340

an vergleichsweise wenigen Tagen/Néchten eines Jahres
auftreten, aber hohe Populationsanteile umfassen kon-
nen. Ein besonders prominentes Beispiel hierfiir waren
die publizierten Massenzugereignisse im Frithjahr 2013
nach Auflosung eines bemerkenswerten Zugstaus
(Gelpke et al. 2013). Diese Zugereignisse waren teilwei-
se von ungiinstiger Witterung auf See begleitet, was zur
Akkumulation von Vogeln an beleuchteten Strukturen
fihrte. Mit VARS wurden im Rotorbereich einer OWEA
entsprechend starke Lockeftekte gemessen (Abb. 1).

Auf der Basis der bisher gewonnenen Erkenntnisse kon-
nen folgende Kernfragen formuliert werden, die bei der
naturschutzfachlichen Bewertung von Grofivorhaben
im Offshore-Bereich niher zu erdrtern sind: (1) Wie
unterscheiden sich Zugraten zwischen Planungsgebie-
ten in der Nord- und Ostsee? (2) Wie oft und unter

Schwerpunktthema ,V6gel in der Energiewende® « Vortrige

welchen Umstinden akkumulieren Nachtzieher an
Windenergieanlagen und welche Rolle spielt die Tur-
binenaktivitat? (3) Wie hoch sind tatsachliche Kollisi-
ons- und Ausweichraten? (4) Wie variieren Kollisions-
und Ausweichraten mit den Windparkspezifikationen?
(5) Wie sind kumulative Effekte zu quantifizieren? (6)
Welche Populationskonsequenzen sind zu erwarten? (7)
Welche Meidungs- und Minderungsmafinahmen sind
effektiv?

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU).
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Kollisionen mit menschlichen Einrichtungen wie Glas-
gebdude oder Windrédder konnen Populationen von V6-
geln und Fledermdusen beeintréachtigen (Schaub & Le-
breton 2004; Kunz et al. 2007). Ein Ansatz, um die Schlag-
opferzahl zu quantifizieren, ist die systematische Suche
nach Kadavern (fiir einen detaillierten Methodenbe-
schrieb siehe Niermann et al. 2011). Da viele Kadaver
von Pradatoren abgetragen werden und die Suchperson
einige Kadaver iibersieht, entspricht die gefundene Zahl
der Kadaver nicht der Schlagopferzahl. Deshalb werden

library(carcass)
data(persistence)
head(persistence)
turbineID perstime status
5 3 1
6 1 1
5 1 1
6 2 1
5 2 1
6 1 1

die Verbleibrate der Kadaver auf der Fldche und die Su-
cheffizienz der Nachsuchenden in zusitzlichen Experi-
menten ermittelt. Das R-Paket carcass enthélt Funktio-
nen, welche eine einfache Auswertung solcher experi-
menteller Daten zur Verbleibrate und zur Suchefhizienz
erlauben. Das im Folgenden verwendete Beispiels-Da-
tenset ,,persistence” enthélt Verbleibzeiten fiir 636 aus-
gelegte Labormiuse an 30 Windenergieanlagen (Nier-
mann et al. 2011).

# Laden des Pakets

# Beispielsdaten laden

# Erste 6 Zeilen des Datenfiles anschauen

# perstime = Liegedauer

# status 1 = Verschwinden wurde (am Tag 3) beobachtet
# status 0 = nicht verschwunden

Mit der Funktion persistence.prob schitzen wir die téglichen Verbleibraten inklusive 95% Vertrauensintervall.

consts <- persistence.prob(persistence$turbinelD, persistence$perstime, persistence$status, pers.const=TRUE)

consts[1,] # Ausgabe der ersten Zeile
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turbineID persistence.prob lower upper mean.persistence.time
1 0.8007374 0.6611277 0.8867427 4.5

Die Funktion nimmt an, dass die Verbleibrate {iber die Zeit konstant ist. Mit dem Argument pers.const=FALSE
konnen Verbleibraten geschitzt werden, die sich mit dem Alter des Kadavers dndern.

s <- consts$persistence.prob[1] # speichern fiir spateren Gebrauch
s.lower <- consts$lower[1]
s.upper <- consts$upper|[1]

Sucheffizienzen der Nachsuchenden kdnnen mit der Funktion search.efficiency geschitzt werden. Der Datensatz
»searches® enthalt fiir verschiedene Suchpersonen je fiir drei Sichtbarkeitsklassen die Zahl der gefundenen sowie
der nicht gefundenen Objekte. Die Sucheffizienz wird sowohl pro Person wie auch gemittelt tiber alle Personen
geschatzt.

data(searches)
search.f <- search.efficiency(searches, nsim=2000)
search.t$f.average # Gemittelte Sucheffizienzen

visibility f Iwr upr
1 heavily_overgrown 0.7922784 0.5208638 0.9291031
2 open 0.8577462 0.6259711 0.9569050
3 overgrown 0.8021530 0.5798520 0.9202404

Wir speichern die mittlere Suchefhizienz fiir offenen Boden im Objekt ,,f

f <- search.f$f.average$f[2]
flower <- search.f$f.average$lwr(2]
f.upper <- search.f$f.average$upr(2]

Aus den Verbleibraten und den Sucheffizienzen sowie dem Suchintervall wird die Wahrscheinlichkeit berechnet,
dass ein Schlagopfer gefunden wird, das in eine abgesuchte Fliche gefallen ist. Dazu kann entweder die Methode
von Huso (2010) oder jene von Korner-Nievergelt et al. (2011) verwendet werden. Im Beispiel verwenden wir
letztere. Wir nehmen an, dass sowohl Verbleibrate wie auch Sucheffizienz konstant sind. Die Funktion kann aber
auch mit sich tiber die Zeit veraindernden Verbleibraten und Sucheffizienzen umgehen. Desweiteren nehmen wir
an, wir hitten alle zwei Tage gesucht und insgesamt 100 Nachsuchen durchgefiihrt.

pkorner(s=s, {=f, d=2, n=100)
[1] 0.6797823

Die Funktion estimateN verrechnet schliesslich alle oben berechneten Grossen inklusive des Flachenkorrekturfaktors
mit der Zahl gefundener Kadaver (,,count®). Der Flachenkorrekturfaktor ist der Anteil Schlagopfer, der in eine ab-
gesuchte Flache gefallen ist. Dieser errechnet sich aus der raumlichen Verteilung der Kadaver sowie jener der abge-
suchten Fliche. Wir nehmen hier einen Wert von 0,7 an. Als Resultat erhalten wir die Posteriorverteilung der
Schlagopferzahl, welche zeigt, was wir tiber die Schlagopferzahl wissen, wenn wir die Zahl der gefundenen Kadaver
kennen und wissen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Schlagopfer gefunden wird (Abb. 1).

estimateN(count=3, f = f, flower = flower, f.upper = f.upper, s = s, s.lower = s.lower, s.upper = s.upper, a = 0.7,
pform = “korner”, d = 2, n = 100, plot=TRUE)

estimate lower upper
7 3 16

Der ,estimate” ist der Median der Posteriorverteilung, also der mittlere Schatzwert fiir die tatséchliche Schlag-
opferzahl. Die ,lower“- und ,upper“-Werte zeigen uns das Intervall, in welchem die Schlagopferzahl mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.
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Abb. 1: Posteriorverteilung der Schlagop-
ferzahl, wenn 3 Kadaver gefunden wurden,
mit Fundwahrscheinlichkeit Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit p = 0,68 und Flachen-
korrekturfaktor a = 0,7. Posterior density =
Dichtefunktion der Posteriorverteilung,
Number of fatalities = Schlagopferzahl.
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Die Studie besteht aus drei Modulen, aus denen erste
Ergebnisse beispielhaft dargestellt werden. Ziel des er-
sten Moduls ist, mit einer systematischen Untersuchung
in mehreren Bundeslindern reprisentative Daten der
Kollisionsraten von Vogeln zu erhalten und diese in
Verhiltnis zu Vogelvorkommen, Abundanz und Pha-
nologie zu setzen. Durch die standardisierte Suche nach
Kollisionsopfern entlang zuvor festgelegter paralleler
Transekte ist es moglich, die Anzahl an WEA verun-
gliickter Vogel zu schitzen, den Einfluss von turbinen-
oder windparkspezifischen Parametern zu analysieren
und die kleinrdumige Kollisionsvermeidung (avoidance

rate) als Einflussgrofle in das Band-Modell (Band et al.
2007) einzubeziehen.

Kollisionsopfer an Windenergieanlagen kénnen nur
stichprobenartig erfasst werden, da eine komplette Er-
fassung aufgrund der grofien abzusuchenden Flichen
nicht moglich ist und Kollisionsopfer tibersehen werden
oder von Pradatoren vor dem Auffinden verschleppt
werden kénnen. Zur Ermittlung der Kollisionsraten an
Windenergieanlagen miissen daher eine systematische
Suche nach standardisierter Methode durchgefiihrt und
Korrekturfaktoren experimentell ermittelt werden.
BioConsult SH hat dazu im Auftrag des Landes Schles-



