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Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

1 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

e In den Jahren 2016 und 2017 wurde innerhalb des Geltungsbereichs der Alpenkonvention
in der Steiermark an insgesamt 30 Beobachtungsstandorten jeweils an 10 Tagen (in
Summe 2.590 Beobachtungsstunden) der frihherbstliche Greifvogelzug sowie das
Zuggeschehen weiterer Grol3vogel erfasst. Drei Beobachtungsstandorte wurden sowohl im
Jahr 2016 als auch im Jahr 2017 erfasst, sodass in Summe 33 Erfassungen durchgefuhrt
wurden.

e Insgesamt wurden in den beiden Jahren von 33 Vogelarten 3.291 ziehende Individuen
gezahlt. In Summe wurden 2.793 Geifvogelindividuen erfasst (1.690 Individuen im Jahr
2016 an 20 Beobachtungsstandorten, 1.103 Individuen im Jahr 2016 an 13
Beobachtungsstandorten).

e Die insgesamt am haufigsten beobachteten Greifvogelarten waren in absteigender
Reihenfolge Rohrweihe, Wespenbussard und Mausebussard mit einem Anteil von
insgesamt rund 78% aller beobachteten Greifvogel. Im Unterschied zum gesamten
Betrachtungszeitraum bzw. zum Erfassungsjahr 2016 war im Jahr 2017 der
Wespenbussard die haufigste Art; gefolgt von Mausebussard und Rohrweihe.

¢ Am Beobachtungspunkt mit den meisten ziehenden Greifvdgeln wurden insgesamt 175
Individuen gezahlt (Kleiner Zinken — Lachtal). Am Beobachtungspunkt mit den geringsten
Nachweisen wurden in Summe 11 Individuen gezahlt (Zeutschach).

e An den beiden Punkten mit der héchsten Anzahl ziehender Wespenbussarde wurden in
Summe 69 Individuen (Obdach) bzw. 68 Individuen (Handalm) ermittelt. Lediglich 1
ziehender Wespenbussard wurde an den Erfassungspunkten Polster — Prébichl und
Kriemandl — Tauplitz dokumentiert.

e Erfassungspunkte mit der héchsten Anzahl an beobachteten Rohrweihen waren Kleiner
Zinken — Lachtal (113 Individuen), Obdach (82 Individuen) und Planneralm (80 Individuen).
An einem Punkt (Paltental) konnten keine ziehenden Rohrweihen festgestellt werden.

¢ Hinsichtlich der Hohenverteilung ziehender Greifvogel fand rund 68% des festgestellten
Greifvogelzugs unter 250m, ca. 21% zwischen 251m und 500m und etwa 11% tber 500m
statt. Eine ahnliche Verteilung zeigte sich auch bei Betrachtung samtlicher ziehender
GroRRvogel. Im Hinblick auf den Wespenbussard lag die Hohenverteilung bei rund 60%
unter 250m sowie ca. 26% zwischen 251m und 500m und etwa 14% Uuber 500m. Im
Hinblick auf die Rohrweihe lag die Hohenverteilung bei rund 70% unter 250m sowie ca.
19% zwischen 251m und 500m und etwa 11% uber 500m.

e Als Haupt-Zugrichtungen wurden Sudwest und Sid ermittelt. Knapp 37% der ziehenden
Vogel (Greifvogel und sonstige GroRvogel) flogen in stidwestliche Richtung. Rund 32%
flogen Richtung Suden und rund 14% Richtung Stdosten. Ein sehr &hnliches Bild zeigte
sich bei separater Betrachtung ziehender Greifvogel. Rund 39% der ziehenden Greifvdgel
flogen in sidwestliche Richtung. Rund 30% flogen Richtung Stden und rund 13% Richtung
Sudosten.
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o Innerhalb der beiden Erfassungsperioden konnte rund 70% des Wespenbussardzuges im
August und rund 30% im September dokumentiert werden. Bei der Rohrweihe zeigte sich
ein umgekehrtes Bild. Von dieser Art wurden insgesamt rund 20% des Zuges im August
und ca. 80% im September ermittelt, wobei im Jahr 2016 der Zug im September starker
ausgepragt war als im Jahr 2017.

o Es wurden mathematische und statistische Methoden angewandt, um das herbstliche
Zugverhalten von Rohrweihe und Wespenbussard lber die Steiermark sichtbar zu machen
und die wichtigsten Faktoren zu erklaren.

o Das mathematische Flussmodell gibt den gerichteten Breitfrontenzug tber der Steiermark
wieder und zeigt Bereiche, in denen mit erhéhtem Zugaufkommen aufgrund von Ablenkung
durch die Topografie zu rechnen ist.

¢ Die Evaluierung des Flussmodells mit den Beobachtungsdaten beider Erfassungsjahre auf
Punktebene war positiv. Sie ergab hohere beobachtete Zugsummen bei hoheren
vorhergesagten Zugdichten fir beide Arten wobei der Zusammenhang bei der Rohrweihe
starker war.

o Orografische Aufwinde zeigten stérkere positive Korrelationen mit den Punkt-Zugsummen
der Rohrweihe. Thermische Aufwinde waren wiederum positiv mit hoheren Punkt-
Zugsummen des Wespenbussards verknUpft.

e In den Modellen des Zugaufkommens modellierten wir unterschiedliche Antwortvariablen.
Generell lie3 sich das Zugverhalten der Rohrweihe besser vorhersagen als das des
Wespenbussards.

e Statistische Modelle wurden mit und ohne Null-Beobachtungen (Wetteraufzeichnungen
ohne Greifvogelbeobachtung) kalibriert. Diese geben im ersten Fall die Wahrscheinlichkeit
des Durchzuges, im zweiten Fall die Anzahl durchziehender Végel pro Halbstundenintervall
(Zugaufkommen) wieder. Ein drittes Modell gibt die Wahrscheinlichkeit wieder mit der die
jeweilige Art unter 200m fliegt. Fir beide Arten nahmen sowohl Zugwahrscheinlichkeit als
auch Zugaufkommen mit steigenden Werten des Flussmodells zu.

e Innerhalb der Beobachtungsperiode von 20 Tagen nahm die Wahrscheinlichkeit fir den
Durchzug bei beiden Arten zu. Dieser Effekt war bei der Rohrweihe starker ausgepragt.

e Deutliche Unterschiede zeigten sich zwischen den Arten hinsichtlich der Bewdlkung. So
waren sowohl Zugwahrscheinlichkeit und —aufkommen der Rohrweihe positiv mit
zunehmender Bewdlkung verknupft wahrend es beim Wespenbussard umgekehrt war.

o Die Zugwahrscheinlichkeit des Wespenbussards hing positiv. mit der Temperatur
zusammen. Zudem war bei dieser Art nordlich bis nordwestlicher Wind positiv mit der
Wabhrscheinlichkeit des Zuges verknupft.

e Das Zugaufkommen der Rohrweihe war bei Gegenwind aus Sudwest hoher, beim
Wespenbussard trugen seitliche Winde aus Nord und West zu h6heren Zugzahlen bei.

o Die Zugwahrscheinlichkeit beider Arten reagierte positiv auf thermische Aufwinde. Die
Rohrweihe zeigte aber einen starkeren Zusammenhang mit zunehmenden orografischen
Aufwinden.

Februar 2018 “‘I"‘ 6
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e Um eine Einordnung des Wespenbussardzuges hinsichtlich seiner Bedeutung an einzelnen
Standorten vorzunehmen, wurden die im Zuge dieses Projektes gewonnenen Ergebnisse
mit verfigbaren Daten aus bekannten Referenzpunkten in Relation gesetzt. Daraus lasst
sich fur die einzelnen, in der Steiermark untersuchten Erfassungspunkte maximal eine
lokale Bedeutung ableiten. Hinweise auf Bereiche mit einer hdheren Bedeutung
(Uberregional bis national bedeutende Konzentrationspunkte) konnten im Zuge des
Projektes nicht erbracht werden. Aufgrund dieser Tatsache bzw. unter Berlcksichtigung
der vergleichsweise geringen Starke der errechneten Modelle ist eine Ausweisung
hinreichend abgesicherter Ausschluss- bzw. Tabuzonen in Bezug auf den Wespenbussard
nicht moglich bzw. sinnvoll.

¢ Im Hinblick auf die Rohrweihe lieRen sich an einzelnen Standorten ahnlich hohe Werte wie
an Vergleichsstandorten ermitteln. Diese liegen auch in Bereichen, die gemafl dem
errechneten Flussmodell starkere Zugkonzentrationen erwarten lassen, was als Hinweis in
Bezug auf Konflikte im Zusammenhang mit Windkraftplanungen zu werten ist. Allerdings
fehlen, im Unterschied zum Wespenbussard, geeignete Bezugspunkte als Referenz, um
das Zugaufkommen an solchen Standorten hinsichtlich seiner Bedeutung hinreichenden
einordnen zu kénnen. Daher ist auf Basis der vorliegenden Untersuchungen eine Ableitung
von Ausschlusszonen und Schellenwerten derzeit nicht méglich.

Februar 2018 “‘I"‘ 7
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2 Einleitung / Ausgangslage

SAPRO Windenergie

Das Entwicklungsprogramm fir den Sachbereich Windenergie wurde 2013 vom Land Steiermark
verordnet. Dieses hat zum Ziel, die Energiestrategie 2030 des Landes Steiermark von 2009
umzusetzen. Mit diesem rechtsverbindlichen Entwicklungsprogramm soll insbesondere die
Rechtssicherheit im Vollzug erhéht werden. Geltungsbereich ist das Gebiet der Alpenkonvention in
der Steiermark.

Gemal3 dieser Verordnung wird die Zulassigkeit der Errichtung von Windanlagen Uber die
Ausweisung von

e Ausschlusszonen (Unzul&ssigkeit der Errichtung von Windkraftanlagen),

o Vorrangzonen (Flachen mit guter Windeignung und guten infrastrukturellen
Voraussetzungen, auf denen die Errichtung von Windkraftanlagen konzentriert werden soll)
und

e Eignungszonen (ergéanzen Vorrangzonen als Standorte zweiter Ordnung)

geregelt.

Laut 86 dieser Verordnung ist das Entwicklungsprogramm spatestens funf Jahre nach dem
Zeitpunkt des Inkrafttretens (d.h. bis zum 1.8.2018) zu Uberprifen und gegebenenfalls zu andern.

Erfordernis der vorliegenden Studie

Im Rahmen der Erarbeitung des SAPRO-Windenergie wurde versucht, u.a. auf den
Umweltzustand und die Schutzziele des Naturschutzes (insbesondere Schutzgebiete) Riicksicht
zu nehmen. Hierbei wurde die Ausweisung von Vorrangzonen nachfolgenden
naturschutzrelevanten Kriterien vorgenommen bzw. gepriift: Vorhandensein bzw. Uberlappung mit
Europaschutzgebieten und Schutzgebieten gem. Stmk. Naturschutzgesetz, Biotope gem.
,Biodigitop“, Vegetation (inkl. Wald), Wildokologie (Abschatzung mdoglicher Auswirkungen auf
RaufulZhiihner).

Mangels verfugbarer Daten bzw. Grundlagen konnten hierbei jedoch die Aspekte des Vogel- und
Fledermauszuges nicht in die Ausweisung der Zonen miteinbezogen werden. Voégel und
Flederméuse konnen bekanntlich, insbesondere am Zug, in erheblichem Mal3 durch
Windkraftanlagen geféhrdet sein.

Daruber hinaus wird zur Erreichung der Ziele der Energiestrategie 2030 ein weiterer Ausbau der
Windenergie notwendig sein. Eine Erweiterung der bestehenden Vorrangs- und Eignungszonen ist
somit zu erwarten.

Februar 2018 “‘I"‘ 8
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Um eine, zumindest teilweise, Bericksichtigung des Aspektes ,Vogelzug‘ in der anstehenden
Evaluierung des SAPRO-Windenergie zu gewahrleisten, wurde seitens des Naturschutzreferates
des Landes Steiermark versucht, Uber die Erhebung von Daten eine entsprechende
Grundlagenbasis zu erarbeiten. Aufgrund des Uberaus komplexen Ablaufes des Vogelzuges und
unterschiedlicher Zugstrategien der verschiedenen Arten ist es jedoch vorerst nur moglich,
Teilaspekte bzw. bestimmte Vogelgruppen mit erhdhter Kollisionsgefahrdung herauszugreifen. Da
insbesondere Greifvdogel durch Windkraftanlagen in besonderem Ausmall geféhrdet werden
kénnen, soll deren Zugverhalten hinsichtlich der gegenstandlichen Problematik untersucht werden.

Mit der Durchfihrung des Projektes ,Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark®
beauftrage das Amt der Steiermérkischen Landesregierung, Referat Naturschutz, Stempfergasse
7, 8010 Graz, mit der GZ: ABT13-56G-44/2016-17 die ZT-Kanzlei KOFLER Umweltmanagement,
Trafo3 20, 8132 Pernegg/Mur.
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3 Aufgaben-/ Fragestellung

Auf Basis der in der Einleitung dargestellten Ausgangslage ergeben sich folgende Aufgaben bzw.
Fragestellungen, die im Rahmen der vorliegenden Studie geklart werden sollen.

Herbstliche Greifvogelzugerhebungen

Ziel der Vogelzugerfassungen ist, den Ablauf des frihherbstlichen Greifvogelzuges (insbesondere
der Arten Wespenbussard Pernis apivorus sowie Rohrweihe Circus aeruginosus) Uber den
steirischen Alpenraum raumlich darzustellen. Dabei sollen lokale Zugverdichtungen und
Zugkorridore — sofern vorhanden — ermittelt werden.

Der jahrliche Erfassungszeitraum ist dabei auf den zeitlich sehr eng gefassten herbstlichen
Durchzug des Wespenbussards, welcher im ostosterreichischen Alpenraum zu tber 90% in der
dritten Augustdekade erfolgt (vgl. PROBST & KORNER 2014), sowie der Rohrweihe ausgerichtet.

Diese zwei Arten stellen die Hauptmasse der im Anhang | der Europaischen Vogelschutzrichtlinie
gelisteten Greifvogel am frihherbstlichen Durchzug dar. Diese beiden Arten reprasentieren
einerseits den Typ des ,Aktivfliegers® (Rohrweihe) als auch den Typ einer Art, welche ,passiv* von
der Thermik abhéngig ist (Wespenbussard). Dadurch sollen sich Aussagen lber den raumlichen
Zugverlauf von weniger haufigeren Greifvogelarten treffen lassen. So kann man z.B. durch die
Beobachtung der Rohrweihe auch besser die Zugwege anderer Aktivilieger wie Wiesenweihe,
Kornweihe, diverser Falkenarten, aber auch des Fischadlers abschéatzen.

In Erganzung sollen im Rahmen der Erhebungen standardisiert Daten Uber den Zugverlauf aller

GroRRvogelarten gesammelt und fiir den Erhebungszeitraum ausgewertet und tabellarisch in Excel-
Tabellen dargestellt werden.

Auf Basis der Vogelzugerfassung sollen im Konkreten folgende Fragen beantwortet werden:
Wie verlauft der Greifvogelzug in der Steiermark (bezogen auf das Gebiet der Alpenkonvention)?
— Welche Arten sind in welchen Haufigkeiten vertreten?

— Verlauft der Greifvogelzug gleichmafig tber die Steiermark verteilt, oder gibt es lokale
Konzentrationen? Wenn es Konzentrationen gibt, wodurch werden diese beschrieben und
wo liegen diese?

— Welcher Anteil passiert die untersuchten Erhebungen (Passe, Bergriicken, Gipfel) in
Windkraft relevanter Hohe? Gibt es hier witterungsbedingte Unterschiede, Muster?

Februar 2018 “‘I"‘ 10



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

Erarbeitung von Vorschlagen fir Schwellenwerte, Definierung von Tabuzonen fir den Bau von
Windkraftanlagen (Ausschlusszonen) bzw. zur Verwendung in naturschutzrechtlichen Verfahren

Das Sachprogramm Windenergie arbeitet mit geografisch festgelegten Zonierungen. Um die im
Rahmen der gegenstandlichen Untersuchung erzielten Ergebnisse in die Evaluierung der SAPRO-
Windenergie-Verordnung einflieRen lassen zu konnen (Uberarbeitung bestehender Zonen,
Neuausweisung von Zonen) wurde eine moglichst flachendeckende kartografische Darstellung des
Greifvogelzuges auf Flache der Alpenkonvention in der Steiermark angestrebt.

Februar 2018 “'I"‘ 11



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

4 Methodik

Die vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung in Auftrag gegebene Studie beinhaltet eine
zweijahrige Erhebung (2016 und 2017) des herbstlichen Greifvogelzuges an ausgewahlten
Standorten in der Steiermark und umfasst folgende inhaltliche Untersuchungen:

e Herbstliche Greifvogelzugerhebungen
o Modellierung des Greifvogelzuges
e Vorschlage fir Schwellenwerte und mégliche Ausschlusszonen

4.1 Untersuchungsgebiet

Die Erhebungen des Greifvogelzuges erfolgten, basierend auf der Fragestellung der Studie, im
Geltungsbereich der Alpenkonvention in der Steiermark (siehe Abbildung 1).

A17T - Geoinformation
Das Land Digitaler Atlas Steiermark oz
Steiermark Geltungsbereich der Alpenkonvention Geoormaton@smk

geoinformation@stmk.gv.at
it i gis. steiermark o

©GIS Land BEV, ) Zweck: Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark . .
* Keine Haftung fiir Verfiigbarkeit, Vollstandigkeit Ersteller: ZT KOFLER Umweltmanagement f)ﬁé%%—go km A
GIS: und igkeit der D: Karte erstellt am: 16.02.2018 -

Abbildung 1: Untersuchungsraum: Geltungsbereich der Alpenkonvention
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Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

Im abgebildeten Untersuchungsraum erfolgten in den Jahren 2016 und 2017 an 30
unterschiedlichen Standorten Erhebungen des Vogelzuges (siehe Tabelle 1 und Abbildung 2),
wobei drei Standorte in beiden Erhebungsjahren untersucht wurden (Naheres zur Auswahl der
Standorte siehe Kapitel 4.2).

Tabelle 1. Liste der Beobachtungspunkte in den Jahren 2016 und 2017 inkl.
Beobachtungspunktnummer

Plégllgr. Plégllgr. Beobachtungspunkt
1 Aflenzer Burgeralm
2 31 Altes Almhaus
3 32 Dirrenschoberl
4 Geierkogel - Seetaleralpe
5 Speikkogel - Gleinalm
6 Handalm
7 Hochkar
8 Kleiner Zinken - Lachtal
9 Planneralm
10 Polster - Prabichl
11 Schockl
12 Hornfeldspitze - Solkpass
13 Plankogel - Sommeralm
14 Stoderzinken
15 33 Spitaleralm - Stuhleck
16 Kriemand! - Tauplitz
17 Triebenstein
18 Hohe Rinsennock - Turracher H6he
19 Wechsel
20 Wenzelalpe
21 Paltental
22 Schladming
23 Mitterberg - Ennstal
24 Pyhrnpass
25 Im Schollhof - Mirztal
26 Oberaich - Murtal
27 Obdach
28 Pack Nord
29 St. Michael
30 Zeutschach
Februar 2018 :‘lr,“ 13
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Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

4.2 Herbstliche Greifvogelzugerhebungen

42.1 Erhebungszeitraum

Als Erfassungszeitraum waren fir die beiden Erfassungsjahre 2016 und 2017 vom Land
Steiermark folgende Perioden bzw. Tage vorgegeben: Die Erfassung des Vogelzuges erfolgte in
den Jahren 2016 und 2017 an insgesamt 10 Tagen am jeweiligen Standort:

o 5 Tage im Zeitraum 23. — 27. August (Wespenbussarddurchzug)
e 5 Tage im Zeitraum 07. — 15. September (Rohrweihendurchzug)

Somit waren an jedem Beobachtungsstandort jeweils an 10 Tagen der Greifvogelzug zu erfassen.

Die Erfassungen hatten an Tagen mit geeigneten Witterungsbedingungen zu erfolgen. Bei
Schlechtwetterphasen waren die Erfassungszeitraume um die entsprechende Anzahl an Tagen zu
erganzen.

Aufgrund der guinstigen Witterungsverhaltnisse zu den jeweiligen Erfassungsperioden konnten die
Erhebungen an nahezu allen Erfassungspunkten innerhalb der vorgegebenen Perioden bzw. Tage
durchgefiihrt werden. Lediglich an einem Beobachtungspunkt pro Jahr musste krankheitsbedingt
auf den 28.08. ausgewichen werden.

Die tagliche Beobachtungszeit war von 9-17 Uhr (bei Eintreten von Schlechtwetter zumindest 5
Stunden Beobachtungszeit) vorgegeben. Der reale Erfassungsaufwand betrug insgesamt 2.590
Stunden.

422 Auswahl der Standorte

Vom Auftraggeber wurden insgesamt 40 Erhebungspunkte mit guter Rundumsicht und einer
Hohenlage ab rund 1.000m vorgegeben. Aus diesen 40 Punkten waren, in Absprache mit dem
Auftraggeber, 20 Beobachtungspunkte fur das Erhebungsjahr 2016 auszuwahlen.

Die Auswahl der Punkte des zweiten Erhebungsjahres war auf Basis der Datenanalyse des ersten
Erhebungsjahres und in Ricksprache mit dem Auftraggeber durchzufuihren. Die Auswahl der
Punkte fur 2017 erfolgte auf Basis der adaptierten Methodik der Modellierung (siehe Kapitel 4.3).

Die Vogelzugerfassung wurde an insgesamt 30 Standorten durchgefiihrt, wobei 3 Standorte in
beiden Erfassungsjahren untersucht wurden um eine Referenz zwischen den beiden
Erfassungsjahren zu erhalten. Hierfir wurde je ein Punkt mit hohem im Jahr 2016 ermittelten
Zugaufkommen, ein Punkt mit mittlerem Zugaufkommen sowie ein Punkt mit geringem
Zugaufkommen gewabhlt. Insgesamt wurden somit 33 Erfassungen durchgefiihrt (siehe Abbildung 2
und Tabelle 1).
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Um die Beobachtungspunkte wurden fir die Erhebung und die anschlieRende Auswertung
Standardkreise bis zu 500m und bis zu 1.000m sowie als Hilfestellung ein weiterer Radius von
3.000m gelegt.

423 Zielarten

Es wurden samtliche ziehende GroRR3vogelarten erfasst, wobei der Schwerpunkt der Erhebung auf
der Erfassung des Greifvogelzuges lag (Bussarde, Weihen, Adler, Milane, Falken, etc.).
Hauptaugenmerk lag bei den Greifvdgeln dabei insbesondere bei Wespenbussard und Rohrweihe.
Als weitere GroRvogel wurden definiert: Taucher, Kormorane, Reiherartige, Storche, Schwéne,
Géanse, Enten, Kraniche, Mowen, Tauben, Krahen, Kolkrabe.

424 Erfassungsgrundlagen

Die zu erhebenden Daten wurden mithilfe der folgenden Unterlagen aufgenommen:

o Zahlformular (siehe Anhang — Kapitel 12.5)
e Kartengrundlagen  (siehe Anhang — Kapitel 12.6)
o Wetterprotokoll (siehe Anhang — Kapitel 12.7)

Zahlformular
Folgende Daten wurden im Zahlformular erfasst:

o Datum des Erhebungstages

¢ Nummer des Erhebungstages

¢ Name des Zahlpunktes

e Name des Beobachters

e Fortlaufender Code

o Uhrzeit der Erstansprache eines Vogels

o Verweildauer des Vogels im Gesichtsfeld ab 10 Minuten

e Vogelart

¢ Individuenzahl (bei Trupps bzw. Schwarmen)

o Alter der Vogel

e Geschlecht der Vogel

e Flugrichtung (von — nach)

e Minimalflughthe tber Grund pro Standardkreis

¢ Angabe, ob sich der Vogel auf seinem Flugweg in einer Hohe von 200 m Uber Grund bzw.
darunter befand.

e Horizontale Distanz des Vogels zum Beobachtungspunkt

o Anmerkung fir zusétzlichen Informationen
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Kartengrundlagen

Folgende Karten dienten als Kartiergrundlage:

o A4-Karten fur Flugwegskizzen
(Luftbild, 100 m-H6henschichtlinien 100 m, 500-1000-3000 m Radien), Kartenausschnitt
ca. 3km

o A3-Karte zur Orientierung
(Luftbildbasis, Beschriftung aus topographischer Karte, 500-1000-3000 m Radien),
Kartenausschnitt ca. 3 km

e A3-Karte zur Orientierung
(Luftbild, 500-1000-3000 m Radien), Kartenausschnitt ca. 3 km

o A3-Karte zur Orientierung
(topographische Karte OK, 500-1000-3000 m Radien), Kartenausschnitt ca. 3 km

e A3-Karte zur Orientierung und Eintragung sehr weit entfernter Vogel
(topographische Karte OK, 500-1000-5000 m Radien), Kartenausschnitt ca. 5 km

Fir die einzelnen Beobachtungen wurden Flugwegskizzen angefertigt. Dies steigerte
insbesondere die Genauigkeit der Aufnahme der Flugrichtung, sowie der Flughthe.

Auf der Flugwegskizze wurde der Flugweg als Linie eingezeichnet und die Flugrichtung eindeutig
mittels eines Pfeiles dargestellt. Am Anfang und Ende eines Flugweges wurde der Code
(fortlaufender Nummer) der Beobachtung eingetragen. Dieser Code wurde in das Zahlformular
Ubertragen.

Neben dem Flugweg wurde auch eine Verortung von Minimalflughdhen pro durchflogenen
Standardkreis-Radius durchgefiihrt.

Wetterprotokoll

Die Wetterparameter wurden halbstiindlich (zur vollen und halben Stunde) erfasst. Die erste
Aufzeichnung erfolgte zu Beginn des Beobachtungstages um 9:00 Uhr. Anderten sich die
Witterungsverhdaltnisse sehr rasch, wurden zusatzliche Aufnahmen durchgefihrt.

Folgende Parameter wurden im Wetterprotokoll dokumentiert:

e Uhrzeit

o Bedeckungs-/Bewdlkungsgrad des Himmels

e Windstarke

¢ Windrichtung

e Temperatur

o Niederschlag (deskriptiv mit Angabe der Dauer) und mafgebliche Verschlechterung der
Sichtverhaltnisse
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Zur Messung der Windstarke, und Temperatur kamen Hand-Messgerdte der Firma PCE
Instruments (Typ PCE-THA 10) zum Einsatz.

4.3 Modellierung: Ausgangslage und grundlegende
Vorgehensweise

Modellierung des Greifvogelzuges

In der Ausschreibung war eine raumliche Simulation des gesamten frihherbstlichen
Greifvogeldurchzuges nach den folgenden methodischen Vorgaben durchzufiihren:

,FUr das Untersuchungsgebiet sind die Aufwindbedingungen bei den haufigsten Wettersituationen
zur Zugzeit zu berechnen. Das dafur erforderliche Hohenmodell, sowie rdaumlich und zeitlich
aufgeldste Wetter- bzw. Klimadaten (siehe z.B. DENNHARDT et al. 2015) werden vom
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. In weiterer Folge sollen mittels statistischer Modelle
(,Generalisierte lineare Modelle, CRAWLEY 2007) gepriift werden, inwieweit an den
Beobachtungspunkten mehr durchziehende Voégel der beiden untersuchten Arten bei glnstigen
Aufwindbedingungen und entlang von Tal- und Bergstrukturen in prognostizierter Zugrichtung zu
finden sind. Die vorhergesagte Variable soll einmal die absolute Haufigkeit der durchziehenden
Vogel und einmal die Anzahl der Vogel unter 250m Uberflughohe sein. Als Variablen zur
Vorhersage sind die fir die Beobachtungsorte und —Zeiten errechneten thermischen und
orographischen Aufwindverhéltnisse, Temperatur, Luftdruck, Windstarke, Windrichtung im
Verhéltnis zur Zugrichtung und topographische Variablen wie die Ausrichtung des jeweiligen
Hohenzuges im Verhdltnis zur Zugrichtung heranzuziehen. Die am besten erklarenden Modelle
sollen anhand des Akaike- Informationskriteriums (AIC) ausgewahlt und dann dazu verwendet
werden, um Vorhersagen fur das gesamte Untersuchungsgebiet zu machen (THOMAS et al.
2011). Dabei sollen mindestens zwei flr die Zugzeit typische Wetterszenarien angenommen
werden.

Eine Erstauswertung erfolgt mit Beendigung des ersten Untersuchungsjahres. Die Ergebnisse des
zweiten Jahres dienen dazu, die Erstjahresergebnisse zu Uberprifen und die Genauigkeit des
Modells zu erhéhen.”

Im Zuge der Bearbeitung des Projektes stellte sich heraus, dass flachendeckende, hochaufgeldste
Wetter- und Klimadaten fur die Steiermark — wie sie flr die Bearbeitung gemafl der in der
Ausschreibung angefiihrten Methodik zwingend erforderlich waren — nicht vorlagen; insbesondere
Daten zur Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Lufttemperatur. Demzufolge war eine
flachendeckende, rdumliche Modellierung tber den Geltungsbereich der Alpenkonvention in der
Steiermark unter Zugrundelegung von hochaufgeldosten Wetter- und Klimadaten gemanR
Ausschreibung nicht méglich.
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Aus diesem Anlass wurden Auftraggebergesprache gefiihrt und im Februar 2017 ein
Expertenworkshop abgehalten, mit dem Ziel eine alternative Methodik zu erarbeiten.

Nachfolgend ist die mit dem Auftraggeber abgestimmte, adaptierte und im Projekt angewandte
Vorgehensweise dargestellt.

Ausgangslage fur Expertenworkshop:

Vor dem Hintergrund der fehlenden flachendeckenden, hochaufgeldsten Wetter- und Klimadaten
ist eine Einschatzung des Greifvogel-Zuggeschehens unter Berlcksichtigung des gesamten
Spektrums der topografischen und klimatischen Verhaltnisse im steirischen Alpenraum von
besonderer Relevanz.

Gemal den Erkenntnissen aus dem V.i.A-Projekt ,Vogelzug im Alpenraum® (SCHMIDT ET AL. 2016)
ist die Hauptzugrichtung in Osterreich und dem 6sterreichischen Alpen Siidwest mit betrachtlichem
Anteil auch nach Suden und Westen (SCHMIDT ET AL. 2016). Des Weiteren konnte fir den
Tagvogelzug ein Einfluss der Topographie festgestellt werden. Je héher und naher eine ,Barriere®
ist, desto geringer ist der Anteil des Zuggeschehens in diese Richtung (SCHMIDT ET AL. 2016).

Hypothese: Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse sollten daher Zugkonzentrationen dort
stattfinden, wo die topographischen Verhaltnisse eine geringe Barrierewirkung aufweisen und
gleichzeitig gunstig in Bezug auf die Zugrichtung liegen. Diese sollten als Leitlinie fungieren.
Zusatzlich kdnnen sich lokale thermische und orographische Aufwinde stark auf das Zugverhalten
auswirken.

Solche Situationen konnten mit den im Jahr 2016 untersuchten Standorten (Lage auf Héhenrlicken
und Gipfeln) nicht ausreichend abgedeckt werden.

Um das gesamte Spektrum der topografischen und klimatischen Verhaltnisse abbilden zu kénnen,
waren differenziertere Beobachtungsstandorte (z.B. auch in niedrigeren Lagen entlang von Téalern)
erforderlich.

Um die formulierte Hypothese zu verifizieren / falsifizieren wurde folgende Vorgehensweise
gewabhilt:

Ermittlung von Erwartungszonen mit héherem Greifvogelzugaufkommen:

Die Ermittlung von Erwartungszonen mit hoéherem Greifvogelzugaufkommen (anhand
Wespenbussard und Rohrweihe) und die daraus abgeleitete Auswahl zusatzlicher
Beobachtungspunkte erfolgte mittels der Erstellung zweier grober Modellierungen:

1. ,Raum-Widerstandsmodell®: Anhand der Topographie bzw. landschaftlichen Situation
erfolgt unter Berlcksichtigung des digitalen Hohenmodells, Exposition, etc. die Erstellung
eines grobes ,Raum-Widerstandsmodells* (vgl. LIECHTI ET AL. 2012).
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2. Modellierung der Aufwindsituation: Insbesondere fir die Berechnung von orographischen
Aufwinden sind Daten zu Windstromungen (Strémungsverhaltnisse) erforderlich, welche fir
die Steiermark nicht in geeigneter Form vorlagen. Daher erfolgte von der Borovsky &
Duschek GmbH anhand verfugbarer Daten von Windmessstationen die Erstellung einer
Karte der Windverhéltnisse fur die Steiermark, Welche fir die weiteren Berechnungen der
raumlichen Aufwindsituation als Grundlage diente.

Auswahl von Beobachtungsstandorten

Durch Uberlagerung der erstellten Modelle erfolgte eine Einteilung in Zonen mit hohem, mittlerem
und geringem erwarteten Greifvogelzug.

e Darauf aufbauend wurden die Beobachtungspunkte fiir das Jahr 2017 so gelegt, dass die
drei Eignungsklassen abgedeckt sind.

e Zusatzlich zu neu definierten Standorten wurden drei Standorte aus dem Jahr 2017 als
Referenz erneut bearbeitet.

4.4 Methodik zur Erstellung der Karte der Windverhéaltnisse
der Steiermark mittels Durchfihrung einer CFD-
Stromungssimulation in WindSim

Um Windstromungen in komplexem Gelande darstellen zu kdnnen, wird in der aktuellen
wissenschaftlichen Fachliteratur meist die mathematische Beschreibung der Strémungen mittels
nichtlinearer Differentialgleichungen (Reynolds Averaged Navier Stokes-Gleichungen) als géngige
Methode genannt. Diese Gleichungen missen vereinfacht werden, um sie l6sen zu kdnnen. Eine
Mdoglichkeit dafur stellen CFD-Modelle (Computational Fluid Dynamics) dar, die nichtlineare
Anséatze zur Beschreibung der Strémungsverhaltnisse nutzen. Die Losung der Gleichungen erfolgt
in diesen Modellen iterativ. CFD-Modelle sind rechenzeitintensiv, ermdglichen aber eine relativ
genaue Beschreibung der Stromungsverhéltnisse in komplexem Gelande. Wichtige Eingangsdaten
sind neben Messdaten von Stationen das Vorhandensein eines digitalen Hohenmodells sowie die
Kenntnis der Bodenrauheit im gesamten Untersuchungsgebiet.

Anzumerken ist, dass die CFD-Modellierung statische, zeitunabhangige Windfelder liefert. Dies
bedeutet, dass tageszeitabhdngige Phanomene, welche thermisch induziert sind, nicht abgebildet
werden kénnen.

In dieser Studie wurden die CFD-Modelle mittels WindSim, einer Spezialsoftware zur Darstellung
von Windenergie, erstellt. Fur jeden Gitterpunkt wurden dabei dreidimensionale Windfelder
berechnet.

Aufgrund der GroR3e der Steiermark war es technisch nicht moglich, das ganze Gebiet mit einem
einzelnen Rechendurchgang zu berechnen. Darum wurde das zu untersuchende Gebiet in
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einzelne Modellgebiete aufgeteilt, deren Réander sich tberlappen. Fur alle Windfelder wurden dabei
die gleichen Randbedingungen der Modellierung verwendet.

Als Eingangsdaten fur die Modellierung wurden Messwerte aus Windmessstationen des
Lawinenwarndienstes Steiermark sowie von Luftgitestationen des Amtes der Steiermarkischen
Landesregierung (A15 Energie, Wohnbau. Technik | Referat Luftreinhaltung) herangezogen.

Die Methode selbst ist fir den inneralpinen Bereich erprobt und wird seit der Erstellung einer
flachendeckenden Windkarte im Jahr 2012 fir die Schweiz stetig weiterentwickelt. (Windatlas
Schweiz siehe: http://wind-data.ch/windkarte/).

Die Ergebnisse dieser Berechnungen dienten in weiterer Folge als Grundlage fir die Berechnung
der raumlichen Aufwindsituation (siehe Kapitel 4.5.2).

4.5 Mathematische Grobmodelle - Methodik

451 Flussmodell fiar den herbstlichen Greifvogelzug

Umgesetzt wurde ein auf Individuen basiertes Flussmodell basierend auf einer von der
Topographie der Steiermark (Abbildung 3) gesteuerten Zufallsbewegung. Als Grundlage
orientieren wir uns an dem Modell von Liechti et al. (2012, 2013), welches wir im Folgenden mit L-
Modell bezeichnen.

Abbildung 3. Hohenmodell fur die Steiermark.
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4.5.1.1 Ursprungsparameter

Als Langenskala wahlten wir eine Aufldsung von dx = 250 m/px (vgl. 1km/px im L-Modell). Der
Startpunkt der Zugvogel wurde an der gesamten norddstlichen Grenze der Steiermark als
gleichverteilt angenommen. Die initiale Flughthe eines Zugvogels orientierte sich an der
Topographie in der unmittelbaren Umgebung des Individuums.

Pro Startquadrat wurden nB0=3 Individuen platziert und begannen die Zufallsbewegung. Es wurde
zunachst so lange simuliert bis der Vogelzug die siidwestliche Grenze des Gebiets erreicht hatte.
Daraufhin mittelten wir die Zugdichte fir jedes Pixel uUber weitere nTMean = 100
Simulationsschritte. Somit erhielten wir eine vom Zufall unabhangige Dichteverteilung fur jede feste
Wahl der Parameter. Die Vorzugsrichtung mainDir des Vogelzuges wurde als stochastische 3x3
Matrix angegeben und im gesamten Gebiet als konstant angenommen. Dabei orientieren wir uns
an der Richtungsvorgabe in Schmidt (2016), Karte 38 und 39. Alle weiteren Parameter, welche fir
das Modell relevant waren, seien im Folgenden kurz erwédhnt. Fir eine detailliertere Ausfuhrung
des Modells sei die Lektlre von Liechti et al. (2012) empfohlen.

4.5.1.2 Weitere Parameter
45.1.2.1 Sichtverhalten

mwType und mwsSize: Das Sichtverhalten der Vogel in Bezug auf die Einschatzung der
Hohendifferenz wurde im Modell bestimmt durch die Sichtweite mwSize (moving window) und die
Interpretation der Werte (mwType). In Anlehnung an das L-Modell wahlten wir das dritte Quartil
(mwType='quart3") aller im Blickfeld befindlichen Hohenwerte. Der Parameterbereich fiir die
Sichtweite umfasste in den aktuellen Simulationen mWSize =13; 20; 27; 35 Pixel, was einer
Distanz von ungeféhr 3 bis 9 km entspricht.

45.1.2.2 Steigverhalten

x0Sigm und epsSigm: Die individuelle Auswertung der gesichteten HoOhendifferenz auf das
Flugverhalten erfolgte durch die Wichtung von mainDir mittels einer sigmoid-Funktion (vgl. Liechti
et al. 2012). Diese Funktion hat die Form einer geglatteten 0/1-Stufenfunktion. Dabei gibt der
Wendepunkt x0Sigm an bei welcher Hohendifferenz innerhalb des Sichtbereiches sich die Halfte
der Vogel fur einen Aufstieg entscheiden. Der zweite Parameter epsSigm ist ein Maf3 fur die
Varianz: Fur Hohendifferenzen grof3er als x0Sigm+epsSigm entscheiden sich nur noch in etwa
15% der Vogel fur einen Aufstieg. Es ist zu beachten, dass die Paramter der sigmoid-Funktion
nicht unabh&ngig von der Wahl der Sichtweite sind, da bei weiter entfernten Erhebungen sich die
Vogel einen groReren Aufstieg “zutrauen® wirden. Wir lieRen das Mal3 fur die Streuung konstant
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bei epsSigm=30 Meter und variierten das Aufstiegsverhalten tber den Bereich x0Sigm=75; 100;
125; 150,175 und 200 m.

4.5.1.2.3 Absinkverhalten

flydown, equiH und minH: Fur die Uberwindung von Hindernissen muss ein Individuum
ausweichen oder aufsteigen. Im Falle des Aufstieges wird die jeweilige Flughthe um die
Hohendifferenz der Topographie erhoht. Dabei wird sichergestellt, dass eine Mindestflughthe von
minH=50 Meter eingehalten wird. Nach der Uberwindung des Hindernisses beginnt der potentielle
Abstieg. Dabei sinkt der Vogel um flydown m/px, allerdings nur bis zu einer angestrebten
Flughohe von equiH=200 Meter. Wir lie3en zunachst minH und equiH konstant und variieren das
Absinkverhalten tber den Bereich flydown=1; 4; 7; 10 m/px.

452 Berechnung der rdumlichen Aufwindsituation

Neben dem rein auf der Topographie beruhenden Flussmodell berechneten wir auch die
allgemeine orographische und thermische Aufwindsituation fir die Steiermark. Dazu verwendeten
wir die Formeln aus DENNHARDT ET AL. (2015).

4.5.2.1 Orographische Aufwinde

Orographische Aufwinde werden durch die lokale Topographie generiert, indem horizontale Winde
abgelenkt werden. Wir berechneten den orographischen Aufwind (wo) wie folgt:

wo = v sin(@) cos(a — ). )

Dabei ist v die horizontale Windgeschwindigkeit (m/s) in 30m Hohe tber Grund (WINDSIM —
Berechnung durch Borovsky & Duschek GmbH), 8 der Winkel fur die Hangneigung (in Grad), g die
Ausrichtung des Hanges bzw. Exposition (Nord=0°) und a die am Punkt vorkommende
Windrichtung (in Grad; WINDSIM — Berechnung durch Borovsky & Duschek GmbH).

Die Berechnung der Windstarke durch die Borovsky & Duschek GmbH lieferte fur jede der acht
kardinalen Hauptrichtungen Haufigkeiten mit denen der Wind Uber ein Jahr aus der
entsprechenden Richtung weht. Diese lagen tabellarisch vor. Wir berechneten daraus zwei
Rasterlayer: die mittlere Windrichtung, gewichtet mit den o.g. Haufigkeiten und die Windrichtung
aus der der Wind am haufigsten weht. Beide wurden als Variable « fir die Berechnung des
orographischen Aufwindes w, verwendet, der damit in zwei Versionen oro_m (Aufwind mit
mittlerer-) und oro_f (Aufwind mit haufigster Windrichtung) vorlag.
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Eine kartographische Darstellung der Berechnungsergebnisse findet sich in Abbildung 4.
Orographische Aufwinde orientieren sich im Gegensatz zu den thermischen Aufwinden eher an der
kleinrdumigen Topografie wobei die Ausrichtung des Hanges relativ zur haufigsten Windrichtung
und die Hangneigung entscheidend sind.”

4.5.2.2 Thermische Aufwinde

Thermische Aufwinde w™ entstehen durch die Erwarmung bodennaher Luftschichten durch solare
Strahlung. Wir berechneten sie mit der Formel:

w* = [gz(H/T)]'3, (@)

wobei g die Gravitationskonstante (Erdbeschleunigung in m/s?), z die Flughohe (auf 250m
gesetzt), H die Globalstrahlung (W/m?) und T die potentielle Lufttemperatur (in Kelvin).
Globalstrahlung und Lufttemperatur im Juli waren durch die Geodaten aus GIS-Steiermark
gegeben. Nach Rucksprache mit Manuel Borowsky (Borovsky & Duschek GmbH) verzichteten wir
auf eine Berechnung der potentiellen Lufttemperatur und verwendeten stattdessen die
Lufttemperatur im Juli, da sich beide nur geringfligig unterscheiden. Negative Werte des
berechneten thermischen Aufwindes w” wurden auf 0 gesetzt.

Eine kartographische Darstellung der Berechnungsergebnisse findet sich in Abbildung 4.
Thermische Aufwindsysteme sind eher grof3raumig und erreichen ihre hdchsten Werte in stidlich
exponierten Lagen.
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Abbildung 4: Darstellung des orographischen (blau) bzw. thermischen (orange) Aufwindes uUber der
Steiermark mit nummerierten Erhebungspunkten und den konzentrischen Kreisen von 500, 1000, 3000 und
5000m Radius. Deutlich sichtbar ist die Abh&ngigkeit der Aufwinde von der Topografie.
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4.6 Statistische Auswertungen

Alle statistischen Auswertungen wurden mit RStudio (RStudio Team 2015) erstellt. Dabei kamen
die folgenden Erweiterungen (packages) zum Einsatz: ,CircStats®, ,effects®, ,Hmisc", ,lubridate,
»,MASS* und ,psych*.

46.1 Evaluierung der in den Grobmodellen vorhergesagten
Erwartungszonen

4.6.1.1 Variabilitat des Zugaufkommens zwischen den
Punkten und Erfassungstagen

Fur eine Evaluierung des Flussmodells ist es notig, dass sich das Zugaufkommen zwischen den
Erfassungspunkten unterscheidet. Fir eine solche Abschatzung der rdumlichen Variation des
Zugaufkommens aggregierten wir daher die Zahlsummen jeder Art auf ganze Tage und erstellten
anschliel3end Boxplots.

Die Boxplots zeigten, dass die Variabilitdt des Zugaufkommens fiir beide Arten rdumlich gegeben
war, d.h. es gibt Punkte die Uber alle 20 Erfassungstage zusammen genommen im Mittel héhere
bzw. niedrigere Zugzahlen aufwiesen (siehe Abbildung 5). Diese Unterschiede zwischen den
Punkten waren statistisch signifikant. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die Variabilitdt an Punkten
mit héherem Zugaufkommen oft sehr stark war, d.h. die héheren Mittelwerte sind auf wenige Tage
mit relativ hohem Zugaufkommen zurtckzufiihren.
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Abbildung 5. Boxplots der mittleren Tagessumme ziehender Rohrweihen (oben) und Wespenbussarde
(unten) mit den Erfassungen von 2016 auf der linken, denen von 2017 auf der rechten Seite. Rot umrandet
sind die Punkte die in beiden Jahren erfasst wurden.

Die drei in beiden Jahren erfassten Punkte wiesen in etwa ahnliche Zugsummen auf. Dabei war
das Verhaltnis zwischen den Punkten in beiden Jahren in etwa gleich. Vor allem bei der Rohrweihe
wiesen Punkt 2 und 3 jeweils weniger durchziehende Rohrweihen auf als Punkt 15.

4.6.1.2 Evaluierung der Erwartungszonen

Da die Gesamtzahl aller Erfassungspunkte flr Regressionsmodelle zu gering war, wurde die
Evaluierung der Erwartungszonen zundchst mit Korrelationen gerechnet. Dabei wurden zwei
Ansatze verfolgt.

Eine erste Evaluierung erfolgte Uber die Summen aller beobachteten Rohrweihen bzw.
Wespenbussarde pro Punkt, zusammen mit den Durchschnitts- bzw. Maximalwerten des
Flussmodells bzw. der Aufwindberechnungen innerhalb eines Radius von 500m.
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Fir eine weitere Evaluierung wurden die bereitgestellten Liniendaten in ArcGIS (ESRI, Redlands
CA) geladen und mit dem line-density — Werkzeug der ArcToolbox Liniendichten (tif-Format)
getrennt fir Wespenbussard und Rohrweihe mit der jeweiligen Anzahl ziehender Voégel als
gewichtende Variable berechnet. Danach erfolgte eine Aufsummierung der Zugdichten innerhalb
der Erhebungsspuffer (500, 1000, 3000 u. 5000m) unter Zuhilfenahme des Werkzeuges zonale
Statistik in QGIS. AnschlieRend evaluierten wir durch eine Korrelation auf der jeweiligen
Skalenebene die Durchschnitts- und Maximalwerte von Flussmodell sowie orographischer und
thermischer Aufwindberechnung. Die Abbildungen der Liniendichten-Raster befinden sich im
Anhang 12.3, Liniendichten.

Eine dritte Evaluierung ergibt sich durch die Inkorporation der an den Beobachtungs-Punkten
extrahierten Werte von Flussmodell und Aufwinden, als unabhangige Variablen, in der
anschliel3enden Modellierung des Zugaufkommens.

46.2 Modellierung des Zugaufkommens mit den Wetterdaten

4.6.2.1 Datenvorbereitung

Die Rohdaten der beiden Jahre bestanden aus jeweils zwei Datensatzen, der Greifvogel-
Erfassung (GVE) mit minutengenauen Angaben zum Greifvogelaufkommen und den Wetter-
Aufzeichnungen (WAZ) mit 30 Minuten — Taktung. Nach dem Einlesen in R-Studio wurden beide
Datensatze zunachst fir die statistischen Auswertungen vorbereitet. Dies geschah indem wir Zeit
und Datum in einer Spalte verbanden und in das POSIXct-Format umwandelten. Anschlielend
rundeten wir das Zeitformat der GVE auf 30min gerundet (R-package ,lubridate“), um ein
Verbinden mit dem Datensatz der WAZ zu ermdglichen. Um neben der Modellierung des
Zugaufkommens (Anzahl) auch eine solche der Zugwahrscheinlichkeit zu ermdglichen, passierte
dieses Zusammenfiihren unter Beibehaltung aller Halbstundenintervalle der WAZ, d.h. im neuen
Datensatz fanden sich sowohl Intervalle mit und ohne Vogelbeobachtungen.

4.6.2.2 Modellkalibrierung

Um das Phanomen des Greifvogelzuges anhand von Wetterparametern zu fassen, kalibrierten wir
Modelle mit unterschiedlichen abhangigen Variablen. Bei diesen handelte es sich um

1) die Wahrscheinlichkeit fir den Durchzug von Vdgein,
2) die Anzahl ziehender Vogel (Zugaufkommen) und
3) die Wahrscheinlichkeit des Fluges unter 200m.

Modelltyp 1) und 2) unterscheiden sich dahingehend, dass bei ersterem die sogenannten Null-
Beobachtungen hinzugenommen wurden, also jene Wetteraufzeichnungen, zu denen kein
Greifvogel beobachtet werden konnte. Wir kalibrierten 1) und 2) als negativ binomiales Modell, 2)
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und 3) als Modell mit binarer Antwortvariable (logistisches Regression). Dieser Ansatz wurde
anstatt einer ausschlie3lichen Analyse der Flughthen unter 200m gewahlt um den vollen Umfang
der Beobachtungen zu nutzen und eine Reduzierung des Datensatzes zu verhindern.

Die Modellierung erfolgte fur die Zielarten Rohrweihe und Wespenbussard getrennt. Dabei
kalibrierten wir insgesamt sechs unterschiedliche Modelle (3 Antwortvariablen x 2 Arten). Als
unabhangige Variablen flossen ein:

e Jahr, Erhebungstag
¢ Windrichtung, Windstarke, Temperatur, Bewolkung

Der Niederschlag lag in keiner auswertbaren Form vor und fand deshalb keine weitere
Verwendung im Modell.

Windrichtung und Exposition wurden des Weiteren zur Berechnung des Zugwiderstandes zw
herangezogen. Dazu verwendeten wir die Windrichtung (x) relativ zu Zugherkunft (zhk) wie folgt:

o zw=cos(rad(x - zhk)),

so dass eine weitere Variable entstand, die in den Modellen des Zugaufkommens und der
Flughohe unter 200m Verwendung fand. In diesem Fall reduzierte sich der Wetterdatensatz um die
Null-Beobachtungen auf die entsprechenden Zeiten, zu denen eine Beobachtung vorlag. In allen
drei Modelltypen wurden zuséatzlich die Mittelwerte der Meeresh6he sowie die Werte des
Flussmodells, des thermischen und orografischen Aufwindes innerhalb eines Radius von 500
Metern mitgefihrt.

Wir kalibrierten die Modelle durch Vorwartsselektion mittels Akaike’s Information Criterion (AIC),
ausgehend vom Null-Modell in Richtung des gesattigten Modells das alle Variablen enthalt. In den
Ergebnissen prasentieren wir die jeweiligen Modelle, die den geringsten AIC-Wert erzielten.
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5 Ergebnisse der Erfassung

5.1 Anzahl der Arten und Individuen

Anzahl der Arten

In den Jahren 2016 und 2017 konnten insgesamt 33 ziehende Vogelarten (Greifvogel und weitere
GroRRvogelarten) erfasst werden. In Summe wurden von diesen Arten 3.291 ziehende Individuen
gezahlt.

Im Jahr 2016 wurden an den 20 Beobachtungsstandorten in Summe 1.690 Greifvogelindividuen
dokumentiert. Im Jahr 2017 wurden an den 13 Beobachtungsstandorten insgesamt 1.103
Greifvogelindividuen erfasst. Das ergibt in Summe 2.793 Greifvogelindividuen in beiden
Beobachtungsjahren. Eine detaillierte Auflistung der erfassten Individuen pro Art findet sich in
Tabelle 23 im Anhang in Kapitel 12.1.
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Relative Haufigkeit ziehender Vogelarten

Der Anteil an Vogelarten (Greifvogel und sonstige Groflvogel) mit = 10 beobachteten Individuen
betragt rund 98% aller beobachteten Zugvdgel im gesamten Beobachtungszeitraum (2016 und
2017). Die relative Haufigkeit jener Arten mit = 10 beobachteten Individuen ist in Abbildung 6
dargestellt. Die relative Haufigkeit der Arten mit weniger als 10 beobachteten Individuen betragt in
Summe rund 2% (siehe Tabelle 24 in Kapitel 12.1 im Anhang). Die in den Jahren 2016 und 2017
am haufigsten beobachteten Arten sind Rohrweihe, Wespenbussard, Ma&ausebussard und
Kormoran, die insgesamt rund 77% aller beobachteten Zugvégel ausmachen.

0,46

B Rohrweihe B Wespenbussard B Mausebussard B Kormoran B Sperber B Turmfalke
B Baumfalke B Kolkrabe B Steinadler W Bussard indet. B Schwarzstorch B Greifvogel indet.
® Wanderfalke M Habicht Wiesenweihe W Weihe indet.

Abbildung 6: Relative Haufigkeit von Vogelarten mit 2 10 Individuen im gesamten Zeitraum (2016 und 2017
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Relative Haufigkeit ziehender Greifvogelarten 2016 und 2017

Der Anteil von Greifvogelarten mit = 10 beobachteten Individuen betragt rund 98,7% aller
beobachteten Zugvdgel im gesamten Beobachtungszeitraum (2016 und 2017). Eine Darstellung
der relativen Haufigkeit der Greifvogelarten mit = 10 beobachteten Individuen findet sich in
Abbildung 7. Die relative Haufigkeit der Greifvogelarten mit weniger als 10 beobachteten
Individuen betragt in Summe rund 1,3% (siehe Tabelle 25 in Kapitel 12.1 im Anhang). Die am
haufigsten beobachteten Greifvogelarten sind Rohrweihe, Wespenbussard und Mausebussard mit
einem Anteil von insgesamt rund 78% aller beobachteten Zugvdgel.

H Rohrweihe B Wespenbussard B Mausebussard B Sperber B Turmfalke
B Baumfalke M Steinadler M Bussard indet. W Greifvogel indet. @ Wanderfalke
M Habicht W Wiesenweihe B Weihe indet.

Abbildung 7: Relative Haufigkeit von Greifvogelarten mit = 10 Individuen im gesamten Zeitraum (2016 und
2017
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Relative Haufigkeit ziehender Greifvogelarten 2016

Der Anteil der Greifvogelarten mit = 10 Individuen betragt im Erfassungsjahr 2016 rund 98,6%
(siehe Abbildung 8). Die relative Haufigkeit der tbrigen Arten macht in Summe rund 1,4% aus
(siehe Tabelle 26 in Kapitel 12.1 im Anhang). Die drei hdufigsten beobachteten Greifvogelarten im
Jahr 2016 waren Rohrweihe, Wespenbussard und Mausebussard, was sich mit den
Beobachtungen bezogen auf beide Beobachtungsjahre deckt.

1,48
1,78

1,01
1,36

0,95

1,83

2,96

B Rohrweihe B Wespenbussard B Mdusebussard H Sperber M Turmfalke
B Baumfalke W Bussard indet. B Steinadler B Greifvogel indet. B Wanderfalke
B Wiesenweihe  H Habicht H Weihe indet.

Abbildung 8: Relative Haufigkeit von Greifvogelarten mit = 10 Individuen im Jahr 2016
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Relative Haufigkeit ziehender Greifvogelarten 2017

Die relative Haufigkeit der 12 haufigsten Greifvogelarten im Erfassungsjahr 2017 betragt rund
98,6%. Der Anteil an lbrigen Greifvogelarten macht rund 1,4% aus (siehe Tabelle 27 in Kapitel
12.1 im Anhang). Die drei haufigsten beobachteten Greifvogelarten im Jahr 2017 waren
Wespenbussard, Mausebussard und Rohrweihe. Im Unterschied zum Jahr 2016 bzw. in Bezug auf
die Gesamtbeobachtungsdauer war im Jahr 2017 der Wespenbussard die am haufigsten
beobachtete Zugvogelart.

B Wespenbussard B Mausebussard B Rohrweihe W Sperber M Turmfalke m Baumfalke

B Steinadler M Bussard indet. B Greifvogel indet. B Habicht B Wanderfalke B Wiesenweihe

Abbildung 9: Relative Haufigkeit von Greifvogelarten mit = 10 Individuen im Jahr 2017
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Individuenzahl aller Arten (Greifvogel und sonstige GroRvogel)

Die Individuenzahl samtlicher Arten pro Beobachtungspunkt findet sich fir 2016 in Tabelle 2 und
fir 2017 in Tabelle 3.

Im Jahr 2016 wurde mit 226 ziehenden Vogeln die hochste Anzahl an Individuen aller Arten
(Greifvogel und sonstige Grolvogel) in diesem Jahr am Beobachtungspunkt Nr. 9 Planneralm
ermittelt. Im Jahr 2017 wurden am Punkt Nr. 27 Obdach 386 Individuen aller Arten dokumentiert,
was die hdchste Anzahl an gezahlten Individuen pro Punkt im gesamten Beobachtungszeitraum
2016 und 2017 darstellt.

Beobachtungspunkte mit der niedrigsten Anzahl ziehender Végel waren im Jahr 2016 Punkt Nr. 2
Altes Almhaus (18 Individuen) und im Jahr 2017 Punkt Nr. 30 Zeutschach (12 Individuen).

Tabelle 2: Individuenzahl aller Arten Tabelle 3: Individuenzahl aller Arten
pro Beobachtungspunkt im Jahr 2016 pro Beobachtungspunkt im Jahr 2017
(abstufende Reihung) (abstufende Reihung)
Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Individuenzahl Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Individuenzahl
9 | Planneralm 226 27 | Obdach 386
8 | Kleiner Zinken - Lachtal 191 26 | Oberaich - Murtal 152
1 | Aflenzer Birgeralm 162 23 | Mitterberg - Ennstal 111
15 | Spitaleralm - Stuhleck 134 28 | Pack Nord 107
20 | Wenzelalpe 131 22 | Schladming 96
4 | Geierkogel - Seetaleralpe 124 29 | St. Michael 92
5 | Speikkogel - Gleinalm 117 33 | Spitaleralm - Stuhleck 82
19 | Wechsel 105 24 | Pyhrnpass 80
11 | Schockl 97 32 | Dirrenschoberl 78
17 | Triebenstein 96 21 | Paltental 77
6 | Handalm 95 25 | Im Schollhof - Miirztal 66
7 | Hochkar 95 31 | Altes Almhaus 24
3 | Dlrrenschoberl 80 30 | Zeutschach 12
12 | Hornfeldspitze - S6lkpass 62
16 | Kriemandl - Tauplitz 50
18 | Hohe Rinsennock - Turracher Hohe 50
13 | Plankogel - Sommeralm 41
14 | Stoderzinken 33
10 | Polster - Prabichl 21
2 | Altes Almhaus 18
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Individuenzahl Greifvogel

Im Jahr 2016 wurden die meisten Greifvdgel am Punkt Nr. 8 Kleiner Zinken — Lachtal (175
Individuen) und im Jahr 2017 am Punkt Nr. 27 Obdach (189 Individuen) beobachtet (siehe Tabelle
4 und Tabelle 5). An insgesamt 11 Punkten konnten pro Jahr tiber 100 Greifvogel gezahlt werden,
was zwei Drittel aller Beobachtungspunkte entspricht.

Beobachtungspunkte mit der niedrigsten Anzahl ziehender Greifvogel waren wiederum im Jahr
2016 Punkt Nr. 2 Altes Almhaus (18 Individuen) und im Jahr 2017 Punkt Nr. 30 Zeutschach (11
Individuen).

Tabelle 4: Individuenzahl aller Greifvogel Tabelle 5: Individuenzahl aller Greifvogel
pro Beobachtungspunkt im Jahr 2016 pro Beobachtungspunkt im Jahr 2017
(abstufende Reihung) (abstufende Reihung)
Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Individuenzahl Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Individuenzahl
8 | Kleiner Zinken - Lachtal 175 27 | Obdach 189
9 | Planneralm 151 26 | Oberaich - Murtal 124
1 | Aflenzer Biirgeralm 147 23 | Mitterberg - Ennstal 111
20 | Wenzelalpe 131 28 | Pack Nord 107
4 | Geierkogel - Seetaleralpe 118 22 | Schladming 95
15 | Spitaleralm - Stuhleck 111 29 | St. Michael 90
19 | Wechsel 105 33 | Spitaleralm - Stuhleck 81
5 | Speikkogel - Gleinalm 99 24 | Pyhrnpass 79
11 | Schockl 95 21 | Paltental 77
6 | Handalm 93 25 | Im Schollhof - Mirztal 61
17 | Triebenstein 87 32 | Dirrenschoberl 54
3 | Dirrenschoberl 80 31 | Altes Almhaus 24
7 | Hochkar 79 30 | Zeutschach 11
18 | Hohe Rinsennock - Turracher Hohe 50
13 | Plankogel - Sommeralm 41
12 | Hornfeldspitze - Solkpass 36
14 | Stoderzinken 33
10 | Polster - Prébichl 21
16 | Kriemandl - Tauplitz 20
2 | Altes Almhaus 18
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Individuenzahl Wespenbussard

Die Individuenzahl samtlicher Wespenbussarde pro Beobachtungspunkt findet sich fir 2016 in
Tabelle 6 und fur 2017 in Tabelle 7.

Das Maximum von beobachteten Wespenbussarden pro Beobachtungspunkt ist in den Jahren
2016 und 2017 beinahe gleich. Im Jahr 2016 wurden am Punkt Nr. 6 Handalm 68
Wespenbussarde gezahlt, im Jahr 2017 am Punkt Nr. 27 Obdach 69 Wespenbussarde.

Beobachtungspunkte mit der niedrigsten Anzahl ziehender Wespenbussarde waren im Jahr 2016
Punkt Nr. 10 Polster - Prabichl und Punkt Nr. 16 Kriemandl - Tauplitz mit jeweils einem Individuum
sowie im Jahr 2017 Punkt Nr. 30 Zeutschach (5 Individuen).

Tabelle 6: Individuenzahl Wespenbussard Tabelle 7: Individuenzahl
(abstufende Reihung) und Individuum/Stunde Wespenbussard (abstufende
pro Beobachtungspunkt im Jahr 2016 Reihung) und Individuum/Stunde pro
Beobachtungspunkt im Jahr 2017
Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Izr::‘llwduen- Jiehtiel :tt Erfassungspunkt Izt;:llwduen- ek
6 | Handalm 68 0,85 27 | Obdach 69 0,91
1 | Aflenzer Birgeralm 52 0,65 26 | Oberaich - Murtal 46 0,57
Mitterberg -
11 | Schockl 49 0,61 23 | Ennstal 45 0,56
20 | Wenzelalpe 45 0,60 21 | Paltental 43 0,56
15 | Spitaleralm - Stuhleck 38 0,45 22 | Schladming 39 0,49
Spitaleralm -
4 | Geierkogel - Seetaleralpe 26 0,33 33 | Stuhleck 29 0,37
17 | Triebenstein 21 0,26 29 | St. Michael 27 0,34
5 | Speikkogel - Gleinalm 20 0,25 28 | Pack Nord 21 0,27
8 | Kleiner Zinken - Lachtal 17 0,22 31 | Altes Almhaus 13 0,18
Im Schollhof -
9 | Planneralm 14 0,18 25 | Mirztal 9 0,11
12 | Hornfeldspitze - S6lkpass 11 0,15 32 | Dirrenschoberl 8 0,10
14 | Stoderzinken 11 0,13 24 | Pyhrnpass 6 0,08
Hohe Rinsennock -
18 | Turracher Hohe 11 0,14 30 | Zeutschach 5 0,07
7 | Hochkar 10 0,13
3 | Durrenschoberl 7 0,09
13 | Plankogel - Sommeralm 5 0,06
2 | Altes Almhaus 4 0,05
19 | Wechsel 4 0,05
10 | Polster - Prabichl 1 0,01
16 | Kriemandl - Tauplitz 1 0,01
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Individuenzahl Rohrweihe

Die Individuenzahl der erfassten Rohrweihen pro Beobachtungspunkt findet sich fir 2016 in
Tabelle 8 und fur 2017 in Tabelle 9.

Im Jahr 2016 wurde die hochste Anzahl an Rohrweihen (113 Individuen) am Punkt Nr. 8 Kleiner
Zinken — Lachtal ermittelt. Die meisten Rohrweihen wurden im Jahr 2017 am Punkt Nr. 27 Obdach
(82 Individuen) dokumentiert.

Beobachtungspunkte mit der niedrigsten Anzahl ziehender Rohrweihen bzw. ohne Nachweis
ziehender Rohrweihen waren im Jahr 2016 Punkt Nr. 16 Kriemandl - Tauplitz (3 Individuen) und im
Jahr 2017 Punkt Nr. 21 Paltental (O Individuen).

Tabelle 8: Individuenzahl Rohrweihe (abstufende

Reihung) und Individuum/Stunde pro
Beobachtungspunkt im Jahr 2016

Tabelle 9: Individuenzahl
Rohrweihe (abstufende Reihung)
und Individuum/Stunde pro
Beobachtungspunkt im Jahr 2017

Pkt. Nr. | Erfassungspunkt Izr::‘llwduen- e et :I:t Erfassungspunkt Izt;:llwduen- ekl
8 | Kleiner Zinken - Lachtal 113 1,46 27 | Obdach 82 1,08
9 | Planneralm 80 1,01 29 | St. Michael 40 0,50
1 | Aflenzer Birgeralm 72 0,90 24 | Pyhrnpass 22 0,30
19 | Wechsel 66 0,83 28 | Pack Nord 22 0,29

Im Schollhof -
15 | Spitaleralm - Stuhleck 62 0,73 25 | Mirztal 17 0,21
Spitaleralm -
4 | Geierkogel - Seetaleralpe 59 0,75 33 | Stuhleck 17 0,22
Mitterberg -
7 | Hochkar 36 0,47 23 | Ennstal 12 0,15
20 | Wenzelalpe 28 0,37 26 | Oberaich - Murtal 10 0,12
17 | Triebenstein 26 0,33 32 | Dirrenschéberl 5 0,06
11 | Schockl 19 0,24 30 | Zeutschach 4 0,05
Hohe Rinsennock -
18 | Turracher Hohe 16 0,20 31 | Altes Almhaus 2 0,03
12 | Hornfeldspitze - S6lkpass 15 0,21 22 | Schladming 1 0,01
13 | Plankogel - Sommeralm 14 0,18 21 | Paltental 0 0,00
6 | Handalm 13 0,16
10 | Polster - Prabichl 13 0,16
5 | Speikkogel - Gleinalm 12 0,15
14 | Stoderzinken 9 0,11
3 | Durrenschoberl 7 0,09
2 | Altes Almhaus 4 0,05
16 | Kriemandl - Tauplitz 3 0,04
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5.2 Flughdhen

Im gegenstandlichen Kapitel wird die relative Haufigkeit des erfassten Vogelzugs in Bezug auf die
Flughohen abgebildet. In den Grafiken werden dabei die erfassten Minimalflugh6hen tber Grund
dargestellt. Auf der X-Achse sind jeweils die relativen Haufigkeiten ziehender Individuen, auf der Y-
Achse jeweils die Flughohen aufgetragen.

Flughéhen samtlicher Arten (Greifvogel und sonstige GroRvogel)

Bei Betrachtung der Hohenverteilung des beobachteten Vogelzuges Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum (2016 u. 2017) zeigt sich, dass rund 68% des festgestellten Vogelzugs
unter 250m, ca. 22% zwischen 251m und 500m und etwa 10% Uber 500m stattfand (siehe
Abbildung 10).

4751-5000m
4501-4750m
4251-4500m
4001-4250m
3751-4000m
3501-3750m
3251-3500m
3001-3250m
2751-3000m
2501-2750m
2251-2500m
2001-2250m
1751-2000m
1501-1750m
1251-1500m
1001-1250m
751-1000m
501-750m
251-500m
0-250m

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Abbildung 10: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughéhen aller ziehender Végel 2016 und 2017
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In Abbildung 11 und Abbildung 12 wird der in Abbildung 10 dargestellte Vogelzug mit einer
veranderten Kategorisierung dargestellt. In Abbildung 11 wird die Grenze in der Kategorisierung
bei 200m gesetzt, in Abbildung 12 bei 250m. Es zeigt sich, dass rund 65% des beobachteten
Vogelzuges bis zu einer Flughdhe von 200m stattfand und etwa 68% bis zu einer Hohe von 250m.

2071-5000
(0-2 010 1

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00

Abbildung 11: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughdhen aller Zugvdgel 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 200m)

251-50000
(0-2/510 |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00 80,00

Abbildung 12: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughdhen aller Zugvdgel 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 250m)

In Abbildung 13 wird der Vogelzug zwischen 0 und 250m Flughthe im Detail dargestellt. Daraus
wird ersichtlich, dass innerhalb dieser Spanne rund 95% der Voégel in H6hen zwischen 0-200m
zogen.

201-250m |
151-200m
101-150m |
51-100m |
0-50mm |

0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 45,00

Abbildung 13: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughthen aller Zugvdgel bis 250m 2016 und 2017
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Flugh6hen nach Art (Greifvogel)

Bei Betrachtung der Héhenverteilung der beobachteten Greifvogel zeigt sich, dass rund 68% des
festgestellten Greifvogelzugs unter 250m, ca. 21% zwischen 251m und 500m und etwa 11% Uber
500m stattfand (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughéhen aller Greifvogel 2016 und 2017
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In Abbildung 15 und Abbildung 16 wird der in Abbildung 14 dargestellte Greifvogelzug mit einer
veranderten Kategorisierung dargestellt. In Abbildung 15 wird die Grenze in der Kategorisierung
bei 200m gesetzt, in Abbildung 16 bei 250m. Es zeigt sich, dass rund 66% des beobachteten
Greifvogelzuges bis zu einer Flughthe von 200m stattfand und etwa 68% bis zu einer Hohe von
250m.
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Abbildung 15: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughéhen aller Greifvogel 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 200m)
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Abbildung 16: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughdhen aller Greifvogel 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 250m)

In Abbildung 17 wird der Greifvogelzug zwischen 0 und 250m Flughthe im Detail dargestellt.
Daraus wird ersichtlich, dass innerhalb dieser Spanne rund 97% der Vogel in HOhen zwischen 0-
200m zogen.
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Abbildung 17: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughdhen aller Greifvdgel bis 250m 2016 und 2017
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Flugh6hen Wespenbussard

Bei Betrachtung der Hohenverteilung der beobachteten Wespenbussarde zeigt sich, dass rund
60% des festgestellten Zuges der Wespenbussarde unter 250m, ca. 26% zwischen 251m und
500m und etwa 14% uber 500m stattfand (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 18: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughthen des Wespenbussards 2016 und 2017
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In Abbildung 19 und Abbildung 20 wird der in Abbildung 18 dargestellte Zug des Wespenbussards
mit einer veranderten Kategorisierung dargestellt. In Abbildung 19 wird die Grenze in der
Kategorisierung bei 200m gesetzt, in Abbildung 20 bei 250m. Es zeigt sich, dass rund 57% des
beobachteten Zuges des Wespenbussards bis zu einer Flughthe von 200m stattfand und etwa
60% bis zu einer Hohe von 250m.
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Abbildung 19: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughthen des Wespenbussards 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 200m)
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Abbildung 20: Prozentuelle Verteilung der Minimalflugh6hen des Wespenbussards 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 250m)

In Abbildung 21 wird der Zug des Wespenbussards zwischen 0 und 250m Flugh6éhe im Detail
dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass innerhalb dieser Spanne rund 95% der Vogel in Hohen
zwischen 0-200m zogen.
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Abbildung 21: Prozentuelle Verteilung der Minimalflugh6hen des Wespenbussards bis 250m 2016 und 2017
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Flugh6hen Rohrweihe

Bei Betrachtung der Héhenverteilung der beobachteten Rohrweihen zeigt sich, dass rund 70% des
festgestellten Zuges der Rohweihen unter 250m, ca. 19% zwischen 251m und 500m und etwa
11% Uber 500m stattfand (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughéhen der Rohrweihe 2016 und 2017
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In Abbildung 23 und Abbildung 24 wird der in Abbildung 22 dargestellte Zug der Rohrweihe mit
einer veranderten Kategorisierung dargestellt. In Abbildung 23 wird die Grenze in der
Kategorisierung bei 200m gesetzt, in Abbildung 24 bei 250m. Es zeigt sich, dass rund 69% des
beobachteten Zuges der Rohrweihe bis zu einer Flughthe von 200m stattfand und etwa 70% bis
zu einer Hohe von 250m.
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Abbildung 23: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughéhen der Rohrweihe 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 200m)
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Abbildung 24: Prozentuelle Verteilung der Minimalflugh6hen der Rohrweihe 2016 und 2017
(Kategorisierungsgrenze 250m)

In Abbildung 25 wird der Zug der Rohrweihe zwischen 0 und 250m Flugh6he im Detail dargestellt.
Daraus wird ersichtlich, dass innerhalb dieser Spanne rund 98% der Vdgel in HOhen zwischen 0-
200m zogen.
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Abbildung 25: Prozentuelle Verteilung der Minimalflughdhen der Rohrweihe bis 250m 2016 und 2017
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5.3 Zugrichtungen

Im Folgenden wird die prozentuelle Verteilung der Zugrichtungen des erfassten Vogelzuges
dargestellt. Es zeigt sich, dass die Zugrichtungen Sidwest und Sud Gberwiegen.

In Abbildung 26 wird die Verteilung samtlicher ziehender Végel in den Jahren 2016 und 2017
wiedergegeben, in Abbildung 27 die Verteilung aller Greifvigel der beiden Beobachtungsjahre.

Knapp 37% der beobachteten, ziehenden Vogel flogen in siidwestliche Richtung. Gut 32% flogen
Richtung Suden und rund 14% Richtung Stdosten. Die tbrigen Himmelsrichtungen waren lediglich
zu geringen Anteilen (jeweils < 10%) vertreten (siehe Abbildung 26).
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Abbildung 26: Prozentuelle Verteilung der Zugrichtungen aller beobachteter Végel 2016 und 2017

Betrachtet man die Flugrichtungen der ziehenden Greifvigel, ergibt sich ein sehr ahnliches Bild
wie bei der Betrachtung des gesamten Vogelzuges. Knapp 39% der Greifvogel flogen Richtung
Sidwesten und gut 30% Richtung Suden. 13% flogen Richtung Sidosten. Die Ubrigen
Himmelsrichtungen waren wiederum zu geringen Anteilen (jeweils < 10%) vertreten (siehe
Abbildung 27).
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Abbildung 27: Prozentuelle Verteilung der Zugrichtungen aller beobachteter Greifvogel 2016 und 2017

In Abbildung 28 auf Seite 49 wird die relative Haufigkeit der Flugrichtungen aller Zugvogel pro
Beobachtungspunkt dargestellt. Fir die Beobachtungspunkte ,Altes Almhaus® (Nr. 2 und 31),
,2Durrenschoberl® (Nr. 3 und 32) und ,Spitaleralm — Stuhleck® (Nr. 15 und 33), an denen der
Vogelzug sowohl 2016, als auch 2017 erfasst wurde, wurden die Werte aus beiden Jahren
zusammengefasst und der Anteil der Flugrichtungen an der Gesamtsumme aller Flugrichtungen
aus beiden Jahren dargestellt. Eine detaillierte Darstellung der relativen Haufigkeit der
Flugrichtungen pro Erhebungspunkt findet sich im Anhang in Kapitel 12.1.
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Abbildung 28: Relative Haufigkeit der Flugrichtungen aller ziehenden Greifvogel pro Beobachtungspunkt
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5.4 Tagesphéanologie

Es wurde uUberprift, ob bezlglich der Anzahl der Sichtungen von (1) Greifvogeln gesamt, (2)
Rohrweihen und (3) Wespenbussarden im Tagesverlauf (09:00-10.00 bis 16.01-17.00 Uhr)
Unterschiede bestehen. Diese Analyse wurde Uber sdmtliche Sichtpunkte hinweg durchgefiihrt und
zwar fur die Jahre 2016, 2017 sowie fur 2016 + 2017 zusammen.

Als Signifikanztest wurde der nicht-parametrische Kruskal-Wallis Rangsummentest herangezogen.
Der p-Wert wurde exakt ermittelt.

Tabelle 10: Uberpriifung der der Greifvogelfrequenz auf signifikante Unterschiede im Hinblick auf den
tageszeitlichen Verlauf

abhidngige Variable | unabhangige Variable | Beobachtungspunkte (N) Jahr Kruskal-Wallis-chiz | df | p

Greifvogel gesamt Tageszeit 20 2016 7,75 7 | 0,355
Wespenbussarde Tageszeit 20 2016 6,49 7 10,484
Rohrweihen Tageszeit 20 2016 8,43 7 10,296
Greifvogel gesamt Tageszeit 13 2017 9,68 7 | 0,207
Wespenbussarde Tageszeit 13 2017 6,74 7 | 0,456
Rohrweihen Tageszeit 13 2017 2,94 7 10,890
Greifvogel gesamt Tageszeit 33 2016+17 12 7 | 0,101
Wespenbussarde Tageszeit 33 2016+17 10,91 7 | 0,143
Rohrweihen Tageszeit 33 2016+18 6,73 7 | 0,457

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anzahl der Greifvogelbeobachtungen gesamt, sowie auch fir
Wespenbussarde und Rohrweihen im Speziellen keinen signifikanten Tagesverlauf zwischen
09.00 und 17.00 Uhr zeigen. Auffallig ist die groRe Streuung der Beobachtungen Uber die
verschiedenen Beobachtungspunkte sowie die vielen Ausreil3er (siehe Abbildung 29).

Lediglich die Anzahl der Greifvogel gesamt fur 2016 und 2017, wobei hier die grofdte
StichprobengréRe bestand, weist einen p-Wert von anndhernd 0,1 auf (siehe Tabelle 10). Dies
kann moglicherweise als Hinweis gewertet werden, dass ein gewisser Tagesverlauf in der
Flugaktivitdt von Greifvogel bestehen konnte, wobei eine geringere Aktivitat vor allem fir den
frihen Vormittag angenommen werden kann.
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5.5 Phanologie nach Erfassungsperioden

Betrachtet man in Abbildung 30 die prozentuelle Verteilung des Wespenbussards getrennt nach
den beiden Monaten August und September (2016 und 2017), zeigt sich, dass rund 70% der
Wespenbussarde im August und ca. 30% im September gezogen sind. Der Schwerpunkt des
Wespenbussardzuges lag erwartungsgemald im August. Dies zeigt sich auch bei separater
Betrachtung der einzelnen Erhebungsjahre (siehe Abbildung 32).
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Abbildung 30: Prozentuelle Verteilung des Wespenbussards nach den Erhebungsperioden
August/September, 2016 und 2017

Bei den Rohrweihen zeigt sich im Vergleich zum Wespenbussard ein umgekehrtes Bild (siehe
Abbildung 31). Die beobachteten Rohrweihen in den Jahren 2016 und 2017 verteilen sich mit
knapp 20% auf den August und gut 80% auf den September. Der Schwerpunkt des
Rohrweihenzuges liegt im September. Auch bei Betrachtung der einzelnen Perioden pro
Erhebungsjahr spiegelt sich dieses Bild wieder (siehe Abbildung 32).
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Abbildung 31: Prozentuelle Verteilung der Rohrweihe nach den Erhebungsperioden August/September,
2016 und 2017

Februar 2018 “vlr,‘ 52



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

In nachfolgender Abbildung zeigt sich die Verteilung des Wespenbussard- und Rohrweihenzuges
pro Erhebungsperiode und Erhebungsjahr. Sowohl im Jahr 2016, als auch im Jahr 2017 lag — wie
erwartet — der Schwerpunkt des Wespenbussardzuges im August und der Schwerpunkt des
Rohrweihenzuges im September. Im Detail zeigt sich, dass der Rohrweihenzug im Jahr 2016
deutlich starker im September ausgepragt war (rd. 86%) als im Jahr 2017 (rd. 65%).
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Abbildung 32: Prozentuelle Verteilung des Wespenbussards und der Rohrweihe nach den
Erhebungsperioden August/September, getrennt nach den Jahren 2016 und 2017
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6 Modellergebnisse

6.1 Flussmodell

Die fur weitere Analysen verwendete Realisierung des Flussmodells war jene mit den Parametern
flydown=7, mwSize=20, x0Sigm=100m und epsSigm=30m. In ihr werden potentielle
Zugverdichtungen am besten deutlich. Dasselbe Modell ist in einer weiteren Darstellung in den
Abbildung 45 und 16, oben rechts, und in Abbildung 47 unten links dargestellt. Die Realisierung
des Modells zeigt deutlich die vorherrschende Zugrichtung nach Stidwest. AulRerdem wird sichtbar,
dass es sich um einen Breitfrontenzug handelt, der in bestimmten Regionen leicht abgelenkt und
kanalisiert wird (Abbildung 33).

10 0 10 20 30 40km
I N e

Abbildung 33. Flussmodell fiir den herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark. Starkere Verdichtungen des
Zugaufkommens wurden in braun visualisiert. Pinkfarbene Bereiche sind jene, die ein Zugaufkommen,
jedoch keine Verdichtungen erwarten lassen. Turkisfarben dargestellt sind mittlere Werte, die leichte
Zugverdichtungen erwarten lassen.

Greifvogel fliegen somit Uber die gesamte Steiermark, werden aber entlang bestimmter
Talsysteme verdichtet. Bei den beiden grof3ten vorhergesagten Verdichtungen handelt es sich
primar um die Region zwischen den Nationalparken Kalkalpen und Gesause mit Fortsetzung in
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das Triebental sowie entlang des Talsystems zwischen St. Michael und Obdach mit Fortsetzung
nach Karnten.

6.2 Evaluierung Flussmodell und Aufwinde

Die Ergebnisse zeigten fir beide Ansatze sich stark ahnelnde Muster, so dass in Folge nur
diejenigen der, letztlich genaueren, Liniendichte-Auswertung gezeigt werden. Es wird deutlich,
dass die Zugsummen beider untersuchter Arten eine positive Assoziation mit dem Zugaufkommen,
aber unterschiedlich starke Zusammenhéange mit den Aufwinden besitzen (Abbildung 34). Bei der
Rohrweihe war der Zusammenhang mit dem Zugaufkommen (héherer Durchlassigkeit) starker
ausgepragt und ihr Zugaufkommen war positiv mit hdheren Werten des orographischen Aufwindes
verknlpft. Beide Zusammenhénge waren statistisch signifikant (p<0,05). Beim Wespenbussard
zeigt sich ein umgekehrtes Bild. Hier liegen positive Assoziationen des Zugaufkommens mit dem
thermischen Aufwind vor, wahrend mit den orographischen Aufwind keine bzw. schwach negative
Zusammenhdnge bestehen. Die Skalenebene von 3000m (Radius) gab fur beide Arten die
hochsten Korrelationskoeffizienten wieder.
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Abbildung 34. Korrelationen zwischen den Summen der Liniendichten (Zugaufkommen) und den Maxima/
Mittelwerten des Flussmodells (fd7_max u. _mean), der orographischen Aufwindberechnung (oro_max u.
_mean) sowie der thermischen Aufwindberechnung (therm_max u. _mean) fur die Rohrweihe (links) und den
Wespenbussard (rechts) Uber die vier konzentrischen Puffer (Skalenebenen) von 500 bis 5000 Meter.

Die Abbildung 35 und Abbildung 36 verdeutlichen die positiven Zusammenhange zwischen dem
Zugaufkommen (Zugliniendichten) beider Arten und den Werten des Flussmodells bzw.
orographischen und thermischen Aufwinden. Dabei ist zu beachten, dass die Wertebereiche des
mittleren thermischen Aufwindes und des Flussmodells recht klein sind, sich aber innerhalb des
Beobachtungsradius von 3000 Metern lokale Bereiche mit hdheren Werten befinden.
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Abbildung 35. Univariate Zusammenhange der Liniendichten-Summen von Rohrweihe (links) und
Wespenbussard (rechts) mit den Mittel-Werten des Wiederstandsmodells (fd7Sigm100Mw20). Die Plots
basieren auf negativ binomialer Regression innerhalb des Beobachtungsradius’ von 3000m. Das
Zugaufkommen beider Arten reagiert positiv auf hthere Werte (Durchlassigkeit) des Flussmodells. Bei der
Rohrweihe ist dieser Zusammenhang statistisch signifikant (p=0,024).
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Abbildung 36. Univariate Zusammenhénge der Liniendichten-Summe von Rohrweihe mit dem Maximalwert
des orographischen Aufwindes (links) und der Liniendichten-Summen Wespenbussard mit dem Mittelwert
des thermischen Aufwindes (rechts). Die Plots basieren auf negativ binomialer Regression innerhalb des
Beobachtungsradius’ von 3000m. Das Zugaufkommen beider Arten reagiert positiv auf starkere Aufwinde
[m/s]. Bei der Rohrweihe ist der Zusammenhang fast statistisch signifikant (p=0,058).
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6.3 Modelle des Zugaufkommens

6.3.1 Rohrweihe

In die Rohrweihen-Modelle gingen 638 Beobachtungsereignisse ein. Davon waren 73% (N=463)
unter 200m ermittelt worden.

6.3.1.1 Wahrscheinlichkeit fur den Rohrweihenzug

Von den am Punkt gemessenen Variablen waren Bewolkung und Windrichtung diejenigen
Variablen, die die Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von Rohrweihen im Untersuchungszeitraum
am besten erklarten. Sowohl bei Bewolkung als auch bei Gegenwind aus sidwestlicher Richtung
war demnach die Wahrscheinlichkeit fur den Zug von Rohrweihen pro Halbstundenintervall
signifikant groRer. Die Wahrscheinlichkeit des Rohrweihen-Durchzuges verringerte sich hingegen
bei nordlichen bis westlichen Winden (Tabelle 11, Tabelle 12 sowie Abbildung 37).

Tabelle 11. Deviance table fiir das negativ binomiale Modell der Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von
Rohrweihen. Die Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. NULL... Null-
Modell (ohne  Variablen). Df...Freiheitsgrade,  Deviance...Abweichung,  Resid.Df...verbleibende
Freiheitsgrade, Resid.Dev...verbleibende Abweichung, Pr(>Chi)... Fehlerwahrscheinlichkeit des likelihood-
ratio Tests mit Signifikanz des Gewinns in der Abweichung (Signifikanzniveaus p= “*** 0.001; ** 0.01; *
0.05; *.’ 0.1).

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign
Wolken 1 124,074 4387 2307,6 2,20E-16 *rx
orogr_Aufw. 1 91,72 4386 2215,9 2,20E-16 ok
therm_Aufw. 1 71,854 4384 2075,6 2,20E-16 *oxk
Windrichtung 7 71,484 4376 1970,2 7,40E-13 ok
Erhebungstag 1 68,422 4385 2147,5 2,20E-16 *xk
Flussmodell 1 33,954 4383 2041,7 5,64E-09 *xk
NULL 4388 2431,7

Auch mit der

potentiellen Aufwindsituation an den Punkten zeigte sich ein positiver

Zusammenhang wobei der orografische Aufwind fur die Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von
Rohrweihen eine gréRere Rolle spielte als der thermische Aufwind (Tabelle 11).

Tabelle 12. Koeffizienten des negativ binomialen Modells der Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von
Rohrweihen im Halbstundenintervall. Estimate...Modellparameter der Variablen, Std.
Error...Standardabweichung des Parameters, z-value...Z-Wert des Parameters,
Pr(>|t])...Fehlerwahrscheinlichkeit des Z-Tests mit Signifikanz der Variablen (bzw. des Faktorlevels).

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>|z]) sign

(Intercept) -12,127 1,008 -12,028 0,000 *Ak
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Wolken 0,117 0,016 7,498 0,000 *xk
orogr_Aufw. 0,623 0,119 5,257 0,000 *oxk
Erhebungstag 0,092 0,009 10,349 0,000 *xk
therm_Aufw. 0,283 0,031 9,040 0,000 *oxk
Flussmodell 3,082 0,521 5,918 0,000 *xk
WindrichtungN -0,743 0,225 -3,300 0,001 *Ak
WindrichtungNE -0,098 0,195 -0,505 0,614
WindrichtungNW -0,732 0,248 -2,954 0,003 ok
Windrichtung$S 0,272 0,158 1,716 0,086
WindrichtungSE 0,350 0,162 2,161 0,031 *
WindrichtungSW 0,297 0,171 1,738 0,082
WindrichtungW -0,721 0,299 -2,412 0,016 *

Unsere Ergebnisse deuten zusatzlich an, dass die Wahrscheinlichkeit des Durchzuges mit
fortschreitender Erhebungsdauer zunimmt und dass bei hoheren Werten des Flussmodells auch
eher mit Rohrweihen-Durchzug zu rechnen ist. Letztere Variable erklarte jedoch den geringsten
Anteil der Abweichungen (Tabelle 11).
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Abbildung 37. Die Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von Rohrweihen im Untersuchungszeitraum am
besten erklarenden Variablen. Es bestehen durchweg positive Zusammenhénge. Die Wahrscheinlichkeit
verringert sich bei nérdlichen bis westlichen Winden.
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Das Modell der Wahrscheinlichkeit des Rohrweihen-Durchzuges war das insgesamt starkste
Modell. Es erklarte 19,0% der Abweichung in den Daten.

6.3.1.2 Anzahl ziehender Rohrweihen

Das die Anzahl ziehender Rohrweihen (Truppgréf3e) pro Halbstundenintervall erklarende Modell
bestand aus drei Variablen. Es erklarte 10,0% der Abweichung in den Daten. Dabei spielte wieder
die Bewotlkung die grofite Rolle (Tabelle 13). So war, im Vergleich mit wolkenlosem Himmel, mit
ca. 50 % mehr Rohrweihen bei voller Bedeckung zu rechnen. Auch starkerer potentieller
orografischer Aufwind im Umkreis des Beobachtungspunktes beeinflusste die Vogelanzahl positiv
(Tabelle 14).

Tabelle 13. Deviance table fur das negativ binomiale Modell der Anzahl ziehender Rohrweihen pro
Halbstundenintervall. Die Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. NULL...
Null-Modell (ohne Variablen). Df...Freiheitsgrade, Deviance...Abweichung, Resid.Df...verbleibende
Freiheitsgrade, Resid.Dev...verbleibende Abweichung, Pr(>Chi)... Fehlerwahrscheinlichkeit des likelihood-
ratio Tests mit Signifikanz des Gewinns in der Abweichung (Signifikanzniveaus p= *** 0.001; “* 0.01;
0.05; " 0.1).

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign
Wolken 1 11,737 558 211,48 0,0006 R
orogr_Aufw. 1 7,983 557 203,50 0,0047 **

Riickenwind 1 2,636 556 200,86 0,1045

NULL 559 223,22

Die Variable fur den Wind relativ zur Zugrichtung (Ruckenwind) erklarte einen weiteren Teil der
Abweichung. Hier war der Zusammenhang negativ, so dass mit mehr Rohrweihen bei
sudwestlichen Winden zu rechnen ist, die der Zugrichtung entgegenstehen. Der erklarte Anteil
dieser Variablen war jedoch gering und nicht signifikant (Tabelle 13).

Tabelle 14: Koeffizienten des negativ binomialen Modells der Anzahl ziehender Rohrweihen pro
Halbstundenintervall. Estimate...Modellparameter der Variablen, Std. Error...Standardabweichung des
Parameters, z-value...Z-Wert des Parameters, Pr(>|t])...Fehlerwahrscheinlichkeit des Z-Tests mit Signifikanz
der Variablen (bzw. des Faktors).

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) sign

(Intercept) 0,03254 0,07662 0,425 0,67103

Wolken 0,03708 0,01414 2,622 0,00874 *x

orogr_Aufw. 0,23023 0,08416 2,736 0,00623 o

Riickenwind -0,09394 0,05842 -1,608 0,10782
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Abbildung 38. Modell RW_Anz_A. Die Anzahl ziehender Rohrweihen Uber alle Flughdhen erklarenden
wichtigsten Variablen des finalen Modells.

6.3.1.3 Flug der Rohrweihe unter 200 Meter

Das Rohrweihenmodell der Wahrscheinlichkeit einer Flughdhe unter 200 Meter erklarte nur noch
5,8% der Abweichung in den Daten, bestand jedoch aus vier Variablen. Am wichtigsten waren
hierbei die im Gelande erfasste Windrichtung und Temperatur (Tabelle 15). Demnach scheinen vor
allem Siudwinde, im geringeren Umfang auch Nordwinde, dazu beizutragen, dass Rohrweihen
hoher, also tber 200m fliegen. Ebenso erhdhten geringere Temperaturen die Wahrscheinlichkeit
des Rohrweihen-Zuges unter 200m (Tabelle 16).

Tabelle 15. Deviance table fur das logistische Modell der Wahrscheinlichkeit des Rohrweihen-Fluges unter
200 Meter. Die Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. Abkirzungen und
Signifikanzniveaus siehe Tabelle 13.

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign

Windrichtung 7 19,045 549 599,93 0,0080 *x

Temperatur 1 11,861 556 618,98 0,0006 *xk

Meereshdhe 1 3,117 548 596,82 0,0775

Riickenwind 1 2,404 547 594,41 0,1210

NULL 557 630,84
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Die weiteren Variablen Meereshthe und Rickenwind erklarten nur noch geringe Anteile, trugen
aber zu einer Verbesserung des Modells bei. Beide Zusammenhange waren negativ, so dass mit
mehr Gber 200m fliegenden Rohrweihen an hdher gelegenen Beobachtungspunkten sowie bei

Gegenwind (aus SW) zu rechnen ist (Abbildung 39).

Tabelle 16. Koeffizienten des logistischen Modells der Wahrscheinlichkeit des Rohrweihen-Fluges unter 200
Meter. Abkirzungen s. Tabelle 14.

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>]z]) sign
(Intercept) 3,7448 0,8733 4,2880 0,0000 Rk
Temperatur -0,0960 0,0288 -3,3270 0,0009 *rE
WindrichtungN -0,8582 0,5427 -1,5810 0,1138
WindrichtungNE -0,4955 0,4736 -1,0460 0,2954
WindrichtungNW 0,2157 0,6197 0,3480 0,7277
Windrichtung$ -0,8748 0,4240 -2,0630 0,0391 *
WindrichtungSE -0,5269 0,4177 -1,2620 0,2071
WindrichtungSW 0,2226 0,4857 0,4580 0,6468
WindrichtungW -0,7095 0,6781 -1,0460 0,2955
Meereshohe -0,0005 0,0003 -1,6830 0,0924
Riickenwind -0,3984 0,2559 -1,5570 0,1194
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Abbildung 39. Vorhersagevariablen fur die Wahrscheinlichkeit einer Flughthe von Rohrweihen unterhalb
200m.

6.3.2 Wespenbussard

In die Wespenbussard-Modelle gingen 507 Beobachtungsereignisse ein. Davon waren 64%
(N=322) unter 200m ermittelt worden.

6.3.2.1 Wahrscheinlichkeit fur den Wespenbussard-Zug

Die Wahrscheinlichkeit ziehender Wespenbussarde im Untersuchungszeitraum wurde primar
durch Windrichtung und Temperatur bestimmt (Tabelle 17). Das entsprechende finale Modell
erklarte 7,6% der Abweichung. Bei Wind aus ndrdlichen und nordwestlichen Richtungen war die
Wabhrscheinlichkeit des Wespenbussard-Durchzuges pro Halbstundenintervall demnach signifikant
hoher als bei anderen Windrichtungen (Tabelle 18).

Tabelle 17. Deviance table fir das negativ binomiale Modell der Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von
Wespenbussarden. Die Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. NULL...
Null-Modell (ohne Variablen). Df...Freiheitsgrade, Deviance...Abweichung, Resid.Df...verbleibende
Freiheitsgrade, Resid.Dev...verbleibende Abweichung, Pr(>Chi)... Fehlerwahrscheinlichkeit des likelihood-
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ratio Tests mit Signifikanz des Gewinns in der Abweichung (Signifikanzniveaus p= “*** 0.001; ** 0.01; *
0.05; *.” 0.1).

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign
Windrichtung 7 35,233 4250 1586,70 1,0E-05 *oxk
Temperatur 1 29,306 4249 1557,40 6,2E-08 Hokk
Meereshdhe 1 20,086 4245 1497,90 7,4E-06 *rx
Flussmodell 1 14,411 4246 1518,00 1,5E-04 *oxk
Erhebungstag 1 13,036 4248 1544,30 3,1E-04 *Ak
therm_Aufw. 1 11,977 4247 1532,40 5,4E-04 *oxk
NULL 4257 1621,90

Die Wahrscheinlichkeit ziehender Wespenbussarde war weiterhin niedriger an tiefer gelegenen
Beobachtunspunkten und stieg mit hoheren Temperaturen. Dazu passt auch der positive
Zusammenhang mit dem thermischen Aufwind am Punkt (Tabelle 18).

Tabelle 18. Koeffizienten des negativ binomialen Modells der Wahrscheinlichkeit des Durchzuges von
Rohrweihen im Halbstundenintervall. Estimate...Modellparameter der Variablen, Std.
Error...Standardabweichung des Parameters, z-value...Z-Wert des Parameters,
Pr(>|t])...Fehlerwahrscheinlichkeit des Z-Tests mit Signifikanz der Variablen (bzw. des Faktorlevels).

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>|z|) sign
(Intercept) -1,5E+01 1,8E+00 -8,1E+00 6,9E-16 rxk
WindrichtungN 7,3E-01 2,2E-01 3,4E+00 7,7E-04 *kk
WindrichtungNE 7,2E-01 2,1E-01 3,4E+00 5,7E-04 ok ok
WindrichtungNW 8,1E-02 2,6E-01 3,1E-01 7,5E-01
Windrichtungs 1,4E-01 2,1E-01 6,9E-01 4,9E-01
WindrichtungSE 1,5E-01 2,1E-01 7,2E-01 4,7E-01
WindrichtungSW -4,0E-01 2,5E-01 -1,6E+00 1,1E-01
WindrichtungW 1,7E-01 2,8E-01 6,0E-01 5,5E-01
Temperatur 5,6E-02 1,3E-02 4,3E+00 1,7E-05 *xk
Erhebungstag 1,9E-02 1,3E-02 1,5E+00 1,5E-01
therm_Aufw. 4,5E-01 7,4E-02 6,2E+00 7,8E-10 *xk
Flussmodell 3,1E+00 6,3E-01 4,9E+00 7,8E-07 R
Meereshohe -1,7E-03 3,8E-04 -4,4E+00 9,0E-06 *xk

Erhebungstag und die Werte des Flussmodells waren weitere positive Vorhersagevariablen
(Tabelle 18, Abbildung 40). Die Zunahme der Zugwahrscheinlichkeit des Wespenbussards war
jedoch schwacher ausgepragt als bei der Rohrweihe.
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Abbildung 40. Die Wahrscheinlichkeit des Wespenbussard-Durchzuges im Untersuchungszeitraum am
besten erklarenden Variablen. Es bestehen durchweg positive Zusammenhénge. Nord- bis nordwestliche
Winde erhéhen die Wahrscheinlichkeit, ebenso wie Temperatur und Thermik.

6.3.2.2 Anzahl ziehender Wespenbussarde

Das Modell der Wespenbussard-Truppgrof3e erklarte 14,6% der Abweichung in den Daten wobei
der erklarte Anteil primar durch die im Gelédnde erhobene Windrichtung ausgemacht wurde.
Thermik und Meereshohe waren weitere, die Anzahl ziehender Wespenbussarde pro Zeiteinheit
erklarenden Variablen (Tabelle 19).

Tabelle 19. Deviance table fur das negativ binomiale Modell der Anzahl ziehender Wespenbussarde. Die
Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. NULL... Null-Modell (ohne
Variablen). Df...Freiheitsgrade, Deviance...Abweichung, Resid Df...verbleibende Freiheitsgrade, Resid
Dev...verbleibende Abweichung, Pr(>Chi)... Fehlerwahrscheinlichkeit des likelihood-ratio Tests mit
Signifikanz des Gewinns in der Abweichung (Signifikanzniveaus p= “*** 0.001; ** 0.01; *’ 0.05; " 0.1).

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign

Windrichtung 7 23,476 446 196,75 0,0014 **

therm_Aufw. 1 5,884 445 190,87 0,0153 *

Meereshohe 1 2,885 444 187,99 0,0894

NULL 453 220,23

Februar 2018 & 64
£, -



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

Das Modell deutet an, dass bei Winden aus West und Nord signifikant mehr Wespenbussarde
zogen als bei anderen Windrichtungen (Abbildung 41, Tabelle 20).

Tabelle 20. Koeffizienten des Modells WB_Anz_A. Estimate...Modellparameter der Variablen, Std.
Error...Standardabweichung des Parameters, z-value...Z-Wert des Parameters,
Pr(>|t])...Fehlerwahrscheinlichkeit des Z-Tests mit Signifikanz der Variablen (bzw. des Faktors).

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>|z]) sign
(Intercept) -2,8164 1,1389 -2,4730 0,0134 *
WindrichtungN 0,5387 0,1585 3,3990 0,0007 *kx
WindrichtungNE 0,2765 0,1546 1,7880 0,0737
WindrichtungNW 0,1627 0,1933 0,8420 0,4000
Windrichtung$ 0,2401 0,1573 1,5270 0,1269
WindrichtungSE 0,1665 0,1603 1,0380 0,2991
WindrichtungSW 0,0436 0,2018 0,2160 0,8290
WindrichtungW 0,6999 0,2031 3,4460 0,0006 *rX
therm_Aufw. 0,1223 0,0500 2,4460 0,0145 *
Meereshohe -0,0004 0,0002 -1,6940 0,0903

Mehr Wespenbussarde waren auch zu erwarten an tiefer gelegenen Beobachtungs-Punkten und
an solchen mit héherer Thermik.
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Abbildung 41. Modell WB_Anz_A. Die Anzahl ziehender Wespenbussarde Uber alle Flughthen erklarenden
wichtigsten Variablen des finalen Modells mit Windrichtung als Faktorvariable.

6.3.2.3 Flug des Wespenbussards unter 200 Meter

Das Wespenbussard-Modell mit der Wahrscheinlichkeit einer Flughohe bis 200 Meter erklarte nur
3,6% der Abweichung in den Daten. Es bestand aus zwei Variablen: Erhebungstag und
Meereshthe (Tabelle 21). Dabei spielte erstere Variable die weitaus groRere Rolle. Den
Ergebnissen nach flogen demnach signifikant mehr Wespenbussarde unter 200m je weiter die
Beobachtungsperiode fortschritt. Der Umstand, dass weder Temperatur noch Bewdlkung in das
Modell eingingen deutet an, dass das Wetter dabei keine Rolle spielte.

Tabelle 21. Deviance table fur das logistische Modell der Wahrscheinlichkeit fir Wespenbussardflug unter
200m. Die Variablen sind nach der durch sie im Modell erklarten Abweichung sortiert. Abkiirzungen und
Signifikanzniveaus siehe Tabelle 13.

Variable Df Deviance Resid.Df Resid.Dev Pr(>Chi) sign

Erhebungstag 1 21,324 505 644,04 3,9E-06 *kk

Meereshdhe 1 2,911 504 641,13 8,8E-02

NULL 506 665,37
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Der zweiten Variable nach flogen Wespenbussarde mit hdherer Wahrscheinlichkeit unter 200m je
tiefer der Beobachtungspunkt gelegen war bzw. hdher als 200m an hoch gelegenen Punkten.

Dieser Zusammenhang ist jedoch nur schwach signifikant (Tabelle 22, Abbildung 42).

Tabelle 22. Koeffizienten des logistischen Modells der Wahrscheinlichkeit fir Wespenbussardflug unter
200m. Abkulrzungen s. Tabelle 14.

Variable Estimate Std.Error z-value Pr(>|z]) sign
(Intercept) 0,7725 0,5734 1,3470 0,1779
Erhebungstag 0,0493 0,0235 2,0950 0,0361 *
Meereshdhe -0,0005 0,0003 -1,7040 0,0883
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Abbildung 42. Zusammenhéange zwischen Anzahl der Wespenbussarde bis 200m Flughthe und den im
Modell verwendeten Variablen.
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7 Diskussion: Modellierung

7.1 Modellierung des Breitfrontenzuges (Flussmodell)

Der urspringlich verwendete Begriff ,Widerstandsmodell* ist irreflihrend. Das mathematische
Modell zeigt an sich keine Bereiche htheren bzw. geringeren Widerstandes, sondern vielmehr den
Prozess des Greifvogelzuges aufgrund des Widerstandes der Topografie bzw. aufgrund von
Hohendifferenzen. Diese fllhren zu leichten Zugverdichtungen. An sich gibt das mathematische
Flussmodell demnach den gerichteten Breitfrontenzug Uber der Steiermark wieder und zeigt
Bereiche, in denen mit erhéhtem Zugaufkommen aufgrund von Ablenkung durch die Topografie zu
rechnen ist. Prinzipiell zeigt das Modell aber auch, dass an jedem Punkt des steierischen
Modellgebietes mit Greifvogelzug zu rechnen ist.

Das Flussmodell wurde tberschaubar gehalten im Sinne der Regeln, die die Vogel befolgen, um
den Flug Uber das Modellgebiet zu bewaltigen. Komplex ist das Modell hinsichtlich der
Datenstrukturen die gewahrleisten, dass der Zug vieler Vdgel innerhalb eines Zeitraumes effizient
berechnet werden kann. Steigverhalten wurde daher nur aufgrund der Héhenunterschiede in der
Topografie generiert. Ein Einbau der Thermik und orografischen Aufwindes brachte keine
Verbesserung des Modells. Durch eine ausschlie3liche Berechnung des Zugverhaltens anhand
des thermischen und orografischen Aufwindes waren keine Zugverdichtungen mehr erkennbar.
Aus diesem Grund wurden orografischer und thermischer Aufwind getrennt berechnet und
dargestellt.

Hinsichtlich der zukunftigen Verwendung des Flussmodells bzw. raumlicher Vorhersagen des zu
erwartenden Zugaufkommens, ist unter Umstanden eine artspezifische Parametrisierung in
Betracht zu ziehen. So musste das Steigverhalten beider Arten, das entweder starker von der
Thermik oder Orografie abhangig ist, spezieller parametrisiert, d.h. an das zu erwartenden
Flugverhalten der Arten angepasst werden.

7.2 Evaluierung Flussmodell und Aufwinde

Sowohl der starkere Zusammenhang der Rohrweihe mit dem Flussmodell, als auch der des
Wespenbussards mit thermischen Aufwinden machen insofern Sinn, dass der Wespenbussard als
Thermikflieger weniger von einer Fihrung durch die Topographie abhangig ist. Dies zeigt sich
auch in einer starkeren Korrelation des Wespenbussards-Zugaufkommens mit den Werten des
thermischen Aufwindes, wahrend bei der Rohrweihe fast durchweg hohere Korrelationen mit dem
orographischen Aufwind bestehen. Beide Zusammenhédnge besitzen Uber alle vier
Beobachtungsradien etwa die gleiche Starke der Korrelation und kénnten darauf hindeuten, dass
die Rohrweihe Bereiche maximalen orographischen Aufwind nutzt.

Die Uber die Skalenebenen von 500 bis 5000 Meter ansteigenden Korrelationen mit dem
Flussmodell deuten darauf hin, dass der Zug beider Arten in raumlich recht breiten Korridoren
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verlauft und nur innerhalb gréRRerer Beobachtungsradien mit einem Flussmodell in Verbindung
gebracht werden kann.

7.3 Statistische Modellierung anhand der Wetterdaten

Die unterschiedlichen Antwortvariablen der drei Modelltypen lassen unterschiedliche
Interpretationen des Zugverhaltens zu. Wahrend im ersten Modelltyp die Wahrscheinlichkeit
wiedergegeben wird, dass Uberhaupt ein Durchzug stattfindet, ist der zweite Modelltyp
dahingehend zu interpretieren, welche Faktoren hohes bzw. geringes Zugaufkommen bestimmen.
Im dritten Fall gibt das Modell die Wahrscheinlichkeit wieder, dass die entsprechende Art unterhalb
von 200 Metern fliegt.

Der deutlich positive Effekt der Bewolkung auf die Wahrscheinlichkeit des Rohrweihen-Durchzuges
bestétigt die Erwartung, dass die Rohrweihe als Aktivflieger nicht in hohem Male von
Sonnenschein und Thermik abhangig ist. Vielmehr scheint die Rohrweihe geringe Flughthen bei
ungunstigeren Witterungsbedingungen in Kauf zu nehmen. Dies wird in unserem Modell dadurch
bestétigt, dass bei der Rohrweihe ein negativer Zusammenhang der Wahrscheinlichkeit unter 200
Meter zu fliegen mit der Temperatur bestand. Anders gesagt flog die Art bei niedrigeren
Temperaturen niedriger. Im Umkehrschluss deutet das auch bei der Rohrweihe auf eine Nutzung
der Thermik hin. Dies wird im Modell der Zugwahrscheinlichkeit der Art bestatigt. Derselbe
Zusammenhang zwischen Zugwahrscheinlichkeit und thermischem Aufwind war auch beim
Wespenbussard gegeben, spielt hier aber eine deutlich grolRere Rolle, was am groReren
Definitionsbereich entlang der y-Achse in Abbildung 40 deutlich wird. Eine weitere
Interpretationsmoglichkeit des Zusammenhangs der Rohrweihe mit der Bewdlkung konnte der
erhdhte Kontrast und damit die héhere Erfassungswahrscheinlichkeit bei Bewoélkung sein. Dem
steht jedoch entgegen, dass fur den Wespenbussard kein solcher Zusammenhang gefunden
wurde.

Die Windrichtung stellte sich als ein weiterer wichtiger Faktor heraus. Bei Winden aus sudlichen
Richtungen, also entgegen der sudwestlichen Hauptzugrichtung, stieg die Wahrscheinlichkeit far
einen Rohrweihen-Durchzug. Dieser Zusammenhang zeigte sich auch in einer gréReren
vorhergesagten Anzahl von Rohweihen bei Gegenwind (negativer Zusammenhang mit
Ruckenwind). Dies ist unter Umstanden auch wieder auf die Erfassungswahrscheinlichkeit
zurickzufuhren da bei Gegenwind die Zughdhe verringert wird und die Wahrscheinlichkeit einer
Beobachtung steigt. Dieser negative Zusammenhang mit dem Rickenwind fand sich zudem im
Flugh6henmodell (Modell der Wahrscheinlichkeit des Fluges unterhalb 200m) der Rohrweihe
wieder. Anders stellte sich die Situation beim Wespenbussard dar. Hier war die Wahrscheinlichkeit
fur den Durchzug bei Windrichtung Nord und Nordost, also bei Rickenwinden, hoher als bei
Winden aus anderen Himmelsrichtungen. Auch die Anzahl ziehender Wespenbussarde wurde
durch nérdliche Windrichtungen positiv beeinflusst. Mehr Wespenbussarde zogen aber auch bei
Westwinden. Diese Ergebnisse mogen unter Umstdnden mit bestimmten Wetterphanomenen, die
mit diesen Windrichtungen einhergehen, zusammenhangen.
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Orografischer Aufwind spielte bei der Rohrweihe sowohl fur die Zugwahrscheinlichkeit als auch fir
die Anzahl ziehender Weihen eine positive Rolle. Diese starkere Abhangigkeit von der Topografie
drickt sich auch dadurch aus, dass die Zugwahrscheinlichkeit der Art positiv durch die Werte des
Flussmodells vorhergesagt wurde. Allerdings war der Einfluss dieser Variable im Vergleich zu dem
der anderen gering.
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8 Diskussion: Schwellenwerte und
Ausschlusszonenzonen

Um ein Mal3 fur die Bedeutung des Vogelzuges an den im Zuge dieses Projektes untersuchten
Erfassungspunkten zu erhalten, ist es erforderlich, die gewonnenen Ergebnisse mithilfe von
Referenzdaten in Relation zu bringen. Dies ist flr eine mogliche Definition von Tabuzonen bzw.
Schwellenwerten notwendig.

Als Vergleichsbeispiele fir bekannte, international bedeutende Konzentrationspunkte fur den
Wespenbussard der Bereich Arnoldsteiner Pforte in Kérnten sowie Falsterbo in Schweden
gewahlt. Als weiterer Bezugspunkt wurde das ,Randecker Maar“ in Deutschland herangezogen,
welches hinsichtlich des Zuggeschehens als lokal bis regional bedeutend einzustufen ist (F.
Straub, mindl.). Fir diese Referenzpunkte liegen Uber bereits langere Zeitraume verwertbare, fur
eine vergleichende Darstellung geeignete Daten vor.

Fur die Arnoldsteiner Pforte wurden dazu fir den Wespenbussard die in PROBST (2014)
dargestellten Rohdaten ausgewertet und daraus die Individuenzahl pro Stunde (Ind./Std.) ermittelt.
Fur Falsterbo wurden die auf der Homepage (https://www.falsterbofagelstation.se/index_e.html)
abrufbaren Tagessummen der letzten finf Jahre ausgewertet und die Individuenzahl pro Stunde
ermittelt. In beiden Fallen wurden die fur das gegenstandliche Projekt relevante Zeitraum
berticksichtigt. In Bezug auf das Randecker Maar wurde die Individuenzahl auf Basis der in
GATTER (2000) enthaltenen Daten abgeschéatzt.

Nach Auswertung der Ergebnisse aus PROBST (2014) ergibt sich beim Wespenbussard bei
Arnoldstein im Schnitt eine GroéRenordnung von iber 30 (Ind./Std.). Ahnliche Werte fur den
Wespenbussard sind auch bei Falsterbo zu verzeichnen. Hier liegt der Wert im Schnitt bei rund 26
Ind./Std. Beim Randecker Maar liegen die abgeschétzten Werte fir den Wespenbussard bei 0,1
bis 1,5 Ind./Std.

Im Zuge der Erfassungen fur das gegenstandliche Projekt wurden an den zwei Punkten mit dem
hochsten Zugaufkommen des Wespenbussards rund 0,91 Ind./Std. (Erfassungspunkt Nr. 27
Obdach) und 0,85 Ind./Std. (Erfassungspunkt Nr. 6 Handalm) ermittelt. An den tbrigen Punkten
liegen die Werte zwischen 0,65 und 0,01 Ind./Std.

Die in der Steiermark ermittelten Werte liegen somit an den Punkten mit dem hdchsten
Wespenbussard-Zugaufkommen in Relation zu den international bedeutenden Zugpunkten um
rund das 26-30fache niedriger. Sie liegen jedoch in einer vergleichbaren Grél3enordnung zu jenen
Werten aus dem lokal bis regional bedeutenden Randecker Maar. Daraus lasst sich fur die
einzelnen, in der Steiermark untersuchten Erfassungspunkte maximal eine lokale Bedeutung
ableiten. Hinweise auf Bereiche mit einer hdheren Bedeutung (Uberregional bis national
bedeutende Konzentrationspunkte) konnten im Zuge des Projektes nicht erbracht werden.
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Das berechnete Flussmodell, welches einen Zusammenhang mit den im Feld erhobenen Daten
aufweist, zeigt einen gerichteten Breitfrontenzug mit Bereichen eines erhdhten Zugaufkommens.
Allerdings konnte selbst in Bereichen mit starkeren zu erwartenden Zugintensitaten ein —
verglichen mit den international bedeutenden Zugpunkten — lediglich geringes Wespenbussard-
Zugaufkommen festgestellt werden.

In SCHMIDT ET AL. (2016) wird fur den Wespenbussard in Bezug auf Windkraftplanungen ein
Richtwert von MTRY'S = 0,5 als kritischer Wert definiert. (Als MTRY'S [Migration Traffic Rate] wird in
diesem Zusammenhang, die mittlere Durchzugsrate des visuell erfassten Vogelzuges bezeichnet,
Details siehe SCHMIDT ET AL. (2016)). Dieser Wert bzw. dessen Errechnung ist allerdings nicht
ohne Einschrdnkungen auf das ggst. Projekt Ubertragbar, da zu dessen Ermittlung andere
Erfassungsintensitdten bezogen auf einen eindeutig definierten Erfassungszeitraum erforderlich
sind.

Errechnet man dennoch anhand der gegenstandlichen Erfassungsdaten hilfsweise den MTRY'S fur
den Wespenbussard (gemafl den Vorgaben in SCHMIDT ET AL. 2016), so ergibt sich als héchster
Wert eine MTRY'S von 0,38 an Punkt Nr. 6 Handalm. Beriicksichtigt wurde hierbei auch die
Septemberperiode, da in diesem Zeitraum noch 30% des Wespenbussardzuges feststellbar war.
An allen anderen Erfassungspunkten liegen die errechneten MTRY'S-Werte deutlich niedriger.
Demnach wird an keinem Punkt in SCHMIDT ET AL. (2016) definierte Wert erreicht. Nur bei
ausschlie3licher Beriicksichtigung der Augustdaten errechnet sich fir den Punkt Nr. 6 Handalm
eine MTR"'S von 0,66. Somit liegt dieser Wert knapp tber den in SCHMIDT ET AL. (2016) definierten
Richtwert. An allen weiteren Erfassungspunkten wird dieser Wert auch in diesem Fall nicht
erreicht.

Neben der Tatsache, dass im Zuge der Erfassungen keine Uber eine lokale Bedeutung
herausragende Bereiche ermittelt werden konnten, ist zu bertcksichtigen, dass die errechneten
Modelle eine vergleichsweise geringe Starke aufweisen. Daher ist nach unserer Auffassung eine
Ausweisung hinreichend abgesicherter Ausschluss- bzw. Tabuzonen in Bezug auf den
Wespenbussard nicht maglich bzw. sinnvoll.

Wahrend beim Wespenbussard sich der herbstliche Hauptdurchzug auf einen vergleichsweise
engen Zeitraum beschrankt, erstreckt sich im Unterschied das herbstliche Zuggeschehen bei der
Rohrweihe auf einen wesentlich gréReren — nicht derartig klar eingrenzbaren — Zeitraum. Zudem
liegen im Gegensatz zum Wespenbussard wesentlich geringere Informationen hinsichtlich
herausregender Rohrweihen-Zugkonzentrationen vor, welche als Referenz herangezogen werden
kénnten. Diese Umst&dnde machen eine Einordnung des im Zuge des gegenstandlichen Projektes
ermittelten Rohrweihenzuges daher deutlich schwieriger.

Betrachtet man als Anhaltspunkte den Rohrweihenzug wiederum im Bereich der Arnoldsteiner
Pforte sowie bei Falsterbo, so errechnen sich nach den Ergebnissen in PROBST (2014) fir den
Zeitraum September bei Arnoldstein rd. 2,5 Ind./Std. und bei Falsterbo fir die
1. und 2. Septemberdekade Werte von rd. 2,9 Ind./Std.
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Im Vergleich dazu wurden im Zuge der gegenstandlichen Studie an den zwei Erfassungspunkten
mit dem starksten Rohrweihenzug im September ahnlich hohe Werte mit 2,82 Ind./Std. (Punkt Nr.
8 Lachtal-Kleiner Zinken) bzw. 1,97 Ind./Std. (Punkt Nr. 9 Planneralm) ermittelt. Diese Standorte
liegen in Bereichen, die gemald dem errechneten Flussmodell stéarkere Zugkonzentrationen
erwarten lassen, was als Hinweis in Bezug auf Konflkte im Zusammenhang mit
Windkraftplanungen zu werten ist. Allerdings fehlen, wie bereits oben dargestellt, zur
hinreichenden Einordnung geeignete Bezugspunkte als Referenz. Daher ist auf Basis der
vorliegenden Untersuchungen eine Ableitung von Ausschlusszonen und Schellenwerten derzeit
nicht moglich.

Aufgrund der bestehenden Unsicherheiten wird empfohlen, im Zuge von Windkraftplanungen
insbesondere in mit héherem zu erwartenden Zugaufkommen Zonen gemaf dem Flussmodell, das
Zuggeschehen in Bezug auf die Rohrweihe ausreichend zu dokumentieren.

Hingewiesen wird an dieser Stelle, dass im Rahmen der Erfassungen der Steinadler an einzelnen
Punkten als Standvogel in hoher Stetigkeit nachgewiesen werden konnte. Es wird daher
empfohlen den Steinadler (und ggf weitere Arten mit vergleichbaren Stellenwert), flr welchen
Osterreich und somit auch die Steiermark eine Verantwortung tragt (vgl. Frithauf 2005), bzw.
welcher nach der jingst erschienenen Neufassung der Roten Liste Osterreichs als fur den
Vogelschutz prioritire Art gefihrt wird (vgl. DVORAK ET AL. 2017) im Hinblick auf
Windkraftplanungen besonderes zu bericksichtigen.
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12 Anhang

12.1 Ubersicht der erfassten Zugvogel

Artname Species 2016 | 2017 | Gesamt
Kormoran Phalacrocorax carbo 186 171 357
Graureiher Ardea cinerea 6 3 9
Schwarzstorch Ciconia nigra 11 34 45
WeiRstorch Ciconia ciconia 0 6 6
Wespenbussard Pernis apivorus 415| 360 775
Schwarzmilan Milvus migrans 4 4 8
Rotmilan Milvus milvus 3 1 4
Seeadler Haliaeetus albicilla 1 0 1
Gansegeier Gyps fulvus 2 0 2
Schlangenadler Circaetus gallicus 1 1 2
Rohrweihe Circus aeruginosus 667 | 234 901
Wiesenweihe Circus pygargus 17 7 24
Weihe indet. Circus spec. 14 1 15
Habicht Accipiter gentilis 16 9 25
Sperber Accipiter nisus 93 50 143
Mausebussard Buteo buteo 230 | 283 513
Adlerbussard Buteo rufinus 0 1 1
Bussard indet. Buteo spec. 31 22 53
Schrei-/Schelladler Aquila pomarina/Aquila clanga 0

Schreiadler Aquila pomarina 1 1 2
Steinadler Aquila chrysaetos 30 26 56
Fischadler Pandion haliaetus 5 2 7
Adler indet. Aquila spec. 1 0 1
Turmfalke Falco tinnunculus 56 38 94
RotfuRfalke Falco vespertinus 2 1 3
Baumfalke Falco subbuteo 50 33 83
Wanderfalke Falco peregrinus 23 8 31
Falke indet. Falconiformes spec. 3 2 5
Greifvogel indet. Accipitriformes spec./Falconiformes spec. 25 18 43
Falkenraubméwe Stercorarius longicaudus 1 0
Mittelmeer-/Steppenmowe Larus spec.

Ringeltaube Columba palumbus 0 6

Kolkrabe Corvus corax 32 40 72

Tabelle 23: Liste der Arten und Individuenzahl 2016, 2017
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Artname Species Gesamt in %
Rohrweihe Circus aeruginosus 27,38
Wespenbussard Pernis apivorus 23,55
Mausebussard Buteo buteo 15,59
Kormoran Phalacrocorax carbo 10,85
Sperber Accipiter nisus 4,35
Turmfalke Falco tinnunculus 2,86
Baumfalke Falco subbuteo 2,52
Kolkrabe Corvus corax 2,19
Steinadler Aquila chrysaetos 1,70
Bussard indet. Buteo spec. 1,61
Schwarzstorch Ciconia nigra 1,37
Greifvogel indet. Accipitriformes spec./Falconiformes spec. 1,31
Wanderfalke Falco peregrinus 0,94
Habicht Accipiter gentilis 0,76
Wiesenweihe Circus pygargus 0,73
Weihe indet. Circus spec. 0,46
Graureiher Ardea cinerea 0,27
Schwarzmilan Milvus migrans 0,24
Fischadler Pandion haliaetus 0,21
WeiRstorch Ciconia ciconia 0,18
Ringeltaube Columba palumbus 0,18
Falke indet. Falconiformes spec. 0,15
Rotmilan Milvus milvus 0,12
Rotful3falke Falco vespertinus 0,09
Gansegeier Gyps fulvus 0,06
Schlangenadler Circaetus gallicus 0,06
Schreiadler Aquila pomarina 0,06
Mittelmeer-/Steppenmdwe | Larus spec. 0,06
Seeadler Haliaeetus albicilla 0,03
Adlerbussard Buteo rufinus 0,03
Schrei-/Schelladler Aquila pomarina/Aquila clanga 0,03
Adler indet. Aquila spec. 0,03
Falkenraubmowe Stercorarius longicaudus 0,03

Tabelle 24: Relative Haufigkeit der Grof3vogelarten 2016 und 2017
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Artname Species % Gesamt
Rohrweihe Circus aeruginosus 32,26
Wespenbussard Pernis apivorus 27,75
Mausebussard Buteo buteo 18,37
Sperber Accipiter nisus 5,12
Turmfalke Falco tinnunculus 3,37
Baumfalke Falco subbuteo 2,97
Steinadler Aquila chrysaetos 2,01
Bussard indet. Buteo spec. 1,90
Greifvogel indet. | Accipitriformes spec./Falconiformes spec. 1,54
Wanderfalke Falco peregrinus 1,11
Habicht Accipiter gentilis 0,90
Wiesenweihe Circus pygargus 0,86
Weihe indet. Circus spec. 0,54
Schwarzmilan Milvus migrans 0,29
Fischadler Pandion haliaetus 0,25
Falke indet. Falconiformes spec. 0,18
Rotmilan Milvus milvus 0,14
RotfulRfalke Falco vespertinus 0,11
Gansegeier Gyps fulvus 0,07
Schlangenadler Circaetus gallicus 0,07
Schreiadler Aquila pomarina 0,07
Seeadler Haliaeetus albicilla 0,04
Adlerbussard Buteo rufinus 0,04
Schrei-/Schelladler | Aquila pomarina/Aquila clanga 0,04
Adler indet. Aquila spec. 0,04

Tabelle 25: Relative Haufigkeit der Greifvogelarten 2016 und 2017
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Artname Species 2016 in %
Rohrweihe Circus aeruginosus 39,47
Wespenbussard Pernis apivorus 24,56
Mausebussard Buteo buteo 13,61
Sperber Accipiter nisus 5,50
Turmfalke Falco tinnunculus 3,31
Baumfalke Falco subbuteo 2,96
Bussard indet. Buteo spec. 1,83
Steinadler Aquila chrysaetos 1,78
Greifvogel indet. Accipitriformes spec./Falconiformes spec. 1,48
Wanderfalke Falco peregrinus 1,36
Wiesenweihe Circus pygargus 1,01
Habicht Accipiter gentilis 0,95
Weihe indet. Circus spec. 0,83
Fischadler Pandion haliaetus 0,30
Schwarzmilan Milvus migrans 0,24
Falke indet. Falconiformes spec. 0,18
Rotmilan Milvus milvus 0,18
RotfulRfalke Falco vespertinus 0,12
Gansegeier Gyps fulvus 0,12
Schlangenadler Circaetus gallicus 0,06
Schreiadler Aquila pomarina 0,06
Seeadler Haliaeetus albicilla 0,06
Adler indet. Aquila spec. 0,06
Adlerbussard Buteo rufinus 0,00
Schrei-/Schelladler Aquila pomarina/Aquila clanga 0,00

Tabelle 26: Relative Haufigkeit der Greifvogelarten 2016
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Artname Species 2017 in %
Wespenbussard Pernis apivorus 32,64
Mausebussard Buteo buteo 25,66
Rohrweihe Circus aeruginosus 21,21
Sperber Accipiter nisus 4,53
Turmfalke Falco tinnunculus 3,45
Baumfalke Falco subbuteo 2,99
Steinadler Aquila chrysaetos 2,36
Bussard indet. Buteo spec. 1,99
Greifvogel indet. Accipitriformes spec./Falconiformes spec. 1,63
Habicht Accipiter gentilis 0,82
Wanderfalke Falco peregrinus 0,73
Wiesenweihe Circus pygargus 0,63
Schwarzmilan Milvus migrans 0,36
Fischadler Pandion haliaetus 0,18
Falke indet. Falconiformes spec. 0,18
Rotmilan Milvus milvus 0,09
Schlangenadler Circaetus gallicus 0,09
Weihe indet. Circus spec. 0,09
Adlerbussard Buteo rufinus 0,09
Schrei-/Schelladler Aquila pomarina/Aquila clanga 0,09
Schreiadler Aquila pomarina 0,09
Rotful3falke Falco vespertinus 0,09
Seeadler Haliaeetus albicilla 0,00
Gansegeier Gyps fulvus 0,00
Adler indet. Aquila spec. 0,00

Tabelle 27: Relative Haufigkeit der Greifvogelarten 2017
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Punkt 10

80,00

NW 60,00
40,00

20,00

W 0,00

SW

Punkt 13

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

N

S

N

W op?:?

SW

Punkt 16

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

N

W 0’()%

SW

Punkt 19

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

W 0,0&

SW

Februar 2018

NE

SE

NE

SE

NE

SE

NE

SE

Punkt 11

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

w 0,00 2

SwW

Punkt 14

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W 0,00J

SW

Punkt 17

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

w 0,00 3

SW

Punkt 20

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

w 0,0n

SwW

[ -

NE

SE

NE

SE

NE

SE

NE

SE

Punkt 12

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W 0,00 :

SW

Punkt 15

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W 0,003

SW

Punkt 18

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

W 0,00 :

SW

Punkt 21

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

w 0,0(6

SW

NE

SE

NE

SE

NE

SE

NE

SE

89



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

Punkt 22

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

N

W 0,00J

SW

Punkt 25

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

v gy

SW

Punkt 28

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

AN,

SW

Punkt 31

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

W 0,00 7

SW

Februar 2018

N

N

N

NE

SE

NE

SE

NE

SE

NE

SE

Punkt 23

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W o,om

SwW

Punkt 26

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

w

SW

Punkt 29

80,00
NW 60,00
40,00
20,00

w 0,00 :

SW

Punkt 32

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W o,o@

SwW

[ -

NE

SE

NE

SE

NE

SE

NE

SE

Punkt 24

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

) 0’0%

SW

Punkt 27

N
80,00

NW 60,00
40,00

20,00

W 0,00

SW

Punkt 30

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

W 0,0m

SW

Punkt 33

N
80,00

NW 60,00
40,00
20,00

’ O’OOQ

SW

NE

SE

NE

NE

SE

NE

SE

90



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

12.3 Liniendichten

10 0 10 20 30 40km

Abbildung 43. Kumulierte Flugrouten (Liniendichten) der Rohrweihe von 2016 (griin) und 2017 (rot) mit
unterliegenden konzentrischen Kreisen von 500, 1000, 3000 und 5000m Radius. Beobachtete Summen des
Zugaufkommens sind invers dargestellt, d.h. héheres Zugaufkommen in helleren, geringeres Zugaufkommen
in dunklerer Farbung. FiUr die Sichtbarkeit der drei in beiden Jahren begangen Punkte wurde fir die
Liniendichten von 2016 eine transparente Darstellung gewabhilt.

Februar 2018 “vlr,‘ 91



Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark

T

10 0 10 20 30 40km

N .

Abbildung 44. Kumulierte Flugrouten (Liniendichten) des Wespenbussards von 2016 (griin) und 2017 (rot)
mit unterliegenden konzentrischen Kreisen von 500, 1000, 3000 und 5000m Radius. Beobachtete Summen
des Zugaufkommens sind invers dargestellt, d.h. hoheres Zugaufkommen in helleren, geringeres
Zugaufkommen in dunklerer Farbung. FUr die Sichtbarkeit der drei in beiden Jahren begangen Punkte wurde
fur die Liniendichten von 2016 eine transparente Darstellung gewabhilt.
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12.4 Flussmodell

Abbildung 45. Realisierung des Flussmodells mit Wendepunkten mWSize =13;20;27;35 (in Leserichtung).
Die anderen Parameter wurden konstant gehalten (flydown=7; x0Sigm=100m; epsSigm=30m). Das
Zugverhalten orientiert sich bei kleinerer Sichtweite starker an der lokalen Topographie. Das weiter
verwendete Modell fd7Sigm100Mw20 befindet sich oben rechts.
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Abbildung 46. Realisierung des Flussmodells mit Wendepunkten x0Sigm=75;100;125;150 (in Leserichtung).
Die anderen Parameter wurden konstant gehalten (flydown=7; mWSize=20m; epsSigm=30m). Das
Zugverhalten orientiert sich bei Uberwindung gréRerer Hohendifferenzen weniger stark an der lokalen
Topographie. Das weiter verwendete Modell fd7Sigm100Mw20 befindet sich oben rechts.
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Abbildung 47. Realisierung des Flussmodells mit flydown=1;4;7;10 m/px (in Leserichtung). Die anderen
Parameter wurden konstant gehalten (x0Sigm=100m;epsSigm=30m; mWSize=20m). Das Zugverhalten
orientiert sich bei groRerer Absinkrate starker an der lokalen Topographie. Das weiter verwendete Modell

fd7Sigm100Mw20 befindet sich unten links.
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12.5 Zahlformular

:&'- Projekt ,Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark” | GZ 1056

KOFLER ZAHLFORMULAR

Datum: Erhebungstag: Zahlpunkt: Beobachterin:

Code Uhrzeit| Daver Art Anzahl | Alter | Geschlecht z:;?n:t,lsgg Flughthe Distanz) 5200 m Anmerkung

hhimm | min von | nach | bissoom | 500 | 5 qgpom | (M) |anzukreuzen
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12.6 Karten

Beobachtungstag:
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Beobachtungstag:

A M=1-20000
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A M=1:20000
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12.7 Wetterprotokoll

:‘x"- Projekt ,Studie zum herbstlichen Greifvogelzug in der Steiermark” | GZ 1056
KOFLER | WETTERPROTOKOLL
Datum: Erhebungstag: Zahlpunkt: Beobachterin:
halbstandlich einzutragen (beginnend mit 9:00 Uhr), bei raschem Witterungswechsel zusatzliche Messungen
Uhrzeit | Bewdlkung | Windstiarke | Windrichtung | Temperatur Niederschlag Anmerkung
(hh:mmy} (0/8-8/8) (m/fs) {Windrose) (T) (deskriptiv)
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