Vielzahl von Feld- und Wirtschaftswe-
gen an den diversen Schlaggrenzen und untergliedernden Wald- und Gehdlzstrukturen ist
eine hohe Strukturdichte in einer sehr abwechslungsreichen, kleinparzellierten Landschaft
zu verzeichnen.

2.3.2 Habitatausstattung

Im Jahr 2018 wurden Feldkulturen und Grinland (inkl. Griinland- und Ackerbrachen) auf ins-
gesamt 3.566 ha Anbaukulturenflache ermittelt. Im Folgejahr waren es 3.749 ha. Das ent-
spricht einem Anteil von 46 % der Anbaukulturen an der Gesamtflache des Untersuchungs-
gebietes.

Im Mittel der Untersuchungsjahre dominiert bei den Anbaukulturen (Feldkulturen und Grin-
land) bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen Dauergriinland (60 %), vor Getreide
(21 %), Mais (5,8 %), Ackergras / Kleegras (5,6 %) und Raps (3,8 %). Zwischen den Unter-
suchungsjahren schwanken die Anteile nur geringfiigig. Die Reihenfolge der Kulturen geman
ihrer Anteile an der Anbauflache blieb bis auf einen 2019 um 193 ha (Steigerungsrate 8,1 %)
erhdhten Anteil von Acker- und Kleegras unverandert. Der Anteil von Getreideflachen stieg
von 2018 zu 2019 auf 22 % (98 ha Flachenzunahme).

Die Wichsigkeit der Vegetation, insbesondere des Griinlandes, war 2018 durch die langan-
haltende Trockenheit und die hohen Temperaturen in den Monaten Mai bis August stark
eingeschrankt. Im entsprechenden Zeitraum erfolgten selbst auf Intensiv-Grinlandflachen
mangels Aufwuchses zumeist nur zwei Schnitte, und die Grenzen zwischen hoch- und nied-

' Dauergriinland zuzlglich temporéares Griinland (Ackergras, Kleegras) — gemittelt zwischen den Untersuchungs-
jahren.
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rigwlchsiger Vegetation waren im Untersuchungsraum im 1. Jahr der Untersuchung teil-
weise nur schwach ausgepragt. Dies wiederholte sich im zweiten Untersuchungsjahr, wenn-
gleich der Mai verhaltnismaRig kihler und niederschlagsreicher war als im ersten Untersu-
chungsjahr. Ab Mitte Juni dominierte bis zum Ende der Untersuchungen Trockenheit bei teils
hohen Temperaturen.

2.3.3 , MaBnahmenflache“ Extensiv-Griinland und Referenzbereich

Das Zentrum des Untersuchungsgebietes, die MalRnahmenflache, liegt auf der namensge-
benden 514 m hohen Kuppe ,Eiselskist in der Gemarkung Grtigelborn. Die Ortschaften Gri-
gelborn, Reitscheid und Oberkirchen spannen ein Dreieck auf, in dessen Mitte die Malnah-
menflache (Flache der ErsatzmalRnahme: 7 ha; Gesamtflache der vornehmlich gleichférmig
bewirtschafteten Teilflachen: 19 ha) liegt (Abb. 10). Die Bewirtschaftung der Mallinahmenfla-
che (zentrale Griinlandbereiche) soll als einschirige Staffelmahd erfolgen.
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Abb. 10: Untersuchungsgebiet Freisen (Mittelgebirge) mit Darstellung der 2-km-Untersuchungs-
raume telemetrierter Sendervogel.

Auf drei Seiten ist die Flache von Wald an den Uberwiegend steil abfallenden Hangen einer
Vulkanitkuppe umgeben. Die Neigung der MalRnahmenflache beschreibt eine leichte Nord-
west-Exponierung. Nach Norden hin besteht im umgebenden Waldgurtel eine Licke zu ei-
nem weiten Talboden, gepragt von anschlieRenden Mahwiesen und wenigen kleinflachigen
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Ackerschlagen. Im Nordosten schlieRen groRere extensiv beweidete Flachen mit halboffe-
nem Charakter an. Die Grinlandflachen der Eiselskist gehen aus einer ackerbaulichen Nut-
zung auf mageren Grenzertragsstandorten hervor. Fir die Herstellung wurden einige Jahre
vor der Untersuchung nahezu alle aktuellen Grinlandbereiche mittels Impfsaat verschiede-
ner regionaler Spenderflichen begrint. Die Flachen weisen zwischenzeitlich einen mosaik-
artigen Bewuchs mit dominierenden hdéherwlichsigen Bestanden und eingestreuten Berei-
chen niedrigeren Bewuchses auf. Insgesamt sind die tendenziell halbomageren Flachen durch
einige botanische Magerkeitszeiger, hohen Bliten- und Insektenreichtum gekennzeichnet.
Die Feldlerche nutzt den Bereich der Mallhahmenfladche zumindest zur ersten Jahresbrut,
wenn die Grasbestdnde noch niedrigwlichsig und lickiger sind, randlich kommt u. a. der
Baumpieper als Brutvogel vor.

Im Untersuchungsjahr 2018 erfolgte die Mahd auf etwa 19 ha zentral an einem Tag, am
02.07.2018. Danach erfolgten an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen, teils geringfugig
zeitlich versetzt, das Wenden, Schwaden und Pressen von Heuballen. Zuvor bestand im Juni
Uberwiegend keine bis geringe Eignung als Nahrungshabitat flir den Rotmilan, da der Gras-
stand zu hoch und dicht war (Oberstand: 70-80 cm; durchschnittliche Hohe dichter Vegeta-
tion: 20-30 cm). Bereits im Mai war die Erreichbarkeit von Beutetieren auf den in diesem
Zeitraum noch mosaikartig, luckig bewachsenen Flachen als nur maRig einzuschatzen
(Oberstand: 50 cm; durchschnittliche Hohe dichter Vegetation: 10-20 cm).

2019 wurde der Uberwiegende Teil der im Mai und Juni hochwiichsigen Wiesenflache ge-
staffelt an zwei Terminen im Juli zur Heumahd sowie zur Heu-Saatgutgewinnung genutzt. Im
Anschluss an die Mahd erfolgten im Verlauf mehrerer Tage das Wenden, Schwaden und
Pressen von Heuballen. Beide Vorgange wurden zur Beobachtung der Attraktionswirkungen
genutzt.

Der Referenzbereich ist in beiden Untersuchungsjahren ein weitgehend deckungsgleicher
Landschaftsausschnitt, der ca. 122 ha im Fokus der Beobachtung stehende Offenlandfla-
chen umfasst. Der Landschaftsausschnitt wird unterteilt durch Geholze, Siedlungsflachen,
Photovoltaikanlagen und Verkehrswege u. a., die in der oben genannten FlachengréRe nicht
enthalten sind. Entsprechend der natur- und kulturrdumlichen Voraussetzungen ist er aus
unterschiedlich groRen Teilflachen mit Bewirtschaftungseinheiten von bis zu 22 ha zusam-
mengesetzt. Randlich werden Siedlungsbereiche berihrt. Im Offenland dominiert Mahgrin-
land vor wenigen ackerbaulich genutzten Flachenanteilen (Sommergetreide) und Rinderwei-
den. Das Grinland ist zumeist ein-, auf wenigen Flachen zwei- oder mehrschirig fir Heu-
oder Silage-Gewinnung genutzt. Auf einigen wenigen Kleinflachen erfolgt zur kontinuierli-
chen Futtermittelgewinnung eine einschirige Staffelmahdnutzung, bei der jeder Mahdvor-
gang jedoch in der Regel nur wenige Minuten andauert. Das Ausbringen von Festmist spielt
lediglich eine untergeordnete Rolle. Flussigmist wird nur auf wenige intensiv genutzte Acker-
grasflachen ausgebracht. Flachenumbruch wurde innerhalb des Untersuchungszeitraums
nur einmal registriert.

Sowohl die Mallnahmenflache als auch der Referenzbereich liegen in beiden Untersu-
chungsjahren innerhalb vergleichbarer Distanzen zu den kartierten Horsten und Revierzen-
tren der drei nachstliegenden Rotmilane (vgl. Abb. 11).

2.3.4 Brutpopulation und Horststandorte

Im UG Freisen wurde im Untersuchungszeitraum 2018-2019 eine Gesamtflache von 47 km?
systematisch auf Rot- und Schwarzmilanhorste untersucht. Dartber hinaus erfolgte unsyste-
matisch eine Erganzung um weitere bekannte Brutvorkommen, die der Vollstandigkeit halber
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ebenfalls in Abb. 11 dargestellt sind und das Gesamtverbreitungsbild der Art im Raum kom-
plettieren. Die weiteren Brutvorkommen wurden u. a. auf Basis der zahlreichen Vor-Ort-Be-
gehungen zur Landnutzungs- und Bewirtschaftungskartierung erfasst. Diese Horste wurden
jedoch nicht zur Ermittlung der Brutpaardichte im Bereich bis 3.500 m bertcksichtigt. Im Ver-
gleich zwischen den Untersuchungsjahren veranderte sich die Zahl der registrierten Vorkom-
men (Horststandorte und Revierzentren) nur geringfiigig Uber + 1 Vorkommen Rotmilan. Die
Uberwiegende Anzahl der Vorkommen war deckungsgleich in beiden Untersuchungsjahren
besetzt.
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Abb. 11: Revierverteilung 2018 und 2019 im Untersuchungsgebiet Freisen.

Horste besenderter Tiere sind mit ihrer ID beschriftet. Der Radius von 3.500 m (47 km?) beschreibt den Raum des
UG, in dem die Horst- und Revierkartierung systematisch und deckungsgleich als Wiederholungskartierung erfolgt
ist.

In den Jahren 2018 und 2019 wurden 9, beziehungsweise 8 Vorkommen des Rotmilans und
jeweils ein Vorkommen des Schwarzmilans im systematisch erfassten Bereich bis 3.500 m
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registriert. Normiert und hochgerechnet auf 100 km? ergibt sich flir den Bereich des syste-
matisch auf Vorkommen untersuchten UG (47 km?) eine Dichte von 19 BP / 100 km? (2018)
beziehungsweise 17 BP / 100 km? (2019). Es darf davon ausgegangen werden, dass die
Revierverteilung u. a. mittels der zahlreichen Vor-Ort-Begehungen zur Landnutzung auch
Uber den Erfassungsbereich von 3.500 m hinaus in den nur unsystematisch ergénzten Be-
reichen des UG Freisen (78 km?) £ vollstandig erfasst ist. Daraus ergibt sich eine leicht nach
unten korrigierte Dichte von 14 BP / 100 km? (2018) beziehungsweise 15 BP / 100 km? (2019).
Nennenswerte Anzahlen von umhervagabundierenden Nichtbritern wurden im UG zwischen
2018 und 2019 nicht registriert.
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3 Methoden
3.1 Erfassungsmethodik und Datengrundlage

3.1.1 Horst-, Revierkartierung

Im Frdhjahr, vor Beginn des Laubaustriebes, wurde in den drei Untersuchungsgebieten eine
kombinierte Revier- und Horstkartierung von Rot- und Schwarzmilanen durchgefihrt. Die Er-
fassung erfolgte in Anlehnung an Sitidbeck et al. (2005).

Ende April bis Anfang Mai wurden alle, fir mittelgroRe Greifvogel zur Brut geeigneten, Horste
auf ihren Besatz kontrolliert und entsprechend als ,besetzt* oder ,nicht besetzt* eingestuft. In
uneindeutigen Fallen waren mehrmalige Begehungen erforderlich. Bei besenderten Vogeln
erfolgten weitere Begehungen zur Kontrolle des Brutverlaufs.

3.1.2 Habitatparameter

3.1.2.1 Landnutzungskartierung und Offenheit der Agrarflachen

Fur die Beantwortung der Fragestellungen des Projektes wurden Daten tber Anbau und Be-
wirtschaftungsereignisse auf einzelnen Feldern und Wiesen (Ort und Zeit), vor allem von
Mahdereignissen (Feldkulturen, Grinland), erhoben. Mittels deren Terminierung wird zum
einen — zusammen mit den Ortungsdaten der Sendertiere (Telemetrie) — die Attraktionswir-
kung von Bewirtschaftungsereignissen auf ,Nicht-MaRnahme-Flachen® untersucht. Zum an-
deren wird daraus die Umweltvariable ,,Offenheit des Bodens* flir Beutegreifer wie den Rot-
milan in der Landschaftsmatrix agrarisch gepragter Naturraume abgeleitet.

Vor-Ort-Kartierung

In den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurden 2018 bis 2020 die Feldkulturen
sowie Bewirtschaftungsereignisse durch Vor-Ort-Begehungen kartiert. Teilweise wurden Kul-
turen Uber die UG-Grenzen hinaus kartiert, z. B. bei randlich liegenden Horsten besenderter
Végel, um auch hier den Umkreis um die Horste mit Habitatdaten zu unterlegen.

2018-2020 wurden in Sachsen-Anhalt aul3erdem entlang einer festgelegten Route Bewirt-
schaftungsereignisse feldgenau erfasst (siehe Abb. 4 und Abb. 8). Die Begehungen fanden
zwischen Juni und August mindestens einmal wdchentlich statt. Dabei wurden als reprasen-
tativer Landschaftsausschnitt alle an die Route direkt angrenzenden Felder in die Kartierung
einbezogen. Die so gewonnenen Daten zu Bewirtschaftungsereignissen dienten als Refe-
renzwerte fur die Ermittlung der Offenheit und fur die Satellitenbilderkennung und bildeten
auch die Grundlage fur die Auswahl von Flachen fur die Raumnutzungsbeobachtung. Alle
Bewirtschaftungsereignisse wie Mahd, Folgebewirtschaftung und Bodenbearbeitung wurden
dokumentiert. Fand eine Bewirtschaftung zwischen zwei Begehungen statt, wurde die Ver-
anderung auf der Flache dokumentiert.

Im Untersuchungsgebiet Freisen wurden 2018 bis 2019 die Landnutzung (insbesondere
Feldkulturen) sowie Bewirtschaftungsereignisse durch Vor-Ort-Begehungen kartiert. Die UG-
Grenzen wurden hierfur anfanglich in 2018 mit einem Puffer von 3.000 m um den Mal3nah-
menbereich festgelegt, vgl. Abb. 10). Diese Grenzen wurden z. B. bei randlich liegenden
Horsten besenderter Vogel erweitert, um hier einen 2-km-Umkreis um die Horste mit Habi-
tatdaten zu unterlegen. Erganzend wurde im Bereich der Raumnutzungsbeobachtung (RNB)
auf den Flachen zwischen den Begehungen liegende Bewirtschaftungsereignisse, die Fla-
chenzuganglichkeit zur Nahrungssuche sowie detaillierte Vegetationsparameter (durch-
schnittliche Hohe der dichten Vegetation, Vegetationsoberstand) bei jeder RNB-Begehung
erfasst und der Zeitpunkt notiert.
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2019 wurden in Freisen auRerdem in 2-km-Radien um die Horste besenderter Vogel Bewirt-
schaftungsereignisse und die Flachenzuganglichkeit (3-stufige Eignungsskala von geringer
bis hoher Flachenzugéanglichkeit? zur Nahrungssuche, mit entsprechenden Sicht- und Zu-
griffsmdglichkeiten auf Beutetiere) fur Milane feldgenau in enger zeitlicher Taktung erfasst.
Die Begehungen erfolgten hierzu zwischen Mai und Juli in der Regel einmal wdchentlich.
Dabei wurden flachig alle in den 2-km-Radien (Abb. 10) liegenden Wiesen, Weiden und Fel-
der in die Kartierung einbezogen. Die so gewonnenen Daten zu Bewirtschaftungsereignissen
dienten zusatzlich als Referenzwerte fur die Satellitenbilderkennung von weiteren Bewirt-
schaftungsereignissen beziehungsweise deren prazisere Terminierung. Alle Bewirtschaf-
tungsereignisse wie Mahd, Folgebewirtschaftung und Bodenbearbeitung wurden dokumen-
tiert. Fand eine Bewirtschaftung zwischen zwei Begehungen statt, wurde die Veranderung
auf der Flache dokumentiert.

Auswertung von Satellitendaten

Um weitere Mahd- und Bewirtschaftungsereignisse zu erfassen und den Verlauf der ,Offen-
heit“ im gesamten Untersuchungsgebiet genauer zu bestimmen, erfolgte fir die Jahre 2018
und 2019 erganzend zu den Feldbeobachtungen fir alle UG eine Auswertung mittels Satel-
litenbild-Fernerkundung (vgl. Anhang 3). Methodenbedingt konnten Folgebewirtschaftungs-
ereignisse wie Wenden, Schwaden, Hackseln in der Mehrzahl nicht mittels Fernerkundung
terminiert werden. Ebenso lie3 sich die Uhrzeit, zu der die Bewirtschaftung begann und en-
dete mittels dieser Methode nicht feststellen.

3.1.3 Raumnutzungsbeobachtung
Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt

Die Datenaufnahme der Raumnutzung (RNB) von Rot- und Schwarzmilanen erfolgte in An-
lehnung an Mammen et al. (2013). Die Beobachtungen fanden zwischen April und August
statt und deckten damit alle brutzeitlich relevanten Zeitrdume Uber die Anwesenheitsphase
im Brutrevier ab. Hinsichtlich der Tageszeit wurde vorrangig in den Hauptaktivitatszeiten der
Milane zwischen 10:00 und 17:00 Uhr (vgl. Kap. 4.3.3) erfasst. An Mahdtagen ergaben sich
ggf. auch andere Zeitintervalle, abhangig vom Beginn der Mahd. Die routinemaRige Be-
obachtungszeit pro Flache und Tag betrug in der Regel drei Beobachtungseinheiten a 45
Minuten durchgehender Beobachtung, gefolgt in der Regel von 15 Minuten Pause bis zur
nachsten Einheit. Um die Raumnutzung flir mdglichst viele Ereignisse erfassen zu kénnen,
wurde in Einzelfallen aber auch weniger lang, flr zwei oder eine Beobachtungseinheit, ein
bestimmtes Feld beobachtet. Auf Grund der GréRRe der Felder in den Untersuchungsgebieten
in Sachsen-Anhalt wurde je Beobachtungseinheit jeweils genau ein Feld beobachtet. Bei be-
sonders grof3en oder unginstig geschnittenen Ackerschlagen wurden je Beobachtungsein-
heit synchon von bis zu drei Standorten beobachtet und die Flige dokumentiert. Alle Ergeb-
nisse werden als Bezugsgrundlage auf eine Standard-Beobachtungseinheit von 45 min nor-
miert angegeben.

Die Aufenthaltszeiten von Rot- und Schwarzmilanen lber oder auf der Beobachtungsflache
wurden minutengenau bestimmt und dokumentiert. Das Flugverhalten wurde nach den Ka-
tegorien Suchflug (Nahrungssuche), Uberflug oder Thermikflug eingeteilt. In die Auswertung
der Anwesenheitszeit einbezogen werden alle Flugbewegungen, denen die Verhaltensweise

2 Um Unterschiede in der Erhebungsmethodik bezlglich der Flachenzugénglichkeit und Offenheit der Landschaft
zwischen den UGs nicht zu verschleiern, werden die Begrifflichkeiten Flachenzuganglichkeit (gering, mittel,
hoch) und Offenheit der Landschaft (geschlossen, halboffen, offen) einander gegenubergestellt.
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.Nahrungssuche* zugeordnet wurde. Die Aufenthaltszeiten wurden mit der Anzahl der jewei-
ligen Individuen multipliziert und fiir jede Beobachtungseinheit von 45 min addiert (Aktivitats-
dauer). Fur die Vergleichbarkeit aller Untersuchungsgebiete und mit anderen Studien wird
die Aktivitatsdauer (in s=Sekunden) teilweise auch als Nutzungsintensitat (s/ha*h) angege-
ben.

In den UG Hakel und Querfurter Platte fanden im Jahr 2018 von Anfang Mai bis Ende August
zeitlich parallele Raumnutzungsbeobachtungen (RNB) fir jeweils eine MalRnahmenflache
und einen Referenzbereich statt. Im UG Hakel erfolgte an 17 Tagen eine solche gleichzeitige
Beobachtung von MaRnahmen- und Referenzflache. Fir zwei Bewirtschaftungsereignisse
auf der MaBnahmenflache (Luzernemahd) wurde die Raumnutzung an jeweils mindestens 3
Tagen wahrend und nach der Mahd beobachtet. Zuséatzlich konnte noch die Raumnutzung
fur ein Bewirtschaftungsereignis au3erhalb der MalRnahmenflache (Mahd eines Weizenfel-
des) an 4 Tagen beobachtet werden. Im UG Querfurter Platte wurde an 14 Tagen eine gleich-
zeitige Beobachtung von MalRnahmen- und Referenzflache durchgefuhrt. 13 Beobachtungs-
tage standen unter dem potenziellen Einfluss von Bewirtschaftungsereignissen. Darunter
wurden die Tage der Bewirtschaftung und die 4 darauffolgenden Tage gezahlt. Fur 3 Bewirt-
schaftungsereignisse auf der MaRnahmenflache (Luzernemahd) konnte die Raumnutzung
an jeweils mindestens 3 Tagen beobachtet werden.

Um die Datengrundlage weiter zu erhéhen, wurden die Beobachtungen auf den Luzernefla-
chen 2019 und 2020 zwar fortgefuhrt, jedoch statt vorab festgelegter Referenzflachen wurde
die Untersuchung auf weitere Felder mit verschiedenen Anbaukulturen und unterschiedli-
chen Mahdzeitpunkten und Bewirtschaftungsereignissen ausgeweitet. So konnte die Attrak-
tionswirkung der Bewirtschaftung auch flir weitere Referenzflachen untersucht werden.

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden in beiden UG in Sachsen-Anhalt insgesamt 73
Felder mit verschiedenen Anbaukulturen jeweils vor, wahrend und bis zu 5 Tage nach einer
Bewirtschaftung beobachtet. In der Kategorie ,vor* einer Bewirtschaftung wurden alle Be-
obachtungen bis max. 16 Tage vor der Mahd aufgenommen. Auf Luzerneflachen, auf denen
mehrere Schnitte pro Saison beobachtet wurden, wurden Beobachtungen friihestens ab 15
Tage nach der letzten Mahd wieder als ,vor® einer Bewirtschaftung gewertet.

Die MalRnahmenflache im UG Hakel (Luzerne) wurde in allen drei Jahren und zwei weitere
Luzerneflachen im UG Querfurter Platte sowohl 2019 als auch 2020 beobachtet (Abb. 12 und
Abb. 13).

Eine Ubersicht Uiber die beobachteten Felder (2018-2020) nach Anbaukulturen und die ent-
sprechenden Summen der 45-Minuten-Beobachtungseinheiten geben Tab. 3 und Tab. 4. Im
UG Hakel wurden auf 24 Flachen Raumnutzungsbeobachtungen tber insgesamt 245 Ein-
heiten und im UG Querfurter Platte auf 49 Flachen Uber insgesamt 492 Einheiten durchge-
fuhrt. In beiden Untersuchungsgebieten wurden insgesamt 118 Bewirtschaftungsereignisse
beobachtet, wovon etwa die Halfte Mahdereignisse (,Mahd“) waren und jeweils zu etwa ei-
nem Viertel Folgebewirtschaftungen (,Folge®, z. B. Wenden, Schwaden oder Hackseln zum
Abtransport des Mahguts) und Bodenbearbeitung (,Boden®, Grubbern oder Pfligen). Die Fla-
chengrofRe betrug im UG Hakel im Mittel 62,4 ha (7,4-103,8 ha) und im UG Querfurter Platte
im Mittel 46,3 ha (2,7-175,9 ha).
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Abb. 12: Lage aller RNB-Flachen im UG Hakel 2018-2020.

Tab. 3:  Verteilung der Beobachtungseinheiten im UG Hakel Uber die verschiedenen Anbaukulturen,
Tage vor, wahrend und nach Bewirtschaftung und die Bewirtschaftungsart in den Jahren

2018-2020.
Anzahl Beobachtungseinheiten von 45 min

Tage nach Bewirtschaftung Bewirtschaftungsart Anzahl
Kultur vor 0 1 2 3 4 5 z Mahd Folge Boden | Felder
Luzerne 17 32 21 12 9 9 10 110 22 10 1
Gerste 4 11 10 2 3 6 3 39 1 6 4 7
Weizen 8 12 14 12 5 7 6 64 6 6 11
Treale . 8 1 :
Raps 2 4 4 2 12 2 2
Ackergras 1 2 2 5 1 1
Erbse 3 2 2 7 3 1
b3 29 62 55 34 23 23 19| 245 32 16 14 24
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Tab. 4: Verteilung der Beobachtungseinheiten im UG Querfurter Platte Uber die verschiedenen An-
baukulturen, Tage vor, wahrend und nach Bewirtschaftung und die Bewirtschaftungsart in
den Jahren 2018-2020.

Anzahl Beobachtungseinheiten von 45 min
Tage nach Bewirtschaftung Bewirtschaftungsart ﬁ:lz:::

Kultur vor 0 1 2 3 4 5 z Mahd Folge Boden
Luzerne 23 5 27 24 18 9 13| 170 31 17 8 8
Griinroggen 60 12 12 12 2 98 12 23 25 5
Gerste 12 23 22 6 3 3 69 8 1 3 12
Weizen 15 28 22 16 14 7 9 111 7 4 9 18
Roggen/ 9o 4 3 3 3 3| 25 | 3 3 3 3
Raps 1 3 3 2 9 1 2
Ackergras 1 3 3 3 10 1 1
b3 38 167 94 83 58 22 30 | 492 63 48 48 49
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Untersuchungsgebiet Freisen

Die Datenaufnahme fir die Raumnutzungsbeobachtung erfolgte in Anlehnung an Isselba-
cher et al. (2018). Die Beobachtungen fanden im Zeitraum von April bis August statt und
deckten damit alle brutzeitlich relevanten Zeitrdume Uber die Anwesenheitsphase im Brutre-
vier ab. Die Erfassung bericksichtigt die veranderte Flugaktivitat in Folge von Bewirtschaf-
tungsereignissen.

Die routinemafige Beobachtungszeit pro Flache (Abb. 14) und Tag betrug im UG Freisen in
der Regel 5 Stunden. Es wurde durchgangig beobachtet, unterbrochen nur durch eine 15-
minUtige Pause oder gegebenenfalls witterungsbedingte Stérungen, z. B. Starkregen, wenn
die Aktivitdt der Milane eingeschrankt war. Die Lange der Beobachtungseinheiten variierte
abhangig davon, ob auf der jeweiligen Flache Bewirtschaftungsereignisse stattfanden. Diese
wurden minutengenau erfasst und bildeten dann jeweils eine eigene Beobachtungseinheit.
Die Beobachtungen erfolgten zwischen 8:00 Uhr und 18:00 Uhr, Dammerungszeiten wurden
somit ausgespart.

Die Erfassung und Dokumentation erfolgten als Fluglinienskizze mit Angabe der Flugdauer
und vorwiegenden Verhaltensweisen. Bei Wechsel der Verhaltensweise wurde die Fluglinie
unterbrochen und getrennt weitergefiihrt. Das Verhalten wurde nach den Kategorien Such-
flug (Nahrungssuche), Uberflug oder Thermikflug eingeteilt. Die Aufenthaltszeiten von Rot-
und Schwarzmilanen Uber oder auf der Beobachtungsflache wurden sekunden- bis minuten-
genau bestimmt und dokumentiert.

Die individuellen Aufenthaltszeiten wurden fiir jede Beobachtungseinheit addiert (Aktivitats-
dauer). Fir die Vergleichbarkeit aller Untersuchungsgebiete und mit anderen Studien wird
die Aktivitatsdauer als zeitlich und rdumlich normierte Nutzungsintensitat (min / ha * h) ange-
geben.

Die Raumnutzungsbeobachtungen wurden so durchgeflihrt, dass bei landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsereignissen auf Flachen des MalRnahmen- oder Referenzbereichs ein Zeit-
raum von mindestens 3 Tagen nach dem jeweiligen Ereignis (Mahd) abgedeckt war. Die RNB
erfolgte im UG Freisen wahrend der Untersuchungsjahre 2018 und 2019 grundsatzlich me-
thodengleich, wobei die Anzahl von Beobachtungstagen im Vorfeld der Bewirtschaftungser-
eignisse im Malinahmenbereich (Abb. 14) 2019 gegenuber 2018 reduziert wurde. Zum Zeit-
punkt des Bewirtschaftungsereignisses und in dessen Folge (Nachgang) wurden dement-
sprechend die Beobachtungsdichte erhdht und mehr Bewirtschaftungsereignisse auch auf
Nicht-MalRnahmeflachen dokumentiert. Die beobachteten Bereiche wurden gegeniiber dem
Vorjahr beibehalten.
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Abb. 14: Lage aller RNB-Flachen im UG Freisen (stdostl. Reitscheid) — 2018 und 2019.

Die Anzahl und Verteilung der Beobachtungseinheiten, beobachteten Stunden und der beo-
bachteten Bewirtschaftungsereignisse ist in Tab. 5 bis Tab. 9 dargestellt. Die Dauer (Lange)
der Bewirtschaftungsereignisse betrug im UG Freisen im Mittel 71 Minuten (2018) und 43
Minuten (2019), der Median betrug 45 Minuten (2018) und 35 Minuten (2019). In drei Fallen
wurde am Mahdtag Tag ,0“ nur eine Folgebewirtschaftung erfasst (,wahrend“ in Tab. 5 ff.),
wahrend die Mahd selber in diesen drei Fallen vor Beobachtungsbeginn z. B. in der Morgen-
dammerung erfolgte und nicht mit ausgewertet wurde. Die angegebenen Beobachtungsstun-
den fur den Zeitraum ,mit“ Bewirtschaftung in Tab. 7 sind die Summe aus ,wahrend” des
Bewirtschaftungsereignisses und ,nach“ dem Bewirtschaftungsereignis (am selben Tag). Die
Kategorie ,ohne / vor* Bewirtschaftungsereignissen enthalt Werte fur Flachen, die an diesem
exakten Tag wahrend oder vor der in Stunden angegebenen Beobachtungszeitspanne kein
Bewirtschaftungsereignis aufwiesen.

Ein Beispiel: fur den Tag 2 nach der initialen Mahd (2 Tage spater) sind 21 Beobachtungs-
einheiten mit gesamt 103 Stunden Beobachtungszeitdauer ,ohne / vor‘ Bewirtschaftung an-
gegeben. Die betreffenden Flachen kdénnen jedoch sehr wohl fir den Tag 1 nach der Mahd
in der Stichprobe von Beobachtungseinheiten ,wahrend® eines Bewirtschaftungsereignisses
enthalten sein (aufgrund eines Folgebewirtschaftungsereignisses am Tag 1).
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Eine weitergehende Aufschlisselung und Differenzierung hatte im Mittelgebirge aufgrund der
landschaftstypisch regelmaRig auftretenden Folgebewirtschaftungen einen experimentellen
Ansatz mit gezielter Bewirtschaftungssteuerung erfordert, um ausreichende Stichprobengro-
Ren fur Vergleiche der verschiedenen Gruppen zu generieren.

Erfolgten mehr als zwei gleiche Folgebewirtschaftungsereignisse an einem Tag (z. B. zwei-
mal Wenden), so wurden die jeweiligen Ereignisse fur die Auswertung der Nutzungsintensitat
an Folgetagen fur diesen Tag zusammengefasst und demnach als ein Ereignis aufgefihrt
(Bewirtschaftungsart ,Folge®).

Tab. 5: Verteilung der Beobachtungseinheiten n Tage im UG Freisen nach Feldkultur und Bewirt-
schaftungsart, Anzahl Flachen.
Zusammenstellung der Jahre 2018 und 2019. Beschrieben sind sowohl die Tage nach initialer Bewirtschaftung,
als auch die Typen der Bewirtschaftung (Mahd, Folgebewirtschaftung, Bodenbearbeitung). Aufgrund der im Mittel
geringen FlachengroRen wurden im beobachteten Landschaftsausschnitt stets mehrere Flachen zeitgleich beo-
bachtet.
Anzahl Beobachtungseinheiten (n Tage) An-
Tage nach Bewirtschaftung Bewirtschaftungsart T:alg_l
Kultur 0 1 2 3 4 59 1015 16-21 | £ | Mahd Folge Boden |chen
Dauergriinland | 33 | 27 21 16 16 21 20 30 184 30 28 0 38
Getreide 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
b3 34 |27 21 16 16 21 20 30 185 30 28 1 39
Tab. 6: Verteilung der Beobachtungseinheiten n Tage im UG Freisen fur Dauergrinland vor, wah-

rend und nach Bewirtschaftung.

Zusammenstellung der Jahre 2018 und 2019. Aufgrund der im Mittel geringen Flachengréf3en wurden im beobach-
teten Landschaftsausschnitt stets mehrere Flachen zeitgleich beobachtet.

Anzahl Beobachtungseinheiten (n Tage) Dauergriinland
Tage nach Bewirtschaftung
0 1 2 3 4 5-9 10-15 16-21 z
Ohne / Vor Bew. 25 25 21 16 16 21 20 30 174
Wihrend Bew. 33 9 8 3 1 1 0 3 58
Nach Bew. 27 15 4 2 1 1 0 3 53
Tab.7: Verteilung der Stunden Beobachtungszeit im UG Freisen fur Dauergriinland vor, wahrend

und nach Bewirtschaftung.

Zusammenstellung der Jahre 2018 und 2019. Aufgrund der im Mittel geringen Flachengréen wurden im beobach-
teten Landschaftsausschnitt stets mehrere Flachen zeitgleich beobachtet.

Stunden Beobachtungszeit Dauergriinland
Tage nach Bewirtschaftung
0 1 2 3 4 5-9 10-15  16-21 z
Ohne/Vor Bew. 66 103 89 74 81 97 103 147 760
Wihrend Bew. 33 9 13 3 4 0 0 13 75
Nach Bew. 81 22 20 3 30 3 0 29 188
Mit Bew. 114 31 33 6 34 3 0 43 263
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Tab. 8: Verteilung der beobachteten Bewirtschaftungsereignisse nach Ereignistyp.
Anzahl Bewirtschaftungsereignisse
Bewirtschaftungsart
Kultur Mahd  Wenden ﬁ?;‘:f:g: Ballen | Giille Umbruch | £
Dauergriinland 30 36 27 5 2 0 100
Getreide 0 0 0 0 0 1 1
Wildacker 0 0 0 0 0 0 0
b3 30 36 27 5 2 1 101
Tab. 9:  Verteilung der Referenz-Beobachtungseinheiten Anzahl Tage auf Kulturen mit geringer,
mittlerer und hoher Flachenzuganglichkeit als Nahrungshabitat.
Die Anzahl der Flachen enthalt die Summe jedes fir sich ausgezahlten Untersuchungsjahres.
Anzahl Tage
Kultur Zuganglichkeit Anzahl Flachen
gering mittel hoch
Dauergriinland 780 333 268 119
Getreide 37 11 5 4
Wildacker 5 4 16 2
T 822 348 289 125

3.1.4 Telemetrie

3.1.4.1 Fang und Besenderung
Fangmethoden

Im Rahmen des Projektes wurden Rotmilane sowie Schwarzmilane unter Anwendung von
zwei verschiedenen Methoden gefangen und besendert.

Ende Mai bis Ende Juni 2018-2020 (Freisen: 2018 und 2019) fanden nach dem Schlupf der
Jungvdgel unter glnstigen Wetterbedingungen Netzfange direkt in Horstndhe von britenden
Milanen statt. Dabei kam als Lockvogel entweder ein Seeadler- oder Uhu-Praparat zum Ein-
satz, alternativ ein lebender Uhu unter Beaufsichtigung eines ausgebildeten Falkners. Der
Lockvogel wurde mit einem Sicherheitsabstand von 2 bis 3 m vor einem Japan-Netz (5,5 x
12 m, 60 mm Maschenweite) platziert, in welches sich ein Milan bei der Ausfliihrung eines
Scheinangriffs verfangt und verletzungsfrei geborgen werden kann.

Als zweite Fangmethode wurden in den UG Hakel und Querfurter Platte stationare Fangein-
richtungen genutzt. Am Hakel wird seit vielen Jahren im Rahmen planmagiger Beringung von
Altvogeln ein Reusenfang betrieben (sog. ,Krahenfalle, siehe Stubbe et al. 1995), der im
Rahmen des Projektes ab 2018 genutzt wurde. 2019 wurde nach diesem Vorbild auch im
UG Querfurter Platte in Absprache mit Landeigentimer und Jagdpachter ein solcher Fang
installiert. Die Krahenfalle wurde nur bei glinstigen Wetterbedingungen in Betrieb genommen
und regelmaRig mit Aas oder Fleisch als Lockmittel bestiickt. Die Uberwachung der Fangein-
richtung erfolgte mit einer Wildkamera von Sonnenaufgang bis -untergang. Gefangene Vogel
wurden schnellstmdglich besendert und freigelassen.
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Verwendete GPS / GSM-Transmitter

Zur Besenderung der Milane kamen GPS / GSM-Transmitter mit geliftetem Solarpanel vom
Typ ,OrniTrack-20B“ des Herstellers Ornitela aus Litauen zum Einsatz. Die 58 x 25 x 14 mm
kleinen Sender wiegen zzgl. Rucksacksystem ca. 20 g und Uberschreiten somit auch bei
leichteren Mannchen nicht die empfohlenen 3 % des Kdrpergewichts (Kenward 2001). Die
Sender Ubermitteln neben Datum, Uhrzeit und den Koordinaten auch Aktivitatsinformationen
und Temperatur sowie Angaben zum Ladezustand des Akkus, die per GPS gemessenen
Werte der Geschwindigkeit und der Hohe. Der verwendete Sendertyp ermoglicht eine indivi-
duelle Programmierung der Ortungsintervalle. Zur Verfolgung der Raumnutzung (Flugaktivi-
tat) der besenderten Milane erfolgten in der Regel Ortungen im 5-Minuten-Rhythmus. Um die
Tiefenentladung (Ausfall) eines Senders zu vermeiden, wurde entsprechend des Akkulade-
zustands eine schrittweise Reduktion des Ortungsintervalls vorprogrammiert (vgl. Tab. 10).
Mittels Fernwartung kénnen die Transmittereinstellungen tber das Mobilfunknetz (GPRS)
jederzeit angepasst und verandert werden. Die Ubertragung der gewonnenen Daten erfolgt
auf demselben Weg und kann nach Bedarf festgelegt werden.

Tab. 10: Vorprogrammiertes Ortungsintervall zwischen zwei GPS-Punkten in Abhangigkeit des Ak-
kuladezustands.

Akkukapazitat [%] Ortungsintervall [min]
75-100 5
50-75 10
25-50 60
0-25 720

Ein weiteres Feature der ,OrniTrack-20B“-Sender ist die Moglichkeit zur Festlegung einer
geolokalisierten Begrenzung (Geofence). Bei Eintritt (Uberflug) in ein Geofence wechselt der
GPS-Transmitter in ein Ortungsintervall im Sekundentakt (= Burst). Da solch eine Taktung
sehr akkuintensiv ist und schnell zur Entladung eines Senders fihren kann, kann sie nicht
dauerhaft angewendet werden und 16st nur bei einem Ladezustand von mehr 75 % aus. Fur
bestimmte Individuen wurden Geofences eingerichtet, welche in der Regel nahe am Brutplatz
gelegene Windparks oder einzelne Windkraftanlagen umfassten. Geofence-Ortungen wei-
sen eine sehr hohe Genauigkeit auf, da tber ein langer anhaltendes Zeitfenster Verbindung
zum Satellitensystem gehalten wird, wodurch die prazise Nachverfolgung der Flugbahn eines
Vogels moglich ist.

3.1.4.2 Besenderte Rot- und Schwarzmilane

Im UG Hakel konnten innerhalb des Projektzeitraums von 2018-2020 insgesamt 21 Rotmi-
lane gefangen und besendert werden (siehe Tab. 11). Bereits im ersten Untersuchungsjahr
konnten 14 Rotmilane besendert werden, nach einem Jahr erfolgloser Fangversuche wurden
schlief3lich 2020 weitere 7 Individuen besendert.

Im selben Zeitraum konnten des Weiteren 8 Schwarzmilane gefangen und besendert wer-
den, davon 4 Individuen im ersten Untersuchungsjahr, ein Individuum 2019 und weitere 3
Individuen im letzten Untersuchungsjahr.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der gefangenen Rot- und Schwarzmilane und
die Anzahl an Ortungen, die den Telemetrie-Auswertungen zu Grunde liegen. Ein Tag gilt als
im 5-Minuten-Takt erfasst, wenn 90 % aller Messwerte im < 5-Minuten-Intervall erfasst wur-
den.
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Tab. 11:

Telemetriedaten von 2018-2020 (einschlieRlich 20.08.2020) fir das Untersuchungsge-
biet Hakel.
Rm = Rotmilan; Swm = Schwarzmilan; m = mannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbruter; N/A = unbe-
kannt; + = Brut erfolgreich; - = Brut erfolglos; UG = Untersuchungsgebiet. Végel, die in dieser Zeit verstorben sind
oder ihren Sender verloren haben, sind ausgegraut dargestellt.

Tage mit durch- Anzahl
Datenauf- Brutsta- | schn. Ortungs-| Anzahl derza or- | Anteil
ID Art Sex | Jahr tus / Er-|intervall Ortun-
nahme fol en tungen | [%]
9 =5 min >_ 5 9 im UG
min
180991- 07.06. -
D991 | swm | m | 2018 A BV /+ 18 1 | 4386 | 3837 | 875
07.06. -
201 BV /+ 44 1 | 13842 | 1327
Jeoseo- | 018 A / 3 38 3276 | 959
Ida mw 08.03. -
2019 10, BV /+ 32 134 | 15937 | 15507 | 973
20.08.
07.06. -
2018 Joe. BV /+ 47 28 | 16.040 | 16.034 | 100,0
180995- | ol 1 | 2019 | 01.03.- BV/- 91 82 | 53.002 | 52.989 | 100,0
Darius 20.08.
2020 | 01.03.- BV /- 0 170 | 3372 | 3371 | 1000
20.08. : : ‘
2018 2101'0(% - BV /+ 42 11 | 11932 | 9645 | 808
180997- 1 gl w | 2019 | 2803.- BV / + 47 89 | 19.150 | 12.672 | 66,2
Aria 11.08.
21.03.-
2020 e BV /+ 44 104 | 22760 | 19.879 | 873
180993- 21.06. -
190993 | Rm | m | 2018 Y N/A 32 29 | 11.879 | 6.841 57.6
180996- 26.06. -
o Swm| w | 2018 Ay BV /- 49 7 | 13876 | 346 25
2018 | 21.06.- BV /+ 21 40 | 10691 | 10669 | 998
180994- 20.08. :
Jogi Rm | m 10.03. -
2019 0 BV/- 53 111 | 23475 | 23134 | o986
20.08.
180999- 26.06. -
099% | Rm | m | 2018 Yy BV / + 34 22 | 11225 | 8558 | 76,2
181004- 26.06. -
1819041 Rm | m | 2018 e NB 3 3 | 1315 | 173 13,2
26.06. -
2018 0. NB 11 45 | 7136 | 125 18
181001- 08.03. -
181001 | Rm | m | 2019 .08 NB 34 132 | 21792 | 2596 | 119
10.03. -
2020 0. NB 49 115 | 18740 | 1.797 96
27.06. -
2018 0o NB 30 25 | 10893 | 3.147 | 289
181003- 28.03. -
e | Rm | m | 2019 008 NB 104 | 42 | 28528 | 10943 | 384
2020 | 10.03.- NB 103 | 61 | 30438 | 21826 | 717
20.08. : : ’
27.06. -
2018 NB 12 43 | 6313 | 2208 | 364
181005- | o 20.08. :
Hanabi m|m 18.03. -
2019 o BV /+ 41 115 | 24564 | 20188 | 822
20.08.
181006- 27.06. -
181096~ | Rm | m | 2018 o NB 12 43 | 8129 | 135 17
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Tage mit durch-

Datenauf- Brutsta- |schn. Ortungs-| Anzahl »:::ahcl)r_ Anteil
ID Art Sex | Jahr tus / Er-|intervall Ortun-
nahme fol en tungen |[%]
9 =5 min > . 519 im UG
min
6.0, -
2019 006, NB 64 63 | 24617 | 2.600 10,6
27.06. -
2018 o NB 50 0 | 11586 | 282 24
181007- | gl m | 2019 | 2204.- NB 78 34 | 30681 | 103 03
Jamie 11.08.
29.04. -
2020 006, NB 14 100 | 30505 | 153 05
181009- 29.06. -
o Rm | m | 2018 .05, NB 21 30 | 9362 | 111 1,2
03.07. -
2018 Y BV / + 0 49 | 1984 | 1120 | 564
181011- 08.03. -
arus | Rm | m | 2019 O NB 58 108 | 22165 | 2.648 12,0
2020 | 91.08.- NB 31 142 | 16943 | 1324 78
20.08. : : ’
16.07. -
2018 N BV /+ 9 27 | 5570 0 0.0
180992- 05.03. -
a2 | Rm | w | 2019 o BV / + 35 132 | 18.461 0 0.0
o020 | 31.01.- NB 55 148 | 30.438 0 0.0
20.08. : ’
21.07. -
201 NB 22 2 14
teosee- | | 018 006, 9 | 6.288 86 ,
Akela 14.03. -
2019 008, NB 1 159 | 13.475 2 0,01
12.06. -
201 BV /- 7 14172 | 2.414 17
192003- | ¢ 019 10.08. / 5 3 0
Molly wmw 31.03. -
2020 03. BV /+ 40 103 | 22979 | 19434 | 846
20.08.
192008- 07.04. -
rol% [swm | w | 2020 o BV /- 105 31 | 28601 | 1.435 5.0
192009- 07.04. -
N Rm | w | 2020 o NB 100 36 | 28626 | 12.101 | 423
192011- 14.04. -
Sl Rm | m | 2020 A NB 58 71 | 22.837 | 21635 | 947
192012- 14.04. -
A2 | Rm | m | 2020 A NB 33 96 | 14.906 | 641 43
192013- 14.04. -
A5 | Rm | m | 2020 A NB 35 o4 | 19631 | 1.184 6.0
192014- 1404 -
d'Artag- | Swm | m | 2020 S NB 90 25 | 24802 | 106 0,4
nan T
181015- 06.06. -
Bt Rm | w | 2020 o BV / + 0 76 | 6571 | 6571 | 1000
181010- 06.06. -
[0 | Rm | m | 2020 A BV / + 23 53 | 12.450 | 12.450 | 1000
192004- 19.06. -
o2 Rm | w | 2020 o BV / + 0 63 | 2463 | 2461 99.9
181002- 06.08. -
S0Z ['swm | m | 2020 o NB 15 0 | 3202 68 2.1
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Im UG Querfurter Platte konnten innerhalb des Projektzeitraums von 2018-2020 insgesamt
7 Rotmilane gefangen und besendert werden (siehe Tab. 12). Davon entfallen auf das Jahr
2018 nur ein Individuum, auf die Jahre 2019 und 2020 jeweils 3 weitere Individuen.

Zeitgleich konnten 8 Schwarzmilane gefangen und besendert werden, davon 3 im Jahr 2019
und 5 Individuen im Jahr 2020.

Tab. 12: Telemetriedaten von 2018-2020 (einschlief3lich 20.08.2020) fir das Untersuchungsge-
biet Querfurter Platte.
Vogel, die in dieser Zeit verstorben sind oder ihren Sender verloren haben, sind ausgegraut dargestellt.

Rm = Rotmilan; Swm = Schwarzmilan; m = méannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbriter; + = Brut
erfolgreich; — = Brut erfolglos; UG = Untersuchungsgebiet. Vogel, die in dieser Zeit verstorben sind oder ihren
Sender verloren haben, sind ausgegraut dargestellt.

Tage mit
durchschnittl.
. Anzahl
Datenauf- Brutsta- | Ortungsinter- | Anzahl der Or- .
ID Art |Sex|Jahr tus / Er-|vall Ortun- . | Anteil [%]
nahme tungen im
folg gen
5 m= ueG
. > 5 min
in
180988-
Hektor Rm | m |2018| 06.06.-10.06. | BV /+ 5 0 2.328 2.248 96,6
192001- |4 2019 | 04.06.-30.07. | BV/- 56 1 14.466 7.796 53,9
wm m
Otto 2020 | 31.03.-20.08. | BV/+ 135 8 50.236 | 42.640 84,9
,1\]%?202' Swm| w [2019| 04.06.-07.08. | BV/- 16 49 6.851 5.132 74,9
192004- 1o | m 2019 | 07.06. - 14.07. | BV/+ 38 0 11.399 9.411 82,6
Orpheus
192005- | 2019 | 09.06.-20.08. | BV/+ 0 73 6.470 5.851 90,4
m w
Rosa 2020 | 06.03.-20.08. | BV/+ 0 168 2.746 2.738 99,7
192006- | 2019 | 11.06.-20.08. | BV/+ 34 37 12.674 2 0,02
m m
Ernst 2020 | 28.02.-20.08.| BV/- 77 98 26.660 72 0,3
15%307_ Rm | m |2019|10.07.-20.08.| NB 39 3 9.411 634 67
192020-
Schwarz- | Swm | w |2020| 30.03.-07.08. | BV/+ 124 7 36.445 | 34.036 934
feder
192010-
Swm| m [2020| 09.04.-20.08.| BV/+ 114 20 31.095 | 30.924 99,4
Queen
;i?/gm- Swm| m |2020| 20.04.-20.08. | BV/+ 114 9 49.805 | 48.439 97,3
181008-
Swm| w |2020| 09.05.-18.08.| BV/- 102 0 28.392 | 21.697 76,4
Abendrot
Rﬂse(iﬁgo' Swm| m [2020| 10.05.-20.08. | BV/+ 102 1 34321 | 31.390 91,5
2\5:2387' Rm | m |2020| 27.05.-20.08. | BV/- 50 35 46.546 | 45.867 98,5
180998' Rm | w [2020]29.05.-2008.| BvV/+ | 29 55 | 13.402 | 13.371 99,8
urora
181000- | o | w [2020]30.05.-2008.| BV/+ | 5 78 | 6347 | 6347 100,0
Brunhild

Im UG Freisen wurden von 2018-2019 insgesamt vier Rotmilane gefangen und besendert
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(siehe Tab. 13). Davon entfallen alle vier Individuen auf das Jahr 2018. Weitere Fangversu-
che waren erfolglos.

Tab. 13: Ubersicht der Telemetriedaten von 2018-2019 fiir das Untersuchungsgebiet Freisen.

m = mannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbriiter; + = Brut erfolgreich; — = Brut erfolglos; UG = Unter-
suchungsgebiet. Vogel, die in dieser Zeit verstorben sind oder ihren Sender verloren haben, sind ausgegraut dar-
estellt (ID 181013, 181014).

Tage mit durch-
Brut- |schn. Ortungsin- Anzahl Ortungen im UG
ID Sex | Datenaufnahme tervall Ortun-
erfolg
gen
=5 min [ >5 min Anteil Anzahl

08.06.18- .

20.08.18 Ja 75 0 16132 87,7 14146
181012 m 25 0310

20.08.19 nein 12 161 7682 94,0 7924

29.05.18- .

20.08.18 Ja 39 45 11379 80,4 9153
181013 w 010819

25.05.19 nein | 0 24 320 91,6 293

29.05.18- .

20.08.18 Ja 25 57 9882 90,7 8965
181014 m 01,0316

09.04.19 nein | 0 40 999 95,4 953

30.05.18- .

20.08.18 Ja 72 11 17344 95,6 16584
181016 m 05,0819

20.08.19 ja 135 35 29907 100,0 29907
3.2 Datenaufbereitung und Datenauswertung

3.2.1 Habitatparameter

3.2.1.1 Ermittlung der saisonalen Offenheit der Agrarflachen

Die ,Offenheit” dient als Indikator fir die Nutzbarkeit der Kulturen durch Rotmilane. Hinter-
grund der Relevanz der ,Offenheit” von Agrarflachen ist, dass die vergleichsweise kurzbeini-
gen Rotmilane zum erfolgreichen Nahrungserwerb nicht allzu hoch und dicht aufgewachsene
Flachen bendétigen, da sie entweder (zumeist) die am Boden befindliche Beute im Sturzflug
ergreifen und sofort abtransportieren, oder (seltener) landen, um entweder von gréRReren
Beutestlicken wie Aas Teile abzulésen oder zu Ful z. B. nach Regenwirmern zu suchen.
Beide Verhaltensweisen werden jedoch nicht in dicht und / oder hoch aufgewachsener Ve-
getation ausgefiihrt. Stattdessen werden liickige Bereiche, Flachen mit niedriger Vegetation
oder aber Randstrukturen beziehungsweise Strallen aufgesucht, wo Beute leicht aufzuneh-
men ist (Gelpke & Hormann 2012, Gottschalk et al. 2015).

Im Rahmen des Projektes wurden sowohl engmaschige Daten zur individuellen Raumnut-
zung von besenderten Rotmilanen mittels Satellitentelemetrie als auch flachenbezogene
Nutzungsintensitaten von Rotmilanen mittels visueller Raumnutzungsbeobachtung erhoben.
Um diese Informationen im Kontext der tatsachlichen Nutzbarkeit der Agrarflachen im UG zu
analysieren, sind gleichzeitig Informationen Uber den Offenheitsgrad der Agrarflachen erfor-
derlich, die auf Landschaftsebene in enger zeitlicher Auflésung nicht direkt erfassbar sind.
Ahnliche Versuche der Landschaftsbewertung hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit fiir Rotmilane
wurden auch in anderen Studien gemacht, allerdings relativ grob auf Monatsbasis und im
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Zuge von verallgemeinerten Annahmen, wann bestimmte Kulturen nutzbar sind (z. B. Mam-
men et al. 2013, Heuck et al. 2019, Katzenberger 2019), was fir die im folgenden vorgese-
henen Auswertungen nur eingeschrankt nutzbare Aussagen ergeben hatte. Dementspre-
chend wird nachfolgend flr die in Bezug auf Wachstum und Bestandesschluss der Vegeta-
tion auf (Uberwiegend) einjahrigen Feldkulturen gut und raumgreifend modellierbaren UGs in
Sachsen-Anhalt eine zeitlich dicht gestaffelte Auswertung der Offenheit Gber die gesamte
Untersuchungssaison vorgenommen.

Untersuchungsgebiete Sachsen-Anhalt

Ziel war eine Auswertung der Flachenzustande mindestens auf Basis der zeitlichen Auflo-
sung von Pentaden. Im Hinblick auf die Offenheit von Agrarflachen sind zwei Fallgruppen zu
unterscheiden:

o Wachstumsphase der Kulturen im Fruhjahr
e Ernte (im Sommer) oder Mahd (ggf. mehrfach von Frihjahr bis Sommer)

Offenheit wahrend der Wachstumsphase im Friihjahr

Die Offenheit wird nicht als Absolutwert verstanden, sondern als Indikator der Nutzbarkeit
der Kulturen fir Rotmilane. Eine vom Rotmilan zur Nahrungssuche nutzbare Flache gilt als
,Loffen®, eine nicht nutzbare als ,geschlossen*. Die Nutzbarkeit wird bestimmt von der aktuel-
len Vegetationshéhe und der Vegetationsdichte, aber auch von der Wuchsform der Kultur
selbst. So ist Raps bspw. bereits sehr zeitig sehr dicht geschlossen, aber noch niedrig im
Wouchs, so dass zumindest Fahrspuren und Fehlstellen vom Rotmilan noch genutzt werden
koénnen; er ist also noch teilweise nutzbar (in dem hier verwendeten indikatorischen Bezug
also ,halboffen®). Bereits ein geringes weiteres Hohenwachstum bewirkt jedoch eine schlag-
artige ,Versiegelung“ der Flache. Mais dagegen wird spat gesat, wachst sehr langsam auf
und ist zudem, auch Ende Juni noch, durch den gro3en Pflanzabstand vollstandig auf poten-
zielle Beutetiere zu Uberblicken — allerdings sind die einzelnen Pflanzen dann bereits zu
hoch, als dass Rotmilane dazwischen noch Beute greifen kénnten.

Im Fruhjahr andert sich die Offenheit und Nutzbarkeit der Kulturen gleitend. Sie wurde daher
fur jede haufiger auftretende Kultur in 3 Stufen unterteilt: offen (optimal nutzbar) — halbof-
fen (noch nutzbar) — geschlossen (nicht mehr nutzbar), analog zu der Einstufung im UG
Freisen mit ,gering® bis ,hoch“ in Bezug auf die Flachenzuganglichkeit als Nahrungshabitat
(andere Erhebungs- und Bewertungsmethode). Da die Offenheit in groRen Untersuchungs-
raumen nicht fur jede Ackerflache individuell ermittelt werden kann, wurde wie folgt vorge-
gangen: Als Grundlage zur Bestimmung des Zeitpunktes, wann eine Kultur aus Sicht des
Rotmilans von offen zu halboffen und zu geschlossen wechselt, dienten bereits vorliegende
Messreihen zu Vegetationshéhe und Deckungsgrad der entsprechenden Anbaukulturen aus
den Untersuchungsgebieten Hakel/Harzvorland und Querfurter Platte aus den Jahren 1995,
1999, 2004 und 2005 (Seluga 1996, Kayser & Stubbe 2003, Mammen & Stubbe 2006). Die
Termine wurden auf Pentaden-Basis bestimmt und mit den phénologischen Beobachtungs-
reihen des DWD (Datenreihen 1992 bis 2020) fir das Land Sachsen-Anhalt abgeglichen.
Alle Jahre lagen bei den jeweiligen Kulturen phanologisch ohne gréfiere Abweichungen nahe
am langjahrigen Mittelwert. Daraufhin wurde fur die einzelnen Kulturen ein phanologischer
Marker gesucht, der die Veranderung der Offenheit am besten wiedergibt, und die Differenz
der mit den Messwerten ermittelten Termine zum Jahresmittelwert des jeweiligen Markers
erfasst. Schwarzbrachen und eingedrillte Flachen wurden jeweils der dort nachfolgend wach-
senden Anbaukultur zugeordnet und sind als Zeitrdume kulturenweise in der Kategorie ,,0f-
fen" enthalten.

Ein Beispiel: Fir Winterweizen ergibt sich dabei, dass der Zustand ,nicht mehr nutzbar® fir
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Rotmilane ca. 7 Tage nach dem mittleren Termin des phanologischen ,Schossens* erreicht
ist (Bezugsgrundlage: DWD-Definition Phanologie ,Schossen®). Nicht bei allen Kulturen liefy
sich ein Marker ermitteln. Die von Jahr zu Jahr nicht identischen phanologischen Verlaufe,
die zu einem verfriinten oder verspateten Aufwuchs und Bestandsschluss und somit zu einer
verfrihten oder verspateten Nicht-Mehr-Nutzbarkeit fihren, wurden fir die Untersuchungs-
jahre 2018-2020 durch die Abweichungen des Jahresmittelwertes des jeweiligen Markers
zum langjahrigen Mittelwert berlcksichtigt. Bei Abweichung um 1 Pentade oder mehr wurde
der Termin um 1 Pentade verschoben. Gréfliere Verfrihungen wurden ebenfalls mit 1 Pen-
tade angesetzt, da die Phanologie immer nur den Beginn des Auftretens des jeweiligen Mar-
kerereignisses bei einem vorgegebenen Anteil der Pflanzen im Beobachtungsgebiet erfasst.
Der Beginn kann durch kurzfristige Warmeeinbriche wesentlich starker verfriht werden als
das Einsetzen des Ereignisses in der Gesamtlandschaft, welches hier aber relevant ist. Auch
gab es in den UG wahrend der Projektlaufzeit real keine so extremen vegetativ verfrihten
Wuchsabweichungen auf breiter Flachenbasis. Phanologische Verfrihungen betrafen v.a.
Winterkulturen, da diese aufgrund ihres fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums glnstige
Bedingungen im Fruhjahr optimal nutzen kénnen. Bei Hackfrichten, Leguminosen und Som-
mergetreide gab es bis zum Bestandsschluss keine phanologischen Verfrihungen. Beim
Aufwuchs der Hackfruchtkulturen machten sich stattdessen die Trockenheitsextreme 2018
und 2019 in den UG stark bemerkbar, da die Vegetationsbestédnde wesentlich spater bezie-
hungsweise (hinsichtlich Nutzbarkeit fir Rotmilane) gar nicht schlossen; daher wurden auch
diese berucksichtigt (Tab. 14).

Tab. 14: Stichtage, bei denen die Bestadnde der haufigsten Anbaukulturen in Sachsen-Anhalt 2018-
2020 im Verlauf des Frihjahrs als ,offen“ und ,geschlossen® fir die Nutzung durch Rotmi-
lane zu betrachten sind.

Der Zeitraum dazwischen wurde als ,halboffen” gewertet.

Bestand
Kultur Jahr Bemerkung
offen geschlossen
2018 < 01.03. > (07.04.
Winterraps 2019 < 01.03. > 02.04. ab ,Knospen“ geschlossen
2020 < 01.03. > 02.04.
2018 < 31.03. > 21.04. 5T h Sch .
Wintergerste 2019 <31.03. > 16.04. ca. © 1age nach ,scnossen
geschlossen
2020 < 31.03. > 16.04.

. ) 2018 < 06.04. > 26.04. .
W!ntemelzgn und andere 2019 < 06.04. >21.04. ca. 7 Tage nach ,Schossen
Wintergetreide geschlossen

2020 < 06.04. > 21.04.
2018 < 01.06. >01.07. bei ver Trockenhei
Mais 2019 <01.06. >01.07. ei starker Trockenheit erst
ab 01.07. geschlossen
2020 < 01.06. > 16.06.
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Bestand
Kultur Jahr Bemerkung
offen geschlossen
2018 < 01.06. - bei starker Trockenheit kei
. ei starker Trockenheit kein
Riben 2019 < 01.06. ) geschlossener Bestand
2020 < 01.06. > 16.06.
2018 < 20.05. > 01.06.
Kartoffeln 2019 < 20.05. > 05.06. LAuflaufen“ ab 05.05.
2020 < 20.05. > 05.06.
2018 < 06.05. > 21.05.
Erbsen 2019 < 06.05. > 21.05.
2020 < 06.05. > 21.05.
2018 < 01.05. > 21.05.
Hafer 2019 < 01.05. > 21.05. »,Schossen® ab ca. 14.05.
2020 < 01.05. > 21.05.
s ) d and 2018 < 01.05. > 21.05.
ommergerste und andere | »419 <01.05. > 21.05. ,Schossen® ab ca. 12.05.
Sommergetreide
2020 < 01.05. > 21.05.
nach Mahd 15 Tage ,offen®,
Luzerne < 31.03. > 01.05. 10 Tage ,halboffen*
2018 <15.04. > 01.05. h Mahd 20 T ffon®
. nach Ma age ,offen”,
Ackergras / Wiese 2019 <10.04. > 01.05. 15 Tage ,halboffen*
2020 < 05.04. > 01.05.

Offenheit nach Ernte oder Mahd

Bei Ernte- oder Mahdereignissen andert sich die Offenheit nicht gleitend, sondern schlagar-
tig. Zuvor geschlossene Felder stehen dann wieder zur Nahrungssuche zur Verfiigung und
sind aufgrund hoher Kleinsdugerdichten oder vorhandener tierischer Mahd-Opfer besonders
attraktiv fir Greifvogel (Szentirmai et al. 2010, Mammen et al. 2013, Gottschalk et al. 2015).
Hinzu kommen weitere attraktivitatssteigernde Vorgange (z. B. Nachbearbeitung wie Mahd-
gut wenden, abrdumen oder Bodenbearbeitung). Diese Form von aktiv hergestellter Offen-
heit zuvor geschlossener Vegetationsbestande ist von grundlegend anderer Qualitat als die
zuvor beschriebene grofl¥flachige und langzeitige Offenheit der Landschaft im Winter und
Frahjahr. Sie ist mit einem wesentlich hoheren, plotzlich zuganglich gewordenen, Nahrungs-
angebot verbunden, welches von Milanen Uber einen gewissen Zeitraum intensiv genutzt
wird. Ist das Beuteangebot erschdpft oder zumindest soweit abgeschopft, dass andere Fla-
chen attraktiver erscheinen, sinkt die Nutzungsintensitat wieder auf das vorherige Niveau ab.

Als Basisdaten dienten in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt die jahrlichen Vor-
Ort-Kartierungen von Bewirtschaftungsereignissen entlang einer festgelegten Route. Fir
2018 und 2019 wurden mogliche Mahdzeitraume (MZR) aus einer Kombination aus Feldbe-
gehungen und einer Satellitenbild-Auswertung bestimmt. Wenn der Mahdzeitpunkt nicht aus
der Vor-Ort-Begehung bekannt war, wurde als Mahdbeginn der Tag nach dem Datum der
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spatesten Satellitenbildaufnahme, auf der das Feld noch ungemaht zu erkennen war, ange-
nommen. Der Tag vor dem Datum der friihesten Aufnahme, die das Feld vollstandig gemaht
zeigt, wurde als Mahdende gewertet.

Fir 2020 wurden nur die Daten der Mahdroute und weiterer Beobachtungen verwendet, um
Mahdzeitrdume zu ermitteln. Entweder war der Tag der Mahd bekannt oder eine Bewirtschaf-
tung hat zwischen zwei Begehungen stattgefunden. Dann wurde der Tag nach der letzten
Begehung als mdglicher Mahdbeginn und der Tag vor der Beobachtung einer bereits abge-
ernteten Flache als Mahdende gewertet.

Tab. 15: Anzahl der Felder mit Mahdzeitrdaumen (MZR), erhoben durch Vor-Ort-Beobachtungen und
mittels Satellitenbild-Auswertung fir die Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt 2018-
2020.

*) einschlieBlich Felder ohne Mahd vor Ende des Untersuchungszeitraumes (meist Riilbe oder Mais)

Hakel Querfurter Platte

2018 2019 2020 2018 2019 2020
Begehungstage Mahdroute 8 14 8 8 16 11
Erfasste Felder mit Bewirtschaftung 74 167 134 45 85 119
Felder mit Sat.-Bild-Auswertung 708 578 ) 433 677 )
Felder mit MZR *) 744 745 328 478 758 304
MZR taggenau 192 123 78 51 88 37
MZR 2 bis 7 Tage 372 322 36 184 218 58
MZR > 7 Tage 53 105 20 147 329 24
keine Mahd bis 20.08. 127 195 194 96 123 185
Erfasster Flachenanteil (%) *) 86 95 49 65 83 41

Fir das Jahr 2018 gibt es fir das UG Hakel 74 Felder mit Begehungen vor und nach der
Mahd, fur die ein Mahdzeitraum bestimmt werden konnte. Flr 46 dieser 74 Felder konnte die
Satellitenbild-Auswertung den Beginn oder das Ende des MZR gegenuber der Vor-Ort-Be-
gehung prazisieren. Im Jahr 2019 wurde fur 135 der erfassten 167 Felder durch die Satelli-
tenbild-Auswertung der Mahdtermin genauer bestimmt. Fir 322 Felder konnte der MZR auf
max. 7 Tage eingegrenzt werden. In diesem Jahr lagen damit fur 95 % der Flache des ge-
samten Untersuchungsgebiets Informationen zum Mahdverlauf vor (Tab. 15).

Aufgrund der schlechteren Verfugbarkeit von Satellitendaten fir das UG Querfurter Platte
sind die bestimmten MZR deutlich langer als flr das UG Hakel (Tab. 15). Trotzdem konnten
auch hier MZR der Vor-Ort-Begehung durch die Satellitenbild-Auswertung weiter prazisiert
werden. Im Jahr 2018 wurden fur 235 Felder, im Jahr 2019 fir 309 Felder die Mahdzeitrdume
auf max. 7 Tage eingegrenzt.

Im Jahr 2020 wurden im UG Hakel an 8 Tagen insgesamt 134 Bewirtschaftungsereignisse
erfasst; 78 davon auf den Tag genau dokumentiert. Fiir 117 Felder konnte der Zeitraum auf
max. 7 Tage eingegrenzt werden. Im UG Querfurter Platte wurden an 11 Tagen insgesamt
119 stattfindende Bewirtschaftungsereignisse aufgenommen. Fir 95 Mahdtermine konnte
der Zeitraum auf max. 7 Tage eingegrenzt werden (Tab. 15).
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Flachenscharfe Modellierung der Offenheit pro Pentade

Der Verlauf der Offenheit der Agrarflachen hinsichtlich der Nutzbarkeit fur Rotmilane wurde
fur jedes Untersuchungsjahr zwischen 1. Marz und 20. August auf der zeitlichen Basis von
Pentaden bestimmt. Hierzu wurden 34 Pentaden (P1 = 1.-5. Marz bis P34 = 16.-20. August)
gebildet, wobei in Monaten mit 31 Tagen der 31. der Pentade 26.-30. zugerechnet wurde.

Fur jede Agrarflache im UG Hakel und UG Querfurter Platte wurde codiert, ob die Flache in
der jeweiligen Pentade geschlossen = 0, halboffen = 0,5 oder offen = 1 war.

Die Zuordnung der Offenheit im Verlauf des Frihjahrs erfolgte fur die haufigsten Anbaukul-
turen anhand der festgelegten Stichtage flr den Bestandsschluss wahrend der Wachstums-
phase fir das jeweilige Beobachtungsjahr (siehe Tab. 14). Anhand der ermittelten Mahdzeit-
raume konnte fir jede Pentade codiert werden, ob die jeweilige Flache im Zeitraum jeder
Pentade bereits gemaht (offen) oder noch unbewirtschaftet (geschlossen) war. Bei unbe-
kannten Mahddatum und langeren moéglichen Mahdzeitraumen wurde die Offenheit als nicht
bekannt (NA) fur die jeweiligen Pentaden definiert. Mithilfe eines generalisierten linearen Mo-
dells (R package ,ime4’, Bates et al. 2014) wurde einzeln fiir jede Pentade eine Wahrschein-
lichkeit der Offenheit zwischen 0 und 1 in Abhangigkeit von der Anbaukultur geschatzt. Diese
modellierten Wahrscheinlichkeiten fir jede Anbaukultur wurden fir alle Flachen mit unbe-
kanntem Mahddatum Ubernommen, sichere Zuordnungen von 0, 0,5 und 1 wurden jedoch
beibehalten. Diese Datenmatrix wurde im GIS (QGIS, version 3.16, QGIS Development
Team 2021) mit den Anbaukulturen des jeweiligen Jahres und Untersuchungsgebietes ver-
knipft. Somit liegt fir jede Flache fir jede Pentade eine Angabe (Wahrscheinlichkeit) zur
Offenheit vor, die auch im Zusammenhang mit der Raumnutzung der Rotmilane weiter ana-
lysiert werden kann.

Um den saisonalen Verlauf des gesamten offenen Flachenanteils, der flir den Rotmilan zur
Nahrungssuche verfligbar ist, darzustellen, wurde die Matrix aus ,Offenheits“-Werten zwi-
schen 0 und 1 mit der FlachengréfRe der jeweiligen Felder multipliziert. Die FlachengrofRen
wurden fir jede Pentade addiert und ins Verhaltnis zur Gesamt-Ackerflache gesetzt.

Untersuchungsgebiet Freisen

Die Vegetationsentwicklung und damit einhergehend die saisonale Entwicklung der Offenheit
des Bodens im UG Freisen ist anhand einer Stichprobe im Bereich der (Teil-) Flachen zur
Raumnutzungsbeobachtung (vgl. Abb. 14) ermittelt.

Die Offenheit wird nicht als Absolutwert verstanden, sondern als Indikator der Nutzbarkeit
der Kulturen fur Rotmilane. Eine vom Rotmilan zur Nahrungssuche auf bodenlebende Beu-
tetiere nutzbare, zugangliche Flache gilt als Flache mit ,hoher®, eine nicht nutzbare als Fla-
che mit ,geringer“ Flachenzuganglichkeit. Fahrspuren und Fehlstellen als noch vom Rotmilan
nutzbare Flachenbestandteile sind hierin einbezogen. Die Nutzbarkeit fir Grinlandflachen
wird bestimmt von der aktuellen Vegetationshdéhe und der Vegetationsdichte. Die Wichsig-
keit der Vegetation und damit auch der Lickenschluss nach einer Mahd ist wiederum von
vielfaltigen Faktoren abhangig die die Witterung miteinschlieRen, insbesondere bestimmt je-
doch im reliefierten Mittelgebirge kleinstandértlich auch die Reliefierung, Feuchte- und Nahr-
stoffversorgung die Wichsigkeit wesentlich mit. Gemittelt noch teilweise nutzbare Flachen
werden als von mittlerer Flachenzuganglichkeit gewertet (analog zu ,halboffen®). Flachen fir
die in der jeweiligen Monatshalfte zu zwei Zeitpunkten unterschiedliche Flachenzuganglich-
keit registriert worden sind (gering-hoch) wurden den jeweiligen Kategorien halftig zuge-
schrieben und sind dementsprechend indikatorisch als ,von mittlerer Flachenzuganglichkeit*
in die Auswertung der Monatshalfte einbezogen.

Der Verlauf der Offenheit wurde fiir 70 (2018), beziehungsweise 57 (2019) Grinlandflachen
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aus dem Bereich der Raumnutzungsbeobachtung (vgl. Malnahmen- und Referenzflachen
in Abb. 14) fir jedes Untersuchungsjahr zwischen April und Juli auf der zeitlichen Basis von
Monatshalften ausgewertet.

Fir jede dieser Grunlandflachen wurde codiert, ob die Flache in der jeweiligen Monatshalfte
hoch, mittel oder gering zuganglich war.

3.2.2 Raumnutzungsbeobachtung

3.2.2.1 Datenaufbereitung
Vorgehen in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt

Fir die Auswertung wurden alle Beobachtungseinheiten entfernt, in denen durch witterungs-
bedingte Stérungen, z. B. Starkregen, die Aktivitat der Milane eingeschrankt war oder der
Bewirtschaftungszeitpunkt nicht klar bestimmt werden konnte, z. B. wenn kurz nach Be-
obachtungsbeginn die Mahd bereits beendet wurde oder Mahdpausen von mehr als 30 Mi-
nuten stattfanden.

Manche Bewirtschaftungsereignisse fanden an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen statt
beziehungsweise wurden nach einer Unterbrechung weitergeflihrt. Daher wurde zunachst
Uberpruft, ob es Unterschiede in der Aktivitdtsdauer zwischen den einzelnen Tagen mit Be-
wirtschaftung sowie der Art der Bewirtschaftung fir die Kategorien ,Mahd®, ,Folge* (jede
Folgebewirtschaftung zum Abtransport des Mahguts, wie z. B. Wenden, Schwaden oder
Hackseln) und ,Boden® (Bodenbearbeitung, z. B. Grubbern oder Pfligen) gab. Hierflr wur-
den Kruskal-Wallis-Tests mit anschlieRenden Dunn-Bonferroni-Tests fur paarweise Verglei-
che (Dinno 2014) angewendet. Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen der
Aktivitdtsdauer an aufeinander folgenden Bewirtschaftungstagen sowohl flr Rotmilane
(Kruskal-Wallis Test: x* = 8,87, df = 8, p = 0,35) als auch fir Schwarzmilane (Kruskal-Wallis
Test: x> =7,94, df = 8, p = 0,44) festgestellt. Obwohl wahrend Folgebewirtschaftungen etwas
hohere Aktivitatswerte beobachtet wurden (Abb. 15), zeigte sich kein genereller signifikanter
Unterschied zwischen der Art der Bewirtschaftung und der Aktivitatsdauer sowohl fir Rotmi-
lane (Kruskal-Wallis Test: x2 = 1,44, df = 2, p = 0,49) als auch fiur Schwarzmilane (Kruskal-
Wallis Test: x? = 3,08, df = 2, p = 0,21). Daher wurde jeder Tag mit Bewirtschaftung und jede
Art von Bewirtschaftung in der weiteren Analyse als ,Tag 0“ gewertet.
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Abb. 15: Aktivitdtsdauer von Rot- und Schwarzmilanen in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-
Anhalt pro 45-Min-Beobachtungseinheit nach Bewirtschaftungsart (Mahd, Folgebewirt-
schaftung und Bodenbearbeitung).

In Klammern ist die Anzahl der jeweiligen Beobachtungseinheiten angegeben.

Besonders wahrend der Bewirtschaftung waren auf manchen Flachen gleichzeitig so viele
Milane anwesend, dass nicht mehr zwischen den beiden Arten unterschieden werden
konnte. Dies war flir 28 von insgesamt 245 Beobachtungseinheiten im UG Hakel und fiir 36
von insgesamt 467 Beobachtungseinheiten im UG Querfurter Platte der Fall. Um diese ,Mi-
lane” mit auszuwerten, wurde fir alle Gbrigen Beobachtungseinheiten anhand der maximalen
Anzahl anwesender Rot- beziehungsweise Schwarzmilane ein durchschnittliches Verhaltnis
von 75 % Rotmilane zu 25 % Schwarzmilane fur das UG Hakel und 56 % Rotmilanen zu 44
% Schwarzmilanen fir das UG Querfurter Platte ermittelt. Um die beiden Arten getrennt aus-
werten zu konnen, wurde die Anzahl und die Aktivitatsdauer der unbestimmten Milane nach
diesem Verhaltnis fur das jeweilige Untersuchungsgebiet aufgeteilt.

Vorgehen fiir das Untersuchungsgebiet Freisen

Die Auswertung erfolgt art-, individuen- und zeitbezogen: Die Aufenthaltszeit der einzelnen
Tiere Uber oder auf den Beobachtungsflachen wurde minutengenau bestimmt. Das Verhalten
der Tiere wurde u.a. nach Kategorien von Bewegungsmustern (Suchflug/Nahrungssuche,
Uberflug und Thermikflug) eingeteilt. Die Datenauswertung berlicksichtigt nur die Anwesen-
heitszeit von fliegenden, nahrungssuchenden Tieren.

Um die Raumnutzung flr das landschaftstypische Spektrum mit vielen kleinen Schlagen
(mittlere Schlaggrofie = 1,5 ha, Median = 0,9 ha) und daraus resultierenden kurzen Bewirt-
schaftungszeiten zu erfassen und zudem maoglichst viele Ereignisse erfassen zu kénnen,
wurden Bewirtschaftungsereignisse = ca. 10 Minuten Mindestzeitdauer in die Auswertungen
einbezogen. Der Median der beobachteten Ereigniszeitdauern betragt gemittelt Gber beide
Untersuchungsjahre 55/ 35 Minuten (MW / Median). Bewirtschaftungsereignisse im Bereich
der Malinahmenflache wurden im Fall sich am Bewirtschaftungstag zeitlich Gberlagernder
Bewirtschaftung der einzelnen benachbarten Teilflachen summarisch betrachtet und als ein
Flachenverbund in die Auswertung einbezogen.
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Unterbrechungen von Bewirtschaftungsereignissen wurden minutengenau erfasst und die
resultierenden Zeitrdaume aus der Auswertung von Nutzungsintensitaten wahrend Bewirt-
schaftungsereignissen exkludiert. Ebenfalls ausgeschlossen wurden Zeitrdume und Tage
auf Teilflachen, in denen aufgrund von zeitweilig registriertem, liegendem Aas eine punktu-
elle Attraktionswirkung vorlag, die nicht der Vegetationsstruktur oder einer vorausgegange-
nen Bewirtschaftung anzurechnen waren (Jagdreste). Das festgestellte Aas hatte jeweils
eine anziehende Wirkung, die wesentlich auf den Zeitraum beschrankt zu sein schien, in dem
es optisch erkennbar und frei anfliegbar zu sehen war.

Als Auswertungseinheit wird aus Vergleichbarkeitsgriinden mit anderen Studien die (tage-
weise) Nutzungsintensitat dargestellt. Sie ist definiert als die Summe der beobachteten Auf-
enthaltszeiten jedes Individuums in Minuten pro Tag, normiert auf die Anzahl der Beobach-
tungsstunden des Tages (wahrend und nach der initialen Bewirtschaftung) und die Flache
des beobachteten Grunlands / Wiesenschlags in Hektar mit gleichartiger Nutzung.

Ab dem funften Folgetag nach der initialen Mahd wurden die Nutzungsintensitaten aufgrund
ansonsten geringer Abdeckung in mehrere Tage umfassende Gruppen zusammengefasst
(Tage 5 - 9, Tage 10 - 15 usw.). Die Notierweise lautet: Tag der Mahd = Tag 0, Folgetag 1
nach der Mahd ohne Folgebewirtschaftung = Tag x + 1 (ohne), Folgetag 1 nach der Mahd
mit Folgebewirtschaftung = Tag x + 1 (mit), usw. Folgetage ,mit* Bewirtschaftung umfassen
Beobachtungszeitrdume wahrend und im Anschluss an Folgebewirtschaftungen. Tage
,ohne“ Bewirtschaftung umfassen Beobachtungszeitraume auf Flachen ohne vorauslau-
fende Folgebewirtschaftung an diesem Tag. Die Beobachtungszeitrdume am Tag x + 4 ,ohne
Bewirtschaftung“ umfassen somit nicht notwendigerweise nur Nutzungsintensitaten von Fla-
chen, die seit der initialen Mahd bis zum Tag x + 4 keine Folgebewirtschaftungen aufweisen.

Als Referenzen wurden Beobachtungszeitraume von Flachen und Beobachtungstagen her-
angezogen, die mindestens mehr als 10 Tage nach dem letzten zurtickliegenden, bekannten
Bewirtschaftungsereignis der jeweiligen Flache liegen (hohe Flachenzuganglichkeit) und
nicht an Flachen mit aktuellen Bewirtschaftungsereignissen angrenzen. Die Referenzen ent-
stammen dem gesamten Aufnahmezeitraum der RNB von April bis Juli.

Fir die Auswertung wurde zunachst tberprift, ob es Unterschiede in der Nutzungsintensitat
zwischen der Art der Bewirtschaftung fiir die Kategorien ,Mahd®, ,Wenden®, ,Schwaden /
Abraumen®, ,Ballen Abraumen® (jede Folgebewirtschaftung zum Abtransport des Mahguts)
gab und zwischen diesen Kategorien und Referenzwerten von Flachen ohne aktuelle Bewirt-
schaftung mit geringer, mittlerer und hoher Flachenzuganglichkeit. Einbezogen wurden alle
notierten Bewirtschaftungsereignisse auller ,Gille fahren und ,Ballen Abraumen®. Erfolgte
mehr als ein Folgebewirtschaftungsereignis innerhalb eines Tages, dann flossen die beiden
Bewirtschaftungsereignisse jeweils als Einzelwerte in die Analyse ein. Hierfur wurden paar-
weise Vergleiche mittels Mann-Whitney U-Test angewandt (keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Bewirtschaftungsereignissen p > 0,05, signifikante Unterschiede zu den Refe-
renzen p < 0.01). Ebenfalls mittels paarweiser Vergleiche (Mann-Whitney U-Test) wurde auf
Unterschiede zwischen Referenzwerten von Flachen ohne aktuelle Bewirtschaftung mit (a)
dem Tag der initialen Mahd und mit (b) Tagen mit sowie (c) Tagen ohne Folgebewirtschaf-
tungsereignisse getestet (Kap. 4.2.1.1).

Fir das nachstgelegene Schwarzmilanbrutpaar betrug im UG Freisen / am Mittelgebirgs-
standort die Entfernung der bewirtschafteten Flachen im Jahr 2018 ca. 1.500 m und 2019 ca.
3.200 m (Kap. 2.3.4). Gemal der Seltenheit des Auftretens als Brutvogel im UG Freisen und
der raumlichen Distanz ist die Aktivitatsdichte auf den beobachteten Flachen dementspre-
chend Uber alle Tage sehr gering und Schlussfolgerungen nicht verallgemeinerbar. Darstel-
lungen zum Schwarzmilan entfallen daher im Rahmen der Auswertungen fur das UG Freisen.
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3.2.2.2 Ermittlung der Attraktivitat von Bewirtschaftungsereignissen
Vorgehen fiir die Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt
Modellierung der Attraktivitat von Bewirtschaftungsereignissen

Der raumliche und zeitliche Effekt von Bewirtschaftungsereignissen auf die Aktivitats-
dauer von Rot- beziehungsweise Schwarzmilanen wurde mit einem generalisierten addi-
tiven gemischten Modell GAMM unter Verwendung des R package ,mgcv’ (Wood 2006) ana-
lysiert. Es wurde eine quasi-Poisson-Verteilung angenommen, um die Uberdispersion der
Daten zu minimieren. Als kategoriale Parameter wurden Tage vor (,vor®), wahrend (,Tag 0)
und nach einem Bewirtschaftungsereignis (,Tag 1“ bis ,Tag 5“) sowie die Anbaukultur (,Lu-
zerne“, ,Grunroggen®, ,Gerste®, ,Weizen“) und das Untersuchungsgebiet (,Hakel“, ,Querfur-
ter Platte®) verwendet. Aufgrund der geringen Stichprobe wurden die Beobachtungen auf
Erbse, Ackergras, Raps und Roggen beziehungsweise Triticale nicht bericksichtigt. Um die
wiederholten Beobachtungen einzelner Flachen und mdgliche Unterschiede zwischen den
Untersuchungsjahren sowie tageszeitliche Einflisse zu beriicksichtigen, wurden Flachen-ID,
Beobachtungsjahr und Beobachtungsstunde als Zufallseffekte mit aufgenommen.

Als Glattungsfunktionen wurden die Flachengréflie und die kiirzeste Entfernung zum nachs-
ten besetzten Horst hinzugefiigt. Hierflr wurde fur alle Flachen mit Raumnutzungsbeobach-
tungen in den Jahren 2018 bis 2020 die kurzeste Entfernung vom Flachenmittelpunkt zum
nachsten besetzten Rotmilan-Horst beziehungsweise Schwarzmilan-Horst des jeweiligen
Jahres im GIS bestimmt. Fur die Integration des saisonalen Verlaufs als Parameter im Modell
wurde eine Kombination aus Beobachtungsdatum und dem Anteil der offenen Flache im Um-
kreis von 2 km zum Zeitpunkt der Beobachtung gewahlt. Der Radius von 2 km dient der
Anpassung des mittleren Offenheitswertes fur das gesamte UG (siehe Kapitel 4.1) auf einen
einheitlichen Bezugsraum um jede individuelle RNB-Flache und orientiert sich an dem fir die
Habitatnutzung von Brutvdgeln betrachteten Raumausschnitt (siehe Kapitel 3.2.3.8). Fur jede
Flache mit Raumnutzungsbeobachtung wurde ausgehend vom Flachenmittelpunkt im GIS
eine Kreisflache mit 2 km Radius gelegt und mit dem Anbaukulturenlayer, der die Wahr-
scheinlichkeiten der Offenheit flr jede Pentade enthalt, verschnitten (siehe Kapitel 3.2.1.1 fur
die Bestimmung der Offenheit). Innerhalb des Radius wurde fiir jeden Flachenausschnitt die
FlachengrélRe berechnet. Wald- und Siedlungsflachen wurden nicht berticksichtigt. Diese
FlachengréRen wurden dann fiir jedes Beobachtungsdatum mit der Wahrscheinlichkeit der
Offenheit multipliziert. Die Summe dieser Flachenwerte wurde ins Verhaltnis mit der gesam-
ten Flache gesetzt, wobei als Gesamtflache (100 %) alle landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen ohne die beobachtete Flache gewertet wurden. Auf diese Weise wurde jeder Beobach-
tung ein Anteilswert an offener Flache im Umkreis von 2 km zugeordnet. Da Datum und
Offenheit hoch korreliert sind, kbnnen nicht beide Parameter gleichzeitig im Modell verwen-
det werden. Daher wurde zunachst der nicht-lineare Zusammenhang zwischen Offenheit und
Datum ebenfalls mit einem GAMM fir jedes UG separat modelliert, um fiir jeden Tag einen
geschatzten Offenheitswert zu erhalten. Neben dem Datum als Glattungsfunktion wurden
hier als Zufallseffekte Flachen-ID und Untersuchungsjahr verwendet. Die Schatzwerte dieser
Modellierung wurden als weitere Glattungsfunktion im Modell fir die Schatzung der Aktivi-
tatsdauer hinzugefigt und kénnen als Kombination von Offenheit und Datum betrachtet wer-
den. So konnte fur die Schatzung der Aktivitatsdauer der Wert fir die Offenheit verwendet
werden, aus dem fiUr die Darstellung des saisonalen Verlaufs das Datum hervorgeht. Auf-
grund der klar abgegrenzten Erntezeitpunkte der verschiedenen Anbaukulturen kann die Ak-
tivitdtsdauer nur fur den Erntezeitraum der jeweiligen Anbaukultur modelliert werden.

Eine Modellauswahl erfolgte zum einen auf Basis des Akaike’s Information Kriterium (AIC),
wobei das Modell mit dem kleinsten AIC-Wert als das genaueste definiert ist (Burnham &
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Anderson 2002). Zusatzlich wurde die Modellgiite anhand der Abweichung der Schatzwerte
von den beobachteten Werten mit einer Korrelation Gberprift und dann das Modell mit dem
héchsten Korrelationskoeffizienten und gleichzeitig kleinsten AIC-Wert als das beste betrach-
tet.

Vergleich der Attraktivitdt von MaBnahmen- und Referenzflachen

Als Auswertung fir das Jahr 2018 wird die (tageweise) Nutzungsintensitat (NI) dargestellt.
Sie ist definiert als die Summe der beobachteten Aufenthaltszeiten jedes Individuums (min)
pro Tag, normiert auf die Anzahl der Beobachtungsstunden des Tages und die Flache des
beobachteten Feldes (mit gleichartiger Nutzung).

Da 2018 nur ein Bewirtschaftungsereignis im Referenzbereich im UG Querfurter Platte beo-
bachtet wurde, wurden aus den Raumnutzungsbeobachtungen 2019 und 2020 Referenzfla-
chen ausgewahlt, die zur selben Zeit (innerhalb einer Woche) wie die jeweiligen MaRRnah-
menflachen bewirtschaftet wurden (Abb. 16 und Abb. 17). Auf diese Weise konnte die At-
traktivitat wahrend und nach einer Bewirtschaftung zwischen MaRnahmen- und Referenzfla-
che miteinander verglichen werden.

; Hakel
[ MaBnahmenfliche
. [ Referenzflache
' Referenzbereich 2018

=
X

Abb. 16: MaRnahmenflache und ausgewahlte Referenzflachen mit zeitgleicher Bewirtschaftung (Da-
tum des jeweiligen Jahres angegeben) im UG Hakel 2018-2020.
Abkulrzung Anbaukultur: Lu: Luzerne, AGr: Ackergras, WGe: Wintergerste, WWe: Winterweizen.
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Abb. 17: MaRnahmenflachen und ausgewahlte Referenzflachen mit zeitgleicher Bewirtschaftung
(Datum des jeweiligen Jahres angegeben) im UG Querfurter Platte 2018-2020.
Abkirzung Anbaukultur: Lu: Luzerne, Ro: Griinroggen, WGe: Wintergerste, WWe: Winterweizen.

Somit lagen fir alle Jahre im UG Hakel eine MalRnahmenflache (mit 125 Beobachtungsein-
heiten) und vier Referenzflachen (mit 80 Beobachtungseinheiten) und fiir das UG Querfurter
Platte drei MaRnahmenflachen (mit 167 Beobachtungseinheiten) und acht Referenzflachen
(mit 119 Beobachtungseinheiten) vor. Alle Flachen wurden bis zu 5 Tage nach einer Bewirt-
schaftung beobachtet, flir zwei Referenzflachen im UG Hakel und sieben im UG Querfurter
Platte gibt es Beobachtungen am Bewirtschaftungstag.

Mégliche Unterschiede zwischen der Aktivitatsdauer von Rot- und Schwarzmilanen vor, wah-
rend und nach einer Bewirtschaftung auf Malknahmen- und Referenzflachen wurden mit
nichtparametrischen Vergleichtstests (Mann-Whitney-U-Test und Kruskal-Wallis-Tests mit
anschliefienden Dunn-Bonferroni-Tests fiir paarweise Vergleiche) untersucht.

Vorgehen im Untersuchungsgebiet Freisen

Als Auswertung wird die (tageweise) Nutzungsintensitat dargestellt. Sie ist definiert als die
Summe der beobachteten Aufenthaltszeiten jedes Individuums in Minuten pro Tag, normiert
auf die Anzahl der Beobachtungsstunden des Tages (wéhrend und nach der initialen Bewirt-
schaftung) und die Flache des beobachteten Grinlands / Wiesenschlags (mit gleichartiger
Nutzung).

Im Referenzbereich im UG Freisen wurden 2018 und 2019 eine Vielzahl von Bewirtschaf-
tungsereignissen registriert, deren Mehrzahl jedoch nicht in engem zeitlichem Kontext zur
Bewirtschaftung der Mahd auf der MaRnahmenflache erfolgte oder auf wesentlich kleineren
Flachen. Aus den Raumnutzungsbeobachtungen beider Untersuchungsjahre wurden jeweils
Referenzflachen ausgewahlt, die moglichst zur annahernd selben Zeit (innerhalb einer Wo-
che) wie die Mallnahmenflache bewirtschaftet wurden sowie annahernd an die Grofle des
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gleichartig genutzten MaRnahmenbereichs heranreichen. Zudem wurde der Jahresgang ei-
ner Flache ausgewahlt, die mit 22 Hektar eine fiir das UG Freisen Uberdurchschnittlich grofie
Flachenausdehnung aufweist. Auf diese Weise konnten die Attraktivitat wahrend und nach
einer Bewirtschaftung sowie im Jahresgang zwischen Malihahmen- und Referenzflachen
miteinander vergleichend dargestellt werden.

Aufgrund der geringen Stichprobenzahl von Bewirtschaftungsereignissen auf der Mafl3nah-
menflache wird auf eine deskriptive Auswertung und Darstellung abgestellt.

3.2.3 Telemetrie

3.2.3.1 Datenbereinigung und -auswahl

Fir samtliche Auswertungen, denen Telemetriedaten zu Grunde liegen, wurden Ortungen,
welche folgende Kriterien erflllten, als fehlerhaft geléscht:

e Koordinaten nicht vorhanden (,Longitude’ oder ,Latitude‘ = 0)

e Datum nicht vorhanden (,UTC_date' = 0)

¢ hdop (Abnahme der Horizontalgenauigkeit mit gréfierem Index > 10
e satcount (Zahl der Satelliten) < 3

Ortungen mit einem hdop grofier 10 lassen keine zuverlassige Auswertung mehr zu; der
bestmaogliche hdop-Wert liegt bei ,1¢. Messungen, an denen weniger als drei Satelliten be-
teiligt waren, missen ebenfalls als ungenaue Ortung verworfen werden. Meist trafen fir Or-
tungen ohne Koordinaten zugleich weitere Ausschlusskriterien zu.

Die Datenbasis fir Auswertungen der Telemetriedaten bildete der Untersuchungszeitraum
zwischen der Ankunft eines Individuums im Brutgebiet +1 Tag (bei Standvégeln: 1. Marz)
und dem Wegzug ins Winterquartier -1 Tag beziehungsweise spatestens der 20. August ei-
nes Jahres. Alternativ wurde im Falle eines festgestellten Todestages beziehungsweise To-
deszeitpunktes ebenfalls bis -1 Tag ausgewertet. Die Monate September bis Februar wurden
nicht explizit betrachtet.

Fir manche Auswertungen wurde dieser Basisdatensatz reduziert (z. B. Exklusion von
Nachtpeilungen, Ortungen im Nahbereich des Horstes, inaktive Ortungen (Vogel sitzt) oder
langere Ausflige).

3.2.3.2 Genauigkeit der Ortungen

FUr den Genauigkeitstest unter Feldbedingungen wurden die Sender der Végel 181005-Ha-
nabi und 181003-Helge betrachtet. Die Sender befanden sich stationar und unbewegt im
Gelande, einer in Portugal (vom Rotmilan Hanabi abgeworfen) und der andere in Frankreich
(Rotmilan Helge verstorben, mit Sender liegend). Insgesamt konnte der Sender aus Portugal
noch 2.261 GPS-Ortungen Ubertragen, der aus Frankreich 908 GPS-Ortungen.

Aus der Punktwolke der GPS-Ortungen der Einzelvogel wurden der geometrische Mittelpunkt
und dessen Distanz zu den GPS-Ortungen berechnet. Tab. 16 zeigt die Kennwerte zur Ab-
weichung der GPS-Punkte zum wahrscheinlichen Standort des Senders. Der Median der
Abweichungen der einzelnen Ortungen lag bei 7 m beziehungsweise 12 m, der Mittelwert bei
11 m beziehungsweise 23 m. Je enger die Taktung der aufeinanderfolgenden Ortungen,
desto genauere Positionen wurden ermittelt. Ortungen in groReren Abstanden (verlangerte
Ortungsintervalle nachts oder bei geringer Akkuladung) hatten aufgrund des Kaltstarteffektes
héhere Abweichungen, hinzu kamen Fehlortungen aufgrund geringer Satellitenabdeckung
bei diesen separaten Ortungen.
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Da die Mittelwerte und Mediane gut mit den Streuungswerten der sitzenden Végel in Gehdlz-
reihen korrespondierten, wurde flir die Separierung von Ortungen im Horstbereich oder an-
deren lokalen Aufenthalten ein Umkreis von 25 m Radius definiert.

Tab. 16: Abweichung der GPS-Ortungen zum wahrscheinlichen wahren Standort (geometrischer
Mittelpunkt) am Beispiel von zwei stationdren Sendern unter Feldbedingungen.

181005-Hanabi

181003-Helge

Anzahl GPS-Punkte

2.264

908

Mittelwert 11,1 m 229 m
Median 7,0m 11,9 m
Standardabweichung 21,5 73,2
Minimum 0,2m 0,1m
Maximum 804,8 m 1.351,9 m

3.2.3.3 Harmonisierung der Ortungsintervalle

Bei Verwendung der Geofence-Option werden innerhalb der festgelegten Geofence Ortun-
gen in kirzeren Zeitabstanden aufgenommen. Diese Ortungen eignen sich fir gezielte Aus-
wertungen (z. B. Anwesenheit auf Mahdflachen). Fir die meisten Auswertungen ist es jedoch
von Vorteil, Ortungen eines einheitlichen Ortungsintervalls zu verwenden, zumal dies bei
hinreichender Gréflie auch die Autokorrelation der Ortungen verringert. Obwohl die Sender
auf 300- beziehungsweise 600-Sekunden-Taktung programmiert waren, wich das Ortungs-
intervall zwischen zwei GPS-Punkten technisch bedingt haufiger davon ab und ergab auch
Werte < 300 Sekunden. Zur Harmonisierung der Ortungsintervalle wurde deshalb eine
Stunde in 12 5-Minuten-Intervalle unterteilt und pro 5-Minuten-Intervall nur eine Ortung be-
rucksichtigt. Im Idealfall konnten so pro Stunde 12 Ortungen herangezogen werden.

3.2.3.4 Flugaktivitat vs. Inaktivitat

Hochauflésende GPS-Daten erlauben Einblicke in das Flugverhalten von besenderten Rot-
und Schwarzmilanen. Um zwischen flugaktiven von inaktiven Végeln zu unterscheiden, wer-
den in verschiedenen Studien lber mit GPS-Sendern ausgestattete Greifvogel Schwellen-
werte der Geschwindigkeit zwischen 5 und 10 km/h angenommen (Nathan et al. 2012, Silva
et al. 2017, Heuck et al. 2019). Um den Grenzwert zu verifizieren, wurden Ortungen be-
stimmt, die sitzenden und damit inaktiven Sendervogeln zugeordnet werden konnten. Hierflir
wurden sowohl fur Rotmilane als auch fir Schwarzmilane aus den Untersuchungsgebieten
in Sachsen-Anhalt und allen drei Jahren zufallig 20 Geholze ausgewahlt und alle Ortungen
im 25-m-Radius um das jeweilige Gehdlz aufgenommen. Anflug und Abflug wurden ausge-
schlossen und nur zusammenhangende Zeitrdume von mindestens drei aufeinanderfolgen-
den Ortungen bericksichtigt.

In Abb. 18 ist die Verteilung der auf diese Weise erfassten Geschwindigkeitswerte von 1.331
Ortungen von 16 Individuen von Rotmilanen und 1.010 Ortungen von 9 Individuen von
Schwarzmilanen dargestellt. Einige Individuen waren mehrere Jahre besendert und wurden
daher mehrmals verwendet. 99,5 % der Ortungen bei sitzenden Rotmilanen und 99,6 % der
Ortungen bei sitzenden Schwarzmilanen wiesen einen Geschwindigkeitswert zwischen 0 und
7 km / h auf, wobei die Geschwindigkeiten zwischen 4 km / h und 7 km / h deutlich seltener
beobachtet wurden (Abb. 18). Aufgrund dieser Verteilung der Geschwindigkeitswerte bei sit-
zenden Vogeln wurden in der weiteren Auswertung alle Ortungen mit Geschwindigkeiten <
8 km / h als Sitzen beziehungsweise Inaktivitdt und Geschwindigkeiten = 8 km / h als Flug-
aktivitat gewertet.
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Abb. 18: Haufigkeitsverteilung der Geschwindigkeitswerte bei in (jeweils 20 verschiedenen) Gehdl-
zen sitzenden Rotmilanen (n = 16) und Schwarzmilanen (n = 9) im UG Hakel und
UG Querfurter Platte zwischen 2018 und 2020.

Auf diese Weise konnte flir jeden Sendervogel die Flugaktivitat in den beiden UGs im Tages-
verlauf beziehungsweise Saisonverlauf berechnet werden, wobei als Tag die Zeit zwischen
5 und 21 Uhr MESZ definiert wurde. Um die tagliche Flugaktivitat minutengenau zu erfassen,
wurde die gesamte Flugzeit aller besenderten Vogel bestimmt. Hierfir wurden aufeinander-
folgende Ortungen im GIS mit einer Linie verbunden und die Zeit, die zwischen den Ortungen
lag, dieser Linie zugeordnet. Als Geschwindigkeit wurde der Geschwindigkeitswert der zwei-
ten Ortung Ubernommen und alle Linien mit einem Geschwindigkeitswert = 8 km/h als flug-
aktiv gewertet. So konnte fur jeden Sendervogel die Summe aller flugaktiven Minuten pro
Tag beziehungsweise pro Tagestunde berechnet werden und im Verlauf der Saison darge-
stellt werden. Hierfur wurden die Mittelwerte (+ SD) monatsweise und flir Monatsdekaden
zwischen 1. Marz und 20. August gebildet. Auf Unterschiede zwischen Mannchen und Weib-
chen beziehungsweise Nichtbratern und Brutvogeln wurde mit nichtparametrischen Ver-
gleichstests (Mann-Whitney-U-Test) getestet.

3.2.3.5 Bestimmung der Aktionsraume

Die Aktionsraume wurden mit Hilfe des R-package adehabitatHR (Calenge 2006) berechnet.
Grundlage war der auf 5-min-Intervalle harmonisierte Datensatz der Ortungen.

Die Uberwinterungszeit wurde von der Analyse ausgenommen. Der Auswertungszeitraum
begann jeweils am Tag nach der Besenderung der Milane und in den Folgejahren mit der
Riickkehr aus dem Uberwinterungsgebiet (beginnend 1 Tag nach Ankunft) beziehungsweise
bei Standvogeln am 1. Marz. Der Auswertungszeitraum endete am 20. August oder, sofern
dies vorher eintrat, mit dem Wegzug (1 Tag vor Abflug endend) beziehungsweise in einigen
Fallen mit dem Tod des Sendervogels. Ausfliige, die mindestens 2 Tage dauerten und bei
denen sich die Vogel mehr als 50 km von ihrem Horst (Brutvdgel) oder ihrem letzten Schlaf-
platz (Nichtbriter) entfernten, wurden fur die Berechnungen ausgeschlossen. Fur einige
Nichtbruter, die erkennbar vagabundierten und kein festes Aufenthaltsgebiet aufwiesen,
wurde kein Home Range berechnet.

Mittels Kernel-Density-Schatzung (KDE) unter Verwendung der Utilization Distribution (UD)
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wurden das 95 %, 60 % und 50 % Home Range ermittelt und die Ergebnisse in QGIS visua-
lisiert. Als Parameter wurden h = href und grid = 500 verwendet. Da nicht zum Home Range
gehorende Ausfliige sowie Zug und Uberwinterung vorher bereits aus dem Datensatz aus-
geschlossen wurden, war die Robustheit dieses Verfahrens ausreichend. Neben dem Home
Range flr den Gesamtzeitraum jedes Untersuchungsjahres wurden pro Jahr und Individuum
auch Home Ranges fiir mit dem Brutverlauf assoziierte saisonale Phasen berechnet, sofern
fur die entsprechende Phase mindestens 50 GPS-Ortungen vorlagen:

o Phase 1 (Vorbrutzeit mit Revierbesetzung und Brutbeginn): Ankunft bis 30.04.
e Phase 2 (Brutzeit): 01.05 - 15.07.
e Phase 3 (endende Versorgung Astlinge und Nachbrutzeit): 16.07.- 20.08.

3.2.3.6 Entfernung der Ortungen zum Horst

Fur alle besenderten Brutvogel wurde fir jede Flugortung (Geschwindigkeiten = 8 km/h) die
Distanz zum Horst berechnet. Als Betrachtungszeitraum wurde jeweils nur die Zeitspanne
gewahlt, in der die Vogel einen Horstbezug hatten, das heifl3t den Horst regelmaiig angeflo-
gen haben. Bei vielen VAgeln war dies auch nach dem Ausfliegen der Jungvogel der Fall.
Die Entfernungen wurden in 50-m-Abstandsklassen eingeteilt. Die Anzahl der Ortungen, die
auf den jeweiligen Bereich entfiel, wurde als prozentualer Anteil bezogen auf die Gesamtzahl
der Ortungen berechnet. Zur Darstellung der Verteilung der Haufigkeit der Ortungen Uber die
Entfernung wurden die Prozentwerte kumuliert.

3.2.3.7 Attraktivitat von Bewirtschaftungsereignissen
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte
Modellierung auf Basis von Prasenz und Anwesenheitsdauer bei Mahd

Fir eine Bewertung des raumlichen Wirkungsumfangs von Bewirtschaftungsereignissen
wurden alle Flachen mit bekanntem, taggenauen Mahddatum im UG Hakel und UG Querfur-
ter Platte ausgewahlt. Hierfur wurden die Beobachtungen der Mahdroute verwendet und fur
2018 und 2019 zusatzlich die Flachen miteinbezogen, fur die mittels Fernerkundung der
Mahdzeitraum auf einen Tag eingegrenzt werden konnte (siehe Kapitel 4.2.2). Alle Mahdfla-
chen, die vor der Besenderung der Milane bewirtschaftet wurden, konnten fur den jeweiligen
Vogel nicht berlGcksichtigt werden. Fir Nichtbriter wurden auf3erdem nur die Mahdflachen
aufgenommen mit Mahdtagen, an denen die Végel im UG anwesend waren, da sie nur dann
eine Bewirtschaftung Gberhaupt bemerken konnten. Aufgrund der geringen Stichprobe wur-
den die Nachweise auf Erbsenfeldern nicht verwendet. Fir jede Flache wurde die Entfernung
vom Flachenmittelpunkt zum Horst der im jeweiligen Jahr briiteten Rot- und Schwarzmilane
berechnet. Fur Nichtbriiter wurde die Entfernung zum Schlafplatz in der Nacht vor der Mahd
bestimmt. Hierflr wurden die Ortungen zwischen 0 und 2 Uhr MESZ am Tag der Mahd aus-
gewahlt und die Gehdlzgruppe, auf die die Ortungen entfielen, als Schlafplatz definiert. Ins-
gesamt wurden Daten von 22 Rotmilanen (7 Weibchen, 15 Mannchen) ausgewertet. Da man-
che Vogel mehrere Jahre beobachtet wurden und nicht jedes Jahr briteten, lagen fir Weib-
chen nach Brutsaison betrachtet 8 Saisons als Brutvogel und 1 als Nichtbriter, und flr Mann-
chen 11 Saisons als Brutvdgel und 11 als Nichtbruter vor. Von insgesamt 12 Schwarzmilanen
(7 Weibchen, 5 Mannchen) lagen fiur Weibchen nach Brutsaison betrachtet 10 Saisons als
Brutvdgel und keine als Nichtbriter, und fir Mannchen 5 Saisons als Brutvogel und 2 als
Nichtbriter vor.

Fur jeden Sendervogel wurde dann codiert, ob er wahrend der Mahd beziehungsweise bis
max. 3 Tage nach der Mahd auf der jeweiligen Mahdflache anwesend (Prasenz = 1) war oder
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nicht (Absenz = 0). Auf diese Weise wurden flir Rotmilane auf 335 verschiedenen Flachen
insgesamt 239 Anwesenheiten und 987 Abwesenheiten, fir Schwarzmilane auf 458 Flachen
384 Anwesenheiten und 917 Abwesenheiten wahrend einer Mahd registriert.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird, wurde dann
mit einem generalisierten linearen gemischten Modell (GLMM) unter Verwendung des R
package ,arm’ (Gelman & Su 2013) modelliert. Als Parameter wurde die Anbaukultur verwen-
det, wobei nur zwischen Luzerne, Getreide (inklusive Flachen, die vor dem 20.06. als Grin-
schnitt geerntet wurden) und Raps unterschieden wurde. Da sich die Entfernungen fiir Brut-
vogel und Nichtbriter stark unterschieden (Mann-Whitney-U-Test: p< 0,001) wurde der Brut-
status als Interaktion mit der Entfernung zu Horst beziehungsweise Schlafplatz integriert.
Weiter wurden die FlachengréRe und das Beobachtungsdatum hinzugefiigt. Zur Berlcksich-
tigung von wiederholten Beobachtungen einzelner Sendervogel und moglichen Unterschie-
den zwischen den Untersuchungsjahren und den Untersuchungsgebieten wurden Vogel-ID,
Beobachtungsjahr und Untersuchungsgebiet als Zufallseffekte mit aufgenommen.

Um die zeitliche Dauer der Anlockwirkung von Bewirtschaftungsereignissen auf die besen-
derten Rotmilane zu bewerten, wurden die tagliche Aufenthaltsdauer beziehungsweise Such-
flugzeit Gber Flachen, fir die das Bewirtschaftungsdatum taggenau bekannt war, aus den
Daten der flugaktiven Tageswerte ermittelt. Als Flachen wurden die Mahdflachen ausge-
wahlt, auf denen zuvor die Anwesenheit von Rotmilanen nachgewiesen wurde. Fir jeden
anwesenden Beobachtungstag, der dem Bewirtschaftungsereignis zugeordnet werden
konnte, wurden die aktiven Flugminuten tbernommen. Es wurden auch die Aufenthaltszeiten
mehrerer Tage vor und nach der Mahd einbezogen. Auf diese Weise wurde ein ahnlicher
Datensatz wie bei der Raumnutzungsbeobachtung fiir das Verhalten von Individuen gene-
riert, der die Aktivitatsdauer von Rotmilanen vor, wahrend und bis zu 5 Tage nach einem
Bewirtschaftungsereignis abbildet. In der Kategorie ,vor* einer Bewirtschaftung wurden Be-
obachtungstage bis max. 16 Tage vor der Mahd aufgenommen. Beobachtungstage ab dem
6. Tag wurden bis max. 15 Tage nach der Mahd in der Kategorie ,> 5 zusammengefasst. In
beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt konnte die Flugaktivitat an insgesamt 924
Beobachtungstagen von 21 Rotmilanen (7 Weibchen, 14 Mannchen) fir 169 Mahdflachen
zugeordnet werden. Einige Rotmilane wurden mehrere Jahre beobachtet und nicht alle bri-
teten jedes Beobachtungsjahr, so dass fir Weibchen nach Brutsaison betrachtet 6 Saisons
als Brutvogel und 1 als Nichtbriter, und fir Mannchen 7 Saisons als Brutvogel und 8 als
Nichtbriter vorlagen.

Der raumliche und zeitliche Effekt von Bewirtschaftungsereignissen auf die Aktivitatsdauer
von Rotmilanen wurde wieder mit einem generalisierten additiven gemischten Modell
(GAMM) unter Verwendung des R package ,mgcv’ (Wood 2006) analysiert. Als kategoriale
Parameter wurden Tage vor (,vor®), wahrend (,Tag 0“) und nach einem Bewirtschaftungser-
eignis (,Tag 1“ bis ,Tag 5“) sowie die Anbaukultur verwendet. Auch in diesem Datensatz
wurde kein Unterschied zwischen der Art der Bewirtschaftung (Mahd, Folgebewirtschaftung
und Bodenbearbeitung) und der Aktivitdtsdauer fur Rotmilane (Kruskal-Wallis Test: x> = 4,01,
df = 2, p = 0,13) festgestellt. Daher wurde jeder Tag mit Bewirtschaftung und jede Art von
Bewirtschaftung als ,Tag 0“ gewertet. Die beobachteten Flachen verteilen sich auf die An-
baukulturen ,Luzerne“ (10 Flachen mit 116 Beobachtungstagen), ,Getreide” (114 Flachen
mit 583 Beobachtungstagen), ,Raps* (34 Flachen mit 158 Beobachtungstagen) und ,Griin-
schnitt” (11 Flachen mit 67 Beobachtungstagen), wobei hierunter vor allem Griinroggen, aber
auch anderes grin geerntetes Getreide und Ackergras zusammengefasst wurde.

Als Glattungsfunktionen wurden die Flachengroéfe und die Offenheit in der Umgebung hin-
zugefugt. Hierfur wurde der Anteil der offenen Flache bezogen auf das gesamte UG zum
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Zeitpunkt der Mahd fir das jeweilige Jahr und UG (siehe Tab. 14, Kap. 4.1) verwendet. Wei-
ter wurde die Entfernung zum Horst (fur Brutvégel) beziehungsweise die Entfernung zum
Schlafplatz in der Nacht vor der Mahd (fur Nichtbruter) hinzugefugt. Diese Entfernungen la-
gen fir jede Mahdflache bereits durch die Datenaufbereitung fiir die Modellierung der Anwe-
senheit bei der Mahd vor (siehe oben). Da sich die Entfernungen fur Brutvégel und Nichtbru-
ter stark unterschieden (Mann-Whitney-U-Test: p< 0,001, Abb. 73) wurde der Brutstatus als
Interaktion mit der Entfernung zu Horst beziehungsweise Schlafplatz integriert. Die Aktivi-
tatsdauer selbst unterschied sich nicht zwischen Brutvégeln und Nichtbritern (Mann-Whit-
ney-U-Test: p = 0,10). Auch war kein Unterschied zwischen den beiden Untersuchungsge-
bieten feststellbar (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,18). Um die wiederholten Beobachtungen
einzelner Flachen sowie einzelner Sendervdgel und moégliche Unterschiede zwischen den
Untersuchungsgebieten und -jahren zu berticksichtigen, wurden Flachen-ID, Vogel-ID, UG
und Beobachtungsjahr als Zufallseffekte mit aufgenommen.

Sektorale Verteilung der Ortungen am Mahdtag

Als zweiter Ansatz zur Beurteilung der Lenkungswirkung von Mahdflachen flr Brutvogel
wurde (neben dem auf die Mahdflache entfallenden Anteil der taglichen Flugzeit) fiir die Un-
tersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt die sektorale Nutzung des Landschaftsraumes zwi-
schen Horst und Mahdflache betrachtet. Geprift wurde, ob sich die raumliche Verteilung der
Ortungen am Mahdtag anders darstellt als in der gesamten Brutsaison, ob sich also die
Raumnutzung nachweisbar in Richtung zur Mahdflache hin verlagert. Die gesamte Brutsai-
son dient als Vergleichswert, da viele Individuen einen bestimmten Bereich um ihren Horst
bevorzugt anfliegen und dann die Lenkungswirkung nicht der Mahdflache zugeschrieben
werden kann. Wirde sich auf dieser Basis eine grundsatzlich bestehende Lenkungswirkung
zeigen, kénnten sich detailliertere Analysen anschlieRen.

Der Ausgangsdatensatz umfasste die Mahdflachen aller Untersuchungsjahre, auf denen am
Mahdtag mindestens ein besenderter Brutvogel anwesend war. Berlicksichtigt wurden nur
flugaktive Ortungen (Geschwindigkeit = 8 km) und nur Brutvdgel, fir die mindestens 25 flug-
aktive Ortungen am Mahdtag registriert wurden. Damit ergab sich eine Stichprobe fiir Rotmi-
lane von 42 Mahdflachen und fur Schwarzmilane von 142 Mahdflachen verschiedener An-
baukulturen (Luzerne, Getreide und Raps).

Vom Horst des jeweiligen Sendervogels als Nullkoordinate (x=0, y=0) ausgehend wurde als
gepaarte Stichprobe fir alle Ortungen des Mahdtages sowie flr alle Ortungen innerhalb des
Home Ranges des jeweiligen Vogels im aktuellen Jahr (saisonale Abgrenzung des Zeitrau-
mes und Datenbereinigung analog zu Home Range gesamt in Kap. 3.2.3.1) mit R der Winkel
im Bogenmal} bestimmt. Als 0°/360°-Bezug diente die Achse zwischen Horst und Mahdfla-
chen-Mittelpunkt. Fur jede Mahdflache ergab sich damit ein eigenes Bezugssystem. Die Da-
ten wurden als 180°-Sektoren von 270°-90° als ,Mahdflache zugewandt‘ und von 90°-270°
als ,Mahdflache abgewandt‘ zusammengefasst.

Die Anzahl der Ortungen wurden als Anteilswert bezogen auf die Gesamtanzahl der Ortun-
gen sowohl am Mahdtag als auch im gesamten Jahr berechnet und getrennt nach Anbaukul-
tur dargestellt. Auf Unterschiede wurde mit nichtparametrischen Vergleichstests (Mann-Whit-
ney-U-Test) gestestet. Von einer Ablenkwirkung kann ausgegangen werden, wenn am
Mahdtag ein signifikant hoherer Anteil der Ortungen im der Mahdflache zugewandten Bereich
liegt, als es durch die Verteilung der Ortungen im gesamten Jahr zu erwarten ware.

Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen

Im Rahmen der Analysen fiir das UG Freisen wird mittels iSSM-Methode (,integrated step
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selection methods®) untersucht, wie stark die Attraktionswirkung von bestimmten Bewirt-
schaftungsereignissen (Mahd / Umbruch) auf besenderte Rotmilanindividuen ist, und wie
lange dieser Effekt anhalt.

Hierfir wurden spezifische Auswertungsmethoden entwickelt. Zugrunde liegen GPS Or-
tungs-Daten von 4 verschiedenen Rotmilanen (Brutvdgel) aus zwei unterschiedlichen Jah-
ren. Diese Daten wurden auf diejenigen Punkte eingeschrankt, die innerhalb des 2 km Ra-
dius um den jeweiligen Horst lagen, was flr 22.244 Punkte der Fall war. Der Anteil der Daten
bezlglich der unterschiedlichen Tiere beziehungsweise Jahre variiert stark.

Aufgrund der geringen Anzahl an Individuen, der Beprobung nur eines Gebietes, und der
heterogenen Datendichte zu den unterschiedlichen Individuen (vgl. Tab. 13) ist eine Uber-
tragbarkeit der im nachfolgenden Kapitel 4.2.2. beschriebenen Ergebnisse auf andere Ge-
biete/Individuen nur eingeschrankt moglich.

Vor der finalen Analyse der Daten wurden diese fur die Regressionsmethode wie nachfol-
gend dargestellt aufbereitet.

e Daten-Regularisierung. Wahrung homogener Zeitabstande zwischen den Tracking-
punkten (vgl. Avgar et al. 2016, Signer et al. 2019). Da die Daten relativ regular (5
Minuten + 30 Sekunden) waren, anderte dieser Schritt die Datengrundlage nur mar-
ginal.

o Available locations. Neben den echten Ortungspunkten wurden auch solche gene-
riert, die der Vogel hatte wahlen kénnen (diesem also prinzipiell zur Verfigung stan-
den) aber nicht gewahlt hat. Diese quantifizieren die Verflgbarkeit der unterschiedli-
chen Habitattypen. Die Punkte basieren auf den Bewegungscharakteristika der ein-
zelnen Tiere, unter Annahme einer Gammaverteilung fur die Schrittgré3en sowie ei-
ner von Mises-Verteilung fur die Drehwinkel (Avgar et al. 2016, Signer et al. 2019).
Es wurden 40 available locations per used location generiert, was in der Regel eine
mehr als ausreichende Anzahl ist (Mercker et al. 2021).

e Variable dist_horst. Messung der Distanz zum individuellen Horst. Mittels AIC-basier-
tem Modellvergleich wurde sichergestellt, dass die Variable untransformiert die Ab-
hangigkeiten besser beschreibt als in log- oder Quadratwurzel-transformierter Form.

o Variable area. FlachengrofRe (in km?) zu jeder Flache in die der jeweilige Punkt gefal-
len ist. Berechnung direkt aus den Shapefiles mit anschliel3ender Priifung tUber einen
AlC-basierten Modellvergleich, ob sie untransformiert die Abhangigkeiten besser be-
schreibt als in log- oder Quadratwurzel-transformierter Form.

e Variable dist_bound. Diese Variable misst fur jeden Punkt den kurzesten Abstand zu
einer Grenzlinie zwischen unterschiedlichen Flachen. Auch diese Variable wurde ei-
nem AlC-basierten Modellvergleich unterzogen (siehe oben).

e Variable Umbruch / Mahd. Basierend aus den Informationen in den Shapefiles misst
diese Variable kategorial fur jeden Punkt, ob er in ein Orts-Zeitfenster fallt in dem ein
Umbruch oder eine Mahd stattgefunden hat (Wert 1) oder nicht (Wert 0).

e Variable Umbruch2 / Mahd2. Basierend aus den Informationen in den Shapefiles
misst diese Variable fir jeden Punkt die Lange des dazugehdrigen Zeitfensters (in
Tagen) in dem ein Umbruch / eine Mahd stattgefunden hat, beziehungsweise be-
stimmt die Lange des Zeitfensters innerhalb dessen das Ereignis durch Metho-
denkombination eingegrenzt werden kann. Fiel ein Punkt nicht in ein solches Zeit-
fenster, nimmt diese Variable den Wert O an.
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e Variable Umbruch3 / Mahd3. Diese Variable reflektiert mogliche Formen der zeitli-
chen Abnahme der Nutzungsintensitat nach dem Umbruch- / Mahd-Bewirtschaf-
tungsereignis.

e Variable M_type / U_type. Diese Variable ist kategorischer Natur und misst ob zum
gegebenen Zeitpunkt die Wahrscheinlichkeit fir 0,1,2,3 oder grofier gleich 4 gleich-
zeitige Mahd-/ Umbruch-bedingte Attraktionsereignisse am hdchsten ist.

e Variable Homerange_area. Diese Variable misst die Flache des taglichen Home Ran-
ges (als 80 % oder 95 % Utilization Distribution (UD)) basierend auf einer Kernel-
Density-Schatzung.

Aufgrund der geringer als erwlinscht ausfallenden Datendichte wurden alle iSSM Analysen
bezlglich der Mahd und des Umbruchs zunachst basierend auf den Daten aller Individuen
ausgewertet. Zusatzlich wurden Variablen wie z. B. Distanz zum Horst, Distanz zu Rand-
strukturen, usw. auch Individuen-spezifisch analysiert.

Berucksichtigung der Unscharfe beziiglich der Zeitfenster von Mahd und Umbruch

Die Bewirtschaftungsereignisse (Mahd / Umbruch) waren insbesondere aufgrund der teils
geringen Verfugbarkeit nutzbarer Satellitenbilder in den entscheidenden Sommermonaten
nur in vergleichsweise wenigen Fallen (ca. 50 Ereignisse) taggenau bestimmbar (vgl. Abb.
102, Anhang 3). Um trotzdem das Datenkollektiv (z. B. liegen groRer 300 Ereignisse inner-
halb von 6 Tagen) moglichst vollstandig zu nutzen, wurden die im Folgenden detailliert be-
schriebenen Ansatze entwickelt.

Die Grundidee der entwickelten Ansatze ist, dass die variierende Lange der oben genannten
Zeitrdume T (gemessen in Tagen) dafir genutzt wird, das Abklingverhalten der Attraktion zu
analysieren. Je groRer T ist, desto mehr Tage liegen in diesem Zeitfenster, an denen das
Ereignis nicht stattgefunden hat. Die Attraktion sollte entsprechend geringer ausfallen. Somit
kann man prinzipiell die Attraktionsstarke A (“relative intensity of use”, Fieberg et al. 2021) in
Abhangigkeit von T betrachten, das heil}t, den funktionalen Zusammenhang zwischen T und
A Uber eine Regression abschatzen, um dann A u. a. fir den Fall T = 1 zu betrachten / zu
extrapolieren, also fir den Fall, dass das Ereignis auf den Tag genau abgeschatzt werden
kann.

Um die Ergebnisse bestmdglich abzusichern, wurden zwei unterschiedliche Auswertungs-
methoden entwickelt, die im Folgenden detailliert dargestellt sind.

Methodenvariante 1
Berechnung des "Abklingverhaltens”:

Grundannahme ist, dass der Tag des Ereignisses im Mittel in der Mitte des Intervalls | mit
der Lange T liegt. In diesem Fall liegt in der ersten Halfte der Tage von | eine normale Attrak-
tionswirkung auf die Rotmilane vor, dann in der Mitte eine starke Attraktion, die dann im Laufe
der Zeit wieder abfallt. Hier wird davon ausgegangen, dass die Attraktion j Tage nach dem
Bewirtschaftungsereignis auf gleichem Level bleibt, und ab Tag j + 1 nach dem Bewirtschaf-
tungsereignis pro Tag um den Faktor a wieder abfallt. Am Tag i des Ereignisses bis hin zum
Tag i +j liegt also die Attraktion A, am Tag i +j + 1 dann die Attraktion Ai+j+1 =a A, am Tag
danach die Attraktion Ai+j+2 = a?A, usw.

Wie hoch der Wert a und die Zahl j sind, ist a priori nicht bekannt, sondern wird anhand der
Daten naherungsweise ermittelt.

Werden nun ein Wert a, ein Wert j und eine Zeitraumlange T vorgegeben, so kann der Mit-
telwert der Attraktionen im gesamten Zeitfenster numerisch berechnet werden.

76



Beispiel: bei T=5, a=0.5,j=0und A = 1 (der letzte Wert kann beliebig gewahlt werden3)
sind die Werte flr A an den unterschiedlichen Tagen: 0-0-1-0.5-0.25 und der Mittelwert
liegt bei 0.3 (unter der Annahme, dass das Ereignis in der Mitte des Zeitraumes stattfindet,
was unabhangig vom Einzelfall im Mittel etwa stimmen sollte). Dieser Mittelwert in Abhangig-
keit von T spiegelt sich in den Daten wider: fur jede Intervalllange T (gegeben durch die
Variablen Mahd2 beziehungsweise Umbruch2 — siehe oben) kann eine mittlere Attraktions-
wirkung bezogen auf diese Zeitraumlange T mittels iISSMs ermittelt werden. Diese aus T
berechneten Mittelwerte werden durch die Variablen Mahd3 beziehungsweise Umbruch3
(siehe oben) beschrieben, hangen aber immer noch von a ab, dessen Wert a priori nicht
bekannt ist*.

Das optimale a und j kann nun (separat fir Mahd und Umbruch) mittels Modell-Vergleich
bestimmt werden. Insbesondere werden bei den oben genannten Berechnungen von Mahd3
beziehungsweise Umbruch3 die Werte a = 0.9, 0.8, ...0.1 in allen mdglichen Kombinationen
mit j = 1, 2, ..., 15 verwendet, und entsprechende iSSMs mittels AIC (Akaike Information
Criterion, vgl. Akaike 1973) miteinander verglichen. Das bestgeeignete Modell wird dann
Uber den niedrigsten AIC-Wert ausgewahlt (Zuur et al. 2007, Field et al. 2012, Zuur et al.
2009). Der entsprechende Wert j sagt uns dann wie lange die Attraktion etwa unverandert
erhalten bleibt und der Wert a sagt uns, um welchen Faktor die Attraktion danach pro Tag
sinkt.

Berechnung der Attraktivitdt am Tag des Ereignisses:

Mittels iISSM Analyse wird Uber den zu Mahd3 (beziehungsweise Umbruch3) gehodrigen Re-
gressionskoeffizienten B die Aussage des relativen Anstiegs der Attraktion pro Einheit An-
stieg in Mahd3 beziehungsweise Umbruch3 erzielt [Fieberg et al. 2021]. Bspw. wirde ein
Wert von exp(B) = 1.5 bedeuten, dass pro Einheit Anstieg von Mahd3, die Bevorzugung der
Flache um den Faktor 1.5, also um 50 % ansteigt. Die Einheiten von Mahd3 (beziehungs-
weise Umbruch3) sind jedoch abstrakt (und Uber die Setzung A = 1 frei wahlbar) und nicht
von eigentlichem Interesse. Von Interesse ist hingegen, um welchen Faktor die Attraktivitat
Uber alle existierenden Werte von A ansteigt, denn dies reprasentiert den Bereich von T =
105 bis hin zu T = 1, also den Bereich von einer herkdmmlichen Attraktivitat (bei sehr groRen
Werten von T) bis hin zu den Fallen an denen der Tag des Ereignisses genau bekannt ist.
Unter der Annahme, dass die Variable Mahd3 (beziehungsweise Umbruch3) die Werte von
a bis b annimmt, so kann die Attraktivitat am Tag der Mahd utber (exp(f3))(b-a) berechnet
werden.

Da die Variablen Mahd3 beziehungsweise Umbruch3 Zeitfenster reprasentieren, bei denen
durchschnittlich in der ersten Halfte noch keine Attraktion vorhanden ist, werden die wie oben
beschrieben ermittelten Attraktionsstarken mit dem Faktor 2 multipliziert um die finale Attrak-
tion zu erhalten. Aus bspw. einer ermittelten relativen Attraktion von 1.41, also einer Zu-
nahme der Nutzung um 41 %, wirde dann eine Zunahme von 82 % werden.

Methodenvariante 2:

Hier wird sich der Datenanalyse erganzend und sich gegenseitig absichernd auf methodisch

3 Der absolute Wert der Variable Mahd3 (beziehungsweise Umbruch3) ist beliebig, und kann tber A festgelegt
werden; wir haben A = 1 verwendet. Wiirde hier bspw. stattdessen A = 10 verwendet werden, ware der Wert
(b-a) in dem Ausdruck (exp(B))(b-a) zehnmal so groR, jedoch wiirde der Regressionskoeffizient 8 entsprechend
kleiner geschatzt werden, sodass der finale Wert von (exp(f3))(b-a) (nahezu) identisch bleibt.

4 Tatsachlich werden die Variablen Mahd3 beziehungsweise Umbruch3 noch zusatzlich mit der inversen logit-
Funktion transformiert, da die Prediktoren bei der iISSM Analyse auf der linearen Skala gegeben sind, und erst
Uber die logit Link-Funktion in Wahrscheinlichkeiten tberfihrt werden.
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ganz andere Weise genahert, um Uber einen Vergleich der Ergebnisse von zwei unterschied-
lichen Methoden eine Robustheit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Insbesondere werden
separat fur die Werte T = 3, 4, ..., 100 die Daten auf diejenigen Punkte eingeschrankt, fur die
entweder kein potenzielles Zeitfenster einer Mahd / eines Umbruches vorliegt, oder wenn
doch, die Lange dieses Zeitfensters kleiner gleich dem Wert T ist. Fir jeden dieser Datens-
atze wird separat ein iISSM angepasst und die relative Attraktionsstarke fir Mahd bezie-
hungsweise Umbruch ermittelt. Dieses Vorgehen liefert bspw. fur T = 3 die Attraktionsstarke
fur alle Tage die innerhalb eines Ereigniszeitraums liegen der héchstens die Lange von 3
Tagen hat, fir T = 10 fur alle Zeitrdume deren Lange maximal 10 Tage betragt, usw. Je
kleiner T ist, desto scharfer ist der eigentliche Zeitpunkt des Bewirtschaftungsereignisses
bekannt, aber auch desto schlechter ist die Datengrundlage (weil nur wenige Ereignisse zeit-
lich sehr eng eingegrenzt werden konnten). Unter Betrachtung der entsprechenden Mittel-
wert-Kurve (Attraktion in Abhangigkeit von T) wird ein Eindruck davon vermittelt, wie lange
die Attraktion in etwa anhalt — bis zu dem Wert von T bei dem die Kurve abfallt.

Auch hier wird, analog zu der oben beschriebenen Methode 1, die ermittelte Attraktion mit
dem Faktor 2 multipliziert, um der Tatsache gerecht zu werden, dass Mahd3 beziehungs-
weise Umbruch3 Zeitfenster reprasentieren, bei denen durchschnittlich in der ersten Halfte
noch keine Attraktion vorhanden ist.

Jahresverlauf

Ob eine sich im Jahresverlauf andernde Starke der Attraktion existiert/messbar ist, wird tGber
den AIC-Vergleich unterschiedlicher Modelle untersucht. Insbesondere wird das "Standard-
modell”, in dem dieser Zusammenhang nicht angenommen wird, mit weiteren iSSMs vergli-
chen, in denen ein Interaktionsterm zwischen der Faktorvariable Monat und Mahd3 (bezie-
hungsweise Umbruch3) untersucht wird (vgl. Field et al. 2012, Zuur et al. 2009, Wood 2017).

Statt der Pradiktoren Mahd3+Umbruch3 werden also die 3 zusatzlichen Modelle mit den For-
mulierungen Monat+Mahd3+Mahd3 / Monat+Umbruch3 und Monat + Mahd3 + Umbruch3 +
Umbruch3 / Monat sowie Monat + Mahd3 + Mahd3 / Monat + Umbruch3 + Umbruch3 / Monat
mittels AIC miteinander verglichen.

Distanz zum Horst

Um zu untersuchen, ob eine Mahd/ein Umbruch die Attraktivitat in Abhangigkeit von der Dis-
tanz zum Horst &ndern (was bspw. der Fall ware, wenn Végel bei Mahd/Umbruch bereit sind
weiter zu fliegen) wurden entsprechende Modelle mit vs. ohne Interaktionstermen (vgl. Ab-
schnitt Jahresverlauf) miteinander verglichen. Statt der Pradiktoren Mahd3 + Umbruch3 wur-
den also die 3 zusatzlichen Modelle mit den Formulierungen dist_horst + Mahd3 + Mahd3 :
dist_horst + Umbruch3, dist_horst + Mahd3 + Umbruch3 + Umbruch3 : dist_horst, sowie
dist_horst + Mahd3 + Mahd3 : dist_horst +Umbruch3+Umbruch3 : dist_horst mittels AIC mit-
einander verglichen. Dabei wurde nicht untersucht, ob die generelle Attraktivitat von Flachen
mit dem Abstand zum Horst abnimmt, sondern ob sich die Attraktivitat von Mahd / Umbruch-
Ereignissen mit zunehmender Distanz zum Horst von der generellen Abhangigkeit der At-
traktivitat von der Distanz unterscheidet.

FlachengroRe vs. Randstruktur

In der iISSM-Analyse wird synchron der Einfluss der Flachengréf3e als auch der Einfluss des
Abstandes zur nachstgelegenen Randstruktur untersucht. Beide Variablen sind vermutlich
wenigstens partiell kollinear: Bei groBeren Flachen steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Punkte einen grolReren Abstand zu Randstrukturen aufweisen. Um zu untersuchen, ob beide
oder mdglicherweise nur eine der Variablen das Verhalten der Rotmilane beeinflussen, wer-
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den verschiedene Modelle verglichen mit verschiedenen Konstellationen dieser beiden Vari-
ablen miteinander (das heil3t, Modelle mit jeweils nur einer der beiden Variablen in den Pre-
diktoren vs. beide gleichzeitig und auch verschiedene Kombinationen mit den untransfor-
mierten vs. log-transformierten Variablen).

Das analoge Modell wurde mit verschiedenen Klasseneinteilungen angepasst, die insbeson-
dere grof3e und kleine Flachen gut auflésen.

Individuenspezifische und individueniibergreifende Effekte

Individuenspezifische Effekte wurden berechnet, indem der Datensatz vor der Analyse auf
das jeweilige Individuum eingeschrankt und dann mittels iISSM analysiert wurde. Die indivi-
duenspezifischen Effekte geben einen Uberblick tber die Variabilitat in der Attraktion / Mei-
dung zwischen unterschiedlichen Individuen. Entsprechende Mittelwerte (wobei jedes Indivi-
duum gleich stark gewichtet wurde) finden sich als graue Linien in den Plots, grau schattierte
Bereiche sind entsprechende 95%-Konfidenzintervalle. Aufgrund der geringen Anzahl an In-
dividuen (und einer starken Heterogenitat in der Datendichte) ist es jedoch problematisch
hier von Populationsmittelwerten zu sprechen. Individuen-spezifische Daten mit zu grol3en
Unsicherheiten wurden aus einzelnen Plots entfernt.

Diesen Individuum-spezifischen Schatzungen der Attraktion/Meidung bezliglich einzelner
Variablen wurde auch die Abschatzung eines iSSMs gegenlibergestellt, welches alle Daten
unabhangig vom Individuum gemeinsam auswertete. Hier beeinflusst das Verhalten derjeni-
gen Individuen den Mittelwert am starksten, die die grofite Datendichte zeigen. Die hier ge-
schatzten Konfidenzbereiche sind oft deutlich kleiner als im Falle des Mittelwertes Uber alle
Individuen. Der Grund dafir kann eine Unterschatzung der Konfidenzintervalle sein dadurch,
dass der hierarchischen Datenstruktur bei diesen Analysen nicht Rechnung getragen wurde
(Hurlbert 1984, Zuur et al. 2009). Zum anderen sind die Konfidenzintervalle bezlglich des
Mittelwertes Uber alle Individuen ggf. Gberschatzt, da alle Individuen (ungeachtet der Daten-
dichte) in gleichem Male den Mittelwert beeinflussen. Insofern liegt die GroRe des wahren
Konfidenzintervalls vermutlich zwischen beiden Abschatzungen.

Ermittlung der rechnerischen Veranderungen von Tages-Home Ranges

Um Aussagen Uber die Veranderung von taglichen Home-Range-Grélen einhergehend mit
der Existenz oder Anzahl von Mahd / Umbruch-Ereignissen im 2-km-Umfeld des Horstes
treffen zu kdnnen, wurde zunachst zu jeder Individuum-Tag-Kombination eine Home Range
berechnet. Die Home Range (von n=6 Sendervogelsaisonen) basiert zunachst auf der Ge-
samtheit aller Flugortungen (s. Kap. 3.2.3.5). Trackingdaten auf3erhalb des 2-km-Radius um
den Horst wurden zunachst einbezogen. Die Berechnung erfolgte mittels des R-package a-
dehabitatHR mit der Software ,R".

Die Home-Range-Schatzung erfolgte dann mit einer Kernel-Density-Schatzung (KDE) (Cal-
enge 2006) unter Verwendung der 80 % und 95 % Utilization Distribution (UD). Insbesondere
wurde hier der Smoothing-Parameter h zuerst anhand einer Stichprobe von taglichen Tra-
ckingpunkten mittels Kreuzvalidierung (Methode LSCV) bestimmt, und darauf basierend der
Wert h = 0.003 fur alle berechneten Home Ranges festgesetzt, um die Vergleichbarkeit der
unterschiedlichen Home Ranges zu erhéhen. Aus diesen taglichen 80 % beziehungsweise
95 % UDs wurden im Anschluss die Flache sowie der geografische Mittelpunkt berechnet.
Dieser Datensatz wurde dann mit den Informationen zur Mahd beziehungsweise zu Umbru-
chereignissen im 2-km-Umfeld des jeweiligen Horstes verschnitten, um die Anzahl der Mahd
beziehungsweise Umbruchereignisse am jeweiligen Tag zu erfassen (mit der Einschrankung,
dass fir einen groRen Anteil der Bewirtschaftungsereignisse nur Zeitfenster variierender
Lange bekannt sind. Angenommen wird, dass verkleinerte Home Ranges unter Umstanden
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nur vorliegen, wenn die Anzahl der gleichzeitig stattfindenden Bewirtschaftungsereignisse
gering ist. Finden hingegen mehrere Bewirtschaftungsereignisse parallel statt, kbnnte das
Pendeln der Vbgel zwischen den Attraktionsflachen die von den Végeln genutzte Flache ver-
groéflern.

Aufgrund der oben genannten Unschérfe in den Bewirtschaftungszeitraumen gibt es fur viele
Datumsangaben eine relativ hohe Anzahl an Zeitfenstern die sich Uberlappen, sodass theo-
retisch auch viele Bewirtschaftungsereignisse parallel stattgefunden haben kénnten. Um
trotz dieser Unscharfe eine solide wahrscheinlichkeitstheoretische Grundlage fir die weitere
Analyse zu schaffen, wird die im Folgenden detailliert beschriebene Berechnungsmethode
verfolgt. Bei einer zu einem bestimmten Datum gegebenen Anzahl an Zeitfenstern (bezuglich
der Mahd beziehungsweise bezuglich eines Umbruchs) kann die Wahrscheinlichkeit daftr
berechnet werden, dass null, eines, zwei, drei oder = vier dieser Bewirtschaftungsereignisse
parallel an diesem Tag stattfanden. Basierend auf den iSSM-Ergebnissen wird als Attrakti-
ons-Zeitfenster nicht nur das Datum des Ereignisses selbst, sondern insgesamt ein 10-tagi-
ger Zeitraum angenommen. Ortlich wurden die Bewirtschaftungsereignisse wieder auf dieje-
nigen eingeschrankt, die im 2 km Radius des jeweiligen Horstes liegen.

Far die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten wurde der oben genannte ,Home-Range-Da-
tensatz” zugrunde gelegt. Neben der Homerangeflache wurde auch zu jeder Vogel-ID-Da-
tums-Kombination die Anzahl und Lange der Zeitfenster berechnet, in denen ein Mahd- be-
ziehungsweise Umbruchereignis stattfand ("Ereigniszeitfenster”) und die zudem eine Uber-
lappung mit dem spezifischen Datum zeigten. Im Anschluss wurden 1000 Simulationen
durchgefuhrt, in denen in jedem dieser Ereigniszeitfenster ein zufallig ausgewahltes Datum
als Bewirtschaftungsereignis ausgewahlt wurde. Im Anschluss wurde eine zehntagige Attrak-
tion angenommen ("Attraktionszeitfenster”, siehe oben), und dann der relative Anteil (als
Proxy fiir die Wahrscheinlichkeit) an den 1000 Simulationen berechnet, an denen null, eins,
zwei, drei oder vier Attraktionsereignisse (das heil}t, Tage aus Attraktionszeitfenstern) paral-
lel an diesem Datum existierten.

Diese Berechnung wurde separat fur die Mahd und den Umbruch durchgefiihrt, sodass zu
jedem Datum schlussendlich die Variablen M0, M1, M2, M3, M4 (fir die Wahrscheinlichkei-
ten der Mahd) beziehungsweise U0, U1, U2, U3, U4 (fir die Wahrscheinlichkeiten des Um-
bruchs) vorlagen. NaturgemaR steigt die Wahrscheinlichkeit flr parallel stattfindende Attrak-
tionsereignisse mit steigender Anzahl und sinkender Lange sich am spezifischen Datum
Uberlappender Ereigniszeitfenster. Fur kurze Ereigniszeitfenster kdnnen die Berechnungen
unter Umstanden leicht verzerrt sein, da es den Attraktionszeitfenstern nicht gestattet war,
Uber die Lange der Ereigniszeitfenster hinauszugehen.

Basierend auf den Variablen MO, M1, M2, M3, M4 (beziehungsweise UO, U1, U2, U3, U4)
wurden dann wiederum die finalen Faktor-Variablen M_type (beziehungsweise U_type) be-
rechnet, die anzeigten, welche von den 5 Wahrscheinlichkeiten den jeweils héchsten Wert
hatte. Diese Variablen messen also fiir jede Tier-ID-Datums-Kombination separatob 0, 1, 2,
3, oder = 4 Attraktionsereignisse im 2 km-Umkreis des jeweiligen Horstes am wahrschein-
lichsten sind (separat fir Mahd vs. Umbruch).

Die finale Analyse der Daten erfolgte mit geeigneten Generalisierten Additiven Gemischten
Modellen (GAMMs) (Bolker et al. 2009, Hasti & Tibshirani 1990, Zuur 2012, Zuur et al. 2009).
In einem ersten Schritt wurden mittels AlIC die Normalverteilung, die Negativ-binomiale und
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die Tweedie-Zufallsverteilung miteinander verglichen und die am besten geeignete ausge-
wahlt®. In einem zweiten Schritt wurde das finale Modell gefittet, in dem die Homerangeflache
als abhangige Variable fungierte und die Variablen M_type und U_type als Prediktoren. Zu-
satzlich wurde die Tier-ID als Random Intercept verwendet sowie ein 6rtlicher 2D-Smooth
als additiver Prediktor um mogliche ortliche Autokorrelation zu bertcksichtigen (Wood 2017).
Zeitliche Autokorrelation wurde auf Ebene der Prediktoren integriert (Mercker et al. 2020,
Mercker et al. 2021).

Da auch beziehungsweise insbesondere auf Unterschiede in der Flachenausdehnung getes-
tet wurde, wurden fur den Fall von nur sehr kleinen graduellen Unterschieden der Tagesho-
meranges (Vergleich basierend auf verschiedenen Ortungspunktzusammenstellungen: alle
Ortungspunkte ggl. Ortungspunkte von Flachen ohne Bewirtschaftungsereignisse) nachfol-
gende VorlUberlegungen angestellt.

Fur sehr kleine Differenzen zwischen den UDs aller Punkte vs. der UDs ohne Punkte aus
Flachen mit mdglichen Bewirtschaftungsereignissen konnte es mehrere Grinde geben:

1. Die Anzahl der besuchten (beziehungsweise im Bereich der Home Range verfligba-
ren) Flachen ohne Bewirtschaftungsereignis ist im Vergleich zur Anzahl der Flachen
mit Ereignis so grof3, dass die Attraktion durch die Bewirtschaftungsereignisse einen
verschwindend geringen Einfluss auf die Gro3e der Home Ranges hat;

2. Die Erfassung der Bewirtschaftungsereignisse erfolgte im Bereich bis 2 km des je-
weiligen Horstes. Der Berechnung der Home Ranges liegen jedoch Ortungspunkte
zugrunde, die auch auf3erhalb dieses 2 km Radius’ lagen, und vermutlich fanden auch
dort Bewirtschaftungsereignisse statt, die die Verteilungsmuster der Vogel beeinfluss-
ten (wenn auch weniger stark, da die Attraktion mit zunehmender Distanz zum Horst
stark abnimmt). Das nicht-Einbeziehen dieser aufierhalb liegenden Bewirtschaf-
tungsereignisse kann zu einer "Verwasserung” des gemessenen Effektes gefiihrt ha-
ben;

3. Die angewendeten Home-Range-Methoden glatten die Home Ranges auf so grolder
ortlicher Skala (verglichen mit der GroRRe der Flachen mit Bewirtschaftungsereignis),
dass selbst bei fehlenden Ortungspunkten aus Flachen mit moglichen Bewirtschaf-
tungsereignissen diese Flachen trotzdem mit in die Home Ranges aufgenommen
werden, sobald Ortungspunkte in deren Nahe liegen.

Um zu untersuchen, ob es sich um ein reales Problem (Szenario 1) oder ein Auswertungs-
problem (Szenario 2, 3) handelt, wurden weitere, im Folgenden beschriebene Untersuchun-
gen durchgeflhrt.

Szenario 1: Abschatzung des Anteils der betrachteten Attraktionsflachen im Verhaltnis zu
allen Flachen im oder nahe der Home Range. Prozentualer Flachenanteil im oder nahe der
Home Range von dem im Mittel zu jedem Zeitpunkt eine Mahd / Umbruch-bedingte Attraktion
ausgeht. Da die Bewirtschaftungsereignisse zeitlich versetzt stattfinden, ist dieser Flachen-
anteil naturlich deutlich kleiner als die gesamte Flache, von der summarisch irgendwann ein-
mal eine Attraktionswirkung ausgeht. Die Abschatzung kann Uber die Anzahlen / Verhaltnisse
der entsprechenden Dummy-Punkte aus der iSSM-Analyse erfolgen, denn die Dummy-
Punkte sind ja zufallig im Bereich der Home Range generiert worden, und dienen der Quan-
tifikation der Habitatverfiigbarkeit zu jedem Zeitpunkt.

5 AIC (Akaike’s Information Kriterium): das Modell mit dem kleinsten AIC-Wert ist als das genaueste und damit
als das am besten geeignete definiert (Burnham & Anderson 2002).

81



Szenario 2: Wiederholung der Home-Range-Analysen, jedoch ausschliel3lich basierend auf
denjenigen Punkten berechnet, die innerhalb des 2 km Radius liegen. Zudem ausschlief3lich
basierend auf denjenigen Ortungspunkten, die nicht in Flachen mit Ereigniszeitfenstern lie-
gen.

Szenario 3: Wiederholung aller vorhergehenden Home-Range-Analysen mit einem deutlich
kleineren und restriktiveren Glattungsfaktor h=0,001 statt h=0,003, dessen Variation bewirkt,
dass die Home Ranges deutlich kleinskaliger aufgeldst werden sollten.

3.2.3.8 Ermittlung von Habitatpraferenzen mittels Nutzungsindex
Manly-Habitatwahl-Index

Um Aussagen uber die Habitatwahl von Milanen in der Kulturlandschaft treffen zu kénnen,
wurde fiur alle drei Untersuchungsgebiete eine Nutzungsanalyse mittels eines Habitatwahl-
Index durchgeflihrt, bei der die Nutzung bestimmter Habitattypen mit deren Verfiigbarkeit
verglichen wird. Gewahlt wurde der ,Manly-Habitatwahl-Index“ (Manly et al. 2002), da die-
ser im Vergleich zu anderen Nutzungsindices (z. B. Jacobs-Index) weniger sensitiv auf klein-
raumige Verflugbarkeit einzelner Habitattypen beziehungsweise nur selten auftretende Nut-
zung reagiert. Der ,Manly-Habitatwahl-Index“ wurde auch in anderen Studien zur Habitatwahl
von Greifvogeln in der Agrarlandschaft verwendet (z. B. Ursua et al. 2005, Baltag et al. 2013,
Alves et al. 2014).

Unter Berlcksichtigung des saisonalen Verlaufs der Offenheit der Kulturlandschaft und damit
veranderter Verflgbarkeit der Nahrungsflachen wurden drei verschiedene Zeitfenster ge-
trennt voneinander analysiert. Das erste Zeitfenster (01.03.-30.04.) reprasentiert die Zeit vor
der Brut, in der sich die Feldkulturen in der Aufwuchsphase befinden und Kulturen wie Mais,
Kartoffeln und Ruben noch nicht eingesat sind und als Schwarzbrachen gewertet wurden.
Das zweite Zeitfenster (01.05.-15.07.) deckt den grofdten Teil der Brutphase ab. Das dritte
Zeitfenster (16.07.-20.08.) spiegelt die Zeit nach der Brut wider, wenn die meisten Felder
bereits geerntet wurden und als Stoppelfelder vorliegen.

Als Referenzgebiet fur die Bestimmung der Habitatwahl diente fir Brutvdgel ein Radius von
2 km um den Horst. Der unmittelbare Umkreis von 200 m um den Horst selbst wurde fur die
Berechnung ausgenommen. Waren innerhalb dieses Horstbereiches weniger als 70 % der
Kulturen kartiert, wurde fir den entsprechenden Brutvogel keine Nutzungsanalyse erstellt.
Fur Nichtbriter wurde das gesamte Untersuchungsgebiet als Referenzgebiet verwendet. Als
ein Minimum fur die Nutzungsanalyse galten 50 Ortungen im jeweiligen Zeitfenster.

Fir die Bestimmung der Verfugbarkeit wurden die Daten der Kulturenkartierung in den UGs
Sachsen-Anhalt mit einem ,Strukturlayer” samtlicher linearen Landschaftselemente erganzt,
die in den Untersuchungsgebieten vorhanden sind (Feldwege, Straflen und Gehdlzreihen).
Linearstrukturen wurden als Nutzungstyp flachenwirksam durch Zuweisung eines beidseiti-
gen Puffers von 20 m, wobei davon ausgegangen wird, dass eine Annaherung in diesen
Nahkorridor an eine Grenzstruktur aus einem Nutzungsinteresse heraus geschieht. Auf die
Pufferflache entfallende Ortungspunkte wurden dem Landnutzungstyp ,Struktur® zugewie-
sen. Die Nutzungsintensitat von Grenzlinien wurde auf diese Weise nur in den Untersu-
chungsgebieten in Sachsen-Anhalt anhand des Datensatzes der linearen Landschaftsstruk-
turen untersucht. Fur das UG Freisen wurde aufgrund des extremen Reichtums an Grenzli-
nien und der in der Regel geringen Flachenausdehnungen das Praferenz- und Selektions-
verhalten von Grenzstrukturen separat in einem erganzendem distanzbasierten Ansatz ver-
folgt (siehe unten).

Die verschiedenen Landnutzungsklassen nach der Landnutzungskartierung wurden fir die
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Auswertung in tUbergeordnete Landnutzungstypen eingeteilt (Tab. 17, Tab. 18). Feldkulturen
wurden zusammengefasst, wenn Kulturart und/oder Erntezeitpunkt &hnlich sind. Fir jeden
Vogel wurde die verfigbare Flache jedes Landnutzungstyps aufsummiert. Als Nutzung wur-
den ausschlieBlich flugaktive Ortungen (Geschwindigkeit = 8 km/h) von besenderten Rot-
und Schwarzmilanen verwendet. Geofence-Daten wurden aus dem Datensatz exkludiert, um
eine Ubergewichtung bestimmter Kulturen innerhalb der Geofences zu vermeiden. Jeder Or-
tung wurde ein Landnutzungstyp zugeordnet. Fir jeden Vogel wurde dann die Summe der
Ortungen, die auf den jeweiligen Landnutzungstyp entfallen, gebildet.

Der Habitatwahl-Index w wurde fir jeden Sendervogel getrennt nach Untersuchungsgebiet
und Beobachtungsjahr mit der folgenden Formel berechnet:

Dabei stellt U den Anteil Ortungen dar, der auf den jeweiligen Landnutzungstyp im Verhaltnis
zur Gesamtanzahl der Ortungen entfallt und p ist der Anteil des Landnutzungstyps bezogen
auf den Flachenanteil an der Gesamtflache. Der Index kann Werte zwischen 0 (keine Nut-
zung trotz Verflugbarkeit) und unendlich (maximale Praferenz) annehmen. Ein Wert von 1
bedeutet keine Bevorzugung, Werte kleiner 1 Meidung und Werte grofier 1 zeigen eine Pra-
ferenz fiir den jeweiligen Landnutzungstyp an (Manly et al. 2002).

Fir die beiden Untersuchungsgebiete Hakel und Querfurter Platte wurden getrennt fir jedes
Zeitfenster die Werte der Einzelvogel sowie die Mittelwerte (x SD) der Indexwerte der einzel-
nen Sendervégel zusammengefasst dargestellt und mittels Chi2-Test auf Signifikanz gepriift.

Tab. 17: Gruppierung von Landnutzungsklassen zu Landnutzungstypen.

Landnutzungstyp Landnutzungsklasse

Brache Offenland verbuscht, Wiesenbrachen, Ackerbrachen
Erbsen Erbsen

Geholz Geholz, Wald, Anpflanzungen, Streuobstwiesen
Gerste Gerste

Gewasser Stillgewasser, Graben

Hackfriichte Kartoffeln, Ruben

Luzerne Luzerne

Mais Mais

Raps Raps

Siedlung Siedlungen, Kleingarten, Verkehr, Solar, Sportplatze, Tierhaltung (Stall/Freiland)

sonstiges Getreide

Triticale, Roggen, Getreide unbestimmt, Dinkel, Hafer

Wiese, Weide Wiesen, Weiden, Ackergras
Struktur Feldwege, StralRen, Geholzreihen
Weizen Weizen

Schwarzbrache Felder vor der Einsaat
Stoppelfelder Getreidefelder nach der Ernte

keine Kategorie

sonstige oder unbestimmte Anbaukulturen (z. B. Soja, Gewiirze)
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Untersuchungsgebiet Freisen: Grenzlinien- und Flachenpraferenzen mittels Habitat
Suitability Index

Zur Quantifizierung von Praferenz-/ Meidungsverhalten der Rotmilane gegenlber verschie-
denen Grenzlinientypen und damit einhergehend auch gegeniber Flachen mit verschiede-
nen Landnutzungstypen wird die Habitatpraferenzanalyse mittels einer Distanz-basierten
Methode (distance-based, DA) nach Conner & Plowman (2001) durchgefiihrt. Diese Methode
erfolgt aufgrund der geringen Flachenausdehnungen im UG Freisen als Erganzung zu oben
genanntem Methodenansatz nach Manly et al. (2002). Hierbei wird durch Berechnung des
Habitatpraferenzindex (Habitat suitability Index, HSI) die Nutzungsintensitat der Rotmilane
fur Grenzlinien zwischen verschiedenen Flachentypen mit der erwarteten Nutzungsintensitat
bei gleichmaRiger Nutzung der Landschaft abgeglichen. Entsprechend zeigt der HSI, ob be-
stimmte Strukturen praferiert oder gemieden werden: kleine Werte bedeuten, dass die be-
trachtete Landnutzung / der Grenzlinientyp haufiger frequentiert wird als dem Vorkommen in
der Landschaft entsprechend. Hotker et al. (2013:113) verwenden in ihrer Studie bei der
telemetrischen Untersuchung von Wiesenweihen diese Methode um Praferenzen der Tiere
gegenuber Flachentypen (z. B. Extensivweiden, Mahwiesen) und linienhaften Strukturen zu
untersuchen.

Die Distanz-basierte Methode nach Conner & Plowman (2001) wurde in der Vergangenheit
gegenlber den verbreiteteren Methoden (z. B. Compositional Analysis, Neu et al. 1974) eher
selten angewandt. Sie bietet jedoch einige entscheidende Vorteile (Conner et al. 2003):

e Jedes Individuum wird als ,sample unit“ betrachtet, sodass auch Datensatze von Tie-
ren mit verschiedenen GrofRen verglichen werden kénnen.

¢ Die Ungenauigkeit der Telemetriepunkte (Senderungenauigkeit) verzerrt die Ergeb-
nisse nicht in relevantem Mal3e, da die Entfernungsfehler des Senders in Bezug auf
die jeweiligen Gesamtstrecken der gemessenen Distanzen gering sind.

e Jeder Grenzlinientyp wird unabhangig von allen anderen Grenzlinientypen unter-
sucht, sodass die Anzahl und Auswahl der verwendeten Habitattypen (z. B. Grenzli-
nien, landwirtschaftliche Landnutzung) die Ergebnisse der restlichen Habitattypen
nicht beeinflusst.

Es wird angenommen, dass typische Verhaltensmuster, die in der Auspragung der Land-
schaft begrindet sind, im Hauptaktivitdtsraum (75 % aller Ortungspunkte) des Milans her-
ausgearbeitet werden kdénnen (Spatz et al. 2019). Bei den untersuchten vier Individuen im
UG Freisen liegen durchschnittlich 82,1% der Telemetriepunkte innerhalb eines 2 km Radius
um den jeweiligen Horst. Lediglich bei einem Individuum (181013, 2018) liegen weniger als
75 % der Ortungspunkte innerhalb dieses Puffers. Da der Durchschnittswert jedoch deutlich
Uber der 75 %-Schwelle liegt, wird der Telemetriepunktdatensatz zur Berechnung des HSI
auf diejenigen Ortungspunkte beschrankt, die sich im 2 km Radius um die Horstposition be-
finden.

Die im Gelande erfassten Landnutzungsklassen der Flachen werden zur Verwendung in
Landnutzungstypen gruppiert (siehe Tab. 18). Die vorgenommene Gruppierung basiert unter
anderem auf der Bewirtschaftungsintensitat beziehungsweise -haufigkeit der jeweiligen
Landnutzungsklasse (Landnutzungsklassen innerhalb einer Gruppierung weisen vergleich-
bare Eigenschaften auf).
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Tab. 18: Gruppierung der Landnutzungsklassen zu Landnutzungstypen

Landnutzungsklasse nach Land-
nutzungskartierung

Erlduterung

Genutzte Klassifizierung/ Landnut-
zungstyp

Griinland, Wiese, Weide

Offenland ohne Umbruch

Griinland

Mais, Raps, Getreide, Acker unbe-
kannt, sonstige Ackerfriichte, Zwi-
schenfrucht

Acker mit einjahriger Frucht,
Umbruch jahrlich

Acker einjahrig

Ackergras, Kleegras

Acker mit mehrjahriger
Frucht, Umbruch nicht jahr-
lich

Acker mehrjahrig

Wildacker, Ackerbrache, Wiesen-

Offenland ohne Bewirtschaf-

brache, Saum/Randstreifen tung Brache
Siedlung Dorfer, Photovoltaik Siedlung
Gewasser FlieR- und Stehgewasser Gewasser

Wald/Gehdlz, Streuobst, Gebilsch-

Bereiche mit Baumen/Ge-
blisch

Gehdlzstruktur

brache, Kahlschlag/Aufforstung

Grenzstrukturen wie Feldraine bilden in der modernen Agrarlandschaft wichtige Refugien fur
Kleinsauger (Boye 1991). Da die Abundanz der Feldmause in diesen Feldrainen unter ande-
rem von der Art der angrenzenden Flachennutzung abhangt (Rodriguez-Pastor et al. 2016),
werden die Grenzlinien auf Grundlage dieser quantifiziert. Fiir jede Kombination der Land-
nutzungstypen werden die Grenzlinien einzeln untersucht, sodass 28 Grenzlinientypen (27
Paarungen aus 7 verschiedenen Landnutzungstypen und ,alle Grenzlinien“) entstehen, die
betrachtet werden (z. B. Grenzlinien zwischen Griinland und Brachen; Grenzlinien zwischen
zwei Grunlandflachen). Dazu werden die Flachen des Landnutzungsshapes mit dem ,poly-
gon to polyline advanced® Tool des ETgeowizard Plugins in ArcGIS entsprechend ihrer beid-
seitigen Landnutzungstypen klassifiziert und anschlielfend in QGIS vermessen.

Zur Bestimmung des HSI werden im ersten Schritt die Entfernungen zwischen Telemetrie-
punkten und der nachstgelegenen Flache mit jedem Grenzlinientyp / Habitatlibergang mit
Hilfe der NNJoin Erweiterung in QGIS ausgemessen. Um Auskunft Uber die erwartete Raum-
nutzung des Rotmilans bei gleichmafiger Nutzung der Landschaft zu erhalten, wird ein Re-
ferenzdatensatz mit Zufallspunkten im 2 km Radius um den Horst des jeweiligen Individuums
herum erstellt, der die gleiche Anzahl an Datenpunkten enthalt wie der individuelle Tele-
metriepunkt-Datensatz. Von jedem Referenzpunkt wird die Distanz zum nachstgelegenen
Grenzlinientyp bestimmt. Der HSI wird anschlieRend berechnet, indem der Quotient aus den
Entfernungen der Lokalisationspunkte zu den Grenzlinientypen durch die Distanzen der Zu-
fallspunkte berechnet wird.

Das Verhalten des Rotmilans gegeniber den verschiedenen  Grenzlinien
(Vegetationshéhen, Nutzungen etc.) wird in Anlehnung an typische Flachendurchmesser im
UG® und artokologische Sinnhaftigkeit nur fir solche Typen berechnet, deren mittlere
minimale Distanz weniger als 500 m betragt. Praferenzen gegeniber Grenzlinientypen
mit groReren Distanzwerten werden aufgrund der geringen Verfuigbarkeiten im UG nicht
quantifiziert.

Zur naherungsweisen Identifizierung von allgemeinem Préaferenzverhalten der vier
Rotmilane gegenlber den Grenzlinientypen werden die Distanzen der Telemetriepunkte
aller Vogel

6 Der Median fiir die maximale Entfernung zwischen zwei Grenzlinien einer Flache liegt gemittelt Giber alle 2 km-
Radien um die Horste bei 170m.
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gleichzeitig betrachtet. Zusatzlich erfolgen die Berechnung des HSI und die statistische Un-
tersuchung flr jeden einzelnen Milan, um individuelle Praferenzen der Tiere zu ermitteln.
Weichen die Werte der Distanzen vom Telemetriedatensatz bei einem Signifikanzniveau von
0,05 signifikant von denen an den Referenzpunkten ab, wird die Praferenz des entsprechen-
den Habitattyps als signifikant beschrieben. Die Datenverarbeitung und statistische Auswer-
tung erfolgt mit Python (Van Rossum & Drake 2009, Virtanen et al. 2020, The pandas deve-
lopment team 2021, Jordahl et al. 2020, Gillies, S. et al. 2007). Der Shapiro-Wilk und Kolmo-
gorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung ergibt flr die Verteilung aller Habitattypen signifi-
kante Werte, weshalb ein nicht parametrisches Testverfahren (Mann-Whitney-U-Test) zur
Untersuchung der Unterschiede verwendet wird.

3.2.3.9 Modellierung von Habitatpraferenzen

In den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurde fiir 24 besenderte Rotmilane (17
Mannchen, 7 Weibchen) und 10 Schwarzmilane (3 Mannchen, 7 Weibchen) zusatzlich die
Raumnutzung beziehungsweise Habitatpraferenzen basierend auf der Aktivitdtsdauer fiir die
einzelnen Anbaukulturen analysiert. Fir das UG Freisen entfallt dies aufgrund der zuvor
dargestellten hohen individuellen Variation in Kombination mit einer geringen Stichproben-
grofe von nur drei mannlichen und nur einem weiblichen Rotmilan.

Fir die Analyse in Sachsen-Anhalt wurden aufeinanderfolgende Ortungen im GIS mit einer
Linie verbunden und die Zeit, die zwischen den Ortungen lag, dieser Linie zugeordnet. Als
Geschwindigkeit wurde der Geschwindigkeitswert der zweiten Ortung Gbernommen und alle
Linien mit einem Geschwindigkeitswert = 8 km/h als flugaktiv gewertet (siehe Kapitel 4.2.2
Flugaktivitat). Alle flugaktiven ,Linien“ wurden im GIS mit den Flachenlayern der jeweiligen
Jahre verschnitten, um fir jede Agrarflache eine Aufenthaltsdauer beziehungsweise Uber-
flugzeit zu erhalten. Es wurden nur Agrarflachen bertcksichtigt, wahrend Siedlungen und
Verkehrswege ausgespart bleiben. Gehodlze und Baumreihen wurden mit einem 25-m-Puffer
versehen und ebenfalls ausgeschnitten, um Ortungen von in Baumen sitzenden Végeln aus-
zuschlieRen. Diese Flugminuten konnten dann zu einer taglichen Aktivitatsdauer fir jede ein-
zelne Agrarflache und jeden Sendervogel zusammengefasst werden. So war es méglich, die
Flugaktivitat im saisonalen Verlauf und im Zusammenhang mit der Anbaukultur und Bewirt-
schaftungsereignissen weiter zu analysieren. Um Flachen mit Gberdurchschnittlich starker
Nutzung wie z. B. Einflugschneisen zum Horst oder zu anderen haufig genutzten Gehdlz-
gruppen auszuschliel3en, wurden alle direkt an den Horstbereich beziehungsweise stark fre-
quentierten Schlafplatzen angrenzende Felder nicht beriicksichtigt.

Fir Rotmilane wurde insgesamt fir 36.326 Flachen eine tagliche Uberflugzeit berechnet, die
zwischen 3 s und 155 min lag. Im Durchschnitt lag die Flugaktivitat bei 2,7 min pro Tag und
Flache. Bei 45 % aller Flachen lag der Wert unter 1 min, bei weiteren 21 % unter 2 min
Flugaktivitat pro Tag. Fur Schwarzmilane konnte fir insgesamt 28.605 Flachen eine tagliche
Uberflugzeit berechnet werden, die zwischen 3 s und 156 min lag. Im Durchschnitt lag die
Flugaktivitat bei 2,4 min pro Tag und Flache. Hier lag bei 52 % aller Flachen der Wert unter
1 min, bei weiteren 20 % unter 2 min Flugaktivitdt pro Tag. Fir die Bewertung stand die
Nutzung der einzelnen Flachen zur Nahrungssuche im Vordergrund und die Flugdauer sollte
von reinen Uberfliigen unterschieden werden. Daher wurden nur Flachen mit mindestens 3
min Aufenthaltsdauer in die weitere Auswertung einbezogen. Damit reduzierte sich der Da-
tensatz fur Rotmilane auf 8.287 Flachen mit einer mittleren Flugaktivitat von 8 min pro Tag
und Flache und fur Schwarzmilane auf 5.534 Flachen mit einer mittleren Flugaktivitat von 9
min pro Tag und Flache.

Da fur den saisonalen Verlauf auch in diesem Datensatz ein nicht-linearer Zusammenhang
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bestand, erfolgte die Auswertung wieder mit einem generalisierten additiven gemischten Mo-
dell (GAMM) unter Verwendung des R package ,mgcv’ (Wood 2006). Als kategoriale Para-
meter wurden die Anbaukultur und der Brutstatus (Brutvégel und Nichtbriter) verwendet. Bei
Schwarzmilanen wurden nur die Brutvogel betrachtet, da nur ein Mannchen als Nichtbriter
beobachtet wurde, der sich die meiste Zeit nicht im Untersuchungsgebiet aufhielt. Als An-
baukulturen wurden unterschieden: Mais, Riben, Kartoffeln, Erbsen, Raps, Luzerne, Gerste,
Weizen, sowie sonstige Getreide (v.a. Roggen, Triticale, Hafer und Dinkel), Griinschnitt (grin
geerntetes Getreide, v.a. Grinroggen und Ackergras) und Wiesen wurden mit Weiden, Bra-
chen und sonstigem Offenland zusammengefasst.

Als Glattungsfunktionen wurden die Pentade, zugeordnet anhand des Datums zwischen 1.
Mérz und 20. August, sowie die Flachengrofle verwendet. Basierend auf den Pentaden
wurde aullerdem jeder Flache eine Wahrscheinlichkeit der Offenheit zugeordnet (siehe Ka-
pitel 4.1.2 Offenheit der Agrarflachen). Da die hdchste Flugaktivitadt Uberwiegend wahrend
der Mahd festgestellt wurde, aber nur fur wenige der Flachen das genaue Mahddatum be-
kannt war, wurde jeder Flache aufgrund der Anbaukultur im Verlauf der Saison eine Wahr-
scheinlichkeit der Mahd zugewiesen. Im Sommer entsprach diese Wahrscheinlichkeit weit-
gehend der Wahrscheinlichkeit der Offenheit, im Frihjahr jedoch war die Mahdwahrschein-
lichkeit 0, obwonhl viele Flachen dann noch offen waren. Weiter wurde fur Brutvogel die Ent-
fernung zum Horst hinzugefugt. Um die wiederholten Beobachtungen einzelner Flachen so-
wie einzelner Sendervogel und moégliche Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebie-
ten und -jahren zu bericksichtigen, wurden Flachen-ID, Vogel-ID, UG und Beobachtungsjahr
als Zufallseffekte mit aufgenommen.

Fir alle Modelle erfolgte eine Modellauswahl auf Basis des Akaike’s Information Kriterium
(AIC), wobei das Modell mit dem kleinsten AIC-Wert als das genaueste definiert ist (Burnham
& Anderson 2002). Zusatzlich wurde die Modellglite anhand der Abweichung der Schatz-
werte von den beobachteten Werten mit einer Korrelation tberpriift und dann das Modell mit
dem hochsten Korrelationskoeffizienten und gleichzeitig kleinsten AIC-Wert als das beste
betrachtet. Fur die statistische Datenauswertung wurde das Programm R, Version 4.0.5 (R
Core Team 2021) verwendet.
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4 Ergebnisse

4.1 Saisonaler Verlauf der Offenheit
Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt

Grundsatzlich verlief in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt in allen drei Un-
tersuchungsjahren die saisonale Verfugbarkeit von offenen Flachen zur Nahrungssuche fir
Rot- und Schwarzmilane ahnlich. Wahrend im Marz fast das gesamte Gebiet offen war, fand
ab April eine kontinuierliche Abnahme der flir Milane nutzbaren Flache statt. Mitte Juni war
die hochste Bestandsdeckung der Anbaukulturen im Gebiet erreicht, bis durch Einsetzen der
Getreideernte neue offene Flachen geschaffen wurden (Abb. 19).

Der starke Abfall im Juni 2020 ist darin begriindet, dass dieses Jahr nicht so trocken wie die
Jahre 2018 und 2019 war und daher sowohl Maisfelder (ca. 18 % Flachenanteil) als auch
Rubenfelder (ca. 10 % Flachenanteil) ab Mitte Juni als geschlossen gewertet wurden. Da
Mais und Riben auch erst spat im August geerntet werden und bis dahin als geschlossen
gelten, fallt auch im weiteren Verlauf die Offenheit geringer aus als in den beiden Vorjahren
(Abb. 19).
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Abb. 19: Saisonaler Verlauf des offenen Flachenanteils im UG Hakel und UG Querfurter Platte fiir
die Jahre 2018-2020.
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Zur Veranschaulichung des saisonalen Verlaufs der Offenheit sind in den Abb. 20 bis Abb.
23 exemplarisch die Pentade 22 (16.06.-20.06.) und Pentade 29 (21.07.-25.07.) dargestellt.
Zwischen den beiden Pentaden liegen etwa 30 Tage, wahrend derer die Offenheit und somit
Nutzbarkeit der Agrarflachen sowohl im UG Hakel als auch im UG Querfurter Platte deutlich
zunimmt.

| /
- .
EJ Grenze Untersuchungsgebiet

ca

-

e 2 E Ao WL T Offenheit der Agrarflichen

B orer

I:l Ubergang halboffen - offen

I:I halboffen

Quelle Kartengrundlage: © Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie (2021)
Dé&eﬂque\len: https://sg.geodatenzentrumide/web_public/Datenquellen TopPlus Open.pdf
. PP i

Abb. 20: Offenheit der Agrarflachen im UG Hakel in der 22. Pentade (16.06.-20.06.) des Jahres 2019.
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Abb. 21: Offenheit der Agrarflachen im UG Hakel in der 29. Pentade (21.07.-25.07.) des Jahres 2019.
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Abb. 22: Offenheit der Agrarflachen im UG Querfurter Platte in der 22. Pentade (16.06.-20.06.) des
Jahres 2019.
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Abb. 23: Offenheit der Agrarflachen im UG Querfurter Platte in der 29. Pentade (21.07.-25.07.) des
Jahres 2019.

Untersuchungsgebiet Freisen

Fir das UG Freisen ist anhand einer Stichprobe im Bereich der Flachen zur Raumnutzungs-
beobachtung (Abb. 24) der Offenheits-Index fiir die Entwicklung eines von Griinland und
Dauergrinland gepragten Raumausschnitts ermittelt. Der Anteil von Flachen mit durch-
schnittlich hoher Flachenzuganglichkeit und entsprechender Eignung als Nahrungshabitat
beginnt im April zwischen 50 und 75 %. Die nachfolgenden Monate Mai und Juni waren in
beiden Untersuchungsjahren jeweils durch hohe und weitaus tUberwiegende Anteile von Fla-
chen mit geringer Zuganglichkeit, mit geringen Sicht- und Zugriffsmdglichkeiten auf boden-
lebende Beuteorganismen gepragt. Der Offenheitsindex sinkt dementsprechend im Verlauf
der Vegetationsperiode in den Monaten Mai und Juni auf etwa 30 % ab. Ab Ende Juni beginnt
eine Erholung mit langsam steigender durchschnittlichen Flachenzuganglichkeit. Bis Mitte
Juli steigt die Flachenzuganglichkeit im untersuchten Grinlandaspekt des UG in beiden Jah-
ren stark und anhaltend an auf ein Plateau von ca. 75 % Flachenanteil. Dieser bewirtschaf-
tungstypische Effekt bei Uberwiegender 1 bis 2 Schnitt-Nutzung des Griinlands wurde in den
sommer-trockenen Jahren 2018 und 2019 durch lang anhaltende Niederschlagsarmut be-
gleitet.
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Abb. 24: Beobachtete Werte der Flachenzugéanglichkeit fur den Rotmilan im Sommerhalbjahr auf
Grinland im UG Freisen

Blau umrandete und / oder schraffierte Flachen in Abb. 14: RNB-Umgebung im zentralen UG

Der Indexwert der offenen Flache ergibt sich aus der Kombination von Vegetationsdichte und -Héhe des Aufwuch-
ses. N 2018 /2019 = 70/ 57 Flachen mit gemittelt 135 / 137 ha Flachenumfang.

4.2 Raumliche und zeitliche Attraktionswirkung von Bewirtschaftung

Die zeitliche Attraktionswirkung von Bewirtschaftungsereignissen auf die Aktivitatsdauer von
Rot- und Schwarzmilanen, sowohl saisonal als auch auf die Tage vor, wahrend und nach der
Bewirtschaftung bezogen, wurde sowohl fur die Daten der Raumnutzungsbeobachtungen als
auch fur die Aktivitdtszeiten von besenderten Milanen analysiert. Fir besenderte Milane
konnte aulRerdem die raumliche Attraktionswirkung von Bewirtschaftungsereignissen naher
betrachtet werden.

Die Ergebnisse werden in den Folgekapiteln zunachst fir die Raumnutzungsbeobachtungen
und dann fur die telemetrierten Tiere dargestellt, jeweils getrennt fir Rotmilane und Schwarz-
milane.

4.21 Ergebnisse der Raumnutzungsanalyse

Die artspezifische Aufbereitung der Daten erfolgt im Weiteren insbesondere flr die Untersu-
chungsgebiete Hakel und Querfurter Platte mit teilweise hoher Brutpaardichte beider Milan-
arten. Aufgrund der sehr geringen Brutpaardichte des Schwarzmilans im saarlandischen Mit-
telgebirge und der daraus resultierenden geringen Anzahl beobachteter Individuen, wird fur
das UG am Mittelgebirgsstandort vorwiegend auf die Darstellung der Rotmilandaten abge-
stellt.

4.2.1.1 Rotmilan
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

In beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt zeigte sich eine hohe Aktivitat von Rot-
milanen wahrend Bewirtschaftungsereignissen. Der Parameter ,Tage nach einer Bewirt-
schaftung”“ hatte vor allem fiir den Bewirtschaftungstag (Tag 0) und bis zu 3 Tage nach einer
Bewirtschaftung einen hoch signifikanten Effekt auf die Aktivitatsdauer, und es zeigte sich
ein deutlicher Zusammenhang mit der Anbaukultur (Abb. 25, Tab. 19). Die Flachengrélie und
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die Entfernung zum nachsten Horst hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Aktivitats-
dauer der Rotmilane und wurden in der Endauswahl des Modells nicht mehr verwendet. Alle
beobachteten Flachen lagen in einer relativ kurzen Distanz zu mindestens einem Rotmilan-
brutpaar. Die Entfernung betrug im UG Hakel durchschnittlich 914 m (x 758 m) und 1.401 m
(£ 722 m) im UG Querfurter Platte.

Tab. 19: Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die Aktivitatsdauer von Rotmi-
lanen auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen in den Jahren 2018-2020.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (* SE) t-Wert p-Wert
Achsenabschnitt -3,46 (+ 0,45) -7,72 < 0,001
Anbaukultur (Referenz = Weizen)

Gerste 0,23 (+ 0,30) 0,76 0,44
Luzerne 1,19 (£ 0,36) 3,30 0,001
Griinroggen 0,99 (£ 0,39) 2,55 0,01
Tage nach Bewirtschaftung (Referenz = “vor”)

Tag 0 3,41 (£ 0,38) 8,82 < 0,001
Tag 1 2,11 (£ 0,40) 5,32 < 0,001
Tag 2 1,56 (+ 0,41) 3,85 < 0,001
Tag 3 1,65 (£ 0,42) 3,96 < 0,001
Tag 4 1,16 (+ 0,45) 2,59 0,01
Tag 5 1,25 (£ 0,44) 2,84 0,004
UG (Referenz = Hakel) -0,44 (£ 0,27) -1,61 0,11
Glattungsfunktionen Df F-Wert p-Wert

s (Anteil offen in 2 km Umkreis x Datum) 2,025 11,65 < 0,001

Insgesamt war die Aktivitat (Dauer) wahrend Bewirtschaftungsereignissen im Vergleich zur
Aktivitdtsdauer vor einer Bewirtschaftung 30-mal héher. Am Tag 1 nach Bewirtschaftung
wurde eine 8-mal und am Tag 3 noch eine 5-mal hdhere Aktivitat geschatzt. Auf Luzernefla-
chen war die Aktivitdtsdauer von Rotmilanen wahrend der Mahd fast dreimal so hoch wie auf
Getreideflachen und hielt auch Uber eine langere Zeit an (Abb. 25, Tab. 19). Wahrend auf
Luzerneflachen auch an Tag 5 nach der Bewirtschaftung noch hohe Aktivitatswerte (bis zu
23 min Aktivitatsdauer im UG Hakel, Abb. 25) vorlagen, wurde insbesondere auf Weizenfel-
dern bereits ab dem zweiten Tag nach der Mahd keine hohere Aktivitat (durchschnittlich < 5
min Aktivitdtsdauer) im Vergleich zu Vormahd-Beobachtungen auf anderen Kulturen mehr
festgestellt (Abb. 25, Tab. 19). Auf Grinroggenflachen wurde eine ahnliche hohe Aktivitat
wie auf Luzerneflachen festgestellt, die auch bis 5 Tage nach der Bewirtschaftung doppelt
so hoch wie auf den anderen Getreidefeldern blieb (Abb. 25).
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Abb. 25: Modellierte Aktivitatsdauer (+ SD) von Rotmilanen getrennt nach Anbaukultur fir Tage vor,
wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020.

Im UG Hakel wurden insgesamt héhere Aktivitdtswerte beobachtet als im UG Querfurter
Platte (Abb. 25), auch wenn im Modell kein signifikanter Unterschied zwischen den Untersu-
chungsgebieten nachgewiesen wurde (Tab. 19). Wird die FlachengroRe bericksichtigt, das
heil3t die Aktivitatsdauer in s/ha fiir jede Beobachtungseinheit umgerechnet, ist die Nutzungs-
intensitat auf Luzerneflachen im UG Hakel dreimal hoher als im UG Querfurter Platte, da hier
die durchschnittliche Flachengréfie nur etwa halb so grol war (Tab. 20).

Auch die Anzahl der Rotmilane, die gleichzeitig wahrend der Mahd auf einer Flache anwe-
send waren, unterschied sich zwischen den Untersuchungsgebieten. Im UG Hakel waren
wahrend der Mahd durchschnittlich 8 Individuen und max. bis zu 43 Individuen gleichzeitig
anwesend. Im UG Querfurter Platte wurden im Durchschnitt 5 Individuen und maximal bis zu
23 Individuen wahrend einer Bewirtschaftung beobachtet. Am Tag 5 nach der Mahd wurden
in beiden UGs maximal 4 Rotmilane gleichzeitig auf einer Flache nachgewiesen. Die héchste
maximale Anzahl an Rotmilanen wurde immer auf Luzerneflachen festgestellt.

Es zeigte sich kein von der Anbaukultur unabhangiger saisonaler Effekt auf die Aktivitats-
dauer von Rotmilanen. Da jedoch die Bewirtschaftungszeitrdume fir die einzelnen Anbau-
kulturen klar abgegrenzt sind (Abb. 26), ergibt sich ein indirekter saisonaler Zusammenhang,
da auf den spat geernteten Weizenfeldern weniger Aktivitat nachgewiesen wurde. Zusatzlich
folgt die Offenheit im Umkreis von 2 km der beobachteten Flachen einem deutlichen saiso-
nalen Verlauf (Abb. 26). Die Aktivitdtsdauer von Rotmilanen war signifikant vom Anteil der
offenen Flache im Umkreis der beobachteten Flache beeinflusst und nahm mit zunehmender
Offenheit der Umgebung ab (Tab. 19).
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Tab. 20: Nutzungsintensitat von Rotmilanen getrennt nach Anbaukultur, berechnet aus der im
GAMM geschatzten Aktivitatsdauer fiir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung
im UG Hakel und im UG Querfurter Platte.

Nutzungsintensitat (s/ha*h) £SE
T h Bewirtschaf

age nach Bewirtschaftung @ Fli-
Anbaukultur | vor 0 1 che (ha)
UG Hakel

14,4 436,4 118,9 68,9 74,7 457 50,3 6.4
Luzerne +7.,4 +154,1 +43,4 1257 +28.8 19,0 +20,7 ’

4.4 133,8 36,5 21,1 22,9 14,0 15,4 402
Gerste £20 373 106 +6,4 +7,3 +4.9 54 ’

_ 1,8 53,6 14,6 8,5 9,2 56 6,2 68.6
Weizen 0,8 +13,7 +3,9 +2,4 +2,7 +1,8 +2,0 ’
UG Querfurter Platte

4,2 125,8 34,3 19,9 21,5 13,2 14,5 75 5
Luzerne +2,0 +35,9 +10,1 +6,1 +6,9 +4,8 152 ’

) 3,1 93,5 25,5 14,7 16,0 9,8 10,8 80 5

Griinroggen +1,5 +28,0 8,0 +4,8 5,4 +3,7 +4,0 ’
2,9 88,5 24,1 14,0 15,1 9,3 10,2

Gerste 43,4
+1,3 21,5 16,0 +3,7 +4,3 +3,1 +3,3

_ 1,4 43,8 11,9 6,9 7,5 4.6 5,0 540
Weizen +0,8 10,3 2,9 +1,8 +2,0 +1,5 +1,6 ’
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Abb. 26: Modellierte Aktivitdtsdauer (£ SD) von Rotmilanen wahrend einer Bewirtschaftung getrennt
nach Anbaukultur im saisonalen Verlauf im UG Hakel und UG Querfurter Platte 2018-2020.

Die oberen Panel zeigen die Bewirtschaftungszeitraume fur die einzelnen Anbaukulturen, die unteren den ge-
schatzten Verlauf der Offenheit (+ SD) im Umkreis der beobachteten Flachen. Beobachtete Werte sind als Kreise

dargestellt.

Die hochsten Aktivitatswerte fur die einzelne Beobachtungsflache wurden im Modell fiir Ende
Juni angenommen, wenn in der Umgebung kaum offene Flachen zur Nahrungssuche zur
Verfliigung stehen (Abb. 26). Mit Einsetzen der grofflachigen Getreideernte wird in beiden
Untersuchungsgebieten etwa ab 20. Juli eine Offenheit von 50 % in der Umgebung erreicht

und die Aktivitdtsdauer nahm wieder ab (Abb. 26).
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Im UG Hakel halbiert sich auf Luzerneflachen der Hochstwert wahrend der Bewirtschaftung
von Ende Juni zum 20. Juli von 330 min auf 150 min Aktivitdtsdauer (Abb. 27). Getreidefla-
chen wurden im UG Hakel erst ab Juli geerntet. Die Aktivitatsdauer von Rotmilanen wahrend
der Mahd lag am 20. Juli bei 50 min. Auch die Aktivitdt an den Tagen nach der Mahd geht
mit zunehmender Offenheit im Umkreis zurick (Abb. 27). Wahrend auf Luzerneflachen auch
am Tag 5 nach der Mahd noch eine Aktivitdtsdauer von 36 min vorlag, werden am 20. Juli
noch 17 min festgestellt. Auf Getreidefeldern ist ab 20. Juli am ersten Tag nach der Bewirt-
schaftung noch eine Aktivitatsdauer von 14 min zu erwarten, am Tag 4 liegt die geschatzte
Aktivitatsdauer bereits bei weniger als 5 min.

Hakel
20.06. (6%) 20.07. (49%) 20.08. (86%)
o
O m
© ¢ Luzerne
Getreide

400

200

* ++++. +++¢¢. +++¢+

vor0 12345 vor012345vor0123435
Tage nach Bewirtschaftung

0

Aktivitatsdauer Rotmilan (min) / 45 min

Abb. 27: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitdtsdauer (+ SD) von Rotmilanen fiir Tage
vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel.
In Klammern ist die Offenheit in 2 km Umkreis der beobachteten Flachen am jeweiligen Stichtag angegeben.

Auch im UG Querfurter Platte wird auf Luzerneflachen der Hochstwert von durchschnittlich
168 min Aktivitatsdauer wahrend der Bewirtschaftung Ende Juni festgestellt. Die Aktivitat von
Rotmilanen geht hier zum 20. Juli auf 96 min zurtick (Abb. 28). Auf Getreideflachen reduziert
sich die Aktivitatsdauer wahrend der Mahd von 59 min auf 32 min. Anfang Mai, wenn gleich-
zeitig mit Luzerne nur Grunroggen gemaht wird, gibt es keinen Unterschied in der Aktivitat
der Rotmilane zwischen den beiden Kulturen. Wahrend der Getreideernte ist der Unterschied
zur Aktivitdtsdauer auf Luzerneflachen wieder sehr deutlich (Abb. 28).

Auch hier ist die Aktivitat an den Tagen nach der Mahd Ende Juni am groRten und geht mit
zunehmender Offenheit im Umkreis zurlck (Abb. 28). Wahrend auf Luzerneflachen auch am
Tag 5 nach der Mahd noch eine Aktivitatsdauer von 20 min vorlag, werden am 20. Juli noch
11 min festgestellt. Auf Getreidefeldern ist ab 20. Juli am ersten Tag nach der Bewirtschaf-
tung noch eine Aktivitatsdauer von 9 min zu erwarten, ab Tag 2 liegt die geschatzte Aktivi-
tatsdauer bereits bei weniger als 5 min.
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Abb. 28: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitdtsdauer (+ SD) von Rotmilanen fur Tage
vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Querfurter Platte.
In Klammern ist die Offenheit in 2 km Umkreis der beobachteten Flachen am jeweiligen Stichtag angegeben.

Wie bereits fir die Eingangsdaten getestet (Kap. 3.2.2), gibt es am Bewirtschaftungstag in
der Aktivitatsdauer von Rotmilanen keinen signifikanten Unterschied zwischen Mahd, Folge-
bewirtschaftung und Bodenbearbeitung (Tab. 21). Die Art der Bewirtschaftung hatte auch
keinen signifikanten Effekt im Modell und wurde daher nicht als Faktor in der Modellierung
verwendet.

Der einzige Unterschied zeigte sich in den Folgetagen nach einer Bewirtschaftung: Hier geht
die Aktivitdt nach Bodenbearbeitung deutlich schneller zurlick. Ab Tag 2 ist die durchschnitt-
liche Aktivitatsdauer auf einer Flache nach Bodenbearbeitung bereits signifikant niedriger als
nach Mahd oder Folgebewirtschaftungen (Tab. 21).
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Tab. 21: Beobachtete mittlere Aktivitatsdauer (x SD) von Rotmilanen unterschieden nach Art der Be-
wirtschaftung fiir Tage wahrend (Tag 0) und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und
UG Querfurter Platte.

Sternchen zeigen signifikante Unterschiede des Dunn’s post-hoc Tests: * p < 0,05, ** p < 0,01.

Aktivitatsdauer Rotmilan (min / 45 min)
Mittelwert £ SD Kruskal-Wallis-Test
Bewirtschaftungsart

;aef:r::::aftung Mahd Folge Boden X2 p

0 133 £ 154 172 £ 179 111+ 94 1,44 0,49

1 39+97 51+82 21+ 34 5,62 0,06

2 25+ 54 36 +43 6+9* 17,87 <0,001

3 27 + 51 27 + 23 45 15,97 <0,001

4 18+ 17 2121 4+6 3,36 0,19

5 13 +16 21120 35 5,02 0,08

Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen

Es zeigt sich allgemein eine hohe Aktivitat von Rotmilanen wahrend Bewirtschaftungsereig-
nissen im Grinland. Die absoluten Werte gleichzeitig bei Mahdereignissen anwesender Rot-
milanindividuen deckt sich gut mit der Individuenzahl von im Nahbereich der Malinahmenfla-
che bis ca. 1.500 m Entfernung vorkommenden Rotmilanbruten (2018 und 2019 3 resp. 4
Brutpaare; s. Kap. 2.3.4). Selten wurden dariber hinausreichende Individuenzahlen regis-
triert. Lediglich sporadisch erfolgten bei der Mahd im MafRnahmenbereich Sichtungen von
telemetrierten Sendervdgeln weiter entfernter Horste (> 2.000 m) aus dem Projekt. Die Akti-
vitatsdichte wahrend Mahdereignissen unterscheidet sich nicht signifikant von den Folgebe-
wirtschaftungen Wenden und Schwaden (inkl. integriertem Abrdumen und / oder Pressen
von Ballen; Abb. 29). Die jeweiligen Referenzen mit geringer oder hoher Flachenzugéanglich-
keit (resp. Eignung als Nahrungshabitat mit geringen bis hohen Sicht- und Zugriffsméglich-
keiten auf bodenorientierte Beutetiere) sind durch statistisch signifikant deutlich geringere
Aktivitatsdichten als Mahd und Folgebewirtschaftungen gekennzeichnet (p < 0,05). In der
Tendenz ist Wenden im Vergleich zur Mahd und zum Schwaden / Abrdumen von einer ge-
ringeren Aktivitatsdichte gekennzeichnet. Gemittelt ist der Median der Aktivitatsdichte wah-
rend Mahd, Wenden und Schwaden um den Faktor 25 gro3er als im Vergleich zu Referenz-
flachen mit einer hohen Flachenzuganglichkeit (Tab. 23).

Das Abraumen von Ballen istim Vergleich zu allen anderen Bewirtschaftungsereignissen von
einer deutlich geringeren Nutzungsintensitat begleitet. Die diesbezugliche Aktivitatsdichte
und dementsprechende Attraktionswirkung tendiert gegen Null beziehungsweise liegt auf
dem Niveau der Referenzwerte von Flachen ohne aktuelle Bewirtschaftungsereignisse. Auf-
grund der geringen Stichprobengrée wird jedoch keine statistische Signifikanz dargestellt.
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Abb. 29: Aktivitdtsdichte von Rotmilanen auf Griinland im UG Freisen wahrend Bewirtschaftungser-
eignissen (Mahd, Wenden, Schwaden, Abraumen von Ballen) im Vergleich zu Referenzen
ohne aktuelle oder zeitlich nah zuriickliegende Bewirtschaftungsereignisse mit geringer bis
hoher Eignung und entsprechender Flachenzuganglichkeit.

In Klammern ist die Anzahl der jeweilig beobachteten Bewirtschaftungsereignisse beziehungsweise die Anzahl der
Beobachtungstage aller Teilflachen fir Referenzen mit geringer bis hoher Flachenzuganglichkeit angegeben. Die
vertikale Achse ist logarithmiert dargestellt.

Am Tag der Mahd ist die Rotmilan-Aktivitat deutlich héher als an den Folgetagen (Abb. 30).
Der Zeitraum der aktiven Bewirtschaftung (,wahrend“) und im Anschluss unterscheidet sich
in der Spanne der beobachteten Aktivitat nicht voneinander. Im Zeitraum ,danach® weist le-
diglich der deutlich niedriger ausfallende Median auf eine tendenziell abnehmende Aktivitats-
dichte im Anschluss an das Ende des aktiven Bewirtschaftungsereignis hin. Die starke Streu-
ung beider Betrachtungszeitrdume kann neben anderen mdglichen Effekten aus der land-
schaftsraumtypischen Heterogenitat in den FlachengréRen und der damit einhergehenden
stark variierenden Bewirtschaftungsdauer resp. Entdeckungswahrscheinlichkeit des Bewirt-
schaftungsereignis durch die Zielarten resultieren (Kap. 3.2.2)".

An den Folgetagen der initialen Bewirtschaftung stehen Flachen in Zeitrdumen ohne an die-
sem Tag unmittelbar vorauslaufende Folgeereignisse (Wenden, Schwaden) fur deutlich ge-
ringere Aktivitatsdichten als Flachen und Beobachtungseinheiten wahrend Folgeereignissen.

7 Aufgrund der geringen StichprobengréRen verschiedener FlachengréRen und Bewirtschaftungszeitdauern wird
Uber die reine Darstellung des kaum vorhandenen Zusammenhangs von Flachengréfie und beobachteter Nut-
zungsintensitat (Abb. 31) hinausgehend keine weiterflihrende, schlieRende Statistik aufgezeigt.
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Abb. 30: Beobachtete Aktivitatsdichte von Rotmilanen auf Grinland wahrend und nach Bewirtschaf-
tungsereignissen, mit und ohne Folgebewirtschaftungen an Folgetagen (Wenden, Schwa-
den, Abrdumen, Pressen).

Die Angabe x+y bezeichnet den Tag oder Zeitraum (Zeitraum ab Tag 5-9) seit der initialen Mahd. Als Referenzwert
ist die Aktivitdtsdichte auf Griinlandflachen mit aufwuchsbedingt geringer Flachenzugéanglichkeit angegeben (Re-
ferenz gering). Die vertikale Achse ist logarithmiert dargestellt um die Grafik zu entzerren.

Vom Mahdtag angefangen bis zum Tag x+3 (ohne Folgebewirtschaftung) unterscheiden sich

die Aktivitatsdichten auf Flachen nach der Mahd signifikant von Referenzbeobachtungen auf

Grunlandflachen mit geringer Flachenzugéanglichkeit respektive zur Aktivitatsdichte auf Fla-

chen mit hoher und dichter Vegetation, wie sie vor der Mahd typisch ist (Tab. 22). Bereits am

ersten Folgetag nach der initialen Mahd liegt auf Flachen ohne Folgebewirtschaftungsereig-
nis eine deutlich geringere beobachtete Aktivitat vor (wenngleich statistisch hochsignifikant
von den Referenzwerten mit geringer Flacheneignung abweichend; Tab. 22). An den ersten
beiden Tagen nach der Mahd reicht die Aktivitdt wahrend Folgebewirtschaftungen im Mittel

(Median) bis maximal an die Aktivitdt vom Mahdtag im Anschluss an die Mahd heran (Abb.

31). Zu den Terminen der Folgetage 3 bis 10-15 (teils gruppierte Betrachtung vgl. Abb. 30)

wurde keine auswertbare Anzahl von Folgebewirtschaftungen registriert, wenngleich ein-

zelne Ereignisse erfolgten. Die Aktivitdten ohne Folgebewirtschaftungen ist bis zum Tag 5-9

(gruppierte Betrachtung) statistisch signifikant hoher als die Referenz (Ausnahme Tag 4). Fur

den Tag x+4 liegen keine statistisch signifikanten Abweichungen zur Aktivitatsdichte auf Fla-

chen mit geringer Flachenzuganglichkeit vor. Dies deckt sich im Vergleich der Mediane von

Referenzbeobachtungen auf Flachen mit einer hohen Flachenzuganglichkeit mit dem Median
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der Nutzungsintensitat am Tag x+4 (Tab. 23). Am Tag x+4 erreicht der Median nach konti-
nuierlichem Abwartstrend ein vergleichbares Niveau wie der Referenzwert flr Flachen mit
einer allgemein hohen Flachenzuganglichkeit. Fur Tag x+4 wurden in keinem Fall Folgebe-
wirtschaftungen registriert. Zusammengefasst ist in Abb. 30 dargestellt, dass die Aktivitat an
Folgetagen mit Bewirtschaftungsereignissen ab dem ersten Tag nach der Mahd deutlich hé-
her ist, als an Folgetagen ohne Bewirtschaftungsereignis. Statistische Signifikanz liegt nach-
vollziehbar noch bis Tag 5-9 vor.

Tab. 22: Paarweise Tests (Mann-Whitney U Test) auf signifikante Unterschiede zwischen Aktivitats-
dichten Rotmilane auf Grinlandflachen mit geringer Flachenzuganglichkeit und Aktivitats-
dichten auf aktuell oder wenige Tage zurickliegend bewirtschafteten Flachen.

Testpaare Rotmilan

Ref. Folgebew. Statistik | p-Wert | Signifik.
gering Mahdtag wahrend Bew. 5792 0,000 i
gering Mahdtag nach Bew. 2555 0,000 e
gering x+1 ohne Bew. 5367 0,000 o
gering x+1 mit Bew. 1992 0,012 *
gering x+2 ohne Bew. 4791 0,000 i
gering x+2 mit Bew. 1937 0,036 *
gering x+3 ohne Bew. 3533 0,001 e
gering x+4 ohne Bew. 5483 0,232

gering x+5_9 ohne Bew. 3335 0,000 fl
gering x+10_15 ohne Bew. 7103 0,275

gering x+16_21 ohne Bew. 8800 0,026 *

Tab. 23: Mediane der Nutzungsintensitat (beobachtete Werte) fur Rotmilane im UG Freisen wahrend
und nach Bewirtschaftungsereignissen auf Griinland, mit und ohne Folgebewirtschaftungen
an Folgetagen (Wenden, Schwaden, Abrdumen, Pressen).

Die Angabe x+y bezeichnet den Tag oder Zeitraum (Zeitraum ab Tag 5-9) seit der initialen Mahd. Als Referenzwert
ist die beobachtete Aktivitatsdichte (min/h/ha) auf Grunlandflachen mit hoher Flachenzuganglichkeit angegeben,
um den Effekt des Bewirtschaftungsereignisses als solchem zu ermitteln.

Zeitpunkt / Zeitraum Nutzungsintensitat mit Nutzungsintensitat ohne
Bewirtschaftung Bewirtschaftung

Referenz hoch - 0,0421

Referenz gering - 0,0072
Mahd+Wenden+Schwaden 1,0431 -

Mahdtag wahrend Bew. 1,7816 -

Mahdtag nach Bew. 0,6423 -

x+1 0,3961 0,1281

x+2 0,7054 0,1340

x+3 - 0,0852

x+4 - 0,0459

x+5_9 - 0,0960

x+10_15 - 0,0226

x+16_21 - 0,0345

Die Flachengrofe hat im flachenbezogenen Ansatz (Raumnutzungsbeobachtung) in Bezug
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auf die Nutzungsintensitat durch Rotmilane wahrend Bewirtschaftungsereignissen lber alle
RNB-Flachen hinweg keinen wesentlichen Einfluss. Zwar steigt die tUber die Beobachtungs-
zeitdauer normierte Nutzungsintensitat mit zunehmender Flachengréfle tendenziell an (r? =
0,25), jedoch ist dieser Effekt nicht mehr nachweisbar, wenn die Nutzungsintensitat nicht
»<absolut® betrachtet wird, sondern zusatzlich zur Beobachtungsdauer auch in Bezug auf die
betrachtete Flacheneinheit (1 ha) normiert wird (Abb. 31).
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Abb. 31: Nutzungsintensitat Rotmilan nach FlachengréRen wahrend Bewirtschaftungsereignissen im
UG Freisen

Vertikale Achse: Nutzungsintensitat, normiert fir die Beobachtungszeitdauer (links) und normiert fir die Kombina-
tion aus Beobachtungszeitdauer und FlachengrofRe (rechts); horizontale Achse: FlachengroRe.

4.2.1.2 Schwarzmilan
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

Auch fur Schwarzmilane wurde in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt eine
hohe Aktivitat wahrend Bewirtschaftungsereignissen festgestellt. Der Parameter ,Tage nach
einer Bewirtschaftung® hatte vor allem fiir den Bewirtschaftungstag (Tag 0) und bis zu 3 Tage
nach einer Bewirtschaftung einen hoch signifikanten Effekt auf die Aktivitatsdauer und es
zeigte sich ebenfalls ein Zusammenhang mit der Anbaukultur (Abb. 32, Tab. 24). Die Fla-
chengrofRe und die Entfernung zum nachsten besetzten Horst hatten keinen signifikanten
Einfluss auf die Aktivitatsdauer der Schwarzmilane und wurden in der Endauswahl des Mo-
dells nicht mehr verwendet. Die durchschnittliche Entfernung der beobachteten Flachen zum
nachsten Schwarzmilanbrutpaar betrug im UG Hakel 3.502 m (x 1.109 m) und im UG Quer-
furter Platte 1.364 m (x 773 m). Anders als bei den Rotmilanen konnte kein Zusammenhang
mit der Offenheit in der Umgebung der Mahdflachen und der Aktivitdtsdauer von Schwarz-
milanen festgestellt werden, und es wurde nur das Beobachtungsdatum zur Modellierung
des saisonalen Verlaufs ins Modell integriert (Tab. 24).

Tab. 24: Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die Aktivitdtsdauer von
Schwarzmilanen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in den Jahren 2018-2020.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (+ SE) t-Wert p-Wert
Achsenabschnitt -5,53 (£ 0,73) -7,53 < 0,001
Anbaukultur (Referenz = Weizen)

Gerste 0,49 (+ 0,35) 1,39 0,16
Luzerne 1,10 (£ 0,42) 2,64 0,008
Grunroggen 1,00 (+ 0,50) 1,98 0,05

Tage nach Bewirtschaftung (Referenz = “vor”)
Tag 0 4,53 (+ 0,66) 6,91 < 0,001
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Parametrische Koeffizienten Schatzwert (* SE) t-Wert p-Wert
Tag 1 2,76 (£ 0,67) 4,13 < 0,001
Tag 2 1,45 (£ 0,69) 2,10 0,04
Tag 3 2,37 (£ 0,68) 3,47 < 0,001
Tag 4 1,85 (¢ 0,73) 2,52 0,01
Tag 5 1,66 (+ 0,72) 2,31 0,02
UG (Referenz = Hakel) 0,65 (+ 0,33) 1,97 0,05
Glattungsfunktion Df F-Wert p-Wert

s (Datum) 3,536 6,15 < 0,001

Insgesamt waren wahrend Bewirtschaftungsereignissen die modellierten Aktivitatswerte
93-mal héher im Vergleich zur Aktivitatsdauer vor einer Bewirtschaftung. Am Tag 1 nach
Bewirtschaftung wurde im Modell eine 16-mal und am Tag 3 noch eine 10-mal héhere Akti-
vitdt geschatzt. Auf Luzerneflachen war die Aktivitatsdauer von Schwarzmilanen wahrend
der Mahd fast dreimal so hoch wie auf Getreideflachen und hielt auch Uber eine langere Zeit
nach der Bewirtschaftung an (Abb. 32, Tab. 25). Wahrend auf Luzerneflachen auch an Tag
5 nach der Bewirtschaftung noch erhdhte Aktivitatswerte (bis zu 11 min Aktivitatsdauer im
UG Querfurter Platte, Abb. 32) ermittelt, wurde insbesondere auf Weizenfeldern bereits ab
dem zweiten Tag nach der Mahd keine héhere Aktivitat (durchschnittlich < 3 min Aktivitats-
dauer) im Vergleich zu Vormahd-Beobachtungen auf anderen Kulturen mehr festgestellt
(Abb. 32, Tab. 25).

Hakel Querfurter Platte
o 1 (& Luzerne
QA Griinroggen
™
Gerste
£ Weizen
o
O i
~N

100

‘HHEE_H.E-E- o HH 5 B _HEH.H.

vor 0 1 2 3 4 5 vor 0 1 2 3 4 5
Tage nach Bewirtschaftung

Aktivitatsdauer Schwarzmilan (min) / 45 min
]

Abb. 32: Modellierte Aktivitdtsdauer (+ SD) von Schwarzmilanen getrennt nach Anbaukultur fir Tage
vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und UG Querfurter Platte 2018-
2020.
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Fir Schwarzmilane wurden im UG Querfurter Platte, wo eine hohere Schwarzmilandichte
vorliegt, insgesamt héhere Aktivitatswerte beobachtet als im UG Hakel (Abb. 32, Tab. 25).
Fir Rotmilane war es mit einer hdheren Aktivitat im UG Hakel genau umgekehrt. Die Anzahl
der Schwarzmilane, die gleichzeitig wahrend der Mahd auf einer Flache anwesend waren,
unterschied sich jedoch nicht so deutlich zwischen den Untersuchungsgebieten. Im UG Ha-
kel waren wahrend der Mahd durchschnittlich 4 Individuen und maximal bis zu 16 Individuen
gleichzeitig anwesend. Im UG Querfurter Platte wurden im Durchschnitt 5 Individuen und
maximal bis zu 22 Individuen wahrend einer Bewirtschaftung beobachtet. Auch bei Schwarz-
milanen wurde die héchste maximale Anzahl immer wahrend der Mahd von Luzerneflachen
festgestellt.

Tab. 25: Nutzungsintensitédt von Schwarzmilanen getrennt nach Anbaukultur, berechnet aus der im
GAMM geschatzten Aktivitdtsdauer fur Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung
im UG Hakel und UG Querfurter Platte.

Nutzungsintensitat (s/ha*h) £SE

Tage nach Bewirtschaftung (]
Flache
Anbaukultur | vor 0 1 2 3 4 5 (ha)
UG Hakel
1,9 177,5 30,1 8,2 20,5 12,2 10,0 36.4
Luzerne +1,5 74,0 +13,1 3,8 19,5 16,4 15,1 ’
0,7 66,2 11,2 3,0 7.6 45 37 402
Gerste £0,5 23,7 +4,1 1,3 £3,1 £2,1 £1,7 ’
) 0,3 26,5 45 1,2 3,1 1,8 1,5 68.6
Weizen +0,2 +8.4 +1,5 +0,5 +1,1 +0,8 +0,6 ’

UG Querfurter Platte

2,2 209,1 35,5 9,6 24,2 14,4 11,8

Luzerne +1,6 +67,9 +12,1 +3,7 +9,1 +6,6 +5,1 755
) 0,7 67,2 11,4 3,1 7.8 46 3,8 80,5
Griinroggen +0,5 +22,1 +4,0 +1,2 +3,0 +2,2 +1,7 ’
1,2 110,6 18,8 5,1 12,8 7.6 6,2
Gerste 43,4
+0,8 +30,7 +53 1,7 +4,3 +3,2 2,5
0,7 62,3 10,6 2,9 7,2 43 35
Weizen 54,0
+0,5 +15,6 +2.8 +0,9 12,2 +1,8 +1,3

Anders als bei den Rotmilanen wurden die hoéchsten Aktivitdtswerte fur die einzelne Be-
obachtungsflache bereits Ende Mai festgestellt und nicht erst Ende Juni, wenn in der Umge-
bung kaum alternative Flachen zur Nahrungssuche zur Verfugung stehen (Abb. 33, Abb. 34).
Ende Mai findet in den Untersuchungsgebieten neben Wiesenmahd nur die Mahd von Lu-
zerne und keine Getreideernte statt. Auch die Aktivitat an den Tagen nach der Mahd war zu
diesem Zeitpunkt am hochsten. Die Abnahme der Aktivitatsdauer ist Gber die Saison weniger
ausgepragt als beim Rotmilan. Dennoch ging im UG Hakel auf Luzerneflachen der Hochst-
wert wahrend der Bewirtschaftung von Ende Mai zum 20. Juli von 115 min fast um die Halfte
auf 60 min Aktivitatsdauer zurlck (Abb. 33). Auf Getreideflachen blieb die Aktivitatsdauer
wahrend der Mahd zwischen Juni und August weitgehend unverandert zwischen 25 und 32
min (Abb. 33). Wahrend auf Luzerneflachen Ende Mai auch bis Tag 5 nach der Mahd noch
eine gesteigerte Aktivitatsdauer vorlag, wurden nach dem 20. Juli bereits ab Tag 4 weniger
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als 4 min Aktivitatsdauer festgestellt. Auf Getreidefeldern ist ab dem 20. Juli am ersten Tag
nach der Bewirtschaftung noch eine Aktivitatsdauer von 10 min zu erwarten, ab Tag 2 liegt
die modellierte Aktivitdtsdauer bereits bei weniger als 5 min.

Hakel
20.05. (24%) 20.06. (6%) 20.07. (49%) 20.08. (86%)

200

¢ Luzerne
Getreide

150

100

50

Aktivitdtsdauer Schwarzmilan (min) / 45 min

lY +¢+++. +¢++¢. +.++¢. +¢+++

vorO0 12345 vor0 12345 wvor012345wvor012345
Tage nach Bewirtschaftung

0

Abb. 33: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitatsdauer (+ SD) von Schwarzmilanen fiir
Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel.

In Klammern ist die prozentuale Offenheit in 2 km Umkreis der beobachteten Flachen am jeweiligen Stichtag an-
gegeben.

Auch im UG Querfurter Platte wird auf Luzerneflachen der Hochstwert von durchschnittlich
220 min Aktivitatsdauer wahrend der Bewirtschaftung Ende Mai festgestellt, wenn keine an-
dere Kultur geerntet wird (Abb. 34). Die Aktivitdt von Schwarzmilanen geht hier zum 20. Juli
auf 118 min zurtick. Anfang Mai, wenn gleichzeitig mit Luzerne nur Griinroggen gemaht wird,
gibt es keinen Unterschied in der Aktivitdt von Schwarzmilanen zwischen den beiden Kultu-
ren. Wahrend der Getreideernte ist der Unterschied zur Aktivitatsdauer auf Luzerneflachen
wieder sehr deutlich ausgepragt (Abb. 34). Auch hier ist die Aktivitat an den Tagen nach der
Mahd Ende Mai am gréf3ten und geht spater in der Saison zuriick (Abb. 34). Wahrend am
20.05. auf Luzerneflachen auch am Tag 5 nach der Mahd noch eine Aktivitatsdauer von 11
min vorlag, wurden am 20.07. noch 6 min festgestellt. Auf Getreidefeldern ist am 20.07. am
ersten Tag nach der Bewirtschaftung noch eine Aktivitatsdauer von 10 min zu erwarten, ab
Tag 4 liegt die modellierte Aktivitatsdauer bei weniger als 5 min.
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Abb. 34: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitdtsdauer (+ SD) von Schwarzmilanen flr
Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Querfurter Platte

In Klammern ist die prozentuale Offenheit in 2 km Umkreis der beobachteten Flachen am jeweiligen Stichtag an-
gegeben.

4.2.2 Telemetriebasierte Ergebnisse zur Attraktionswirkung

4.2.2.1 Rotmilan
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

Auch fur besenderte Rotmilane zeigte sich in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-
Anhalt eine erhéhte Aktivitatsdauer wahrend Bewirtschaftungsereignissen. Am Bewirtschaf-
tungstag wurden auf den Flachen durchschnittlich 29 min £ 19 min Flugaktivitat einzelner
Végel beobachtet, im Vergleich zu durchschnittlich 2 min + 2 min Flugaktivitat auf Flachen
ohne Bewirtschaftung (Abb. 35). Das entspricht einer 12-fach gesteigerten Aktivitat wahrend
Bewirtschaftungsereignissen. Am Tag 1 nach Bewirtschaftung wurde eine 4-mal und am Tag
3 noch eine 2-mal hohere Aktivitat festgestellt.

Auch wenn am Bewirtschaftungstag die Aktivitatsdauer der besenderten Rotmilane auf einer
Mahdflache deutlich gesteigert war, so entsprach fur Brutvogel diese Aufenthaltsdauer
durchschnittlich nur 15 % (£ 12 %, max. 60 %) ihrer jeweils pro Tag ermittelten flugaktiven
Zeit (siehe Kap. 4.3.3). Am ersten Tag nach der Bewirtschaftung verbrachten Brutvogel noch
durchschnittlich 6 % (£ 8 %, max. 58 %), am dritten Tag nach der Bewirtschaftung nur noch
durchschnittlich 3 % (x 4 %, max. 16 %) ihrer flugaktiven Zeit auf der Mahdflache.

Nichtbriter hielten sich am Mahdtag deutlich Ianger, durchschnittlich 22 % (£ 20 %, max.
87 %) ihrer flugaktiven Zeit, auf der Mahdflache auf. Am ersten Tag nach der Bewirtschaftung
waren Nichtbriter noch durchschnittlich 9 % (+ 16 %, max. 83 %), am dritten Tag nach der
Bewirtschaftung jedoch, ahnlich wie Brutvogel, nur noch durchschnittlich 3 % (£ 4 %, max.
18 %) ihrer flugaktiven Zeit auf der Mahdflache anwesend.
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Abb. 35: Beobachtete Aktivitdtsdauer von besenderten Rotmilanen getrennt nach Anbaukultur fir
Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung im UG Hakel und UG Querfurter Platte
2018-2020.

Die Anzahl der jeweiligen Beobachtungstage ist unter den Boxplots angegeben.

Im Modell hatte der Parameter ,Tage nach einer Bewirtschaftung“ vor allem flir den Bewirt-
schaftungstag (Tag 0) und bis zu 3 Tage nach einer Bewirtschaftung einen hoch signifikanten
Effekt auf die Aktivitatsdauer und es zeigte sich wieder ein Zusammenhang mit der Anbau-
kultur (Abb. 35). Auf Luzerneflachen waren am Mahdtag besenderte Rotmilane durchschnitt-
lich 40 min £ 25 min anwesend, was 15-mal hdher war als die Aktivitat onne Bewirtschaftung.
Auf Getreideflachen wurden durchschnittlich 28 min £ 19 min Flugaktivitdt wahrend einer
Bewirtschaftung beobachtet. Ab Tag 5 nach der Bewirtschaftung gab es keinen signifikanten
Unterschied mehr in der Flugaktivitat zu Flachen ohne Bewirtschaftung (Tab. 26).
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Tab. 26: Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die Aktivitatsdauer (min/Tag)
von besenderten Rotmilanen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in den Jahren

2018-2020.
Parametrische Koeffizienten Schitzwert (+ SE) t-Wert p-Wert
Achsenabschnitt -3,46 (+ 0,13) -26,13 < 0,001
Anbaukultur (Referenz = Raps)
Getreide -0,01 (+ 0,10) -0,12 0,90
Luzerne 0,42 (+ 0,16) 2,6 0,01
Grinschnitt 0,22 (£ 0,16) 1,36 0,17

Tage nach Bewirtschaftung (Referenz = “vor”)

Tag 0 2.32 (£ 0,10) 22,79 < 0,001
Tag 1 1.25(x0,11) 11,34 < 0,001
Tag 2 0,82 (£ 0,12) 6,85 < 0,001
Tag 3 0,58 (£ 0,14) 4,25 < 0,001
Tag 4 0,42 (£ 0,16) 2,70 0,007
Tag 5 0,32 (£ 0,19) 1,72 0,09
Tag>5 -0,03 (+ 0,16) -0,18 0,86
Glattungsfunktionen df F-Wert p-Wert

s (Anteil offener Flachen im UG) 2,510 4,87 0,003
s (Flachengrole) 2,871 4,54 0,01
s (Entfernung zum Horst x Brutvogel) 1 24,87 < 0,001
s (Entfernung zum Schlafplatz x Nichtbriter) 1 5,15 0,02

Es gab einen geringen Effekt der FlachengréRe auf die Aktivitatsdauer, die bis zu einer Fla-
chengrofRe von 50 ha leicht anstieg, dann aber gleich blieb. Die Aktivitatsdauer von Rotmila-
nen war signifikant vom Anteil der offenen Flache im UG beeinflusst und nahm mit abneh-
mender Offenheit der Umgebung zu (Tab. 26). Dieser Effekt war aber nicht so deutlich wie
bei der Raumnutzungsbeobachtung nachgewiesen werden konnte; méglicherweise, weil hier
die Offenheit im gesamten UG und nicht im Umkreis der einzelnen Mahdflache betrachtet
wurde. AuRerdem wurden nur Flachen betrachtet, die von besenderten Rotmilanen genutzt
wurden, und nicht wie bei der Raumnutzungsbeobachtung, wo auch Flachen einbezogen
wurden, auf denen am jeweiligen Beobachtungstag méglicherweise keine Milane beobachtet
wurden.

Die héchsten Aktivitatswerte fir die einzelnen Mahdflachen wurden trotzdem im Modell wie-
der fir Ende Juni angenommen, wenn in der Umgebung kaum offene Flachen zur Nahrungs-
suche zur Verflgung standen (Abb. 36). Fir Brutvdogel wurde dann beispielsweise eine An-
wesenheit von 35 min auf Luzerneflachen, und 28 min auf Getreideflachen ermittelt. Am 20.
Juli, wenn wieder durch den Beginn der grof3flachigen Getreideernte eine Offenheit von etwa
50 % in der Umgebung erreicht wurde, nahm die Aktivitdtsdauer — wenn auch marginal — auf
28 min fur Luzerneflachen und 23 min fur Getreideflachen ab (Abb. 36). Im Mai, wenn gleich-
zeitig mit Luzerne Getreide nur als Grunschnitt geerntet wurde, war der Unterschied in der
Aktivitat der Rotmilane geringer als im Vergleich zu Getreide und Raps spater in der Saison.
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Abb. 36: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitdtsdauer (x SD) von besenderten Rotmi-
lanen (Brutvdgel, n = 13) fiir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung.

In Klammern ist die durchschnittliche Offenheit im UG Hakel und UG Querfurter Platte am jeweiligen Stichtag
angegeben.

Fur Ende Juni wurde im Modell fir Nichtbriter eine Aktivitdtsdauer von 38 min auf Luzerne-
flachen, und 25 min auf Getreideflachen angenommen. Die Aktivitat verringerte sich zum 20.
Juli auch hier nur geringflgig auf 31 min fur Luzerneflachen, und 21 min fir Getreideflachen
(Abb. 37). Zum Stichtag 20.08. stieg trotz groRerer Verfugbarkeit an offenen Flachen die
geschatzte Aktivitatsdauer sogar wieder leicht an. Insbesondere fiir Nichtbriter ist die gestei-
gerte Aktivitatsdauer auf Luzerneflachen durch die gesamte Saison hindurch bemerkens-
wert, wahrend die Aktivitatswerte auf Getreideflachen weitgehend gleichbleiben (Abb. 37).
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Abb. 37: Saisonale Unterschiede in der modellierten Aktivitdtsdauer (+ SD) von besenderten Rotmi-
lanen (Nichtbriter, n = 9) fir Tage vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung.

In Klammern ist die durchschnittliche Offenheit im UG Hakel und UG Querfurter Platte am jeweiligen Stichtag
angegeben.

Die Entfernung zum Horst beziehungsweise Schlafplatz hatte ebenfalls einen signifikanten
Einfluss auf die Aktivitdtsdauer der Rotmilane, besonders fiir Brutvdgel (Tab. 26). Fir Brut-
vogel war die Aktivitdtsdauer im Nahbereich ihres Horstes am héchsten und nahm mit zu-
nehmender Entfernung ab. Es gab keine Beobachtung von Brutvdgeln, die auf einer Mahd-
flache weiter als 8 km entfernt vom Horst anwesend waren (Abb. 38). Luzerneflachen lagen
im Mittel 2,2 km, Getreideflachen 1,4 km entfernt. Nichtbriter dagegen wurden auch aus
groReren Entfernungen zu Mahdflachen, insbesondere zu Luzernemahd angelockt. Luzer-
neflachen lagen hier im Mittel 8,1 km (bis max. 18 km), Getreideflachen im Mittel 4,5 km von
den Schlafplatzen in der Nacht vor der Mahd entfernt.
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Abb. 38: Modellierte Aktivitatsdauer (+ SD) von besenderten Rotmilanen wahrend einer Bewirtschaf-
tung in Relation zur Entfernung zum Horst (Brutvogel) beziehungsweise zum Schlafplatz
(Nichtbruter) getrennt fiir Luzerne- und Getreideflachen.

Beobachtete Werte sind als Kreise dargestellt.

Die Entfernungen vom Horst beziehungsweise Schlafplatz zu Mahdflachen, auf denen Rot-
milane anwesend waren unterschieden sich deutlich zu den Entfernungen zu Mahdflachen,
fur die keine Anwesenheit nachgewiesen wurde. Vor allem Brutvdgel beflogen nur Flachen
im Nahbereich ihrer Horste (Abb. 39). Luzerneflachen wurden wahrend der Mahd tendenziell
weiter entfernt aufgesucht. Fir Brutvégel lagen diese durchschnittlich 2,6 + 1,8 km entfernt,
wahrend Getreideflachen durchschnittlich nur 1,7 £ 1,2 km entfernt lagen. Mahdflachen ohne
Anwesenheit lagen im Mittel 7,0 + 3,1 km entfernt.

Fur Nichtbruter betrug die Entfernung vom Schlafplatz zu wahrend der Mahd angeflogenen
Luzerneflachen durchschnittlich 8,5 £ 5,9 km, Getreideflachen lagen im Durchschnitt 5,3 +
4,2 km vom Schlafplatz entfernt (Abb. 39). Der Entfernungsunterschied zu nicht aufgesuch-
ten Flachen war hier weniger deutlich als bei den Brutvogeln.

Im Modell hatte die Entfernung zum Horst beziehungsweise Schlafplatz einen signifikanten
Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache wahrend der Mahd durch besenderte
Rotmilane genutzt wurde (Tab. 27). In der Nahe von Horst beziehungsweise Schlafplatz war
die Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit am grof3ten und nahm mit zunehmender Entfernung
ab. Auf allen Luzerneflachen, die in 2 km Entfernung zu einem Horst lagen, waren die jewei-
ligen Brutvogel wahrend der Mahd anwesend (7 Beobachtungen). Es gab keine Beobach-
tung von Brutvdgeln, die auf einer Luzerneflache weiter als 8 km entfernt vom Horst anwe-
send waren (Abb. 39, Abb. 40). Bei 2,5 km Entfernung lag die geschatzte Wahrscheinlichkeit
der Anwesenheit auf einer Luzerneflache bei 50 %, bei 4 km Entfernung bereits bei weniger
als 9 % (Abb. 40). Fir Getreideflachen wurde eine Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von
50 % bei 3,5 km Entfernung geschatzt, bei 5 km Entfernung lag sie bereits bei weniger als
8 %.
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Abb. 39: Unterschiede in den Entfernungen zum Horst (Brutvdgel) beziehungsweise Schlafplatz
(Nichtbruter) von besenderten Rotmilanen und der An- beziehungsweise Abwesenheit auf
Mahdflachen getrennt nach der Anbaukultur.
In Klammern ist die Anzahl der beobachteten Felder angegeben.
Tab. 27: Modellierte Effekte der im GLMM enthaltenen Parameter auf die Wahrscheinlichkeit der

Nutzung von Mahdflachen durch besenderte Rotmilane in den Jahren 2018-2020.

Ein signifikanter Effekt wird angenommen, wenn im 95 %-Vertrauensbereich die 0 nicht enthalten ist.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (£ SE) z-Wert 95 % - Vertrauensbereich
Achsenabschnitt 4,11 (¢ 0,87) 4,72 2,572 5,629
Anbaukultur (Referenz = Raps) 0

Getreide 0,19 (+ 0,28) 0,67 -0,556 0,586
Luzerne 1,38 (£ 0,47) 2,95 0,360 2,437
Entfernung zu Horst / Schlafplatz -1,58 (+ 0,15) -10,52 -1,850 -1,308
Brutstatus (Referenz = Brutvigel) 0

Nichtbriiter -2,57 (+ 1,06) -2,43 -4,184 -0,923
Entfernung Horst * Brutvogel 0

Entfernung Schlafplatz * Nichtbriter 1,31 (£ 0,15) 8,49 1,016 1,596
Datum -0,49 (£ 0,14) -3,45 -0,742 -0,198
FlachengroRe 0,18 (£ 0,12) 1,55 -0.057 0,420

Nichtbruter, die sich teilweise nicht dauerhaft im Untersuchungsgebiet aufhielten, kamen
auch aus grélerer Entfernung (bis zu 25 km) zu Mahdflachen. Auf der Malnhahmenflache im
UG Hakel (Luzerne) waren teilweise mehrere besenderte Nichtbruter gleichzeitig anwesend
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(insgesamt 11 Beobachtungen). Eine 50 % Wahrscheinlichkeit, dass sie eine Flache wah-
rend der Mahd anfliegen, wurde bei Luzerne bei 5 km Entfernung zum Schlafplatz in der
Nacht vor der Mahd geschéatzt. Erst bei 13 km Entfernung sank die Wahrscheinlichkeit unter
10 %. Fur Getreideflachen wurde sogar bis 10 km Entfernung eine Wahrscheinlichkeit der
Anwesenheit Uber 50 % ermittelt (Abb. 40).

Insgesamt besteht damit eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass insbesondere Luzerneflachen
in 2 km Entfernung zum Horst von den Brutvdogeln wahrend der Mahd genutzt werden. Aber
es gab auch viele Getreideflachen im 2-km-Radius um den Horst, die wahrend der Mahd
nicht aufgesucht wurden (Abb. 40). Nichtbriter werden auch aus gréReren Entfernungen zu
Mahdflachen sowohl auf Luzerne- als auch auf Getreideflachen angelockt.
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Abb. 40: Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Rotmilanen eine Flache wahrend der Mahd ge-
nutzt wird in Relation zur Entfernung zum Horst (Brutvogel) beziehungsweise zum Schlaf-
platz (Nichtbriter) getrennt fir Luzerne- und Getreideflachen.

Beobachtete Werte sind als Kreise dargestellt.

Auch in dieser Auswertung zeigte sich wieder ein Zusammenhang mit der Anbaukultur, mit
einer hoheren Nutzungswahrscheinlichkeit fir Luzerne (Tab. 27). Die durchschnittliche
Wahrscheinlichkeit, dass Luzerneflachen wahrend der Mahd angeflogen wurden, lag bei
36 %, obwohl nur auf 5 % der beobachteten Flachen Luzerne angebaut wurde (Abb. 41). Fur
Getreideflachen, die den Groliteil der Flachen ausmachten, lag nur eine Wahrscheinlichkeit
der Anwesenheit von durchschnittlich 17 % vor. Fur Getreide, das frih im Jahr (< 20.06.) als
Grinschnitt geerntet wird, liegt die Wahrscheinlichkeit bei 21 %, obwohl diese Flachen nur
einen Anteil von 4 % hatten (Abb. 41).
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Abb. 41: Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit (+SD), dass von besenderten Rotmilanen eine Flache
wahrend der Mahd aufgesucht wird im Vergleich zum Flachenanteil der jeweiligen Anbau-
kultur.

Uber den farbigen S&ulen ist die Anzahl der Flachen, in den grauen S&ulen ist die Anzahl der beobachteten An-
wesenheiten angegeben.

Im Verlauf der Saison ging die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mahdflache aufgesucht wird,
zurtck (Tab. 27). Wahrend Flachen, die vor dem 20. Juni gemaht wurden, durchschnittlich
mit 29 % Wahrscheinlichkeit angeflogen wurden, nahm die Wahrscheinlichkeit der Anwesen-
heit auf durchschnittlich 19 % fir nach dem 20. Juni gemahte Flachen ab. Auch hier gab es
Unterschiede zwischen den Anbaukulturen und zwischen Brutvégeln und Nichtbrutern.

Brutvogel waren vor dem 20. Juni auf Luzerneflachen mit durchschnittlich 37 % und auf Ge-
treideflachen (Grunschnitt) mit durchschnittlich 33 % Wahrscheinlichkeit anwesend. Nach
dem 20. Juni lag die mittlere Wahrscheinlichkeit eine Flache wahrend der Mahd anzufliegen
fur Luzerne bei 21 %, fur Getreide bei 18 % und fir Raps bei 21 % (Abb. 42).

Nichtbriter wurden fast nur vor dem 20. Juni wahrend einer Luzernemahd nachgewiesen,
was hier zu héheren Wahrscheinlichkeiten (68 % und 49 %) flhrte als nach dem 20. Juni
(16 %, Abb. 42). Die insgesamt hdheren Wahrscheinlichkeiten kommen daher zustande,
dass nur Mahdtage berlicksichtigt wurden, an denen Nichtbriter tGberhaupt im Laufe des
Tages im Untersuchungsgebiet anwesend waren. Dadurch war die Wahrscheinlichkeit deut-
lich gréRer, dass eine Mahd bemerkt und auch angeflogen wurde. Daher gab es flr Nicht-
briter deutlich weniger Beobachtungen von Abwesenheiten was die Annahme von héheren
Wahrscheinlichkeiten zur Folge hat.
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Abb. 42: Unterschiede zwischen den Anbaukulturen und zwischen Brutvégeln und Nichtbritern in
der Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Rotmilanen eine Flache wahrend der Mahd
aufgesucht wird, modelliert fiir Stichtage in der Saison.

Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen

Die Attraktionswirkungen von Flachenbewirtschaftungen und Bewirtschaftungsereignissen
im UG Freisen wurden mittels der in Kap. 3.2.3.7 beschriebenen iSSM fir vier besenderte
Rotmilane analysiert und nachfolgend dargestellt. Darunter fallen auch Ergebnisse zur rela-
tiven Selektionsstarke in Bezug auf Habitattypen, sowie die Effekte kontinuierlicher Variablen
betreffend z. B. FlachengréfRe, Distanz zum Horst und Distanz zu Grenzlinien aufierhalb di-
rekter Interaktionen mit Bewirtschaftungsereignissen.

Die unter Kap.3.2.3.7 beschriebene Vorgehensweise nach Methodenvariante 1 ergibt im UG
Freisen fur die vier Individuen eine hochsignifikant positive Attraktionswirkung der Mahd auf
den Rotmilan (P < 0,001); frisch gemahte Flachen wurden von den vier besenderten Indivi-
duen um 64 % intensiver genutzt als die ungemahten.

Das aus der Methodenvariante 2 resultierende Ergebnis ist in Abb. 43 dargestellt. Fur kurze
Intervalllangen , T (Anzahl Tage, auf die das Bewirtschaftungsereignis eingegrenzt werden
kann, beziehungsweise in denen das Ereignis stattfand) erreicht das Mittel der relativen At-
traktivitat der Mahd bei ca. 95 % die Sattigung, das heil3t, die frisch gemahten Flachen wer-
den in den ersten Tagen um ca. 95 % intensiver genutzt.

Zusammengefasst flr beide Methodenansatze bewirkt die Mahd als Bewirtschaftungsereig-
nis in den ersten Tagen eine um etwa 64 - 95 % intensivere Nutzung der Flache. Obwohl die
anhand der vier Individuen gemessene Attraktion hoch-signifikant ist, legen die Konfidenzin-
tervalle in Abb. 43 nahe, dass der genaue Wert der relativen Attraktionsstarke mit grof3en
Unsicherheiten behaftet ist und zwischen 50 % und 150 % liegen kann. Je nach Flache und
Ereignis schwankt der anhand der 4 Individuen gemessene Effekt stark und ist insoweit kaum
verlasslich prognostizierbar / ibertragbar.
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Abb. 43: Prozentuale Steigerung der Attraktivitdt durch Mahd in Abh&ngigkeit von der Hochstlange
des fur die Mahd in Frage kommenden Zeitintervalls T.

Methodenvariante 2. Angabe der Attraktionssteigerung in Prozent. X-Achse: T — in Tagen gemessen, beginnend
ab T=3. Daten zu den ersten Tagen nach dem Bewirtschaftungsereignis konnten aufgrund unzureichender Daten-
grundlage nicht generiert werden. Balken zeigen 95%-Konfidenzintervalle.

Die bewirtschaftungsbedingte Attraktion fallt nach Methodenvariante 1 ab dem dritten Tag
nach der initialen Mahd pro weiterem Tag um etwa 10 %3. Im Vergleich zu der Attraktivitat
von unbewirtschafteten Flachen vor der Mahd liegt die Steigerung der Attraktivitat am flnften
Tag nach der Mahd noch bei ca. 50 %, nach 10 Tagen bei ca. 28 %. Diese GréRenordnungen
stimmen mit dem in Abb. 43 beobachteten Verlauf der Methodenvariante 2 Gberein, der eben-
falls etwa ab Tag 10 einen deutlichen Abfall zeigt. Dass Methodenvariante 2 insgesamt einen
weniger starken Abfall zeigt als Methode 1 liegt daran, dass die y-Achse in Abb. 43 nicht T
selbst sondern den Hochstwert von T zeigt. Wird hier eine Attraktion bspw. fur den Wert 15
ermittelt, so fallen darunter auch alle Zeitintervalle, die eine Lange von < T haben, was ins-
gesamt einen langsamen Abfall der Werte bewirkt.

Neben der Mahd haben auch Umbruchsereignisse nach den Ergebnissen beider Methoden-
varianten eine hochsignifikant positive Attraktionswirkung auf den Rotmilan (P < 0,001).

8 Es wird gem AIC dasjenige Modell als das beste definiert, bei dem a = 0,1 und j = 3 zugrunde gelegt ist.
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Die frisch umgebrochenen Flachen werden in den ersten Tagen intensiv genutzt. Obwohl die
taglich ermittelte Attraktion hoch signifikant ist, legen die Konfidenzintervalle nahe, dass so-
wohl der genaue Wert der relativen Attraktionsstarke, als auch die Dauer der Abklingwirkung
mit sehr groRen Unsicherheiten behaftet ist, beziehungsweise je nach Flache und Ereignis
stark schwankt und insoweit kaum verlasslich prognostizierbar ist.

Jahresverlauf

In beiden Fallen (Mahd und Umbruch) liegt keine jahreszeitlich abhangige Attraktionsstarke
vor. Das erste, am wenigsten komplexe Modell, zeigt den niedrigsten AIC-Wert.

Nicht untersucht wurde inwiefern die Mahd beziehungsweise der Umbruch selbst ein jahres-
zeitliches Verhalten zeigt, sondern ob, sofern ein solches Ereignis in unterschiedlichen Mo-
naten stattfindet, sich die entsprechende Attraktionswirkung zwischen den Monaten unter-
scheidet.

Distanz zum Horst

Der Abgleich der Modelle mit vs. ohne Interaktionsterme (vgl. Kap. 3.2.3.7) zeigt, dass weder
fur die Mahd, noch den Umbruch die Attraktivitat in Abhangigkeit von der Distanz zum Horst
sich signifikant andert. Das am wenigsten komplexe Modell zeigt den niedrigsten AIC-Wert.
Ein solcher Zusammenhang, dass die untersuchten vier Individuen bei der Mahd / dem Um-
bruch bereit sind weiter zu fliegen, zeigt sich demnach nicht. Allgemein (unabhangig von
Bewirtschaftungsereignissen) weist die Distanz zum Horst in Bezug auf die Raumnutzung
einen deutlichen, starken Effekt auf (Abb. 46): im Mittel sinkt die Attraktivitat von Flachen
abseits von Bewirtschaftungsereignissen flir die vier untersuchten Rotmilanindividuen fir alle
zusatzlichen 10 Meter Distanzen zum Horst um jeweils 1 %.

FlachengroRe und Randstruktur

Das Modell mit beiden (untransformierten) Variablen zeigt gegenuber log-transformierten Va-
riablen den niedrigsten AlIC-Wert. Es sind also beide Variablen notwendig, um das Verhalten
der Rotmilane zu erklaren. Insofern beschreiben beide Variablen qualitativ unterschiedliche
Habitatselektionsprozesse.

Das iSSM, welches die Daten aller Vogel gemeinsam auswertet, zeigt einen hoch-signifikant
negativen Zusammenhang mit der FlachengroRRe (P < 0,001) — obwohl die Distanz zu Rand-
strukturen parallel mit untersucht (und von dem Effekt der FlachengréRe somit unterschie-
den) wurde. (Im Mittel sinkt die Attraktivitat von Flachen abseits von Bewirtschaftungsereig-
nissen fur die vier untersuchten Rotmilanindividuen fir alle zusatzlichen 10 Meter Distanzen
zu Grenzlinien um jeweils 1 %.

Nach Gruppierung der Flachengrofie in GréRenklassen (die auf der Haufigkeitsverteilung der
FlachengréRen in dem Datensatz beruhen) zeigt sich, dass die Attraktivitat mit der GroRe
der Flachen deutlich abnimmt. Die entsprechende relative Attraktion ist in Abb. 44 gegen die
Klassen der FlachengréRen aufgetragen. Insbesondere wurde jede Klassengrofie mit Fla-
chen > 47 ha verglichen.

Dies gilt jedoch nicht fur beliebig kleine Flachen, wie sich bei Anpassung des analogen Mo-
dells mit einer anderen Klasseneinteilung zeigt, die insbesondere sehr kleine Flachen gut
auflost. Es zeigt sich in Abb. 44 deutlich, dass die Attraktivitat bei kleineren Flachen wieder
sinkt, und sehr kleine Flachen (< 0,12 ha) ahnlich zu gréReren Flachen ab > 1,8 ha tenden-
ziell weniger praferiert werden. Das anhand der vier untersuchten Sendervdgel registrierte
Optimum liegt bei etwa 0,4-1,8 ha.
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Abb. 44: Attraktion in Abhangigkeit von der FlachengroRe.

Werte groRer als 1 deuten eine Attraktion verglichen mit dem Basislevel (links Flachen > 47 ha; rechts: Flachen >
1,8 ha) an. Balken zeigen 95%-Konfidenzintervalle.

Effekte kontinuierlicher Variablen

Im Folgenden werden individuenspezifische und individuentbergreifende Effekte verschie-
dener Variablen diskutiert. Entsprechende Plots finden sich in Abb. 45 - Abb. 46. Die hori-
zontale rote Linie beiy = 1,0 markiert den Wert an dem keine Attraktion / Meidung vorhanden
ist; ein Wert von bspw. 1,2 beschreibt eine um 20 % erhdhte Attraktivitat, ein Wert von 0,8
eine Meidung von 20 %. Mittelwerte (wobei jedes Individuum gleich stark gewichtet wurde)
finden sich als graue Linien in den Plots, grau schattierte Bereiche sind entsprechende 95 %-
Konfidenzintervalle. Aufgrund der geringen Anzahl von nur vier Individuen (und einer starken
Heterogenitat in der Datendichte) kann jedoch nur mit begrenzter Aussagekraft von Popula-
tionsmittelwerten gesprochen werden.
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Abb. 45: Individuen-spezifische Abschatzungen der relativen Attraktionsstarke unterschiedlicher

Landnutzungstypen (schwarze Punkte plus Konfidenzintervalle) im Vergleich zum Grin-
land.

Die rote gestrichelte Linie zeigt den Wert an fiir den kein Meidungs- oder Attraktionseffekt vorliegt. Die graue Linie
zeigt den Mittelwert gleichgewichtet tGber alle Individuen an /grau schattierter Bereich: 95% Konfidenzbereich), die
blaue Linie (beziehungsweise blau schattierter Bereich) resultieren aus dem iSSM welches alle Daten synchron
auswertet. Letzteres flhrt zu einer starkeren Gewichtung von Individuen mit vielen Daten.
Die Attraktions- / Meideeffekte bezlglich der generalisierten Landnutzungstypen finden sich
in Abb. 45. Generell ist die Attraktion oder Meidung der verschiedenen Landnutzungstypen

im Vergleich zu ,Grunland® sehr individuell: in keinem der Falle finden sich die Mittelwerte
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aller Individuen ausschlie3lich oberhalb (gleichbedeutend mit Attraktion) oder unterhalb (Mei-
dung) der gestrichelten roten Linie.

Die relative Selektionsstarke kontinuierlicher Variablen ist abgesehen von der Distanz zum
Horst (Abb. 46) mit grofRen individuellen Schwankungen versehen, die prazise Vorhersagen
erschweren. Fir die Distanz zum Horst gilt, dass alle Individuen Flachen bevorzugt aufsuch-
ten, je ndher diese am Horst lagen. Die Meidung von Flachen mit zunehmender Distanz zum
Horst ist die einzige kontinuierliche Variable, die fir alle Individuen Ubereinstimmung zeigt.
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Abb. 46: Individuen-spezifische Abschatzungen der relativen Attraktionsstarke unterschiedlicher
kontinuierlicher Variablen (schwarze Punkte plus Konfidenzintervalle).
Die Attraktion wird gemessen in Anstieg beziehungsweise Abfall pro Einheit der kontinuierlichen Variablen.

Die rote gestrichelte Linie zeigt den Wert an fir den kein Meidungs- oder Attraktionseffekt vorliegt. Die graue Linie
zeigt den Mittelwert gleichgewichtet liber alle Individuen an /grau schattierter Bereich: 95 % Konfidenzbereich), die
blaue Linie (beziehungsweise blau schattierter Bereich) resultieren aus dem iSSM welches alle Daten synchron
auswertet. Letzteres fiihrt zu einer starkeren Gewichtung von Individuen mit vielen Daten.
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4.2.2.2 Schwarzmilan
Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt

Die Entfernungen vom Horst beziehungsweise Schlafplatz zu Mahdflachen, auf denen
Schwarzmilane anwesend waren, unterschieden sich zu den Entfernungen zu Mahdflachen,
fur die keine Anwesenheit nachgewiesen wurde. Jedoch war dieser Effekt nicht so deutlich
wie beim Rotmilan. Brutvogel nutzten auch Mahdflachen in groRerer Entfernung zum Horst
(Abb. 47): durchschnittlich waren sie 3,4 km % 2,1 km entfernt. Ungenutzte Mahdflachen wa-
ren im Durchschnitt 7,1 km + 2,3 km vom horst entfernt. Flachen, auf denen friih im Jahr
Getreide als Grlinschnitt geerntet wurde, wurden in gréRerer Entfernung angeflogen (durch-
schnittlich 4,6 km = 2,5 km) als Luzerne (durchschnittlich 3,0 km £ 1,9 km) und Getreide
(durchschnittlich 3,3 km £ 1,9 km).

Als Nichtbriter konnte nur ein Sendervogel beobachtet werden, daher lagen hier weniger
Beobachtungen vor. Die MaRnahmenflache im UG Hakel (Luzerne) wurde aus 10 km Entfer-
nung zum Schlafplatz wahrend der Mahd angeflogen. Genutzte Getreideflachen lagen im
Durchschnitt 8,3 km £ 5,8 km vom Schlafplatz entfernt, wahrend nicht aufgesuchte Flachen
durchschnittlich 20,7 km + 4,9 km entfernt lagen (Abb. 47).

Brutvogel Nichtbriter
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Anwesenheit bei Mahd

Abb. 47: Unterschiede in den Entfernungen zum Horst (Brutvogel) beziehungsweise Schlafplatz
(Nichtbriter) von besenderten Schwarzmilanen und der An- beziehungsweise Abwesenheit
auf Mahdflachen getrennt nach der Anbaukultur.

In Klammern ist die Anzahl der Flachen angegeben.
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Tab. 28: Modellierte Effekte der im GLMM enthaltenen Parameter auf die Wahrscheinlichkeit der
Nutzung von Mahdflachen durch besenderte Schwarzmilane in den Jahren 2018-2020.
Ein signifikanter Effekt wird angenommen, wenn im 95 %-Vertrauensbereich die 0 nicht enthalten ist.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (+ SE) z-Wert 95 %-Vertrauensbereich
Achsenabschnitt 2,56 (+ 0,64) 4,00 1,389 3,830
Anbaukultur (Referenz = Raps) 0

Getreide -0,17 (+ 0,26) -0,65 -0,715 0,372
Luzerne 0,64 (+ 0,45) 1,44 -0,228 1,500
Entfernung zu Horst / Schlafplatz -0,62 (+ 0,04) -14,24 -0,705 -0,537
Brutstatus (Referenz = Brutvogel) 0

Nichtbriter 0,54 (£ 1,81) 0,30 -3,183 4,403
Entfernung Horst * Brutvogel 0

Entfernung Schlafplatz * Nichtbriter 0,26 (£ 0,12) 2,16 0,018 0,506
Datum -0,32 (+ 0,08) -3,84 -0,482 -0,170
Flachengrée 0,53 (+ 0,09) 6,23 0,364 0,694

Auch wenn flr die Anbaukultur im Modell kein signifikanter Effekt nachgewiesen wurde (Tab.
28), wurde auch fir Schwarzmilane eine deutlich héhere Nutzungswahrscheinlichkeit fir Lu-
zerne festgestellt. Die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit, dass Luzerneflachen wahrend
der Mahd angeflogen wurden, lag bei 62 %, obwohl nur auf 4 % der beobachteten Flachen
Luzerne angebaut wurde (Abb. 48). Fir Getreideflachen, die den Groldteil der Flachen aus-
machten, lag eine Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von durchschnittlich 27 % vor. Fur
Getreide, das fruh im Jahr (< 20.06.) als Grinschnitt geerntet wird, lag die Wahrscheinlichkeit
bei 52 %, obwohl diese Flachen sogar nur einen Anteil von 3 % hatten (Abb. 48).
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Abb. 48: Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit (+SD), dass von besenderten Rotmilanen eine Flache
wahrend der Mahd aufgesucht wird im Vergleich zum Flachenanteil der jeweiligen Anbau-
kultur

Uber den Saulen ist die Anzahl der Flachen, in den grauen Séulen ist die Anzahl der beobachteten Anwesenheiten
angegeben.
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Im Modell hatte die Entfernung zum Horst beziehungsweise Schlafplatz einen signifikanten
Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache wahrend der Mahd durch besenderte
Schwarzmilane genutzt wurde (Tab. 26). In der Nahe von Horst beziehungsweise Schlafplatz
war die Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit am gréf3ten und nahm mit zunehmender Entfer-
nung ab.

Anders als beim Rotmilan wurden Luzerneflachen von britenden Schwarzmilanen auch bis
zu einer Entfernung von 7 km regelmaRig wahrend der Mahd aufgesucht (Abb. 47, Abb. 49).
Daher lag bei 4 km Entfernung die geschatzte Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit auf einer
Luzerneflache bei 50 %, bei 8 km Entfernung bereits bei weniger als 9 % (Abb. 49). Getrei-
deflachen wurden sogar bis maximal 13 km Entfernung angeflogen. Hier wurde eine Wahr-
scheinlichkeit der Anwesenheit von 50 % bei 5 km Entfernung geschéatzt, bei 8 km Entfernung
lag sie bereits bei weniger als 9 %.

Das beobachtete Nichtbruter-Mannchen (181007-Jamie) hielt sich die meiste Zeit nicht im
Untersuchungsgebiet auf. Im Jahr 2018 wurden 8 Getreideflachen wahrend der Mahd auf-
gesucht, im Jahr 2020 wurde nur die Malinahmenflache im UG Hakel (Luzerne) wahrend der
Mahd genutzt. Aufgrund der wenigen Beobachtungen ist der Vertrauensbereich der Schat-
zung sehr groR. Eine 50-%-Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache wahrend der Mahd ange-
flogen wird, wurde fur Luzerne bei 8,5 km Entfernung zum Schlafplatz in der Nacht vor der
Mahd geschatzt. Erst bei 15 km Entfernung sank die Wahrscheinlichkeit unter 10 %. Fur
Getreideflachen wurde sogar bis 10 km Entfernung eine Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit
uber 50 % angenommen (Abb. 49).

Brutvogel Nichtbriter

o

© O coommemmoe o

L~

©

=S == Luzerne

D Getreide

Q0

=~

o =

- ©

c

Q

0

()]

s o

C

<o

=

Q

X

5

=

<€

Q

2 o

Q

n

—

fan

8o

; Ol cwwmmmom O 060 o —
o

0 5 10 15 20 250 5 10 15 20 25
Entfernung zum Horst / Schlafplatz (km)

Abb. 49: Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Schwarzmilanen eine Flache wahrend der Mahd
genutzt wird in Relation zur Entfernung zum Horst (Brutvdgel) beziehungsweise zum Schlaf-
platz (Nichtbriter) getrennt fir Luzerne- und Getreideflachen.

Beobachtete Werte sind als Kreise dargestellt.

Im Verlauf der Saison ging die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mahdflache aufgesucht wird,
zurtick (Tab. 26). Wahrend Flachen, die vor dem 20. Juni gemaht wurden, durchschnittlich
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mit 49 % Wahrscheinlichkeit angeflogen wurden, nahm die Wahrscheinlichkeit der Anwesen-
heit auf durchschnittlich 27 % fir nach dem 20. Juni gemahte Flachen ab. Auch hier gab es
Unterschiede zwischen den Anbaukulturen.

Auf Luzerneflachen waren Brutvégel sowohl vor dem 20. Juni als auch nach dem 20. Juni
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit von durchschnittlich 60 % beziehungsweise 67 % wah-
rend der Mahd anwesend. Vor dem 20. Juni geerntetes Getreide (Grunschnitt) wurde mit
einer Wahrscheinlichkeit von durchschnittlich 45 % genutzt. Nach dem 20. Juni lag die mitt-
lere Wahrscheinlichkeit eine Flache wahrend der Mahd anzufliegen nur noch bei 27 % fur
Getreide und bei 23 % flr Raps (Abb. 50). Das Nichtbriter-Mannchen wurde nur nach dem
20. Juni beobachtet. Aufgrund der wenigen Beobachtungen lag die mittlere Wahrscheinlich-
keit der Anwesenheit bei Mahd fiir Luzerne bei 32 %, fiir Getreide bei 15 % und fir Raps bei
29 % (Abb. 50).
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Abb. 50: Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit, dass von besenderten Schwarzmilanen eine Fla-
che wahrend der Mahd aufgesucht wird, zwischen den Anbaukulturen und zwischen Brut-
vogeln und Nichtbritern vor und nach dem 20. Juni.

4.2.3 Telemetriebasierte Ergebnisse zur Lenkungswirkung
4.2.3.1 Rotmilan
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

Beim Vergleich der raumlichen Verteilung der Ortungen (Mahdflache zugewandter bezie-
hungsweise abgewandter Sektor) am Mahdtag gegeniber der gesamten Brutsaison (siehe
Abb. 51) wurde insgesamt eine leichte Steigerung der Aufenthaltsdauer am Mahdtag nach-
gewiesen (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,05). Unterschieden nach Anbaukulturen, wurde fur
Luzerneflachen eine Anziehung festgestellt und es entfielen am Mahdtag durchschnittlich
77 % der Ortungen, in der gesamten Brutsaison durchschnittlich 64 % der Ortungen auf den
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der Mahdflache zugewandten Bereich (Abb. 51). Dies entspricht einer Steigerung der Auf-
enthaltsdauer von 13 %. Bei gegebener Stichprobengrdflie konnte jedoch kein signifikanter
Unterschied belegt werden (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,2). Fur Getreideflachen waren
durchschnittlich 64 % der Ortungen am Mahdtag und durchschnittlich 54 % der Ortungen in
der gesamten Brutsaison im Bereich der Mahdflache zu finden, was einer Steigerung von 10
% entspricht (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,04). Fir Rapsflachen entfielen am Mahdtag durch-
schnittlich 62 % der Ortungen auf die der Mahdflache zugewandte Seite vom Horst, doch fur
die jeweils wahrend der Mahd anwesenden Vdgel lagen auch in der gesamten Brutsaison im
Mittel 60 % der Ortungen in diesem Bereich (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,87, Abb. 51).
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Abb. 51: Anteil der flugaktiven Ortungen besenderter Rotmilane getrennt nach Anbaukultur, die am
Mahdtag in dem der Mahdflache zugewandten beziehungsweise abgewandten Bereich vom
Horst lagen, im Vergleich zur Verteilung im gesamten Jahr.
In Klammern ist die Anzahl der betrachteten Mahdflachen angegeben.

Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen
Home-Range-Analyse in Bezug auf Bewirtschaftungsereignisse

Nachfolgend wird die Veranderung von GrofRe und Lage des Bewegungsraumes von besen-
derten Rotmilanen zu Zeitpunkten von Bewirtschaftungsereignissen im UG Freisen behan-
delt. Insbesondere wird der Frage nachgegangen, ob sich die tagliche Home-Range-Grolie
mit der Existenz oder Anzahl von Mahd/Umbruch-Ereignissen im 2-km-Umfeld des Horstes
andert. Arbeitshypothese ist, dass durch die Attraktionswirkung von Mahd/Umbruch der Be-
wegungsraum der Tiere temporar eingeschrankt ist, da sie sich auf die Flache mit Bewirt-
schaftungsereignis konzentrieren.

Die mittlere Anderung der taglichen Homerangeflache bei der Anwesenheit von nur einem
Mahdereignis, verglichen mit dem Szenario, ohne Attraktionsereignis, ist entgegen der An-
nahme nicht signifikant verkleinert. FUr Tage mit zwei, drei oder = vier Mahd-bedingten At-
traktionsflachen liegen hingegen hoch-signifikante (p < 0.001) Veranderungen der taglichen
Homerangeflache vor. Die exponierten Regressionskoeffizienten legen fur Tage mit = 2
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Mahdereignissen (M_type2 bis M_type4) nahe, dass die taglichen Homerangeflachen bei
mehreren gleichzeitigen Attraktionsflichen um etwa 43-57 % zunehmen?® (Tab. 29). Diese
Ergebnisse werden durch die nachfolgend beschriebenen weiteren Ansatze bestatigt.

Die analoge Betrachtung restriktiverer 80 % UDs liefert vergleichbare Ergebnisse (Tab. 29).
Die Ergebnisse hdngen demnach nicht sensibel von der genauen Wahl der UD ab.

Tab. 29: GAMM Regressionsergebnisse zur GrofRRe der 80 % und 95 %-UDs in Abhangigkeit von der
Anzahl gleichzeitig existierender Attraktionsflachen.

Die GAMM-Ergebnisse zu den 95%-UDs (Tabelle 27) zeigen, dass alle Umbruch-bezogenen Variablen (U_type 1
bis 3) in hohem MaRe nicht signifikant sind. Dies liegt vermutlich daran, dass bei dieser Variable die Unscharfe
bezlglich der Ereigniszeitraume (vgl. Kap. 3.2.3) sehr groB ist. Bezogen auf die Mahd ist die Variable M_type1
(die eine Anderung der Homerangeflache fiir Tage mit einer mahdbedingten Attraktionsflaiche gegeniiber Tagen
ohne Mahd-Ereignis reprasentiert) nicht signifikant.

Estimate | Std.Error | t.value | p-Wert | Estimate | Std.Error | t.value p-Wert
95 %-UDs 80 %-UDs

M_type1 0.102 0.092 1.109 0.268 0.139 0.094 1.483 0.139

M_type2 0.361 0.087 4.167 <0.001 | 0.272 0.088 3.076 0.002
M_type3 0.448 0.096 4.663 <0.001 | 0.436 0.099 4.393 <0.001
M_typed 0.368 0.100 3.671 <0.001 | 0.330 0.102 3.235 0.001
U_type1 -0.033 0.074 -0.448 0.654 | 0.013 0.075 0.176 0.861
U_type2 -0.034 0.140 -0.242 0.809 | -0.042 0.140 -0.302 0.763
U_type3 0.188 0.200 0.939 0.348 | 0.244 0.209 1.172 0.242

Die Berechnung einer zweiten Version von UDs, die sich ausschliel3lich auf diejenigen Tra-
ckingpunkte stitzte, die nicht in Flachen mit mdglichem Bewirtschaftungsereignis erfasst
wurden, zeigt nur wenige Prozent Abweichung der Schnittflachen von den Ergebnissen der
Analysen mit den Gesamt-UDs. Die Schnittflache der UDs mit den Flachen ohne Bewirt-
schaftungsereignissen nimmt nicht relevant ab. Die geschatzten Homerangeflachen selbst,
verkleinern sich im Mittel nur um etwa 2 % verglichen zu den UDs die auf allen verfiigbaren
Punkten (in Flachen mit und ohne Bewirtschaftungsereignissen) beruhen.

Diese nur geringen Differenzen kdénnen verschiedenen Ursachen zuzurechnen sein (vgl.
Kap.3.2.3). Nachfolgend sind die Ergebnisse der drei verschiedenen Ansatze dargestellt.

Im Abgleich der besuchten beziehungsweise im Bereich des Home Ranges verfligbaren Fla-
chen mit und ohne Bewirtschaftungsereignis zeigen die Ergebnisse, dass etwa 5.6 % (im
Falle der Mahd), beziehungsweise 1.1 % (im Falle des Umbruchs) der Flache im oder nahe
des Home Ranges einem Ereigniszeitraum angehoren'®. Im Mittel geht demnach zu jedem
Zeitpunkt nur von wenigen Prozent der Flache eine Mahd/Umbruch-bedingte Attraktionswir-
kung aus, die dementsprechend keine grofte Veranderung des Home Ranges bewirkt''.

9 Dies mag der Tatsache geschuldet sein, dass die Vdgel zwischen den unterschiedlichen Flachen pendeln und
so insgesamt Uberdurchschnittlich grole Home Ranges zeigen.

10 Hierbei ist folgendes zu beachten. Es handelt sich hier um Flachen, fir die ein Ereigniszeitfenster vorliegt, das
heilt ein Zeitfenster, in dem das Bewirtschaftungsereignis stattgefunden hat, welches jedoch meist nicht auf
den Tag genau bestimmt werden konnte. Diese Zeitfenster sind oft deutlich groRer als die etwa 10 Tage Attrak-
tionswirkung. Die Prozentangaben stellen demnach wahrscheinlich eine deutliche Uberschétzung des prozen-
tualen Anteils an Flachen mit Attraktionswirkung dar.

1 Selbst wenn hier die relative Attraktionswirkung wie im iISSM-Kontext geschétzt bei 100 % bis 200 % liegt, diese
Flachen also 2 bis 3 mal so intensiv genutzt werden wie vergleichbare Flachen, sollte dies (Ubereinstimmend
mit den GAMM-Ergebnissen) bei deren geringem Gesamtanteil einen kaum messbaren Einfluss auf die Grol3e
der Home Range haben.
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Die Analyse der Home Ranges basierend auf ausschliel3lich denjenigen Punkten, die inner-
halb eines Radius von zwei km lagen, zeigt qualitativ vergleichbare Ergebnisse, allerdings
werden alle Effekte im Vergleich zu den zuvor dargestellten Ergebnissen etwas schwacher
(und vermutlich dadurch weniger signifikant) geschatzt'?. Die entsprechenden GAMM-Ergeb-
nisse sind in Tab. 30 gezeigt. Auch das Berechnen der Home Ranges ausschlieRlich basie-
rend auf den Trackingpunkten, die nicht in Flachen mit Ereigniszeitfenster fielen (siehe oben),
erbrachte keine grundlegend anderen Ergebnisse. Die Reduzierung der Datenbasis zur
Home-Range-Berechnung auf den 2-km-Raum um den jeweiligen Horst, in dem systema-
tisch Bewirtschaftungsereignisse erhoben wurden bewirkt keine grundlegende Abweichung
(vgl. Tab. 30).

Tab. 30: GAMM Regressionsergebnisse zur GroRe der 95 %-UDs

Links: eingeschrankt auf den 2 km Bereich um den jeweiligen Horst. Rechts: mit restriktiverem Glattungs-Faktor,
verringert von h=0.003) in Abhangigkeit von der Anzahl gleichzeitig existierender Attraktionsflachen

95 %-UDs: 2 km 95 %-UDs: h = 0.001

Estimate | Std.Error | t.value | p-Wert | Estimate | Std.Error | t.value p-Wert
M_type1 0.072 0.075 0.957 0.339 0.126 0.080 1.588 0.113
M_type2 0.180 0.070 2.591 0.010 0.251 0.073 3.465 0.001
M_type3 0.213 0.081 2.636 0.009 0.317 0.084 3.791 <0.001
M_typed 0.204 0.080 2.539 0.011 0.305 0.081 3.757 <0.001
U_type1 0.006 0.060 0.102 0.919 -0.043 0.061 -0.710 0.478
U_type2 0.140 0.113 1.243 0.214 -0.014 0.115 -0.120 0.904
U_type3 -0.003 0.167 -0.020 0.984 0.069 0.171 0.403 0.687

Die Ergebnisse zur raumlich restriktiveren Definierung des Glattungsfaktors h (Verwendung
von h = 0.001 statt h = 0.003) fur die Berechnung der 95 %-UDs zeigen wiederum qualitativ
und quantitativ vergleichbare Ergebnisse (Tab. 30). Die mittlere Anderung der Homerange-
flache ist bei der Anwesenheit von = 2 zeitgleichen Mahdereignissen an diesem Tag hoch-
signifikant grof3er, als verglichen mit dem Szenario, dass keine Attraktionsereignisse vorlie-
gen. Bei der Anwesenheit von nur einem Mahdereignis an diesem Tag, verglichen mit dem
Szenario, dass keine Attraktionsereignisse vorliegen, ist die mittlere Anderung der téglichen
Homerangeflache nicht signifikant. Auch das Berechnen der Home Ranges ausschlie3lich
basierend auf den Trackingpunkten, die nicht in Flachen mit Ereigniszeitfenster fielen (siehe
oben), bringt keine grundlegend anderen Ergebnisse.

4.2.3.2 Schwarzmilan
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

Auch fr Schwarzmilane wurde die raumliche Verteilung der Ortungen (Mahdflache zuge-
wandter beziehungsweise abgewandter Sektor (=Halbkreisflache im 90°-Winkel zur Linie
Horst-Mahdflache) am Mahdtag gegenliber der gesamten Brutsaison (siehe Abb. 52) vergli-
chen.

Gegenuber Rotmilanen zeigt sich eine starkere Anziehungskraft der Mahdflache am

12 Dies kbnnte damit zusammenhangen, dass die VergroRerung der Home Range bei mehreren gleichzeitig statt-
findenden Attraktionsereignissen auch Flige (knapp) aul3erhalb des 2 km Radius bewirkt, insbesondere, wenn
die Attraktionsereignisse am Rande des Radius liegen. Diese Flliige wirden dann durch die Beschneidung der
den Home Ranges zugrunde liegenden Daten jedoch nicht in die Berechnungen mit einflie3en.

127



Mahdtag flr Schwarzmilane und insgesamt wurde eine signifikante Steigerung der Aufent-
haltsdauer am Mahdtag nachgewiesen (Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001). Allerdings gab es
fur einzelne Individuen beziehungsweise Mahdflachen eine grol3e Spanne von intensiver bis
zu geringer Nutzung (Abb. 52). Unterschieden nach Anbaukulturen, entfielen auf Luzernefla-
chen am Mahdtag durchschnittlich 67 % der Ortungen, in der gesamten Brutsaison durch-
schnittlich 53 % der Ortungen auf den der Mahdflache zugewandten Bereich (Mann-Whitney-
U-Test: p = 0,02, Abb. 52). Dies entspricht einer Steigerung der Aufenthaltsdauer von 14 %.
Fur Grinschnitt (hauptsachlich Grinroggen) war die Steigerung noch héher (16 %) und es
lagen am Mahdtag durchschnittlich 73 % der Ortungen im Vergleich zu 57 % der Ortungen
in der gesamten Brutsaison im Sektor der Mahdflache (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,02). Fir
Getreideflachen wurden durchschnittlich 71 % der Ortungen am Mahdtag und durchschnitt-
lich 58 % der Ortungen in der gesamten Brutsaison im Bereich der Mahdflache registriert
(Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001). Fur Rapsflachen waren am Mahdtag durchschnittlich
64 % der Ortungen im Bereich der Mahdflache zugewandten Seite vom Horst, in der gesam-
ten Brutsaison lagen durchschnittlich 54 % der Ortungen in diesem Bereich (Mann-Whitney-
U-Test: p = 0,43, Abb. 52).
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Abb. 52: Anteil der flugaktiven Ortungen besenderter Schwarzmilane getrennt nach Anbaukultur, die
am Mahdtag in dem der Mahdflache zugewandten beziehungsweise abgewandten Bereich
vom Horst lagen, im Vergleich zur Verteilung im gesamten Jahr.

In Klammern ist die Anzahl der betrachteten Mahdflachen angegeben.

4.2.4 Vergleich Attraktivitit von MaBnahmen- und Referenzflichen

4.2.41 Gesamte Milanaktivitat
Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

Im Jahr 2018 wurden in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt zeitgleich Mal3-
nahmen- und Referenzflachen beobachtet und der saisonale Verlauf der tagesweisen Nut-
zungsintensitat durch Rot- und Schwarzmilane dargestellt (Abb. 53 und Abb. 54).
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Im UG Hakel fand auf der Referenzflache keine Raumnutzungsbeobachtung wahrend eines
Bewirtschaftungsereignisses statt. Es wird deutlich, dass sich die Mallnahmenflache in der
Nutzungsintensitat nur an Tagen mit Mahd und in deren Nachgang von der Referenzflache
unterscheidet, diese Unterschiede sind jedoch sehr stark (Abb. 53).

Auffallend ist die Verteilung der Nutzungsintensitaten am 12. Juni 2018: Auf der Referenzfla-
che wurde Uber die gesamte Beobachtungszeit an diesem Tag eine sehr hohe Aktivitat von
Greifvdgeln, insbesondere Milanen, aber auch Rohrweihen und Schreiadlern, beobachtet,
obwohl keine Bewirtschaftung stattfand. Innerhalb der Referenzflache konnten 2 Aktivitats-
zentren festgestellt werden; mindestens eines davon war auf Aas zurtuckzufuhren. Auf der
Maflnahmenflache fand an diesem Tag eine Teilmahd statt, die aber erst mit der vierten von
insgesamt 6 Beobachtungseinheiten begann. Da vor Beginn der Mahd auf der MalRnahmen-
flache kaum Greifvogel anwesend waren, ergibt sich trotz héherer Aktivitat ab Mahdbeginn
nur eine mittlere Nutzungsintensitat fur diesen Beobachtungstag.
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Abb. 53: Zeitlicher Verlauf der tagesweisen Nutzungsintensitat aller Milane auf der Ma3inahmen- und
der Referenzflache im UG Hakel Gber den gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2018.
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Auch im UG Querfurter Platte unterschieden sich die Nutzungsintensitdten von Rot- und
Schwarzmilanen auf Mallnahmen- und Referenzflache nur an Tagen wahrend und im Nach-
gang von Bewirtschaftungsereignissen. Bei der ersten Luzernemahd auf der Malinahmen-
flache Anfang Mai fallt die Nutzungsintensitat nach dem Ende der Mahd deutlich langsamer
ab als bei der zweiten Mahd Anfang Juni. Bei der dritten Mahd Mitte Juli sinkt die Attraktivitat
nach dem Mahdtag sogar schlagartig ab. Die leicht erhéhte Nutzungsintensitat im Referenz-
bereich am 9. August beruht darauf, dass eines der Felder wahrend der Beobachtung ge-
grubbert wurde (Abb. 54).
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Abb. 54: Zeitlicher Verlauf der tagesweisen Nutzungsintensitat aller Milane auf der Malnahmen- und
der Referenzflache im UG Querfurter Platte Gber den gesamten Beobachtungszeitraum im
Jahr 2018.

Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen

In den Jahren 2018 und 2019 wurden zeitgleich Manahmen und Referenzflachen beobach-
tet und der saisonale Verlauf der tageweisen Nutzungsintensitaten durch Rot- und Schwarz-
milane dargestellt (Abb. 55, Abb. 56).

Far das Jahr 2018 erfolgte sowohl die Darstellung eines Bewirtschaftungsereignis auf einer
Maflnahmenflache, als auch auf zwei hier dargestellten Referenzflachen (Abb. 55). Als Re-
ferenzflachen wurde einmal eine Flache ausgewahlt, die ebenfalls Anfang Juli innerhalb der-
selben Woche wie die Mallnahmenflache eine Mahd aufweist sowie eine Referenzflache, auf
der die Mahd Mitte Mai erfolgte. Es hebt sich deutlich heraus, dass auf der MalRnahmenflache
(artenreiches Extensiv-Griinland) an Tagen ohne Bewirtschaftungsereignis keine hohere Ak-
tivitdtsdichte registriert ist, als auf vergleichbaren Referenzflachen. Deutlich sticht allein der
Mahdtag auf der Malinahmenflache und der vergleichbar grol3en Referenzflache (Abb. 55
links) mit einer hohen Aktivitat von Rot- und Schwarzmilanen heraus.
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RNB 2018 - Freisen
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55: Zeitlicher Verlauf der tageweisen Aktivitat aller Milane auf einer Malihahmen- und zwei Re-

ferenzflachen im UG Freisen Uber den gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2018.

Dargestellt sind in vertikalen Balken initiale Bewirtschaftungsereignisse (Mahd auf Griinland) und Folgebewirt-
schaftungsereignisse (Wenden, Abraumen, Pressen). Gelb: Referenzflachen, Griin: MalRnahmenflache.

Im Jahr 2019 liegt vergleichbar zum Jahr 2018 Uber weite Zeitrdume kein Unterschied in der
Aktivitat von Rot- und Schwarzmilanen zwischen der Malinahmenflache und den beiden dar-
gestellten (typischen) Referenzflachen vor (Abb. 56). Ein Anstieg der Attraktionswirkung ist
wiederum eng verknupft mit der Mahd. Der Anstieg auf der Referenzflache (Abb. 56: rechts)
zu Mitte Juli ist ebenfalls auf ein Mahdereignis zurtickzufiihren, dessen Umsetzung an die-
sem Tag nicht im Beobachtungszeitraum lag. Die hiervon ausgehende Attraktionswirkung
auf der Referenzflache ist jedoch im Nachgang des Mahdtages in den Folgetagen deutlich
zu erkennen. Das Mahdereignis auf der anderen Referenzflache (Abb. 56: links) zu Ende
Juni verlauft wesentlich flacher, als auf den beiden anderen Flachen.
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Abb. 56: Zeitlicher Verlauf der tageweisen Aktivitat aller Milane auf einer MalRnahmen- und zwei Re-

ferenzflachen im UG Freisen Uber den gesamten Beobachtungszeitraum im Jahr 2019.

Dargestellt sind in vertikalen Balken initiale Bewirtschaftungsereignisse (Mahd auf Grinland) und Folgebewirt-
schaftungsereignisse (Wenden, Abraumen, Pressen). Gelb: Referenzflachen, Griin: Mafinahmenflache.
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4.2.4.2 Rotmilan

In beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurde 2019 und 2020 wahrend der Be-
wirtschaftung eine hohere Aktivitdtsdauer von Rotmilanen auf den MalRnahmenflachen im
Vergleich zu gleichzeitig bewirtschafteten Referenzflachen beobachtet (Abb. 57). Im Jahr
2018 konnte kein Unterschied festgestellt werden, da nur ein Bewirtschaftungsereignis auf
einer Referenzflache erfasst wurde. Insgesamt wurden im UG Hakel nur zwei Referenzfla-
chen am Bewirtschaftungstag beobachtet. Daher wurde der Unterschied hier nicht so deut-
lich, obwohl die MaRnahmenflache eine hohe Attraktionswirkung auf Rotmilane hatte und die
héchsten Werte der Aktivitatsdauer erfasst wurden.
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Abb. 57: Vergleich der Aktivitdtsdauer von Rotmilanen wahrend der Bewirtschaftung auf MaRnah-
men- (MF) und Referenzflachen (RF) im UG Hakel und UG Querfurter Platte (QP) und
in den Jahren 2018-2020.

Die Werte der einzelnen Beobachtungseinheiten sind als rote Kreise dargestellt, die Anzahl der beobachteten
Felder ist unter den Boxplots angegeben, die Sternchen zeigen signifikante Unterschiede der Mann-Whitney-U-
Tests an: * p 0,05, *** p <0,001.

Die héhere Aktivitdtsdauer der Rotmilane hielt auf den MaRnahmeflachen langer nach der
Bewirtschaftung an als auf den Referenzflachen, auf denen ab Tag 3 nach der Mahd signifi-
kant niedrigere Aktivitatswerte im Vergleich zur MaRnahmenflache beobachtet wurden (Abb.
58). So zeigte sich auf MalRnahmenflachen auch am Tag 5 nach der Mahd noch eine hdhere
Aktivitat im Vergleich zu Beobachtungen ohne Bewirtschaftung (Dunn’s post-hoc test:
p = 0,04), wahrend auf Referenzflachen schon ab Tag 1 nach der Mahd kein Unterschied zu
Beobachtungen ohne Bewirtschaftung nachweisbar war (alle Dunn’s post-hoc tests: p >
0,05). Auch die Anzahl der Rotmilane war bis zum Tag 4 nach der Mahd auf den MafR3nah-
menflachen hdher als auf den Referenzflachen. Besonders deutlich ist der Unterschied am
Mahdtag (Abb. 58). Hier waren bis zu 43 Individuen gleichzeitig auf der Malinahmenflache
im UG Hakel anwesend.

132



£ =3 ¢ MaBnahme
£ Referenz
LD
<+ o
- © kK * * * *
©
o
ISR
N &
<
x 21 ®
©
=, e ¢ ¢
<
%' o
o B8 MaRnahme
o ° B3 Referenz
S o
@ =]
o
<
o.
<
£
E * k¥ * *%* **
el
<
- o
—_—
LN o
E .
c
2 ° ©
£ °
“6 o
[¢]
D: O o
i o
g = :
M o
o
W o
0
T ° o
= °
=
"
2| L panl
©1 & 122 7826 40 14 28 11 24 11 18 9 23 6

vor 0 1 2 3 4 5
Tage nach Bewirtschaftung

Abb. 58: Vergleich zwischen der Aktivitdtsdauer und der maximalen Anzahl von Rotmilanen auf MaR-
nahmen- und Referenzflachen vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung in den Jahren
2018-2020 aus dem UG Hakel und UG Querfurter Platte.

Anzahl der jeweiligen Beobachtungseinheiten ist unter den Boxplots angegeben, die Sternchen zeigen signifikante
Unterschiede der Mann-Whitney-U-Tests an: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
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4.2.4.3 Schwarzmilan

Im Jahr 2019 und im UG Querfurter Platte wurde wahrend der Bewirtschaftung eine signifi-
kant hdhere Aktivitdtsdauer von Schwarzmilanen auf den MalRnahmenflachen im Vergleich
zu gleichzeitig bewirtschafteten Referenzflachen beobachtet (Abb. 59).

Im Jahr 2018 und im UG Hakel konnte aufgrund der geringen Stichprobe kein signifikanter
Unterschied festgestellt werden. Im Jahr 2020 war auf den MaRhahmenflachen die Aktivi-
tatsdauer im Durchschnitt hoher, aber nicht signifikant zur Aktivitat auf Referenzflachen
(Mann-Whitney-U-Test: p = 0,08; Abb. 59).
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Abb. 59: Vergleich der Aktivitatsdauer von Schwarzmilanen wahrend der Bewirtschaftung auf Mal3-
nahmen- (MF) und Referenzflachen (RF) im UG Hakel und UG Querfurter Platte (QP)
und in den Jahren 2018-2020.

Die Werte der einzelnen Beobachtungseinheiten sind als schwarze Kreise dargestellt, die Anzahl der

beobachteten Felder ist unter den Boxplots angegeben, die Sternchen zeigen signifikante Unterschiede der

Mann-Whitney-U-Tests an: *** p < 0,001.
Insgesamt war die Aktivitdtsdauer von Schwarzmilanen im Vergleich zu Rotmilanen auf den
MafRnahmenflachen geringer. Wahrend sich am Bewirtschaftungstag Rotmilane im Durch-
schnitt 194 min + 176 min dort aufhielten, waren Schwarzmilane durchschnittlich 164 min *
140 min anwesend. Umgekehrt waren Schwarzmilane auf Referenzflachen wahrend der
Mahd 60 min + 52 min aktiv, wahrend Rotmilane eine durchschnittlich Aktivitatsdauer von 43
min + 29 min zeigten. Somit fiel die Attraktivitdt der MalRnahmenflache flir Schwarzmilane
nicht so deutlich aus wie flir Rotmilane.

Die Aktivitatsdauer und die Anzahl der Schwarzmilane unterschieden sich nur am Tag der
Bewirtschaftung zwischen Mallnahmen- und Referenzflachen (Abb. 60). Jedoch war auf den
MafRnahmenflachen die Aktivitat der Schwarzmilane bis zum Tag 5 nach Mahd erhéht im
Vergleich zu Beobachtungen ohne Bewirtschaftung (alle Dunn’s post-hoc test: p < 0,04),
wahrend auf Referenzflachen schon ab Tag 1 nach der Mahd kein Unterschied zu Beobach-
tungen ohne Bewirtschaftung nachweisbar war (alle Dunn’s post-hoc tests: p > 0,05).
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Abb. 60: Vergleich zwischen der Aktivitatsdauer und der maximalen Anzahl von Schwarzmilanen auf
MaRnahmen- und Referenzflachen vor, wahrend und nach einer Bewirtschaftung in den
Jahren 2018-2020 aus dem UG Hakel und UG Querfurter Platte.

Die Anzahl der jeweiligen Beobachtungseinheiten ist unter den Boxplots angegeben, die Sternchen zeigen signifi-
kante Unterschiede der Mann-Whitney-U-Tests an: *** p < 0,001.

4.3 Raumnutzung
4.3.1 Home Range

4.3.1.1 Rotmilan

In allen drei Untersuchungsgebieten konnten 2018-2020 von 30 Rotmilanen 641.023 GPS-
Ortungen erfasst werden. Einige VAgel konnten mehrjahrig verfolgt werden, sodass nachfol-
gend 49 Saisons zur Bewertung der Kernel-Density-Schatzung des 95% Home Range vor-
liegen. Als robuste Kenngréflie wird nachfolgend zur Auswertung der Median genutzt. Auf
Grund der héheren Prazision reagiert das arithmetische Mittel empfindlicher gegen Ausreiler
und wird lediglich zur Vergleichbarkeit mit anderen Studien angegeben.

Brutvdgel zeigten ein deutlich kleineres Home Range als Nichtbriter (Abb. 61, Abb. 62). So-
wohl bei Brutvgeln als auch bei Nichtbritern zeigte sich die Tendenz, dass die Mannchen
ein ungefahr doppelt so grol’es Home Range wie die Weibchen besitzen. Der Median lag bei
britenden Rotmilanmannchen bei 13,4 km? (n = 19) und bei briitenden Weibchen bei 6,3 km?
(n=11) (3:x = 34,6 km?, Q: x = 17,1 km?). Bei Nichtbriitern lag der Home-Range-Median fiir
Rotmilanmannchen bei 476,4 km? (n = 17), nahe dem der Weibchen mit 414,4 km? (n = 2).
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Die Mittelwerte waren jedoch ebenfalls sehr unterschiedlich (x = 990,1 km? beziehungsweise

X =414,4 km?). Ein extrem groRes Home Range wies das Mannchen 192013-Aramis im Jahr
2020 mit 6.104,6 km? auf.
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Abb. 61: Home-Range-GrolRe (Kernel 95 %) britender Rotmilane 2018-2020.
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Abb. 62: Home-Range-GroRe (Kernel 95 %) von nichtbritenden Rotmilanen 2018-2020.
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Ein detaillierterer Einblick kann durch die Aufteilung in drei Zeitfenster (Vorbrut [VB] = 01.03.-
30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) gewonnen werden (Abb. 63
und Abb. 64). Bei Brutvogeln lagen saisonal ahnliche Schwankungen der Home Range
Grofde vor. In der Vorbrut-Zeit wurde fiir beide Geschlechter ein niedriger Home-Range-Me-
dian ermittelt. Bei den Mannchen lag er bei 4,6 km? (n = 7; x = 20,3 km?) und bei den Weib-
chen bei 0,1 km? (n = 3; x = 0,73 km?). Die Mannchen hatten wahrend der Brutzeit das grofite
Home Range mit 12,1 km? (n = 19; x = 31,6 km?). Bei den Weibchen lag es in diesem Zeit-
fenster bei 2,0 km? (n = 10; x = 12,6 km?). In der Nachbrutzeit wurden fiir beide Geschlechter
ahnliche Werte ermittelt (3: 6,7 km?, n =18, x = 21,7 km?, Q: 3,8 km?, n = 11, x = 22,2 km?).
Sowohl bei den Mannchen als auch den Weibchen gibt es wahrend der Brut- und Nachbrut-
zeit Vogel mit vergleichsweise groflen Home Ranges. Bei den Extremwerten handelt es sich
um jeweils verschiedene Tiere.
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Abb. 63: Home-Range-GroéRen (Kernel 95 %) von britenden Rotmilanen in drei Zeitphasen (Vorbrut
[VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den Jahren
2018-2020.

Bei den Nichtbritern lieRen sich zwischen den Zeitfenstern nur geringe Unterschiede in der
GroRe der Home Ranges der Mannchen ausmachen (Abb. 64): Diese lagen bei 649,1 km?
(01.03.-30.04.: n = 10; x = 750,7 km?), 349,6 km? (01.05.-15.07.: n = 16; x = 694,0 km?) und
244,6 km? (16.07.-20.08.: n = 17; x = 492,0 km?). Unter den Nichtbriitern gab es einige Mann-
chen mit extrem gro3en Home Ranges.

Bei nichtbratenden Weibchen lagen nur Daten von 2 Végeln vor, daher kdnnen nur Tenden-
zen aufgezeigt werden. Ahnlich der Mannchen entfiel das grofite Home Range auf das Zeit-
fenster 01.03.-30.04. mit 632,5 km?, gefolgt von 338,8 km? in der Zeit von 01.05.-15.07. und
167,4 km?im letzten Zeitfenster.
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Rotmilan - Nichtbruter
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Abb. 64: Home-Range-GréRen (Kernel 95 %) von nichtbritenden Rotmilanen in drei Zeitphasen
(Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den
Jahren 2018-2020.

4.3.1.2 Schwarzmilan

In den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte konnten zwischen 2018 bis 2020
von 14 Schwarzmilanen 353.341 GPS-Ortungen erfasst werden. Einige Vogel konnten mehr-
jahrig verfolgt werden, sodass nachfolgend 19 Saisons zur Auswertung vorliegen. Die Be-
rechnung der Kennwerte erfolgte analog zum Rotmilan.

Brutvogel zeigten in der Regel ein sehr viel kleineres Home Range (95 % Kernel) als Nicht-
briter. Besonders auffallig war weiterhin, dass der Home-Range-Median der briitenden
Schwarzmilanmannchen mit 96,5 km? (n = 6; x = 380,2 km?) mehr als doppelt so gro® war
wie der Weibchen mit 38,2 km? (n = 9; x = 188,2 km?; Abb. 65). Bei den briitenden Schwarz-
milanmannchen sowie -weibchen gab es jeweils einen Extremwert (192001-Otto [1.850,0
km? / 2019] und 181008-Abendrot [1.260,0 km? / 2020]). Das Home Range des briitenden
Mannchens lag dabei noch Uber dem Median der Home Ranges der Nichtbriter von 1.384,3
km2 (n = 4; x = 1.412,8 km?). Bei den Nichtbritern sind nur Daten von 2 Mannchen mit 4
Saisons verfugbar, deren Home Range eine starke Streuung aufweist. Das Minimum (61,6
km?2) und Maximum (2.821,1 km?) stammen dabei vom selben Vogel (181007-Jamie) aus
zwei unterschiedlichen Jahren.

138



Schwarzmilan - Brutvégel

2000
1800
1600
1400
1200

1000 Om
Ow

Home Range in km?

800
600

400

200 i
0

n=6 n=9

Abb. 65: Home-Range-Gréfen (Kernel 95 %) britender Schwarzmilane 2018 und 2020.
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Abb. 66: Home-Range-Groflen (Kernel 95 %) von nichtbritenden Schwarzmilan-Mannchen 2018-
2020.
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Bezogen auf die einzelnen Zeitfenster hatten briitende Schwarzmilanmannchen und -weib-
chen ahnliche Schwankungen, auch wenn das Home Range bei den Mannchen um ein Viel-
faches grofer war (Abb. 67). In der Vorbrutphase wurden nur kleine Home Range von
26,5 km? (n = 2) fir Mannchen und 4,8 km? (n = 6; x = 7,7 km?) fir Weibchen gemessen,
wahrend die Vogel teilweise in der Brutphase und Nachbrutphase recht grol’e Home Range
zeigten. Diese lagen bei den Mannchen fur die Brutzeit bei 107,5 km? (n = 6; x = 370,4 km?)
und fiir die Nachbrutzeit bei 31,3 km? (n = 4; x = 208,4 km?), sowie fiir die Weibchen bei
5,6 km? (n = 9, x = 253,3 km?) wahrend der Brutzeit und bei 75,5 km? (n = 9, x = 331,7 km?)
wahrend der Nachbrutzeit.
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Abb. 67: Home-Range-GréRen (Kernel 95 %) von britenden Schwarzmilanen in drei Zeitphasen
(Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-20.08.) in den
Jahren 2018-2020.

Bei den Nichtbritern (2 Mannchen) zeigte sich eine andere Verteilung der Home-Range-
GroRen wahrend der 3 Zeitfenster. Die geringe Anzahl an Individuen kdnnte hier jedoch zu
einer Verzerrung der Ergebnisse fihren. Das mittlere Home Range fir die Zeit vom 01.03.-
30.04. lag bei 840,4 km? (n = 2), gefolgt von 378,4 km? (n = 4; x = 1.256,1 km?) in der Zeit
vom 01.05.-15.07. und abschlieend 433,3 km? (n = 4; x = 602,6 km?) in der Zeit vom 16.07 .-
20.08. (Abb. 68).
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Abb. 68: Home-Range-GroRken (Kernel 95 %) von nichtbriitenden Schwarzmilan-Mannchen in drei
Zeitphasen (Vorbrut [VB] = 01.03.-30.04.; Brut [B] = 01.05.-15.07; Nachbrut [NB]= 16.07.-
20.08.) in den Jahren 2018-2020.

4.3.2 Entfernung der Ortungen zum Horst

4.3.2.1 Rotmilan

In allen drei Untersuchungsgebieten konnten zwischen 2018 und 2020 von 20 Rotmilanen
(12 Mannchen, 8 Weibchen) Ortungen mit Horstbezug wahrend der Brutzeit erfasst werden.
Da einige Individuen mehrere Jahre verfolgt werden konnten, lagen Daten zu 18 Brutsaisons
von Mannchen und 11 Brutsaisons von Weibchen vor.

Die Rotmilane zeigten wahrend der Brutzeit eine starke Bindung zu ihrem Horst und hielten
sich Uberwiegend in der ndheren Umgebung auf. Unter allen aktiven Ortungen (Sitzzeiten
wurden ausgeschlossen, vgl. Kap. 3.2.3) wurden durchschnittlich 62 % (x 19 %) der Ortun-
gen bis 1.000 m, 76 % (£ 17 %) der Ortungen bis 1.500 m und 83 % (+ 15 %) der Ortungen
bis 2.000 m Entfernung erfasst. Bei einer Entfernung von 4.000 m zum Horst sind bereits
durchschnittlich 92 % (x 10 %) der Ortungen enthalten (Abb. 69).
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Abb. 69: Kumulative Verteilung der Entfernung der Ortungen zum Horst besenderter Rotmilane in
den UGs Hakel, Querfurter Platte und Freisen (2018-2020).

W = Weibchen (n = 8), M = Mannchen (n = 12), in Klammern ist die Anzahl der beobachteten Brutsaisons ange-
geben.

Es konnte kein Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen festgestellt werden, aber es
lagen deutliche Unterschiede zwischen den Individuen vor (Abb. 69). Tendenziell hielten sich
Weibchen naher im Horstbereich auf, da sie durch die Bebritungszeit starker an den Horst
gebunden waren. Fur zwei Weibchen lagen etwa 90 % der Ortungen bis in 1.000 m Entfer-
nung (Abb. 69). Aber auch zwei Mannchen blieben in Horstndhe, auch hier wurden mehr als
90 % der Ortungen bereits bis 1.000 m Entfernung registriert. Gleichzeitig gab es sowohl
Mannchen als auch Weibchen, die regelmafig gréRere Entfernungen zum Horst zurtickleg-
ten (Abb. 69).

4.3.2.2 Schwarzmilan

In den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt konnten zwischen 2018 und 2020 von
12 Schwarzmilanen (5 Mannchen, 7 Weibchen) Ortungen mit Horstbezug wahrend der Brut-
zeit erfasst werden. Da einige Individuen mehrere Jahre verfolgt werden konnten, lagen Da-
ten zu 6 Brutsaisons von Mannchen und 9 Brutsaisons von Weibchen vor.

Im Vergleich zum Rotmilan hielten sich Schwarzmilane wahrend der Brutzeit deutlich weniger
in der direkten Horstumgebung auf. Durchschnittlich wurden 41 % (x 20 %) der Ortungen bis
1.000 m, 51 % (x 19 %) der Ortungen bis 1.500 m und 58 % (+ 19 %) der Ortungen bis
2.000 m Entfernung erfasst. Bei einer Entfernung von 4.000 m zum Horst sind durchschnitt-
lich 76 % (x 13 %) der Ortungen enthalten (Abb. 70).
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Abb. 70: Kumulative Verteilung der Entfernung der Ortungen zum Horst besenderter Schwarzmilane
in den UGs Hakel und Querfurter Platte (2018-2020).

W = Weibchen (n = 7), M = Mannchen (n = 5), in Klammern ist die Anzahl der beobachteten Brutsaisons angege-
ben.

Bei den Schwarzmilanen zeigte sich auch ein deutlicher Unterschied zwischen Mannchen
und Weibchen: Wahrend fur Mannchen auf eine Entfernung von bis zu 1.000 m nur durch-
schnittlich 28 % der Ortungen entfielen, waren es fur Weibchen im Mittel 50 % der Ortungen,
in einem Fall sogar 86 % der Ortungen (Abb. 70). Aber auch bei den Schwarzmilanen gab
es Weibchen, die wahrend der Brutzeit Ausfllige in groeren Entfernungen zum Horst unter-
nahmen.
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4.3.3 Flugaktivitat
4.3.3.1 Rotmilan

Zwischen 2018 und 2020 wurden von 25 Rotmilanen (17 Mannchen, 8 Weibchen) in beiden
Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt Daten zur Flugaktivitat erfasst. 12 Végel wurden
mehrere Jahre beobachtet. Da nicht alle Rotmilane jedes Jahr gebritet haben, wurden nach
Brutsaison betrachtet Mannchen 10 Saisons als Brutvogel und 17 als Nichtbriter und Weib-
chen 10 Saisons als Brutvogel und 2 als Nichtbriter gewertet. Firinsgesamt 3.850 Beobach-
tungstage konnte die tagliche Flugaktivitat berechnet werden. Als Tag wurde die Zeit zwi-
schen 5 und 21 Uhr MESZ definiert.

Fur alle Rotmilane wurde eine Flugaktivitdt von durchschnittlich 207 min am Tag ermittelt.
Fur Brutvogel zeigten sich jedoch deutliche Unterschiede tber die Saison und auch zwischen
den Geschlechtern. Mannchen waren im Mittel 248 min + 151 min flugaktiv, Weibchen 149
min £ 126 min (Mann-Whitney-U-Test: p <0,001; Abb. 71). Bei den Brutvdgeln unterscheiden
sich deutlich in allen Monaten die Mittelwerte der Flugaktivitat von Mannchen und Weibchen
(alle Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001).

Bei Nichtbritern wurden ebenfalls Unterschiede zwischen den Geschlechtern festgestellt.
Hier waren Weibchen mit im Mittel 249 min + 143 min flugaktiver als Mannchen mit durch-
schnittlich 199 min + 130 min. Jedoch unterschied sich die Flugaktivitat nur in den Monaten
April und Mai signifikant (Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001), wahrend in den tGbrigen Monaten
kein Unterschied in der Flugaktivitat vorlag (alle Mann-Whitney-U-Test: p > 0,18). Sowohl bei
Brutvdgeln als auch bei Nichtbritern war die tagliche Flugaktivitat im August am niedrigsten
(Abb. 71).
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Abb. 71: Saisonale Unterschiede in der taglichen Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) zwischen Mannchen
(M, n=17) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvégeln und Nichtbritern von besenderten
Rotmilanen 2018-2020.
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Wird der saisonale Verlauf der Flugaktivitat auf Dekadenbasis betrachtet, wird ebenfalls der
Unterschied zwischen den Geschlechtern bei den Brutvogeln deutlich. Wahrend es in der
ersten Marzdekade noch keinen Unterschied in der Flugaktivitat zwischen Mannchen und
Weibchen gibt, ist die Flugaktivitat der Weibchen im April deutlich reduziert (Abb. 72). Der
niedrigste Wert wurde fur Weibchen Mitte April mit 38 min + 23 min wahrend der Bebritungs-
phase festgestellt. Ab Mai gab es wieder einen Anstieg in der Flugaktivitat mit dem héchsten
Wert von 200 min £ 152 min Ende Juni (Abb. 72). Alle beobachteten Weibchen briteten
erfolgreich. Fir Mannchen konnte die Flugaktivitat ab Anfang Juni zwischen erfolgreichen
(n = 6) und erfolglosen Bruten (n = 4) miteinander verglichen werden. Wahrend der Jungen-
aufzuchtsphase im Juni und Juli waren Mannchen, die eine Brut versorgen mussten, deutlich
flugaktiver als Mannchen, deren Brutversuch erfolglos blieb (alle Mann-Whitney-U-Test: p <
0,001; Abb. 72). Die héchste Flugaktivitat wurde fur Mitte Juni mit 411 min £ 159 min pro Tag
ermittelt. Im August war kein Unterschied in der Flugaktivitdt mehr nachweisbar (Mann-Whit-
ney-U-Test: p = 0,13).
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Abb. 72: Saisonale Unterschiede (auf Dekadenbasis) in der Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) zwischen
Mannchen (M, n = 17) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvégeln und Nichtbritern von be-
senderten Rotmilanen 2018-2020.

Fir Mannchen konnte ab Anfang Juni zwischen erfolgreichen und erfolglosen Bruten unterschieden werden.

Fir eine Betrachtung der Flugaktivitdt von Rotmilanen im Tagesverlauf wurden 29.694 Be-
obachtungsstunden zwischen 5 und 21 Uhr MESZ ausgewertet. In den Morgenstunden wa-
ren Rotmilane im Mittel zwischen 8 min und 13 min pro Stunde flugaktiv. Die Flugaktivitat
stieg im Tagesverlauf zu den Mittagsstunden an, wobei die héchste Aktivitat zwischen 11
und 14 Uhr mit durchschnittlich 30 min = 17 min pro Stunde vorlag. In den Abendstunden
nahm die Flugaktivitat wieder kontinuierlich ab (Abb. 73). Im Marz begann die Flugaktivitat
erst nach 6 Uhr morgens und ging bereits friiher am Abend wieder zurlick. Im August war die
Flugaktivitat Gber den gesamten Tag verteilt geringer als der Durchschnittswert, wahrend es
in den Ubrigen Monaten keine groReren Abweichungen gab (Abb. 73).
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Abb. 73: Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) pro Stunde von besenderten Rotmilanen (n = 25) im Tages-
verlauf zwischen 5 bis 21 Uhr MESZ.

Als Linien sind die Mittelwerte getrennt nach Monaten dargestellt.

4.3.3.2 Schwarzmilan

In beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurden zwischen 2018 und 2020 auch
fur 13 Schwarzmilane (5 Mannchen, 8 Weibchen) Daten zur Flugaktivitat erfasst. 4 Vogel
wurden mehrere Jahre beobachtet. Da auch hier nicht alle Individuen jedes Jahr gebritet
haben, wurden nach Brutsaison betrachtet Mannchen 4 Saisons als Brutvogel und 4 als
Nichtbriter, und Weibchen 11 Saisons als Brutvogel gewertet. Kein Weibchen wurde als
Nichtbriter beobachtet. Fir Schwarzmilane lagen insgesamt 2.613 Beobachtungstage zur
Berechnung der taglichen Flugaktivitat zu Grunde.

Fir alle Schwarzmilane wurde eine Flugaktivitat von durchschnittlich 197 min am Tag ermit-
telt. FUr Brutvogel zeigten sich auch bei den Schwarzmilanen deutliche Unterschiede im Ver-
lauf der Saison und zwischen den Geschlechtern. Mannchen waren im Mittel 261 min + 149
min flugaktiv, Weibchen 144 min + 123 min (Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001; Abb. 74).
Diese Durchschnittwerte fur die tagliche Flugaktivitat bei Brutvogeln wurden fast identisch
auch far mannliche und weibliche Rotmilane berechnet. Bei den Brutvogeln der Schwarzmi-
lane unterscheiden sich die Mittelwerte der Flugaktivitat von Mannchen und Weibchen signi-
fikant in allen Monaten (alle Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001). Nur im August war kein Un-
terschied feststellbar (Mann-Whitney-U-Test: p = 0,05; Abb. 74). Als Nichtbriter wurden nur
Méannchen beobachtet. Besonders wahrend der Jungenaufzuchtsphase zwischen Mai und
Juli war die tagliche Flugaktivitat bei Nichtbritern deutlich niedriger als bei Brutvogeln (alle
Mann-Whitney-U-Test: p < 0,001; Abb. 74).
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Abb. 74: Saisonale Unterschiede in der taglichen Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) zwischen Mannchen
(M, n=5) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvogeln und Nichtbritern von besenderten
Schwarzmilanen 2018-2020.

Wird der saisonale Verlauf der Flugaktivitat auf Dekadenbasis betrachtet, wird ebenfalls der
Unterschied zwischen den Geschlechtern bei den Brutvogeln deutlich. Hier konnte aullerdem
die Flugaktivitat zwischen erfolgreichen (n = 8) und erfolglosen Bruten (n = 6) flr beide Ge-
schlechter miteinander verglichen werden. Flir Weibchen, die erfolgreich briteten ist die Be-
britungsphase deutlich an einer starken Reduzierung der taglichen Flugaktivitat erkennbar
(Abb. 75).
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Abb. 75: Saisonale Unterschiede (auf Dekadenbasis) in der Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) zwischen
Mannchen (M, n = 5) und Weibchen (W, n = 8) und Brutvégeln und Nichtbritern von besen-
derten Schwarzmilanen 2018-2020.

Fir Brutvogel konnte zwischen erfolgreichen und erfolglosen Bruten unterschieden werden.
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Fur eine Darstellung der Flugaktivitat im Tagesverlauf von Schwarzmilanen wurden 18.723
Beobachtungsstunden zwischen 5 und 21 Uhr MESZ ausgewertet. Ahnlich wie bei Rotmila-
nen nahm auch bei Schwarzmilanen die Flugaktivitdt im Tagesverlauf bis zu den Mittags-
stunden zu, wobei die héchste Aktivitat um 14 Uhr mit durchschnittlich 29 min £ 18 min pro
Stunde vorlag. In den Abendstunden nahm die Flugaktivitat wieder kontinuierlich ab (Abb.
76). Auffallig sind hier die Uberdurchschnittlich hohen Werte im Marz mit bis zu
42 min £ 18 min pro Stunde. In den Ubrigen Monaten gab es keine groRReren Abweichungen
vom Durchschnittswert (Abb. 76). Die hohe Flugaktivitat im Marz ist darauf zurtickzuflhren,
dass die Schwarzmilane erst Ende Marz aus dem Uberwinterungsgebiet ins Brutgebiet zu-
ruckkehrten und sich deshalb den Grofteil des Monats noch auf dem Zug befanden, was
auch die hohe tagliche Flugaktivitat im Marz erklart (Abb. 74, Abb. 75).
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Abb. 76: Flugaktivitat (Mittelwert £ SD) pro Stunde von besenderten Schwarzmilanen (n = 13) im Ta-
gesverlauf zwischen 5 bis 21 Uhr MESZ.

Als Linien sind die Mittelwerte getrennt nach Monaten dargestellt.
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4.4 Habitatpraferenzen telemetrierter Milane
4.41 Habitatpraferenz iiber Nutzungsindices
4.41.1 Rotmilan

Untersuchungsgebiete Hakel und Querfurter Platte
Manly-Index

Fir die Berechnung der Habitatnutzung durch britende Rotmilane in der Kulturlandschaft
wurden fur das UG Hakel insgesamt 27.928 Ortungen von 26 besenderten Individuen her-
angezogen, fur das UG Querfurter Platte insgesamt 11.284 Ortungen von 13 besenderten
Individuen. Tab. 31 zeigt die Verteilung der Ortungen auf die betrachteten Zeitfenster. Auf-
grund des individuellen Besenderungstages und der individuellen Besenderungsdauer, stan-
den fir die drei Untersuchungsjahre (2018-2020) fur jedes Zeitfenster Daten von unter-
schiedlich vielen Végeln zur Verfligung.

Tab. 31: Ubersicht der Anzahl an aktiven Ortungen von besenderten, briitenden Rotmilanen, die fir
die Berechnung der Habitatpraferenz innerhalb des 2-km-Horstbereiches mittels Manly-In-
dex verwendet wurden.

Anzahl Ortungen / Rotmilane
Untersuchungsgebiet Vor-Brut Brutzeit Nach-Brut
01.03. - 30.04. 01.05. - 15.07. 16.07. - 20.08.
Hakel 5.061 5 18.850 11 4.055 10
Querfurter Platte 2.622 1 6.940 7 1.722 6

Tab. 32: Ermittelte Werte + Standardabweichung fiir die Habitatpraferenz briitender Rotmilane an-
hand des Manly-Index im UG Hakel fir den gesamten Untersuchungszeitraum (2018-2020).

Dargestellt sind die Mittelwerte Gber die Jahre. Fett gedruckt sind nur Habitate, fiir die eine Praferenz oder Meidung
inkl. SD eindeutig ist beziehungsweise die SD nur auf Extremwerten aus dem Wertebereich fir Praferenz bezie-
hungsweise Meidung beruht.

Manly-Index
Landnutzungsklasse Flachenanteil MW [%] Vor-Brutzeit Brutzeit Nach-Brut-
zeit
Gehdlz 6,2 4,68 + 5,87 3,18 £ 4,99 3,00 + 3,91
Siedlung 41 0,24 + 0,21 3,88+6,78 3,18 £ 5,58
Struktur 7,6 1,87 £ 0,80 1,99 + 0,54 2,33+0,73
Luzerne, Klee 0,7 4,31 £ 3,62 1,28 £ 1,37 0,84 £0,42
Brache 1,4 2,55+1,89 2,06 £ 1,95 0,99 + 1,25
Wiese, Weide 1,7 0,96 + 1,02 1,36 + 1,39 0,91 +0,93
Mais 10,4 - 1,67 £ 1,06 0,52 0,31
Raps 6,5 0,44 + 0,23 0,69 0,44 -
Erbse 0,7 0,04 + 0,07 0,49 + 0,64 -
Gerste 5,2 0,67 + 0,62 0,68 £ 0,76 -
Weizen 37,4 0,83+ 0,63 0,65+ 0,41 -
Sonstiges Getreide 1,5 2,52 +1,41 1,91 £+ 3,01 -
Hackfriichte 8,7 - 0,78+0,72 0,49 £ 0,48
Schwarzacker temporar 1,35+ 0,24 - -
Stoppelacker temporar - - 0,94 + 0,28

Den hochsten Anteil im 2-km-Radius von Rotmilan-Horsten machte Weizen aus (Tab. 32,
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Tab. 33). Den geringsten Anteil im UG Hakel hatten Erbsen, Luzerne und Brachen, im Quer-
furter Platte die Feldkultur Luzerne, Wiesen und Brachen sowie Erbsen. Der Anteil an Struk-
turen (Baumreihen, Feldwege, Strallen) war in beiden Untersuchungsgebieten ahnlich hoch.
Feldkulturen, die nur einen minimalen Flachenanteil einnahmen (z. B. Soja) oder nicht be-
stimmt werden konnten, fallen in die Klasse ,keine Kategorie®. Auf diese Kategorie wird in
den nachfolgenden Ergebnissen nicht eingegangen, da sie sehr heterogen ist und die darin
enthaltenen Kulturen sich entsprechend variabel auf die Nutzung auswirken.

Im UG Hakel zeigten die besenderten Rotmilane Gber den gesamten Zeitraum (2018-2020)
eine Meidung von Gerste, Weizen, Raps, Hackfriichten sowie Erbse (Tab. 32). Eine klare
Praferenz gab es fur Strukturen, sowie im Frihjahr fir Schwarzacker. Bevorzugt wurden au-
Rerdem Gehdlz und sonstiges Getreide. Brachflachen wurden Uberwiegend von den Rotmi-
lanen praferiert, Wiesen und Weiden entsprechend ihrer Verflgbarkeit genutzt und zur Brut-
zeit vermehrt. In der Nach-Brutzeit wurden Stoppelacker entsprechend ihrer Verfiigbarkeit
zur Nahrungssuche genutzt (Tab. 32). Luzerne nutzten die besenderten Rotmilane in der
Vor-Brutzeit und zur Brutzeit starker, als das Angebot erwarten lassen wirde, nach der Brut-
zeit fiel die Nutzung jedoch ab. Mais wurde wahrend der Brutzeit bevorzugt beflogen und in
der Nach-Brutzeit gemieden (Tab. 32). Nach einzelnen Individuen betrachtet wurden fur die
meisten Anbaukulturen sowohl Praferenzen als auch Meidungen festgestellt, was zu teil-
weise hohen Standardabweichungen der Index-Werte fuhrte (Abb. 77, Tab. 42 Anhang 1).

Hakel Querfurter Platte
Gehélz | © @ © | o dm\ o o
Siedlung e ) o fols === dlre}
Struktur g o o
Luzerne eeffe— © cefl—+e— ©
Brache cm@=Jo6-6i0 O oo@— ©
Wiese/Weide e—feo00 Bl o
Mais o o ecpeo
Raps r MeBE— O
Erbsen B 0 -
Gerste o a0
Weizen 1
Vor-Brutzeit 01.03. - 30.04. 2
Hackfrlchte i g o Brutzeit 01.05. - 15.07.
Schwarzacker Nach-Brutzeit 16.07. - 20.08.
Stoppelacker

-2.0 1.0 4.0 70 100 13.0 16.0 19.0 -2.0 1.0 4.0 7.0 10.0
Manly Index Manly Index
Abb. 77: Habitatpraferenz britender Rotmilane anhand der Mittelwerte (+ SD) des Manly-Index fir

die verschiedenen Landnutzungsklassen.

Als Kreise sind die Index-Werte der einzelnen Individuen dargestellt, die im jeweiligen Betrachtungszeitraum
(2018-2020) beobachtet wurden. Werte groRer 1 zeigen eine Praferenz, Werte kleiner 1 eine Meidung an.

Starke Schwankungen gab es auch hinsichtlich der Nutzung von Siedlungen, welche wah-
rend und nach der Brutzeit insgesamt praferiert wurden. Hier wurde das individuelle Verhal-
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ten besonders deutlich, da einige Brutvogel Siedlungen sehr stark bevorzugten und von an-
deren kaum Ortungen innerhalb von Ortschaften registriert wurden (Abb. 77, Tab. 42 Anhang

1).

Im UG Querfurter Platte wurden, ahnlich wie im UG Hakel, Gerste, Weizen, Raps, Hack-
frichte und Erbsen in allen Zeitfenstern gemieden, aufterdem Mais und sonstiges Getreide
(Tab. 33). Starker genutzt, als es die Verfugbarkeit erwarten lassen wirde, wurden tber die
gesamte Saison Strukturen sowie Siedlung. Letztere wurden wieder von einzelnen Végeln,
die in Siedlungsnahe briteten, sehr stark angeflogen, wahrend andere Individuen Siedlun-
gen mieden (Abb. 77, Tab. 43 Anhang 1). Gehdlz wurde ebenfalls bevorzugt beziehungs-
weise dem Angebot entsprechend genutzt (Tab. 33). Sofern Luzerne im Horstbereich vor-
handen war, wurde sie von den besenderten Rotmilanen préaferiert, obwohl sie flachenmalig
einen sehr geringen Anteil im Horstbereich ausmachte (Tab. 32 und Tab. 33). Gemal ihrer
Verflugbarkeit, wurde im Frihjahr Schwarzacker und in der Nach-Brutzeit, zur Haupterntezeit
von Getreide, Stoppelacker (abgeerntete Flachen) zur Nahrungssuche beflogen. Brachfla-
chen wurden nur zur Brutzeit bevorzugt von den Rotmilanen genutzt, Wiesen und Weiden
hingegen nur nach der Brutzeit (Tab. 33). Auch im UG Querfurter Platte zeigte sich eine hohe
Individualitédt im Nutzungsverhalten der einzelnen Sendervdgel und fur die meisten unter-
suchten Landnutzungsklassen lagen sowohl Praferenzen als auch Meidungen vor (Abb. 77,
Tab. 43 Anhang 1).

Tab. 33: Ermittelte Werte + Standardabweichung fur die Habitatpraferenz britender Rotmilane an-
hand des Manly-Index im UG Querfurter Platte fir den gesamten Untersuchungszeitraum
(2018-2020).

Dargestellt sind die Mittelwerte Gber die Jahre. Fett gedruckt sind nur Habitate, fiir die eine Praferenz oder Meidung
inkl. SD eindeutig ist beziehungsweise die SD nur auf Extremwerten aus dem Wertebereich fir Praferenz bezie-
hungsweise Meidung beruht.

Manly-Index
Landnutzungsklasse Flachenanteil MW [%] Vor-Brutzeit Brutzeit Nach-Brut-
zeit
Geholz 3,3 0,95 1,89 £ 0,87 1,28 £+ 1,07
Siedlung 11,3 4,21 2,72 £ 1,66 1,50 £ 1,19
Struktur 9,9 1,24 1,42 £ 0,52 2,11 +£0,39
Luzerne, Klee 1,5 - 2,02+1,63 1,71+ 1,59
Brache 0,7 - 1,27 £+ 1,28 0,89 + 0,59
Wiese, Weide 1,5 0,09 0,49 +0,48 1,92 + 1,06
Mais 8,9 - 0,93 £ 0,52 0,45+0,12
Raps 7,8 0,14 0,59+ 0,85 -
Erbse 0,1 0,02 0,12 £ 0,05 -
Gerste 12,8 0,01 0,83 £ 0,65 -
Weizen 19,8 0,39 0,45+ 0,27 -
sonstiges Getreide 9,0 0,04 0,41 +£0,34 -
Hackfriichte 12,4 - 0,50 £ 0,33 0,28 + 0,20
Schwarzacker temporar 1,00 - -
Stoppelacker temporar - - 0,99 £ 0,21

Untersuchungsgebiet Freisen
Manly-Index

Fir einen Grofteil der betrachteten Saisonzeitraume und Landnutzungstypen liegt eher eine
Meidung der Flachen vor (Werte <1), als eine Bevorzugung. Je nach Zeitpunkt in der Saison

151



liegen jedoch auch einige wenige deutliche Praferenzen vor. Im Frihjahr werden die Fla-
chentypen Kleegras, Mais und (Mah-) Wiesen gegentliber den verfiigbaren Flachenanteilen
bevorzugt aufgesucht. Ackergras und Viehweide werden im Frihjahr hingegen deutlich ge-
mieden. Im gemittelten Hauptzeitraum der Jungenaufzucht zwischen dem 01.05. und 15.07.
werden die Flachentypen Mais und Wiese bevorzugt genutzt. Passend zum Lickenschluss
in den Maiskulturen Ende Juni (bis Mitte Juni bestanden lberwiegend noch gute Sicht- und
Zugriffsmoglichkeiten) werden diese im Folgezeitraum 16.07. bis 20.08. deutlich gemieden.

Tab. 34: Ermittelte Werte + Standardabweichung fiir die Habitatpraferenz briitender Rotmilane an-
hand des Manly-Index im UG Freisen fur den gesamten Untersuchungszeitraum (2018-
2019).

Dargestellt sind die Mittelwerte Uber die Jahre. Fett markiert sind diejenigen Habitate, deren Manly-Index zzgl. SD
eine eindeutige Praferenz oder Meidung zeigt.

*n= 2 Individuen / 1 Jahr

Flichenanteil MW Manly-Index
Landnutzungsklasse 2 km [%] Vor-Brutzeit* Brutzeit Nac::ﬁrut-
Ackergras 1,9 0,26 £ 0,17 0,94 + 0,53 0,83 +0,45
Brache 2,2 0,85+0,15 0,62 + 0,25 1,01 £ 0,26
Geholz 31,6 0,77 £ 0,01 0,86 + 0,14 0,90+0,13
Getreide 12,2 0,95+0,42 0,77 £ 0,19 1,24 £ 0,28
Kleegras 0,3 1,17 £1,17 0,84 + 0,98 1,56 + 1,90
Mais 4,0 1,90 £ 0,29 1,89+ 1,04 0,78 £ 0,30
Raps 3,8 0,19 0,08 0,63+0,43 1,20 £ 0,69
Siedlung 9,4 1,93+1,16 1,65+ 0,87 1,22 + 0,56
Weide 3,9 0,42 + 0,27 0,64 0,34 0,67 0,26
Wiese 27,9 1,14 £ 0,26 1,09 £ 0,24 1,05+ 0,28

Die Habitatselektion zugunsten von Getreideflachen, Raps und Kleegras steigt in diesem
dritten und letzten Zeitraum der Saison hingegen deutlich an. Die entsprechenden Flachen-
typen werden teils deutlich bevorzugt. Insgesamt werden Uber die gesamte Saison hinweg
Wiesen leicht bevorzugt beziehungsweise entsprechend ihrer Haufigkeit genutzt. Insbeson-
dere im zeitigen Fruhjahr scheint eine leichte Bevorzugung vorzuliegen. Die weiteren Grin-
land-Typen (im weiteren Sinne, also auch temporares Grunland umfassend) mussen sehr
differenziert betrachtet werden. Insbesondere im zeitigen Frihjahr, wahrend der Phase der
Bebrutung wird Ackergras deutlich gemieden. Die Selektion von Ackergras steigt auch im
weiteren Verlauf nur leicht an, wobei die Werte fur Ackergras im mittleren und spaten Sai-
sonzeitfenster stark streuen und stark von individuellen Praferenzen gepragt sind. Fur Klee-
gras zeichnet sich insgesamt eine starke Bevorzugung ab, wenngleich die Werte im Zeitraum
der Hauptjungenaufzucht stark streuen. Viehweiden werden wahrend der gesamten Saison
leicht bis deutlich gemieden.
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Abb. 78: Habitatpraferenz britender Rotmilane im UG Freisen anhand der Mittelwerte (+ SD) des
Manly-Index fur die verschiedenen Landnutzungsklassen.

Als Kreise sind die Index-Werte der einzelnen Individuen dargestellt, die im jeweiligen Betrachtungszeitraum (2018-
2019) beobachtet wurden. Werte gréRRer 1 zeigen eine Praferenz, Werte kleiner 1 eine Meidung an.

Auffallend ist insbesondere die deutliche Habitatselektion zu Gunsten von Siedlungen. Die
entsprechende Bevorzugung von Siedlungsflachen weist jedoch eine starke Schwankung
um den Mittelwert auf, die von einer deutlichen Bevorzugung bis in den Bereich einer klaren
Meidung hineinreicht und dementsprechend auf individuelle Verhaltensmuster und Praferen-
zen zurUckzufuhren ist. Getreide und Raps fallen in der Gesamtbetrachtung mit einer gerin-
geren Habitatselektion auf, als dies gemessen an ihren Flachenanteilen der Fall sein sollte.
Im Zeitraum von Anfang Marz bis Mitte Juli werden diese Flachen im Mittel deutlich gemie-
den. Fur Getreide liegt die groRte Meidung insbesondere im Zeitraum 01.05.-15.07., fur Raps
liegt die starkste Meidung v.a. im Zeitraum zwischen dem 01.03. und 30.04. Einheitlich ist fir
beide Flachentypen, dass ab dem Mitte Juli beginnenden Zeitraum eine Praferenz vorliegt.
Dies fallt zusammen mit dem Zeitraum der Ernteaktivitat auf diesen Flachen. Mit der Ernte
auf Raps- und Getreidefeldern einhergehend weisen diese Flachen Sicht- und Zugriffsmog-
lichkeiten fur die Nahrungssuche auf. Dementsprechend passt das sich wendende Verhaltnis
der Meidung (von zuvor ungeeigneten Flachen) hin zu einer Praferenz gut zur allgemeinen
saisonalen Flacheneignung. Umgekehrt verhalt es sich fir Mais als Feldkultur, der spat im
Jahr (im Mai) gesat wird und bis mindestens Ende Mai (max. Mitte Juni) besonders geeignete
Sicht- und Zugriffsméglichkeiten auf Nahrungstiere der Zielarten bietet. Die bis zu diesem
Zeitpunkt nur gering von Vegetation bedeckten Maisanbauflachen werden praferiert (im Ver-
haltnis zu ihrem Flachenanteil und Verfligbarkeit). Im Zeitfenster ab Mitte Juli werden Mais-
flachen gemieden, was einhergeht mit einer hohen Vegetationsdeckung auf dieser Feldkultur
(dicht und hoch aufgewachsener Mais ohne Sicht- und Zugriffsmoglichkeiten).

Grenzlinien / Habitatiibergédnge

Die vier besenderten Rotmilane im UG Freisen zeigen allgemein eine signifikante Praferenz
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(HSI von 0,9) fur Grenzlinien. Die Telemetriepunkte liegen aufter bei dem Grenzlinientyp
Brache zu Gehdlzstrukturen immer signifikant naher an Grenzlinien (unbeachtet des Grenz-

linientyps), als Zufallspunkte (Abb. 79).

Habitatspraferenzindex (HSI)

alle GL 939 **#*
Acker einjahrig_Acker einjahrig 840 ***
Acker einjahrig_Brache 972 **
Acker einjahrig_Geholzstrukturen 824 ***
Acker einjahrig_Grinland 848***
Acker einjahrig_Siedlung 813 ***
Acker mehrjahrig_Geholzstrukturen 966 ***
Brache_Geholzstrukturen 1,001 ***
Brache_Griinland 957 ***
Geholzstrukturen_Geholzstrukturen 893 ***
Geholzstrukturen_Grinland 950 ***
Geholzstrukturen_Siedlung 758 ***
Grunland_Grinland 925 ***
Griinland_Siedlung 753 ***
Siedlung_Siedlung 842 ***

Abb. 79: Habitatpraferenzindex (HSI) aller Rotmilane fir die verschiedenen Grenzlinientypen mit An-
gabe des Signifikanzniveaus und der SD

Sternchen: Signifikanzwerte (p-Werte) fur Mann-Whitney-U-Test: *: p <0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001; GL =
Grenzlinien

Der Vergleich der Praferenz oder Meidung von Grenzlinien inklusive deren Standardabwei-
chungen ergibt jedoch flir nahezu alle Grenzlinientypen eine deutliche Streuung zwischen
den vier Individuen (vgl. Abb. 79). Neben der grundsatzlichen Bevorzugung zeigt sich dem-
nach ein hohes Mafl} an schwer prognostizierbarem individuellem Verhalten.
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4.41.2 Schwarzmilan

Fir die Berechnung der Raumnutzung durch britende Schwarzmilane in der Kulturland-
schaft wurden fur das UG Hakel insgesamt 3.624 Ortungen von 11 besenderten Individuen
herangezogen, flr das UG Querfurter Platte insgesamt 15.984 Ortungen von 22 besenderten
Individuen. Tab. 35 zeigt die Verteilung der Ortungen auf die betrachteten Zeitfenster. Auf-
grund des individuellen Besenderungstages und der individuellen Besenderungsdauer stan-
den flir die drei Untersuchungsjahre (2018-2020) fir jedes Zeitfenster Daten von unter-
schiedlich vielen Vdgeln zur Verfugung.

Tab. 35: Ubersicht der Anzahl an aktiven Ortungen von besenderten, briitenden Schwarzmilanen,
die fur die Berechnung der Raumnutzung innerhalb des 2-km-Horstbereiches mittels Manly-
Index verwendet wurden.

Anzahl Ortungen / Schwarzmilane
Untersuchungsgebiet Vor-Brut Brutzeit Nach-Brut
01.03. - 30.04. 01.05. - 15.07. 16.07. - 20.08.
Hakel 410 3 2122 5 1.092 3
Querfurter Platte 1.749 4 11.013 9 3.222 7

Den héchsten Anteil im 2-km-Radius von Schwarzmilan-Horsten machte Weizen aus (Tab.
36), gefolgt im UG Hakel von Hackfriichten und Mais und im UG Querfurter Platte von Gerste
und Mais. Den geringsten Anteil im Hakel hatten Luzerne, Gehdlz und Erbsen, in der Quer-
furter Platte Gewasser, Brachen und Erbsen.

Der Anteil an Strukturen (Baumreihen, Feldwege, Strallen) war in beiden Untersuchungsge-
bieten ahnlich (vgl. Tab. 36 und Tab. 37), ebenso der Anteil an Siedlung. Feldkulturen, die
nur einen minimalen Flachenanteil einnahmen (z. B. Soja) oder nicht bestimmt werden konn-
ten, fallen in die Klasse ,keine Kategorie“. Auf diese Klasse wird in den nachfolgenden Er-
gebnissen nicht eingegangen, da sie sehr heterogen ist und die darin enthaltenen Kulturen
sich entsprechend variabel auf die Nutzung auswirken.

Im UG Hakel zeigten die besenderten Schwarzmilane lber den gesamten Zeitraum (2018-
2020) eine Meidung von Weizen, Hackfriichten, Mais und Erbse (vgl. Tab. 36). Praferiert
wurden Gehdlz, Struktur sowie Gewasser und Luzerne. Siedlungen wurden Uberwiegend
entsprechend der Verfiigbarkeit genutzt, zur Brutzeit jedoch bevorzugt beflogen. Brachfla-
chen wiesen in der Vor-Brutzeit und zur Brutzeit eine héhere Nutzung auf, als das Angebot
erwarten lassen wirde, nach der Brutzeit fiel diese jedoch ab.

Stoppelacker beziehungsweise Schwarzacker wurden von den Schwarzmilanen dem Ange-
bot entsprechend zur Nahrungssuche genutzt (vgl. Tab. 36).

Wiesen und Weiden wurden Uberwiegend gemieden, in der Brutphase jedoch verstarkt ge-
nutzt. Eine ahnliche Nutzung zeigten die Schwarzmilane fur Raps, jedoch mit hohen Schwan-
kungen in der Nutzung wahrend der Brutzeit. Zur Brutzeit fand auRerdem eine hdhere Nut-
zung von Gerste und sonstigem Getreide statt, als die Verfligbarkeit erwarten lassen wirde
(vgl. Tab. 36).

Auch flr Schwarzmilane hatten die Index-Werte teilweise hohe Standardabweichungen, die
im individuellen Nutzungsverhalten der einzelnen Sendervdgel begriindet war. Fur einige
Landnutzungsklassen wurden im jeweiligen Betrachtungszeitraum sowohl Praferenzen als
auch Meidungen festgestellt (Abb. 80, Tab. 44 Anhang 1).
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Tab. 36: Ermittelte Werte + Standardabweichung fir die Habitatpraferenz briitender Schwarzmilane
anhand des Manly-Index im UG Hakel fir den gesamten Untersuchungszeitraum (2018-
2020).

Dargestellt sind die Mittelwerte Uber die Jahre. Fett gedruckt sind nur Habitate, fir die eine Praferenz oder Meidung
inkl. SD eindeutig ist beziehungsweise die SD nur auf Extremwerten aus dem Wertebereich fiir Praferenz bezie-
hungsweise Meidung beruht.

Manly-Index
. . o

Landnutzungsklasse Flachenanteil MW [%)] Vor-Brutzeit | Brutzeit :leai:h_Brut_
Geholz 1,9 1,85+ 0,86 2,83+0,75 1,96 £ 0,73
Siedlung 4,5 0,94 £ 0,95 2,03+ 1,61 1,03 £ 0,63
Struktur 53 1,42 £ 0,55 1,54 £ 0,29 2,86+1,38
Luzerne 0,4 4,44 £ 1,47 2,32+1,27 2,02+1,95
Brache 3.1 1,51+ 1,16 1,29 £ 1,08 0,69 £ 0,60
Wiese, Weide 3,8 0,57 £ 0,60 1,37 £ 1,51 0,55 + 0,27
Mais 12,2 - 0,74 £ 0,20 0,50 + 0,21
Raps 21 0,10 £ 0,07 1,03 £ 1,61 -
Erbse 2,0 0,33 £0,23 0,56 £ 0,43 -
Gerste 8,1 0,99 +0,42 1,22 £ 0,55 -
Weizen 31,2 0,70 £0,12 0,61+0,18 -
Sonstiges Getreide 3.1 0,69 £ 0,35 2,36 £ 3,34 -
Hackfriichte 14,1 - 0,55+ 0,31 0,53+0,12
Gewasser 2,7 3,41+1,46 3,36 £ 2,31 1,82+ 0,43
Schwarzacker temporar 1,00 + 0,08 - -
Stoppelacker temporar - - 1,07 £0,19

Ahnlich wie im UG Hakel zeigten die besenderten Schwarzmilane im UG Querfurter Platte
eine Meidung von Hackfrichten, Mais und Erbsen Uber den gesamten Untersuchungszeit-
raum (Tab. 37). AuBerdem wurden Siedlungen gemieden. Jedoch gab es ein Brutpaar, des-
sen Horst sich in Siedlungsnahe befand, die auch diese Siedlung bevorzugt anflogen (Abb.
80, Tab. 45 Anhang 1). Préaferiert wurden, wie auch im UG Hakel, Geholz, Struktur sowie
Gewasser. Luzerne wurde nur zur Brutzeit bevorzugt, ebenso Wiesen und Brachflachen. Be-
sonders auf diesen Landnutzungsklassen gab es groRe Unterschiede zwischen den einzel-
nen Individuen, die diese entweder praferierten oder mieden (Abb. 80, Tab. 45 Anhang 1).
Sehr variabel nutzten die Schwarzmilane im UG Querfurter Platte auch Weizen, Gerste, Raps
und sonstiges Getreide (Tab. 37). Stoppelacker wurde in der Nach-Brutzeit vermehrt zur
Nahrungssuche beflogen, wahrend Schwarzacker in der Vor-Brutzeit nur dem Angebot ent-
sprechend genutzt wurde.
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Tab. 37: Ermittelte Werte + Standardabweichung fir die Habitatpraferenz britender Schwarzmilane
anhand des Manly-Index im UG Querfurter Platte fir den gesamten Untersuchungszeitraum

(2018-2020).

Dargestellt sind die Mittelwerte Uber die Jahre. Fett gedruckt sind nur Habitate, fiir die eine Praferenz oder Meidung
inkl. SD eindeutig ist beziehungsweise die SD nur auf Extremwerten aus dem Wertebereich fir Praferenz bezie-
hungsweise Meidung beruht.

Manly-Index
. . o

Landnutzungsklasse Flachenanteil MW [%] Vor-Brutzeit | Brutzeit zleai:h_Brut_
Geholz 1,6 1,05+ 1,26 1,04 £ 0,91 1,58 £ 1,01
Siedlung 59 0,64 + 0,69 0,85+0,78 0,48 £ 0,34
Struktur 7,0 2,01 £ 0,52 1,64 + 0,49 1,62 £ 0,42
Luzerne, Klee 2,4 0,90+0,48 1,42 + 1,41 0,59 + 0,66
Brache 0,2 0,82 0,21 1,84 + 2,28 0,74 + 0,63
Wiese, Weide 1,6 0,36 + 0,06 1,44 + 0,45 0,76 £ 0,57
Mais 8,6 - 0,83+0,42 0,97 £ 0,47
Raps 6,0 1,18 £ 0,46 0,74 +0,43 -
Erbse 0,4 0,25+ 0,14 0,10 £ 0,10 -
Gerste 9,8 0,75+ 0,24 1,30 £ 0,77 -
Weizen 15,5 1,16 £ 0,46 0,83 +£0,23 -
Sonstiges Getreide 1,0 0,37 £ 0,11 1,46 * 2,71 -
Hackfriichte 4,8 - 0,30 £ 0,17 0,23 £ 0,16
Gewasser 0,1 2,50 + 2,29 3,49+ 3,35 3,27 £ 3,47
Schwarzacker temporar 0,79+0,28 - -
Stoppelacker temporar - - 1,11 £ 0,22
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Abb. 80: Habitatpraferenz britender Schwarzmilane anhand der Mittelwerte (+ SD) des Manly-Index
fur die verschiedenen Landnutzungsklassen. Als Kreise sind die Index-Werte der einzelnen
Individuen dargestellt, die im jeweiligen Betrachtungszeitraum (2018-2020) beobachtet wur-
den. Werte groéfRer 1 zeigen eine Praferenz, Werte kleiner 1 eine Meidung an.

158



4.4.2 Modellierung der Habitatpraferenzen

Im Folgenden ist die gesamte Habitatnutzung von besenderten Rotmilanen und Schwarzmi-
lanen in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt zusammengefasst dargestellt.
Die Auswertung basiert auf der ermittelten flugaktiven Aufenthaltsdauer (min/Tag) Uber allen
landwirtschaftlich genutzten Flachen in den UGs Hakel und Querfurte Platte zwischen 1.
Marz und 20. August der Jahre 2018-2020 dargestellt. Im Modell wurde der Einfluss der An-
baukultur sowie Effekte in der jahreszeitlichen Dynamik in der Verfugbarkeit von Nahrungs-
flachen analysiert.

4.4.2.1 Rotmilan

Die Anbaukultur hatte einen deutlichen Einfluss auf die Aktivitdtsdauer von Rotmilanen und
es zeigten sich wieder saisonale Unterschiede, die mit der Offenheit und damit Zuganglich-
keit der einzelnen Anbaukulturen in Verbindung stehen (Abb. 81). So nahm die Aktivitats-
dauer mit héherer Wahrscheinlichkeit der Offenheit zu (Tab. 38).

Tab. 38: Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die Aktivitatsdauer (min/Tag)
von besenderten Rotmilanen auf allen landwirtschaftlich genutzten Flachen in den UG Ha-
kel und Querfurter Platte in den Jahren 2018-2020.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (* SE) t-Wert p-Wert
Achsenabschnitt -2,05 (£ 0,04) -50,71 < 0,001
Anbaukultur (Referenz = Raps)

Erbse 0,01 (£ 0,10) 0,08 0,94
Kartoffel 0,06 (+ 0,06) 1,01 0,31
Mais -0,06 (+ 0,05) -1,13 0,26
Riben -0,06 (+ 0.06) -1,05 0,30
Wiesen und Brachen 0,16 (£ 0,06) 2,52 0,01
Grilinschnitt 0,18 (£ 0,10) 1,87 0,06
Luzerne 0,32 (£ 0,08) 3,73 < 0,001
Getreide div. 0,05 (+ 0,06) 0,81 0,42
Gerste 0,09 (+ 0,05) 1,85 0,07
Weizen -0,06 (+ 0,04) -1,58 0,12
Brutstatus (Referenz = Brutvogel)

Nichtbriiter -0,11 (£ 0,03) -3,64 < 0,001
Glattungsfunktionen Df F-Wert p-Wert
s (Pentade) 3,777 28,56 < 0,001
s (FlachengroRe) 4,491 25,81 < 0,001
s (Entfernung zum Horst) 1 27,89 < 0,001
s (Wahrscheinlichkeit Mahd) 1 19,58 < 0,001
s (Wahrscheinlichkeit Offenheit) 1 212,62 < 0,001

Die hochste Aktivitat wurde auf Luzerneflachen nachgewiesen (Tab. 38), die aufgrund mehr-
maliger Mahd Uber die gesamte Saison fur Rotmilane zur Nahrungssuche nutzbar sind (Abb.
81). Durchschnittlich lag die tagliche Aufenthaltsdauer bei 14 min, wahrend der Mahd bei
maximal 106 min pro Tag. Die hochsten Werte wurden zwischen Mai und Juli festgestellt,
wenn aufgrund des Bestandsschluss der meisten Anbaukulturen im Gebiet weniger Flachen
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zur Nahrungssuche zur Verfligung stehen (Abb. 81). Nach Luzerne zeigten Griinschnitt (griin
geerntetes Getreide und Ackergras) und Wiesen und Brachen gesteigerte Aktivitatswerte,
auch besonders im Mai und Juni, wenn Getreidefelder nicht nutzbar waren. Rapsfelder sind
bereits friih in der Saison nicht mehr von Rotmilanen nutzbar, mit Beginn der Ernte zwischen
Juli und August, stieg auch die Aufenthaltsdauer auf Rapsfeldern wieder an. Felder, auf de-
nen Mais oder Riben angebaut werden, sind zu Beginn des Jahres von Marz bis Mitte Mai
noch offen und damit nutzbar fir Rotmilane, ab Juni erfolgte eine Abnahme der Aktivitat auf
den beiden Kulturen, die nicht vor Ende August geerntet werden (Abb. 81). Fir Raps und
Mais lag der Mittelwert der Aktivitdtsdauer bei 7,5 min pro Tag und damit fast um die Halfte
niedriger als die durchschnittliche Aufenthaltsdauer auf Luzerneflachen.
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Abb. 81: Saisonale Unterschiede in der mittleren Aktivitatsdauer (+ SD) von besenderten Rotmilanen
Uber den verschiedenen Anbaukulturen Flachen in den UG Hakel und Querfurter Platte in

den Jahren 2018-2020. Als graue Saulen ist die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit der
Offenheit im jeweiligen Monat dargestellit.
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Getreidefelder wurde zu Beginn des Jahres noch genutzt, wahrend des Aufwuchses der Be-
stande von April bis Juni ging die Aktivitatsdauer von Rotmilanen zuriick und nahm zur Zeit
der Ernte im Juli und August wieder zu. Auffallig ist flr die bereits friiher im Jahr geerntete
Gerste die gesteigerte Aktivitatsdauer im Juli (Abb. 81). Durchschnittlich lag die tagliche Auf-
enthaltsdauer flr Gerste bei 9 min, der Maximalwert von 128 min pro Tag wurde wahrend
der Mahd am 30.06.2019 beobachtet. Auf Weizenfeldern wurden im Mittel 7 min Aufenthalts-
dauer pro Tag registriert, fiir sonstige Getreide 8 min pro Tag, der Maximalwert von 155 min
pro Tag wurde wahrend der Mahd von Triticale am 23.06.2020 festgestellt.

Die Verfugbarkeit der Nahrungsflachen spiegelte sich auch im saisonalen Verlauf der Aktivi-
tatsdauer wider. Im Laufe der Saison nahm die Aktivitdtsdauer der besenderten Rotmilane
fur die einzelne Beobachtungsflache bis Ende Juni zu und danach bis Ende August wieder
ab (Abb. 82a). Ende Juni ist die Verflgbarkeit an Nahrungsflachen in beiden Untersuchungs-
gebieten in Sachsen-Anhalt am niedrigsten. Die FlachengroRRe hatte ebenfalls einen signifi-
kanten Effekt (Tab. 38). Die Aufenthaltsdauer von Rotmilanen stieg mit zunehmender Fla-
chengrofle an, wobei ein starker Anstieg bis ca. 50 ha Flachengrdl3e vorlag, danach war die
Zunahme nicht mehr statistisch signifikant und lag unter der zu erwartenden langeren Uber-
flugszeit fur grol3e Flachen (Abb. 82b). Auch in dieser Auswertung der Gesamtflugaktivitat
war flr Brutvdgel die Aktivitdtsdauer im Nahbereich ihrer Horste am hdchsten und nahm mit
zunehmender Entfernung ab (Abb. 82c).

| = Luzerne
Getreide

10 15 20

Aktivitatsdauer Rotmilan (min / Tag)

5

Mrz | Apr | Mai | Jun [ Ju [Aug O 50 100 150 200 0 2 4 6 8 10
Monat (Pentade) FlachengroRe (ha) Entfernung zum Horst (km)

Abb. 82: Aktivitatsdauer (x SD) von besenderten Rotmilanen Flachen in den UG Hakel und Querfur-
ter Platte (2018-2020) im Verlauf der Saison (a), in Relation zur Flachengréfie (b) und zur
Entfernung zum Horst (c). Dargestellt sind die Regressionskurven fur Luzerne und Getreide
(Gerste).
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4.4.2.2 Schwarzmilan

Auch bei Schwarzmilanen war die Aktivitadtsdauer maf3geblich durch die Anbaukultur beein-
flusst und es gab saisonale Unterschiede, die mit der Dynamik von Mahd und Offenheit und
damit Nutzbarkeit der Agrarflachen im Zusammenhang stehen (Tab. 39). Die Entfernung zum
Horst hatte fur Schwarzmilane keinen signifikanten Einfluss auf die Aufenthaltsdauer (Tab.
39).

Tab. 39: Modellierte Effekte der im GAMM enthaltenen Parameter auf die Aktivitdtsdauer (min/Tag)
von besenderten Schwarzmilanen auf allen landwirtschaftlich genutzten Flachen in den UG
Hakel und Querfurter Platte in den Jahren 2018-2020.

Parametrische Koeffizienten Schatzwert (* SE) t-Wert p-Wert
Achsenabschnitt 1,69 (£ 0,13) 13,05 < 0,001
Anbaukultur (Referenz = Erbse)

Raps 0,22 (£ 0,14) 1,62 0,11
Kartoffel 0,39 (£ 0,18) 2,21 0,03
Mais 0,28 (£ 0,14) 2,03 0,04
Riben 0,28 (£ 0.14) 1,99 0,05
Wiesen und Brachen 0,42 (£ 0,15) 2,71 0,007
Grinschnitt 0,16 (£ 0,14) 1,16 < 0,001
Luzerne 0,38 (£ 0,14) 2,73 0,006
Getreide div. 0,44 (£ 0,13) 3,27 0,001
Gerste 0,38 (£ 0,13) 2,89 0,004
Weizen 0,17 (£ 0,13) 1,30 0.19
Glattungsfunktionen Df F-Wert p-Wert
s (Pentade) 3,906 98,19 < 0,001
s (Flachengroiie) 1 25,80 < 0,001
s (Entfernung zum Horst) 1 1,14 0,29

s (Wahrscheinlichkeit Mahd) 2,931 352,52 < 0,001
s (Wahrscheinlichkeit Offenheit) 2,894 8,79 < 0,001

Die hochste Aktivitat wurde auch bei Schwarzmilanen auf Luzerneflachen nachgewiesen, die
Uber die gesamte Saison eine hohe Nutzbarkeit zur Nahrungssuche boten (Tab. 39, Abb.
83). Durchschnittlich lag die tagliche Aufenthaltsdauer bei 16 min, wahrend der Mahd bei
maximal 124 min pro Tag. Die hdchsten Werte wurden zwischen Mai und Juli festgestellt,
wenn aufgrund des Bestandsschluss der meisten Anbaukulturen im Gebiet weniger Flachen
zur Nahrungssuche zur Verfiigung stehen (Abb. 83).

Neben Luzerne zeigten Grinschnitt (griin geerntetes Getreide und Ackergras) und Wiesen
und Brachen gesteigerte Aktivitatswerte. Es gab besonders viele Beobachtungen von
Schwarzmilanen wahrend der Ernte von Griinroggen Anfang Mai 2020 im UG Querfurter
Platte (Abb. 83). Fir Grinschnitt wurde eine durchschnittliche Aufenthaltsdauer von 12 min
pro Tag ermittelt, der Maximalwert lag bei 131 min pro Tag wahrend der Mahd. Rapsfelder
wurden kaum von Schwarzmilanen zur Nahrungssuche genutzt, mit Beginn der Mahd zwi-
schen Juli und August, stieg hier die Aufenthaltsdauer nur leicht an. Auf Feldern, auf denen
Mais oder Riben angebaut wurden, nahm mit Bestandsschluss die Aktivitdtsdauer deutlich
ab (Abb. 83). Fur Mais lag der Mittelwert der Aktivitatsdauer bei 6 min pro Tag und damit
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mehr als die Halfte niedriger als die durchschnittliche Aufenthaltsdauer auf Luzerneflachen.
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Abb. 83: Saisonale Unterschiede in der mittleren Aktivitatsdauer (+ SD) von besenderten Schwarz-
milanen in den UG Hakel und Querfurter Platte (2018-2020) Gber den verschiedenen An-
baukulturen.

Als graue Saulen ist die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit der Offenheit im jeweiligen Monat dargestellt.

Bei der Nutzung von Getreidefeldern fallt im saisonalen Verlauf die gesteigerte Aktivitats-
dauer von Schwarzmilanen im Zusammenhang mit der Mahd auf (Abb. 83). Gerste wurde
hauptsachlich im Juli geerntet. Durchschnittlich lag die tagliche Aufenthaltsdauer fur Gerste
bei 8 min, der Maximalwert von 148 min pro Tag wurde wahrend der Mahd am 30.06.2019
beobachtet. Auf Weizenfeldern wurden im Mittel 7 min Aufenthaltsdauer pro Tag registriert,
fur sonstige Getreide wurden durchschnittlich 11 min pro Tag ermittelt. Hierunter fielen be-
sonders haufig frihe Sorten wie Triticale, die bereits ab Mitte Juni geerntet wurden. Der Ma-
ximalwert von 156 min pro Tag wurde wahrend der Mahd von Triticale am 17.06.2020 fest-
gestellt.

Die Verfugbarkeit der Nahrungsflachen spiegelte sich auch im saisonalen Verlauf der Aktivi-
tatsdauer wider. Im Laufe der Saison nahm die Aktivitdtsdauer der besenderten Schwarzmi-
lane fur die einzelne Beobachtungsflache bis Ende Juni zu und danach bis Ende August
deutlich ab (Abb. 84a). Ende Juni liegt die geringste Verfligbarkeit von Nahrungsflachen vor,
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bevor dann durch die beginnende Getreideernte wieder mehr Flachen nutzbar werden. Die
Aufenthaltsdauer von Schwarzmilanen stieg mit zunehmender Flachengrofie an (Abb. 84b).
Der Effekt der FlachengréfRe war bei Schwarzmilanen jedoch nicht so ausgepragt wie bei
Rotmilanen.
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Abb. 84: Aktivitdtsdauer (+ SD) von besenderten Schwarzmilanen in den UG Hakel und Querfurter
Platte (2018-2020) im Verlauf der Saison (a) und in Relation zur FlachengrofRe (b).

Dargestellt sind die Regressionskurven fiir Luzerne und Getreide (Gerste).
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5 Diskussion

5.1 Raumnutzung, Habitatpraferenzen, attraktive Flachenbewirtschaftung

Um geeignete Mallnahmen zum Schutz von Milanen festlegen oder auch besser ausgestal-
ten zu kénnen, ist es entscheidend, Muster der Raumnutzung und damit einhergehende Pra-
ferenzen in der Habitatnutzung aufzudecken. Unter den raumnutzungsrelevanten Parame-
tern wurden insbesondere Home Ranges und Kennwerte der Flugaktivitat fur alle Untersu-
chungsgebiete analysiert. Zur Ermittlung der Habitatpraferenz beider Arten wurde zum einen
die Nutzung bestimmter Habitattypen und zum anderen die Nutzung linearer Strukturele-
mente (wie z. B. Grenzlinien und Baumreihen) im Vergleich zu deren Verfugbarkeit im 2-km-
Radius um den Horst untersucht und Nutzungs- oder Praferenzindices berechnet.

Weiterhin wurde die Habitatnutzung basierend auf der Aufenthaltsdauer besenderter Vogel
fur einzelne Flachen im Zusammenhang mit der Anbaukultur analysiert (Untersuchungsge-
biete Sachsen-Anhalt).

5.1.1 Raumnutzung Rotmilan

5.1.1.1 Home Range

Insgesamt zeigten sich in der Ausdehnung der Home Ranges Uber alle UGs hinweg ermittelt
sehr gro3e Unterschiede zwischen den Rotmilan-Individuen. Bei Brutvdgeln hatten Mann-
chen mit durchschnittlich 34,6 km? (1-124 km?) etwa doppelt so grole Home Ranges wie
Weibchen mit durchschnittlich 17,1 km? (0,3-66 km?). Wahrend der Brutzeit (01.05.-15.07.)
hatten Mannchen gréfiere Aktionsraume mit durchschnittlich 31,6 km? als in der Zeit davor
(im Mittel 20,3 km?) und danach (im Mittel 21,7 km?). Weibchen hielten sich vor Brutbeginn
hauptséachlich in Horstndhe auf, die Home Ranges waren dann im Mittel nur 0,73 km? grol3.
Wahrend der Brutzeit nutzten Weibchen Aktionsrdume von durchschnittlich 12,6 km?, nach
der Brutzeit, ahnlich den Mannchen grof3e Home Ranges von durchschnittlich 22,2 km? (Kap.
4.3.1).

In einigen Studien wurden ahnlich grofe Home Ranges flir britende Rotmilane ermittelt
(z. B. Nachtigall et al. 2010, Pfeiffer & Meyburg 2015), in anderen waren die gefundenen
Aktionsraume im Mittel deutlich kleiner als in dieser Studie (Walz 2008, Mammen et al. 2013).

Erstmals untersucht wurde im Rahmen dieser Studie auch eine gréfere Anzahl an Nichtbri-
tern. Diese hatten erwartungsgemal’ deutlich gréRere Home Ranges als Brutvogel, aber
auch hier lagen grof3e Unterschiede zwischen den Individuen vor. Mannchen nutzten durch-
schnittlich 990,1 km? (46 bis 6.105 km?), Weibchen durchschnittlich 414,4 km? (14 bis 2.284
km?) grof3e Aktionsraume (Kap. 4.3.1).

5.1.1.2 Entfernung der Ortungen zum Horst

Erfolgreich britende Rotmilane weisen eine starke Bindung zu ihrem Horst auf. Wir konnten
fur alle UGs gemeinsam ausgewertet zeigen, dass wahrend der Brutperiode bis zu 83 % aller
flugaktiven Ortungen in einer Entfernung von maximal 2 km zum Horst liegen. Bis in 1 km
Entfernung zum Horst entfielen 62 %, bis 1,5 km Entfernung 76 % der Ortungen (Kap. 4.3.2).
Eine &hnliche Verteilung der Ortungsdistanzen zum Horst wurde auch in friheren Studien
bestimmt (Mammen et al. 2013, Pfeiffer & Meyburg 2015, Heuck et al. 2019). Es gab groRe
Unterschiede im Verhalten zwischen den einzelnen Individuen (vgl. Mammen et al. 2013).
Tendenziell blieben Weibchen mehr in Horstnahe, da sie aufgrund der Bebritungsphase
starker an den Horst gebunden sind (vgl. Spatz et al. 2019). Jedoch wurden auch Mannchen
beobachtet, die sich ausschlieRlich in der Nahe ihrer Horste aufhielten. Dabei wurden 90 %
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der Ortungen bereits bei 1 km Entfernung erfasst. Gleichzeitig gab es sowohl Mannchen als
auch Weibchen, die regelmafig gréRere Entfernungen zum Horst zurticklegten.

5.1.1.3 Flugaktivitat

Fir Rotmilane wurde anhand der Daten aus Sachsen-Anhalt eine tagliche Flugaktivitat von
durchschnittlich 207 min bestimmt (Kap. 4.3.3.1), was etwa einem Viertel der Tageszeit zwi-
schen Sonnenauf- und Sonnenuntergang entspricht. Ein ahnlicher Wert von 227 min wurde
auch in einer fruheren Studie (Mammen et al. 2013, Hotker et al. 2017) durch Tagestracking
von mit VHF-Sendern ausgestatteten Rotmilanen an einer deutlich geringeren Stichproben-
grolie bereits ermittelt. Flr Brutvdgel fanden wir deutliche Unterschiede im saisonalen Ver-
lauf und zwischen den Geschlechtern: Mannchen waren deutlich flugaktiver und die Flugak-
tivitdt der Geschlechter unterschied sich in allen Monaten signifikant. Weibchen flogen wah-
rend der Bebritungsphase im April kaum noch. Nach dem Schlupf der Jungvdgel im Mai
stieg die tagliche Flugaktivitat fiir beide Geschlechter an. Fir erfolgreich britende Mannchen
wurde eine stark gesteigerte Flugaktivitdt wahrend der Jungenaufzucht Mitte Juni bis Anfang
Juli festgestellt (so auch bei Nachtigall & Herold 2013), wahrend sich bei Brutverlust die Ak-
tivitat auf das Niveau der Weibchen verringerte. Da in diesem Zeitraum die Verfiigbarkeit von
nutzbaren Nahrungsflachen fir Rotmilane am niedrigsten ist (Kap. 4.1), missen Brutvogel
ggf. weite Strecken fliegen, um ausreichend Futter fir die Jungvogel zu finden. Im Tagesver-
lauf stieg die Flugaktivitat an, war tUber die Mittagsstunden am héchsten und ging zum Abend
hin wieder zurlick, wie es auch von Heuck et al. (2019) festgestellt wurde. Eine Mittagsde-
pression der Aktivitat, wie sie Sudbeck et al. (2005) annehmen, zeigte keiner der besender-
ten Vogel.

Bei Nichtbritern dagegen waren Weibchen am flugaktivsten; signifikante Unterschiede zu
Mannchen bestanden aber nur im April und Mai. Auch die saisonale Aktivitatsverteilung un-
terschied sich deutlich von Brutvdgeln, der Gipfel entfiel auf den Monat April und damit auf
die Zeit der vergeblichen Versuche der Reviergriindung.

5.1.2 Habitatpraferenzen Rotmilan

Welch wichtige Rolle Grenzlinien im Lebensraum eines Rotmilans einnehmen, bestatigte die
starke Praferenz der besenderten Rotmilane fur lineare Strukturen wie Baumreihen, Ver-
kehrstrassen (Straf3en, Bahnlinien) und Feldwege, was auch in frGheren Studien bereits ge-
zeigt wurde (Mammen et al. 2014). Baumreihen und Hecken werden zur Jagd auf Singvogel,
Verkehrstrassen hauptsachlich zum Auffinden von Aas abgeflogen (Gottschalk et al. 2015,
Karthauser et al. 2019). Analog gilt dies auch fur andere Grenzlinien, die Strukturibergange
reprasentieren, wie WEA-assoziierte Strukturen (Zuwegungen, Kranstellflachen, Mastful3-
brache). Der Habitattyp ,Strukturen“ wurde Uber die gesamte Saison in beiden Untersu-
chungsgebieten in Sachsen-Anhalt intensiv durch alle Rotmilane genutzt, als einziger Habi-
tattyp nie gemieden sowie in allen Brutzeitphasen auch im Mittel aller Sendervégel praferiert
(Kap. 4.4.1).

Dies trifft allgemein auch auf das strukturreiche Mittelgebirgs-UG Freisen zu, in dem lineare
Grenzlinienstrukturen und Habitatiibergange im Mittel aller Sendervogel deutlich bevorzugt
wurden. Auffallend ist jedoch die teilweise hohe individuelle Streuung, wenn die Grenzlinien
und Habitatlbergange nach einzelnen Typen und Kombinationen getrennt betrachtet wer-
den. Die Rander einjahriger Acker im Ubergang zu verschiedenen weiteren Kulturen und
Geholzen stechen dennoch als eindeutig praferierte Grenzlinientypen hervor (Kap. 4.4.1).
Dies lasst sich damit erklaren, dass am Rande einjahriger Acker im UG zumeist aufgrund der
Bewirtschaftung ein geringer bis zu einem Meter breiter Saum stehen bleibt, der verbracht
und ganzjahrig als Ruckzugsort und Reservoir fur Kleinsduger dient. In den vergleichsweise
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betrachteten Habitatlibergangen von Grinland, das im UG Freisen weit Uberwiegend als
Mahwiese genutzt wird (Kap. 2.3.2), erfolgt die Bewirtschaftung (Mahd) zumeist nahtlos bis
zur Parzellengrenze oder dartiber hinaus und weist somit zwar zum Zeitpunkt der Mahd im
Gleichklang mit der Kernflache eine erhdhte Attraktivitat auf, bietet jedoch Uber die gesamte
Brutsaison hinweg langst keine so deutliche Reservoirfunktion fur Kleinsauger. Die nahtlosen
Habitatibergange im Mahwiesen-gepragten Grinland bieten nur zu wenigen Zeitpunkten, in
der Regel im Zusammenhang mit Bewirtschaftungsereignissen, Sicht- und Zugriffsmdglich-
keiten auf Kleinsauger. Der Flachigkeit der Randstrukturen (gegentber nahtlosen Habi-
tatlibergangen ohne Sdume) und deren gehobene Funktion als Reservoir mit Ausstrahlwir-
kung fir die oben genannten Nahrungsressourcen (inshesondere Kleinsauger) kommt tber
die gesamten Brutsaison gemittelt eine besondere Funktion zu (vgl. Garniel et al. 2014: 6),
die zeitlich anhaltend Uber die Funktion abrupter, nahtloser Habitatibergange im Offenland
dominiert (Kap. 4.4.1). Auch Gehdlzrandstrukturen wurden im stark zergliederten und klein-
raumigen Mittelgebirgsstandort mit hohem Waldanteil tendenziell praferiert, wenngleich die
Ergebnisse hierzu nicht in allen Kombinationen eindeutig sind, was auch an dem temporaren
Charakter als Nahrungsreservoir liegen kann. Die mit diesen Grenzlinien und zugehdrigen
Habitaten in Zusammenhang stehenden Nahrungsressourcen (Jungvdgel, Nestlinge, vgl. Bi-
schofberger et al. 2019, Gottschalk et al. 2015) wurden zu Beginn der Brutzeit gemieden,
was damit einhergeht, dass zu diesem Zeitpunkt auch noch keine deutlichen Mengen von
frisch ausgeflogenen Kleinvdgeln und Nestlingen zur Verfigung stehen.

Rotmilane bruten meistens in kleinen Feldgehdlzen oder am Waldrand, im Offenland aber
auch haufig in Baumreihen, was sich auch bei den Sendervogeln unter Berlcksichtigung nur
flugaktiver Ortungen in einer hohen Nutzung von Gehdlzen in beiden Untersuchungsgebieten
in Sachsen-Anhalt niederschlug. Doch auch nach der Brutzeit wurden Gehdlze vermehrt ge-
nutzt, da Rotmilane oft in Baumen ruhen und durch An- und Abflliige ein Grofteil der Ortun-
gen sich Uber Baumen und Feldgeholzen konzentrierte. Im waldreichen Mittelgebirgs-UG
Freisen war dies nicht vergleichbar. Gehdlze wurden tendenziell wahrend aller Saisonphasen
leicht gemieden, beziehungsweise trotz hoher individueller Streuung weniger stark genutzt,
als es ihr Flachenanteil von ca. 32 % vermuten lasst (Kap. 4.4.1). Im Vergleich mit der gerin-
gen Verfligbarkeit in den tendenziell waldarmen UGs in Sachsen-Anhalt deutet dies darauf
hin, dass die Funktion von Waldern wesentlich in der Bereitstellung von Brut- und Ruheha-
bitat besteht und demgegeniber nur untergeordnet (und insb. an den Bestandsgrenzen) Be-
deutung als Nahrungshabitat aufweist (Kap. 4.4.1). Ein weiterer dies unterstitzender Aspekt
ist die hdhere Grenzlinienlange zwischen Gehdlz und potenziellen Nahrungshabitaten, die
sich aus den Uberwiegend linearen Geholzstrukturen in den UG in Sachsen-Anhalt gegen-
Uber den flachigen Waldbestanden im UG Freisen ergibt.

Far Sachsen-Anhalt lie sich analog zu der Praferenz von Gehdlzen in Agrarrdumen eine
starke Praferenz flr Siedlungsraum feststellen, da in den Untersuchungsgebieten auch
Horste in Siedlungsrandbereichen lokalisiert waren. Eine vergleichbare (tendenzielle) Prafe-
renz besteht auch im UG Freisen (Kap. 4.4.1), bei jedoch starker Individualitat der Habitat-
wahl 4.2.2). Siedlungsflachen bieten haufig auch interessante, alternative Nahrungsquellen,
so z. B. Komposthaufen in Garten. Anhand einiger besenderter Individuen liel3 sich umge-
kehrt in allen UGs aber auch eine deutliche Meidung von Siedlungsgebiet feststellen, wenn
sich dort z. B. benachbarte Brutpaare befanden (vgl. Abb. 85). Dies spricht dafir, dass die
Habitatnutzung auch durch Territorialitdt und durch eine Vermeidung von Konflikten mit Re-
viernachbarn beeinflusst ist (Walz 2008, Kolbe & Nicolai 2018). Demzufolge hangt die Mei-
dung oder die Praferenz eines Habitattyps im Wesentlichen auch davon ab, wie benachbarte
Rotmilane oder andere Greifvogel das Umland nutzen. Insgesamt zeigte sich bei der Analyse
der Nutzung der verfugbaren Habitattypen im 2-km-Radius um den Horst fur alle drei UGs
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eine stark ausgepragte Individualitat, die eine hohe Standardabweichung der Mittelwerte der
Nutzungsindices zur Folge hatte (Kap. 4.4.1). Darum lassen sich allgemeine Aussagen uber
eine generelle Praferenz beziehungsweise Meidung, besonders bezogen auf einzelne Fla-
chen und Anbaukulturen, fur alle UGs nur bedingt und in wenigen Einzelfallen ableiten.

|:| Horstbereich

(2-km-Radius)

Abb. 85: Aktive Ortungen des Sendervogels 180994-Jogi im gesamten Betrachtungszeitraum 2018.

Es lasst sich eine deutliche Meidung der Ortschaft Heteborn feststellen, wo im selben Jahr (2018) zwei weitere
Rotmilane briteten.

Anhand der Aufenthaltsdauer auf den einzelnen Flachen wurde fiir die Untersuchungsge-
biete in Sachsen-Anhalt zusatzlich zu den Nutzungsindices die gesamte Habitatnutzung von
besenderten Individuen unabhangig von der Verfligbarkeit der Habitattypen im Horstumfeld
bestimmt, um Aussagen Uber eine, flir Rotmilane attraktive Flachenbewirtschaftung in Bezug
auf die Anbaukulturen, zu treffen (Kap. 4.4.2). Fur die Nahrungssuche von Greifvogeln spielt
neben der vorhandenen Beutedichte die Zuganglichkeit der Beute eine entscheidende Rolle
(Aschwanden et al. 2005, Schlaich et al. 2015). Aus diesem Grund sind Bewirtschaftungser-
eignisse so hoch attraktiv, da hierbei eine gro3e Anzahl an Beutetieren ohne groften Jagd-
aufwand zur Verfligung steht. Es wurde bereits gezeigt, dass Rotmilane als Aasfresser auch
haufig Mahdopfer erbeuten (Gottschalk et al. 2015). Trotzdem gibt es hinsichtlich der Nah-
rungsverfugbarkeit Unterschiede zwischen den Anbaukulturen, die sich in der Habitatwahl
der Rotmilane widerspiegeln.

Im Flachland Sachsen-Anhalts wurden Luzerneflachen von Rotmilanen deutlich bevorzugt
zur Nahrungssuche aufgesucht (Kap. 4.4.2). Trotz des geringen Flachenanteils an der Ge-
samtflache, war die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache von Rotmilanen wahrend der Mahd
angeflogen wird, fiir Luzerne mehr als doppelt so hoch wie fiir Getreideflachen (Kap. 4.2.2).
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Auf allen MaRnahmenflachen (Luzerneanbau) wurden sowohl eine héhere Anzahl von Rot-
milanen als auch eine héhere Aktivitatsdauer als auf Referenzflachen beobachtet (Kap.
4.2.4). Die Bedeutung von Luzerne fur Greifvdogel und insbesondere fir Rotmilane, wurde
bereits vielfach gezeigt (z. B. Mammen et al. 2013, Schlaich et al. 2015, Karthduser et al.
2019). Luzerneflachen weisen als mehrjahrige Kultur hohe Kleinsdugerdichten auf (Janova
et al. 2011, Santamaria et al. 2019). Durch wiederholte Mahd (bis zu dreimal im Jahr) wird
die Verfiigbarkeit von Kleinsaugern als Greifvogelbeute deutlich gesteigert. Luzerneflachen
sind besonders im Mai und Juni fur Rotmilane interessant, da zu dieser Zeit kaum andere
Flachen zur Nahrungssuche verfiigbar sind, weil der Bestand auf den meisten Ackerflachen
geschlossen ist und die Getreideernte noch nicht begonnen hat. Waren im Horstumfeld Lu-
zerneflachen vorhanden, praferierten Brutvogel Luzerne den gesamten, betrachteten Zeit-
raum Uber, mit Ausnahme der Nach-Brutzeit im UG Hakel. Hier zeigte das Weibchen 180989-
Ida im Jahr 2018 eine starke Meidung der siddstlich in ihrem Horstbereich gelegenen Luzer-
neflache, wahrend es im Jahr 2019 eine Luzernefldche, die norddstlich ihres Horstes lag,
auch nach der Brutzeit bevorzugt nutzte. Betrachtet man beide Jahre zusammen, so fallt auf,
dass das Weibchen generell den stddstlichen Teil seines 2-km-Horstbereiches kaum nutzte.
Augenscheinlich stand dies im Zusammenhang mit dort ansassigen Rotmilanen. Dagegen
stand der direkt benachbarte Horst eines Schwarzmilans in 80 m Entfernung einer fast voll-
standigen Uberlappung in der Raumnutzung nicht im Wege. Dort briitete im Jahr 2018
Schwarzmilan 180991-Shinobi beziehungsweise im Jahr 2019 Schwarzmilan 192003-Molly.
Eine vergleichbare Konkurrenzvermeidung zeigte sich auch im Fall einer Neuansiedelung
eines Brutpaars im UG Freisen.

Im wald- und griinlandgepragten Mittelgebirge des Saarlands kommen Luzerneflachen nicht
vor und kénnen dementsprechend in der Untersuchung keine Rolle spielen. Vergleichbar
dauerhaft und anhaltend als Nahrungshabitat praferierte Landnutzungstypen gibt es in die-
sem Umfang im divers aufgebauten und starker strukturierten Mittelgebirge nicht.

Keiner der Kulturentypen wurde am Mittelgebirgsstandort dauerhaft und ber alle Saison-
Zeitraume hinweg signifikant von den hier untersuchten vier Individuen bevorzugt. Kleegras
weist als Kultur Tendenzen hin zu besonders hohen Kleinsaugerdichten auf (Gerhard 2020)
und kénnte demnach ggf. das Mittelgebirgs-Pendant von Luzernekulturen im Flachland dar-
stellen. Zu Beginn und Ende der Brutzeit wurde Kleegras im UG Freisen trotz des aulierst
geringen Flachenanteils (< 1%) jeweils dementsprechend bevorzugt (Kap. 4.4.1). Wiesen
(Dauergriinland) hingegen wurden im Saarland durchgehend Uber die gesamte Brutsaison
hinweg leicht praferiert, beziehungsweise dem hohen Flachenanteil im UG entsprechend ge-
nutzt. Auf extensivem, artenreichem Griinland liegen nach Karthauser et al. (2019) mit die
héchsten Mausedichten vor, was die haufige und tendenziell dauerhafte Bevorzugung von
Mahwiesen Uber die gesamte Brutsaison hinweg unterstiitzt. Weiden werden als Subtyp des
Grinlands im Vergleich zur Verfugbarkeit (4 % Anteil) hingegen durchgehend uber die ge-
samte Saison hinweg von den vier telemetrierten Rotmilanen gemieden (unter den Weide-
flachen dominieren im UG flachenmalig die Rinder- und Pferdeweiden; Schafsweiden kom-
men nur in vergleichsweise geringen Flachenanteilen vor). Im Vergleich einzelner Grinland-
typen sticht hervor, dass temporare artenarme Ackergrasflachen insbesondere in der Vor-
Brutzeit gemieden werden und auch im Verlauf der weiteren Saison weniger stark aufgesucht
werden, als es ihr Anteil vermuten lasst (Kap. 4.4.1). Die Nutzungsintensitat auf artenarmem
Intensivgrunland weist im Vergleich zu extensivem, artenreichem Mahgrunland / Wiesen auf
keine geringere Attraktionswirkung am Tag der Mahd auf artenarmem Standort hin.

Nach Luzerne zeigten in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt Brachflachen und
Wiesen sowie Grinschnitt (griin geerntetes Getreide und Ackergras) gesteigerte Aktivitats-
werte von Rotmilanen (Kap. 4.4.2). In der Agrarlandschaft bieten Brachflachen Kleinsaugern
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und Feldvdgeln Vermehrungs- und Rickzugsraume und erhdhen so die Nahrungsmenge
und -vielfalt fir Rotmilane. Besonders die Grenzlinien von Brachstreifen eréffnen gute
Jagdmaoglichkeiten. Ackerbrachen weisen meist keinen geschlossenen Vegetationsbestand
auf und stehen daher fur Rotmilane die gesamte Saison als interessante Nahrungsflachen
zur Verflgung. Regelmalig bewirtschaftete Mahwiesen kénnen eine bedeutende Rolle im
Nahrungserwerb der Rotmilane spielen und ein hoher Grinlandanteil im Horstumfeld sich
positiv auf den Bruterfolg auswirken (Katzenberger & Serfling 2020). In einer intensiv genutz-
ten Agrarlandschaft stellen Mahwiesen auch besonders im Mai und Juni wichtige Jagdhabi-
tate fur Rotmilane dar, da zu dieser Zeit kaum alternative Flachen nutzbar sind. Im UG Quer-
furter Platte zeigten die Rotmilane fur Wiesen und Weiden im Horstumfeld jedoch keine Pra-
ferenz, mit Ausnahme in der Nach-Brutzeit (Kap. 4.4.1). Dies kann neben der Bewirtschaf-
tungsintensitat auch in Lage und GroRRe der Flachen begriindet liegen. Im Vergleich zu an-
deren Ackerflachen sind Grunlandflachen im untersuchten Gebiet oftmals weniger als einen
Hektar groR und liegen verstreut im Raum. Dies konnte dazu gefuhrt haben, dass weniger
Ortungen auf Grunland erfasst wurden. Im UG Hakel gestaltet sich das Bild &hnlich, wobei
Wiesen und Weiden Uberwiegend dem Angebot entsprechend genutzt wurden. In einigen
Fallen Iasst sich jedoch das individuelle Raumnutzungsverhalten beziehungsweise die Ab-
senz auf bestimmten Flachen nicht abschlief3end klaren, wie hier am Beispiel des Sendervo-
gels 181005-Hanabi, welcher ohne erkenntlichen Grund nur einen vergleichsweise kleinen
Bereich in seinem 2-km-Horstbereich nutzte (Abb. 86). Moglicherweise spielte auch hier die
intraspezifische Konkurrenz zu einem Reviernachbarn eine Rolle.

- Wiese, Weide
I Bode-Aue

Horstbereich
(2-km-Radius)
Horststandort

Ortung

Abb. 86: Aktive Ortungen des Sendervogels 181005-Hanabi im gesamten Betrachtungszeitraum
2019. Der Vogel nutzte nur einen kleinen Teil des 2-km-Horstbereiches und mied offensicht-
lich die Wiesen und Weiden im nérdlichen Bereich.
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Getreidefelder weisen im Vergleich zu Luzerne und Grinland geringere Kleinsdugerdichten
auf (Janova et al. 2011, Santamaria et al. 2019). In beiden Untersuchungsgebieten Sachsen-
Anhalts war Winterweizen die dominante Anbaukultur. Zwischen Ende September und Ende
Oktober wird das Saatgut in den Boden gedrillt und meist erst ab Ende Juli im Folgejahr
geerntet. Dadurch bieten Winterweizenfelder im Fruhjahr eine relativ gute Deckung flr
Kleinsauger, diese sind jedoch bereits ab Ende April nicht mehr fir Rotmilane erreichbar. Je
spater die Ernte erfolgt, umso langer bleiben Weizenfelder als Nahrungshabitat flir Rotmilane
uninteressant. Auch die Bestande von Wintergerste sind ab April geschlossen, jedoch erfolgt
die Ernte von Wintergerste ab Anfang Juli, mitunter auch schon Ende Juni, und damit sehr
frih und noch vor allen anderen Kulturen. Daher war die Mahd von Wintergerste besonders
attraktiv fur Rotmilane und es wurde hier eine hdhere Aktivitatsdauer als auf anderen Getrei-
desorten festgestellt (Kap. 4.4.2).

Im Saarland spielt Getreide als einjahrige Ackerkultur (12 % Flachenanteil) bei den Habitat-
praferenzen eine ahnliche Rolle wie in Sachsen-Anhalt. Im Frihjahr und wahrend der Brutzeit
liegt Uberwiegend ein hoher Luckenschluss der Vegetation vor und die Flachen fallen als
Nahrungshabitate bis zur Ernte aus. Ab Mitte Juli schwenkt die daraus resultierende tenden-
Zielle Meidung (Kap. 4.4.1) um auf eine leichte Praferenz, einhergehend mit der zwischen-
zeitlichen Ernte und u. a. des nachfolgenden Umbruchs der Flachen. Aufgrund des relativ
hohen Flachenanteils am UG weist der kleine Praferenzindex tendenziell auf eine reale Mei-
dung hin. Demnach weist die Kultur selber keine Attraktivitat auf, sondern am ehesten das
Bewirtschaftungsereignis, was im Einklang mit den relativ geringeren Kleinsdugerdichten auf
Getreideflachen im Vergleich zum im Mittelgebirge dominierenden Grinland steht.

Raps wird meist Ende August fir das kommende Erntejahr eingesat und ist bereits im Herbst
so dicht, dass er Kleinsaugern gute Deckung bietet. Daher kdnnen diese sich schon im Frih-
jahr fortpflanzen und es werden héhere Populationsdichten als in Wintergetreide erreicht
(Heroldova et al. 2004, Panek & Husek 2014). Aufgrund des friihen Bestandschlusses sind
Rapsflachen bereits ab dem Frihjahr nicht mehr zur Nahrungssuche fir den Rotmilan nutz-
bar. Brutvogel zeigten in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt in ihrem Raum-
nutzungsverhalten eine Meidung gegenuber Rapsfeldern, selbst dann, wenn diese sich in
unmittelbarer Nahe zum Horst befanden. Jedoch sind Rapsfelder wahrend der Mahd ab
Ende Juli und besonders wahrend der angeschlossenen Bodenbearbeitung im August hoch
attraktiv und wurden haufig von besenderten Rotmilanen angeflogen. Selbiges Muster aus
Meidung, gefolgt von Praferenz zeigt sich anhand des Habitatpraferenzindex auch am Mit-
telgebirgsstandort (Kap. 4.4.1).

Kulturen vor deren Einsaat eine intensive Bodenbearbeitung stattfindet, wie beispielsweise
Riben und Mais, zeigen eine geringere Abundanz von Kleinsdugern (Jacob 2003, Heroldova
et al. 2007). Die Einsaat dieser Feldkulturen erfolgt erst im April und sie wachsen im Laufe
des Folgemonats, je nach Witterungsbedingungen, hoch. Mais wachst im Vergleich sehr viel
langsamer und bietet Kleinsaugern erst ab Ende Juni gute Deckung durch Pradatoren aus
der Luft. Kleinsauger finden sich daher kaum auf Schwarzacker, jedoch sind hier Regenwdir-
mer leicht zugangliche Beute fir Rotmilane (Gottschalk et al. 2015). Erwartungsgemaf
wurde in den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt Schwarzacker im Frihjahr zur Nah-
rungssuche praferiert beziehungsweise dem Angebot entsprechend genutzt. Durch die spate
Einsaat und das langsame Aufwachsen bleiben Maisfelder bis etwa Juni relativ offen und
zuganglich fur Rotmilane. Mais wurde dementsprechend in der Brutzeit im Mai praferiert be-
ziehungsweise der Verflugbarkeit entsprechend beflogen. Auch im saarlandischen Mittelge-
birge kommt Mais eine vergleichbare Funktion und das dementsprechende Nutzungsmuster
zu (Kap. 4.4.1). Da in die Betrachtung der Habitatpraferenzindizes nur flugaktive Ortungen
eingeflossen sind und die Jagd nach Regenwirmern am Mittelgebirgsstandort haufig auch
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zu Fuld erfolgte, ist diese reale Praferenz fiir das Mittelgebirge sogar als noch starker einzu-
schatzen, als in Kap. 4.4.1 dargestellt. Sobald der Mais mit Ende der Brutzeit hochgewach-
sen stand, zeigten die Rotmilane eine klare Meidung dieser Anbaukultur. Hackfrichte wie
Ruben und Kartoffeln wurden in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt durchweg
gemieden. Der Flachenanteil der beiden Kulturen ist im Mittelgebirge des Saarlands zu klein
fur Auswertungen. Aufgrund der spaten Einsaat kommt Deckung zwar erst spat auf, doch
solange nicht ausreichend Deckung vorhanden ist, sind diese Feldfriichte flr Kleinsauger
wenig attraktiv. Somit verlieren Kartoffel- und Rubenacker fir Rotmilane mit zunehmender
Deckung schlagartig an Attraktivitat, da dann auch anderweitig verfligbare Beute nicht mehr
erreichbar ist. Erbsenfelder sind bis in den Mai hinein fur Rotmilane noch relativ gut zugang-
lich, bevor sie ab Ende Mai eine geschlossene Decke bilden. Trotzdem wurde diese Anbau-
kultur in beiden Untersuchungsgebieten durchweg von Rotmilanen gemieden. Dies mag zum
Teil darin begrindet liegen, dass sich potenzielle Beutetiere weniger in Erbsenfeldern auf-
halten, aber auch darin, dass diese Kulturim Vergleich zu anderen sehr kleinflachig angebaut
wird.

Die Attraktivitat der einzelnen Agrarflache war neben der Anbaukultur stark mit der landwirt-
schaftlichen Bewirtschaftungsaktivitat verbunden (alle UGs im Allgemeinen). Deutlich er-
hdhte Aufenthaltszeiten von Rotmilanen wurden nur wahrend und kurz nach Bewirtschaf-
tungsereignissen festgestellt. Im saisonalen Verlauf spiegelt die Aufenthaltsdauer die Ver-
fugbarkeit an zuganglichen Nahrungsflachen im Untersuchungsgebiet wider. Daher war die
Aktivitdtsdauer auf der einzelnen Flache zur Zeit der geringsten Offenheit im Gebiet Ende
Juni, wenn kaum alternative Jagdhabitate nutzbar sind, am gréften und nahm bis Ende Au-
gust ab. AulRerdem stieg die Aufenthaltsdauer der Rotmilane mit zunehmender Flachen-
groflie an. Insgesamt ist mit einer Zunahme der Flachengrofie auch mit einer héheren Anzahl
an Beutetieren zu rechnen. Zusatzlich kann auf grofieren Flachen aufgrund von langer an-
dauernder Bewirtschaftungsaktivitdt wahrend der Ernte und Bodenbearbeitung auch die Ak-
tivitatsdauer der Rotmilane gesteigert werden. Dieser Effekt war in Sachsen-Anhalt allerdings
nur bis ca. 50 ha nachweisbar, danach lag die Zunahme unter der erwartbaren langeren
Uberflugzeit fiir groBere Flachen (Kap. 4.4.2).

Am Mittelgebirgsstandort liegt in Bezug auf die FlachengréRe ein nur schwacher Zusammen-
hang mit der Attraktivitat vor. Der Effekt lasst sich zudem Uberwiegend durch die dominie-
rende Flachenstruktur in den 2-km-Horstradien (Kap. 2.3.1) erklaren und weniger anhand
artdékologisch nachvollziehbarer Ursache-Wirkungszusammenhange (vgl. Ergebnisse aus
Sachsen-Anhalt). Verhaltnismafig kleine Flachen weisen flr die vier besenderten Végel die
hdchsten Nutzungsraten (Aufenthaltsdauer pro Hektar) auf (Kap. 4.2.2.1). Dementsprechend
spiegeln die anhand der vier besenderten Rotmilane ermittelten und Uberproportional ge-
nutzten FlachengréfRen bis 1,8 ha keine unmittelbar artdkologisch begriindeten Zusammen-
hange wider. Grundsatzlich wird angenommen, dass die deutlich geringeren Nutzungsraten
auf Flachen < 0,4 ha mit der kurzen absoluten Bewirtschaftungszeitdauer auf diesen Flachen
und der damit einhergehenden geringeren Detektionswahrscheinlichkeit (geschwéachte Sig-
nalwirkung) von Bewirtschaftungsereignissen einhergehen. Die Uneindeutigkeit der Flachen-
praferenzen am Mittelgebirgsstandort wird durch die Ergebnisse der Raumnutzungsbe-
obachtungen (Kap. 4.2.1.1) gestutzt. Uber die GréRe der beobachteten Flachens normiert,
liegt fur Freisen kein klarer Trend fiir oder gegen gréf3ere Flachen mit einem relevanten Be-
stimmtheitsmall des Zusammenhangs vor (Kap. 4.2.1.1), wenngleich die groten Flachen
basierend auf der Kombination von Flachengrofie, Ladnge des Bewirtschaftungsereignis und
absoluter Beuteverfiigbarkeit tendenziell héhere absolute Anwesenheitsdauern aufweisen.
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5.1.3 Raumnutzung Schwarzmilan

5.1.3.1 Home Range

Die GroRRe der Aktionsraume von Schwarzmilanen unterscheidet sich stark zwischen den
Individuen, wobei einzelne Vogel extrem grofRe Streifgebiete hatten (Kap. 4.3.1.2). Bei Brut-
vogeln hatten Mannchen zwischen 34,5 km? und 1.850 km? grofse Home Ranges. Die Akti-
onsraume der Weibchen waren durchschnittlich nur halb so gro3. Aber auch hier gab es ein
Individuum mit einem sehr grofen Aktionsraum von 1.260 km2. Das Schwarzmilanweibchen
181008-Abendrot machte nach Brutverlust Exkursionen von iber 60 km, kehrte aber regel-
mafig zum Brutplatz zuriick. Eine dhnliche Ausdehnung der Home Ranges von briitenden
Schwarzmilanen wurde auch in anderen Studien ermittelt (Hagge & Stubbe 2008, Tanferna
et al. 2013), allerdings keine solchen extrem grolien Home Ranges. Sowohl in den eigenen
Untersuchungen als auch in der Literatur Gbersteigen die Home Ranges von Brutvégeln sel-
ten 120 km?. Bei Schwarzmilanen konnten nur zwei Individuen als Nichtbrlter beobachtet
werden. Das Streifgebiet dieser Nichtbriter war erheblich gréRer als das von Brutvogeln (von
61,6 km? bis 2.821 km?). Auch Tanferna et al. (2013) fanden bei Nichtbritern wesentlich
groliere Aktionsraume, die etwa flinfmal so grof waren wie die von Brutvogeln.

5.1.3.2 Entfernung zum Horst

Anders als bei den Rotmilanen zeigen Schwarzmilane eine geringere Bindung an den Horst
und es werden selbst in der Brutzeit teilweise weite Ausfliige unternommen (vgl. Meyburg &
Meyburg 2009, Mammen & Mammen 2020). Wahrend der Brutperiode lagen in Sachsen-
Anhalt 58 % aller Ortungen in einer Entfernung von maximal 2 km zum Horst. Bis in 1 km
Entfernung zum Horst entfielen nur 41 %, bis 1,5 km Entfernung 51 % der Ortungen (Kap.
4.3.2.2). Der Unterschied zwischen den Geschlechtern ist bei Schwarzmilanen deutlich aus-
gepragt. Wahrend Mannchen sich in gréRerer Entfernung zum Horst bewegen, halten sich
Weibchen haufiger in Horstnahe auf (vgl. Mammen & Mammen 2020).

5.1.3.3 Flugaktivitat

Schwarzmilane waren mit taglich durchschnittlich 197 min ahnlich flugaktiv wie Rotmilane
(Kap. 4.3.3.2). Fir Brutvogel zeigte sich im saisonalen Verlauf wie bei Rotmilanen ein deut-
licher Unterschied zwischen den Geschlechtern. Wahrend der Bebritungsphase im April
ging die Flugaktivitat der Weibchen stark zuriick. Nach dem Schlupf der Jungvogel im Mai
stieg die tagliche Flugaktivitat flir beide Geschlechter wieder an. Unabhangig vom Bruterfolg
wurde flir Mannchen zwischen Mitte Juni bis Anfang Juli die héchste Flugaktivitat festgestellt.
Schwarzmilane legten auch wahrend der Brutzeit teilweise weite Strecken zur Nahrungssu-
che zurlck (Kap. 4.3.3.2). Auch bei Schwarzmilanen stieg die Flugaktivitat im Tagesverlauf
an, war uber die Mittagsstunden am hdchsten und fiel zum Abend hin ab (vgl. dazu auch
Meyburg & Meyburg 2009).

5.1.4 Habitatpraferenzen Schwarzmilan

Auch beim Schwarzmilan zeigte sich die wichtige Rolle von Grenzlinien in Form einer starken
Praferenz fur StralRen, Feldwege und Baumreihen. Strukturen wurden, dhnlich den Rotmila-
nen, die ganze Saison Uber in beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt intensiv
genutzt (Kap. 4.4.1.2). Schwarzmilane briten haufig in Baumreihen (oft in Gewassernahe)
oder Feldgeholzen. Erwartungsgemall wurde Gehdlz bevorzugt, im UG Querfurter Platte
dem Angebot entsprechend genutzt. Im Gegensatz zu den Rotmilanen, lie} sich bei den
Schwarzmilanen tGberwiegend eine Meidung von Siedlungsraum feststellen. Dies ist zum Teil
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darauf zurlickzufiihren, dass kein besendertes Individuum in einer Ortschaft oder am unmit-
telbaren Siedlungsrand britete. Lediglich zur Brutzeit wurde Siedlungsraum im UG Hakel
praferiert, besonders durch die Sendervdgel 180050-Aria und 180991-Shinobi.

Obwohl Gewasser aller Art in beiden Untersuchungsgebieten nur einen geringen bis kaum
nennenswerten Anteil ausmachten, zeigten die Schwarzmilane eine starke Praferenz fur Ge-
wasser, welche oft in Nahe zum Horst gelegen waren (Kap. 4.4.1.2). Anders als Rotmilane
erbeuten Schwarzmilane auch Fische und andere Beutetiere und Aas in Gewassernahe (Ort-
lieb 1998, Walz 2005).

Luzerneflachen werden auch von Schwarzmilanen bevorzugt zur Nahrungssuche genutzt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Flache von Schwarzmilanen wahrend der Mahd angeflo-
gen wird, war fur Luzerne mehr als doppelt so hoch wie fur Getreideflachen (Kap. 4.4.2.2).
Auf allen MalRnahmenflachen (Luzerneanbau) wurden sowohl eine hdhere Anzahl von
Schwarzmilanen als auch eine hohere Aktivitdtsdauer als auf Referenzflachen beobachtet.
Die Schwarzmilane im UG Hakel praferierten ganzsaisonal Luzernefelder, besonders aber
in der Vor-Brutzeit. Im UG Querfurter Platte wurde Luzerne in der Nach-Brutzeit weniger
genutzt, als es die Verfiigbarkeit erwarten lassen wirde. Vermutlich war fur die Schwarzmi-
lane hier das Angebot an anderen Nahrungsflachen attraktiver, da vor allem im Jahr 2020
die Getreideernte vergleichsweise friih einsetzte. Die hdchsten Aktivitdtswerte von Schwarz-
milanen wurden auf Luzerneflachen im Mai und Juni festgestellt (Kap. 4.4.2.2). Neben Lu-
zerne hatte im Mai besonders die Ernte von Grinroggen eine hohe Attraktivitat auf Schwarz-
milane. Die Grinde liegen sicher auch hier in der geringen Verfigbarkeit alternativer Nah-
rungshabitate zu dieser Zeit im Jahr. In beiden Untersuchungsgebieten wurden Grunlandfla-
chen und Brachen ausschlieBlich in der Brutzeit bevorzugt beflogen. Mit Beginn der Haupt-
erntezeit schienen die Schwarzmilane sich zur Nahrungssuche eher auf Stoppelfelder zu
verlagern.

Die Nutzung von Getreidefeldern spiegelt auch bei den Schwarzmilanen die Dynamik der
Offenheit im saisonalen Verlauf und damit die Zuganglichkeit von potenzieller Beute wider.
In der Brutzeit wurden Getreidefelder weitgehend gemieden (Kap. 4.4.1.2). Frih geerntete
Getreidesorten wie Triticale oder Wintergerste wurden ab Ende Juni wieder attraktiv. Auch
beim Schwarzmilan stand eine gesteigerte Aktivitat immer im Zusammenhang mit Bewirt-
schaftungsereignissen. Stoppelfelder wurden in beiden Untersuchungsgebiete ab Mitte Juli
als Nahrungsflachen praferiert. Anders als beim Rotmilan hatte die Entfernung zum Horst
keinen Effekt auf die Aufenthaltsdauer auf der einzelnen Flache (Kap. 4.4.2.2).

Raps, Mais und Hackfriichte wie Ruben und Kartoffeln wurden ganzjahrig von Schwarzmila-
nen gemieden (Kap. 4.4.1.2). Interessanterweise wurde Schwarzacker, anders als von den
Rotmilanen, weniger genutzt, als das Angebot erwarten lassen wirde. Mdglicherweise be-
vorzugen Schwarzmilane zu dieser Zeit des Jahres Gewasser zur Nahrungssuche, wo sie
auf zurickkehrende Amphibien Jagd machen.

5.2 Raumliche und zeitliche Attraktivitat von Bewirtschaftungsereignissen

Es ist bekannt, dass Mahd und andere Bewirtschaftungsaktivitaten Greifvogel anlocken, aber
bisher wurde das Ausmal} der Attraktivitat selten quantifiziert. Fir Rotmilane (Mammen et al.
2013, Gottschalk et al. 2015, Karthauser et al. 2019, Katzenberger & Serfling 2020) aber
auch fur Turmfalken Falco tinnunculus (Aschwanden et al. 2005, Garratt et al. 2011) und
Wiesenweihen Circus pygargus (Szentirmai et al. 2010, Schlaich et al. 2015) konnte eine
Praferenz flr frisch gemahtes Griinland nachgewiesen werden. Wiesenweihen zeigten dabei
eine 12-fach gesteigerte Aktivitdt wahrend der Mahd, was ebenfalls zu einem héheren Jagd-
erfolg flhrte (Szentirmai et al. 2010).
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5.2.1 Rotmilan

In dieser Untersuchung wurde in Sachsen-Anhalt eine 12-mal hohere Aktivitat wahrend Be-
wirtschaftungsereignissen flr besenderte Rotmilane festgestellt (Kap. 4.2.2). Im Saarland
(Mittelgebirgsstandort) konnten fur die vier besenderten Végel am Mahdtag keine ausrei-
chend fundierten Vergleichsdaten generiert werden, die Daten weisen jedoch auf eine deut-
lich geringere Aktivitatssteigerung hin. Wird bei unseren Untersuchungen die mittels Raum-
nutzungsbeobachtung (RNB) ermittelte Anzahl aller wdhrend RNB anwesenden Rotmilane
bertcksichtigt, so kann sogar von einer 30-fach gesteigerten Aktivitat (Sachsen-Anhalt) und
25-fachen Steigerung am Mittelgebirgsstandort wahrend einer Bewirtschaftung im Vergleich
zu unbewirtschafteten Flachen ausgegangen werden (Kap. 4.2.1). Auf der MaRnahmenfla-
che (ca. 40 ha Luzerneanbau) im UG Hakel (Sachsen-Anhalt) waren wahrend der Mahd drei
besenderte Nichtbriter zur selben Zeit anwesend und es wurden bis zu 43 Individuen gleich-
zeitig registriert (Kap. 4.2.1). Die Maximalwerte Ubersteigen die Ergebnisse aus dem Projekt
,Land zum Leben“ (Karthduser et al. 2019, Katzenberger & Serfling 2020) mit einer um 10-
bis 20-fach erhéhten Nutzungsdauer wahrend der Bewirtschaftung von Grinland und Feld-
futter (anhand von RNB-Daten und mit geringerem Stichprobenumfang ermittelt). Wahrend
in anderen Studien die Attraktivitdt von Mahdflachen schnell wieder abnahm und bereits ab
dem zweiten Tag nach der Mahd kein Unterschied zum ungemahten Zustand mehr nachge-
wiesen wurde (Szentirmai et al. 2010, Karthauser et al. 2019), konnten wir auch nach dem
zweiten Tag nach der Bewirtschaftung eine erhdhte Aktivitatsdauer von Rotmilanen be-
obachten (alle drei UGs). Besenderte Rotmilane verbrachten in Sachsen-Anhalt am dritten
Tag nach der Mahd noch doppelt so viel Zeit Gber Mahdflachen wie Giber unbewirtschafteten
Referenzflachen. Erst ab dem flinften Tag nach der Mahd gab es keinen Unterschied mehr
(Kap. 4.2.2). Wird die Anzahl aller anwesenden Individuen berticksichtigt, war die Aktivitats-
dauer von Rotmilanen am dritten Tag nach der Mahd noch 5-mal, am flinften Tag nach der
Mahd noch 3,5-mal héher als ohne Bewirtschaftung (Sachsen-Anhalt). Nur bei reinen Bo-
denbewirtschaftungen fiel die Aktivitat schneller ab und war bereits am Tag 2 nach der Be-
wirtschaftung wieder auf dem Niveau wie vor der Bewirtschaftung (ebd., Kap. 4.2.1).

Im grinland- und waldgepragten Mittelgebirge des Saarlands verbrachten besenderte Rot-
milane am dritten Tag nach der Mahd von Dauergrinland noch im Mittel bis zu 95 % mehr
Zeit Uber Mahdflachen als tiber unbewirtschafteten Referenzflachen. In der Folge sank dieser
Wert, am 10. Tag lag die Attraktivitat fur besenderte Végel nur noch bei 28 % Uber dem
Referenzniveau (Kap. 4.2.2). Wird die Anzahl aller anwesenden Individuen bertcksichtigt
(RNB), war die Aktivitatsdauer von Rotmilanen am dritten Tag nach der Mahd noch 2-mal
und am 5.-9. Tag nach der Mahd ebenfalls noch ca. 2-mal hdher als ohne Bewirtschaftung
auf hoch zuganglichen Flachen (Kap 4.2.1; ohne Berlicksichtigung von Folgebewirtschaftun-
gen). Dies entspricht den Werten besenderter Rotmilane in Sachsen-Anhalt. Am vierten Tag
nach der initialen Mahd fiel die gesteigerte Attraktivitat auf das Niveau des Referenzwertes
von hoch zuganglichen Flachen ab (Kap. 4.2.1). Ab Tag 10 fiel die Nutzungsintensitat der
Flachen durch Rotmilane anhaltend unter das Niveau des Vergleichswertes hoch zugangli-
cher Flachen ohne direkten Mahdeinfluss. Obwohl die Mahd wie auch die Folgebewirtschaf-
tungen Wenden und Schwaden im direkten Vergleich auf Grinland des Mittelgebirgsstand-
orts keine signifikanten Unterschiede bezuglich ihrer Nutzungsintensitat durch Rotmilane auf-
wiesen (Kap. 4.2.1), wird angenommen, dass sich die beiden Typen initiale Mahd und die
Folgebewirtschaftungen auf Granland am Mittelgebirgsstandort in Bezug auf die jeweilige
Abklingwirkung an den Folgetagen nicht vollumfanglich gleichen. Dementsprechend werden
fur Grinland im Mittelgebirge die ersten drei Tage nach der Mahd sowie der Tag der Folge-
bewirtschaftung und der nachfolgende Tag nach jeder Folgebewirtschaftung (Wenden,
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Schwaden, Abraumen, Hackseln, vgl. Kap. 4.2.1.) als Zeitraum mit relevant gesteigerter Nut-
zungsintensitat erachtet. Eine gewisse Deutungsunsicherheit verbleibt, der im Einzelfall be-
gegnet werden muss, da in Bezug auf Grinlandbewirtschaftung von Kleinstandorten zumeist
und im Regelfall Folgebewirtschaftungen vorgenommen werden. Die Aufsplittung in spezifi-
sche Effektstarken wirde im Mittelgebirge einen umfangreichen experimentellen Ansatz mit
gezielter Steuerung der Flachenbewirtschaftung erfordern.

Bei Bodenbewirtschaftung (in der Regel ohne Kenntnis vorauslaufender Bewirtschaftungen,
Flachenzustande, Erntezeitpunkte) fiel die anfangs erhdhte Aktivitdt der besenderten vier
Vogel am Mittelgebirgsstandort im Vergleich zur Mahd schneller ab. Aufgrund der zugrunde
liegenden langen Ereigniszeitrdume und keiner bestatigenden Vergleichsdaten (weder Hin-
weise aus der Literatur noch aus vergleichsweise herangezogenen Daten aus Sachsen-An-
halt, siehe oben) ware der exakten Quantifizierung der Attraktionswirkung von Umbruch vor
dem Hintergrund von nur vier besenderten Individuen sowohl bezuglich der Zeitdauer, als
auch der Nutzungsintensitat eine erhebliche Unsicherheit beizumessen.

Die Anbaukultur spielte in Sachsen-Anhalt fir die Attraktivitdt eine wichtige Rolle. Fir das
saarlandische Mittelgebirge konnte (ggf. aufgrund u.a. der geringen Anzahl besenderter Vo-
gel und einem sehr hohen Grunlandanteil) kein vergleichbar deutlicher Effekt festgestellt wer-
den (vgl. Kap. 4.2.2). In Sachsen-Anhalt wurde dabei auf Luzerneflachen eine dreimal so
hohe Aktivitat beobachtet, die auch langer nach der Mahd anhielt als auf Getreideflachen
(Kap. 4.2.1, Kap. 4.2.2). Als mehrjahrige Ackerkultur bietet Luzerne einen geeigneten Le-
bens- und Rickzugsraum fir Kleinsauger in der Agrarlandschaft und weist neben Brachfla-
chen und Grunland die hdchsten Kleinsaugerdichten auf (Heroldova et al. 2007, Santamaria
et al. 2019). Zusatzlich ist hier eine hohe Anzahl an Kleinsdugern bereits im Friihjahr vorhan-
den, wahrend sich in Getreidefeldern mit vorangegangen Bodenbearbeitungen Kleinsauger-
populationen erstim Laufe der Saison aufbauen (Janova et al. 2011, Santamaria et al. 2019).
Daher ist nach der Mahd von Luzerneflachen, naherungsweise vergleichbar zum extensiven,
artenreichen Dauergriinland (Karthauser et al. 2019), ein hohes Nahrungsangebot fir Greif-
vogel verfligbar, was hier die deutlich gesteigerten Aktivitatswerte von Rotmilanen auch bis
funf Tage nach der letzten Folge-Bewirtschaftung erklart.

Die Attraktivitat einer Mahdflache unterlag einem saisonalen Effekt, der sowohl mit der An-
baukultur als auch mit der Dynamik in der Verfligbarkeit von Nahrungsflachen insgesamt im
Zusammenhang stand. Der Effekt der Saisonalitat war fir das Mittelgebirge statistisch nicht
nachweisbar, der grundsatzliche Zusammenhang ist jedoch in abgeschwachter Weise — die
Offenheit des Bodens nimmt aufgrund des hohen Griinlandanteils nicht so stark ab (Kap.
4.1) — ebenfalls plausibel. Aufgrund der klar abgegrenzten Bewirtschaftungszeitraume fur die
einzelnen Anbaukulturen ergibt sich in Sachsen-Anhalt ein indirekter saisonaler Effekt, da
auf frih im Jahr gemahten Grinroggen- und Luzernefeldern eine héhere Aktivitat von Rot-
milanen nachgewiesen wurde als auf spater im Jahr geernteten Weizenfeldern. Die wich-
tigste erklarende Variable fur die Aktivitdtsdauer auf einer Mahdflache war jedoch die Offen-
heit in der Umgebung zum Zeitpunkt der Mahd. Im Verlauf des Fruhjahrs findet durch das
Aufwachsen der Vegetation eine kontinuierliche Abnahme der flir den Rotmilan nutzbaren
Flachen statt. Mitte Juni ist die héchste Bestandsdeckung erreicht, bis dann durch Einsetzen
der Getreideernte neue offene Flachen geschaffen werden. Das Maximum der Anwesen-
heitsdauer von Rotmilanen wahrend der Mahd, aber auch an den Folgetagen wurde zur Zeit
der geringsten Offenheit Ende Juni erreicht (Kap. 4.1, Kap. 4.2.1). Da kaum alternative FIa-
chen zur Nahrungssuche genutzt werden kdnnen, sind einzelne Mahdflachen zu dieser Zeit
besonders attraktiv und werden auch in den Tagen nach der Mahd verstarkt angeflogen.
Gleichzeitig zeigten die Milane im Juni auch die hoéchste tagliche Flugaktivitat (Kap. 4.3.3),
da sie in dieser Zeit ihre Jungen mit Nahrung versorgen mussen.
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Die geringere Verflugbarkeit von Nahrungshabitaten in Sachsen-Anhalt erklart auch die ho-
hen Aktivitatswerte, die im Frihjahr auf einzelnen Mahdflachen beobachtet werden. Im Friih-
jahr ist die hohe Aktivitat wahrend Bewirtschaftungsereignissen nicht allein durch die Offen-
heit in der Umgebung erklarbar (Kap. 4.2.1), denn in der ackerbaulich gepragten Gesamt-
landschaft Sachsen-Anhalts sind noch viele Flachen offen (frisch eingedrilltes Sommerge-
treide, Schwarzbrachen, Hackfrlichte). Doch stellen diese offenen Flachen im Frahjahr wenig
Nahrung fur Rotmilane bereit — die langer andauernde Offenheit vieler Flachen im Fruhjahr
hat somit nicht die gleiche Wertigkeit fir die Nahrungsverfugbarkeit wie die Offenheit nach
Mahd. Im Frihjahr haben besonders einzelne (vorher lange geschlossene) Luzerneflachen
und Getreide, das als Griinschnitt geerntet wird, eine hohe Attraktivitat fliir Rotmilane, da sich
hier zwischenzeitlich Kleinsdugerpopulationen aufbauen konnten.

Infolge der groR¥flachigen Getreideernte wird etwa ab dem 20. Juli eine Offenheit von 50 %
in den beiden Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt erreicht (Kap. 4.1). Die Attraktivitat
der einzelnen Mahdflache ist dann nicht mehr so hoch, da wieder mehr Nahrungshabitate
gleichzeitig zur Verfligung stehen. Zwischen 20. Juni und 20. Juli halbiert sich die Aktivitats-
dauer von Rotmilanen wahrend und nach einer Bewirtschaftung. Wahrend auf Luzernefla-
chen weiterhin die Aktivitat bis finf Tage nach der Mahd erhdht bleibt, liegt sie auf Getreide-
feldern ab 20. Juli (hauptsachlich Weizen) bereits nach dem dritten Tag nach der Mahd bei
weniger als 5 min und damit vergleichbar mit einer Aktivitdtsdauer ohne Bewirtschaftung
(Kap. 4.2.1).

Fir besenderte Rotmilane war der saisonale Effekt nicht so deutlich wie er durch die Raum-
nutzungsbeobachtung nachgewiesen werden konnte, mdglicherweise weil hier die Offenheit
im gesamten Untersuchungsgebiet und nicht im Umkreis der einzelnen Mahdflache betrach-
tet wurde. AuRerdem wurden hier nur Flachen beriicksichtigt, die von besenderten Rotmila-
nen genutzt wurden, und nicht wie bei der Raumnutzungsbeobachtung, wo auch Flachen
einbezogen wurden, auf denen am jeweiligen Beobachtungstag moglicherweise keine Milane
beobachtet wurden. Daher nimmt im Jahresverlauf die flachenbezogene Aktivitat (Raumnut-
zungsbeobachtung) deutlicher ab als die auf Basis von Individuen ermittelte Aktivitat.

Neben der zeitlichen Attraktionswirkung konnte fir besenderte Rotmilane auch der raumliche
Wirkungsumfang von Bewirtschaftungsereignissen naher beleuchtet werden. Flachen, die in
Sachsen-Anhalt wahrend der Mahd von briitenden Rotmilanen angeflogen wurden, lagen im
Durchschnitt 1,9 km vom Horst entfernt. Kein Brutvogel wurde auf einer Mahdflache weiter
als 8 km entfernt vom Horst nachgewiesen. Daher nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Flache wahrend der Mahd aufgesucht wird, mit zunehmender Entfernung zum Horst sehr
schnell ab und liegt ab 4 km Entfernung schon bei weniger als 10 % (Kap. 4.2.2). Fur Brut-
vogel war in Sachsen-Anhalt aulRerdem die Aktivitdtsdauer wahrend einer Bewirtschaftung
im Nahbereich ihres Horstes am héchsten und nahm mit zunehmender Entfernung ab. Ins-
gesamt besteht damit eine hohe Wahrscheinlichkeit von ca. 70 %, dass insbesondere Luzer-
neflachen, die bis zu 2 km vom Horst entfernt sind, von den Brutvdogeln wahrend der Mahd
genutzt werden (Kap. 4.2.2). Aber es gab auch viele Getreideflachen im 2-km-Radius um
den Horst, die wahrend der Mahd nicht aufgesucht wurden, mdglicherweise da die Ernte
dann oft gleichzeitig stattfindet und zu dieser Zeit auch andere Nahrungsflachen (z. B. bereits
abgeerntete Getreideflachen) zur Verfigung stehen. Auch in friiheren Studien wurde gezeigt,
dass Rotmilane etwa 80 % ihrer flugaktiven Zeit im 2-km-Radius um den Horst verbringen
(Mammen et al. 2013, Heuck et al. 2019). Nichtbriter dagegen wurden auch aus gréReren
Entfernungen (bis zu 25 km) von Bewirtschaftungsereignissen, unabhangig von der Anbau-
kultur, angelockt. Pfeiffer & Meyburg (2015) konnten ebenfalls nachweisen, dass Rotmilane
teilweise weite Entfernungen (Uber 34 km) zu einer Mahdflache zurucklegten.
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Im Mittelgebirge konnte ebenfalls eine stark sinkende Raumnutzung mit zunehmender Ent-
fernung zum Horst festgestellt werden, die jedoch nicht direkt in Zusammenhang mit Bewirt-
schaftungsereignissen ermittelt wurde (Kap. 4.2.2). Fir Mahdereignisse im Mittelgebirge lie-
gen deutliche Hinweise darauf vor, dass auch noch in Distanzen von bis zu 2 km Entfernung
zum Horst und knapp dartber Bewirtschaftungsereignisse aufgesucht wurden. Dies wurde
insbesondere an Tagen mit = 2 zeitgleichen Mahdereignissen detektiert. Bei rdumlicher und
zeitlicher Uberlagerung mehrerer benachbarter Mahdereignisse kam es am Mittelgebirgs-
standort zu einer signifikanten VergroRerung der Tageshomeranges durch Pendelflige zwi-
schen den verschiedenen Bewirtschaftungsereignissen, die auch auf3erhalb des 2-km-Ra-
dius erfolgten (Kap. 4.2.3). Hierbei sollte beachtet werden, dass die Pendelflige auch Wind-
parkstandorte queren kdnnen.

Wie fir Sachsen-Anhalt (siehe oben) belegt wurde, werden selten auch Bewirtschaftungser-
eignisse in einer Distanz bis maximal 8 km vom Horst aufgesucht. Flr besenderte Vdgel im
Mittelgebirge konnte selten, aber wiederholt ebenfalls festgestellt werden, dass auch ein ge-
ringer Anteil der brutzeitlichen Raumnutzung einige Kilometer Uber die regelhaft genutzten
Home Ranges hinausgeht, die jedoch nicht eindeutig der Attraktionswirkung von (teils plau-
sibel ableitbaren) Bewirtschaftungsereignissen zuzurechnen waren.

5.2.2 Schwarzmilan

In Sachsen-Anhalt wurde auch flr Schwarzmilane eine stark erhdhte Aktivitdt wahrend Be-
wirtschaftungsereignissen nachgewiesen. Wird die Anzahl aller anwesenden Schwarzmilane
bertcksichtigt, lag eine 93-fach gesteigerte Aktivitdt wahrend einer Bewirtschaftung im Ver-
gleich zu unbewirtschafteten Flachen vor (Kap. 4.2.1.2). Am dritten Tag nach der Mahd war
die Aktivitatsdauer von Schwarzmilanen noch 10-mal héher als ohne Bewirtschaftung. Ver-
gleichbar mit Rotmilanen wurden flir Schwarzmilane ebenfalls auf Luzerneflachen die héchs-
ten Aktivitatswerte beobachtet, die fast dreimal so hoch waren wie auf Getreideflachen (Kap.
4.2.1.2). Neben Luzerne hatte im Mai besonders die Ernte von Griinroggen eine hohe At-
traktivitat auf Schwarzmilane, die auch in den Folgetagen nach der Bewirtschaftung anhielt.
Dies ist sicher auch hier in der deutlich gesteigerten Verfligbarkeit von Beutetieren wahrend
der Mahd im Vergleich zu anderen Nahrungshabitaten in dieser Zeit begrindet. Anders als
beim Rotmilan hatte allerdings die Offenheit im Umkreis der Mahdflache zum Zeitpunkt der
Mahd keinen Einfluss auf die Attraktivitat der einzelnen Mahdflache (Kap. 4.2.1.2). Schwarz-
milane legen zur Nahrungssuche regelmaflig weite Entfernungen vom Horst zurick (Kap.
4.3.2.2, Meyburg & Meyburg 2009). Mdglicherweise sind Schwarzmilane so besser in der
Lage auf alternative Nahrungsquellen und -habitate auszuweichen, wenn im Horstumfeld
kaum geeignete Flachen zur Jagd verflgbar sind. Dennoch nahm die Aktivitadtsdauer der
Schwarzmilane im Verlauf der Saison ab. Wahrend der Getreideernte ab Juli war die Aktivi-
tatsdauer (besonders auf Weizenfeldern) niedriger als zu Beginn des Jahres und bereits ab
dem zweiten Tag nach der Mahd vergleichbar mit Aktivitatswerten ohne Bewirtschaftung
(Kap. 4.2.1.2). Im Vergleich der MaRnahmenflachen (Luzerneanbau) mit zeitgleich bewirt-
schafteten Getreideflachen wurden Unterschiede in der Aktivitadt nur am Tag der Bewirtschaf-
tung nachgewiesen. In den Folgetagen nach der Mahd wurden insbesondere Getreidefla-
chen aber auch Luzerneflachen von Schwarzmilanen nicht mehr so intensiv aufgesucht wie
von Rotmilanen (Kap. 4.2.4.3).

Fir besenderte Schwarzmilane wurde auf3erdem der rdumliche Wirkungsumfang von Bewirt-
schaftungsereignissen naher betrachtet. Schwarzmilane flogen im Vergleich zum Rotmilan
auch Mahdflachen in grofRerer Entfernung zum Horst an. Flachen, auf denen brutende
Schwarzmilane wahrend der Mahd anwesend waren, lagen durchschnittlich 3,4 km, maximal
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13 km vom Horst entfernt (Kap. 4.2.2.2). Daher nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fla-
che wahrend der Mahd von Schwarzmilanen aufgesucht wird, mit zunehmender Entfernung
zum Horst wesentlich langsamer ab als beim Rotmilan und liegt erst ab 8 km Entfernung bei
weniger als 10 % (Kap. 4.2.2.2). Britende Schwarzmilane unternehmen regelmafig Ausflige
(Meyburg & Meyburg 2009, Mammen & Mammen 2020) und entdecken so auch in groRerer
Entfernung Mahdereignisse. Das bedeutet aber auch, dass im Nahbereich der Horste einige
Flachen wahrend der Mahd nicht genutzt werden.

5.3 Lenkungswirkung von Bewirtschaftungsereignissen
5.3.1 Rotmilan

Wir konnten zeigen, dass Bewirtschaftungsereignisse eine hohe Attraktionswirkung auf Rot-
milane haben, wobei dies nur teilweise auf die im Einzugsbereich britenden Individuen zu-
rickgeht und von verschiedenen Faktoren abhangig ist (Kap. 5.2.1). Suchen Brutvogel je-
doch eine Mahdflache auf, dann spielt unter dem Aspekt der Lenkungswirkung nicht das
Ereignis des Aufsuchens der Mahdflache an sich die entscheidende Rolle. Relevant sind der
durch dieses Ereignis gebundene Anteil der taglichen Flugzeit sowie eine Hin-Orientierung
der Flugaktivitaten in Richtung der Mahdflache (in Verbindung mit einer Weg-Orientierung
aus anderen Bereichen des Home Ranges). Wird kein substanzieller Anteil der taglichen
Flugzeit ,abgelenkt® und ist keine signifikante Veranderung der Raumnutzung im Zusammen-
hang mit Mahdereignissen zu verzeichnen, besteht keine Lenkungswirkung im hier unter-
suchten Sinn einer Vermeidungs- / Minimierungsmaflnahme.

Auch wenn am Bewirtschaftungstag die Aktivitatsdauer der besenderten Rotmilane auf einer
Mahdflache deutlich erhoht ist, so entspricht diese Aufenthaltsdauer fur die jeweiligen Indivi-
duen in Sachsen-Anhalt durchschnittlich nur 15 % (x 12 %, max. 60 %) ihrer jeweils pro Tag
ermittelten flugaktiven Zeit (Kap. 4.3.3.1). Bereits am ersten Tag nach der Bewirtschaftung
reduziert sich die Aufenthaltsdauer erheblich und am dritten Tag nach der Bewirtschaftung
wurden nur noch durchschnittlich 3 % (x 4 %, max. 16 %) der flugaktiven Zeit auf der Mahd-
flache verbracht (Kap. 4.2.2: Sachsen-Anhalt). Diese Werte fallen deshalb so niedrig aus, da
Brutvogel Beutetiere zurtick zum Horst bringen miussen und nach Jagderfolg die Mahdflache
schnell wieder verlassen. Die generell schnell und bis zum dritten Tag stark absinkende At-
traktionswirkung passt gut zu den in Kap. 5.2.1 geschilderten Mustern aus der RNB in allen
drei UGs. Nichtbruter halten sich am Mahdtag wesentlich langer, durchschnittlich 22 %
(£ 20 %, max. 87 %) ihrer flugaktiven Zeit, auf der Mahdflache auf. Aber auch fir Nichtbruter
geht in den Folgetagen die Nutzungsdauer schnell zurtick. Am dritten Tag nach der Bewirt-
schaftung sind sie, ahnlich den Brutvdgeln, nur noch durchschnittlich 3 % (+ 4 %, max. 18 %)
ihrer flugaktiven Zeit auf der Mahdflache anwesend (Kap. 4.2.2: Sachsen-Anhalt).

Aufgrund der Horstbindung der Brutvogel ist fir eine Beurteilung der Ablenkwirkung die Auf-
enthaltsdauer auf der Mahdflache allein nicht so relevant, wie die gesamte Flugaktivitat, die
zwischen Horst und Mahdflache stattfindet. Daher wurde zusatzlich geprift, ob sich die An-
wesenheit (Anteil flugaktiver Ortungen) individueller Brutvogel am Mahdtag in Richtung der
Mahdflache verlagert und somit von einer Lenkungswirkung der Mahdflache ausgegangen
werden kann. Wir konnten nur eine geringe Zunahme der Flugaktivitat in Richtung der Mahd-
flache nachweisen. Fur Luzerneflachen ergab sich in Sachsen-Anhalt eine Steigerung der
Anwesenheit um 13 %, flr Getreideflachen um 10 % im Vergleich zum Raumnutzungsver-
halten in der gesamten Brutsaison (Kap. 4.2.3), die statistisch nicht signifikant war. Da diese
Steigerung auch nur den Mahdtag und nicht die Folgetage nach der Bewirtschaftung betrifft,
kann fur Brutvdgel von keiner nachhaltigen Lenkungswirkung durch Mahd ausgegangen wer-
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den. Zusatzlich finden innerhalb von Windparks auch landwirtschaftliche Bewirtschaftungs-
ereignisse statt, und es lasst sich nicht vorhersagen, welche Flachen von einem bestimmten
Brutpaar angeflogen werden. Auflerdem konnten wir zeigen, dass zahlreiche Nichtbriter,
auch aus grolien Entfernungen besonders von Luzernemahd angelockt werden, was hohe
Flugstrecken bedeutet (Kap. 4.2.2). Somit kdnnte eine Ablenkflache gerade in Gebieten mit
einer hohen Rotmilandichte eine unerwinscht hohe Anziehungskraft entfalten und letztend-
lich mehr Rotmilane in die Nahe des Windparks anlocken als ablenken.

Fur eine Beurteilung der Ablenkwirkung ist die Aufenthaltsdauer auf der Mahdflache aufgrund
der Horstbindung der Brutvogel allein nicht relevant. Relevant ist die resultierende Verteilung
der gesamten Flugaktivitat, die aulRer auf der Mahdflache u. a. auch zwischen Horst und
Mahdflache sowie abseits davon stattfindet. Daher wurde fiir das saarlandische Mittelgebirge
zusatzlich geprift, ob sich die Anwesenheit individueller Brutvégel am Mahdtag messbar an-
hand ihrer Home Ranges in Richtung der Mahdflache verlagert und verengt — als Maf3 fur die
von den Malinahmenflachen potenziell ausgehende Steuerung der Raumnutzung der Rot-
milane. Hierfur wurden tagliche Home Ranges berechnet und diese fur Ereigniszeitrdume /
Tage mit und ohne Bewirtschaftungsereignisse abgeglichen. Die Tageshomerange sollte im
Fall einer erfolgreichen Lenkung am Tag eines Bewirtschaftungsereignisses signifikant klei-
ner ausfallen, sofern sich die Raumnutzung auf den Bereich der einzelnen bewirtschafteten
Malnahmenflache und Transferflige zum Horst hin verengt. Es konnte aber kein solcher
Effekt im Saarland nachgewiesen werden. Mallnahmen-Einzelflachen in der GréRenordnung
wie im Mittelgebirge vorherrschend, genugen offenbar nicht, um anhand von ausreichenden
Zeitkontingenten und absoluter Aufenthaltsdauern anhaltende raumliche Verlagerungen her-
vorzurufen. An Tagen mit mehreren (verteilten) Mahdflachen vergrofierte sich das tagliche
Home Range aufgrund von Pendelfliigen zwischen diesen Flachen sogar signifikant um 43-
57 % (Kap. 4.2.3), mit der mittelbaren Folge gesteigerter Aktivitat abseits jeder einzelnen
bewirtschafteten Flache.

Die Analyse dieser Home Ranges am Mittelgebirgsstandort, basierend auf ausschlieRlich
denjenigen Punkten, die innerhalb eines Radius von 2 km lagen, zeigt im Vergleich zu den
Ergebnissen mit Ortungspunkten auch von auflerhalb des 2 km-Radius qualitativ vergleich-
bare Ergebnisse, allerdings werden alle Effekte etwas schwacher geschatzt. Das deutet da-
rauf hin, dass Uber den systematisch untersuchten Bereich bis 2 km Entfernung vom Horst
aus Bewirtschaftungsereignisse dennoch kurzzeitig raumwirksame Attraktionswirkungen
entfalten kdnnen. Viele kleine Parzellen und Bewirtschaftungseinheiten (vgl. Kap. 2.3) bewir-
ken im saarlandischen Mittelgebirge, dass regelmafig mehr als eine Flache pro Tag gemaht
wird, wenngleich im Mittel zu jedem Zeitpunkt nur von wenigen Prozent der Flache im 2-km-
Radius eine mahd- oder umbruchbedingte Attraktionswirkung ausgeht (Kap. 4.2.2). Ver-
gleichsdaten aus der Literatur liegen hierzu nicht vor, allerdings wurden mittels anderer Me-
thodik fur die UG Sachsen-Anhalt anhand raumlich sektoraler Betrachtung der Ortungspunkt-
verteilung und absoluten Aufenthaltsdauer prinzipiell vergleichbare, geringe Lenkungswir-
kungen an Tagen mit Mahd festgestellt (Kap. 4.2.3). Mit Blick auf das Verhaltnis von Aufent-
halt auf der Ablenkflache und restlicher Tagesaktivitat ist auf Individuenebene davon auszu-
gehen, dass sich durch Mahd keine nachhaltige Lenkungswirkung in relevantem Ausmaf
entfaltet. Nicht untersucht wurden hierbei aber experimentelle Staffelmahdflachen mit enger
zeitlicher Taktung und groRem Raumumfang, wie sie von Mammen et al. (2014: 99) thema-
tisiert wurden.

5.3.2 Schwarzmilan

Fir Schwarzmilane wurde zur Beurteilung der Lenkungswirkung von Mahd ebenfalls analy-
siert, ob sich die Anwesenheit (Anteil flugaktiver Ortungen) individueller Brutvogel am
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Mahdtag in Richtung der Mahdflache verlagert. Im Vergleich zum Rotmilan war die Len-
kungswirkung der Mahd auf Schwarzmilane starker ausgepragt. Dazu tragt bei, dass insge-
samt mehr Schwarzmilane auf Mahdflachen nachgewiesen wurden und die groRRere Stich-
probe zu verlasslicheren statistischen Testergebnissen fuhrte. Fur Luzerneflachen lag am
Mahdtag eine Steigerung der Anwesenheit um 14 %, fur Getreideflachen um 13 % im Ver-
gleich zum Raumnutzungsverhalten in der gesamten Brutsaison vor (Kap. 4.2.3.2). Die
grofite Lenkungswirkung ging von frih im Jahr griin geerntetem Getreide (v. a. Griinroggen)
aus, mit einer Steigerung der Anwesenheitsdauer um 16 % in Richtung der Mahdflache. Die
Mahd von Griunroggen hat eine hohe Attraktionswirkung auf Schwarzmilane, da zu dieser
Zeit (Ende April bis Anfang Mai) in der Agrarlandschaft wenig Kleinsduger und andere Beu-
tetiere verflgbar sind und neben Luzerne keine andere Kultur geerntet wird. Wahrend der
Getreideernte ab Juli, wenn viele Flachen gleichzeitig gemaht werden, kann eine einzelne
Mahdflache nicht dieselbe Anziehungskraft entfalten.

Aufgrund der gréReren Mobilitat von Schwarzmilanen auch zur Brutzeit ist eine Vorhersage,
welche Flachen wahrend der Mahd von Brutvogeln angeflogen werden, kaum mdglich.
Schwarzmilane nutzen wahrend der Brutzeit ausgedehnte Aktionsrdume (Kap. 4.3.1.2) und
wurden auch auf Mahdflachen in grof3erer Entfernung zum Horst (max. 13 km) nachgewiesen
(Kap. 4.2.2.2). Folglich kann in einer intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaft eine gezielte
Lenkungswirkung flr bestimmte Brutpaare von Schwarzmilanen durch Mahd nicht bestatigt
werden.
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6 Empfehlungen fiir die naturschutzfachliche Umsetzung

6.1 Zur rechtlichen Einordnung von VermeidungsmafRnahmen

Nach § 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG darf die Genehmigung nur erteilt werden, wenn ,andere
offentlich-rechtliche Vorschriften [...] der Errichtung und dem Betrieb der Anlage nicht entge-
genstehen®. Hierunter fallen auch die Zugriffsverbote des § 44 BNatSchG. GemalR § 44 Abs.
1 Nr. 1 BNatSchG ist es verboten, wild lebenden Tieren der besonders geschitzten Arten
nachzustellen, sie zu fangen, zu verletzen oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen aus
der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstdren. Die heimischen Greifvogel ge-
hoéren nach § 7 Abs. 2 Nr. 13 Buchst. b, Unterbuchst. bb BNatSchG — wie alle in Europa
naturlich vorkommenden Vogelarten — zu den besonders geschutzten Arten im Sinne dieser
Vorschrift.

Das Toétungsverbot ist individuenbezogen zu verstehen (vgl. zuletzt EuGH vom 04.03.2021 -
C-473/19 und C-474/19 "Féreningen Skydda Skogen"). Dass bedeutet nach der Rechtspre-
chung des Bundesverwaltungsgerichts allerdings nicht, dass absehbare Einzelverluste
(bspw. durch den StralRenverkehr oder eine WEA) notwendigerweise den Tatbestand des
Toétungsverbots verwirklichen. Auch dem genannten EuGH-Urteil (vgl. Rn. 71) ist zu entneh-
men, dass die bloRe Prasenz von Artvorkommen im Wirkraum eines Vorhabens nicht zwin-
gend bereits einen Verbotstatbestand auslost, sondern dass eine Bewertung stattfinden
muss, welche dann zwangslaufig auch bestimmte Bewertungsspielrdume ausfillen und be-
waltigen kann. Das Vorhaben muss ,unterhalb der Gefahrenschwelle in einem Risikobereich
bleiben, der im Naturraum immer gegeben ist, vergleichbar dem ebenfalls stets gegebenen
Risiko, dass einzelne Exemplare einer Art im Rahmen des allgemeinen Naturgeschehens
Opfer einer anderen Art oder eines Naturereignisses werden.“'® Dieser MaRstab wurde in
der Rechtsprechung mit Blick auf den Verkehrswegebau damit begriindet, dass die Schadi-
gung einzelner Tiere durch Kollisionen mit Kraftfahrzeugen die nahezu unvermeidliche Kon-
sequenz jedes Stralienneu- oder -ausbaus ist, Strallenbauvorhaben anderenfalls stets ge-
gen das Totungsverbot verstoRen wirden und nur im Wege einer artenschutzrechtlichen
Ausnahme nach § 45 Abs. 7 zugelassen werden kénnten, was in der rechtlichen Beurteilung
(nach dem damals noch einschlagigen § 43 BNatSchG) als unverhaltnismaflig und sachwid-
rig eingestuft wurde. Insoweit wurde mit der Novelle 2017 in § 44 Abs. 5 Satz 2 BNatSchG
dahingehend klargestellt, dass das Toétungsverbot unter bestimmten Rahmenbedingungen
Tierverluste nur dann erfasst, wenn sich das Kollisionsrisiko fir Exemplare der betroffenen
Arten durch das Vorhaben — auch unter Bertlicksichtigung ggf. vorgesehener Vermeidungs-
malnahmen — signifikant erhoht.' Laut Rechtsprechung ist damit keine rechnerisch-statis-
tisch nachzuweisende Schwelle gemeint, sondern eine unter Berlicksichtigung verschiede-
ner Merkmale (siehe unten) ,deutliche Steigerung” des Tétungsrisikos.'® Bestrebungen, die
Signifikanz durch numerische Wahrscheinlichkeitsrechnungen zu unterfattern, haben sich
bisher weder in fachlicher Hinsicht noch in rechtlicher Hinsicht durchgesetzt (vgl. z. B.
Grunkorn et al. 2016, Fachagentur Windenergie an Land 2017, Brand et al. 2020).

3 Vgl. BVerwG, Urteil vom 12.03.2008 - 9 A 3.06, Rn. 219, Urteil vom 09.07.2008 - 9 A 14.07, Rn. 90 f.; Urteil
vom 09.02.2017 — 7 A 2/15, Rn. 466 (m.w.N.).

14 BVerwG, Urteil vom 14.07.2011 (9 A 12.10); BVerwG, Urteil vom 13.05.2009 (9 A 73.07); BVerwG, Urteil vom
18.03.2009 (9A 39.07); BVerwG, Urteil vom 09.07.2008 (9 A 14.07); VGH Minchen, Urteil vom 19.02.2014 (8
A 11.40064); OVG Luneburg, Beschl. vom 18.04.2011 (12 ME 274/10); VG Hannover, Urteil vom 22.11.2012
(12 A 2305/11)

5 BVerwG, Urteil vom 09.07.2009 — 4 C 12.07, Rn. 42. Vgl. Begriindung zum Gesetzesentwurf zur Anderung des
Bundesnaturschutzgesetzes vom 12.04.2017, BT-Drs. 18/11939, S. 19.
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Merkmale, die fir die Beurteilung der Signifikanz eine Rolle spielen, sind insbesondere art-
spezifische Verhaltensweisen, haufige Frequentierung des betroffenen Raums und die Wirk-
samkeit vorgesehener Schutzmaflnahmen (vgl. z. B. BVerwG, Urteil vom 12.11.2020 - 4 A
13.18, Rn. 5, BVerwG, Urteil vom 03.11.2020 - 9 A 12.19, BVerwG, Urteil vom 8.1.2014 - 9
A 4.13 — BVerwGE 149, 31; Urteil vom 14.7.2011 - 9 A 12.10 - BVerwGE 140, 149; Urteil
vom 12.3.2008 -9 A 3.06 - BVerwGE 130, 299). Bei der Errichtung von Windenergieanlagen
gelten dieselben Grundsatze (vgl. z. B. BVerwG, Beschluss vom 07.01.2020 — 4 B 20.19 Rn.
5, OVG Sachsen-Anhalt, Urteil vom 20.4.2016 - 2 L 64/14 - juris; BayVGH, Urteil vom
18.6.2014 - 22 B 13.1358 — NuR 2014, 736; OVG Niedersachsen, Beschl. vom 18.4.2011 -
12 ME 274/10 - NVwZ-RR 2011, 597; VGH BW Beschl. Vom 6.7.2016 - 3 S 942/16.

Im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Zulassungsverfahrens besteht fir den Vorha-
bentrager daher die Moglichkeit, gegebenenfalls das Eintreten der artenschutzrechtlichen
Verbotstatbestande des § 44 Abs. 1 BNatSchG erfolgreich abzuwenden, indem ,Schutzmal3-
nahmen® (UMK 2020a: 3) vorgesehen werden. Zu diesen zéhlen (UMK 2020b: 2):

e Vermeidungsmalnahmen, die unmittelbar am betreffenden Vorhaben (an der Infra-
struktur der WEA) ansetzen, wie beispielsweise MaRnahmen zur Anlagensteuerung
von WEA zur Abwendung von Kollisionsgefahren. Solche MalRnahmen werden im
Folgenden insoweit in die Betrachtung einbezogen, als sie von den MalRnahmen, wel-
che Gegenstand des vorliegenden Forschungsvorhabens sind, abhangen.'®

e Vorgezogene AusgleichsmalRnahmen sind vom Gesetzgeber in § 44 Abs. 5
BNatSchG eingefihrt. Vorgezogene AusgleichsmalRnahmen dienen originar der Si-
cherung — trotz Eingriff — der dkologischen Funktion der vom Vorhaben betroffenen
Fortpflanzungs- und Ruhestétten in ihrem rdumlichen Zusammenhang. Sie entspre-
chen insoweit den ,funktionserhaltenden MalRinahmen®, welche die EU-Kommission
in ihrem Leitfaden zum strengen Artenschutz (Europaische Kommission 2021a: 2-67
ff.) als Option darlegt. Vorgezogene Ausgleichsmalinahmen kdnnen in bestimmten
Konstellationen dartber hinaus im Sinne von VermeidungsmafRnahmen dazu beitra-
gen, die mogliche Steigerung eines Toétungsrisikos fur die betreffenden Arten unter
ein signifikantes Niveau sinken zu lassen. Beispielsweise konnen im Einzelfall Mal3-
nahmen zur Entwicklung von Lebensstatten / Habitaten fern des Vorhabens Kollisio-
nen im Bereich des Vorhabens (an anderer Stelle) reduzieren.

Die Beurteilung der Wirkung des Schutzkonzeptes (nicht der einzelnen Schutzmalinahme)
ist grundsatzlich Gegenstand der artenschutzrechtlichen Antragsunterlagen fir jedes ein-
zelne WEA-Vorhaben. Je detaillierter die artenschutzrechtlichen Konflikte in den Antragsun-
terlagen erkannt und die Wirksamkeit des Schutzkonzeptes durch die Gutachter nachvoll-
ziehbar beurteilt worden sind, desto belastbarer ist die Unterlage im Genehmigungsverfahren
und im ggf. nachfolgenden Klageverfahren. Aufgabe des Antragstellers ist es, die im Rahmen
der Untersuchungen ermittelten Konflikte im Fachgutachten darzustellen und zu bewerten
sowie die geeigneten Mallnahmen vorzuschlagen. Im Rahmen der Behdrdenbeteiligung, die
gemal § 10 (5) BImSchG bzw. § 11 der 9. BImSchV im Zuge des Genehmigungsverfahrens
stattfindet, prifen die Fachbehérden den Antrag und formulieren auf dessen Basis in einer

'6 Prinzipiell hat die Vermeidung von Beeintrachtigungen und Verlusten Vorrang vor einem (vorgezogenen) Aus-
gleich. § 15 Absatz 1 BNatSchG verpflichtet den Verursacher eines Eingriffs vermeidbare Beeintrachtigungen
von Natur und Landschaft zu unterlassen, ,wenn zumutbare Alternativen, den mit dem Eingriff verfolgten Zweck
am gleichen Ort ohne oder mit geringeren Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft zu erreichen, gegeben
sind.“ Dieser Vorrang wird nur begrenzt durch das allgemein geltende VerhaltnismaRigkeitsgebot beziehungs-
weise eine Zumutbarkeitsgrenze, welche in jedem Einzelfall neu gefunden werden muss.
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Stellungnahme die erforderlichen Projekteigenschaften, Bedingungen und Nebenbestim-
mungen.

Fur eine moglichst belastbare Unterlage ist es gerade auch in Bezug auf die MalRnahmen-
konzeption grundsatzlich wichtig, die jeweiligen landesweit glltigen Vorgaben (artenschutz-
rechtliche Leitfaden und Hinweise im Rahmen der WEA-Zulassung, z. B. BayWEE 2016, LfU
Bayern 2021, MELUR & LLUR 2017, MELUND & LLUR 2021, MKULNV 2013 und 2017,
MULE ST 2018, UM & LUBW 2021) anzuwenden'” und Abweichungen im Vorfeld mit den
Naturschutzbehdérden abzustimmen. Belastbare Angaben kdnnen den Leitfaden allerdings
nur dann entnommen werden, wenn sie den aktuell besten wissenschaftlichen Erkenntnis-
stand widerspiegeln. Die Leitfaden und ,Hinweise“ der Lander stellen lediglich ,norminterpre-
tierende Verwaltungsvorschriften® dar. Sie haben gegenlber Gerichten keine Bindungswir-
kung, wenngleich sie auch in der Regel als ,antizipiertes Sachverstandigengutachten hoher
Qualitat” und insoweit richtungsgebend eingestuft werden wie bspw. der Bayerische Wind-
energieerlass (in der Fassung von 2011) vom BayVGH (LfU Bayern 2021: 5). Die Anwendung
einer auf einen Leitfaden gestutzten Maligabe kann einem Antrag jedenfalls dann keinen
Schutz geben, wenn die Verallgemeinerbarkeit bzw. Ubertragbarkeit von Leitfaden-Regelun-
gen in Zweifel steht (vgl. VGH Kassel, Beschluss vom 14.1.2021 - 9 B 2223/20; BVerwG
Urteil vom 24.6.2020 — 6 C 23.18, juris Rn. 18). Im konkreten Fall hatte der VGH Kassel u.
a. Zweifel, ob die den fachlichen Empfehlungen der Verwaltungsvorschrift ,Naturschutz /
Windenergie“ des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutzes sowie des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen vom 17. Dezember 2020 (VwV 2020) zugrundeliegende Studie dem besten
verflgbaren wissenschaftlichen Stand entspreche. Die dem Leitfaden und der Verwaltungs-
verordnung zugrundeliegende Datenbasis aus Untersuchungen des waldreichen Vogelbergs
sei moglicherweise nicht reprasentativ, und man habe es zumindest versaumt, die Ubertrag-
barkeit der darin enthaltenen Festlegungen, v. a. fir waldarme Ackerlandschaften, belastbar
darzulegen.

Insoweit besteht der Wunsch, mdglichst allgemeine, belastbare Grundlagen bereit zu stellen,
auf deren Basis MalRnahmen bzw. Schutzkonzepte formuliert und bewertet werden kénnen.
Nach MaRgabe der nachfolgend genannten Kriterien ist dabei zu klaren, unter welchen Be-
dingungen die Mallnahmen geeignet sind, ein signifikant erhéhtes Kollisionsrisiko fiir Rot-
bzw. Schwarzmilan durch die Errichtung und den Betrieb der Windenergieanlagen auszu-
schliefen. Zumindest muss der Anwendungs- bzw. Giiltigkeitsbereich, fiir den der jeweilige
Leitfaden Guiltigkeit beansprucht, ausreichend begriindet sein.

6.2 Anforderungen an den Wirksamkeitsnachweis von VermeidungsmafR-
nahmen

Als wirksam hat ein Schutzkonzept zu gelten, wenn es die vorhabenbedingten (signifikanten)
Risiken mit Hilfe von MalRnahmen (vgl. die unter Kap. 6.3 ff. ndher beschriebenen Mallnah-
mentypen zur ,Vermeidung von Anlockung® bzw. zur ,Ablenkung“ in Verbindung mit der ,Be-
triebszeitenregulierung”) auf ein nicht signifikantes Niveau zu senken vermag'®. Diese Risi-
ken entstehen aufgrund der artspezifischen Verhaltensweisen der potenziell betroffenen

7 VG Arnsberg, Urteile vom 20.02.2018 - 4 K 459/16 und 4 K 1411/16. In folgenden Urteilen wird gerade auf die
Maflnahmenkonzeption im Leitfaden NRW abgestellt: OVG Minster, Urteil vom 29.03.2017 - 11 D 70/09.AK;
OVG Minster, Beschluss vom 22.05.2017 - 8 B 927/16, OVG Mdnster, Beschluss vom 09.06.2017 - 8 B
1264/16, OVG Minster, Urteil vom 26.11.2018 - 10 D 40/16.NE.

8 BVerwG, Urteil vom 18.03.2009 — 9 A 39./07, Rn. 58, BVerwG, Urteil vom 14.07.2011 — 9 A 12./10, Rn. 99
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Tierarten, vorliegend der Milane, im Vorhabenbereich in Verbindung mit einer haufigen Fre-
quentierung des Gefahrdungsbereichs.

Die Anforderungen an artenschutzrechtliche SchutzmaRnahmen sind im EU-Leitfaden zum
strengen Schutzsystem flr Tierarten von gemeinschaftlichem Interesse (EU-Kommission
2021: 46 Rn. 2-67) sowie in den Hinweisen zu zentralen unbestimmten Rechtsbegriffen des
Bundesnaturschutzgesetzes der LANA (2010) — in Bezug auf die vorgezogenen Ausgleichs-
maflnahmen — abstrakt benannt und kénnen auf die hier darzustellenden Schutzmalinahmen
insgesamt angewendet werden:

¢ Malknahmen missen mit Eintreten der vorhabenbedingten Beeintrachtigungen ohne
zeitliche Verzdgerung ihre Wirkung entfalten.

o Sie mussen ,entsprechend der beeintrachtigten 6kologischen Funktion und den An-
sprichen der beeintrachtigten Art“ konzipiert sein.

e Die SchutzmalRnahmen missen fachlich anerkannt sein.

o Die spezifische Eignung muss der Vorhabentrager noch vor dem Beginn der Beein-
trachtigungen belegen.™

Die Mallnahmen missen demgemal — in rechtlicher Hinsicht — die grundsatzliche Eignung
aufweisen und damit naturschutzfachlich ,vertretbar” sein, sie missen Ziel und Zweck plau-
sibel erflillen kénnen und ihre Wirksamkeit muss ,hoch wahrscheinlich” sein. 20

Eine hoch wahrscheinliche Wirksamkeit bedeutet dabei nicht, dass die Beeintrachtigung (er-
hohtes Kollisionsrisiko) mit Gewissheit ausgeschlossen werden muss.?" Ein Nullrisiko ist
nicht zu fordern, weshalb auch Schutzmaflinahmen nicht mit nahezu 100-prozentiger Sicher-
heit jegliche Kollisionen vermeiden miissen.?? Dies erklart sich aus dem gegeniiber dem Ge-
bietsschutz geringeren Schutzniveau des Artenschutzes: Anders als im Habitatschutz setzt
die Wirksamkeit von Schutz- und Vermeidungsmaflnahmen nicht voraus, dass die Beein-
trachtigung mit an Gewissheit grenzender Sicherheit (vgl. EuGH, Urteile vom 21.07.2016; C-
387/15 und C-388/15, Urteil vom 17.04.2018 - C-441/17 — Urwald Bialowieza und vom
25.07.2018 - C-164/17 — Kornweihe und Windenergie) ausgeschlossen werden muss. Aus-
reichend ist eine am MaRstab praktischer Vernunft ausgerichtete Priifung.® Es ist jedoch
erforderlich, das vorhabenspezifische Tétungsrisiko unter die Signifikanzschwelle zu senken;
dabei ist das Tétungsrisiko wie bereits angefiihrt individuenbezogen auszulegen.?*

Die UMK (2020a: 14) geht bezuglich der von ihr aufgelisteten Schutzmalinahmen Uberwie-
gend davon aus, dass sie als ,fachlich geeignet” gelten und ,eine hinreichende Wahrschein-
lichkeit der Wirksamkeit angenommen werden kann®, auch wenn diese im Einzelfall ,noch
nicht ausreichend durch Studien belegt ist. In den Hinweisen der Landesbehdrden (z. B. LfU
Bayern 2021 bzw. BayWEE 2016, UM & LUBW 2021, MELUND & LLUR 2017, MELUND &

9 BVerwG, Urteil vom 17. Januar 2007 — 9 A 20/05 —juris, Rn. 53 f.. VG Kassel, Beschluss vom 20. Mai 2020 —
7 L 200/20 — juris, 2. Leitsatz.

20 EU-Kommision (2021); LANA 2009; BVerwG, Urteil v 12.03.2008 - 9 A 3.06 Rn. 201; Urteil v 12.08.2009 - 9 A
64.07, Rn. 84 f.; BayVGH, Urteil v 16.03.2010 - 8 N 09.2304, Rn. 41.

21 BVerwG, Urteil vom 27. November 2018 — 9 A 8/17 —juris, Rn. 123 f.
22 ygl. BVerwG, Urteil vom 28. April 2016 — 9 A 9/15 — juris, Rn. 141.
23 BVerwG, Urteil vom 9. Juli 2008 - 9 A 14.07 — juris, Rn. 57.

24 Standige Rechtsprechung BVerwG, z. B. Urteile vom 12.03.2008 - 9 A 3.06, 09.07.2008 - 9 A 14.07, 14.07.2011
-9 A 12.10; EuGH-Urteil vom 04.03.2021 - C-473/19 und C-474/19 ("Féreningen Skydda Skogen").
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LLUR 2021, MULE ST 2018) werden im Wesentlichen dieselben Malinahmentypen benannt.

In UMK und den Hinweisen der Lander wird angenommen, dass die Schutzmalinahmen zur
»~oenkung der Attraktivitdt von Habitaten insbesondere im Gefahrenbereich® (UMK 2020a:
14) geeignet sein kdnnen, das Kollisionsrisiko — gegebenenfalls in Kombination mit weiteren
Malnahmen — unter die Signifikanzschwelle zu senken.

Die artspezifische Wirksamkeit speziell von ,Ablenkflachen®, vgl. die detaillierte Beschrei-
bung in Kap. 6.4, ist fir Grof3- und Greifvdgel nach UMK (2020a: 15) ,mit einigen Einzelstu-
dien und einstimmigen Expertenmeinungen belegt®. Dabei sei das ,Ausmal} der Lenkungs-
wirkung [...] bisher allerdings kaum quantifiziert* (UMK 2020a: 15, vgl. auch Blew et al. 2018:
38). Entsprechend sollen die Lander ,(artspezifische) Festlegungen treffen, nach welchen
Kriterien Lenkungsflachen bemessen, verortet und bewirtschaftet werden sollten, damit eine
hohe Wirkungswahrscheinlichkeit erreicht wird“. ,Sofern eine regelmafige Lenkungswirkung
erreicht wird, sind Ablenkflachen geeignet, das Kollisionsrisiko in relevanter Weise zu sen-
ken.* (UMK 2020a:16).

Ein Bewertungsrahmen fur die Einstufung der Wirksamkeit von Vermeidungs- / Schutzmal3-
nahmen ist mit den Empfehlungen der UMK (2020a) noch nicht gegeben. Ein fachlich aus-
reichend unterfutterter Bewertungsrahmen, der sowohl Zielwerte als auch zulassige Abwei-
chungen benennt, sowohl allgemein (zur Bewertung bisheriger empirischer Forschungser-
gebnisse), als auch im Kontext der Genehmigung von WEA-Vorhaben, wenn z. B. ein Moni-
toring als Bestandteil eines Risikomanagements beurteilt werden muss, ist jedoch zwingend
insbesondere im Hinblick auf notwendige Standardisierung bzw. ,eine zumindest unterge-
setzliche MaRstabsbildung® (BVerfG, Beschluss vom 23.10.2018 - 1 BvR 2523/13, Rn. 1-36)
und damit nachvollziehbare, rechtssichere Entscheidungen erforderlich.?® Ein Bewertungs-
rahmen fir die Einstufung der Wirksamkeit von Vermeidungs- / SchutzmalRnahmen findet
sich z. B. in der Fachkonvention zur artspezifischen Wirksamkeit von Vogelschutzmarkern
an Freileitungen von Liesenjohann et al. (2019) sowie diesen Bewertungsrahmen aufgreifend
und verallgemeinernd bei Bernotat & Dierschke (2021a: 137 ff. bzw. 2021b: 39 ff.).

Den — oft auch ausdriicklich erwahnten — Zweifeln an der Wirksamkeit einzelner Mallnahmen
wird in den Leitfaden (iberwiegend begegnet, indem eine Kombination von MalRnahmen als
Standard empfohlen wird. Doch steht auch hier die Frage im Raum, inwieweit die MalRnah-
menkombination ihr Ziel erreichen kann.

Die Frage der Wirksamkeit von Mallnahmen an sich lasst sich Gber ein im Rahmen der An-
lagengenehmigung nach Immissionsschutzrecht zulassiges manahmenbezogenes Monito-
ring auch nicht weiter klaren, weil dieses nur die Durchfiihrung und ggf. die Nachjustierung
derselben bei verbleibenden Prognose-Unsicherheiten im konkreten Einzelfall sicherstellt.

Als Grundannahme fir die 0.g. Mallnahmen bzw. die Wirksamkeits-Annahme gilt der Zu-
sammenhang als fachlich anerkannt, dass die Kollisionswahrscheinlichkeit zunimmt, je hau-
figer und langer sich Exemplare einer kollisionsgefahrdeten Art im Gefahrenbereich einer
WEA aufhalten (Band et al. 2007, Madders & Whitfield 2006).

Dabei wird angenommen, dass die Wahrscheinlichkeit des Aufenthalts im Gefahrenbereich

25 Auch fiir andere Artengruppen und MaRnahmen existieren erst sehr wenige geeignete Bewertungsvorschlage
in Bezug auf MalRnahmen, insbesondere solche die zur Manipulation der Raumnutzung der jeweilig zu schiit-
zenden Art dienen sollen. Verwiesen wird z. B. auf den Vorschlag von Berthinussen & Althringham (2015,
Appendix 1, Seite 10) in Bezug auf Schutzmalinahmen fir Fledermause gegentber Kollisionsgefahren mit dem
Verkehr, wonach fur eine wirksame Maflinahme lediglich eine Abweichung von 10 % vom Zielwert als arten-
schutzrechtlich tolerabel gilt.
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nahe des Rotors mit zunehmendem Abstand zwischen WEA und dem jeweiligen Neststand-
ort (Brutplatz) abnimmt (Rasran et al. 2013). Modifizierend wirkt unter anderem die Anlock-
wirkung, die von Bewirtschaftungsereignissen im Aktionsraum ausgeht, und zu einer veran-
derten Raumnutzung fiihren kann. Bei UMK (2020) und in den Hinweispapieren / Leitfaden
der Lander?® werden Schwellen- bzw. Orientierungswerte bezliglich der Abstande aufgefiihrt,
welche aber bislang hdchstens im Einzelfall empirisch in Studien fundiert sind (keine Hin-
weise z. B. in Blew et al. 2018).

Schwellen- bzw. Orientierungswerte bezlglich der kritischen Aufenthaltsdauer im Gefahren-
bereich sind ansatzweise den unterschiedlichen Bewertungsvorgaben / methodischen Hin-
weisen zu den Raumnutzungsanalysen (z. B. Isselbdcher et al. 2018, Sproétge et al. 2018,
LfU Bayern 2021: 46 ff., UM & LUBW 2021: 74 ff., MELUND SH & LLUR 2021: 65 ff.) zu
entnehmen. Allerdings sind die Angaben in den verschiedenen Hinweispapieren noch unter-
schiedlich und kénnen nicht als etabliert oder allgemein anerkannt angesehen werden.

Mit Bezug auf die erwartete unterschiedliche Wahrscheinlichkeit des Aufenthalts im Gefah-
renbereich werden in den Hinweisen der UMK (analog in den o.g. Hinweisen der Lander)
bezuglich der Malnahmenvorschlage unterschieden (UMK 2020a: 14f.):

1. Senkung der Attraktivitat von Habitaten im Gefahren- bzw. im Regelbereich?”
o Unattraktive Gestaltung des TurmfulRes und der Kranstellflache

o Anpassung der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher FIlachen insbesondere im
Gefahrenbereich (spater Zeitpunkt, moglichst gleichzeitige Mahd/Ernte, kom-
binieren mit Abschaltung)

o Verzicht auf Dung-, Silage- und Kompostlagerung im Gefahren- bzw. Regel-
bereich

2. Steigerung der Attraktivitat von Habitaten auerhalb des Regelbereichs (Ablenkfla-
chen)

o Optimierung von Nahrungshabitaten (Wirksamkeit aber weitgehend unge-
klart, Empfehlung als komplementare MalRknahme)

3. Betriebsregulierung
o Abschaltung bei Bewirtschaftungsereignissen
o Abschaltung wahrend der Brut- und Fortpflanzungszeit

o Abschaltung auf Basis automatisierter Detektion (nach Bruns et al. 2021 als
Antikollisionssysteme, kurz AKS, bezeichnet).

26 UM & LUBW (2021), LfU (2021) / BayWEE (2016), MLUL (2018), HMUKLV & HMWEVW (2020), Garniel (2014),
LUNG MV (2016), NMUEK (2016), MKUNLV & LANUV (2017), MUEEF (2020)/UMK (2020), Richarz et al.
(2013), SMEKUL (Entwurf 05/2021), MULE ST (2018), MELUND SH & LLUR (2021), TLUG (2017), erganzt
aus Waulfert & Schdne-Warnefeld (2021).

27 Der Gefahrenbereich ist der vom Rotor umfasste Luftraum, ggf. zuziglich eines landesspezifisch festzulegen-
den Abstands® (UMK 2020a: 3). ,Der Regelbereich ist die artspezifische, horizontal projizierte Kreisflache um
den Mittelpunkt des Turms bis zum jeweiligen Regelabstand. Artspezifische Regelabstande sind in Tabelle 1
genannt (Radius). Diese sind fachlich abgeleitet von regelmaRigen, artspezifischen Aktivitdten mit Bezug zum
Brutplatz. Der Regelbereich begriindet im Rahmen der Vorhabenszulassung keine Tabuzone, die Errichtung
von WEA ist auf Basis einer vertieften Einzelfallprifung maéglich.” (UMK 2020a: 3). Lt. UMK (2020a: Tab. 1)
kénnen die Lander ,auf Grund unterschiedlicher Lebensraumausstattung” in Bezug auf den Rotmilan einen
,Regelabstand von 1.000 m bis 1.500 m* festlegen, fir den Schwarzmilan ist der Regelabstand mit 1.000 m
festgelegt.
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Sowohl die Ablenkflachen als auch die Betriebsregulierung sind in ihrer Ausgestaltung auf
eine Definition angewiesen. Bei der Betriebsregulierung ist etwa festzulegen, in welchem
Bereich um die Anlage, bzw. welche radumliche Lage von Bewirtschaftungsereignissen kon-
kret die Abschaltung ausldst und wie lange sie andauern soll. In enger Wechselbeziehung
zur Abschaltung steht die Anpassung der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen, die
Bestandteil der Mallnahmen nach (1) ist. Von diesen Definitionen hangt jeweils auch das
Ausmald der Wirksamkeit ab.

6.3 Betriebszeitenregulierung von WEA bei Bewirtschaftungsereignissen

Die mahd- bzw. erntebezogene Abschaltung ist als Vermeidungsmafinahme der WEA gebo-
ten, wenn die artenschutzrechtliche Beurteilung im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
ein signifikant erhohtes Risiko feststellt. Dies ist, gestiitzt auf die oben genannten Regelver-
mutungen oder im Einzelfall auf gutachterliche Raumnutzungsanalysen, dann anzunehmen,
wenn sich GroRRvogel regelmafig und mit erhdhter Frequentierung (Aufenthaltswahrschein-
lichkeit und -dauer) wahrend der Mahd von Grinland oder Feldfutter bzw. der Ernte von
Feldfriichten sowie wahrend nachfolgender Arbeiten (Grinland/Feldfutter: u. a. Schwaden,
Wenden, Aufpressen; Ackerflachen: Strohpressen, Bodenbearbeitung) und Zeitphasen (z.
B. gemahte Grinlandflachen, Stoppelacker) im Planungsgebiet aufhalten.

Die Abschaltung soll in Zeiten durchgefiihrt werden, in denen im Bereich der Windenergie-
anlage auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzten Flachen relevanter Grofie Malnah-
men der Feldbewirtschaftung (Bodenbearbeitung (konkret Eggen, Pfligen), Ernte oder
Mahd, Mulchen, Festmistausbringung) erfolgen (mtssen).

6.3.1 Bestehende Regelungen

Die Lander-Regelwerke machen hdchst unterschiedliche Angaben zu den Bezugsraumen
um die WEA, in denen eine Bewirtschaftung die Abschaltung auslost, und zur Dauer der
Abschaltung nach einem Bewirtschaftungsereignis, vgl. Tab. 40.

Die Abschaltung einer WEA wird demnach durch Mahd/Ernte auf den um die WEA liegenden
Flachen in einem bestimmten als Gefahrdungsbereich angesehenen Radius um die jeweilige
WEA (z. B. 500 m nach MELUND SH & LLUR 2017:19; 300 m nach LUNG MV (2016), LAG
VSW (2017), UM & LUBW 2021:126; 200 m nach MULE ST (2018), 250 m BayWEE 2016:
-im Windpark®) ausgel6st. Flachen, die mit wesentlichen Flachenanteilen in diesem Radius
liegen, I0sen eine Abschaltung aus. Vorkommens-Wahrscheinlichkeiten von Milanen im Ge-
fahrdungsbereich, die eine Abschaltung auslésen sollen, sind in den Leitfaden nicht spezifi-
Ziert.
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Tab. 40: Angaben zur Vermeidungsmafnahme ,Abschaltung bei Bewirtschaftung® fiir den Rotmilan
in den Leitfaden der Lander

Quellen: UM & LUBW (2021), LfU (2021) / BayWEE (2016), MLUL (2018), HMUKLV & HMWEVW (2020)/Garniel
(2014), LUNG MV (2016), NMUEK (2016), MKUNLV & LANUV (2017), MUEEF (2020)/UMK (2020), Richarz et al.
(2013), SMEKUL (Entwurf 05/2021), MULE ST (2018), MELUND SH & LLUR (2021), TLUG (2017).

Empfehlungen der LAG VSW (2017): sieche MV, aber Abschaltsaison April-Oktober

Abschaltung bei
Bewirtschaftung...

BW

BY BB HE

MV NI

NW

RP

SL SN ST SH

TH

innerhalb 500 m um WEA
innerhalb 300 m um WEA
bis etwa 200 m um WEA
innerhalb 100 m um WEA
im Bereich Rotor + 50 m
im Windpark

Stetigkeit >= 40 % und
Flugfrequenz > 1,0 FS/d

X

X

MindestgroRe bewirtschafte-
ter Flache grof3er als [ha]

Grol¥flachige Ernte oder
Mahd

0,7

X

1,0

1,0

... auf Griinland

BW

BY BB HE

MV NI

NW

RP

SL

SN

ST SH

TH

fir den Mahdtag

fur zwei Tage

fur den 2. Folgetag
wenige Tage (UMK)
fur den 3. Folgetag

X X

>

... auf Ackerland

BW

BY BB HE

MV NI

NW

RP

SL

SN

ST SH

TH

fur den Bewirtschaftungstag
fur zwei Tage

fur den 2. Folgetag

wenige Tage

fur den 3. Folgetag

fur den 4. Folgetag

X X

Abschaltsaison

BW

BY BB HE

MV NI

NW

RP

SL

SN

ST SH

TH

Brutzeit bis 15. Juli
Brutzeit
Méarz-August
Marz-Oktober
April-September
Mai-August
Gesamtes Jahr

Kombination

BW

BY BB HE

MV NI

NW

RP

SL

SN

ST SH

TH

obligatorisch (Ablenkflache)

bei hoheren Stetigkeiten
(phanologiebed. Abschal-
tung oder Ablenkflachen)

obligatorisch
(maRnahmenbezogenes
Monitoring)

X

X
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6.3.2 Geeignete Bewertungsparameter und -mafstédbe

Unzweifelhaft geht von einer abgeschalteten Windenergieanlage kein signifikant erhdhtes
Tétungsrisiko fur Rot- und Schwarzmilane aus. Da die MalRinahme ,,Abschaltung der Anlage
im Falle von Bewirtschaftungsereignissen® aber aufgrund von Gesichtspunkten der Verhalt-
nismafigkeit nur anlassbezogen und aufgrund abnehmender Attraktionswirkung zeitlich auf
wenige Tage begrenzt durchgeflhrt wird, hangt ihnre Wirksamkeit auch davon ab,

o wie stark die Attraktivitdt von Flachen durch Bewirtschaftungsereignisse gesteigert
wird (Gefahrensteigerung),

e wie viele Tiere sich potenziell im Gefahrenbereich wie lange aufhalten kénnen und

e welche Lagebeziehungen zwischen der die Abschaltung auslésenden bewirtschafte-
ten Flache, der WEA und den Ublicherweise (auch ohne Bewirtschaftungsereignisse)
genutzten Aufenthaltsbereichen der Milane bestehen.

Abstrakt betrachtet haben folgende Parameter Einfluss auf die Lockwirkung von Bewirtschaf-
tungsereignissen und damit auch auf die Wirksamkeit von hierdurch veranlassten Abschal-
tungen und eignen sich entsprechend als MessgréRen:

6.3.2.1 Steigerung der Attraktivitat von Flachen durch Bewirtschaftungsereignisse

e Parameter:

©)
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Steigerung der Offenheit der Flache infolge der Bewirtschaftung:

Mit der Bewirtschaftung wird eine vordem geschlossene, zur Nahrungssuche
wenig geeignete Flache plotzlich hoch geeignet, weil offen (und somit zur
Jagd zuganglich) und zudem kurzzeitig durch die Bewirtschaftung selbst noch
mit besonders hohem Nahrungsangebot (Mahdopfer u. 8.) versehen.

Attraktivitat des Ereignisses als solches (Signalwirkung):

Die Detektionswahrscheinlichkeit der Flache ist unmittelbar zur Zeit der Be-
wirtschaftung noch zusatzlich gesteigert, indem die Bewirtschaftung (ein-
schliel3lich Sekundareffekten wie z. B. Staubentwicklung, hoch Uber der Fla-
che kreisende Milane) eine Signalwirkung hat, und zwar abhangig von

Mindestgrolle, Zeitdauer der Bewirtschaftung, unter Umstanden Relief,
raumlichem Kontext (,attraktive Lage*) sowie
ggf. Typ des Bewirtschaftungsereignisses (Mahd, Wenden, Umbruch, etc.).

Jahreszeitlicher Kontext:

Je geringer das Nahrungsangebot im Lebensraum der Végel und je grofier
der Nahrungsbedarf zum entsprechenden Zeitpunkt sind, desto bedeutsamer
konnte die frisch bewirtschaftete Flache sein, wenn z. B.

das erste Bewirtschaftungsereignis in einem bestimmten Zeitraum interessan-
ter ist als spatere,
der Nahrungsbedarf im Zuge der Jungenaufzucht steigt etc.

Vergangene Zeit nach Beginn des Bewirtschaftungsereignisses:
FUr ein gegebenes Bewirtschaftungsereignis gilt, dass die Attraktivitat allmah-
lich abflaut. Parameter sind hierbei:

Kalendertag seit Ereignis,
Typ der Bewirtschaftung (u. a. Umbruch, Mahd oder Ernte, Wenden),
Initialereignis vs. Folgeereignis.



Bezuglich der MaRstabsfindung, wann die MaRnahme als hinreichend wirksam gelten kann,
ist zu beachten, dass eine Rickkehr zu der — aufgrund des geschlossenen Bewuchses —
geringen Attraktivitat vor der Bewirtschaftung erst wieder zu erwarten ist, wenn das Griinland
ausreichend hoch oder eine neue Generation von Feldfriichten nachgewachsen oder das
Beuteaufkommen aus anderen Grunden erschopftist (vgl. Kap. 3.2.1.1). Zumindest in Sach-
sen-Anhalt tritt die ,,geringe Attraktivitat® (indiziert durch eine gegentiber dem Zustand vor der
Mahd / Ernte nicht mehr erhdhte Nutzungsintensitat) spatestens ab dem 6. Kalendertag nach
dem Bewirtschaftungsereignis (initiales Ereignis und / oder Folgebewirtschaftungsereignis)
ein, ohne dass sich der Bewuchs nennenswert verandert hat, was anzeigt, dass das Beute-
aufkommen entweder erschopft oder soweit abgeschopft ist, dass die Flache nicht mehr star-
ker aufgesucht wird als geschlossene Flachen.

Offenheit an sich ist kein Faktor, der eine signifikante Steigerung der Gefahrdung bewirkt,
sondern nur, wenn er eine erhohte Verfugbarkeit von Beute signalisiert. Jedenfalls fur lokale
Brutvogel unter den Milanen tritt dies nur in Verbindung mit einem die Offenheit aus einem
geschlossenen Zustand heraus schaffenden (und damit Beutezuganglichkeit herstellenden)
Bewirtschaftungsereignis auf.

6.3.2.2 Antreffwahrscheinlichkeit von Rotmilanen auf der Bewirtschaftungsflache

Dieser Wert stellt das Produkt der Antreffwahrscheinlichkeit ohne Bewirtschaftung mit dem
aus der Bewirtschaftung resultierenden Steigerungs-Faktor (siehe oben) dar und hangt auch
davon ab, wie hoch der Basiswert fir die Attraktivitat einer Flache ist. Dieser kann auf die
jeweilige Bewirtschaftungsflache bezogen dargestellt werden (z. B. Aufenthaltssekunden /
Stunde auf der Flache), oder als Intensitat (Aufenthaltssekunden / Stunde / Hektar). Je hdher
die Antreffwahrscheinlichkeit der betreffenden Art im Gefahrenbereich ist, desto dringlicher
ist die Durchfiihrung / desto gréRRer muss die Vermeidungswirkung der Malinahme sein.

Die Attraktivitat einer Flache kann abhangen von
o Horstnahe bzw. Vorkommen von Brutvogeln
¢ Dichte von Nichtbratern

e Attraktivitdt einer gegebenen FlachengréRe (verminderte Anziehungswirkung sehr
kleiner oder sehr grofder Flachen)

e Attraktivitat hinsichtlich Beute
o Offenheit (Beutezuganglichkeit)
e Art der Feldfrucht / Griinland

o Regionale Aspekte mit Einfluss auf die Abundanz und Artenzusammensetzung der
Beute

e Raumlicher Kontext (hat Einfluss sowohl auf Nutzungsintensitat ohne Bewirtschaf-
tung als auch auf die Entdeckbarkeit)

e Grenzlinien in der Umgebung (mit Strukturen als Quelle von Beutetieren)

e Saisonalitat

6.3.2.3 Lage von Flachen mit Bewirtschaftungsereignissen nahe des Windparks in-
nerhalb des Home Range

Die Notwendigkeit der bewirtschaftungsbedingten Abschaltung hangt auch davon ab, in wel-
cher Nahe sich bewirtschaftete Flache und WEA zueinander befinden, aber auch davon,
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welche weiteren rdumlichen Parameter die Flugwege der ansassigen Brutvdgel oder gege-
benenfalls zahlreich angelockter Nichtbriiter in den Gefahrenbereich hinein beeinflussen:

e Lage des Horstes, der Bewirtschaftungsflache und der WEA zueinander,
o Lage weiterer gleichzeitiger Bewirtschaftungsereignisse,

e Sonstige Parameter mit Einfluss auf die Form des Home Range zum Zeitpunkt des
Mahdereignisses (z. B. intraspezifische Konkurrenz).

6.3.3 Schlussfolgerungen aus den Projektergebnissen zum Raumbezug der An-
lockwirkung

Angesichts der Vielzahl der Parameter und des oft nur ansatzweisen, nicht quantifizierbaren
Wissens um die Zusammenhange steht eine quantitative Prognose der Wirksamkeit vor er-
heblichen Schwierigkeiten. Einige der bendtigten quantitativen Aussagen lassen sich aber
aus dem vorliegenden Projekt heraus beitragen. Vorliegend werden sie primar mit Bezug auf
die Notwendigkeit von Betriebszeitenregulierungen dargestellt. Prinzipiell gelten die Aussa-
gen aber auch fiur die Betrachtung von AblenkmafRnahmen, wobei hier ein anderer Betrach-
tungsmalstab angelegt werden muss (vgl. Kap. 6.4.2).

Als Faktoren fir die Anlockwirkung von Bewirtschaftungsereignissen und damit verbunden
die Notwendigkeit der temporaren Abschaltung von Windenergieanlagen sind sowohl die At-
traktivitit bestimmter Feldfriichte als auch die Saisonalitéat relevant (vgl. Kap. 5.2). Der
Einfluss der Feldfrucht war auf den Ackerflachen in Sachsen-Anhalt deutlich. Gleichzeitig
wurde festgestellt, dass Luzerne und Griinroggen eine starkere Attraktion ausiiben als an-
dere Feldfriichte. Friihe Bewirtschaftungsereignisse, insbesondere in WEA-Nahe, in Sach-
sen-Anhalt in den Monaten Mai und Juni, sind als besonders kritisch bezlglich einer signifi-
kanten Steigerung der Anlockwirkung und dem daraus in diesem Bereich resultierenden er-
hohten Tétungsrisikos zu betrachten.

Hohe Flachenanteile von Luzerne und vergleichbar attraktiven Feldfriichten im Gefahrenbe-
reich einer WEA indizieren also bereits ein gesteigertes Risiko. Dies gilt insbesondere in
Gebieten mit einer hohen Dichte von Nichtbriitern (siehe unten). Entsprechend sollten in der
Umgebung von WEA, unabhangig von den notwendigen bewirtschaftungsbedingten Ab-
schaltungen, wenig attraktive Feldfrichte wie Weizen angebaut werden, mit moglichst frih
einsetzendem und lange anhaltendem Lickenschluss der Vegetation sowie spater Ernte.

Fir den Typ des Ereignisses (Ernte / Mahd, Wenden, ...) ergaben sich in Sachsen-Anhalt
keine signifikanten Unterschiede in der Attraktivitat. In Freisen liegt der Median fur Wenden
deutlich unter dem fir die beiden die Offenheit und Beuteverfugbarkeit starker begunstigen-
den Ereignisse Mahd oder Schwaden, was mit den insgesamt kleineren Bewirtschaftungs-
einheiten und der davon abhangigen geringen Steigerung an Beuteangebot im Vergleich mit
der Umgebung zusammenhangen kann.

Beweidete Flachen wurden im Mittelgebirge nach den im UG Freisen gewonnen Daten deut-
lich gemieden. Aufgrund der geringen Stichprobengrof3e ware vor einer Verallgemeinerung
aber eine weitere Prufung erforderlich.

Zu erwarten ware gewesen, dass die zunehmende Offenheit der Umgebung im Land-
schaftsraum zugleich die Attraktivitat einer einzelnen, bewirtschafteten Flache senkt, weil sie
die ,Besonderheit” des Bewirtschaftungsereignisses verringert. Die Projektergebnisse zei-
gen jedoch komplexere Zusammenhange. In Sachsen-Anhalt war die Aktivitatsdauer von
Rotmilanen auf bewirtschafteten Flachen besonders hoch im Frihjahr, bei maRiger Offenheit
(vgl. Kap. 4.1) der Gesamtlandschaft, wobei die meisten offenen Flachen jedoch unattraktiv
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waren (vorherrschend noch unbestellte Schwarzbrachen). Auf Luzerneflachen war sie ge-
samtsaisonal sehr hoch, wenn auch tendenziell abnehmend. Mit zunehmender sehr starker
Offenheit der Gesamtlandschaft, ab Mitte Juli, nahm die Aktivitatsdauer auf allen Mahdfla-
chen ab.

Fir die Signalwirkung des Bewirtschaftungsereignisses (davon zu trennen ist die unter-
schiedliche Wirksamkeit verschiedener Flachengréf3en) ergab sich flr das grunlanddomi-
nierte, im struktur- und reliefreichen Mittelgebirge gelegene UG Freisen mittelbar eine untere
FlachengroRe der betreffenden Bewirtschaftungsflachen (von ca. 0,4 ha). Kleine Flachen
wurden bei Bewirtschaftung auch in Relation zur Flache von den Végeln unterdurchschnitt-
lich stark besucht. Ein Erklarungsansatz ist, dass bedingt auch durch den kirzeren Zeitraum,
in dem das Ereignis auf einer kleinen Flache stattfindet, Bewirtschaftungsereignisse weniger
wahrgenommen werden, die Detektionswahrscheinlichkeit also geringer ist. In den UG in
Sachsen-Anhalt sind die Flachen allerdings generell so grof3, dass von einem Bewirtschaf-
tungsereignis auch eine Signalwirkung ausgehen kann. Tendenziell ist der Aufenthalt auf
kleineren Flachen dort zwar kurzer, doch ist dieser Effekt nicht proportional zur Flachen-
groRe. Auch kleine Flachen kdnnen also eine hohe Anlockwirkung austiben und dementspre-
chend — in der Nahe der WEA — ungunstige, risikoerhdhende Folgen haben. Bezlglich des
weiteren Einflusses der Flachengrofle ergaben die Untersuchungen kein klares Bild (vgl.
dazu in Kap. 5.1.2).

Grenzlinien und Grenzstrukturen (Geholze, Raine, Sdume, Feldwege etc.) hatten eine
starke Attraktionswirkung auf die Raumnutzung. Diese Bevorzugung (vgl. Kap. 4.4.1) war
besonders deutlich in Sachsen-Anhalt, wo Grenzlinien aufgrund der GrofR¥flachigkeit der Be-
wirtschaftungseinheiten selten(er) auftreten. Soweit in rdumlicher Nahe zu WEA solche struk-
turgebenden Elemente vorhanden sind, kénnen sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von
Milanen im Gefahrenbereich der WEA erhéhen und bedtirfen mit Blick auf etwaige Abschal-
terfordernisse einer besonderen Beachtung, losgelést von den vorgenannten Bewirtschaf-
tungsflachen.

Bewirtschaftungsflachen bzw. -ereignisse haben unter Umstanden einen hohen ,Einzugsbe-
reich“; Die durchschnittliche Entfernung angeflogener Bewirtschaftungsereignisse vom
Horst (also fir Brutvogel) betrug in Sachsen-Anhalt 1,9 km. Setzt man die Lokalisation der
Mahdflache, von der nur im nahen Umfeld von WEA eine Gefahrdung (erhdhtes Kollisionsri-
siko) ausgehen kann, hilfsweise gleich mit dem WEA-Standort, erfolgen die Nutzungen Uber-
wiegend innerhalb des Prifbereichs der WEA von 4.000 m nach LAG VSW (2015). Dennoch
nistet nur ein Teil der angelockten Brutvogel innerhalb des nach UMK (2020a) festgelegten
Regelbereichs von 1.000 / 1.500 m um die WEA (vormals Mindestabstand in LAG VSW
2015). Dies gilt insbesondere fur attraktive Feldfrlichte wie Luzerne, die noch bis in groRere
Entfernung angeflogen werden (durchschnittliche Entfernung 2,2 km). Bei Getreide betrug
der Durchschnitt nur 1,4 km (vgl. Kap. 5.2). Die MaBnahme ist somit nicht nur veranlasst,
wenn ein Horst im Regelbereich um die WEA besteht.

Fiar das UG Freisen wurde unter den Bedingungen im Mittelgebirge mittelbar anhand der
Veranderungen von Tageshomeranges festgestellt, dass aulerhalb der 2-km-Horstumge-
bung Bewirtschaftungsereignisse noch angeflogen werden, diese jedoch eher eine unterge-
ordnete Rolle spielen. Daruber hinausgehende Flugbewegungen wurden nur in geringem
Ausmal festgestellt. Das heildt, anhand der vier telemetrierten Individuen sind wesentliche
Attraktionswirkungen am Mittelgebirgsstandort regelmaRig nur in Bereichen kleiner 2 km zu
erwarten.

Mehrere zeitgleiche Bewirtschaftungsereignisse, im Nahbereich um die WEA herum (oder
insbesondere an verschiedenen Stellen im Windpark) verteilt, sind als besonders kritisch zu
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erachten, weil sie Pendelfliige im Gefahrenbereich provozieren.

Bezlglich der Anlockung von Nichtbriitern liegen aus dem Projekt zahlreiche Befunde vor.
In Sachsen-Anhalt wurden telemetrierte Nichtbriter auch aus groRer Entfernung von den
Tages-Schlafplatzen angelockt (8,1 km fiir Luzerne, 4,5 km fur Getreide).

Da die Anlockwirkung auch fir Nichtbriter stark ausgepragt ist, ergibt sich fachlich als auch
artenschutzrechtlich die Schlussfolgerung, dass Abschaltungen bei Bewirtschaftungsereig-
nissen und an deren Folgetagen im nahen Umfeld von WEA generell erforderlich sein kdnn-
ten.

Alle Faktoren zusammengenommen ergeben eine im Rahmen des Projekts ermittelte sehr
erhebliche Attraktivitatssteigerung (Effekt) flir Brutvdégel und Nichtbriter infolge von Be-
wirtschaftungsereignissen. Am Bewirtschaftungstag unterscheiden sich Bewirtschaftungs-
(Malinahmenflachen) und nicht bewirtschaftete Flachen im Umfeld bis zum Faktor 30 (Sach-
sen-Anhalt) bzw. Faktor 25 (Freisen).

6.3.4 Effektdauer der Anlockwirkung von MaBnahmen

Ein Effekt kann unterstellt werden, wenn mit Einsetzen der MaRnahmen (bzw. der Bewirt-
schaftung) die Nutzungsintensitat auf einer Flache hoher ist als vor Beginn der Mallnahme,
bzw. hilfsweise, hoher liegt als im Mittel auf unbewirtschafteten gleichartigen Flachen (Er-
wartungswert). Ist die Nutzungsintensitat mindestens doppelt so hoch wie zuvor, liegt ein
sehr starker Effekt vor.

Bezlglich der Effektdauer — welche fir die auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
nicht unerhebliche Dauer / Lange der Abschaltzeiten mafgeblich ist, ergeben sich nach un-
seren Daten die folgenden Orientierungswerte (vgl. Kap. 5.2):

e In ackerbaudominierten und grofflachig strukturierten Landschaften mit geringem
Waldanteil vorwiegend des Flachlandes (vergleichbar den Untersuchungsraumen
Hakel und Querfurter Platte in Sachsen-Anhalt) ist die Attraktivitdt am Bewirtschaf-
tungstag sehr stark erhdht. Eine gegeniiber dem Vorzustand erhéhte Nutzungsinten-
sitat (siehe in Kap. 6.3.2.1) ist — nach dem eigentlichen Bewirtschaftungstag aller-
dings sukzessive abnehmend — bei Griinroggen und bei Luzerne (sofern Mahd bis
Mitte Juli) noch Uber 5 Folgetage, bei anderen Kulturen und spateren Luzernemahden
noch Uber 3 Folgetage festzustellen. Dies trifft ebenso auf Folgebewirtschaftungen
zu. Nur nach Bodenbearbeitung geht in den Folgetagen die Aktivitat schneller zurlick
und ist bereits am Folgetag 2 nicht mehr erhdht. Die Effekte aufeinander folgender
Bewirtschaftungsgange addieren sich jeweils ab dem Tag des Folgeereignisses, so
dass z. B. auch Konstellationen mit einer kumulativen Effektdauer von bis zu 10 Ta-
gen zustande kommen kénnen.

¢ In grinland- und walddominierten Landschaften vorwiegend des Mittelgebirges (ver-
gleichbar dem Untersuchungsraum im saarlandischen Mittelgebirge) ist die Attrakti-
vitat am Bewirtschaftungstag ebenfalls sehr stark erhdht. Danach sinkt die Attraktivi-
tat ab, liegt aber in den 3 Folgetagen weiter sehr deutlich (Steigerung > 100 %) Uber
dem allgemeinen Erwartungswert (vgl. Kap. 4.2.1). Ab Tag 4 nach der Mahd ist die
Nutzungsintensitat nur noch im Zusammenhang mit Folgebewirtschaftungen relevant
erhoht. In diesen Fallen dauert der Effekt noch bis einen Tag nach der Folgebewirt-
schaftung an.
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6.4 Ablenkung durch die Anlage von Nahrungsflachen auBerhalb des Ge-
fahrenbereichs mit angepasster Bewirtschaftung

6.4.1 Bestehende Regelungen

Bei der Anlage von Ablenkflachen handelt es sich um Mal3nahmen zur Aufwertung und Ent-
wicklung von Nahrungshabitaten abseits der WEA, aber mit Bezug zu einem bestehenden
Horst und dem damit verbundenen brutzeitlichen Aktionsraum. In den Leitfaden werden
hierzu unterschiedliche Strategien verfolgt, indem teilweise sehr nah am Brutplatz gelegene,
teilweise deutlich davon entfernte Standorte empfohlen werden.

Teil der MaRnahme ist in der Regel eine optimierte Bewirtschaftung dieser Flachen, damit
die Flachen Uber einen moglichst langen Zeitraum wahrend der Brutzeit fir die Greifvogel
maximal attraktiv sind (z. B. Staffelmahd nach Mammen et al. 2013).

Gesteuert werden soll das Anlocken ansassiger Brutvogel Uber fiir die Arten attraktive FIa-
chenmerkmale. Als hoch ,attraktiv‘ gelten z. B. extensives Griinland, Ansaat von Luzerne
oder Kleegras, Streifenmahd (vgl. die folgende Tab. 41).

Tab. 41: Angaben zur VermeidungsmalRnahme Ablenkflachen fur den Rotmilan in den Leitfaden der
Lander
Quellen: UM & LUBW (2021), LfU BY (2021)/BayWEE (2016), MLUL (2018), HMUKLV & HMWEVW (2020)/Garniel

(2014),LUNG MV (2016), NMUEK (2016), MKUNLV & LANUV (2017), MUEEF (2020)/UMK (2020), Richarz et al.
(2013), SMEKUL (Entwurf 05/2021), MULE ST (2018), MELUND SH & LLUR (2021), TLUG (2017)

GroRe der Ablenkflache BW |BY (BB |HE ([ MV [ NI | NW |RP [ SL | SN | ST [ SH | TH
mind. 2 x die von den Rotorblat-
tern der WEA bestrichene Fla- X

che/BP mit Streifenmahd o. a.

5 ha Griinland mit angepasster
Bewirtschaftung?® + 5 ha sons- X
tige Nahrungsflachen

7,5 ha Griinland mit angepasster
Bewirtschaftung® + 1 ha sons- X
tige Nahrungsflachen

35 ha Grinland oder Acker mit
angepasster Bewirtschaftung (2 X
ha jeden 2. Tag)

kleinparzellig mit ausreichend
haufigen PflegemalRnahmen

Landwirtschaftsflache mit wo-
chentlicher Bewirtschaftung von X
1 ha

Extensives Grinland, Luzerne,
Kleegras, Streifenmahd, Bewei-
dung, Ackerlebensraume-Milan-
variante (SL: 1-2 ha)

Strukturanreicherung anrechen-
bar

Saisonal angepasste

- BW | BY |BB|HE [ MV [ NI | NW | RP | SL | SN | ST | SH | TH
Bewirtschaftung

Mai-Juli X

28 GroRe fur 1 WEA, weitere mit Abschlagen. Jeweils Mahd von 1 ha im 6-Tage-Rhythmus vom 01. Mail — 31. Juli
29 GroRe fur 1 WEA, weitere mit Abschlagen. Jeweils Mahd von 1 ha im 4-Tage-Rhythmus vom 01. Mail — 31. Juli
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Entfernung der

Ablenkfliche vom Horst BW | BY |BB|HE [MV | NI | NW (RP | SL | SN | ST | SH | TH

im Umgebungsbereich der Brut-

standorte X X

optimal 1.000-2.000 m X
innerhalb 2.000 m X

innerhalb 3.000 m X

Entfernung der

Ablenkfliche von WEA BW |BY |BB|(HE [ MV [ NI [ NW | RP | SL | SN | ST | SH | TH

mindestens 500 m X

mind. 1.000-1.500 m X X X

3.000 m X
in der Regel 4.000 m X

Kombination BW |BY |BB|HE [ MV [ NI [ NW | RP | SL | SN | ST | SH | TH
obligatorisch (Monitoring, ggf. X) X

FolgemafRnahmen)

Bezuglich der konkreten Ausgestaltung der Malinahme liegen wenige konkrete Handreichun-
gen vor. Beispielhaft wird auf die Angaben beim Vertragsnaturschutzmuster SH ,Ackerle-
bensraume — Milanvariante“ verwiesen (MELUND SH & LLUR 2021), bezliglich der Griin-
landflachen auf die entsprechende MalRnahmenbeschreibung im Leitfaden fir Artenschutz-
maflnahmen des MKULNYV (2013 — Aktualisierung 2022).

6.4.2 Geeignete Bewertungsparameter und -mafstédbe

Die von uns ermittelten Ergebnisse zur Attraktivitat landwirtschaftlicher Flachen (Kap. 6.3.3
ff.) sind auf Ablenkflachen unmittelbar Gbertragbar, missen aber unter anderem Blickwinkel
beurteilt werden. Entsprechend gelten viele im vorausgehenden Kap. 6.3 getroffene Aussa-
gen zur Problematik WEA-naher Flachen spiegelbildlich auch far Ablenkflachen. Im Vorder-
grund steht dabei die Betrachtung der Rotmilane. Die Ergebnisse werden in der Regel aber
auch als ubertragbar auf Schwarzmilane erachtet, auf Abweichungen wird verwiesen.

Neben den zahlreichen im letzten Kapitel dargestellten, die Attraktivitat betreffenden Para-
metern, die als Bewertungsmalistab in Betracht gezogen werden kdnnen, spielt fur die Wirk-
samkeit von Ablenkflachen ein weiterer Aspekt zusatzlich eine Rolle, nadmlich

e Ausmall und Dauer der Veranderung des Raum-Zeit-Verhaltens der angelockten
Tiere durch das Bewirtschaftungsereignis:

Die Ablenkflache kann nur hinreichend wirksam sein, wenn sie ausreichenden Ein-
fluss auf das Bewegungsmuster der angelockten Individuen hat. Parameter hierfir
kdbnnen sein:

o die Dauer des Aufenthalts auf der Ablenkflache

o Relevante Verlagerung der Aktivitat weg von der WEA, z. B. angezeigt durch
eine Veranderung der Form der Tageshomeranges oder der sektoralen
Raumnutzung.

Des Weiteren ist zu beachten, dass die Ablenkung (im Unterschied zur Anlockung) konkret
auf bestimmte Brutvogel, deren individuelles Risiko durch eine Beeinflussung der Raumnut-
zung gemindert werden soll, wirken muss.
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6.4.3 Ablenkungseffekte und Wirksamkeit entsprechender MaBnahmen

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts lassen nicht erkennen, dass bei Brutvogeln die
Dauer des Aufenthalts liber einer bewirtschafteten Flache in Relation zur taglichen Akti-
vitatsdauer wahrend der Brutzeit eine relevante (wirksame) Grofde erreicht. Die Aufenthalt-
dauer auf den Flachen in den UGs in Sachsen-Anhalt betrug 15 % am Tag der Bewirtschaf-
tung und am dritten Tag nur noch 3 % (vgl Kap. 4.2.2.1; fir das UG Freisen liegen hierzu
keine Vergleichswerte vor). Die in Kap. 4.2.3 dargestellten Ergebnisse aus der Analyse der
sektoralen Raumnutzung in den UGs in Sachsen-Anhalt lassen ebenfalls nicht erkennen,
dass Brutvogel ihren Tagesaufenthaltsbereich wahrend der Brutzeit infolge von Bewirt-
schaftungsereignissen relevant verandern (die auf der ,Ablenkseite nachgewiesene Zu-
nahme der Aktivitdt um 13 % war statistisch nicht signifikant). Das gilt ausnahmslos fir alle
in den drei Gebieten (2 UG in Sachsen-Anhalt, ein UG im Mittelgebirge) untersuchten Fla-
chenkonfigurationen hinsichtlich Flachengrofie und -verteilung. Auch im UG Freisen ergaben
sich flr die dort telemetrierten Rotmilane keine durchschlagend anderen Ergebnisse (Kap.
4.2.3). Insoweit fehlen Belege fiir ein ausreichendes Ausmal} der Nutzung bzw. der Len-
kungswirkung in Richtung der Malnahmenflache(n) im Sinne der UMK (2020a: 15).

Fir Schwarzmilane konnte in Sachsen-Anhalt eine leichte Lenkungswirkung in Richtung
Mahdflache festgestellt werden; in Bezug auf diese Art war — unter Berlicksichtigung anderer
Werte bezlglich der Grundgesamtheit — die Zunahme auf der ,Ablenkseite” statistisch signi-
fikant (p < 0,001) und lag je nach Anbaukultur bei 13-16 %. Die starke individuelle Variabilitat
der Raumnutzung (siehe Kap. 4.2.3.2) in Kombination mit der héheren Mobilitat von
Schwarzmilanen, die Mahdflachen ohne ersichtliche intraspezifische Konkurrenzrestriktio-
nen auch Uber weite Entfernungen aufsuchen, zeigen aber, dass die erzielbaren Verlage-
rungseffekte wiederum nicht genltigen, um der MalRnahme eine planerische und rechtlich
ausreichene Wirksamkeit zu bestatigen. Eine flr die artenschutzrechtliche Beurteilung aus-
reichend verlassliche Prognosen beziiglich der Flachenwahl / Reaktion der Milane ist nicht
mdglich. Diese Feststellung betrifft wie dargestellt alle drei Untersuchungsgebiete, unabhan-
gig vom naturrdumlichen Bezug mit unterschiedlicher Ausstattung der Landschaften und ist
unabhangig von der GroRe der MalRnahmenflachen.

Angesichts dessen, dass Unterschiede statistisch entweder generell nicht nachweisbar (Rot-
milan, nicht signifikant) waren oder unauffallig (Schwarzmilan) blieben, und die individuelle
Varianz der festgestellten Werte sehr grol3 war, kommt auch nicht in Betracht, eine ,pla-
nungsrelevante®, ausreichende Wirksamkeit in artenschutzrechtlicher Hinsicht als ,Ablenk-
malnahme® abseits statistischer Nachweise zu konstatieren. Obgleich die Milanaktivitat ins-
gesamt auf MaRnahmeflachen stets hoch war, ist die Wirksamkeit der Malinahme ,Ablenk-
flachen® nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen aus Sicht der Forschungsneh-
mer nicht mit der vom Artenschutzrecht fir Vermeidungsmalinahmen geforderten ausrei-
chenden Sicherheit bezlglich des Effektes pauschal ableitbar. Wahrend beim MalRnahmetyp
.Bewirtschaftung” im Nahbereich von WEA aufgrund stark erhdhter Milan-Aktivitaten (sowonhl
von Brutvogeln als auch von Nichtbrutern) die Abschaltung erforderlich ist, um ein signifikant
erhdhtes Totungsrisiko der zahlreichen anwesenden Individuen auszuschlieen (vgl. Kap.
6.3), konnte im Projekt keine ausreichende Evidenz fur die Wirksamkeit der Mal3nahme ,Be-
wirtschaftung” als gezielte Ablenkflache fur Brutpaare der Arten Rotmilan und Schwarzmilan
festgestellt werden. Der Betrachtungswinkel der beiden Mallinahmetypen setzt unterschied-
liche Maf3stabe hinsichtlich der erforderlichen Wirksamkeit an, deren Evidenz fur ,Ablenkfla-
chen® nicht ausreicht, um sie als Typus fur artenschutzrechtlich wirksam zu erklaren.

Diese Ergebnisse untermauern die in der Vollzugshilfe der UMK (2020a) und einer Reihe
von Landerleitfaden bereits dargestellten Vorbehalte, wonach einzelne Ablenkflachen — im
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Spektrum der von uns untersuchten Qualitdt und Quantitdt — das generelle Revier- bzw.
Raumnutzungsverhalten nicht maRRgeblich beeinflussen kénnen (vgl. MELUND SH & LLUR
2021: 76). So sinnvoll Malknahmenflachen (mit denselben Bewirtschaftungsregelungen wie
auf den Ablenkflachen) unter dem Aspekt der Populationsstarkung nach allgemeiner Uber-
zeugung und gestutzt auf empirische Daten (u. a. Katzenberger & Serfling 2020) sind (vgl.
dazu in Kap. 6.5), vermoégen sie — fur Rotmilan und Schwarzmilan — nicht die zwingend er-
forderliche verlassliche Lenkungswirkung zu entfalten.

Im Zusammenhang eines alle relevanten Mallhahmen umfassenden ,Schutzkonzeptes® kén-
nen AblenkmaRnahmen, wie in UM & LUBW (2021) empfohlen, zusammen mit Abschalt-
mafRnahmen wahrend Bewirtschaftungsereignissen, einen — wie aufgezeigt — sehr begrenz-
ten Beitrag leisten. Die Hohe des Beitrags der Ablenkmalinahmen zum Schutzkonzept I&sst
sich nicht sicher prognostizieren. Dies wird nicht zuletzt durch die von uns festgestellte indi-
viduelle Reaktionsbreite der Rotmilane belegt. Dieser Befund begriindet grundséatzlich auch
die geringe Eignung der EinzelmaRnahme. Vor diesem Hintergrund erscheint auch die An-
forderung des LUNG Mecklenburg-Vorpommern (2016: 36), ,die Funktionsfahigkeit der Len-
kungsflachen wahrend des gesamten Genehmigungszeitraumes sicherzustellen®, nicht ver-
haltnismaRig erfullbar, sofern damit die in der Regel gebotene permanente Funktionsfahig-
keit wahrend der jahrlichen Brutsaison gefordert wird. Perspektivisch gesehen ist es auch
eine Frage des im Einzelfall erforderlichen Aufwands, ob sich die Optimierung von Aus-
gleichsmalRnahmen durch seltenere automatische Abschaltungen bezahlt macht. Insofern
sollten potenzielle Ablenkeffekte bei der Planung von MalRnahmen nicht ignoriert werden,
auch wenn diese Malltnahmen keinen Status als VermeidungsmafRnahme beanspruchen
konnen.

6.5 MaBnahmen zur Sicherung des Erhaltungszustandes / FCS-MaRnah-
men

MafRnahmen zur Sicherung des Erhaltungszustandes (FCS-Malinahmen, engl. favorable
conservation status) werden im artenschutzrechtlichen Leitfaden der EU-Kommission (2021)
fur erforderlich gehalten, wenn keine Vermeidung maoglich ist, die weiteren Voraussetzungen
fur eine artenschutzrechtliche Ausnahme nach dem Bundesnaturschutzgesetz (§ 45 Abs. 7
BNatSchG) gegeben sind und Malinahmen zur Sicherung des guinstigen Erhaltungszustands
einer durch die Ausnahme beeintrachtigten Art (hier die Milane) zur Populationsstiitzung
fachlich geboten sind.

Die geschilderten Mallnahmen schaffen nachweislich glinstige Nahrungshabitate fiir die Mi-
lane. Insoweit dienen die Malnahmen anerkanntermallen der Verbesserung der Habitatbe-
dingungen des Rotmilans in der Landschaft und tragen objektiv zur Bewahrung oder Verbes-
serung des Erhaltungszustands der Population bei. Als FCS-Malinahme hat daher der Mal}-
nahmentyp ,Ablenkung® (Anlage von Nahrungsflachen auflerhalb des Gefahrenbereichs mit
angepasster Bewirtschaftung) eine sehr gute Eignung. Die Bereitstellung von als Nahrungs-
habitat glinstigen Flachen kann — in Kombination mit den als Vermeidungsmafnahmen wirk-
samen und deswegen rechtlich gebotenen Abschaltungen — als Manahme insbesondere im
Kontext einer artenschutzrechtlichen Ausnahme ihre Berechtigung haben. Sie kénnen dazu
beitragen, dass Milane der lokalen Brutpopulation aufgrund der Verteilung der Nahrungsha-
bitate im weiteren Umfeld und aufgrund vergleichsweise stabiler Nahrungsverfligbarkeit mit-
telfristig ein Revier fern der WEA begriinden (kbnnen), und deswegen — ebenso mittelfristig,
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prognostisch nicht hochgradig sicher®® und daher nicht als Vermeidungswirkung eingestuft —
einer geringeren Gefahrdung im Bereich der WEA unterliegen.

Auch wirtschaftlich kénnten MaRnhahmen, welche die Nahrungshabitatverfligbarkeit abseits
von Windparks fordern, interessant sein, wenn sie mittelfristig zu einer Revierverlagerung
beitragen kdnnen und dadurch Abschaltungen durch automatische Abschaltsysteme (mit de-
nen in Zukunft absehbar zu rechnen ist) reduzieren.

6.6 Ableitung projektbasierter Empfehlungen fir die Praxis

Die Faktoren fir eine signifikant erhohte Kollisionsgefahr von Rotmilan und Schwarzmilan an
WEA bzw. im Umfeld von WEA und Windparks sind grundsatzlich bekannt: Die Kollisionsge-
fahr resultiert aus dem Phanomen, dass im Zeitraum sehr hohen Nahrungsbedarfs der Mi-
lane und entsprechend hoher Aktivitat in der Landschaft kaum Flachen verflgbar sind, die
sich als Nahrungshabitate eignen. Entsprechend hoch ist die Attraktivitat von Nutzflachen,
Brachflachen und Zufahrtswegen um die WEA, die offene und gleichzeitig relativ beutereiche
Strukturen darbieten. Mahd und andere Bewirtschaftungsereignisse auf den die WEAs un-
mittelbar umgebenden landwirtschaftlich genutzten Flachen verstarken die Attraktionswir-
kung und damit das Kollisionsrisiko erheblich.

Bei den im Rahmen dieses Projekts durchgefihrten empirischen Untersuchungen standen
folgende Mallnahmentypen im Mittelpunkt des Interesses, denen eine Vermeidungswirkung
zugeschrieben wird:

1. die Abschaltung der Anlage im Falle von Bewirtschaftungsereignissen mit Anlockwir-
kung fur Milane im bzw. in den Gefahrenbereich,

2. die Anlage von ,Ablenkflachen® (MaRnahmen zur Aufwertung und Entwicklung von
Nahrungs- und Bruthabitaten, um Milane vom Windpark wegzulenken, mit besonde-
rem Fokus auf der Wirksamkeit von Bewirtschaftungsereignissen).

Fir die Genehmigungsplanung fir WEA ergeben sich aus dem Projekt heraus folgende zent-
ralen Empfehlungen und Hinweise:

6.6.1 VermeidungsmaBnahme Abschaltung

Mahd / Ernte, Folgebewirtschaftungsgange oder Bodenbewirtschaftung 16sen vor allem am
Bewirtschaftungstag (in den UGs Sachsen-Anhalt und im Mittelgebirge im UG Freisen unter-
schiedslos) hohe Aktivitat von Milanen aus, die im Lauf einiger Tage abnimmt und ausklingt.
Nach Bodenbearbeitung (Grubbern oder Pfliigen) geht in den Folgetagen die Aktivitat schnel-
ler zurlick als nach Mahd oder Folgebewirtschaftung (Schwaden, Wenden, Hackseln, Ab-
transport).

Bezlglich der Abschaltung und ihres Zusammenhangs mit der Bewirtschaftung landwirt-
schaftlich genutzter Flachen im Windpark selbst und in dessen Umfeld sollten, begriindet auf
den hier vorgelegten wissenschaftlichen Daten, folgende Regelungen festgelegt werden:

e in weitlaufigen, Uberwiegend ackerbaulichen Gebieten mit Brutvogeln und Nichtbri-
tern (vergleichbar den Untersuchungsgebieten in Sachsen-Anhalt) bei Mahd / Ernte
bestimmter Kulturen

30 Einschrankend wirkt, dass die konkreten Brutrevierinhaber durch verschiedenste Restriktionen, Entfernungs-
abhangigkeit, intraspezifische Konkurrenz und Territorialitdt, Offenheit des Umfeldes, nur mafRig angesprochen
werden.
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o bis Ende Juli: Tage der Mahd + 5 nachfolgende Kalendertage (Luzerne, an-
deres Uberjahriges Feldfutter wie z. B. Griinroggen), Mahdtag + 3 Tage (an-
dere Kulturen), ebenso zzgl. (und ggf. Uber diese Kalendertage hinausge-
hend) der Tag der Folgebewirtschaftung dieser Kulturen + 5 Tage (Uberjahri-
ges Feldfutter) bzw. +3 Tage (andere Kulturen),

o ab Ende Juli: Mahdtag + 3 Tage (Luzerne), Mahdtag + 2 Tage (andere Kultu-
ren) (dieser Termin kann regional variieren, ware je Region einmalig festzule-
gen; Bezugswert ist ein Offenheitsindex der Landschaft von mindestens 0,6),
ebenso zzgl. (und ggf. Uber diese Kalendertage hinausgehend) der Tag der
Folgebewirtschaftung dieser Kulturen + 3 Tage (Luzerne) bzw. +2 Tage (an-
dere Kulturen),

e in durch Wald und Grinland maRgeblich gepragten Gebieten im Mittelgebirge mit
vergleichsweise geringem Anteil Nichtbriter (vergleichbar dem UG Freisen) bei Mahd
von Griinland: Mahdtag + 3 Tage, zzgl. (und ggf. Uber diese Kalendertage hinausge-
hend) der Tag der Folgebewirtschaftung + 1 nachfolgender Kalendertag,

e bei Bodenbearbeitung: Ereignistag + 1 Tag.

Die Mallnhahme muss ab dem Beginn des Bewirtschaftungsereignisses fir die oben ge-
nannte Zeitdauer durchgefiihrt werden. Beziglich des nachtlichen Betriebs der WEA emp-
fiehlt die LAG VSW (2017), den Zeitraum von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang von der
Malnahme auszunehmen. Als relevanten Zeitraum fir die Malnhahme empfiehlt die LAG
VSW (2017) die Monate April bis Oktober. Die Effektdauern aufeinander folgender Bewirt-
schaftungsgénge addieren sich jeweils ab dem Beginn des Folgeereignisses, so dass z. B.
auch Konstellationen mit Effektdauern von bis zu 10 Tagen auftreten konnen.

Sofern mdglich, sollten — wie bereits in verschiedenen Landerregelwerken empfohlen — sdmt-
liche genannte Bewirtschaftungsereignisse im relevanten Umfeld der WEA vollstandig auf
einen Zeitpunkt sehr spat im Jahr verschoben werden und dann mdglichst gleichzeitig durch-
gefuhrt werden, um lokale Konzentrationen attraktiver Fldchen im Risikobereich zu vermei-
den. Als relevant wird von der LAG VSW (2017) das Umfeld in einem Radius von 300 m
erachtet. Diese Anforderung stellt sich zwingend, wenn im relevanten Umfeld ganz tberwie-
gend eine kleinparzellige Flachen- bzw. Nutzungsstruktur vorherrschend ist (typischerweise
in wald- und grinlandgepragten Mittelgebirgslagen) und eine zeitgleiche oder zeitlich tiber-
lagernde Bewirtschaftung auf den verteilten Kleinflachen (oder auf Teilflachen einer sehr gro-
Ren Flache mit den WEA darin) absehbar ist. Die Milane nutzen dann verteilte Flachen um
die WEA, was vermehrt Pendelflige durch den engeren Risikobereich provoziert. Planeri-
sche Konsequenzen aus diesen gefahrerhéhenden Lagebeziehungen sind im Einzelfall ab-
zuleiten. Es bestehen aktuell keine Ansatze, sie bei der Formulierung von Abschaltvorschrif-
ten regelhaft einzubeziehen. Bei automatisierter Abschaltung ist davon auszugehen, dass
sich solche jahrweise variierenden Lagebeziehungen in einer erhéhten Anzahl von Abschal-
tungen bemerkbar machen werden.

Begriindet auf den hier vorgelegten wissenschaftlichen Daten zum Raumbezug der Anlock-
wirkung von Bewirtschaftungsereignissen (Zusammenfassung vgl. Kap. 6.3.3) kommen die
Forschungsnehmenden zu der gutachterlichen Empfehlung, dass auch WEA mit der Malf3-
nahme beauflagt werden sollten, die sich auRerhalb des Regelbereichs von 1.000/ 1.500 m
nach UMK (2020a) befinden:

e generell, sofern sie sich in einem stark von Milanen (Brutvdgel und Nichtbruter) fre-
quentierten Landschaftsraum befinden, anderenfalls
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e in allen anderen Landschaftsraumen in einem Abstand bis 2.000 m (Durchschnitts-
wert flr die Attraktionswirkung) zu einem Milanhorst.

6.6.2 VermeidungsmaBnahme Ablenkwirkung

Die artspezifische Wirksamkeit von ,Ablenkflachen® ist fir Grof3- und Greifvogel nach UMK
(2020a: 15) ,mit einigen Einzelstudien und einstimmigen Expertenmeinungen belegt®. Dabei
sei das ,Ausmal’ der Lenkungswirkung [...] bisher allerdings kaum quantifiziert* (UMK 2020a:
15, vgl. auch Blew et al. 2018: 38). Entsprechend sollen die Lander ,(artspezifische) Festle-
gungen treffen, nach welchen Kriterien Lenkungsflachen bemessen, verortet und bewirt-
schaftet werden sollten, damit eine hohe Wirkungswahrscheinlichkeit erreicht wird. [...] So-
fern eine regelmaRige Lenkungswirkung erreicht wird, sind Ablenkflachen geeignet, das Kol-
lisionsrisiko in relevanter Weise zu senken.” (UMK 2020a: 16).

Die Anlage von Mahdflachen bzw. die Festlegung eines Bewirtschaftungsregimes ist fir die
(Ab-)Lenkung der Milan-Aktivitat im Umfeld von WEA nicht (ausreichend) wirksam. Entspre-
chende Maflnahmen sind als SchutzmalRnahme zur Vermeidung eines artenschutzrechtli-
chen Verbotseintritts (§44 Abs. 5 Nr. 1 BNatSchG) (allein) ungeeignet.

Die Mahd auf Flachen bewirkt eine sehr hohe Steigerung der Milan-Aktivitat auf das bis zu
30-fache. Mahdflachen im 2-km-Radius um einen Horst werden mit hoher Wahrscheinlichkeit
angeflogen, und zwar unabhangig von ihrer Lage im Aktionsraum und auch weitestgehend
unabhangig von der GrolRe der Flachen, die gemaht oder anderweitig bewirtschaftet werden.
Die Daten unseres Projektes belegen jedoch, dass zugleich auch viele andere Flachen im
Aktionsraum genutzt bzw. MaRnahmenflachen (Mahdflachen) ungenutzt bleiben. Die Verla-
gerung der Milane auf die Nahrungsangebote im weiteren Umfeld der WEA ist nicht sicher
prognostizierbar und betrifft nur kleine Anteile der taglichen Aktivitat. Dieses Phanomen tritt
besonders stark spat in der Saison auf, wenn gleichzeitig viele Flachen gemaht werden und
verteilte Nahrungsangebote wieder zur Verfliigung stehen. Eine gezielte Lenkungswirkung
dieser Malnahmen (Anderung der Raumnutzung) ist nicht nachweisbar.

6.6.3 MaBnahmen mit Kompensationswirkungen

Die mit dem Ziel der Ablenkwirkung beschriebenen MalRnahmen fuhren ausweislich unserer
Daten zu einer deutlich erhdhten Nutzung als Nahrungshabitat. Geht man davon aus, dass
mit der durch Mahd realisierten Zuganglichkeit eine Steigerung der Nahrungsverfugbarkeit
verbunden ist, kdnnen diese Mallnahmen in Habitaten der Milane im Zuge einer artenschutz-
rechtlichen Ausnahme als FCS-MaRRnahmen empfohlen werden. Als FCS-MaRnahme (mea-
sures that ensure the favourable conservation status) hat der Malinahmentyp eine sehr gute
Eignung.
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Anhang 1: Individuenwerte der Habitatpraferenzen (Manly-Index)

Tab. 42: Manly-Index-Werte britender Rotmilan-Individuen fir die jeweils verfligbaren Habitattypen
im 2-km-Radius um den Horst im UG Hakel (2018-2020).
Werte mit signifikanten Chi?-Test (p < 0,05) sind fett gedruckt und farbig hinterlegt: griin= Praferenz (Werte > 1),
rot = Meidung (Werte < 1).
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Tab. 43: Manly-Index-Werte britender Rotmilan-Individuen fur die jeweils verfugbaren Habitattypen
im 2-km-Radius um den Horst im UG Querfurter Platte (2018—2020).
Werte mit signifikanten Chi*-Test (p < 0,05) sind fett gedruckt und farbig hinterlegt: griin= Praferenz, rot = Meidung.
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Tab. 44: Manly-Index-Werte briitender Schwarzmilan-Individuen fiir die jeweils verfigbaren Habi-
tattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Hakel (2018-2020).

Werte mit signifikanten Chi?-Test (p < 0,05) sind fett gedruckt und farbig hinterlegt: griin= Praferenz, rot = Meidung.

U ~— 3 1]
E = o)) 3 S 5 [+] -C:, T" =
Schwarz- (28| (| €| 5| 8| 2| o |83 c| ol | 2| B|8%
milan 58 ©o| 3| ¥ S| 5| S|S2| o| 9| &| B| &| 2 | ¥ 28
w» | §| 8| E| 3| N| &|3%| 5| &| | 5| ©| 5| §|@
Ol ol | O] 3| m S| | w| o] 2| » T
\Vor-Brutzeit 01.03. — 30.04.
%‘fg 1.02 0.79 0.38 .18 [3.08 .97 [0.79 [0.04 0.17 [0.07 [1.31 [0.79 0.30
;\5'2?0 1.09 2.90 2.28 0.91 [5.34 0.59 (0.47 0.03 0.29 [0.40 [0.53 [1.15
Molly
020 0.80 [1.85 0.16 [1.18 [1.82 [5.91 [3.14 [1.41 062 [1.28 0.79 0.62
Brutzeit 01.05. — 15.07.
gg%"b' 227 [3.90 [1.91 }4.75 3.03 [2.78 4.26 (0.48 0.22 [1.33 [1.27 0.36 [0.33 [0.28
’;6'?9 3.90 [1.54 [1.41 [5.25 0.13 [0.04 0.20 [0.65 [0.08 0.30 [1.11 0.50 [0.47 [1.00
g"oc’:g 267 0.70 [1.50 [0.17 B.01 [1.18 0.57 [0.71 [3.81 [0.30 [1.30 [0.55 [9.03 [0.40
?5'2"?‘0 3.43 [3.95 [1.79 [5.66 0.20 0.64 0.74 [0.01 0.70 0.35 0.79 0.99 0.84
Molly
020 1.86 0.08 [1.10 0.96 [3.13 [2.24 [1.49 [1.10 0.16 [2.09 0.83 [0.99 0.23
Nach-Brutzeit 16.07. — 20.08.
2‘5‘:‘9 1.98 1.13 2.48 2.34 0.07 [0.36 0.20 [0.74 0.68 10.81
Aria 1.06 [1.74 4.69 [1.28 0.17 [0.83 [0.54 0.53 |1.14
050 . 74 469 |1. . . . . .
Molly
020 285 [0.21 [1.39 [1.83 3.97 [1.54 0.85 0.23 0.38 [1.27

213



Tab. 45: Manly-Index-Werte britender Schwarzmilan-Individuen fiir die jeweils verfligbaren Habi-
tattypen im 2-km-Radius um den Horst im UG Querfurter Platte (2018-2020).

Werte mit signifikanten Chi?-Test (p < 0,05) sind fett gedruckt und farbig hinterlegt: griin= Praferenz, rot = Meidung
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295‘;;” 0.38 .22 0.51 [2.79 1.23 0.80 1.74 0.07 0.35 0.86 [0.27
Brutzeit 01.05. — 15.07.
%ﬁ’geus 1.36 0.41 [2.06 0.50 [7.65 [1.70 0.57 [0.62 2.48 (0.57 [9.08 [0.34
Otto
5019 0.92 2.20 11.07 K4.18 [0.02 [1.07 [0.61 [1.28 [1.16 0.70 0.77 0.15 [0.29
Nola
ot 111 1.65 [1.11 [8.65 [0.58 0.82 [1.35 .82 [1.75 0.50 0.58 0.51 [0.23
Merlin
5020 3.17 0.61 1.94 130 [0.51 [1.97 0.76 [0.24 1.44 0.91 0.78 0.47
’;gzegdmt 0.06 [0.26 [1.45 1.12 0.32 057 [0.52 0.11 [1.49 121 0.32 0.24
Roy
5030 0.29 0.18 {1.72 1.43 (0.73 0.42 0.50 0.02 1.55 [1.16 [0.73 [0.21
gg%"a”f' 146 047 [1.30 0.08 [1.16 [0.39 [2.74 0.80 [0.53 .08 [2.49 [0.92 0.36 0.26
Otto
5020 0.91 1.90 [1.40 11.04 [1.55 [1.35 1.69 [0.77 [0.59 [0.29 0.86 [0.82 [1.15 [0.63
g;;oen 0.04 0.02 [2.69 517 [3.74 0.52 0.80 0.02 [0.21 0.54 0.06 [0.00
Nach-Brutzeit 16.07. — 20.08.
Otto
5010 0.85 [1.06 [1.53 8.10 0.16 [0.12 [1.08 [1.54 0.40 (0.78
Merlin 2.86 (0.48 [2.00 0.48 0.35 [1.50 [0.49 0.26 1.14
2020
Abendrot 3.40 [0.27 [1.53 0.79 0.85 0.48 0.01 [1.09
2020
Roy
5030 1.23 (0.20 [1.15 0.29 (0.61 0.15 0.01 1.36
gg%"a”f' 0.67 0.30 [1.18 0.13 0.20 [0.07 [0.04 [0.81 0.38 [1.39
Otto
0.87 [0.91 [1.49 [1.57 [0.12 1.18 0.43 [0.85 0.36 11.16
2020
Queen
5090 1.19 [0.12 [2.43 212 [1.98 0.41 0.19 (0.85
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Anhang 2: Homeranges der Individuen

Tab. 46: Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59 und 95) fir die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie
die Zeitraume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fur das Untersuchungsgebiet Hakel.

Rm = Rotmilan; Swm = Schwarzmilan; m = mannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbriter

Gesamt Vorbrut (01.03.—30.04.) Brut (01.05.-15.07.) Nachbrut (16.07.—20.08.)
Home Range Home Range Home Range Home Range
50 in 95 in GPS- 50 in 95in GPS- 50 in 95 in GPS- 50 in 95in GPS-

ID Art  Sex Jahr  Status km? km? Ortungen km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen
;i?r?(?gi- Swm | m 2018 BV 2,3 34,5 4.166 2,3 34,5 4.166
180989- e 2018 |BV 1,1 10,3 13.612 0,4 8,2 9.243 2,5 14,0 4.369
Ida 2019 |BV 0,0 1,9 15.699 0,0 0,1 3.278 0,1 2,2 10.052 0,3 3.2 2.369

2018 BV 0,4 6,4 15.781 0,5 7,4 9.452 0,3 3,9 6.329
190995 IRm |m |2019 [BV |03 55 26210 |0,3 59 9600 |04 |54 15976 |02 |33 634

2020 BV 0,4 5,7 3.361 0,2 4,6 792 0,6 6,0 2117 0,2 3,1 452

2018 BV 0,4 15,9 11.814 0,2 5,6 5.891 1,0 19,2 5.923
;\?;997_ Swm | w 2019 BV 0,5 15,0 18.875 0,0 0,5 5.843 0,1 0,6 7.574 3,9 75,5 5.458

2020 BV 0,2 7,9 21.870 0,0 0,5 6.213 0,0 0,5 9.005 1,5 34,8 6.652
190995 IRm |m |2018 |BV 68 751 | 7.257 34 |151  |1283 |75 |850 |5.974
180994- rRm |m 2018 |BV 0,6 7,3 10.564 1,0 9,6 5.530 0,5 4,6 5.034
Jogi 2019 BV 0,8 4,9 23.223 0,1 1,3 7.873 1,7 10,0 12.395 0,1 1,4 2.955
2\?:529- Rm |m 2018 BV 0,4 9,2 11.091 0,7 12,1 4.920 0,4 54 6.261
}?i:c?r?“- Rm |m 2018 BV 15,8 86,8 1.303 15,8 86,8 1.303

2018 NB 34,8 241.8 6.079 17,8 185,0 2.937 49,2 255,4 3.142
;SOL?:1_ Rm |m 2019 NB 160,8 683,8 9.895 146,5 683,5 5.608 60,2 365,2 3.503 147,7 |575,3 784

2020 |NB 100,1 4456 16.506 98,5 426,9 8.983 68,2 394,8 5.550 36,6 181,7 1.973
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Gesamt

Vorbrut (01.03.—30.04.)

Brut (01.05.-15.07.)

Nachbrut (16.07.—20.08.)

Home Range

Home Range

Home Range

Home Range

50in | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPS-
ID Art  Sex Jahr  Status km? km? Ortungen km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen
2018 |NB__ |538 2826 |6536 613 2929 |2.289 414 | 2446 | 4247
|1_|8efg°§3' Rm |m |2019 |NB [588 |4764 |27.200 [233 [2309 |6.601 446 |3341 |17.085 |445 |3766 |3.604
2020 |NB  [300 [177.8 |29.750 [388  |1917 |9.538 190 |1617 |15440 |184 |926 |4.772
181005. | Rm 2019 |BV |81 1239 |23559 |25 1157 |6.773 179 |1056 |3.601 07 |80 3.914
Hanabi Rm | [2018 |NB  |180 |1153 |6.191 173 1430 |12872 [157 [1163 |2.590
ig1006- | | |2018 [NB [210  [1321 [7.963 03 |17 3.418 504 |2221 |4.545
Marco 2019 |NB  |3467 |1.9557 |24220 |619.4 |3.0165 |3.120 2125 |13608 |14429 |168,0 |1.092.8 |6.671
2018 |NB  |2081 |1.7245 |6.953 04 |18 502 208,3 |1.5153 |6.451
]S:n?g% swm|m |2019 [NB |87 616 |18530 |146  |1034 |1.858 133 80,7 |11.260 |48 |204 |5412
2020 |NB  |2401 [2.821,1 |17.317 4413 |42655 |12.355 |38 |284 |4618
gf;oog- Rm |m |2018 [NB |69 560 |9.272 108 |642  |3.143 51 |412  |6.129
2018 |BV |25 256 | 1.980 01 |07 918 26 |204 |1.062
:grg:' Rm |m |2019 |NB  [1086 |781,0 |9.833 1215 |6216 |5.809 839 |5148 |2.180 76,3 4583 |1.844
2020 |NB  [1221 [6929 |11311 [1160 |6766 |6.668 957 |5035 |3.333 36,4 |1496 |1.310
2018 |BV |18 144  |5.483 18 |144 |5483
2\?322' Rm |w |2019 |[BV |53 662 |13.981 |0,2 2.0 630 100 |806 |7.897 28 |308 |5454
2020 |NB  |236 |2536 |17.415 |115 1850 |9.585  |27.1 |2384 |7.830
1g09s- |, | 2018 [NB 4614 [22844 [6.187 4614 |2.284.4 |6.187
Akela 2019 |NB  [1299 [8965 |7.063 1409 |869,1 |4.520 1368 6814 | 455 1138 |556,2 |2.088
Rﬂgjg()?" swm|w [2020 |BV |09 50,7 |21122 |05 8,5 4.349 01 |24 9.377 68 |147.8 |7.39
;/ﬁﬁigos- swm|w |2020 [BV |55 1021  |23597 |06 249  |4.847 127 |3037 |10.888 |36 |807 |7.862
;%%009' Rm |w |2020 [NB |e69 |5752 |28236 |1680 |1.079.9 |4.894 614 [4391 [17335 |316 |167.4 |6.007
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Gesamt Vorbrut (01.03.—30.04.) Brut (01.05.-15.07.) Nachbrut (16.07.—20.08.)
Home Range Home Range Home Range Home Range
At Sex  Jahr Status| 500 | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPS- | 50in | 95in | GPs-
ID km? km? Ortungen km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen
g,%ft%l' Rm |m |2020 [NB |37 459  |22564 |20 146 |3518 35 30,1 14946 |99 592  |4.100
1A?a2r?11i§- Rm |m |2020 |NB [1.1835 |6.1046 |19517 |1744 |7755 |3.540 7507 |5641,7 |11546 |354 |1495 |4.431
192014- 1o I 2020 |NB  |1464 [1.0441 [19770 3141 |15773 |1.227 109,9 |6762 |13.694 |2095 |837.1 |4.849
d’Artagnan
181015- 4 43 01 |14 3.089
Bogt Rm |w |2020 [Bv |01 1,0 6.524 00 o, 3.435 , , .
181010-
Rm |m |2020 [Bv |01 1,0 12.356 01 |09 8.047 01 |10 4.309
Lothar
1%(;04' Rm |w |2020 |BV |04 6.3 2449 02 |17 1.462 11 |145 |987
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Tab. 47: Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59 und 95) fiir die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie

die Zeitraume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fur das Untersuchungsgebiet Querfurter Platte.

Rm = Rotmilan; Swm = Schwarzmilan; m = mannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbriter

Gesamt

Vorbrut (01.03.-30.04.)

Brut (01.05.-15.07.)

Nachbrut (16.07.—20.08.)

Home Range

Home Range

Home Range

Home Range

D Art Sex Jahr Status 50 in 95in GPS- 50 in 95in GPS- 50 in 95in GPS- 50 in 95in GPS-
km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen km? km? | Ortungen

2019 BV 97,9 1.849,9 |11.653 81,1 1.661,4 | 10.061 147,0 749,3 |1.592
192001-Otto | Swm | m

2020 BV 3,8 148,9 31.714 1,1 24.8 6.150 7,6 245,0 17.755 1,6 32,7 7.809
192002-Nola | Swm |w | 2019 BV 7,0 111,8 5.207 3,0 451 4973 4311 3'368’ 234
192004- Swm |m |2019 BV 6,1 91,3 9.056 6,1 91,3 9.056
Orpheus

2019 BV 3,7 62,1 6.440 0,1 1,3 3.231 9,7 154,9 |3.209
192005-Rosa |[Rm |w

2020 BV 0,0 0,3 2.735 0,0 0,1 819 0,0 0,3 1.166 0,1 0,5 750

2019 BV 0,2 4.1 12.496 0,3 4,2 8.396 0,2 3,5 4.100
192006-Ernst |Rm | m

2020 BV 0,4 8,4 24.048 0,2 29 10.057 0,6 18,8 12.116 0,2 1,5 1.875
192007-Eddy |[Rm |m |2019 NB 312,9 1.459,7 |9.278 88,0 466,9 1.463 292,9 ;'507’ 7.815
192020-

Swm |w |2020 BV 2,3 38,2 27.816 1,0 10,8 6.307 0,9 13,2 16.373 15,6 206,5 |5.136

Schwarzfeder
192010-
Queen Swm |w |2020 BV 0,1 1,8 29.189 0,1 1,1 4.504 0,0 0,1 17.503 0,7 11,3 7.182
180991-Roy | Swm [m |2020 BV 1,9 54,6 27.402 1,7 28,2 2.222 2,5 66,6 17.757 0,9 21,5 7.423
181008- Swm |w |2020 BV 66,5 1.260,0 |23.570 131,2 |1.907,9 |16.053 1,8 40,1 7.517
Abendrot
1809%2"\/'8"' Swm |m |2020 BV 2.4 101,7 23.720 3,6 123,7 15.878 1,7 30,0 7.842
180987-Ares |[Rm |m |2020 BV 1,9 58,3 17.328 3,0 87,5 11.084 0,9 14,3 6.244
180998- 1o |w |2020 |BV  |0,0 23 13.283 00 |14 9.167 0.1 32 4116
Aurora
1810%&8"””' Rm |w [2020 BV 0,2 4.6 5.337 0,1 3,4 3.770 0,7 3,5 1.567
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Tab. 48: Ubersicht der Home-Range-Berechnungen (Kernel-Density-Schatzung 59 und 95) fiir die Jahre 2018-2020, unterteilt in Gesamtzeitraum sowie
die Zeitraume 01.03.-30.04., 01.05.-15.07. und 16.07.-20.08. fur das Untersuchungsgebiet Freisen.

Rm = Rotmilan; Swm = Schwarzmilan; m = mannlich; w = weiblich; BV =Brutvogel; NB = Nichtbriter

Gesamt

Vorbrut (01.03.-30.04.)

Brut (01.05.-15.07.)

Nachbrut (16.07.—20.08.)

Home Range

Home Range

Home Range

Home Range

D Art Sex Jahr Status 50 in| 95 in | GPS- 50 in|95 in | GPS- 50 in|95 in | GPS- 50 in[95 in|GPS-
km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen | km? km? Ortungen
2018 | BV 1,8 20,0 16.407 1,6 13,5 9.804 2,2 27,2 6.603
Vogel 181016 |Rm | m
2019 | BV 1,6 13,4 29.907 0,8 8,3 6.339 2,0 19,3 15.892 1,2 10,6 7.676
2018 | BV 2,4 35,5 15.409 0,7 10,3 8.299 5,1 53,5 7.110
Vogel_181012 |Rm |m
2019 | BV 1,8 334 7.682 0,3 3,5 2.305 1,6 18,3 4173 11,3 121,8 [1.204
Vogel 181013 |Rm |w 2018 | BV 8,6 132,7 10.915 8,5 131,4 7.877 2,1 21,9 3.038
Vogel_181014 |Rm |m 2018 | BV 1,2 18,4 9.497 1,5 26,7 6.964 0,5 3,8 2.533
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Anhang 3: Fernerkundung von Bewirtschaftungsereignissen
Satelliten-Fernerkundung — Einfiihrung

Die flachenscharfe Kartierung von Bewirtschaftungsereignissen durch Vor-Ort-Begehungen
in ausreichend engen zeitlichen Abstanden fir ein groles Gebiet ist mit einem erheblichen
Aufwand verbunden, der personell kaum leistbar ist. Die Forschungsnehmer haben deshalb
die Nutzung von frei erhaltlichen Fernerkundungsdaten verschiedener Satelliten geprift, um
durch die Auswertung der Bilddaten Bewirtschaftungsereignisse im groflachigen Malistab
zu erheben und die Vor-Ort-Begehungen zu erganzen.

Die Auswertung entsprechender Daten war zu Beginn des Vorhabens fiir diesen speziellen
Zweck bislang nicht erprobt. Die Forschungsnehmer haben dafiir im Jahr 2019 eine metho-
dische Vorstudie durchgeflihrt. Es musste geklart werden, ob Uberhaupt Bilddaten, welche
die verschiedenen Teilrdume in ausreichender Frequenz wiederholt befliegen und deswegen
die Mahdereignisse differenziert abbilden koénnten, erhaltlich sind. Weiter war zu klaren, ob
anhand der Bilddaten mit hinreichender Genauigkeit und Effizienz Bewirtschaftungsereig-
nisse zeitlich eingegrenzt werden kénnen. Die Qualitat der Bilddaten (z. B. Bewolkung, Auf-
I6sung, Konsistenz) ist dabei von entscheidender Bedeutung.

Im Rahmen der fernerkundlichen Arbeiten wurden nachfolgende Ziele verfolgt.

e Bestimmung der satellitenfernerkundlichen Parameter und Grenzwerte fur die Detek-
tion von Bewirtschaftungsereignissen sowie Bestimmung der Gite der Methodik

e UnterfGtterung und Verdichtung der feldkartierten Mahd- und Bewirtschaftungsaktivi-
taten 2019 durch Fernerkundung:

o Im Kartierzeitraum: im Feld ,ibersehene® Mahdaktivitaten hinzufigen, fehler-
hafte Feldkartierungen ausschlieRen

o Im Untersuchungszeitraum: Mahd- und Bewirtschaftungsaktivitdten durch
Fernerkundung detektieren, die auRerhalb des Kartierzeitraums liegen

e Zeitliche Eingrenzung der Mahdaktivitadten 2019 durch Kombination von Feld- und
Fernerkundung

e Retrospektive Anwendung auf das vorhergehende Untersuchungsjahr (2018)

Zwischen den Untersuchungsgebieten und verschiedenen Naturrdumen in Sachsen-Anhalt
(Untersuchungsgebiete ,Hakel“ und ,Querfurter Platte®) und im Saarland/Rheinland-Pfalz
(Untersuchungsgebiet Freisen) bestehen bezlglich der Verfigbarkeit der Daten, Datenli-
cken und Anforderungen an die Auflésungsqualitat des Bildmaterials (sehr viel kleinere Nut-
zungseinheiten in Freisen als in den Ubrigen Gebieten) grof3e Unterschiede. Die methodische
Herangehensweise erfolgt mit Blick auf diese Unterschiede daher im Detail verschieden.
Deswegen werden soweit erforderlich sowohl die Methoden als auch die Ergebnisse fur die
Untersuchungsgebiete getrennt dargestellt.

Die Auswertung erfolgt in einem Raum von einem 2-km-Radius um die Horste der besender-
ten Rot- und Schwarzmilane beziehungsweise fiir Nichtbriter im Bereich des gesamten Un-
tersuchungsgebietes.
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Daten (Satelliten, Quellen, Verfiigbarkeit, Vorprozessierung)

Fir die fernerkundliche Kartierung von Bewirtschaftungsereignissen wurden frei verfiigbare
multispektrale Satellitenbilder der Landsat 8 und der Sentinel Mission verwendet3'. Multi-
spektrale Satellitendaten werden regelmalig erfolgreich zur Detektion von Bewirtschaftungs-
formen, -verédnderungen und -ereignissen verwendet (z. B. CORINE-Land Cover (CLMS
2021), BfN 2020).

Fir das UG Hakel wurden die Produkte von Landsat 8 und Sentinel-2 genutzt. Sentinel-2 (u.
a. True-Colour-Image—Bilder (Rot-, Griin- und Blaukanal) mit der Prozessierungsstufe 2A)
wurden vom Copernicus Open Access Hub heruntergeladen. Landsat 8 Bilder der einzelnen
Spektralbander wurden vom Server des Harmonized Landsat Sentinel-2 Projektes der NASA
heruntergeladen. Die Bander 02, 03 und 04 wurden dann zu einem RGB Bandkomposit kom-
biniert. Die Bildkachel mit der Bezeichnung T32UPC Uberlappt vollstandig die beiden Unter-
suchungsgebiete Hakel und Querfurter Platte. RGB Bandkomposite von Landsat 8 haben
eine PixelgroRe von 30 m, die von Sentinel-2 eine PixelgroRe von 10 m. Die Bilder weisen
eine sehr unterschiedliche Qualitat auf. Bewdlkung und nur teilweise Flllung der Kachel mit
Bilddaten3? sind die Hauptfaktoren fiir Qualitdtsminderung. Im UG Hakel wurden Bilder nur
bei sehr starker Bewdlkung (tber 70 %) oder vollstandig fehlenden Bilddaten in Ganze ver-
worfen.

Im UG Freisen wurden ausschliel3lich Sentinel-2 Szenen der Prozessierungsstufe 2A (Bot-
tom of Atmosphere) genutzt, die vom Copernicus Open Access Hub (https://scihub.coperni-
cus.eu) und von CODE-DE (https://code-de.org), dem Erdbeobachtungsportal des DLR, be-
zogen wurden. Es wurden alle Bander (incl. Oberflachenklassifizierung) heruntergeladen.
Aufgrund der viel geringeren durchschnittlichen FlachengréRe der Bewirtschaftungseinheiten
in Freisen (nur partieller Zugewinn) und damit zusammenhangenden groReren Problemen
der Auswertbarkeit (groRere Pixel bei Landsat 8) im Vergleich mit den beiden Untersu-
chungsgebieten in Sachsen-Anhalt wurde der Ansatz, fehlende Sentinel-2 Bilder durch Land-
sat-8 Bildern zu ersetzen, fiir das UG Freisen nicht weiter verfolgt33.

Es wurden nur Aufnahmen ohne oder mit sehr geringer Wolkenbedeckung (< 10 %) gewahlt.
Die mitgelieferten Wolkenmasken bildeten nicht den tatsachlichen Bedeckungsgrad ab, wes-
halb diese verworfen werden mussten. Wolken innerhalb des Untersuchungsgebiets muss-
ten in der Konsequenz manuell ausmaskiert werden.

Fir das Untersuchungsjahr 2019 wurden Bilder aus dem Zeitraum von Ende Marz bis Ende
August ausgewertet. Im UG Hakel wurden in 2018 Satellitenbilder aus dem Zeitraum von
Anfang Juni (Beginn der Besenderung von Milanen) bis Ende August verwendet. Im UG Frei-
sen wurde der Untersuchungszeitraum 2018 bis Mitte September ausgeweitet um herbstliche
Umbriiche mit einzubeziehen. Gleichzeitig liegt im UG Freisen der erste Fernerkundungster-
min 2018 im April, da das UG im Marz auf allen Szenen von Wolken verdeckt ist.

Die Verfugbarkeit geeigneter Bilder und zeitlich bestehende Licken (inkl. Verluste durch Wol-
ken) sind in den folgenden Abbildungen fur die Untersuchungsgebiete Freisen (Abb. 87),
Hakel und das UG Querfurter Platte (Abb. 88) dargestellt.

31 Landsat 7 Szenen wurde nicht verwendet, da sie fur den Untersuchungszeitraum nur geringfligig zur Schlie-
Rung von Liicken beitragen, und sie aufgrund der abweichenden spektralen Auflésung nur begrenzt mit den
anderen beiden Sensoren vergleichbar sind (vgl. Roy et al. 2016)

32 gufgrund von Liicken zwischen Uberfliegungskorridoren der Satelliten

33 Fir den relevanten Zeitraum 2019 liegt zudem nur eine verwendbare Aufnahme (29.06.) vor.
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Auswertbare Satelliten-Daten fur 2018

Freisen - 7
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Auswertbare Satelliten-Daten fur 2019
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Abb. 87: Verfligbarkeit auswertbarer Satellitenbilder in den Untersuchungsjahren 2018 und 2019 fir
das UG Freisen.

Jeder Balken entspricht einer Aufnahme (ein Tag). Die Balkenhdhe zeigt in drei Stufen die Qualitéat der Aufnahme
an (100%, <100 bis >=50 %, < 50 %).

Auswertbare Satelliten-Daten fur 2018
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Abb. 88: Verfligbarkeit auswertbarer Satellitenbilder in den Untersuchungsjahren 2018 und 2019 fiir
die Untersuchungsgebiete Hakel und Querfurter Platte (QP).

Jeder Balken entspricht einer Aufnahme (ein Tag). Die Balkenhohe zeigt die Qualitat der Aufnahme an (drei Stu-
fen).
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Methodik und Analysen in den Untersuchungsgebieten Hakel und Querfurter Platte

In Studien, die Veranderungen in der Vegetationsbedeckung tGiber Satellitenbilder detektieren
wollen, kommt haufig der sogenannte NDVI (engl. Normalized Difference Vegetation Index)
erfolgreich zum Einsatz (z. B. Tucker 1989, Kolecka et al. 2018). Der NDVI eignet sich fur
die Bestimmung von Vegetationsveranderungen griner (das heif’t chlorophyllihaltiger) Vege-
tation. Der NDVI wurde daher fur die Detektion von Mahdereignissen griner Vegetation ein-
gesetzt. Ein deutlicher Abfall des NDVI zwischen aufeinanderfolgender ,Befliegungen® / Da-
tenreihen steht auf Mahgrinland kennzeichnend fir ein Mahdereignis. Zur Absicherung und
Erganzung wird auflerdem der NDTI (Normalized Difference Tillage Index) nach Van Deven-
ter et al. (1997) verwendet, der als Indikator fur einen Bodenbearbeitungsvorgang im Sinne
eines Umbruchs auf der Flache dienen kann. Zur Erstellung von NDVI-Bildern fur die Senti-
nel-2 Aufnahmen wurden fir die jeweiligen Aufnahmetage vom Copernicus Open Access
Hub als Level 2A Produkt (Bottom of Atmosphere) vollstandig heruntergeladen (alle Bander).
Es wurden nur Aufnahmen ohne oder mit sehr geringer Wolkenbedeckung (< 10 %) gewahlt.
Je nach Anwendung wurde die Auswahl und Kombination der verschiedenen Kanale in der
Folge entsprechend weiter verfeinert.

Die Detektion von Mahdereignissen wurde visuell (also nicht automatisiert) durchgeftihrt. Bei
der Entscheidung, ob eine Mahd stattgefunden hat, wurden folgende Kriterien verwendet:

1. Farbwechsel im RGB-Bild zwischen Aufnahmetagen
2. NDVI-Abfall zwischen Aufnahmetagen

3. Phanologie der Feldkulturen (z. B. zeitlicher Verlauf der Vergilbung) und deren Ein-
fluss auf Farb- und NDVI-Werte

4. Zeitlicher Abstand zwischen zwei verglichenen Satellitenbildern
5. Einfluss von Schleierwolken und Wolkenschatten auf Farb- und NDVI-Werte

Als Referenzflachen dienten Felder, fir die der Mahdzeitraum auf wenige Tage eingegrenzt
werden konnte, entweder durch Daten aus den Vor-Ort-Begehungen oder durch Satelliten-
bildaufnahmen, die das Feld im Zustand teilweiser Mahd zeigen.

Farb- und Helligkeitswechsel in Echtfarbenbildern: Einige Echtfarbenbilder (RGB) aus
den Spektralbandern 2, 3 und 4 der beiden Satelliten Sentinel-2 und Landsat 8 zeigen Felder,
die im Moment der Aufnahme teilweise gemaht sind. Abb. 89 zeigt exemplarisch flr ein Wei-
zenfeld, wie sich die Farbe und die Helligkeit durch die Mahd verandert.
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Abb. 89: Veranderung der Werte in den drei Farbkanalen iber den im Satellitenbild rot markierten
Transekt, der von einem Ribenfeld in ein teilweise gemahtes Weizenfeld reicht. Das Satel-
litenbild ist in der Abbildung rechts oben dargestellt.

Die Profile wurden mit dem QGIS-Plugin Profile tool erstellt.

Erkennbar ist der fir die Mahd charakteristische Farb- und Helligkeitswechsel fiir eine spe-
zifische Feldkultur Uber einzelne Felder, die ein Satellitenbild im Zustand der partiellen Mahd
zeigt. Ein Vergleich mit teilweise gemahten Feldern derselben Kultur erlaubt dann auch, die
Mahd auf Feldern zeitlich einzugrenzen, fiir die keine Aufnahme direkt wahrend der Mahd
existiert.

NDVI-Abfall: Um die Veranderungen in der Vegetationsbedeckung lber Satellitenbilder zu
detektieren, kommt in der Literatur haufig der NDVI zum Einsatz. Fir die Sentinel-2 Aufnah-
men wird er wie folgt berechnet:

NDVI = (Band 8A — Band 04) / (Band 8A + Band 04).

Der NDVI fur die Landsat 8 Bilder wird mit den Bandern 05 (entspricht Sentinel-2 Band 8A)
und 04 berechnet. Jeder Pixel bekommt dann in dem neuen Raster einen NDVI-Wert.

Abb. 90 zeigt exemplarisch flr denselben Transekt wie in Abb. 89 den Verlauf des NDVI. Der
Abfall des NDVI von ungemahtem zu gemahtem Weizenacker ist vergleichsweise gering (nur
ca. 0,02) aber trotzdem deutlich zu erkennen. Mahd auf noch unreifen Getreide- und Raps-
feldern (fur Futtermittel oder Biogas) verursacht einen deutlicheren Abfall des NDVI. Die
Starke des Abfalls der durchschnittlichen NDVI-Werte fur die jeweiligen Aufnahmetage wurde
deswegen bei der Bestimmung von Mahdzeitrdumen als ein Entscheidungskriterium genutzt,
vor allem dann, wenn kein deutlicher Farb- und Helligkeitswechsel im Echtfarbenbild zu er-
kennen war (vermutlich durch zusatzlich erfolgtes Grubbern).
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Abb. 90: NDVI-Profil entlang eines Transektes von einem Rubenfeld Uber ein teilweise gemahtes
Weizenfeld
Rote Linie im oben rechts dargestellten Satellitenbild

Phanologie der Feldkultur und Abstand zwischen den Aufnahmetagen: Bei der Inter-
pretation von RGB- und NDVI-Veranderungen zwischen Aufnahmetagen muss die Phanolo-
gie der jeweiligen Feldkultur berticksichtigt werden. So fiihrt die Vergilbung von Getreide im
Juni zu einer starken Farbveranderung und einem starken Abfall des NDVI.

Abb. 91 zeigt die Phanologie der Vergilbung auf einem Winterweizenfeld von Mitte Juni bis
Ende Juli. Hier fallt der mittlere NDVI in den zwei Tagen vom 24.06. zum 26.06. genauso
stark ab wie in den zehn Tagen davor (um 0,13). In den 20 Tagen vom 04.07. bis zum 24.07.
sinkt der mittlere NDVI dagegen nur noch um 0,03 (von 0,28 auf 0,25). Zu sehen ist auch der
NDVI-senkende Einfluss der Schleierwolken in der Aufnahme vom 01.07. (siehe nachster
Abschnitt). Der Abfall des mittleren NDVI um ca. 0,05 vom 24.07. zum 26.07.2019 kann daher
nicht durch Vergilbung des Weizens erklart werden. Der Farb- und Helligkeitswechsel zwi-
schen den Echtfarbenbildern der beiden Tage bestatigt, dass hier eine Weizenmahd stattge-
funden haben muss.
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Abb. 91: NDVI-Profile Uber ein Winterweizenfeld an 8 Aufnahmetagen von Mitte Juni bis Ende Juli
2019.

Der Transekt ist als rote Linie in den Echtfarbenbildern dargestellt. Am Ende jeder Profilkurve ist der mittlere NDVI-
Wert fur das jeweilige Profil angegeben.

Einfluss von Schleierwolken: Wolken reflektieren rotes Licht und senken dadurch den
NDVI. Undurchsichtige Wolken im Echtfarbenbild haben einen sehr niedrigen NDVI nahe
Null oder gar im negativen Bereich. Diese Bereiche kdnnen daher nicht analysiert werden.
Relativ zu einem schon niedrigen NDVI auf bereits vergilbten Getreidefeldern kann die Ab-
senkung jedoch betrachtlich sein (siehe Abb. 91) und darf nicht als Hinweis auf eine erfolgte
Mahd fehlgedeutet werden.

Zusammenfassende Bestimmung der Mahdzeitraume: Generell wurden nur Bilder von
Flachen mit derselben Kultur und aus demselben UG und Untersuchungsjahr verglichen,
wobei alle 0.g. Faktoren beachtet wurden. Felder, deren Mahdzeitraum durch Vor-Ort-Bege-
hungen erhoben wurde, dienten als Referenzflachen. lhre zeitlichen Farb-, Helligkeits- und
NDVI-Veranderungen wurden — dhnlich wie die Felder mit Aufnahmen wahrend der Mahd —
dann mit Feldern ohne diese Zusatzinformation verglichen, um deren Veranderungen richtig
zu interpretieren.

Fur alle ausgewerteten Felder wurde dann ein Mahdzeitraum eingegrenzt. Dieser wurde als
der Zeitraum in Tagen angenommen zwischen dem Datum der spatesten Satellitenbildauf-
nahme, auf der das Feld in ungemahtem Zustand zu erkennen ist, und dem Datum der fri-
hesten Aufnahme, auf dem das Feld als vollstandig gemaht zu erkennen ist.
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Methodik und Analysen im Untersuchungsgebiet Freisen

Im Auswertungsbereich von 2-km-Radius um die Horste besenderter Rotmilane liegen fir
das Jahr 2019 auch zeitlich eng getaktet Felddaten der Landnutzung und der Bewirtschaf-
tungsereignisse vor3*, die nachfolgend mit den Daten der Fernerkundung verschnitten wer-
den. Bei der unterstutzenden Feldkartierung wurde vor Ort festgestellt, ob gerade Bewirt-
schaftungsereignisse stattfinden, oder seit der letzten Feldkartierung stattgefunden haben.
Im zweiten Fall kann der Bewirtschaftungszeitraum auf die Zeit zwischen der aktuellen und
der letzten Feldkartierung eingegrenzt werden®S. Die Lange der Bewirtschaftungszeitraume
ist damit stark abhangig von den Kartierintervallen.

Im UG Freisen wurde nachfolgend ein automatisierter Ansatz gewahlt, bei dem Bewirtschaf-
tungsereignisse mit Hilfe eines Algorithmus erkannt und damit im Optimalfall zeitlich weiter
eingegrenzt werden konnen. Ein Bewirtschaftungsereignis zeichnet sich dadurch aus, dass
sich die spektralen Eigenschaften einer Bewirtschaftungseinheit im zeitlichen Verlauf nach
bestimmten Regeln verandern. Fur die Analyse wurden die Mittelwerte verschiedener spekt-
raler Indizes aller Pixel einer Bewirtschaftungsflache verwendet. Die Regeln wurden anhand
feldkartierter Bewirtschaftungsereignisse und deren Auswirkungen auf die spektralen Eigen-
schaften von Testflachen festgelegt.

Nachfolgend werden die Festlegung der Regeln, die Anwendung auf das UG und die Aus-
pragung der so generierten Ausgangsdaten fiir die im eigentlichen Sinne projektrelevanten
Analysen vorgestellt.

Detektion der Bewirtschaftungsereignisse: Bewirtschaftungsereignisse, die im Gebiet so-
wohl automatisiert fernerkundlich detektierbar, als auch artbiologisch relevant sind (Erho-
hung der Offenheit) sind die Mahd von photosynthetisch aktiven Flachen (z. B. Ackergras,
Wiese, Wiesenbrache) und der Umbruch von Flachen (z. B. Getreide, Mais, Ackergras).

Der artbiologisch ebenfalls zu betrachtende Zeitpunkt der Ernte von photosynthetisch nicht
mehr aktiven Feldkulturen wie ausgereiftem Getreide und Hackfriichten konnte fiir das Ge-
biet Freisen nicht automatisiert fernerkundlich festgestellt werden. Grund hierfir ist das Feh-
len einer ausreichenden Anzahl an zeitlich eingegrenzten feldkartierten Ernteereignissen,
verwendbarer Fernerkundungsdaten, und geringer Flachenausdehnungen welche fir die
Entwicklung einer Klassifizierungsmethode als Trainingsdaten nétig gewesen waren. Somit
kann fur vergleichbare Feldkulturen nur der Umbruch fernerkundlich festgestellt werden.

Fernerkundlich kann nicht zwischen Mahd und Beweidung unterschieden werden. Gleichzei-
tig wurde vor Ort festgestellt, dass auch Weideflachen in Einzelfallen gemaht oder gemulcht
wurden. Da fir die Zielarten zwischen Mahd und Beweidung unterschieden werden muss,
wurde die Fernerkundungsmethodik auf Weideflachen nur genutzt, um feldkartierte Mahder-
eignisse zeitlich weiter einzugrenzen. Dasselbe gilt fur Landnutzungsarten, bei denen die
Bewirtschaftungsereignisse divers sind (z. B. Wildacker). Flachen ohne landwirtschaftliche

34 Der Kartierzeitraum der wochentlichen Feldkartierungen umfasst im saarlandischen Mittelgebirge (UG Freisen)
den Zeitraum vom 06. Mai 2019 (Day of Year 127) bis zum 23. Juli 2019 (DOY 204). Innerhalb dieses Zeitraums
liegen im wochentlichen Rhythmus Daten der feldkartierten Kompletterhebung vor. Fir 2019 (wdchentliche
Kartierung) liegen somit aufgrund der sukzessive weiterentwickelten Methodik kiirzere Bewirtschaftungszeit-
raume und mehr Beobachtungen von konkreten Bewirtschaftungsereignissen vor als fir das Jahr 2018, in dem
die Flachen nur im Rahmen weniger Ubersichtsbegehungen feldkartiert wurden.

35 Wurde Griinland bei der ersten Feldkartierung als ,gemaht* kartiert, wurde das Anfangsdatum des Bewirtschaf-
tungszeitraums aufgrund ublicher Landnutzungsmuster konservativ auf den 1. Mai festgelegt. Wurde eine Fla-
che in weniger als 19 Tagen Abstand erneut als ,gemaht* feldkartiert, wurde der zweite Termin als Doppelkar-
tierung aus den Daten entfernt.
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Nutzung (Wald, Streuobst, Siedlung, Gewasser) und damit ohne verwertbare Fernerkun-
dungsdaten wurden von der fernerkundlichen Datenaufbereitung ausgeschlossen. Feldkar-
tierte Bewirtschaftungsereignisse bei diesen Flachen (z. B. Streuobst) werden jedoch fir bi-
lanzierende Analysen in Bezug auf Verschneidungen mit Ortungspunkten aus der Satelliten-
telemetrie genutzt (vgl. 3.2.3). Tab. 49 gibt an, welche Bewirtschaftungsereignisse mit der
Methodik fur die verschiedenen Bewirtschaftungsarten fernerkundlich festgestellt werden
kénnen.

Tab. 49: Mittels Fernerkundung feststellbare Bewirtschaftungsereignisse im UG Freisen
* Die Festlegung von Bewirtschaftungsereignissen allein durch Fernerkundung ist in der Regel nicht ausreichend
prazise méglich. Feldkartierte Bewirtschaftungsereignisse werden mithilfe der Fernerkundungsdaten weiter zeitlich
eingegrenzt.

Bewirtschaftungsart Mahd Umbruch
Wiese X X
Ackergras X X
Kleegras X X
Wiesenbrache X* X
Ackerbrache X* X
Weideflache X* X
Getreide X
Raps X
Mais X
Zwischenfrucht X
Wildacker X
sonstige Ackerfrucht /Hackfrucht X

Die automatisierte fernerkundliche Kartierung von Bewirtschaftungsereignissen ist nur auf
Bild-Pixel anwendbar, die ausschlief3lich eine einzige Bewirtschaftungsart enthalten (keine
Mixed-Pixel an Bewirtschaftungsrandern). Daraus ergibt sich eine Mindest-Flachengréfle die
von der raumlichen Auflésung der Satellitenbilder und der Genauigkeit der raumlichen Zu-
ordnung der Satellitendaten abhangt. Eine Bewirtschaftungseinheit muss mindestens ein vol-
les Pixel®® enthalten. Um auRerdem Registrierfehlern (Misregistration beziehungsweise Co-
registration Error: Yan et al. 2018) durch die Sentinel Sensoren vorzubeugen, wurden Pixel
innerhalb eines 15-m-Pufferbereichs um Bewirtschaftungsgrenzen ausgeschlossen. Das be-
deutet, dass eine Bewirtschaftungseinheit mindestens 40 x 40 m grol3 sein muss, um per
Fernerkundung erfassbar zu werden. Fir das vergleichsweise kleinteilige UG Freisen konn-
ten zwischen 58 % (2019) und 75 % (2018) der landwirtschaftlichen Flachen mit der ferner-
kundlichen Methodik erfasst oder ergéanzt werden®’. Einen Uberblick tiber die fernerkundlich
kartierbaren Flachen gibt (Abb. 92).

36 Das heifst 10x10 m bei Sentinel-2 NDVI- und NDTI-Werten

37 Die Unterschiede zwischen den Jahren ergeben sich aus Landnutzungsénderungen, der groieren Anzahl kar-
tierter Flachen in 2019 und der Zusammenlegung beziehungsweise Aufteilung von Flachen zwischen den Jah-
ren.
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Abb. 92: Flachen bei denen die Bewirtschaftungsereignisse im UG Freisen mittels Fernerkundung
bestimmt / erganzt werden kdnnen.
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Regelherleitung / Grenzwertermittlung zur Bestimmung des Mahdzeitpunktes: In Stu-
dien, die Veranderungen in der Vegetationsbedeckung Uber Satellitenbilder detektieren,
kommt regelmaRig der NDVI (engl. Normalized Difference Vegetation Index, Tucker 1989)
erfolgreich zum Einsatz (Xie et al. 2008, Kolecka et al. 2018). Der NDVI eignet sich fur die
Detektion von Vegetationsveranderungen griiner (das heif3t photosynthetisch aktiver) Vege-
tation38. Ein deutlicher Abfall des NDVI bei zwei aufeinanderfolgenden Satellitenaufnahmen
steht auf Mahgrunland kennzeichnend fir ein Mahdereignis. Ab welchem Differenz-Wert
(NDVI-Grenzwert) ein solcher Abfall des NDVI ein Mahdereignis darstellt wurde mithilfe von
Trainingsdaten ermittelt, bei denen die Mahd vor Ort feldkartiert wurde.

Als Trainingsdatensatz wurden ausschliel3lich Bewirtschaftungsflachen herangezogen

die als Wiese kartiert wurden,

e die mindestens eine feldkartierte Mahd aufwiesen,

e die im Feldkartierzeitraum durchgangig wochentlich auf Bewirtschaftung kartiert wur-
den (dementsprechend wurden nur Daten aus 2019 verwendet),

e fir die Daten aus allen Satellitenbildern im Trainingszeitraum vorliegen (das heif3t alle
Flachen fir 2019),

e deren Landnutzung beziehungsweise NDVI-Werte homogen sind®®
e die 6kologisch plausible Feldkartierungsdaten aufweisen°

e die spektral plausible Feldkartierungsdaten aufweisen*'.

Nach erfolgter Datenaufbereitung gem. der o0.g. Kriterien standen 217 Flachen mit insgesamt
274 Mahdereignissen als Trainingsdatensatz zur Verfigung (Abb. 93).

38 Der Index wird berechnet als (NIR-Rot)/(NIR+Rot), wobei NIR das Band im nahen Infraroten Spekiralbereich
(Band 8) und Red das Band im roten Spektralbereich (Band 4) darstellt. Der Index beruht darauf, dass photo-
synthetisch aktive Vegetation im roten Bereich des sichtbaren Spektralbereichs (Wellenlange von etwa 600 bis
700 nm) relativ wenig und im darauf folgenden nahen Infrarot-Bereich (Wellenlange von etwa 700 bis 1300 nm)
relativ viel Strahlung reflektiert (Curran 1989). Andere Oberflachen, wie Boden, Fels oder auch tote Vegetation,
zeigen keinen solchen kennzeichnenden Unterschied des Reflexionsgrades beider Bereiche. Dieser Umstand
kann dazu dienen, vegetationsbedeckte von vegetationsfreien Flachen zu unterscheiden.

39 Wenn auf einer Flache viele Baume, Straucher, Siedlungsflachen oder sonstige ,Stérstellen” vorhanden sind,
kann dies die Berechnung der Vegetations-Indizes unsicher machen. Diese Unsicherheiten wurden auf zwei
Wegen beurteilt: Zum einen wurden jeweils Mittelwert und Median des NDVI fur alle Zeitpunkte im Jahr fir jede
der untersuchten Flachen berechnet. Da der Mittelwert fir Extremwerte anfélliger ist als der Median, kann durch
Vergleich der beiden Groften auf die Homogenitat der Flachen rickgeschlossen werden. Erganzend erfolgte
eine visuelle Uberpriifung auf mégliche Inhomogenitaten anhand von Orthophotos.

40 Nach Analyse der Feldkartierungsdaten und unter Berlicksichtigung dkologischer und landwirtschaftlicher Ge-
sichtspunkte wurde der minimale Abstand zwischen zwei Mahden auf 20 Tage festgelegt. Eine zweite Mahd
innerhalb von 20 Tagen kann plausibel auf eine Doppelkartierung zurlickgefuhrt werden.

41 Dies fuihrt zum Ausschluss von 3 Flachen, bei denen die Feldkartierung nicht im Bereich der ansteigenden
NDVI-Flanke liegt.
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Abb. 93: NDVI-Zeitreihen der 217 Trainingsdaten im UG Freisen

Darstellung der Zeitreihen in blau und des Zeitraums wéchentlicher Feldkartierungen (griiner horizontaler Balken).
Gut zu erkennen sind die sich zwischen den Flachen wiederholenden Muster des Abfalls der NDVI-Zeitreihen
infolge von Mahdereignissen. z .B. fallt der NDVI fiir eine Vielzahl von Flachen im Zeitraum zwischen dem 24. Juni
(DOY 175) und dem 4. Juli (DOY 185).

Im Vergleich mit den Felddaten zeigte sich, dass insbesondere die Detektion der Flanke zwi-
schen hohem und niedrigem NDVI wichtig fur die Mahderkennung ist. Die besten Ergebnisse
zur Bestimmung der Flanke des Abfalls wurden bei vergleichsweise niedrigen NDVI-Grenz-
werten erzielt, fir die im Folgeschritt jedoch nur jeweils der hochste Abfall in einem 20 Tage
Zeitfenster gezahlt wurde (vgl. Abb. 94).

Bei der Bestimmung des endgultigen NDVI-Grenzwertes wurde die Zielstellung verfolgt,
durch die Fernerkundung moglichst viele feldkartierte Mahdaktivitaten zu erkennen (Right
Positive, RP) und gleichzeitig moglichst wenig falsche fernerkundliche Mahdaktivitaten zu
detektieren (False Positive, FP). Als Kenngrofien wurde die Anzahl der Right-Positive und
False-Positive-Falle fir NDVI-Grenzwerte zwischen 0,01 bis 0,4 im Abstand von 0,01 Index-
punkten bestimmt*2. Der Ergebnisvergleich der NDVI-Grenzwerte zeigt einen positiven Zu-
sammenhang zwischen sinkendem Grenzwert und steigender Anzahl bestatigter Mahdereig-
nisse (vgl. Abb. 95). Je niedriger der Grenzwert ist, desto hoéher ist die Zahl der korrekt ein-
gestuften Falle (RP). Damit einher geht allerdings auch eine steigende Anzahl der False-
Positive-Falle. Ein exponentieller Anstieg der False Positives ergibt sich bei Grenzwerten
unter 0,06.

Die Aufschlisselung des Verhaltnis von Right-Positiv klassifizierten Mahdereignissen zu
False-Positive klassifizierten Mahdereignissen ergibt, dass der betrachtungsrelevante
Grenzwertbereich auf den Bereich zwischen 0,08 bis 0,17 eingeschrankt werden kann (Abb.

42 Fernerkundlich-kartierte Mahdaktivitdten an Anfang und Ende des Kartierzeitraums wurden nicht als falsch (FP)
gewertet. Denn es kann eine Mahd zwischen dem ersten Fernerkundungstermin und dem ersten Feldkartie-
rungstermin oder nach dem letzten Feldkartierungstermin und vor dem letzten Fernerkundungstermin stattge-
funden haben.
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96). Bei Grenzwerten unter 0,08 verschlechtert sich das Verhaltnis zwischen RP und FP. Der
letztendlich gewahlte NDVI-Grenzwert von 0,08 stellt zugleich den Grenzwert mit der besten
Rate von Right-Positive klassifizierten Mahdereignissen (ca. 93 %) gegenuber einer
moglichst geringen Anzahl an False-Positive klassifizierten Mahdereignissen dar. Der
entsprechende Grenzwert kann entgegen niedrigerer Grenzwerte auch als robuster
gegeniber natirlichen NDVI-Schwankungen in Folge von Trockenheit und Durre gelten.
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Abb. 94: Ausschluss von Mahdereignissen aufgrund der Unterschreitung von Mindestabstanden zwi-
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schen Mahdterminen: iterative Minimierung der Fehlerquote

Dargestellt ist die feldkartierte Mahd (vertikaler griiner Balken), die Zeitreihe des NDVI (blaue Linie) und die mittels
Fernerkundung ermittelten Mahdzeitraume (blauer horizontaler Balken) bei Anwendung eines Grenzwertes (NDVI-
Gefalle) von 0,01 Index-Punkten. Vor der Bereinigung (oben) und danach (unten).



250
|

200
|

Klassifizierungen

50
I

Abb. 95:

0.15
|

0.05
|

0.00
|

Abb. 96:

180
|

100
|

o 0o g
08@@0@
°a
o ° 5
-
o
ooo
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o o
OO

o o

o ©oe

-]
o o0 0000000 L o R o o R o B o B R o o o e R o s R o R o R A o]

0.0

T T T T
0.1 02 03 04

getestete Grenzwerte

Anzahl der klassifizierten Falle pro getestetem Grenzwert

blaue Punkte: Right-Positive-Falle, rote Punkte: FP, schwarze Punkte: Differenz von Right Positives und False
Positives,

rote vertikale Linie: Grenzwert mit der hdchsten Anzahl an RP bei gleichzeitig geringer FP Anzahl (Nutzenoptimum
0,06),

schwarze vertikale Linie: Grenzwert mit der h6chsten Anzahl an RP und gleichzeitig keinem FP (FP-Optimum 1,7).
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Anzahl der False Positives die pro Right Positive klassifiziert werden fir alle getesteten
Grenzwerte
schwarze Punkte: Grenzwerte;

rote vertikale Linie: kleinster Grenzwert bei dem die Anzahl der FP pro RP noch nicht exponentiell ansteigt (Kos-
tenoptimum, 0,08),

schwarze vertikale Linie: kleinster Grenzwert bei dem kein FP pro RP klassifiziert wird (FP-Optimum, 0,17).
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Die Regeln zur Erkennung von Mahdterminen werden mit Hilfe der empirisch begriindeten
Grenzwerte und grundlegender 6kologischer Zwangspunkte festgelegt:

e Zwischen zwei fernerkundeten NDVI-Werten muss ein Abfall von der Hohe des NDVI-
Grenzwertes stattfinden,

e Mahdtermine werden nur zwischen dem 20. April (DOY 110) und dem 23. August
(DOY 235) fernerkundlich kartiert (danach keine sichere Differenzierung zwischen
Mahd und abtrocknen der Vegetation mdglich),

e Zwischen zwei Mahdterminen missen mindestens 20 Tage liegen, in der Regel 6
Wochen (abgeleitet aus den feldkartierten Bewirtschaftungsereignissen)

Regelableitung / Grenzwertermittiung zur Bestimmung des Flachenumbruchs: Die De-
tektion von Umbriichen wurde mit Hilfe des Normalized Difference Tillage Index (NDTI) nach
Van Deventer et al. (1997) durchgeflhrt, der als Indikator flir einen Bodenbearbeitungsvor-
gang im Sinne eines Umbruchs auf der Flache dienen kann3.

Als Quelle des Trainingsdatensatzes fir den Umbruch dienten 69 Flachen aus dem Jahr
2019, bei denen mindestens einmal die Landnutzung ,Acker umgebrochen® kartiert wurde.
Die NDTI-Werte, die nach dem feldkartierten Umbruch gemessen wurden bilden den Trai-
ningsdatensatz (69 Datenpunkte).

Zur Detektion des Umbruchs wurde der spektrale Unterschied zwischen offenem Boden
(nach dem Umbruch) und verschiedenen anderen Landnutzungsarten genutzt. Aus Abb. 97
wird deutlich, dass die sehr niedrigen NDVI- und NDTI-Werte von offenem Boden sich zur
Abgrenzung zu anderen Landnutzungen eignen: bei standig mit Vegetation bedeckten FIa-
chen (hier Wiese) werden keine vergleichbar niedrigen NDVI- und NDTI-Werte beobachtet*4.
Bei Landnutzungsarten, bei denen ein Umbruch zu erwarten ist (hier Getreide) kann eine
Datenklumpung im Bereich der Trainingsdaten beobachtet werden, was plausibel auf offenen
Boden nach dem Umbruch zurickzufuhren ist. Dass bei Getreide, im Vergleich zu Wiese,
eine Datenklumpung im Bereich niedriger NDVI-Werte und vergleichsweise hoher NDTI-
Werte auftritt, ist auf das Abtrocknungsstadium des Getreides zurlickzuflihren, bei dem ein
hoher Biomasseanteil ohne photosynthetische Aktivitdt vorhanden ist. Dass die Klumpung
im Bereich der Trainingsdaten klar von der Klumpung im Bereich des Abtrocknungsstadiums
bei Getreide abzugrenzen ist, bestatigt die Annahme, dass ein NDVI-Grenzwert geeignet ist
offenen Boden abzugrenzen.

Trainingsdaten mit vergleichsweise hohem NDVI- und NDTI-Werten stammen aus Fruhjahr
und Spatherbst. Die hoheren Werte im Frihjahr sind darauf zurlickzuflihren, dass "Acker
umgebrochen" auch bei Flachen kartiert wurde, die im Herbst umgebrochen wurden, und im
Frihjahr schon leicht aufgekeimt waren. Die hohen NDTI-Werte im Herbst sind vermutlich
auf das Vorhandensein von Erntertickstanden trotz Umbruch zuriickzufiihren, die (insbeson-
dere im nassen Zustand) zu einer NDTI-Erhéhung flihren (Quemada & Daughtry 2016). Es
wurde deshalb eine konservative Festlegung des NDTI-Grenzwertes auf das 90 % Perzentil
der NDTI-Werte der Trainingsdaten festgelegt (0,128).

43 Der NDTI wird als (SWIR1-SWIR2)/(SWIR1 + SWIR2) berechnet, wobei SWIR1 das erste Band im Kurzwellen-
Infrarotbereich (Band 11) und SWIR2 das zweite Band im Kurzwellen-Infrarotbereich (Band 12) darstellt. Dieser
Index ist auf die Cellulose-Absorption im Bereich kurzwelliger Infrarotstrahlung spezialisiert, durch die eine Un-
terscheidung zwischen toter Vegetation (abgetrocknetes Getreide, Stoppelfelder) und offenem (umgebroche-
nem) Boden mdglich ist (Zheng et al. 2013).

44 Vereinzelte Ausreiler konnen plausibel auf falsche Feldkartierungen (Wiese statt Ackergras) zuriickgefiihrt
werden.
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Far Grunlander (Wiese, Weideflache, Ackergras etc.) wurde auflerdem auch das 90 %
Perzentil der NDVI-Werte der Trainingsdaten (0,305) als zusatzlicher Grenzwert verwendet
(NDVI-Grenzwert-Umbruch). Die Regeln zur Klassifizierung wurden mit Hilfe der Grenzwerte
und zusétzlicher dkologischer Uberlegungen festgelegt:

o Der NDTI muss vor dem Umbruch Gber dem Grenzwert liegen (Biomasse vorhanden)
o Der NDTI muss nach dem Umbruch kleiner als der Grenzwert sein (offener Boden)

o Der NDTI muss weiterhin (zwischen 20 und 30 Tage nach dem Umbruch, bezie-
hungsweise 17 und 30 Tagen in 2018 wegen veranderter Datenverfligbarkeit) unter
dem NDTI-Grenzwert liegen

e Bei Grinlandern gelten diese Regeln auf gleiche Weise fir den NDVI (NDVI-Grenz-
wert-Umbruch)

Nach diesen Regeln ergibt sich der Zeitraum, in dem ein Umbruch kartiert werden kann, fir
2018 vom 21. Marz bis zum 28. August und fiir 2019 vom 21. Marz bis zum 29. Juli.
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Abb. 97: NDTI- und NDVI-Charakteristik der Trainingsdaten (offener Boden, rot), von Wiesenflachen
(schwarz) und Getreide (griin) mit dem NDTI-Grenzwert (schwarze Linie).

Anwendung der entwickelten Methodik auf die Kartierjahre: Da die Methodik anhand der
Daten 2019 entwickelt wurde, wurde in einem ersten Schritt geprift, ob die Methodik auf
2018 Ubertragen werden kann. Abb. 98 zeigt, dass sich die spektrale Charakteristik von NDVI
und NDTI der zwei Jahre nicht grundsétzlich unterscheidet. Es wird daraus gefolgert, dass
keine generellen Datenunterschiede in 2018 vorliegen (z. B. Sensorenfehler) und die Metho-
dik auch auf dieses Jahr angewendet werden kann.

Aulerdem wurde Uberprift, wie viele der felddetektierten Mahdereignisse in 2018 von der
Methodik erkannt werden: Von 63 feldkartierten Mahdereignissen auf Wiesen wurden 54
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richtig von der fernerkundlichen Methodik erkannt, was einen Anteil von 86 % RP ausmacht*.
Uber falschlicherweise fernerkundlich erfasste Mahdtermine (FP) kann keine Aussage ge-
macht werden, da in 2018 keine der Flachen durchgangig feldkartiert wurde. Die restriktive
Klassifizierung, bei der in 2018 nicht alle Mahdtermine fernerkundlich kartiert wurden (siehe
oben) macht einen hohen Anteil von FP jedoch unwahrscheinlich. Trotzdem kénnen FP in
beiden Datensatzen nicht vollkommen ausgeschlossen werden. Fir die Ubertragbarkeit der
Umbruchsmethodik kénnen anhand der feldkartierten Daten in 2018 keine evaluierenden
Aussagen gemacht werden. Eine stichprobenhafte Uberpriifung der spektralen Zeitverlaufe
zeigte aber, dass die erfassten Umbruchsereignisse der landwirtschaftlichen Praxis entspre-
chen, und somit plausibel sind.

NDVI und NDTI Werte

03 04 05

NDTI
02
|

01

0.0
|

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

NDVI

Abb. 98: NDTI und NDVI Charakteristik aller fernerkundeter Flachen in 2019 (schwarz) und 2018
(blau).

Ausreiler sind u. a. auf Siedlungs- und Wasserflachen zuriickzufiihren.

45 Dass die restlichen 9 Termine nicht erkannt wurden, kann an der geringen Verfligbarkeit von Satellitendaten
im Juli 2018 liegen. Gleichzeitig weisen die feldkartierten Daten durch die geringere Kartierintensitat eine ho-
here Fehlerwahrscheinlichkeit auf.
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Landnutzung: Getreide Flachen ID: 4088
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Abb. 99: Fernerkundete Umbruchszeitraume (graue Balken) auf einer Getreideflache.

Dargestellt sind die Verlaufe von NDVI (blau) und NDTI (schwarz), fernerkundlich kartierte Umbriiche (graue Bal-
ken), sowie der NDTI-Grenzwert (schwarze horizontale Linie). Unterbrechungen in den Kurven sind auf Wolken-
bedeckung in den Satellitendaten zurtickzufuihren. Der erste Umbruchszeitraum wurde nach Abtrocknen des Ge-
treides (verm. Wintergetreide) festgestellt. Der zweite Umbruchszeitraum wurde nach dem erneuten Aufkeimen
(NDVI-Erhohung) der umgebrochenen Flache festgestellt, was der landwirtschaftlichen Praxis entspricht.

Vor der Anwendung der Methodik auf die Daten wurde die feldkartierte Landnutzung mithilfe
von Fernerkundungsdaten, Orthophotos und der Landnutzungskartierung des jeweils ande-
ren Jahres naherungsweise Uberprift. Die Landnutzungsart wurde geandert, wenn typische
NDVI-Zeitreihen (vgl. Abb. 99, Abb. 100) nicht mit der feldkartierten Landnutzungsart tiber-
einstimmten, wenn die Landnutzung nicht plausibel war (z. B. Wiese nach Getreide, Saum /
Randstreifen Uber 40 m x 40 m) oder sich die Abgrenzungen der Bewirtschaftungsflachen
unterschieden. In 2018 wurde die Landnutzungsart in 126 Fallen angepasst*, in 2019 betraf
dies nur 24 Flachen, da die Intensitat der Feldkartierung, und damit die Datenqualitat héher
waren. Die Gesamtzahl landwirtschaftlicher Flachen in den Horstradien ist Tab. 50 zu ent-
nehmen.

46 Hierzu zahlen auch Flachen, die 2018 nicht feldkartiert wurden und anhand von Fernerkundungsdaten und der
Kartierung 2019 klassifiziert wurden (z. B. Wald, Siedlung).

237



Landnutzung: Mais Flachen ID: 2768
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Abb. 100: Typischer NDVI- und NDTI-Verlauf fir Mais.

Dargestellt sind die Verlaufe von NDVI (blau) und NDTI (schwarz), fernerkundlich kartierte Umbriiche (graue Bal-
ken), sowie der NDTI-Grenzwert (schwarze horizontale Linie). Unterbrechungen in den Kurven sind auf Wolken-
bedeckung in den Satellitendaten zurlickzufiihren. Der Typische Verlauf ist durch eine lange Phase offenen Bo-
dens im Frihsommer (niedriger NDVI; NDTI unter Grenzwert) einen spaten und dabei schnellen Aufwuchs im
Sommer (stark steigender NDVI), hohe NDVI-Werte wahrend der Vegetationszeit und einen schnellen Abfall von
NDVI und NDTI in der Ernte- und Umbruchsphase gekennzeichnet.

Die fernerkundliche Detektion von Mahd und Umbruch wurde entsprechend Kap. 3.1.2 und
der vorhergehenden Erlauterungen fir 2018 und 2019 angewandt. Die Ergebnisse wurden
anschlielliend manuell Gberprift und mit den feldkartierten Bewirtschaftungsereignissen ab-
geglichen. Unplausible Ereignisse (z. B. feldkartierte Mahd bei steigendem NDVI, zwei
Mahden mit unter 20 Tagen Abstand) wurden dabei manuell aus dem Datensatz entfernt.

Fernerkundete Mahdzeitraume wurden anschlieRend automatisiert mit den fernerkundeten
Mahdzeitrdumen verschnitten um den Zeitraum der Bearbeitung weiter einzugrenzen (vgl.
Abb. 101).
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Landnutzung: Wiese Fléachen ID: 775
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Abb. 101: Verschneidung von feldkartierten und fernerkundeten Mahdterminen.

Dargestellt sind der Verlauf von NDVI (blaue Linie), fernerkundeten Mahdzeitraumen (lila Balken), feldkartierten
Mahdzeitrdumen (griine Balken) und ihrer Schnittmenge (rosa Balken). Beide feldkartierten Mahden konnten durch
die Fernerkundung weiter eingegrenzt werden.

Als Resultat wurden in 2018 insgesamt 707 Mahden und 291 Umbriiche festgestellt (davon
39 Felder mit zwei Umbriichen), in 2019 insgesamt 689 Mahden und 66 Umbriiche (davon
ein Feld mit zwei Umbriichen)*’. Eine genaue Auflistung der erfassten Termine ist in Tab. 51
dargestellt. Wie erwartbar wurden in 2018 aufgrund der geringeren Anzahl Felderfassungs-
termine im Vergleich mehr Ereignisse ausschliellich durch Fernerkundung festgestellt. Da-
mit ist die Verlasslichkeit der Daten von 2019 als héher einzuschatzen.

Die Bewirtschaftungsereignisse konnten abhangig von der Datenverfligbarkeit der Satelliten-
daten und der Haufigkeit der Feldkartierungen auf unterschiedliche Zeitrdume eingegrenzt
werden. Fur 2018 konnten aufgrund der besseren Verfligbarkeit von Satellitenbildern in Frih-
jahrund Herbst deutlich mehr Umbrtche kartiert und auf kiirzere Zeitraume eingegrenzt wer-
den (durchschnittlich ca. 11 Tage im Vergleich zu ca. 19 Tagen in 2019; vgl. Abb. 102).

Die Mahd konnte in 2019 aufgrund der hoheren Intensitat der Feldkartierung und der besse-
ren Verfugbarkeit von Satellitenbildern in den Sommermonaten auf deutlich kurzere Zeit-
rdume eingegrenzt werden (durchschnittlich ca. 10 Tage im Vergleich zu ca. 18 Tagen in
2018; vgl. Abb. 102).

47 Der Unterschied in der Zahl der Umbruchskartierungen ergibt sich daraus, dass in 2018 noch verwendbare
Satellitendaten aus dem September zur Verfiigung standen und somit haufiger der Umbruch nach der Ernte
festgestellt werden konnte beziehungsweise der mehrmalige Umbruch im Herbst.
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Abb. 102 Lange der detektierten Mahd- und Umbruchszeitrdume flr beide Kartierjahre, die durch die
Kombination aus Feldbeobachtung und Fernerkundung festgestellt wurde (in Tagen).

Tab. 50: Flachendifferenzierung in 2-km-Horstradien nach Fernerkundbarkeit und Landnutzung

Bewirtschaftungsart 2018 2019

ferner- nicht fern- | gesamt | fernerkundbar | nicht fern- | gesamt

kundbar erkundbar erkundbar
Wiese 528 176 704 501 349 850
Weide 46 12 58 173 173
Ackergras 18 3 21 46 29 75
Kleegras 8 2 10 8 5 13
Getreide 177 39 216 176 62 238
Mais 47 7 54 35 11 46
Raps 32 3 35 49 10 59
Zwischenfrucht - - - 4 7 11
Wildacker 5 3 8 1 7 8
:rcl:r;ztt Ackerfrucht / Hack- 10 5 15 8 12 20
Feldkultur einjahrig (k. A.) 23 0 23 5 9 14
\?Vrzc;he‘; (Acker, Saum, 34 58 92 52 123 175
Gehdlz / Obstbau / Wald * 274 274 * 384 384
Gewasser * 4 4 * 7 7
Siedlung * 88 88 * 113 113
k.A. * 143 143 - - -
SUMME 928 817 1745 885 1301 2186
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Tab. 51: Fern- und felderkundete Bewirtschaftungsereignisse auf landwirtschaftlichen Flachen

Feld: Mahd beziehungsweise Ernte durch Feldkartierung festgestellt (insbesondere Flachen die nicht fernerkundet
werden konnten),

Fern: Mahd nur durch Fernerkundung festgestellt,

Feld*Fern: Fernerkundung bestatigt Feldkartierung, ggf. weitere zeitliche Eingrenzung durch die Kombination bei-
der Methoden. Umbruch wurde ausschlieRlich mittels Fernerkundung registriert.

Jahr 2018 2019

Bewirtschaftungs- Mahd Um- Mahd Um-

art bruch bruch
Feld | Feld* | Fern | ge- Fern Feld Feld* | Fern | ge- Fern

Fern samt Fern samt

Wiese 29 71 567 644 205 317 266 502 3

Ackergras 1 3 24 28 2 18 54 12 67 3

Kleegras 1 13 13 1 2 10 12

Wiesenbrache 3 19 8

Ackerbrache 3 1 1 2

Weideflache 2 3 4 11

Getreide 8 173 21 25

Raps 30 3

Mais 62 1 26

Zwischenfrucht 2

Wildacker 1 2

sonstige Ackerfrucht 1

/Hackfrucht

Acker einjahrig (k.A.) 22 1 1

Streuobst 13

SUMME 41 77 622 707 291 278 379 288 689 66
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