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Vorwort

Bei der Planung und Genehmigung von Windenergievorhaben fiihren Rotmilanvorkommen sehr haufig zu Kon-
flikten, da der Greifvogel als windenergiesensible Art gilt und Kollisionen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
Gleichzeitig werden im Umfeld von Windenergieanlagen (WEA) erfolgreiche Bruten nachgewiesen und es ist
nicht auszuschlieBen, dass sich Rotmilane in der Nahe von WEA ansiedeln. Konflikte kénnen dann u.a. mit Blick
auf Repoweringprojekte entstehen.

Dass es an WEA zu Rotmilan-Kollisionen kommen kann, hat u.a. die PROGRESS-Studie (Griinkorn et al., 2016)
aufgezeigt, bei welcher in der Norddeutschen Tiefebene systematisch Kollisionsopfer in Windparks Gber einen
Zeitraum von drei Jahren erfasst wurden. Statistisch waren die erfassten Kollisionsereignisse beim Rotmilan aller-
dings zu selten fur eine aussagekraftige Auswertung. Auch die Modellierung der Populationsentwicklung konnte
aufgrund der niedrigen Fundzahlen fir den Rotmilan keine belastbaren Ergebnisse liefern.

Da es, neben den statistisch seltenen Kollisionen dieses Greifvogels an WEA, auch zu erfolgreichen Bruten im
Windparkumfeld kommt, ist die Schwere des Einflusses von WEA auf die lokale Populationsentwicklung bislang
noch ungeklart. Zwar werden in Deutschland vielerorts Daten zur Bestandsentwicklung des Rotmilans erhoben.
Untersuchungen, die einen Zusammenhang zu dem Bau und Betrieb von Windenergieanlagen herstellen, fehlen
aber bisher.

Mit dieser Analyse soll erstmalig die Entwicklung einer lokalen Rotmilanpopulation dem Ausbau der Windenergie
in einem ausbaustarken Landkreis in Nordrhein-Westfalen gegendbergestellt und statistisch ausgewertet wer-
den. Als Datengrundlage dienen Revier- und Bruterfolgskartierungen des Rotmilans, die im Kreis Paderborn von
der Biologischen Station Kreis Paderborn - Senne von 2010 bis 2016 im Auftrag der WestfalenWIND GmbH
durchgeflhrt wurden. Da der Untersuchungsaufwand und -umfang von Jahr zu Jahr unterschiedlich war, kon-
nen nicht fur alle behandelten Fragestellungen abschlieBende Aussagen getroffen werden. Dennoch deuten die
Ergebnisse an, dass der Rotmilan im Kreis Paderborn relativ indifferent auf Windrader reagiert. Auch sind, trotz
vereinzelter Kollisionen im Untersuchungsgebiet, derzeit keine signifikanten Auswirkungen auf die lokale Popula-
tion zu verzeichnen.

Zur Verbesserung der Kenntnislage ware es winschenswert, dass die Untersuchungen im Kreis Paderborn wei-
tergeflhrt werden. Ebenso sollten dhnliche Auswertungen fir andere Naturrdume, in denen entsprechende
Daten vorliegen, erfolgen. Eine Einbeziehung von Daten aus aktuellen Telemetrierungsprojekten ware dabei bei-
spielweise denkbar.

Mein Dank gilt nun aber zunachst der WestfalenWIND GmbH und der Biologischen Station Kreis Paderborn -
Senne, die uns die Daten flr diese Analyse zur Verfligung gestellt haben. Ebenso mdchte ich mich bei der pro-
jektbegleitenden Arbeitsgruppe des BWE-Arbeitskreises Naturschutzes flr die fachliche Mitarbeit bedanken.

Ich wiinsche lhnen eine informative Lekture.

lhre
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Dr. Antje Wagenknecht
Geschéftsfihrerin der Fachagentur Windenergie an Land



1. Zusammenfassung

Im Kreis Paderborn stehen dem Rotmilan attraktive Lebensraume zur Verfligung, die in diesem Jahrzehnt zu
stabilen Bestandszahlen geflihrt haben. Gleichzeitig konzentriert sich im Kreis Paderborn der Ausbau der Wind-
energie. Der Rotmilan gilt in Deutschland nach den Adlern als die in Relation zur BestandsgréBe am starksten
von Kollisionen an Windenergieanlagen (WEA) betroffene Art. Es fehlt jedoch weitgehend an Untersuchungen,
ob sich der Ausbau der Windenergienutzung auf BestandsgroBe, Bruterfolg und radumliche Verteilung konkreter
lokaler Populationen auswirkt. Die vorliegende Studie analysiert auf der Grundlage mehrjahriger Erhebungen der
Biologischen Station Kreis Paderborn-Senne flir den Zeitraum 2010-2016 die Bestandsentwicklung des Rotmilans
und den fortschreitenden Ausbau der Windenergienutzung auf einer konkreten rdumlichen Ebene. DarUber hin-
aus werden weitere Kriterien der Lebensraumqualitat wie bspw. die Landnutzung in die Auswertung integriert.

Von 2010 bis 2016 ist die Anzahl der WEA im Kreis Paderborn von 145 auf 333 gestiegen. Die Zahl der Rotmi-
lanreviere schwankte in diesem Zeitraum zwischen 66 und 95, wobei keine statistisch signifikante Ab- oder Zu-
nahme ermittelt werden konnte. Ein Einfluss der Zunahme der Anzahl und auch der Hohe der WEA auf die
GroBe des Rotmilanbestandes ist hieraus somit nicht zu erkennen.

Sowohl die Rotmilanvorkommen als auch die WEA konzentrieren sich auf den Naturraum der Paderborner Hoch-
flache. Die rdumliche Verteilung der Rotmilanreviere wird im Wesentlichen von den Flachenanteilen an Acker-
und Grindlandflachen (Nahrungshabitat) und Waldflachen (Bruthabitat) bestimmt. Anzahl und Entfernung der
WEA spielen demgegeniber keine statistisch signifikante Rolle. Dies gilt auch fir die Verteilung derjenigen Re-
vierpaare, die tatsachlich zur Brut geschritten sind.

Die durchgefihrten statistischen Analysen konnten von 2010 bis 2016 keine signifikante Veranderung der Re-
vierdichten des Rotmilans in unterschiedlichen Entfernungszonen zu den WEA nachweisen. Es kam somit nicht
zu einer Verringerung der Revierdichte im Nahbereich um die Windparks (bis 1.500 m) und auch nicht zu einem
Anstieg in gréBerer Entfernung. Ein Einfluss der Entfernung zu den WEA auf die Revierdichte sowie auch auf die
Brutdichte ist somit nicht erkennbar.

Ebenso konnte kein signifikanter Einfluss auf die Brutplatztreue, d.h. auf die Wiederbesetzungsrate von Revieren
und Horsten gefunden werden. Die ermittelte Anzahl an Jungen pro erfolgreicher Brut liegt seit dem Jahr 2014
Uber dem flr den Erhalt der Population notwendigen Wert.

FUr zwei Windparks, bei denen die WEA etwa in der Mitte des Untersuchungszeitraums gebaut wurden und die
in ausreichender Entfernung zu weiteren WEA liegen, konnte eine Vorher-Nachher-Betrachtung durchgefihrt
werden. Im Vergleich zu einer WEA-freien Referenzflache lieBen sich insgesamt keine signifikanten Anderungen
der Revier- und Brutdichten ermitteln, die auf die zwischenzeitliche Errichtung der beiden Windparks zurlickge-
fuhrt werden konnen.

Die vorliegende Studie flihrt somit zu dem Ergebnis, dass trotz des starken Ausbaus der Windenergie im Kreis
Paderborn kein negativer Einfluss auf den Bestand des Rotmilans im Zeitraum von 2010 bis 2016 festgestellt
werden konnte.

FUr den untersuchten Zeitraum sind nur wenige Hinweise auf Kollisionsopfer von Rotmilanen an WEA im Kreis
Paderborn bekannt geworden, bei denen es sich zudem samtlich um Zufallsfunde handelt. Daten aus systemati-
schen Kollisionsopfersuchen mit Berlcksichtigung der notwendigen Korrekturfaktoren liegen nicht vor. Ein Ein-
fluss von Kollisionen auf Bruterfolg und —geschehen konnte nicht festgestellt werden. Weitere Fundmeldungen
stammen aus 2018 und liegen damit auBerhalb des Zeitraums dieser Studie.

Um die Entwicklung der Population Uber einen langeren Zeitraum und insbesondere im aktuellen Ausbauzustand
der Windenergienutzung analysieren zu kénnen, ware eine weitere Auswertung der laufenden Rotmilanerfas-
sung der Biologischen Station Paderborn -Senne ab dem Jahr 2017 sinnvoll. Insbesondere sollte hierdurch die
bislang noch eingeschrankte Datenlage zum Bruterfolg verbessert werden. Angesichts der Tatsache, dass der
Anteil an Rotmilanbruten innerhalb des 1.500 m Radius um WEA im Kreis Paderborn stetig zugenommen hat,
ware eine Fortfihrung der in dieser Studie durchgefiihrten Analysen, insbesondere vor dem Hintergrund des ver-
starkten Windenergiezubaus im Jahr 2016 hilfreich, um mdgliche Veranderungen im betrachteten Raum zu un-
tersuchen.



2. Einleitung

Der Rotmilan (Milvus milvus) ist eine Uberwiegend in Europa beheimatete Greifvogelart, fiir die Deutschland eine
besondere Verantwortung besitzt und etwa 50 Prozent des weltweiten Bestands beheimatet. Nach dramatischen
Bestandsriickgangen ab der Mitte des 19. Jahrhunderts lasst sich seit den 1950er Jahren eine Zunahme des Ge-
samtbestands beobachten. Gleichwohl finden in lokalen Populationen zu Teilen groBe Bestandsriickgange statt
(BezzeL 2010).

Insbesondere landwirtschaftliche Intensivierung und Verschlechterung der Nahrungsverflgbarkeit im Verbrei-
tungsgebiet beeintrachtigen die Populationsentwicklung der Art stark (KATZENBERGER et al. 2019). Darlber hinaus
kdnnen auch anthropogene Mortalitat in Form von Vergiftungen und Kollisionen eine Bedrohung der Art dar-
stellen (LANGGEMACH et al. 2010).

Aufgrund seiner Lebensweise als Beute suchender Segelflieger besteht fiir den Rotmilan ein besonderes Kollisi-

onsrisiko an Windenergieanlagen (DREWITT & LANGSTON 2008). So ist der Rotmilan in Deutschland nach den drei

Adlerarten See-, Schrei- und Fischadler die in Relation zur BestandsgroBe am starksten von Kollisionen an Wind-
energieanlagen (WEA) betroffene Art (SPROTGE et al. 2018). Vertreibungseffekte durch Windenergie auf die Art

sind nicht bekannt (MADDERS & WHITFIELD 2006). Rotmilane briten durchaus in der Nahe zu WEA, dies ist eben-

falls aus dem Kreis Paderborn bekannt (JOEST et al. 2012).

Es fehlt jedoch weitgehend an Untersuchungen, ob sich der Ausbau der Windenergienutzung auf Be-
standsgréBe, Bruterfolg und raumliche Verteilung konkreter lokaler Populationen auswirkt. Bislang liegen ledig-
lich Abschatzungen bzw. Modellierungen aufgrund von Kollisionsopferzahlen aus Brandenburg bzw. Nord-
deutschland vor (BELLEBAUM et al. 2013; GRUNKORN et al. 2016).

Im Kreis Paderborn bietet sich nunmehr auf der Grundlage mehrjahriger Erhebungen der Biologischen Station
Kreis Paderborn-Senne die Gelegenheit zu einer detaillierteren Betrachtung der Bestandsentwicklung des Rotmi-
lans und des fortschreitenden Ausbaus der Windenergienutzung auf einer konkreten raumlichen Ebene.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Ermittlung und Bereitstellung von Fachinformationen als Beitrag zum
Erkenntnisgewinn im Themenbereich Windenergie und Artenschutz in Bezug auf den Rotmilan.

Auf der Basis der umfangreichen Datengrundlage der mehrjahrigen Rotmilanerfassungen im Kreis Paderborn
wird angestrebt, durch unterschiedliche statistische Auswertungen detailliertere Aussagen zu den Ursachen von
Veranderungen der Bestandszahlen sowie der raumlichen Verteilung der Reviere des Rotmilans zu tatigen. Als
zentraler Punkt soll der Einfluss des Windenergieausbaus im Kreis auf die Rotmilanbestande analysiert werden.
Darlber hinaus werden weitere Habitatparameter in die Auswertung integriert, um den Einfluss von Windener-
gieanlagen in Relation hierzu setzen zu koénnen.

3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet besitzt eine Gesamtflache von ca. 1.247 km?2 und umfasst den gesamten Kreis Pader-
born. Der Kreis Paderborn befindet sich im Osten des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen und liegt am Rand des
Teutoburger Walds sowie westlich des Eggegebirges. Das betrachtete Gebiet beinhaltet drei gréBere Naturrdume
(vgl. Abbildung 6 auf S. 18). Im Nordwesten erstreckt sich die ,Westfalische Bucht”, dazu zahlt im Norden ein
Teil der Senne. Daran angrenzend verlaufen , Haarstrang und Hellwegbdérde”. Einen groBen Teil des stidlichen
Kreisgebiets bedeckt die ,Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelgebirge”, die bis an den Nordrand des
Sauerlandes reicht. Der Kreis Paderborn zahlt zum Verbreitungsschwerpunkt des Rotmilans in NRW." Neben den
zahlreichen Brutvorkommen weist das Untersuchungsgebiet auch bedeutende Schlaf- und Rastplatze flr den
Rotmilan sowie flir weitere Vogelarten auf (JOEST et al. 2012). Aufgrund seiner Lage zwischen Brutgebieten im
Nordosten Deutschlands und Europas sowie den Uberwinterungsgebieten in Iberien und Nordafrika kommt dem
Untersuchungsgebiet eine besondere Bedeutung beim Vogelzug zu (JOEST et al. 2012).

Insgesamt befinden sich vier EU-Vogelschutzgebiete (VSG) teilweise auf dem Gebiet des Kreis Paderborns (vgl.
Abbildung 1). Dabei handelt es sich um die VSG ,Rietberger Emsniederung mit Steinhorster Becken” (DE-4116-
401) und , Senne mit Teutoburger Wald"” (DE-4118-401) im Norden sowie das VSG , Egge” (DE-4419-401) im

! https://www.bs-paderborn-senne.de/projekte/artenschutz/rotmilan.html, Abruf am 27.06.2019
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Osten und das VSG , Hellwegborde” (DE-4415-401) im Westen. Insbesondere die beiden letztgenannten VSG?
besitzen eine groBe Bedeutung fiir den Rotmilan als Brut- und Rastlebensraum (LANUV 2015).
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Abbildung 1: EU-Vogelschutzgebiete im Kreis Padeborn, QueH-e: Umweltkarten-Server des Kreis Paderborn
4. Datengrundlage

4.1 Rotmilanbestande Kreis Paderborn

Fur die vorliegende Untersuchung liegen Daten zu der Rotmilanpopulation des Kreises Paderborn aus den Jahren
2010 bis 2016 vor, die aus Kartierungen der Biologischen Station Kreis Paderborn-Senne stammen und im Auf-
trag der WestfalenWIND GmbH erhoben wurden. Hintergrund der Kartierungen ist die Zurverfiigungstellung von
Rotmilanbestandsdaten fir Planungsvorhaben.

2 http://natura2000-meldedok.naturschutzinformationen.nrw.de/natura2000-meldedok/de/fachinfo/listen/meldedok/DE-4419-401 (abgeru-
fen am 27.06.2019)
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Die kontinuierliche und flachendeckende Ermittlung und Dokumentation der Bestandssituation des Rotmilans im
Kreis Paderborn umfasst seit 2010 die Identifikation von Revieren. Die Kartiermethode orientiert sich Gberwie-
gend an den Empfehlungen von NORGALL (1995). Dabei werden arttypisches Verhalten territorialer Rotmilane ins-
besondere zu Beginn der Brutsaison genutzt, um Reviere und teilweise auch Horstbereiche mit geringem Be-
obachtungsaufwand zu ermitteln.

Die Zentren der erfassten Reviere sowie Bereiche mit Revierverdacht liegen als shape-Dateien fUr die Auswertung
im Geoinformationssystem vor. Haufig stellen die Revierzentren die Lage der tatsachlich erfassten Horstbaume
dar. Aufgrund der begrenzten Erfassungsdauer wahrend der Brutsaison, konnte vereinzelt der exakte Standort
des Horstbaums nicht ermittelt werden. Dies trifft vor allem auf Revierzentren in (Laub-) Waldern zu, die erst
nach dem Laubaustrieb kontrolliert werden konnten. Fir die Auswertung werden die ermittelten Revierzentren
durchgehend als Horststandort gewertet.

Seit dem Jahr 2012 werden zusétzlich die begonnenen Bruten in den ermittelten Revieren erfasst. Aufgrund des
groBraumigen Bearbeitungsgebiets sowie der im Laufe des Jahres erschwerten Erfassung (z. B. Laubaustrieb)
nimmt der Erfassungsgrad fur die jahreszeitlich nachfolgenden Parameter ,Bruterfolg” und ,Jungen pro Brut”
jedoch stetig ab. Der durchschnittliche Bruterfolg wird dabei von der Biologischen Station als mittlere Anzahl an
fliggen Jungen pro Brut angegeben. Neben der Darstellung von allgemeinen Trends ist daher nur in einzelnen
Jahren (2013 und 2016) gemaB Aussage der Biologischen Station eine standortbezogene Auswertung im Hin-
blick auf den Bruterfolg moglich.

Weitere Informationen zur Bestandssituation in den einzelnen Untersuchungsjahren (Stérungen, Wetter) sowie
langerfristigen Entwicklung sind in den Ergebnisberichten des Rotmilanmonitorings enthalten (BIOLOGISCHE
STATION KREIS PADERBORN - SENNE 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016).

Die Datenerhebung wird seit 2017 im Auftrag des Kreises Paderborn fortgesetzt und die Ergebnisse von der Bio-
logischen Station Kreis Paderborn - Senne in einem Bericht zusammengefasst. Die Daten fir die Jahre 2017 und
2018 standen fir die Untersuchungen im Rahmen dieser Studie nicht zur Verfligung.

4.2 Bestand Windenergieanlagen Kreis Paderborn

Die Standorte der WEA im Kreis Paderborn liegen fir die Jahre 2000 bis 2019 als shape-Dateien zur Auswertung
im Geoinformationssystem vor. Anlagen, die vor dem Jahr 2000 errichtet worden sind, wurden als Bestand zu-
sammengefasst. Daten von Anlagen mit einer Inbetriebnahme bis Juni 2015 stammen aus einem Datensatz des
Energieatlas NRW? und wurden vom Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV) zur Verfligung gestellt. Daten von aktuelleren Inbetriebnahmen stammen aus dem Anlagenregister*
(heute: Marktstammdatenregister) der Bundesnetzagentur (Meldestand 31.01.2019). In der Attributtabelle sind
weitere Anlagenspezifikationen enthalten, die fir die nachfolgenden Auswertungen relevant sind. Dazu zahlen:

e Anlagenhdhe
e Rotordurchmesser
e Inbetriebnahme-Datum (teilweise nur Jahr)

Hinsichtlich des Inbetriebnahme-Datums wird ein potentieller Einfluss von WEA auf die Brutpaare einer Brutsai-

son nur bis zu einer Inbetriebnahme bis spatestens 01. August des jeweiligen Jahres angenommen. Bis zu diesem
Datum ist die Brut und Nestlingszeit in der Regel bereits beendet (BAUER et al. 2005). Fir Anlagen, bei denen nur
das Inbetriebnahme-Jahr bekannt ist, wird pauschal von einem potentiellen Einfluss in diesem Jahr ausgegangen.

4.3 Weitere Habitatparameter

Neben dem Einfluss der Windenergie wird ebenfalls der Einfluss weiterer Habitatparameter auf die Wahl der Re-
vierstandorte sowie die Brutwahrscheinlichkeit untersucht. Da durch die statistischen Auswertungen ein groBrau-
miger potentieller Einfluss nachgewiesen werden soll, mussen die zusatzlichen Parameter genau wie die Rotmi-
lanbestandsdaten flachendeckend vorliegen, um systematisch bearbeitet werden zu kénnen.

3 https://open.nrw/dataset/2dd18cf8-edc7-4e7{-8424-c4c72febA37fbkg (abgerufen am 28.05.2019)
4 https://Awww.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/OeffentlicheEinheitenuebersicht (abgerufen am 28.05.2019)
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Die Arbeitsschritte zur Aufbereitung der Daten sind in Kap. 5.2.1 beschrieben.

4.3.1 Landnutzung

Wie aus der Literatur bekannt ist, stellt die Landnutzung bzw. die Habitatausstattung einen wichtigen Parameter
bei der Wahl von Rotmilanrevieren und dem Bruterfolg dar (KARTHAUSER et al. 2017; KARTHAUSER & KATZENBERGER

2018). Die Informationen zur Landnutzung stammen aus den Daten zur Bodenbedeckung des CORINE Land Co-
ver® Projekts und liegen als shape-Datei vor. Detailliertere Habitatparameter stehen aufgrund der GréBe des Be-

arbeitungsgebiets nicht flachendeckend zur Verfligung. Dazu zahlen beispielsweise die Verfligbarkeit von geeig-
neten Horstbdumen und das Nahrungsangebot.

Die aktuellsten Daten des CORINE Land Cover Projekts stellen die Bodenbedeckung in den Jahren 2006, 2012
und 2018 dar. Flr die Auswertungen wurden ausschlieBlich Daten aus dem Jahr 2012 genutzt. Das Jahr 2012
stellt fir die meisten Untersuchungsjahre die zeitlich nachstgelegene einheitliche Datengrundlage dar. Fir die
Jahre 2015 und 2016 wurde auf eine mogliche Nutzung der Bodenbedeckungsdaten aus 2018 verzichtet, da der
Zeitpunkt etwaiger Nutzungsanderungen nicht nachvollziehbar ist. Anderungen kénnten daher auch erst in den
Jahren 2017 und 2018 vollzogen sein, sodass durch die Anderung der Datengrundlage nicht zwangslaufig eine
exaktere Darstellung der Gegebenheiten in den letzten beiden Untersuchungsjahren garantiert ware.

Dargestellt werden Bodenbedeckungen mit einer GréBe von mindestens 25 ha. Die geometrische Genauigkeit
liegt bei ungefahr 100 m.

CORINE Land Cover Daten wurden auch von HEuck et al. (2019) zur Modellierung der Habitatqualitat in einer
Studie zum Kollisionsrisiko des Seeadlers verwendet.

4.3.2 Witterung

Der betrachtete Untersuchungsraum ist zu klein, um einen Einfluss von klimatischen und witterungsbedingten

Unterschieden auf die Revierstandorte zu betrachten. Extreme Witterungen sowie Wetterereignisse konnen je-
doch in sensiblen Phasen der Brut/Jungenaufzucht eine groBe Rolle fir den Reproduktionserfolg spielen. Kalte-
einbrliche etc., die ggf. den Bruterfolg fir die gesamte Population beeinflussen, werden bei der Interpretation

der Ergebnisse flir den gesamten Kreis bertcksichtigt.

Hinweise auf den Einfluss des Wetters der einzelnen Untersuchungsjahre auf die Rotmilanpopulation werden
den jeweiligen Kartierberichten entnommen. Detaillierte Angaben zum Wetter stammen aus den nachstgelege-
nen Wetterstationen.®

4.3.3 Anthropogene Stérungen/Totungen

Storungen, Vergiftungen, Zerstdrungen von Horsten etc. werden, soweit bekannt bzw. den Kartierberichten der
Biologischen Station zu entnehmen, fir die Auswertung der Bestandszahlen in den einzelnen Untersuchungsjah-
ren bertcksichtigt.

Hinsichtlich bekannt gewordener Kollisionsopfer im Kreis Paderborn erfolgt eine nachrichtliche Ubersicht in Kap.
7.5. Die meisten Angaben stammen aus 2018 und konnen daher nicht in Bezug zu den populationsbezogenen
Auswertungen gesetzt werden, die den Zeitraum 2010-2016 umfassen. Zudem handelt es sich ausschlieBlich um
Zufallsfunde, die keine Schatzung der tatsachlichen Kollisionsopferzahlen erlauben und die auch teilweise noch
einer Validierung bedirfen, da sie nicht vollstandig in die zentrale Fundkartei der Vogelschutzwarte Brandenburg
Ubernommen worden sind.

5. Methoden

Fir Untersuchungen zum Einfluss von WEA auf Vogel wurden bereits in friheren Studien umfassende methodi-
sche Anforderungen formuliert (ANDERSON et al. 1999; BREUER & SUDBECK 1999; HANDKE 2000; KETZENBERG et al.
2002; LANGSTON & PULLAN 2003). Diese beinhalten im Wesentlichen folgende Aspekte, die auch weitgehend Be-
standteil der vorliegenden Studie sind:

e Mehrjahrige Untersuchungen,

> https:/land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover (abgerufen am 08.05.2019)
8 http://www.wetter.niekamp-paderborn.de/ (abgerufen am 08.05.2019)
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Untersuchung des Bruterfolgs,

Einbeziehung weiterer Einflussfaktoren,

Vergleich mit Referenzflachen,

Vorher-Nachher-Vergleiche,

Durchfuhrung von Verhaltensstudien neben reinen Bestandserfassungen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Methoden der statistischen Auswertung dargestellt.

Die Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgte mit den Geoinformationssystemen ArcGIS Desktop (Ver-
sion 10.5) und Quantum GIS (Version 2.18) sowie der Programmiersprache R (Version 3.5.2).

5.1 Entwicklung des Rotmilanbestands und der Windenergie im Kreis Paderborn

Im ersten Arbeitsschritt werden die langerfristigen Entwicklungen des Rotmilanbestands sowie des Ausbaus der
Windenergie fir den gesamten Kreis Paderborn gegenlibergestellt. Mittels deskriptiver Statistik sollen potentielle
allgemeine Trends im Kreis Paderborn identifiziert werden. Fir die Windenergie werden die Entwicklung der An-
lagenzahl sowie die Anlagenspezifikationen Hohe und Rotordurchmesser dargestellt. Fir die Rotmilane sind po-
pulationsoékologisch die folgenden Angaben von Relevanz:

e Anzahl der Reviere

Anzahl der Bruten

Anzahl der erfolgreichen Bruten
e Anzahl Junge pro Brut

Lineare Regression

Maogliche signifikante Trends der einzelnen Parameter im Betrachtungszeitraum 2010 bis 2016 werden mit Hilfe
univariater linearer Regressionen ermittelt. Die lineare Regression untersucht einen linearen Zusammenhang zwi-
schen einer sog. abhangigen und einer unabhangigen Variablen und bildet diesen Zusammenhang mit einer line-
aren Funktion bzw. Regressionsgeraden ab:

yi=a+ 3 xi

Hierbei gibt a den Achsenabschnitt und B die Steigung der Geraden an. Das GutemaB der linearen Regression ist
R2, dieser Wert gibt an, wie gut die Auspragung der abhangigen Variablen durch die unabhangige Variable er-
klart wird. Ein R2-Wert von 1 bedeutet den hdchsten Zusammenhang. Geht der Wert gegen 0 besteht kein Zu-
sammenhang. Die Signifikanzgrenze betragt p < 0,05.

In den Berechnungen dient das Untersuchungsjahr als unabhangige Variable. Die Durchfihrung der einfachen
linearen Regression sowie die graphische Darstellung erfolgte in R mit dem Befehl trendline (Unabhangige Vari-
able, Abhangige Variable), enthalten im R-Paket basicTrendline (Mt et al. 2018).

Chi2-Test

Die Verteilung der Rotmilanreviere Uber den gesamten Kreis Paderborn kann bereits einen ersten Hinweis auf
geeignete bzw. weniger geeignete Habitate liefern. Ublicherweise wird zwischen den drei raumlichen Vertei-
lungsmustern (Dispersion) zufallig, geklumpt und gleichméaBig unterschieden. Zur Abgrenzung der unterschiedli-
chen Verteilungsarten wird die chi2-Verteilung bzw. der beidseitige chi2-Test herangezogen (PEARSON 1900). Fir
den Test wird angenommen, dass die rdumliche Verteilung zufallig, bzw. poissonverteilt ist bei n Beobachtungen
oder Feldern. Hieraus lasst sich der Dispersionsindex (DI) ableiten:

DI = Varianz/Mittelwert

Abweichungen von der Poisson-Verteilung kénnen mit Hilfe folgender Schatzfunktion gepriift werden, die
asymptotisch chiquadratverteilt ist:

n—1

X? = Varianz * #
Mittelwert

Nach ELLioT (1977) wird anschlieBend geprift, ob sich die Einzelwerte innerhalb der 95 Prozent Schranken des
Mittelwerts befinden. Der Wert ist abhdngig von den Freiheitsgraden:

Freiheitsgrad (v) =n—1



Das Ergebnis wird wie folgt interpretiert:

X%0,975) < X2 < X2(0,025, v), zufallig
X20,975. > X2, gleichméaBig
X2 < X20,025; v, geklumpt

FUr die Untersuchung wurde ein Netz mit 100 5x5 km-Feldern mit Hilfe des Werkzeugs ,Netz erstellen” im Ar-
cGIS erstellt. Die Ausdehnung des Netzes wird durch die AuBengrenzen des Kreises Paderborn bestimmt. Die
einzelnen Felder werden durch das Werkzeug gleichmaBig Uber den Kreis Paderborn verteilt.

In Absprache mit der Biologischen Station werden zum Schutz der Tiere keine exakten Horststandorte des Rotmi-
lans dargestellt. Die Verteilung der Rotmilane wird daher anhand der Revierzentren innerhalb der 25 km2 groBen
Felder visualisiert.

5.2 Ermittlung der Abhangigkeit von Brutbestand und Bruterfolg von der Entfernung zu den WEA so-
wie weiteren Habitatparametern

Um einen potentiellen Einfluss der Windenergie auf den Bruterfolg des Rotmilans im Kreis Paderborn zu identifi-
zieren, erfolgen mehrere hierarchische Untersuchungsschritte. Es soll ermittelt werden, ob die Windenergieanla-
gen und/oder weitere Habitatparameter einen signifikanten Einfluss ausiiben auf

e die Wahl des Reviers,
e den Beginn einer Brut und
e den Bruterfolg.

Aufgrund der aus der Literatur bekannten Verhaltensweisen von Rotmilanen wird vermutet, dass die Wahl des
Reviers in erster Linie von geeigneten Nistmaglichkeiten und der Nahrungsverfligbarkeit in den angrenzenden
Bereichen abhangt (KARTHAUSER & KATZENBERGER 2018). Eine Storwirkung der WEA spielt fir die Wahl des Reviers
keine oder nur eine untergeordnete Rolle (MADDERS & WHITFIELD 2006). Mégliche andere Auswirkungen der WEA,
insbesondere durch Kollisionen der Elterntiere, konnten jedoch eventuell beim Parameter Bruterfolg erkennbar
werden. Dies ware der Fall, wenn eine erhéhte Anzahl an Kollisionen wahrend der Brutzeit Brutaufgaben zur
Folge haben.

Die Untersuchung des Einflusses erfolgt mittels Varianzanalyse der Standortparameter (Kap. 5.2.2) sowie logisti-
scher Regression (Kap. 5.2.3).

5.2.1 Datenaufbereitung
Rotmilanvorkommen
Als abhangige Variable fungieren die Ergebnisse der Rotmilankartierungen aus den Jahren 2010 bis 2016.

Um den Einfluss der Habitatparamter auf die Revierwahl zu ermitteln, wurden alle durch die Biologische Station
Paderborn-Senne erfassten Revierzentren/Horststandorte gewertet. Dies umfasst ebenfalls Revierzentren, die nur
auf einem Verdacht basieren. Aufgrund des groBen Untersuchungsgebiets konnte nicht allen Verdachtsmomen-
ten bis zur Klarung der genauen Nutzungssituation nachgegangen werden (BIOLOGISCHE STATION KREIS PADERBORN -
SENNE 2010). Vorsorglich werden auch samtliche Revierverdachte in die Auswertung einbezogen.

Da wahrend der Kartierungen nur tatsachliche Revierstandorte erfasst wurden, fehlen Angaben zu Standorten
ohne Revierzentrum, die fir die Varianzanalyse bzw. die logistische Regression genutzt werden kénnen. Um die
Voraussetzungen fir die logistische Regression zu erfillen werden daher Nichtvorkommen generiert (vgl. HEuck
et al. 2019). Die Verteilung der Nichtvorkommen findet stratifiziert zufallig statt (GUISAN & ZIMMERMANN 2000;
ZANIEWSKI et al. 2002). Sie erfolgte im Quantum GIS mit Hilfe des Werkzeugs , Zufallige Punkte erstellen”. Bei der
Erstellung der Punkte werden wichtige Habitatvoraussetzungen fir die Lage von Revierzentren/Horsten berdick-
sichtigt, um nur Nichtvorkommen in potentiell geeigneten Bereichen zu erzeugen. Die Verteilung der Nicht-
Standorte auf die unterschiedlichen Landnutzungstypen richtete sich nach dem prozentualen Anteil der Revier-
zentren in den jeweiligen Landnutzungstypen. Durch die zuféllige Verteilung, insbesondere in Offenlandbioto-
pen, kann allerdings die Verflgbarkeit von geeigneten Horstbaumen nicht berlcksichtigt werden. In Gehdlzfla-
chen wird eine maximale Entfernung von 200 m zum Waldrand eingehalten. MAMMEN & STUBBE (1996) ermittel-
ten wahrend ihrer Untersuchungen eine durchschnittliche Waldrandentfernung von 157 m.



Fr die Variablen Brutbeginn und Bruterfolg stehen durch die Kartierungen die entsprechenden ,negativen”
Standorte aus den Daten der Biologischen Station zur Verfligung. Dabei handelt es sich zum einem um Reviere,
in denen keine Brut begonnen wurde bzw. um die Standorte von erfolglos verlaufenen Bruten.

Aufgrund der erwahnten Erfassungsschwierigkeiten und der teilweise unvollstandigen standortbezogenen Infor-
mationen zum Bruterfolg liegen fir diese Variablen nur Daten fir die Jahre 2013 und 2016 vor.

Habitatparameter

Die Habitatparameter, die als unabhangige Variablen in die logistische Regression eingehen, unterteilen sich in
die Kategorien ,, Windenergie” und ,Landnutzung”.

Die Auspragung der Variablen (Ausnahme Entfernung der nachsten WEA und Anlagespezifikationen) wird dabei
in zwei Betrachtungsraume unterschieden. Als eigentliches Revier wurde dafir ein Radius von 1.500 m um das
Revierzentrum festgelegt. Die GroBe des Aktionsraums von Rotmilanpaaren hangt von unterschiedlichen Fakto-
ren wie der Nahrungsverflgbarkeit und der Revierdichte ab und verandert sich im Laufe des Jahres deutlich.
GroBtenteils beschranken sich die Fliige der Rotmilane jedoch auf eine Entfernung von ca. 1.500 m vom Horst,
sodass so der Hauptaktivitatsraum dahingehend definiert werden kann (BuscHE 2008; WALz 2008; HEUCK et al.
2017). Gleichzeitig wird damit die Abstandsempfehlung der Landerarbeitsgemeinschaften der Vogelschutzwar-
ten von 1.500 m zwischen Rotmilanrevieren und WEA aufgegriffen (LAG VSW 2015). Es wird angenommen,
dass Rotmilane mit Revieren in einem Bereich bis 1.500 m Entfernung zu WEA (,,Nahbereich”) einem hoheren
Kollisionsrisiko ausgesetzt sind als Rotmilane, die in groBeren Abstanden briten. Grund fir die Annahme ist,
dass ein GroBteil der Fliige von Rotmilanen zur Brutzeit bis zu dieser Entfernung vom Horst stattfinden.

Als zweiter Betrachtungsraum wurde die Entfernung vom Revierzentrum bis 4.000 m festgelegt. Hierdurch wer-
den nahezu die gesamten weiteren Fliige wahrend der Brutsaison berlcksichtigt. Diese Entfernung entspricht
zudem dem geforderten Prifbereich der LAG VSW (2015).

WEA

In Tabelle 1 sind die Variablen aufgefihrt, fur die der Einfluss der WEA auf das Rotmilanvorkommen getestet
wird. Die Ermittlung der nachstgelegenen WEA erfolgte mit Hilfe des ,NNJoin” Plugins in Quantum GIS (TVEITE
2019).

Tabelle 1: Habitatparameter ,Windenergie”, Erganzungen

Variable Einheit
WEA im 1.500 m Anzahl
Radius

WEA im 4.000 m Anzahl
Radius

Entfernung der Meter

nachstgelegenen
WEA zum Revier-
zentrum

Anlagenhohe der Meter
nachstgelegenen
WEA

Rotordurchmesser Meter
der nachstgelegen
WEA

Landnutzung

FUr die Habitatparameter der Landnutzung werden die prozentualen Anteile der unterschiedlichen Bodenbede-
ckungskategorien der Corine Daten im 1.500 bzw. 4.000 m Radius um die Revierstandorte verwendet.



Um den prozentualen Anteil der einzelnen Kategorien zu ermitteln, wurden im ArcGIS aus den Corine Daten mit
Hilfe des intersect Werkzeugs Kreise mit 1.500 bzw. 4.000 m ausgeschnitten, die die jeweiligen Betrachtungs-
raume um die Revierzentren darstellen. AnschlieBend wurden mit dem dissolve Werkzeug die Flachen der einzel-
nen Bodenbedeckungstypen innerhalb der Betrachtungsraume zusammengefasst. Diese Bodenbedeckungstypen
wurden daraufhin zu Oberkategorien zusammengefiihrt. Die unterschiedlichen Kategorien sind in Tabelle 2 auf-
geflhrt.

Der prozentuale Anteil der Oberkategorien in den Betrachtungsraumen ergibt sich aus folgender Formel:

Flache Oberkategorie

Prozentualer Anteil = < ) * 100

Gesamtflache Betrachtungsraum

Der Anteil , Offenland” stellt die Summe der Anteile von Acker- und Grinlandflachen im Betrachtungsraum dar.

Tabelle 2: Habitatparameter ,Landnutzung”, Erganzungen

Variable Einheit
Anteil Acker Prozent
Anteil Gewasser Prozent
Anteil Grunland Prozent
Anteil Urban Prozent
Anteil Wald Prozent
Anteil Offenland Prozent

Die Variablen liegen fur beide Betrachtungsraume vor.

5.2.2 Varianzanalyse
Mit Hilfe einer Varianzanalyse soll zunachst Uberprift werden, ob sich die Habitatparameter an Revier- und
Nicht-Revierstandorten (bzw. Brut- und Nicht-Brutstandorten) signifikant unterscheiden.

Als statistischer Test zum Vergleich zweier unabhangiger Stichproben wurde der U-Test nach Mann und Whitney
gewahlt (SACHS 2004). Dieser Test vergleicht die Mediane von zwei nicht-parametrischen, unverbundenen Pro-
ben (MEeDDIS 1984; FOWLER et al. 1998). Dabei wird geprift, ob die Unterschiede zwischen den beiden Stichpro-
ben zufallig oder nicht zufallig sind.

Zur Berechnung der PriifgroBe U werden die Werte der beiden Stichproben (n;und ny) in eine gemeinsame
Rangfolge gebracht. AnschlieBend werden die Summen der Rangzahlen (R; und R;) der jeweiligen Stichproben
ermittelt. U; und U, werden nach den folgenden Gleichungen berechnet:

m(m+1)
2
m(m+1)
U, =mn — R

Die kleinere der beiden GroBen U; und U, ist die gesuchte PrifgroBe, anhand der die Signifikanz aus der entspre-
chenden Tabelle (z. B. SACHS (2004)) abgelesen werden kann.

Der R-Befehl lautet hierflr wilcox.test() und kann durch das Paket coin verwendet werden (HOTHORN et al. 2006).

Signifikante Unterschiede zwischen Stichproben werden in den Abbildungen durch die Zuordnung zu Gruppen,
versehen mit unterschiedlichen Buchstaben, dargestellt. Stichproben, die durch zwei oder mehr Buchstaben, ge-
trennt durch ,,/”, gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht signifikant von den Gruppen versehen mit dem
jeweils einzelnen Buchstaben (Beispiel: Stichprobe a/b unterscheidet sich weder von der Stichprobe a noch von
Stichprobe b).



5.2.3 Logistische Regression

Um die Abhangigkeit der Rotmilanvorkommen und —bruterfolge von verschiedenen Habitatparametern, insbe-
sondere dem Einfluss von WEA, zu ermitteln, wird ein Habitatmodell erstellt. Hierfur wird die Wahrscheinlichkeit
von Vorkommen und Bruterfolg bei bestimmten Auspragungen und Konstellationen von einzelnen oder mehre-
ren Habitatparametern berechnet. Die Untersuchung wird separat flr jedes Untersuchungsjahr durchgefiihrt, um
ggf. die Einflusszunahme eines Parameters (z. B. Anzahl der WEA) identifizieren zu kénnen.

Die logistische Regression ist das am haufigsten verwendete Verfahren der Habitatmodellierung zur Bearbeitung
von erklarenden Variablen, die nur zwei mégliche Werte annehmen kénnen (z.B. Prasenz/Absenz, Bruterfolg
Ja/Nein) (KLEYER et al. 1999; SCHRODER & REINEKING 2004).

Inzwischen gibt es mehrere Ansatze zur Berechnung von Habitatmodellen mit , presence-only”-Daten. Gegen-
Uber rein auf Vorkommen basierenden Regressionsmethoden bietet die logistische Regression in der Regel bes-
sere Ergebnisse (BROTONS et al. 2004; ENGLER et al. 2004; MEROW et al. 2013). Fir die Modellierung der Revier-
wahl wird daher zusatzlich auf zuféllig verteilte Nicht-Vorkommen zurlickgegriffen (vgl. Kap. 5.2.1).

Mithilfe der Regressionsgleichung kann fir jede Kategorie einer Variablen bzw. fir jeden Wert einer metrischen

Variablen eine Vorkommens- bzw. Brutwahrscheinlichkeit berechnet werden. Zusatzlich gibt der Regressionsko-

effizienten (B k) an, wie stark und in welche Richtung der Habitatparameter das Vorkommen beeinflusst. Positive
Werte bedeuten einen positiven Zusammenhang, d. h. je groBer die unabhangige (metrische) Variable ist, desto

groBer wird die Wahrscheinlichkeit fur ein Vorkommen bzw. fir eine Brut.

Zunachst werden fir die einzelnen unabhangigen Variablen univariate logistische Regressionen durchgefihrt
und ein ,, generalised linear model” (glm) erzeugt. Das Modell wird anschlieBend auf Signifikanz (p-Wert < 0,05)
und den , Erklarwert” hin untersucht. Der Anteil der erklarten Varianz und damit der Nutzen des Modells wer-
den Uber das Pseudo-Bestimmtheitsmal3 R2 nach Nagelkerke angegeben. R2 kann Werte zwischen 0 und 1 an-
nehmen, wobei 1 bedeutet, dass die unabhangige Variable (oder mehrere Variablen) ein Vorkommen exakt vor-
hersagt (BRUIN 2006).

Der R-Befehl lautet g/m (Abhangige Variabele ~ Unabhangige Variable) (CRAWLEY 2013). Der Befehl mtable (Line-
ares Modell), enthalten im Paket memisc (ELFr 2013), liefert die Auswertung der Ergebnisse. Fur die Auswahl der
besten Modelle ist neben dem R2-Wert insbesondere die Signifikanz entscheidend.

Da zu Beginn der Untersuchungen nicht bekannt ist, ob die Beziehungen zwischen der Revierwah| bzw. dem
Bruterfolg und den unabhangigen Variablen linear ist (, sigmoid”) oder ob im Verlauf der Auspragung ein Opti-
mum besteht (,,unimodal”), werden beide Varianten getestet. In der vorliegenden Form entsprechen die Variab-
len der sigmoidalen Variante. Um auf eine mdgliche nicht-lineare Abhangigkeit zu testen, mussen die numeri-
schen Variablen zuerst quadriert werden (LEYER & WESCHE 2007).

Aus dem Pool der signifikanten Variablen werden anschlieBend multivariate Modelle erstellt. Um zu Gberprifen,
ob das Hinzufligen einer weiteren Variablen das Modell signifikant verbessert, werden die Modelle mit einer Va-
rianzanalyse verglichen. Ein p-Wert von > 0,05 bedeutet, dass die Erweiterung des Modells die Erklarung der Ge-
samtvarianz nicht signifikant verbessert (DORMANN & KUHN 2008). Ziel ist es ein moglichst schlankes Modell mit
hohem R2z-Wert zu erzeugen.

Neben der Signifikanz des Modells und des Nagelkerke-R2 Werts werden weitere schwellwert-unabhangige Gu-
temale zur Modellbewertung zu Rate gezogen. Zu dieser Kategorie gehort die ,Receiver Operating Characteris-
tic (ROC) — Kurve”. Hierflr wird in ein Diagramm die ,, Sensitivitat” als Ordinate und , 1 — Spezifitat” als Abszisse
eingetragen.

Sensitivitat:

Anzahl richtig Positiver

Anteil k kt tizierter Vork =
niett korrext prognostizierter Vorrommen Anzahl richtig Positiver + Anzahl falsch Negativer

Spezifitat:
Anzahlrichtig Negativer

Anteil k kt tizierter Nicht — Vork =
niet korrekt prognostizierter i OTROMMEN = A nzahl richtig Negativer + Anzahl falsch positiver



Das Diagramm verdeutlicht den Kompromiss zwischen richtig-positiven Klassifizierungen und falsch-positiven
Klassifizierungen. Ein Modell ohne Aussagekraft hatte eine ROC-Kurve mit einer Steigung von 1. Ein perfektes
Modell erzeugt einen Punkt auf den Koordinaten X = 0 und Y = 1. Somit waren alle Vorkommen richtig erkannt.

Die Flache unter der ROC-Kurve ergibt den ,, Area Under Curve (AUC) — Wert". Die Modellgtite lasst sich anhand
dieses Wertes gemaB der Einteilung aus Tabelle 4 interpretieren.

Tabelle 3:Interpretation des AUC-Werts,
Quelle: Hosmer & Lemeshow (2000)

AUC-Wert Modellgiite
=0,5 Zufallsmodell
>0,7<0,8 Akzeptabel
>0,8<0,9 Exzellent
>0,9 Hervorragend

5.2.4 Test auf Korrelation

Korrelieren zwei Variablen miteinander, schmalert dies den Anteil der erklarten Varianz innerhalb der logistischen
Regression. Daruber hinaus lasst starke Korrelation und damit verbundene Multikolinearitat die Ergebnisse der
logistischen Regressionsanalyse fehlerhaft werden. Auf die Verwendung von zwei Variablen mit hoher Korrela-
tion muss in einem multiplen Modell daher verzichtet werden (BACKHAUS et al. 2006; DORMANN et al. 2013). Als
Indikator flr Multikolinearitat dient der Korrelationskoeffizient. DORMANN et al. (2013) ermittelten in ihrer Studie
einen rho-Grenzwert von 0,7.

Der Test auf Korrelation erfolgte mit der Methode von Spearman fir nicht-normalverteilte Daten. Der R-Befehl
lautet cor.test() und kann mit dem Paket pgirmess aufgerufen werden (GIRAUDOUX et al. 2018).

5.3 Entwicklung der Revier- und Brutdichten in unterschiedlichen Entfernungen zu den WEA

Um mogliche Unterschiede bei der Revierzahl, dem Brutbestand sowie dem Bruterfolg in unterschiedlichen Ent-
fernungen zu WEA zu ermitteln, werden zunachst verschiedene Entfernungszonen um die WEA festgelegt. In-
nerhalb der Entfernungszonen wird die Dichte der Reviere, Bruten sowie erfolgreichen Bruten ermittelt. Zum Ver-
gleich der einzelnen unterschiedlich groBBen Entfernungszonen untereinander wird jeweils die normalisierte
Dichte pro 100 km2 angeben.

5.3.1 Festlegung der Entfernungszonen

Der Startpunkt der angegebenen Radien ist in diesem Fall der Standort der einzelnen WEA bzw. die duBere
Grenze von Windparks. Der Einfluss wird somit im Vergleich zu der Herangehensweise in Kap. 5.2.1 in umge-
kehrter Richtung dargestellt (Radien nicht um Brutplatze, sondern um WEA). Unterschiede in der Dichte der Re-
viere/Bruten innerhalb der unterschiedlichen Entfernungszonen um die WEA kénnen den potentiellen Einfluss
der Windenergie auf die Rotmilanbestande widerspiegeln.

Als ,Nahbereich” wird eine maximale Entfernung von 1.500 m zu Windenergie definiert. An den ,,Nahbereich”
schlieBt der ,Prifbereich” an (1.500-4.000 m, vgl. Kap. 5.2.1).

Als ,,Fernbereich” werden Flachen im Kreis Paderborn definiert, die sich weiter als 4.000 m von WEA entfernt
befinden. Fir diese Bereiche wird als Arbeitshypothese ein Einfluss von WEA auf Rotmilane wahrend der Brutzeit
ausgeschlossen.

Zusatzlich wird als weitere Entfernungszone ein Bereich von 1.500 m bis 2.250 m als Referenz festgelegt. Die
FlachengroBe dieses Bereichs entspricht in etwa der FlachengréBe des Nahbereichs, um bei den Analysen den
Einfluss zunehmender FlachengréBen zu mindern, da diese zunehmend auch fiir Rotmilane ungeeignete Habi-
tate enthalten, so dass groBraumige Dichten meist geringe sind als kleinrdumige.

Als zusatzlicher Vergleichswert wird die Dichte innerhalb des gesamten Kreises Paderborn fir das jeweilige
Untersuchungsjahr gegenudbergestellt. Weitere Dichteangaben kénnen entsprechender Literatur entnommen
werden.



In Tabelle 4 ist eine Ubersicht der einzelnen Entfernungszonen aufgefiihrt.

Tabelle 4:Entfernungszonen um die WEA-Standorte, Erganzungen

Bezeichnung Entfernung'/Be- Bemerkung
reich
Nahbereich 0-1.500 m
Prifbereich 1.500-4.000 m
Fernbereich >4.000 m Bereiche ohne Ein-
fluss von Windener-
gie
Referenz 1.500-2.250 m FlachengréBe unge-
fahr entsprechend
dem Nahbereich
Gesamt Paderborn Flache des Kreises
Paderborn

" maximale Entfernung zu WEA

5.3.2 Vergleich der Dichten

Fir die Revierdichten konnen Ergebnisse flr die Jahre 2010 bis 2016 ermittelt werden. Fir die Brutdichte be-
ginnt der Betrachtungszeitraum ab 2012. Fir die Dichte der erfolgreichen Bruten kdénnen lediglich die Werte fir
die Jahre 2013 und 2016 ermittelt werden (vgl. Kap. 4.1).

FUr die Revierdichte stehen somit Stichprobengruppen (in den Entfernungszonen) mit sieben Werten, fur die
Brutdichte mit finf Werten zur Verflgung. Die Wertepaare der Stichprobengruppen sind dabei unabhangig zu-
einander, die Werte innerhalb einer Stichprobengruppe jedoch nicht, da Rotmilane zu einer deutlichen Revier-
treue neigen (SCHNEIDER et al. 1987).

Als statistischer Test zum Vergleich zweier abhangiger Stichproben wurde der Friedman-Test gewahlt (FRIEDMAN
1937). Dabei wird geprift, ob die Unterschiede zwischen den beiden Stichproben zufallig oder nicht zufallig
sind. Der Schwellenwert betragt p < 0,05.

Der Friedman-Test findet Anwendung wenn mehrere Messungen der selben abhangigen Variable zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten oder unter verschiedenen Einfllssen (in diesem Fall Entfernungszonen) durchgefihrt
wurden und die Voraussetzungen der parametrischen Varianzanalyse mit wiederholten Messungen nicht gege-
ben sind.

Da in diesem Fall mehr als zwei Stichprobengruppen untersucht werden, wird zur Identifizierung von nicht-zufal-
ligen Unterschieden der Nemenyi Test als post-hoc Test durchgefthrt (NEMENYI 1963).

Der R-Befehl zur Durchfiihrung des Friedman-Tests lautet friedman.test(). Der anschlieBende post-hoc Test wird
Uber den Befehl posthoc.friedman.nemenyi.test() aufgerufen und ist im Paket PMCMR enthalten (POHLERT 2014).

5.3.3 Entwicklung der Dichten in den unterschiedlichen Entfernungszonen
Maogliche signifikante Trends der Revier- und Brutdichten in den unterschiedlichen Entfernungszonen werden
analog zur beschriebenen Methodik in Kap. 5.1 mit Hilfe univariater linearer Regressionen ermittelt.

5.3.4 Ermittlung der Standorttreue

Nach den Ergebnisse von SCHNEIDER et al. (1987) wurden in drei nordhessischen Untersuchungsgebieten die Rot-
milan-Reviere zu 50 Prozent mindestens finf Jahre lang genutzt. In jedem Revier sind etwa ein bis drei Wechsel-
horste zu finden, die alternativ genutzt werden kénnen. Nach erfolgreichen Bruten wird der Horst im nachsten
Jahr haufig wieder genutzt. Nach einer erfolglosen Brut ist die erneute Nutzung hingegen weniger wahrschein-
lich (SCHNEIDER et al. 1987). Der Anteil der Standorttreue im Nah- und Prifbereich, konnte daher einen Hinweis
auf die Wechselwirkung zwischen Bruterfolg und Windenergie liefern.

Um die Revier- bzw. Horsttreue annahernd bestimmen zu kénnen wurde die Entfernung der Revierstandorte
zum nachstgelegenen Revierstandorte aus dem Vorjahr ermittelt. Eine Entfernung von weniger als 1.500 m wird



so interpretiert, dass ein Alternativ-Horst im selben Revier gewahlt wurde. Bei einer Entfernung von weniger als
200 m wird angenommen, dass derselbe Horst ein weiteres Mal genutzt wurde. Die relativ groBe Entfernung
von 200 m wurde aufgrund von Digitalisierungs-Ungenauigkeiten im GIS gewahlt. Mit dieser Methode kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die beiden nachstgelegen Revierstandorte in zwei Untersuchungsjahren von
zwei unterschiedlichen Brutpaaren genutzt wurden.

5.4 Vergleich der Revier- und Brutdichte vor und nach dem Bau einzelner WEA/Windparks

Nachdem die vorangegangenen Untersuchungen einen allgemeineren, gréBer skalierten Zusammenhang zwi-
schen dem Rotmilanbestand und der Windenergie im Kreis Paderborn nachweisen sollen, zielt die nachfolgende
Untersuchung auf kleinrdumigere Veranderung im Bereich von einzelnen Windparks ab.

Es soll Gberpriift werden, ob es durch den Einfluss der WEA zu signifikanten Anderungen der Dichte im definier-
ten Einflussbereich der Anlagen kommt. Hierfir werden die Dichten der Rotmilanreviere und -bruten in den Un-
tersuchungsjahren vor, wahrend und nach der Inbetriebnahme einzelner Windparks verglichen. Eine signifikante
Abnahme der Dichten nach der Inbetriebnahme wurde eine lokale Beeinflussung der Art (z.B. infolge einer er-
hohten Kollisionsopferzahl) durch die WEA nahelegen, die eventuell in der Gesamtbetrachtung untergeht.

Aufgrund der im Vergleich zur Betrachtung aller WEA geringeren untersuchten Flache erfolgt die Berechnung
der Dichte flr eine normalisierte Flache von 10 km2. Dadurch soll der Einfluss von Hochrechnungen geringgehal-
ten werden.

5.4.1 Auswahl der Windparks

Damit der Einfluss von umliegenden WEA auf die zu betrachtenden Flachen méglichst gering ist, wurde als Vo-
raussetzung fur die Auswahl von Windparks fur die Vorher-Nachher-Betrachtung ein Abstand von mindestens
1.500 m, optimalerweise von mehr als 4.000 m festgelegt.

Zur Auswertung des Vorher/Nachher-Vergleichs des Einflusses der Windenergie bieten sich in erster Linie Wind-
parks an, die in der Mitte des untersuchten Zeitraums von 2010 bis 2016 in Betrieb genommen wurden. So ste-
hen sowohl Untersuchungsjahre vor als auch nach der Inbetriebnahme zur Verfligung.

5.4.2 Kontrollflache

Um zu Uberprifen, ob eine mogliche Anderung der Dichten auf den Einfluss der drtlichen WEA zurlckzufihren
ist oder allgemeinen Bestandsentwicklungen unterliegt, ist der Vergleich mit einer von WEA unbeeinflussten
Kontrollflache zwingend notwendig.

Die ausgewahlte Flache muss hierfir in der Auspragung der Habitatparameter mit den Windparkflachen ver-
gleichbar sein. Ebenso gilt die Einhaltung eines Mindestabstands von 1.500 m, optimalerweise von mehr als
4000 m zu WEA.

5.4.3 Entwicklung der Revier- und Brutdichten

Mogliche signifikante Trends der Revier- und Brutdichten im Bereich der untersuchten Windparks sowie der Re-
ferenzflache werden analog zur beschriebenen Methodik in Kap. 5.1 mit Hilfe univariater linearer Regressionen
ermittelt.

6. Ergebnisse

6.1 Entwicklung des Rotmilanbestands und der Windenergie im Kreis Paderborn

6.1.1 Entwicklung der Windenergienutzung im Kreis Paderborn (2000 bis 2019)

Die Anzahl der WEA im Kreis Paderborn ist von 27 Anlagen im Jahr 2000 auf 413 Anlagen Anfang des Jahres
2019 angestiegen (vgl. Abbildung 2), was einer Zunahme um annahernd das Zwanzigfache entspricht. Im Unter-
suchungszeitraum von 2010 bis 2016 erhohte sich die Anzahl von 145 Anfang des Jahres 2010 auf 333 Anlagen
am Ende des Jahres 2016. Ein besonders starker Zuwachs der Windenergie lasst sich seit dem Jahr 2012 be-
obachten. In der Auflistung sind ebenfalls Rlickbauten (im Zuge von Repowering-MaBnahmen) enthalten, wel-
che jeweils in den Bestandszahlen abgezogen wurden. Die Angaben zum Riickbau beginnen ab dem Jahr 2015
und umfassen alle Anlagen, die dem Anlagenregister gemeldet worden sind. Es ist somit nicht auszuschlieBen,
dass zeitweise vereinzelt weitere Anlagen im Kreis Paderborn in Betrieb waren. Die im Jahr 2019 aufgelisteten
WEA entsprechen jedoch dem aktuellen Bestand.



15

Anzahl

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Entwicklung WEA-Bestand im Kreis PB 2000 bis 2019

B WEA Bestand = Neue WEA

27 36 68 90 104 111 117 121 128 129 145 150 161 192 228 247 256 333 377 413
O,Wj__j__j__j_%wj__j__j_%%qj__j__j_%¥

2000200120022003 2004 200520062007 200820092010201120122013201420152016201720182019

Jahr

Abbildung 2: Entwicklung der WEA-Anzahl im Kreis Paderborn

Entsprechend des technischen Fortschritts nahmen die Hohe sowie der Rotordurchmesser der neu installierten

Anlagen kontinuierlich zu (vgl. Abbildung 3). So erhéhte sich die durchschnittliche Anlagendimension von 109 m
Anlagenhohe sowie 80 m Rotordurchmesser im Jahr 2010 auf 138 m Anlagenhohe und 102 m Rotordurchmes-
ser im Jahr 2016.
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Abbildung 3: Entwicklung der Anlagenhohe und des Rotordurchmessers der WEA im Kreis Paderborn



6.1.2 Entwicklung des Rotmilanbestands im Kreis Paderborn (2010 bis 2016)

Im Betrachtungszeitraum schwankt die wahrend der Kartierungen durch die Biologische Station Kreis Paderborn-
Senne festgestellte Anzahl an Rotmilan Revieren (inkl. Revierverdacht) zwischen einem Minimum von 66 Revieren
im Jahr 2011 und einem Maximum von 95 Revieren im Jahr 2013 (vgl. Abbildung 4).

Rotmilanbestand im Kreis PB 2010 - 2016
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Abbildung 4: Entwicklung des Rotmilanbestands im Kreis Paderborn (2010 bis 2016), Quelle: BIOLOGISCHE STATION KREIS PA-
DERBORN - SENNE (2016)

Die Spanne der festgestellten Rotmilanbruten (Zeitraum 2012 bis 2016) reicht von 37 Bruten im Jahr 2014 bis 56
Bruten im Jahr 2012. Der ermittelte Bruterfolg schwankt stark zwischen ca. 55 Prozent und knapp 90 Prozent
(vgl. Tabelle 5). Die durchschnittliche Anzahl Junge pro Brut liegt in den letzten drei Untersuchungsjahren jeweils
bei mindestens 2,0.

Tabelle 5: Entwicklung des Rotmilan-Bruterfolgs im Kreis Paderborn (2012 bis 2016)

Jahr | Anzahl | Anzahl | Anteil Bruterfolg [%] | Anzahl Junge | Mindestanzahl
Reviere | Bruten | Bruten [%] pro Brut’ Junge gesamt?
2012 87 56 64,4 k.A. 1,5 k.A.
2013 95 48 55,0 55,0 1,3 k.A.
2014 79 38 48,1 89,5 2,2 k.A.
2015 82 47 57,3 83,0 2,0 64
2016 76 46 60,5 54,3 2,0 51

' Die Anzahl kontrollierte Horste liegt zwischen 15 und 32 (keine vollstandige Kontrolle aller Brutplatze)
2 Wahrend der Kartierungen festgestellte Anzahl Jungtiere

Die durchgeflhrte lineare Regression konnte keine signifikant negative oder positive (p > 0,05) Entwicklung der
Revier- und Brutzahlen des Rotmilans im Kreis Paderborn fir den Untersuchungszeitraum 2010 (bzw. 2012) bis
2016 nachweisen (vgl. Abbildung 5)). Ein Einfluss der dargestellten Zunahme der WEA-Anzahl und —gréBe ist
hieraus somit nicht zu erkennen.
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Auf eine Trendermittlung des Bruterfolgs sowie der weiteren Parameter wurde aufgrund der kleinen Stichprobe
sowie der Beeinflussungen durch den Erfassungsaufwand verzichtet.
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Abbildung 5: Ergebnis der linearen Regression zur Uberpriifung eines Trends der Rotmilan-Revier- und Brutzahlen
Rote Punkte = Anzahl Reviere im Untersuchungsjahr, blaue Linie = Regressionslinie, graue Flache = Konfidenzintervall

6.1.3 Raumliche Verteilung von WEA und Rotmilanen im Kreis Paderborn

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich konzentrieren sich die WEA auf den sldlichen und Ostlichen Teil des Kreises Pa-
derborn. Uber diesen Bereich erstreckt sich die windreiche Paderborner Hochflache einschlieBlich der Mittelge-
birge. In den beiden weiteren dargestellten Landschaftsraumen, , Westfalische Bucht” sowie , Haarstrang und
Hellwegbdrde” befinden sich im Jahr 2016 nur 18 der 331 WEA des gesamten Kreises Paderborn.
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Abbildung 6: Lage der WEA im Kreis Paderborn im Jahr 2016

Die Standorte der WEA konzentrieren sich auf die Ackerflachen. Waldflachen sowie urbane Gebiete befinden
sich in geringem Anteil in den Randbereichen des weiteren Umfelds (1.500 m Radius) der Anlagen (vgl. Abbil-
dung 7).

Durchschnittliche Landnutzung im 1500 m Radius um
WEA im Kreis PB [%]

2

W Anteil Acker

W Anteil Waid

¥ Anteil Granland
® Anteil Urban

Abbildung 7: Durchschnittlicher Anteil der Landnutzungstypen im Umfeld der WEA im Kreis Paderborn
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Der chi2-Test ergab flr jedes der Untersuchungsjahre eine deutlich geklumpte Verteilung der Revierstandorte.
Wie die WEA konzentrieren sich auch die Reviere der Rotmilane auf den Naturraum Paderborner Hochflache ein-
schlieBlich Mittelgebirge (vgl. Abbildung 8).

ey j B R T

! o\
X 4 Y

‘“ V\iestféilisbhe Bdcht l' -

Y=

ol
S
e ciey
L

B H;arstrang und "o
| Hellwegbérde [¢ 7

A =

| Paderborner Hochflécl;e
einschl. Mittelgebirge
) X X ‘ =3
¥ :f 9)
2 i ST SRS
Stand: 01.08.2019
Legende 5 = =
@ WEA (Jahr 2016) Anzahl Rotmilanreviere 1 3 ) Kilometer rt
[CKreis Paderborn 10 4
[CJLandschaftsraume ! 1 5 Kartengrundiage:
DTK 25 grau
.2 WMS NWDTK
©2019

Abbildung 8: Verteilung der Rotmilanreviere tber den Kreis Paderborn im Jahr 2016, RastergroBe = 25 km?2

6.2 Ermittlung der Abhangigkeit von Brutbestand und Bruterfolg von der Entfernung zu den WEA so-
wie weiteren Habitatparametern

6.2.1 Vergleich der Habitatparameter

6.2.1.1 Revier- und Nicht-Revierstandorte

Im Vergleich der Revier- und der zuféllig erstellten Nicht-Revierstandorte zeigen sich Gber den Untersuchungs-
zeitraum durchgehend signifikante Unterschiede der Habitatparameter Anteil Acker, Anteil Offenland und Anteil
Wald (Ausnahme 2010) im 1.500 m Radius um das jeweilige Revier-Zentrum (vgl. Tabelle 6). Im 4.000 m Radius
bestehen diese Unterschiede ebenfalls, sind jedoch im Schnitt weniger stark signifikant.

Bei den WEA-bezogenen Habitatparametern bestehen hingegen nur vereinzelt signifikante Unterschiede. Dem-
nach Uben das Vorhandensein von Offenland- bzw. Waldflachen einen deutlich gréBeren Einfluss auf die raumli-
che Verteilung der Rotmilanreviere aus als die Nahe zur Windenergieanlagen.
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Tabelle 6: Vergleich der Habitatparameter von Revier- und Nicht-Revierstandorten, Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests

Jahr
Variable 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anzahl WEA
1.500 m > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Anzahl WEA
4.000 m > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 0,029*
Entfernung
WEA > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Anlagenhdéhe > 0,05 > 0,05 0,020* > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Rotordurch-
messer > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Anteil Acker 0,022* 0,008** 0,000*** 0,001*** 0,027* 0,006** 0,006**
2 | Anteil_Gewasser > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
©
Z Anteil_Grinland > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
= Anteil Urban > 0,05 0,0258* > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
f Anteil Wald > 0,05 0,016* 0,001** 0.000*** 0,031* 0,032* 0,033*
Anteil Offenland 0,040* 0,009** 0,000%*** 0,001*** 0,013* 0,007** 0,011**
Anteil Acker 0,036* 0,021* 0,002** 0,000*** 0,010** 0,0103* 0,002**
% Anteil Gewasser > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
g0
’E Anteil Grinland > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
=) Anteil Urban > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
S': Anteil Wald > 0,05 > 0,05 0,035* 0,004** > 0,05 > 0,05 0,033*
Anteil Offenland > 0,05 > 0,05 0,005** 0,000*** 0,014* 0,021* 0,003**

Signifikanzniveau: p < 0,05 = signifikant; p < 0,01 = sehr signifikant; p < 0,001 = hoch signifikant

In Abbildung 9 ist beispielhaft fir das Jahr 2011 die Auspragung der Unterschiede der Landnutzung im 1.500 m
Radius um die Revier-Zentren dargestellt. Die Unterschiede entsprechen im Verhaltnis den Ergebnissen der ande-
ren Untersuchungsjahre sowie des 4.000 m Radius. Unterschiede beim Anteil der urbanen Flachen konnten nur

im Jahr 2011 nachgewiesen werden.

Die Revierstandorte (dargestellt als 1 in der Abbildung) unterscheiden sich insofern von den Nicht-Revierstandor-
ten (dargestellt als 0 in der Abbildung), als das sie Uber einen signifikant hdheren Anteil an Acker- und Offen-
landflache verfligen. Der Anteil von Waldflache ist hingegen signifikant geringer.
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Abbildung 9: Signifikante Unterschiede der Landnutzungs-Habitatparameter von Revier- und Nicht-Revierstandorten im Jahr 2011

Ergebnis eines Mann-Whitney U-Test (Signifikanzniveau p < 0,05)

Was die anlagenspezifischen Parameter betrifft, so war die durchschnittliche Anlagenhéhe der nachstgelegenen
WEA an den Revierstandorten im Jahr 2012 signifikant geringer. Im Jahr 2016 war die Anzahl der WEA im
4.000 m Radius um die Revierstandorte signifikant héher (vgl. auch Abbildung 10).
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Abbildung 10: Signifikante Unterschiede der Anzahl WEA im 4.000 m Radius um
Revier- und Nicht-Revierstandorte im Jahr 2016
Ergebnis eines Mann-Whitney U-Test (Signifikanzniveau p < 0,05)

6.2.1.2 Brut- und Nicht-Brutstandorte

Die Ergebnisse des Vergleichs zwischen Brut- und Nicht-Brutstandorten sind vergleichbar mit denen zwischen
Revier- und Nicht-Revierstandorten. So bestehen regelmaBig Unterschiede bei Landnutzungs-Habitatparametern,
allerdings sind diese nicht so stetig und weniger stark signifikant (vgl. Tabelle 7). Hinzu kommen zudem Unter-
schiede bei dem Anteil von Gewassern im 4.000 m Radius.

Unterschiede bei den WEA-bezogenen Habitatparametern bestehen ausschlieBlich im Jahr 2015.
Die Auspragung der Unterschiede ist ebenfalls mit den Ergebnissen des Vergleichs von Revier- und Nicht-Revier-

standorten vergleichbar. An Brutstandorten ist der Anteil von Acker und Offenland signifikant hoher, der Anteil
von Wald signifikant geringer als an Nicht-Brutstandorten.



Tabelle 7:Vergleich der Habitatparameter von Brut- und Nicht-Brutstandorten
Ergebnisse eines Mann-Whitney U-Tests

Jahr
Variable 2012 2013 2014 2015 2016
Anzahl WEA 1.500 m > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Anzahl WEA 4.000 m > 0,05 > 0,05 >0,05| 0,009** > 0,05
Entfernung WEA > 0,05 > 0,05 >0,05| 0,006** > 0,05
Anlagenhdéhe > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Rotordurchmesser > 0,05 >0,05| >0,05 >0,05| >0,05
" Anteil Acker > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
-.g Anteil Gewasser > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
& Anteil Grinland 0,047* >0,05| >0,05 0,040* | > 0,05
§ Anteil Urban > 0,05 >0,05| >0,05 >0,05| >0,05
5 Anteil Wald 0,008** 0,011*| >0,05 >0,05| 0,048*
Anteil Offenland 0,008** 0,020*| > 0,05 >0,05| 0,050*
w LANteil Acker > 0,05 >0,05| >0,05 >0,05| >0,05
% Anteil Gewasser 0,006** | 0,003**| >0,05 >0,05| >0,05
& Anteil Grinland 0,030* >0,05| >0,05 >0,05| >0,05
; Anteil Urban > 0,05 >0,05| 0,010% >0,05| >0,05
Sr' Anteil Wald 0,018* 0,048*| >0,05 >0,05| >0,05
Anteil Offenland 0,010*%* >0,05| >0,05 >0,05| >0,05

Signifikanzniveau: p < 0,05 = signifikant; p < 0,01 = sehr signifikant; p < 0,001 = hoch signifikant

Die einzigen signifikanten Unterschiede von WEA-spezifischen Habitatparametern im Jahr 2015 stellen sich so
dar, dass an Brutstandorten die Entfernung zur nachstgelegenen WEA geringer und die Anzahl an WEA im
4.000 hoher ist als an Nicht-Brutstandorten (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 11: Signifikante Unterschiede der anlagespezifischen Habitatparameter von Brut-
und Nicht-Brutstandorten im Jahr 2015
Ergebnis eines Mann-Whitney U-Test (Signifikanzniveau p < 0,05)

6.2.1.3 Erfolgreiche Brutstandorte und nicht-erfolgreiche Brutstandorte

Ein standortbezogener Vergleich des Bruterfolgs konnte fiir die Jahre 2013 und 2016 durchgefihrt werden. In
diesen beiden Jahren ist flr alle erfassten Reviere der Bruterfolg von der Biologischen Station erfasst worden. Der
durchgefiihrte Mann-Whitney U-Test konnte jedoch keine signifikanten Unterschiede der verfligbaren Habitatpa-
rameter von erfolgreichen und nicht-erfolgreichen Brutstandorten nachweisen.

6.2.2 Modellierung der Revier- und Brutwahrscheinlichkeit

6.2.2.1 Test auf Korrelation
Der durchgeflhrte Korrelationstest ergab hohe Korrelationen zwischen mehreren Variablen Gber den gesamten
Untersuchungszeitraum.

Es besteht zwangslaufig ein hoher Zusammenhang zwischen dem Anteil der flaichenmaBig gréBten Landnut-
zungstypen , Anteil Acker”, , Anteil Grinland”, , Anteil Wald" einerseits und dem , Anteil Offenland” anderer-
seits. Dieser Zusammenhang besteht sowohl untereinander als auch jeweils zwischen dem Betrachtungsraum
Radius 1.500 m und 4.000 m.

Bei den WEA-bezogenen Variablen besteht ein starker Zusammenhang zwischen der Héhe und dem Rotordurch-
messer der nachstgelegenen WEA.

Aufgrund von Multikolinearitat muss somit auf die Verwendung dieser Variablen-Paare innerhalb eines multivari-
aten Modells verzichtet werden.

6.2.2.2 Wahl des Reviers
Univariate Modelle

FUr elf Habitatparameter ergab die univariate Modellierung einen signifikanten Zusammenhang mit der Vertei-
lung von Revier- und Nicht-Revierstandorten des Rotmilans fir die jeweils untersuchten Jahre 2010 bis 2016 (vgl.
Tabelle 9).

Die Modelle mit den Variablen , Anteil Acker”, ,Anteil Wald” und , Anteil Offenland” sind mit der hochsten Ste-
tigkeit signifikant und erreichen regelmaBig die hdchsten Nagelkerke-R2 Werte. Modelle mit WEA-bezogenen
Variablen sind nur vereinzelt signifikant.
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Generell liefern die Modelle mit unimodalen Variablen die héheren Nagelkerke-R2 Werte. Eine Ubersicht der Wir-

krichtungen der getesteten Variablen ist in Tabelle 8 enthalten.

Tabelle 8: Wirkrichtung der univariaten Modelle fir die Revierwahl

des Rotmilans, Erganzungen

Variable

Wirkrichtung1

Anzahl WEA 4.000 m Radius

+ /- unimodal

Anlagenhohe

Anteil Acker 1.500 m

+ /- unimodal

Anteil Urban 1.500 m

+

Anteil Wald 1.5000 m

+ /- unimodal

Anteil Offenland 1.500 m

+

Anteil Acker 4.000 m

+ /- unimodal

Anteil Gewasser 4.000 m

Anteil Wald 4.000 m

+ /- unimodal

Anteil Offenland 4.000 m

+

1+ = je groBere die Werte der Variable, desto hoher die Vorkommenswahrscheinlichkeit,
- = je groBer die Werte der Variable, desto kleiner die Vorkommenswahrscheinlichkeit,

+ /- = unimodaler Zusammenhang, die Vorkommenswahrscheinlichkeit erreicht ihr
Maximum bei einem bestimmten Wert der Variable (vgl. Kap. 5.2.3)
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Tabelle 9:Nagelkerke-R2 Werte der univariaten Modelle fir die Revierwahl
Die Nagelkerke-R2 Werte sind lediglich fur signifkante sigmoidale und unimodale Modelle dargestellt (Signifikanzniveau siehe Ende der Tabelle)

Nagelkerke-R?

Jahr

Variable

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

sig

uni

sig

uni

sig

uni

sig

uni

sig

uni

sig

uni

sig

uni

Anzahl WEA 1.500 m

Anzahl WEA 4. 000 m

0,047*

0,047*

Entfernung WEA

Anlagenhohe

0,036*

Rotordurchmesser

1.500 m Radius

Anteil Acker

0,043* 0,046*

0,053***

0,093***

0,102***

0,113***

0,119***

0,071**

Anteil Gewasser

Anteil Grinland

Anteil Urban

0,054*

0,056*

Anteil Wald

0,030* 0,1

15%**

0,060***

0,183***

0,090*

0,167***

0,105***

0,122%**

0,042*

0,092**

0,040*

0,109***

0,043*

0,104***

Anteil Offenland

0,039* =

0,065***

0,115***

0,124***

0,055*

0,060**

0,059**

4.000 m Radius

Anteil Acker

0,033* -

0,044*

0,051*

0,067**

0,069**

0,101 ***

0,107 ***

0,057**

0,059*

0,056**

0,058*

0,081 ***

0,088**

Anteil Gewasser

Anteil Grinland

Anteil Urban

Anteil Wald

0,152***

0,039*

0,05*

0,065**

0,07**

0,032*

0,073**

0,042*

0,066*

Anteil Offenland

0,030* =

0,033*

0,065**

0,102**

0,054**

0,050**

0,075**

Signifikanzniveau: p < 0,05 = signifikant*; p < 0,01 = sehr signifikant**; p < 0,001 = hoch signifikant***; -

= Modell nicht signifikant
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Multivariate Habitatmodelle und Prognose der Habitateignung

Die berechneten Habitatmodelle zeigen, dass die Revierwahl der Rotmilane im Kreis Paderborn in erster
Linie abhangig vom Anteil der Wald- und Offenlandflache ist. Dabei spielt der Anteil von Acker eine
deutlich groBere Rolle als die Verfligbarkeit von Griinland. ,, Gute” Rotmilanreviere sind gekennzeich-
net durch einen Waldanteil von deutlich unter 50 Prozent im 1.500 m Radius um den Horst. Die Horst-
baume befinden sich jedoch Uberwiegend am Waldrand oder in Feldgehdlzen, Einzelbdaume in der Kul-
turlandschaft werden seltener gewahlt (Quelle: Revierdaten der Biologischen Station Paderborn +
Senne). Der Anteil von Offenland (Ackerflache) ist moglichst hoch.

Insbesondere aufgrund der festgestellten Multikolinearitat zwischen den Landnutzungshabitatparame-
tern konnten keine multivariaten Modelle gebildet werden bzw. erhéhte sich der Informationsgewinn
durch die Hinzunahme einer weiteren Variable nicht signifikant. In allen Untersuchungsjahren konnte
durch den Anteil an Waldflache im 1.500 m Radius die meiste Varianz erklart werden (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10: Die besten (multivariaten) Modelle fir Rotmilanreviere mit GitemaB und Wirkrichtung;
Erganzungen

Jahr Variable 1 und 2 Wirkrichtung R2 AUC
2010 | Anteil Wald 1500 m unimodal 0,115 0,639
2011 | Anteil Wa}d 1500 m unirT;odaI 0,183 0,703
2012 | Anteil Wa}d 1500 m unirT;odaI 0,167 0,635
2013 | Anteil Wa}d 1500 m unirT;odaI 0122 0,623
2014 | Anteil Wa]d 1500 m unirr;odal 0,109 0,587
2015 | Anteil Wa}d 1500 m unirr;odal 0,115 0,627
2016 | Anteil Wa]d 1500 m unirr;odal 0,104 0,632

Alle dargestellten Modelle sind signifikant. Mit den zur Verfligung stehenden Habitatparametern kann
jedoch nur etwa 10 bis 20 Prozent der Varianz erklart werden. Der AUC-Wert der Modelle liegt im Be-
reich von ungefahr 0,6 bis 0,7. Damit ist die Modellglte hdchstens akzeptabel.

6.2.2.3 Brutwahrscheinlichkeit
Univariate Modelle

FUr 14 Habitatparameter ergab die univariate Modellierung in mindestens einem Untersuchungsjahr
einen signifikanten Zusammenhang bei der Verteilung von Brut- und Nicht-Brutstandorten des Rotmi-
lans (vgl. Tabelle 11).

Im Vergleich zu den Modellen der Revierwahl zeigt sich bei der , Brutwahrscheinlichkeit”, dass die uni-
variaten Modelle weniger stetig signifikant Gber den Untersuchungszeitraum sind. So nimmt ab dem
Jahr 2014 der Einfluss des Waldanteils ab, gleichzeitig sind 2014 und 2015 vereinzelt Zusammenhange
mit anlagespezifischen Habitatparametern zu erkennen (vgl. Tabelle 11). Hervorzuheben ist das Modell
mit der Variable , Anteil urbaner Flachen im 4.000 m Radius” fir das Jahr 2014. Dieses Modell ist ge-
messen am R2 Wert das beste getestete Modell.

Generell liefern die Modelle mit unimodalen Variablen die hoheren Nagelkerke-R2 Werte. Eine Uber-
sicht der Wirkrichtungen der getesteten Variablen ist in Tabelle 12 enthalten.
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Tabelle 11: Nagelkerke-R2 Werte der univariaten Modelle fur Wahrscheinlichkeit eines Brutbeginns
Die Nagelkerke-R2 Werte sind lediglich fur signitkante sigmoidale und unimodale Modelle dargestellt (Signifikanzniveau siehe
Ende der Tabelle)

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016

Variable sig uni sig uni sig uni sig uni sig uni

Anzahl WEA 1.500 m - - - - - - - - _

Anzahl WEA 4. 000 m - - - - - - 0,092* 0,106* -

Entfernung WEA - - - - - - 0,126* 0,131* -

Anlagenhohe - - = = = - - - _

Rotordurchmesser - - - - 0,066* - - - _

Anteil Acker ° = = ° ° ° = 0,141** 0,084* 0,136*

Anteil Gewasser - - - - - - - - _

w

=)

E Anteil Griinland 0,075* - - . . . 0,068* - :

£ .

o | Anteil Urban - - 0,064* - - - - - -

S

Ln

= Anteil Wald 0,123** | 0,143** | 0,106** 0,110* - - - - 0,072*
Anteil Offenland 0,114** - 0,082* - - - - - 0,075*
Anteil Acker - - - - - - - 0,128* -
Anteil Gewasser 0,091* 0,100* 0,095** | 0,122** - - - - -

3

E Anteil Grinland 0,066* 0,092* - - - - 0,061* - -

£ .

o | Anteil Urban - - - - - 0,213%** - - -

S

<

S Anteil Wald 0,090* 0,102* 0,055* 0,93* - - - - -
Anteil Offenland 0,101** 0,102* - - - - - - -

Signifikanzniveau: p < 0,05 = signifikant*; p < 0,01 = sehr signifikant**; p < 0,001 = hoch signifikant***; - = Modell nicht
signifikant

Tabelle 12: Wirkrichtung der univariaten Modelle fir Brut- und
Nicht-Brutstandorte des Rotmilans, Erganzungen

Variable Wirkrichtung'
Anzahl WEA 4.000 m Radius + /- unimodal
Entfernung nachste WEA + /- unimodal
Rotordurchmesser -
Anteil Acker 1.500 m + /- unimodal
Anteil Griinland 1.500 m +
Anteil Urban 1.500 m +
Anteil Wald 1.5000 m + /- unimodal
Anteil Offenland 1.500 m +
Anteil Acker 4.000 m + /- unimodal
Anteil Gewasser 4.000 m -
Anteil Griinland 4.000 m + /- unimodal
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Variable Wirkrichtung'
Anteil Urban 4.000 m + /- unimodal
Anteil Wald 4.000 m + /- unimodal
Anteil Offenland 4.000 m + /- unimodal
1 + = je groBere die Werte der Variable, desto hoher die Vorkommenswahrscheinlichkeit, - = je groBer die Werte der Variable,

desto kleiner die Vorkommenswahrscheinlichkeit, + / - = unimodaler Zusammenhang

Multivariate Habitatmodelle und Prognose der Brutwahrscheinlichkeit

Auf Grundlage der zur Verfligung stehenden Habitatparameter lasst sich die Brutwahrscheinlichkeit der
Rotmilane im Kreis Paderborn hauptsachlich durch die Landnutzug ermitteln, der Anteil der erklarten
Varianz ist jedoch gering. Die Variablen der besten Modelle sind dabei etwas diverser als bei den Mo-
dellen der Vorkommenswahrscheinlichkeit. Uberwiegend spiegeln die Modelle jedoch ahnliche Zusam-
menhange zwischen den Habitatparametern und der Brutwahrscheinlichkeit wider, wie es die Modelle
flr die Vorkommenswahrscheinlichkeit getan haben (vgl. Tabelle 13).

So war in den Jahren 2012, 2013 und 2016 jeweils der Waldanteil im 1.500 m Radius um den Horst
ein entscheidender Faktor, ob es im Revier zu einer Brut gekommen ist. Im Jahr 2015 ist die stark mit
dem Waldanteil korrelierende Variable , Anteil Ackerflache im 1.500 m Radius”, die Variable mit dem
groBten Nagelkerke-R2 Wert. Lediglich im Jahr 2014 weicht das beste Modell mit der Variable ,Anteil
Gewasser im 4.000 m Radius” von den restlichen Untersuchungsjahren ab. Im Untersuchungsjahr 2015
wird erstmals auch die Abhangigkeit von einem anlagenspezifischen Habitatparameter deutlich.

Die hohe Korrelation insbesondere zwischen den Landnutzungs-Habitatparametern verhinderte in drei
der finf Untersuchungsjahre die Bildung von multivarianten Modellen (vgl. Tabelle 13). Im jeweils bes-
ten Modell der einzelnen Untersuchungsjahre erklart stets ein Parameter der Landnutzung den meisten
Anteil der Varianz.

Tabelle 13: Die besten (multivariaten) Modelle fur Rotmilanbruten mit GitemaB und Wirkrichtung,
Erganzungen

Jahr Variable 1 und 2 Wirkrichtung R2 AUC
2012 Anteil Wald 1500 m unimodal 0,143 0,674
2013 | Anteil Gewasser 4000 m unimodal 0,172 0,690
Anteil Wald 1500 m unimodal
2014 Anteil Urban 4000 m unimodal 0,213 0,732
2015 Anteil Acker 1500 m unimodal 0,232 0,751
Entfernung nachste unimodal
WEA
2016 Anteil Wald 1500 m unimodal 0,136 0,632

Alle dargestellten Modelle sind signifikant. Mit den zur Verfligung stehenden Habitatparametern koén-
nen jedoch nur zwischen 13 und 23 Prozent der Varianz erklart werden. Der AUC-Wert der Modelle
liegt im Bereich von ungefahr 0,6 bis 0,7. Damit ist die Modellglite hdchstens akzeptabel.

Abbildung 12 veranschaulicht die Brutwahrscheinlichkeit (auf der senkrechten Achse) in Abhangigkeit
von den Habitatparametern beispielhaft fir das Jahr 2015. Die meisten Rotmilanbruten fanden dem-
nach in Bereichen mit einem Ackerflachenanteil von ca. 70 Prozent und einer Entfernung zur nachstge-
legenen WEA von unter 2.000 m statt. Die weiteren Ergebnisse der univariaten Modelle fiir das Jahr
2015 belegen zudem einen hohen Anteil an Offenland in Horstnahe (vgl. Tabelle 12).
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Abbildung 12: Dreidimensionale Darstellung des Modells zur Habitatparameter abhangigen
Brutwahrscheinlichkeit im Jahr 2015, R2 = 0,232, p < 0,05

6.2.2.4 Bruterfolg

Die logistische Regression zur Ermittlung der Abhangigkeit des Bruterfolgs von den zur Verfligung ste-
henden Habitatparametern lieferte fir die Untersuchungsjahre 2013 und 2016 keine signifikanten Mo-
delle. Fir die weiteren Untersuchungsjahre fehlen standortbezogene Daten, sodass keine Modellierung
stattfinden konnte (vgl. Kap. 4.1).

Der Bruterfolg der Rotmilane im Kreis Paderborn ist somit zumindest fir die Jahre 2013 und 2016 von
anderen (Habitat)Parametern abhangig, die fir diese Untersuchungen nicht flachendeckend dargestellt
werden konnten.

6.3 Vergleich von Brutbestand und Bruterfolg in verschiedenen Entfernungszonen

6.3.1 Vergleich der Revierdichten

In Abbildung 14 sind die Revierdichten der unterschiedlichen Entfernungszonen um WEA bzw. des ge-
samten Kreises Paderborn sowie des Naturraums Paderborner Hochflache einschlielich Mittelgebirge
im Zeitraum 2010 bis 2016 als Boxplots dargestellt. Die Ergebnisse des Friedman-Tests und des Neme-
nyi post-hoc Tests belegen flir den gesamten Kreis eine signifikant hohere Revierdichte im Referenzbe-
reich um die Anlagen als im Fernbereich, was darauf beruht, dass Rotmilane und WEA tendenziell die-
selben Rdume , besiedeln” (vgl. Abbildung 6 mit Abbildung 8). Zwischen den anderen Stichproben be-
stehen keine signifikanten Unterschiede. Es wird somit deutlich, dass im Nahbereich um die WEA (bis
1.500 m) die Rotmilandichte gegeniber anderen Flachen nicht signifikant verschieden ist.

Auf der Paderborner Hochflache befinden sich nach absoluten Zahlen die mit Abstand meisten Rotmi-
lanreviere sowie WEA. Beim Vergleich der Revierdichten in den einzelnen Entfernungszonen wird er-
kennbar, dass die Dichten im Nah- und im Referenzbereich deutlich geringer als in den anderen Berei-
chen sind. Nach den Ergebnissen des Friedman-Tests und des Nemenyi post-hoc Tests sind diese Unter-
schiede allerdings nicht signifikant. In den beiden anderen Naturraumen findet hingegen eine starkere
Konzentration im Nahbereich um die WEA statt, sodass Uber den gesamten Kreis der Eindruck einer
einheitlichen Verteilung entsteht. Es ist demnach festzuhalten, dass auf der Paderborner Hochflache in
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den Jahren 2010 bis 2016 eine gewisse raumliche Entflechtung zwischen WEA und Rotmilanrevieren
besteht, der Gestalt, dass bis ca. 2.250 m um die WEA (Nah- und Referenzbereich) weniger Rotmilanre-
viere vorkommen als im weiteren Umfeld. Dies ist allerdings nach den Ergebnissen des Kap. 6.2 nicht
auf einen Verdrangungseffekt der WEA zurlckzufiihren als vielmehr auf eine gezielte planerische
Bevorzugung gréBerer Entfernungen von WEA zu Rotmilanrevieren.

a) Kreis Paderborn b) PB Hochflache
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Abbildung 13: Revierdichten in den unterschiedlichen WEA-Entfernungszonen/Bereichen, a) im Kreis Paderborn, b) Paderborner
Hochflache

Die Einteilung der Stichproben in unterschiedliche Gruppen basiert auf den Ergebnissen eines Friedmann-Test (Signifikanzniveau
p < 0,05), bzgl. der Buchstabenkennzeichnung siehe Kap. 5.2.2)

Die durchgeflhrten linearen Regressionen konnten keine signifikante Entwicklung (p > 0,05) der Re-
vierdichten des Rotmilans in den unterschiedlichen Entfernungszonen im gesamten Kreis Paderborn
und in den einzelnen Naturrdumen fir den Untersuchungszeitraum 2010 bis 2016 nachweisen. In Ab-
bildung 14sind die Ergebnisse des Kreises Paderborn dargestellt. Es ist somit anzunehmen, dass die dar-
gestellten Revierdichten natlrlichen Schwankungen entsprechen. Ein Einfluss der Entfernung zu den
WEA ist nicht erkennbar.
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Abbildung 14: Ergebnis der linearen Regression zur Uberpriifung eines Trends der Revierdichten in den verschiedenen Entfer-
nungszonen flr das gesamte Kreisgebiet, jeweils fiir a) den Nahbereich, b) den Prifbereich, ) den Referenzbereich und d) den
Fernbereich

Rote Punkte = Anzahl Reviere im Untersuchungsjahr, blaue Linie = Regressionslinie, graue Flache = Konfidenzintervall
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Abbildung 15: Brutdichten in den unterschiedlichen Entfernungszonen/Bereichen, fir a) den Kreis Paderborn und b) die Pader-
borner Hochflache

Die Einteilung der Stichproben in unterschiedliche Gruppen basiert auf den Ergebnissen eines Friedmann-Test (Signifikanzniveau
p < 0,05)

6.3.2 Vergleich der Brutdichten

Abbildung 16 zeigt die Brutdichten der unterschiedlichen Entfernungszonen bzw. des gesamten Kreises
Paderborn sowie des Naturraums Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelgebirge im Zeitraum
2012 bis 2016 als Boxplots. Die Ergebnisse des Friedman-Test und des Nemenyi post-hoc Test weisen
auf keine signifikanten Unterschiede zwischen den Stichproben hin. Es ist jedoch wiederum ein tenden-
zieller Unterschied zwischen dem Referenz- und dem Fernbereich im gesamten Kreis erkennbar. Die
Signifikanz dieses Unterschieds wird lediglich durch einen AusreiBer im Fernbereich (Brutdichte von 5,3
pro 100/kmz2 im Jahr 2012) verhindert. Unterschiede des Nahbereichs um die WEA (bis 1.500 m) zum
Prifbereich (1.500 bis 4.000 m) sind erneut nicht erkennbar.

In der Paderborner Hochflache sind die geringeren Dichten im Nahbereich im Vergleich zu den weiter
entfernten Entfernungszonen weniger deutlich als bei der Betrachtung der Reviere. Die Unterschiede
im Vergleich zum gesamten Kreis Paderborn sind jedoch auch bei der Brutdichte vorhanden.
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Abbildung 16: Ergebnis der linearen Regression zur Uberpriifung eines Trends der Brutdichten in den verschiedenen Entfernungs-
zonen fir das gesamte Kreisgebiet, jeweils fir a) den Nahbereich, b) den Prifbereich, c) den Referenzbereich und d) den Fernbe-
reich

Rote Punkte = Anzahl Reviere im Untersuchungsjahr, blaue Linie = Regressionslinie, graue Flache = Konfidenzintervall

Die durchgeflhrten linearen Regressionen konnten keine signifikante (p > 0,05) Entwicklung der Brut-
dichten des Rotmilans in den unterschiedlichen Entfernungszonen im gesamten Kreis Paderborn sowie
in den einzelnen Naturrdumen fir den Untersuchungszeitraum 2012 bis 2016 nachgewiesen werden.
In Abbildung 16 sind die Ergebnisse fir den Kreis Paderborn dargestellt. Es ist somit anzunehmen, dass
die dargestellten Revierdichten natlrlichen Schwankungen entsprechen. Ein Einfluss der WEA ist nicht
erkennbar.

6.3.3 Vergleich der Bruterfolgsdichten

Da die standortbezogene Auswertung der Bruterfolgsdichten nur fir die Jahre 2013 und 2016 mdglich
war, wurde auf die Durchflihrung eines Friedman-Tests verzichtet. Die in Tabelle 14 aufgeflhrten Bru-
terfolgsdichten in den unterschiedlichen Entfernungszonen bzw. im gesamten Kreis Paderborn deuten
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jedoch auf ahnliche Verhaltnisse zwischen den Entfernungszonen wie bei den Revierdichten und den
Brutdichten hin.

Tabelle 14: Bruterfolgsdichten [Anzahl erfolgreicher Bruten pro 100 km?2] in den unterschiedlichen Entfernungszonen/Bereichen,
Erganzungen

Jahr Nahbereich Prufbereich Referenz Fernbereich Gesamt PB
2013 2,0 2,7 3,0 0,8 2,1
2016 2,4 2,0 2,5 1,0 2,0

6.3.4 Entwicklung der Entfernungszonen um die WEA

6.3.4.1 Kreis Paderborn

Durch den starken Ausbau der Windenergienutzung im Kreis Paderborn innerhalb der letzten Jahre er-
hoht sich auch der Flachenanteil derjenigen Bereiche, die sich in der Nahe von WEA befinden. So hat
sich der Anteil des Nahbereichs um WEA (max. 1.500 m Entfernung zur nachsten Anlage) von 17,3
Prozent im Jahr 2010 auf 30,4 Prozent im Jahr 2016 erhoht (Tabelle 15). Dementsprechend hat sich
der Anteil des Fernbereichs (mehr als 4.000 m von WEA entfernt) im selben Zeitraum von 43,2 Prozent
auf 28,6 Prozent verringert.

Tabelle 15: Entwicklung der FlachengréBen und -anteile der unterschiedlichen Entfernungsbereiche im gesamten
Kreis Paderborn, Erganzungen

FlachengroBe [ha] Anteil an der Gesamtflache [%]
Jahr | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich
2010 21.558 49.239 53.850 17,3 39,5 43,2
2011 22.645 51.618 50.384 18,2 41,4 40,4
2012 25.367 54.239 45.041 20,4 43,5 36,1
2013 29.278 55.391 39.978 23,5 44,4 32,1
2014 30.824 54.673 39.150 24,7 43,9 31,4
2015 32.483 56.530 35.634 26,1 45,4 28,6
2016 37.853 55.424 31.370 30,4 44,5 25,2

Durch diese VergroBerung des Nahbereichs im gesamten Kreis Paderborn erhéhte sich die Anzahl der
Rotmilanreviere innerhalb desselben entsprechend, bei annahernd gleichbleibenden Revierdichten. So
stieg der Anteil von Rotmilanrevieren im Nahbereich von 15,6 Prozent im Jahr 2010 auf 34,2 Prozent
im Jahr 2016 an (vgl. Tabelle 16). Eine durchgefihrte lineare Regression belegt einen signifikanten An-
stieg des Anteils der Reviere im Nahbereich im Zeitraum von 2010 bis 2016 (p = 0,021).

Tabelle 16: Entwicklung der Rotmilanrevieranzahl in den unterschiedlichen Entfernungsbereichen im gesamten
Kreis Paderborn, Erganzungen

Anzahl Reviere Anteil an der Gesamtzahl [%]

Jahr | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich
2010 12 36 29 15,6 46,8 37,7
2011 13 29 24 19,7 43,9 36,4
2012 22 38 27 25,3 43,7 31,0
2013 22 47 26 23,2 49,5 27,4
2014 21 24 24 30,4 34,8 34,8
2015 19 40 24 22,9 48,2 28,9
2016 26 38 12 34,2 50,0 15,8

Damit befand sich im Jahr 2016 bei rund einem Drittel aller Rotmilanreviere mindestens eine WEA im
Radius von 1.500 m. Die durchschnittliche Anzahl von WEA im 1.500 m Radius um das Revierzentrum
in den einzelnen Untersuchungsjahren ist in Tabelle 17 aufgefiihrt. Auch hier fand ein signifikanter An-
stieg im Zeitraum von 2010 bis 2016 statt.



36

Jahr | Mittelwert | Tabelle 17: Durchschnittliche Anzahl WEA im
2010 0,57 1.500 m Radius um die Revierzentren im gesam-
B~ 068 ten Kreis Paderborn, Ergdnzungen
2012 1,15
2013 0,80
2014 0,95
2015 0,88
2016 1,88

6.3.4.2 Paderborner Hochfldche einschlieBlich Mittelgebirge

FUr den Schwerpunkt der Rotmilanverbreitung im Kreis Paderborn, dem Naturraum Paderborner Hoch-
flache einschlieBlich Mittelgebirge, zeigt sich ein ahnliches Bild wie fir den gesamten Kreis Paderborn.
Allerdings ist der Anteil des Nahbereichs an der Gesamtflache (vgl. Tabelle 18) noch gréBer als im ge-

samten Kreis, wohingegen der Anteil an Rotmilanrevieren im Nahbereich in einem deutlich geringeren
MaBe zunimmt (vgl.

Tabelle 19). So stieg in diesem Naturraum von 2010 bis 2016 der Anteil des Nahbereichs von 25 auf 46
Prozent. Der Anteil der Rotmilanreviere, die sich im Nahbereich befinden, stieg hingegen nur von rund
17 auf 38 Prozent an. Wie bereits in Kap. 6.3.1 erlautert, dirfte dies auf einen planerischen Einfluss bei
der Platzierung der WEA in gewisser Entfernung zu den Rotmilanrevieren zuriickzufihren sein.

Tabelle 18: Entwicklung der FlachengréBen und -anteile der unterschiedlichen Entfernungsbereiche im Naturraum
Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelgebirge, Erganzungen

FlachengroBe [ha] Anteil an der Gesamtflache [%]
Jahr | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich
2010 18.258 30.439 24.053 25,1 41,8 33,1
2011 19.095 30.818 22.837 26,2 42,4 31,4
2012 21.817 33.439 17.494 30,0 46,0 24,0
2013 25.728 34.591 12.431 35,4 47,5 17,1
2014 27.274 33.873 11.603 37,5 46,6 15,9
2015 30.183 31.530 11.037 41,5 43,3 15,2
2016 33.553 30.424 8.773 46,1 41,8 12,1

Tabelle 19: Entwicklung der Rotmilanrevieranzahl in den unterschiedlichen Entfernungsbereichen im Naturraum
Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelgebirge, Erganzungen

Anzahl Reviere Anteil an der Gesamtzahl [%]

Jahr | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich | Nahbereich | Priifbereich | Fernbereich
2010 10 32 18 16,7 53,3 30,0
2011 12 27 24 19,0 42,9 38,1
2012 19 34 17 27,1 48,6 24,3
2013 19 42 12 26,0 57,5 16,4
2014 20 19 14 37,7 35,8 26,4
2015 17 35 15 25,4 52,2 22,4
2016 23 30 8 37,7 49,2 13,1
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6.3.6 Standorttreue

Die Rotmilan-Brutpaare im Kreis Paderborn nutzen zu einem hohen Prozentsatz im Folgejahr dasselbe
Revier erneut (vgl. Tabelle 20). Die wiederholte Nutzung desselben Horstes schwankt hingegen in den
Untersuchungsjahren in gréBerem MaBe. Hervorzuheben sind die hohen Werte in den Jahren 2013
und 2016. Ein durchgefiihrter Friedman-Test konnte diesbezlglich keine signifikanten Unterschiede
zwischen Brutpaaren, die im Nahbereich von WEA briiten, sowie von Brutpaaren in groBerer Entfer-
nung feststellen. Ein Einfluss der Entfernung zu den WEA auf die Brutplatztreue ist somit nicht erkenn-
bar.

Tabelle 20: Erneute Nutzung des Reviers bzw. des Horsts von Brutpaaren im Nahbereich von WEA bzw. in weiter entfernten
Bereichen im Kreis Paderborn

Erneute Nutzung des Reviers in Prozent Erneute Nutzung des Horstes in Prozent
Jahr Entfernung zu WEA Entfernung zu WEA | Entfernung zu WEA | Entfernung zu WEA
<1.500 m >1.500 m <1.500 m >1.500 m
2012 80,0 78,0 53,3 43,9
2013 90,9 97,3 90,9 78,4
2014 88,9 92,9 66,7 67,9
2015 100,0 87,9 57,1 66,7
2016 100,0 90,6 87,5 56,3

6.4 Vergleich der Revier- und Brutdichte vor und nach dem Bau einzelner WEA/Windparks

6.4.1 Auswahl der Flachen

FUr den Vorher-Nachher-Vergleich des Rotmilanbestands in Bezug auf die Errichtung von einzelnen
Windparks konnten zwei Flachen identifiziert werden, die den in Kap. 5.4.1 formulierten Voraussetzun-
gen entsprechen. Zum Vergleich wurde eine Kontrollflache gewahlt, auf der zwar innerhalb des Unter-
suchungszeitraums ebenfalls WEA errichtet wurden, allerdings erst im Jahr 2016, sodass die Flache in
den ersten sechs Untersuchungsjahren keine Beeintrachtigung durch die Windenergienutzung erfuhr.
Angaben zu den Untersuchungsflachen sind in Tabelle 21 enthalten. Die Verteilung der Flachen/Wind-
parks im Kreis Paderborn ist in Abbildung 17 dargestellt.

Tabelle 21: Informationen zu den Flachen der Vorher-Nachher-Betrachtung, Erganzungen

Bezeichnung Grundflache [ha] | WEA Errichtung ' Anzahl Anlagenhdhe Rotordurch-
WEA [m] 2 messer [m] 2
Windpark 1 84,6 2012 " 138,8 82
Windpark 2 20,7 2013 5 138,8 82
Kontrollflache 93,1 2016 1M 145,5 106

Jahr der Inbetriebnahme bzw. Inbetriebnahme nach dem 01. August des Vorjahres; 2 Durchschnitt der WEA
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Abbildung 17: Lage der Untersuchungsflachen bzw. Standorte der Windparks des Vorher-Nachher-Vergleichs
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Die durchgefihrte lineare Regression konnte lediglich fir den Prifbereich des Windparks 1 eine signifi-
kante (p = 0,015) Anderung der Revierdichte im Untersuchungszeitraum 2010 bis 2016 nachweisen.
FUr die weiteren Entfernungsbereiche der Windparks 1 und 2 bzw. der Kontrollflache lieB sich kein sig-
nifikanter Trend der Revierdichte ermitteln (vgl. Abbildung 18). Ein signifikanter Einfluss der WEA-Er-
richtung ist somit insgesamt nicht erkennbar, auch wenn die Daten des Windparks 1 eine Verlagerung

der Reviere aus dem Nah- in den Prifbereich zu indizieren scheinen.
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Abbildung 18: Entwicklung der Revierdichten im Nah- und Prifbereich der Windparks 1 und 2 sowie der Kontrollflache
Rote Punkte = Anzahl Reviere im Untersuchungsjahr, blaue Linie = Regressionslinie, graue Flache = Konfidenzintervall; rot mar-
kierte Jahreszahl: erste Brutzeit mit WEA
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6.4.2.2 Brutdichte
Die durchgefiihrte lineare Regression konnte keine signifikante Entwicklung der Brutdichten flr die
Nah- und Prifbereiche der Windparks 1 und 2 sowie der Kontrollflache im Untersuchungszeitraum

Brutdichte!1 Okm?

Brutdichte/1 Okm?

2012 bis 2016 nachweisen (Abbildung 19). Es liegen allerdings keine bzw. keine mehrjahrigen Brut-
dichte-Daten aus dem Zeitraum vor der Errichtung der beiden Windparks vor.
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Abbildung 19: Entwicklung der Brutdichten im Nah- und Prifbereich der Windparks 1 und 2 sowie der Kontrollflache
Rote Punkte = Anzahl Reviere im Untersuchungsjahr, blaue Linie = Regressionslinie, graue Flache = Konfidenzintervall; rot mar-
kierte Jahreszahl: erste Brutzeit mit WEA

6.4.2.3 Bruterfolg

Aufgrund der geringen Stichprobe von erfolgreichen Bruten im Nah- und Prifbereich der untersuchten
Flachen musste auf eine Auswertung verzichtet werden.
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7. Diskussion

7.1 Bestandsentwicklung und Bruterfolg

Der Kreis Paderborn stellt aktuell sowohl ein Gebiet mit hoher Dichte an WEA als auch mit einer ver-
gleichsweise groBen Rotmilanpopulation dar. Am Ende des Jahres 2018 standen rund 10 Prozent aller
WEA des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen im Kreis Paderborn.” Das entspricht ca. 1,3 Prozent der
gesamten onshore WEA der Bundesrepublik Deutschland.® Gleichzeitig konzentrieren sich die Anlagen
und der GroBteil der Rotmilanreviere im Naturraum Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelge-
birge. Trotz des starken Ausbaus der Windenergie im Kreis Paderborn im letzten Jahrzehnt konnten in
der vorliegenden Untersuchung keine signifikanten Bestandsanderungen des Rotmilans im Zeitraum
von 2010 bis 2016 festgestellt werden.

FUr Greifvogel konnten Studien bisher keinen Einfluss von Windenergienutzung auf lokale Brutbe-
stande nachweisen (STEWART et al. 2007; PEARCE-HIGGINS et al. 2012; HOTKER et al. 2013). Dies wird
durch die hier vorliegenden Ergebnisse bestatigt.

Mogliche negative Bestandseinfllsse des Ausbaus der Windenergie wurden demgegentber bisher nur
in Modellierungen auf der Basis von Kollisionsopfersuchen prognostiziert. Nach den Kollisionsopfer-
schatzungen und Populationsmodellierungen der PROGRESS-Studie zahlt der Rotmilan zu den Arten,
flr die ein negativer Populationseinfluss in Abhangigkeit von der Anzahl der WEA maoglich ist
(GRUNKORN et al. 2016), wobei die zugrunde liegende Datenbasis flr den Rotmilan jedoch nur gering
war. Andere Modellberechnungen zeigten ebenfalls, dass sich erhéhte Kollisionszahlen durch eine
hohe Dichte an WEA im Lebensraum negativ auf den langfristigen Erhalt von langlebigen Arten wie
dem Rotmilan auswirken kénnen (ScHAUB 2012). Auf der Grundlage von Daten aus einer Reihe von
Schlagopfersuchen prognostizierten BeLLEBAUM et al. (2013) einen mdglichen langfristigen Bestands-
riickgang des Rotmilans durch erhohte Mortalitat an WEA im Bundesland Brandenburg.

Die vorliegenden Daten zum Rotmilanbestand im Kreis Paderborn aus den Jahren 2010-2016 geben
hingegen keine Hinweise auf einen Bestandsriickgang des Rotmilans in Folge der zunehmenden Nut-
zung der Windenergie in diesem Zeitraum.

Die im Untersuchungszeitraum erfassten Bestandszahlen unterliegen nattrlichen Schwankungen, die
fir den gesamten Kreis keinen signifikanten Trend belegen. GroBere, negative Veranderungen des Bru-
terfolgs in einzelnen Jahren sind in erster Linie auf unglnstiges Wetter wahrend der Brutzeit und/oder
schlechter Verfligbarkeit von Beutetieren zurlckzufiihren (KARTHAUSER & KATZENBERGER 2018). So kam es
in den Jahren mit den deutlich geringsten Bruterfolgsquoten im Friihjahr zu langanhaltenden Kalteein-
brichen (2013) bzw. Starkregenereignissen (2016). Hinzu kam jeweils eine geringe Mausepopulation
(BIOLOGISCHE STATION KREIS PADERBORN - SENNE 2013, 2016). Demgegeniber ist aus den vorliegenden Da-
ten ein Einfluss der WEA bzw. deren Zubau auf Bruten bzw. den Bruterfolg nicht zu erkennen.

Die ermittelte Anzahl an Jungen pro erfolgreicher Brut liegt seit dem Jahr 2014 Uber dem fir den Erhalt
der Population notwendigen Wert von 1,9 (KOSTRZEWA & SPEER 1994). Verluste von Altvdgeln wahrend
der Brutzeit wirden i.d.R. zu einer Aufgabe der Brut flihren, d.h. der Anteil der erfolglosen Bruten
wirde sich erhéhen. Dies ist in der vorliegenden Untersuchung nicht nachweisbar.

7.2 Einfluss von WEA und anderen Habitatparametern

Die logistischen Regressionen haben gezeigt, dass die Revierwahl und die Brutwahrscheinlichkeit in ers-
ter Linie abhangig von der Landnutzung sind. Der Anteil der erklarten Varianz liegt jedoch auch bei den
besten Modellen der Untersuchungen nur bei rund 20 Prozent. Dies beruht vor allem auf den beziglich
der Habitatqualitat nur sehr groben Parametern der CORINE-Land Cover Daten.

Ahnlich wie fir eine Vielzahl von Greifvogelarten ist fir den Rotmilan nicht bekannt, dass die Anwe-
senheit von WEA die Wahl des Brutplatzes beeinflusst (MADDERS & WHITFIELD 2006; STEWART et al. 2007,
PEARCE-HIGGINS et al. 2012). Entscheidende Kriterien fUr die Revierwahl und insbesondere flr den er-
folgreichen Verlauf der Brut ist ein ausreichend groBes Nahrungsangebot im Umfeld des Horsts

7 https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/bundeslaender/
8 https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten/
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(KARTHAUSER & KATZENBERGER 2018). Die Rotmilane konzentrieren sich im Untersuchungsgebiet insbeson-
dere auf die Naturrdume Haarstrang und Hellwegborde, die das Gebiet in kleinen Teilen berihren, so-
wie Paderborner Hochflache einschlieBlich Mittelgebirge. Die geringe menschliche Besiedlung, die of-
fene Higellandschaft und die Mischung aus Ackerbau und eingestreuten Waldern, Feldgehdlzen und
Baumreihen stellen einen gut geeigneten Lebensraum flr den Rotmilan dar (JOEST et al. 2012).

Die Ergebnisse der logistischen Regressionen belegen auch im Kreis Paderborn die fiir den Rotmilan ty-
pische Landnutzungsverteilung im Umekreis der Revierzentren. Die Jagd findet hauptsachlich im Offen-
land statt, groBe geschlossene Waldflachen werden bei der Brutplatztwahl gemieden. KARTHAUSER &
KATZENBERGER (2018) ermittelten zudem in ihrer Studie, dass mit zunehmendem Anteil dorflicher Sied-
lungsflachen im Nestumfeld die Wahrscheinlichkeit einer (erfolgreichen) Brut erhoht wird. Auch hier
lasst sich eine Verbindung zwischen leicht verfligbarer Nahrung in Form von Gartenvogeln und Abfal-
len zur Brutwahrscheinlichkeit ziehen. In der vorliegenden Studie lasst sich die Nahe von Brutplatzen zu
urbanen Flachen im Jahr 2013 nachweisen. In diesem Jahr war die Mausepopulation besonders klein,
sodass die Wahrscheinlichkeit einer (erfolgreichen) Brut moglicherweise starker von der Nahrungsver-
flgbarkeit im Siedlungsbereich beeinflusst war.

Ein positiver Zusammenhang zwischen der Brutwahrscheinlichkeit und der Entfernung zur nachstgele-
genen WEA sowie der Anzahl der WEA im weiteren Umfeld des Neststandorts konnte durch die logisti-
sche Regression flir 2015 nachgewiesen werden. Typischerweise stehen die Anlagen auf landwirt-
schaftlich genutzten Offenlandflachen (vgl. Abbildung 7). Das Umfeld der WEA-Standorte bietet den
Rotmilanen daher potentiell Flachen mit guter Nahrungsverfligbarkeit, die fir die Brutwahrscheinlich-
keit entscheidend sein kann. Ein Einfluss der zur Verfligung stehenden Habitatparameter auf die Er-
folgswahrscheinlichkeit der Brut konnte mit Hilfe der logistischen Regression nicht nachgewiesen wer-
den.

Heuck et al. (2019) ermittelten durch eine standortbezogene Auswertung von Seeadler-Kollisionsop-
fern, dass das Kollisionsrisiko auf Flachen mit guten Habitatqualitdten und hoher WEA-Dichte am groB-
ten ist. In Bezug auf den Rotmilan handelt es sich dabei um die offenen Ackerflachen, Gber denen sich
die Vogel zur Jagd haufig und lange aufhalten. Eine hohe Zahl an WEA auf solchen Flachen wiirde
demnach zu einem grundsatzlich erhéhten Kollisionsrisiko fiihren. Die vorliegenden Ergebnisse fir den
Zeitraum 2010 bis 2016 geben jedoch keine Hinweise, dass diese Konstellation zu einem Einfluss auf
die Bestandsentwicklung gefiihrt hat.

7.3 Einfluss der Entfernung der WEA auf die Rotmilandichte

Im Vergleich der Revier- und Brutdichten in den unterschiedlichen Entfernungszonen zeigt sich, dass
die Revierzentren der Rotmilane im Kreis Paderborn weniger haufig in Bereichen liegen, die > 4.000 m
entfernt von WEA liegen. Im Vergleich zur Revierdichte ist der Unterschied bei der Brutdichte nicht sig-
nifikant. Auch hier lasst sich ein Zusammenhang zu den Standorten der WEA auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen ziehen. Die Siedlungsdichte in ndhergelegenen Entfernungen zu den WEA ist aufgrund
der dort potentiell guten Nahrungsverflgbarkeit hoher. Insgesamt ,, besiedeln” WEA und Rotmilane
innerhalb des Kreises Paderborn denselben Raum (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 8).

Ein ahnliches Bild spiegeln die Zahlen der Dichten von erfolgreichen Bruten wider. Auch hier zeigt sich,
dass im Fernbereich die Dichte an erfolgreichen Bruten deutlich geringer ist, als in den Ubrigen Entfer-
nungszonen. Aufgrund der geringen StichprobengréBe sind diese Werte jedoch nicht statistisch abgesi-
chert. Da allerdings in dieser Auswertung der Einfluss der Witterung sowie des Nahrungsangebotes in
allen Entfernungszonen ungefahr gleich sein musste, liefern diese Zahlen Hinweise darauf, dass es im
Nahbereich der Anlagen keine erkennbaren Verringerungen des Bruterfolgs aufgrund von maglichen
Kollisionen mit WEA gibt.

Gleichzeitig lasst sich in keiner der Entfernungszonen eine signifikante Entwicklung der Revier- und/o-
der Brutdichte Uber den Untersuchungszeitraum nachweisen. Sollte es im Nahbereich zu einer erhéh-
ten Anzahl von abgebrochenen Bruten aufgrund von Kollisionen der Elterntiere kommen, ware zu er-
warten, dass die Dichten durch die Aufgabe der Horste mit den Jahren geringer werden. Eine mdgliche
Ursache daflr, dass dieser Effekt nicht festzustellen ist, kdnnte in einer standigen Auffillung der frei
werdenden Reviere durch die sogenannte stand-by-population liegen (LENDA et al. 2012). Allerdings
konnte in den vorliegenden Untersuchungen keine erhdhte Brutaufgabe in der Nahe von Windparks
festgestellt werden und der Bruterfolg ist fir die Populationserhaltung ausreichend.
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Durch die rasche VergréBerung des Flachenanteils des Nahbereichs um WEA im Kreis Paderborn auf-
grund des starken Ausbaus der Windenergie in den letzten Jahren zeigt sich, dass die Rotmilane nicht
aktiv die Flachen in der Nahe der WEA als Revier auswahlen, sondern dass die schon in der Vergangen-
heit vorhandenen Habitate der Tiere immer starker durch die Windenergie genutzt werden. Unter der
Annahme, dass das Kollisionsrisiko von Tieren, die im Nahbereich briten, gréBer ist als bei Bruten in
weiter entfernten Bereichen, wiirde_sich somit auch das Kollisionsrisiko fir die ortliche Rotmilanpopula-
tion, insbesondere im Naturraum Paderborner Hochflache erhéhen. Es fehlen jedoch Daten, die einen
signifikanten Zusammenhang zwischen Brutplatzentfernung und der Haufigkeit von Kollisionsereignis-
sen stlitzen. Die Annahme beruht bislang auf der Tatsache, dass die flachenbezogene Flugaktivitat in
Brutplatznahe hoher ist als in groBerer Entfernung (SPROTGE et al. 2018). Eine Reihe von Studien konnte
einen Zusammenhang zwischen Flugaktivitat und Kollisionsrisko jedoch nicht belegen (GRUNKORN et al.
2016). Auch die hier vorliegenden Daten zum Bruterfolg geben keinen Hinweis auf ein erhohtes Kollisi-
onsrisiko von Brutpaaren im Nahbereich von Windenergieanlagen. Ebenso konnte kein Einfluss auf die
Brutplatztreue festgestellt werden.

7.4 Vorher-Nachher-Vergleich

Bei der Betrachtung der Revier- und Brutdichten der ausgewahlten Windparkflachen im Vergleich mit
einer Referenzflache wurde kein signifikanter Einfluss der Inbetriebnahme der WEA festgestellt. Die An-
derungen der Revier- und Brutdichten ab dem Jahr der Inbetriebnahme sind in den beiden betrachteten
Windparks nicht einheitlich, gleichzeitlich Iasst sich keine signifikante Entwicklung der Dichten Uber den
Untersuchungszeitraum nachweisen. Auch bei dieser Analyse ist somit ein Einfluss der Windenergienut-
zung auf den Rotmilanbestand nicht erkennbar.

Generell werden die Bedingungen fir einen aussagekraftigen Vorher-Nachher-Vergleich im Verlauf der
Jahre zunehmend schwieriger. Durch die inzwischen dichte Bebauung des Untersuchungsgebiets mit
WEA sind Flachen in gréBerer Entfernung zu Windparks und einzelnen Anlagen, die dem Rotmilan als
Brutrevier dienen kdnnen, nur noch in geringem Ausmal3 zu finden. Neue WEA wurden und werden
meist in der Nahe zu bestehenden Anlagen errichtet, sodass die Bruten bereits vor der Inbetriebnahme
der neuen WEA in Windparknahe stattfanden. Zusatzlich missen fir den Vorher-Nachher-Vergleich
Daten aus Jahren vor der Inbetriebnahme zur Verfligung stehen, insbesondere auch fir die Bruten. Aus
diesen Grinden konnte nur eine kleine Stichprobenanzahl an Windparks mit teilweise nicht ausreichen-
der Datengrundlage ausgewahlt werden.

7.5 Vorliegende Hinweise auf Kollisionsopfer

FUr den untersuchten Zeitraum von 2010 bis 2016 sind nur wenige Hinweise auf Kollisionsopfer von
Rotmilanen an WEA im Kreis Paderborn bekannt geworden, bei denen es sich zudem samtlich um Zu-
fallsfunde handelt. Daten aus systematischen Kollisionsopfersuchen mit Berlicksichtigung der notwen-
digen Korrekturfaktoren (vgl. GRUNKORN et al. 2016) liegen nicht vor. In der Fundkartei der Staatlichen
Vogelschutzwarte Brandenburg sind flr den betrachteten Zeitraum sieben Rotmilane aus dem Kreis Pa-
derborn gelistet (und ein weiterer aus 2018).° Die Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz im
Kreis Soest e.V. + Biologische Station Soest (ABU) sammelt Funde von Kollisionsopfern im Bereich des
europaischen Vogelschutzgebiets Hellwegbodrde von Unna bis Salzkotten sowie die Paderborner Hoch-
flache bis Marsberg-Meerhof.™ Hieraus liegen finf Rotmilanfunde aus den Jahren 2015 und 2016 far
den Kreis Paderborn vor (sowie finf weitere fir 2018 und 2019).

BUKER & FINKE (2018) berichten fir das Jahr 2018 von sechs an WEA kollidierten Rotmilanen, wobei es
sich jedoch ebenfalls nicht um eine standardisierte Kollisionsopfersuche handelt. Die Autoren wahlten
hierflr die WEA aufgrund des von ihnen erwarteten Kollisionsrisikos sowie der Erreichbarkeit aus. Un-
ter einem Teil der WEA im Kreis Paderborn wurde somit , haufiger nach (vom Auto aus sichtbaren!) to-
ten Vogeln geschaut”. Weitere Angaben zum Suchaufwand und zur Anzahl der abgesuchten WEA
sind nicht vorhanden. Die Funde verteilen sich im Zeitraum von Mitte Juli bis Anfang November 2018,
d.h. auBerhalb der Brutzeit, auf vier Windparks. Dopplungen mit den 0.g. Zahlen sind gegeben.

% https://Ifu.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/wka_voegel de.xls, Abruf am 26.06.2019
10 http://Awww.abu-naturschutz.de/naturschutzthemen/windkraft.html (abgerufen am 20.05.2019)
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Ein Bezug dieser Zufallsfunde zu den in der vorliegenden Studie durchgeflhrten Auswertungen ist
nicht moglich, insbesondere weil ein GroBteil der Funde aus 2018 stammt und somit auBerhalb des
Zeitraums der ausgewerteten Populationsdaten liegt. Hinzu kommt, dass aufgrund mangelnder metho-
discher Systematisierung der Suchen eine Abschatzung der tatsachlichen Kollisionsopferzahlen nicht
maoglich ist. Die Angaben werden daher an dieser Stelle nur nachrichtlich aufgefihrt. Es lasst sich ledig-
lich festhalten, dass bis 2016 aufgetretene Kollisionen nicht zu einem erkennbaren Einfluss auf die Be-
standsgréBe und den Bruterfolg sowie auf die raumliche Verteilung von Brutpldtzen in Relation zu
Windenergieanlagen gefihrt haben.

7.6 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

FUr den Zeitraum 2010-2016 konnte im Kreis Paderborn kein signifikanter Einfluss der Windenergienut-
zung auf die Bestandszahlen des Rotmilans nachgewiesen werden, wobei das Kollisionsrisiko ggf. ort-
lich und/oder in den letzten Jahren erhoht gewesen sein konnte. Um die Entwicklung der Population
Uber einen langeren Zeitraum und insbesondere im aktuellen Ausbauzustand der Windenergienutzung
analysieren zu koénnen, ist eine weitere Auswertung der laufenden Rotmilanerfassung der Biologischen
Station Paderborn - Senne ab dem Jahr 2017 sinnvoll. Insbesondere sollte hierdurch die bislang einge-
schrankte Datenlage zum Bruterfolg verbessert werden. Angesichts der dargestellten Hinweise auf Kol-
lisionen fir 2018 und der Tatsache, dass der Anteil an Rotmilanbruten innerhalb des 1.500 m Radius
um WEA im Kreis Paderborn stetig zugenommen hat und im Jahr 2016 bereits bei rund einem Drittel
lag, ware eine Fortfihrung der in dieser Studie durchgeflhrten Untersuchungen aufschlussreich.

Hinsichtlich der Ermittlung des Ausmal3es des Kollisionsrisikos sind verschiedene Ansatze, auch in Kom-
bination, denkbar:

e Telemetrische Erfassung der Raumnutzung von Rotmilanpaaren mit Brutpldtzen im Nahbereich
bestehender WEA (Vorteil: Ermittlung umfassender Bewegungsmuster einzelner Individuen),

e Orts- und hohengenaues Tracking von Flugbewegungen innerhalb von Windparks unter Ver-
wendung von Laser Range Findern (Vorteil: Ermittlung der Flugaktivitat in Windparks ohne Be-
schrankung auf ausgewahlte Individuen);

e Durchflihrung systematischer Kollisionsopfersuchen,

e Validierung der bisherigen Kollisionsopferfunde, insbesondere aus 2018.

AuBerdem konnten entsprechende Untersuchungen auch auf andere Naturraume mit ahnlicher Daten-
lage ausgeweitet werden.

7.7 Fazit

Im Kreis Paderborn stehen dem Rotmilan attraktive Lebensraume zur Verfligung, die im Untersu-
chungszeitraum zu stabilen Bestandszahlen gefiihrt haben (BIOLOGISCHE STATION KREIS PADERBORN - SENNE
2016). Gleichzeitig konzentriert sich in den Rotmilanhabitaten des Kreises Paderborn der Ausbau der
Windenergie. Eine hohe Dichte von Rotmilanrevieren im Nahbereich der WEA spiegelt diese Entwick-
lung wieder.

Eine Analyse von Bestandsdaten aus dem Zeitraum 2010 bis 2016 unter Verwendung von Habitatmo-
dellen ergab keine Hinweise auf einen signifikanten Einfluss der Windenergienutzung auf den Rotmi-
lanbestand sowie auf die Anzahl tatsdchlicher Bruten, den Bruterfolg und die Brutplatztreue.

Es besteht weiterer Forschungsbedarf im Hinblick auf die Auswertung der fortlaufenden Rotmilanerfas-
sungen seit 2016.
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