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Abb. 20. Anzahl Végel pro Stunde der Feldbeobachtung 'en (graue Saulen) verglichen mit der mittels Radar
gemessenen, mittleren FlughShe (Zeitfenster der Feldbeob achtungen).

Schweiz: erische Vogelwarte Sempach2 .010



Untersuchung Uber die Auswirkungen eines Windparks Schwyberg auf die Végel: Vogelzug 28

5. Diskussion

5.1 Zugdichten

Die vorliegenden Radarbeobachtungen vom September und Oktober decken jenen Zeitraum ab,

in welchem in der Schweiz inormalerweise die héchsten Zugdichten beobachtet werden kénnen
(Baumgartner 1997, Zehnder et al. 2001, Komenda-i ‘ehnder et al. Im Druck). Aus dem schweizei-

schen Mittelland und dem Alpenraum liegen einige Studien Gber den Vogelzug vor, die hier zum

Vergleic h herangezogen werden kénnen. Quantitative Angaben Uber die Zugdichte gibt es I-

lerdings fast ausschliesslich fiir den nachtlichen Vogelzug. In einer einzigen Untersuchung wur- -
den bisher auch Tagzugdaten quantit:ativ ausgewertet (Komendz: 'ehnder et al. Im Du ick).

In der Schweiz wird der Vogelzug im Herbst zwischen Jurakette und Alpenk. amm in Richtung
Sudwesten kanalisiert. Am Alpennordrand konzentriert sich der Vogelzug zusatzlich, da die V6 -
gel den Alpen in Richtung Westen ausweichen (Liechti et al. 1996). Die iin der vorliegenden Stu -
die berechnete mittlere, nachtliche Zugdichte von 1'869 MTR liegt etwas héher als die in

Sudschweden ermittelte Zugdichte von 1319 MTR, auch eine Studie mit kontinuierlichen Mes. -
sungen (Zehnder et al. 2001). Im Val d'llliez (VS) wurd le eine mittlere nachtliche Zugdichte von
1010 MTR gemessen (Komenda-: ‘ehnder et al. Im Druck). Dies bestatigt die Konzentrationswr- -
kung entlang des Alpennordrandes, die auch am Schwyberg auftritt. In fritheren Studien wurde

allerdings festgestellt, dass die: Zugdichte deutlich starker zwischen den Nichten schwanken
kann als in der vorl iegenden Untersuchung beobachtet wurde (Baumgartner & Bruderer 1985,
Zehnder et al. 2001, Komenda-: ’ehnder et al. Im Druck). Im Herbst 2009 fehlten die sonst Gbi-

cherweise auftre tenden Schlechtwetterfronten, welche dazu fithren, dass Vége! ihren Zug n -
terbrechen. Wenn anschliessend eine Wetterbesserung eintritt, sind oft ausserordentlich hohe

Zugdichten festzustellen. Im Herbst 2009 wurden am Schwyberg maximale Zugdichten im Sep -
ten nber von rund 3’000 MTR und im Oktober von 5000 MTR gemessen. Vergleichbare Werte
wurden im schweizerischen Mitil elland (2'800 MTR) und im Alpenvorland (4’500 MTR) mittels
Mondbeobachtungen ermittelt, welche nur unter wolkenfreien Bedingungen méglich sind, :also

unter guten Zugbed ingungen (Liechti et al. 1996). Der simultane Aufbruch von Zugvégeln nach
einer Phase unginstiger Zugbedingungen (Zugstau) kénnte aber durchaus zu weit héheren

Zugdichten am Schwyberg fiithren (Erni et al. 2002). Obw sohl der saisonalev ’erlauf des Vogelzugs
im Herbst 2009 vermutlich aussergewohnlich gleichmassig ausgefallen ist, entspricht die Gesamt. -
zahl an Zugvégeln Werten, die auch in anderen Jahren erwartet werden kénn en.

Die Zugdichten vom Schwyberg am Tag kénnen wir einzig mit Radar-l viessungen vom Val d'llliez
verg jleichen, einem nach SW ausgerichteten Alpental. Dort betrug die mittlere Zugdichte 120
MTR (Komenda-z lehnder et al. Im Druck), wéhrend auf dem Schwyberg am Tag 563 MTR gemss- -
sen wurden. Die Ermittlung von Absolutwerten fir den Tagzug ist mit Radar nicht mégli ch, weil
es durch die Schwarmbildung von Zugvégeln am Tag nicht gelingt, die Anzahl Echos quantitativ
auszuwerten. Wenn wir annehmen, dass jedes Echo drei Végel darstellt (Median der Schwarn 1-
grossen der Feldbeobachtungen), li 2gen die Tagzugdichten im ahnlichen Bereich wie die Nacit -
zugdichten. Diese Schatzung ist vermutlich etwas zu hoch, da davon auszugehen ist, dass auf. -
grund der besseren Sichtbarkeit grosse Schwarme in den Tagzugbeobachtung besser reprasen -
tiert sind als kleir 1e Trupps und einzeln fliegende Végel. Durch die Unsicherheit in der Interprea -
tion der Radarmessungen am Tag ist der Vergleich der Zugdichten im zeitlichen Verlauf bzw.
zwischen Tag und Nacht mit Vorbehalten beh aftet.
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Die Zugdichte am Schwyberg zeigte eine n klaren Zusammenhang mit der Widri chtung unc-
starke. Je starker der Wind in Zugrichtung blies (Rickenw sind), umso hoher war die Zugdichte.
Bei 5 m/s Riickenwind war die Zugdichte rund doppelt so hoch als bei 5 m/s Geg enwind.

Wir fand en keinen gesicherterZusammenhang zwischen den Feldbeobachtungen am Tag und
den Radardaten. Dies mag einerseits am beschrankten Erfassungslitereich bei Feldbeobachtungen
mit optischen Hilfsmitteln liegen. Dies zeigte 2 sich daran, dass die Anzahl beobachteter Végel bei
geringerer Flughohe und grdsserer Streuung der Flughdhe stieg. Ander: arseits scheint es, dass
Végel - kleinrdumig gesehen - nach einem zufalligen Muster Gber die Krete des Schwybergs zie -
hen. Insbesondere bei Auftreten von Schwarmen fuhrt dies zu starken Unterschieden iin den Ee -
obachtungszahlen an verschiedenen Beobachtungspunkten. Harmata et al. (1999) konnten zei-
gen, dass mit Radar gemessene Zugintensititen zwdlfmal héher waren als mit visuellen Be -
obachtungen ermitil elte Werte. Der Beitrag der Feldbeobachtungen in derS tudie am Schwyberg
besteht also nicht primér in der Quantifizierung des Vogelzuges, sondern in der Bestimmung der
Vogelarten und der Information lber das Flugverhalten bodennaher Zugvégel (Flugrichtung,
Vergleich zwischen Stando rten).

5.2 Flughéhen

Generell wa r die mittlere Flughéhe am Tag tiefer als in der Nacht. Dies entspricht dem Befund
aus fraheren Studien (Bruderer & Liechti 1998, Komend -: ’ehnder et al. Im Druck). Abweichend
davon gab es aber Phasen, in denen die Zugvégel am Tag und in der Nacht in hnlic hen Héhn -
bereichen flogen. Es kam aber nie vor, dass Zugvégel in der Nacht klar tiefer flogen als am Tag.

Die Flughéhe zeigte in der Nacht einen klaren Zusammenhang mit dem Rickenwind. Bei starke -
ren Winden in Zugrichtung flogen die Vogel generell hoher. Be i Riickenwind lohnte es sich f. -
fenbar aufzusteigen, um die zunehmende Windstarke auszunutzen. Oder aber die Végel wéhl-
ten tiefere Flughdhen bei ung Unstigen Windbedingungen, weil in tieferen Schichten die Winde
meist schwécher sind. Ohne auf ursichliche Zusa mmenhéange eingehen zu wollen, beobahte aten
wir mit zunehmender mittlerer Flughéhe abnehmende Anteile der Zugdichte im Héhenbereich
der geplanten WEA. Tagsuber wirkten sich zunehmende Riickenwinde nicht auf die Flughéhe
aus. Am Tag fliegen Zugvdgel offenbar generell tiefer, unabhéngig von der Wirdsi tuation. Eine
Erklarung dafar kénnte sein, dass am Tag thermische Aufwinde verhindern, dass die fur Zugvé -
gel gunstigen, laminaren Luftstromungen entstehen kénnen. Zudem sind die Zuge tappen der
Tagzieher meist kiirze r, was das Suchen nach gunstigen Hohenwinden lest chrankt. Ein klarer
Zusammenhang zeigte sich zwischen dem Anteil der Zugdichten im Héhenb ereich der geplanten
WEA und der mittleren Flughdh e: Je tiefer die Vogel flogen, umso grésser war der Anteil der
Zugdicl hte im Héhenbereich der geplanten WEA. Dieser Zusammenhang war am Tag schic| her
als in der Nacht.

5.3 Zugrichtungen

Die generelle Zugrichtung nach SW wird lokal durch die Topographie beeinflusst (Bruderer
1996). Mit der hier verwendeten Radarmethode mit fixem I[Rad arstrahl konnte die Flugrichtung
nicht gemessen werden. Das Bild der Echos auf dem Monitor (waagrechte Echos bedeuten Flug -
richtung nach SW, steigende Linien WSW, Beispiel in Abb. 4) zeigte jedoch, dass die meisten V6 i-
gel senkre¢ 2cht zum Radarstrahl floge, d.h. mit Zugrichtung 225° oder eher westlich davon. Die
Feldbeobachtungen am Tag ergaben eine mittlere Zugrichtung von 245°, wobei die Richtungen
auf dem Gross Schwyberg nach Westen abgelenkt waren und am Schatters Schwyberg eine stdli-
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chere Tendenz aufwie sen. Allerdings ist die Beobahti ungsdistanz bzw-h 8he mittels optischer
Gerdte sehr beschrankt. Hoher fliegende Végel konnte 2n also durchaus eine Flugrichtung gehabt
haben, welche weniger durch die lokale Topographie beeinflusst wurde. Nachtzieher flogen
generell héher. Deshalb kénnen wir annehmen, dass der Effekt der lokalen Topographie auf die
Zugrichti ang far den Nachtzug geringer ist.

5.4 Artzusammensetzung

Eine Artenliste der Gber den Schwyberg ziehenden Zugvégel liegt nur fir den Tagzug vor, weil
diese Inf ormationen nur mittels Feldbeobachtungen ermittelt werden kinn en. Auch wenn Végel
mit optischen Hilfsmitteln nur innerhalb einer beschrankten Distanz identifiziert werden kén -
nen, dirfen wir annehmen, dass die Resultate reprasentativ fir den Tagzug sind. Di¢ 2 Gberve -
gende Mehrheit der beobachteten Arten waren Singvégel. Lediglich 2,3 % des insgesamt beo -
bachteten Tagzuges bestand aus Greifvégeln und Kormoranen. Von den beobachteten Singvé -
geln waren 98,2 % Kleinvdgel und nur 1,8 % Voégel mit einem Gew sicht (be1 00 g.

Die in dieser Studie verwendete Radarmethode (Fixed Beam) identifiziert die Vogelechos mit
einem mathematischen Verfahren aufgrund der Echosignaturen (Fligelschlagmuster). Die Echo -
signaturen kénnen aufgrund spezifischer Charakteristika in Gruppen kl: assiert, nicht aber auf
Artniveau bestimmt werden. Diese Gruppen sind Singvogel, Wat- und Wasservégel und Segle »r.
Von den identifizierten Vogelechos konnte ein grésserer Anteil der Nachtechos (81 %) als der
Tagechos (43 %) klassiert werden. Dieser Unters Fiied liegt daran, dass Végel am Tag haufig in
Schwarmen auftreten. Die Uberlagerung der Echos ergibt dann eine unklare Signatur. Greif\ '6gel
und andere Arten, welche auf dem Zug thermischen Aufwinden nutzen, ziehen nur am Tag.
Diest = Vogelarten kénnen nichta ufgrund ihres Flugverhaltens kiassiert werden, was auch zum
grésseren Anteil unklassierbarer Ecl hos am Tag beigetragen hat.

Innerhalb der klassierbaren Vogelechos war das Verhaltnis Singvégel zu Wat-/ Wasservogel am
Tag und in der Nacht dhnlich. Nur 1 bis 2 % der Echos wurde als Wa-/ Wasservégel klassiert,
waéhrend die (berwiegende Mehrheit (98 bis 99 %) als Singvégel klassiert wurde. Es gibt keii e
Flugcharakteristika, um Greifvogel mittels Radar zu bestimmen. Aller« tings kann es durchaus
sein, dass einzelne C ireifvogel als Wa- Wasservogel klassiert wurden, wenn sie zufalliger veise im
Schlagflug erfasst wurden. Obwohl Fligelschlagmerkmale vorliegen, um Segler aufyjrund der
Echosign aturen zu klassieren, haben wir keine festgestellt. Dies mag hauptsachlich dararli egen,
dass diese Arten (iberwiegend bereits im August ziehen. Insgesamt bestatigten die Radarmes. -
sungen den Befund aus den Feldbeobachtungen, dass der iberwiegende Anteil des Zugvolu -
mens aus Singv: dgeln bestand.

Schweiz: erische Vogelwarte Sempach2 010



Untersuchung tber die Auswirkungen eines Windparks Schwyberg auf die Végel: Vogelzug 31

6. Potenzielles Kollisionsrisiko

Das potenzielle - Kollisionsrisiko hangt zundchst von der Stellung der Rotoren gegentber der é-

gemeinen Zugrichtung ab. Die Angriffsflache ist am gréssten, wenn die Rotoren senkrecht zur

Zugrichtung stehen und am geringsten, wenn sie parallel zur Zugrichtung stehen. Die V Vindrih -
tungen, die wihrend der Beobachtungsperiode im Herbst 2009 auf dem Schwyberg gemes: en
wurden, zeigen eine bimodale Verteilung mit Winden aus Nordost und aus Sidwest, wobei

Nordost-\ Ninde dominieren (Abb. 21). Diese Achse entspricht relativ genau dermittleren Zu I-
grichtung von 245°, welche am Schwyberg aufi yrund der Feldbeobachtungen am Tag berechnet
wurde. In friheren Untersuchungen wurden im schweizerischen Mittelland mittlere Flugrichtun -
gen von 225° gemessen. Das Ergebnis vom Schwyberg zeigte, dass di¢ 2 Flugrichtung in den Vorl-

pen durch die Bergflanken westll ich abgelenkt wird. Somit kann davon ausgegangen werden,
dass die WEA im Betrieb meistens senkrecht zur Zugrichtung der Végel stehen. Deshalb be -
schranken wir uns in der Berechnung des Kollisionsrisil <cos zunéchst auf die Situation, dass die
Rotoren senkrd echt zur Zugrichtung stehen.

Abb. 21. Verteilung der mittleren Windrichtungen pro Stunde auf dem Schwyberg zwisichen dem 1. August
und dem 22. Oktober 2009.

Fir die Einscha tzung des Kollisionsrisikos gehen wir von zwei Extremsituationen aus: Das mai-

male Kollisionsr isiko ergibt sich dann, wenn wir annehmen, dass ein sich drehender Rotor fiur
Végel eine undurchdringliche Flache darstellt. In diesem Fall beti &gt die Flache eie :r WEA 5'548
m’ ( Abb. 22) bzw. rund 50000 ni fiir neun WEA. Das minimale Kollisionsrisiko ergibt sich, wenn

nur das direkte Auftreffen auf ein Rotorblatt zu einer Kollision fuhrt, d.h. das Kollisionsritiiko
beschrankt sich auf die tatsachliche Flache des Rot: ors. In diesem Fall betrdgt die Facl he einer
WEA 575 m’ bzw. rund 5000 m’ far neun WEA. Dabei nehmen wir vereinfachend an, dass die

Vagel homogen verteilt fliegen und kein Ausweichverltalten zeigen.

Die WEA sind an Standorten mit Héhen zwischen 1’520 und 1 '620 m G.M. geplant. Wird die 16 -
he einer WEA dazu gerechnet, betrdagt das Hohenintervall mit Kollisionsrisiken 240 m. Die Ra -
dardaten liegen in Héhenintervallen von 50 m vor. Fiir die Berechnung der potenziellen Kollisi-
onsrisiken wihlten wir aus den Rad ardee n das Héhenintervall von 1'500 bis 1750 m .M. (s.
Abb. 3). Das in der vorliegenden Studie verwendete Mass fur die Zugdichten ist die , Migration
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Traffic Rate” MTR, welche ausdrickt, wie viele Végel wahrend einer Stunde eine Linie von einem
Kilometer Lange Uberqueren. Fur das fragliche Hohenintervall kann die MTR dementsprechend
als Anzahl Végel, welche pro Stunde durch eine senkrechte Flache von 250'000 m’ (1000 m * 250
m) fliegen, verstanden werden. Die Gesamtflache der neun WEA unter Annahme des maximale n
potenziellen Risikos entspricht 20,0 % dieser Flache. D. h. dass die Anzahl der Végel, welche po -
tenziell kollidieren konnten, 1/5 der MTR ents pricht.

Abb. 22: Windenergieanlage, wie sie fir den Windpark auf dem Schwyberg vorgesehen sind.
www.enercon.de

Unsere Annahmen fiur das minimale potenzielle Kollisionsrisiko argeben ent:: prechend eine Rate
von 2,1 % der MTR. Diese entspricht einer zehnmal kleineren Kollisionsrate gegeniiber der Ma -
ximalvariante.

6.1 Kollisionsrisiko Nachtzug

In der Nacht ziehen Végel in genligend grossen Abstdnden zueinander, dass sie einz: eln erfassi
werden kénnen. Die mit Radar gemessenen nachtlichen Zugdichten kénnen deshalb als absolute 2
Zahl verstanden werden. Die maximale Anzahl Vogel, welche im Herbst 2009 in der Nacht po -
tenziell mit den WEA hétten kollidieren kénnen, fluktuierte im September um 5 5 Végel pro
Stunde (sd + 20; Abb. 23). Im Oktober lag der Durchschnitt bei 79 Végeln pro Stund e (sd + 64),
erreichte aber mit 269 und 208 Végeln zwei deutliche Maxima. Uber die ganze Beobachtungspe -
riode lag der Durchschnitt der maximalen Anzahl kollisiionig jefahrdeter Végel pro Stunde bei 66
(sd = 45).

6.2 Kollisionsrisiko Tagzug

Am Tag ziehen Végel teilweise in kleineren Trupps oder grossen Schwirmen. Unter diesen Un 1-
stdnden werden Voégel nicht mehr einzeln erfasst, so dass die mit Radar ermittelten Tag-

Zugdichten 1 nur als relatives Mass interpretiert werden kénnen. Aufgrund der Radarechos era -
ben sich 22 Vogelechos pro Stunde (sd £ 16 Vogel), welche maximal kollisionsgefdhrdet sein

konnten. Da jedes Echo mehr als einen Vogel darstelli :e, multiplizierten wir diesenV Vert mit der
Anzahl der miteinander beobachteten Vogel. Die visuellen Tagzugbeob achtungen zeigten, dass
am héaufigsten 3 Végel (Median) miteinander unten vegs waren (Kapitel 4.2). So ergab sich ein
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durchschnittlicher Wert der maximal kollisionsgefahrdeten Vég jel pro Stunde von 66 (sd + 48
Vvég el), also gleich hoch wie in der Nacht.
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Abb. 23. Potenzielles maximales Kollisionsrisiko (Rotorfliche unpassierbar) fur Zugvégel mit den auf dem
Schwyberg geplanten WEA in der Nacht (blaue S&ulen) und am Tag (gelbe Siule n). Die gelb schraffierten
Sdulen zeigen das potenzielle Kollisitynsrisiko am Tag unter der Annahme, dass jedes Radarecho drei Végel
représentiert. Das Ausweichverhalten der Végel wurde nicht bericksi ‘chtigt.

6.3 Diskussion Kollisionsrisiko

Wir schitzen das maxir male potenzielle Kollisionsrisiko am Tag und in der Nacht auf 66 Vogel pro
Stunde. Wird diese Zahl auf die Hauptzugzeit im September und Oktober hochger: achnet, ergibt
sich ein Total von 96'624 Vogeln, die potenziell maximal mit den WEA kollidieren kénnten. la -
bei haben wir ang enommen, dass drehende Rotorblatter eine undurchdringliche Kreisfldche
darstellen, die Végel im fraglichen Héhenintervall homogen verteilt fliegen und kein Ausweich i-

verhalten zei¢ yen.

Das potenzielle Kollisionsrisiko liegt wesentlich tiefi er, wenn die Rotoren still stehen oder wir
ann ehmen, dass die Vogel unbeschadet zwischen den drehenden Rotorblattern hindurch fliegen
kénnen. Kollisionen ergeben sich nur dann, wenn die Végel direkt auf ein Rotorblatt oder auf
den Turm treffen. Dann reduzie 2rt sich die Aufprallflache auf rund einen Zehntel, und die Hoh -
rechnung ergibt 10'007 Vdgel, welche in der Hauptzugzeit im Herbst potenziell kollidieren

kénnten.

Die Aufprallfliche reduziert sich auf /., (Fléc/ he einer WEA 346 riibzw. rund 3’110 m’ far ne \un
WEA), wenn die Rotoren still stehen und die Ebene der Rotoren parallel zur mittleren Zugrich -
tung ausgerichtet wird. Die Hochre¢ 2chnung der Anzahl potenzieller Kollisionsopfer liegt dann fur
September und Oktober bei 6'017 Végeln. Diese Rotoren-1 *osition « gibt sich nicht durch die
vorherrschenden Windrichtungen, sondern musste durch das Betreibersystem eingerichtet wer: -
den. Sie kénnte aber eine Lésung sein, um bei sehr hohen Zugintensitdten das Kollisionsrisiko

drastisch zu verring _ern.
Die hier berechneten p 1otenziellen Kollisionsrisiken beziehen sich auf den ‘cg elzug im Herbst. Im
Frithling ist ein &hnliches Flugverhalten bezlglich Wind und Topographie zu erwarten, wobei

wir annehmen kénnen, dass die Zugintensitaten tiefer liegen, insgesamt also weniger Vogel eart-
lang des Alpennordrands ziehen. Tiefere Zugdichten im Frihling als im Herbst scheirien eine
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generelles Muster zu sein (Ballasus et al. Im Druck). Winkelmann (1989) schatzte beispielsweise,
dass die Anzahl Kollisionsopfer in einem Windpark in Holland im F riihling zwe bis dreimal tie :-
fer war als im Herbst. Einerseits Uberl ebt nur ein Teil der Végel den Zug ins Winterquartier und
den Winter, die Zugdichte im Frihling ist also naturgemass geringer (Bruderer & Liechti 1995).
Andererseits wirken die Alpen bei d ler Rickkehr aus d en und Sudwesten als Hindernis und die
Konzentraticon der Vogel ist anders gelagert als im Herbst.

Wir erwarten, dass die Mehrheit der Vogel bei einigermassen guten Sichtbedingungen eine Re -
aktion bei Annaherung an eine WEA zeigt und den I-lug nicht geradlinig fortsetzt. Somit durften
die effektiven Kollisionsraten wesentlich tiefer sein als die theoretisch berechneten, potenziellen
Zahlen. In friheren Studien wurden verschiedene Verhaltensmuster von Végeln bei Konfrontati-
on mit WEA untersu cht. Zusammenstellungen dazu finden sich in den Ubersichtarbeiten von
Horch & Keller (2005) sowie Ballasus et al. (Im Druck). Hier weisen wir nur auf wesentliche Aspek -
te hin:

e Es kann angenommen werden, dass Vogel bei Tag und guten Sichtverhaltnissen Hinder- -
nisse eher umfliegen als bei Nacht und schlechten Sichtverhaltnissen. Hinderniss e werden
am Tag méglicherweise bereits im Anflug grossraumig umflogen.

e Bei Annaherung kénnen Vogel einerseits die Flugrichtung oder die Flughéhe kleinrau i-
mig dndern und eine WEA \ ur- oder tiberfliegen. Auch wurde beobachtet, dass Véogel er- -
folgreich zwischen den drehenden Rotorblattern hindurch flieg en.

* Allerdings fiihren die Turbulenzen hinter den Rotoren (down wash) dazu, dass Végel
teilweise zu Boden geschmettert werden und je nach | Verletzungsgrad unter den WEA
verenden oder sich noch eine kurzere oder weitere Strecke davon entfernen und dann
sterk)en.

Bei den bisherigen Zahlenangaben haben wir das Ausweichverhalten der Végel vernachlassigt.
Far die folgenden Schatzungen gehen wir vo m Szenario aus, dass die Rotoren senkrecht zur
Hauptzugrichtung stehen, und es zu Kollisioonsopfern kommt, wenn die Végel direkt mit dem
Turm oder mit den Rotorblattern kollidieren. Wir vernachlassigen die Gefahrdung durch Lufttur- -
bulenzen. Obwohl einige Stu idien quantifiziert haben, in welchem Ausmass potenziell gefahre -
te Vog el WEA unbeschadet passieren, ist es schwierig, eine konkrete Aussage fir die Situation
am Schwyl erg zu machen. Studien an bestehenden Windparks lassen vermuten, dass Zugvogel
mehrheitlic th ausweichen (Ubersicht in Horch & Keller 2005). Es ist jedoch schwierig, eine zuvr. -
lassige Zahl der Literatur zu entnehmen. Fur die weiteren Schitzungen haben wir die Annahm 1en
getroffen, dass 90 — 39 % der Vogel am Tag ausweichen bzw. 80— 35 % in der Na cht. Der Durh -
schnitt der geschatzten Kollisionsopfer im September und Oktob er 2009 liegt dann bei 1 bis 9
Végeln pro Tag und 4 bis 15 Végeln pro Nacht (Abb. 24). Dabei haben wir die Dauer der Nacht,
bzw. des Tages berlcksichtigt. Unsere Messungen erfolgte n in der zugintensivsten Periode.
Wenn wir bericksichtigen, dass Zugvdgel bereits im August und bis in den Nav: ember hinein in
geringeren Anzahlen unterwegs sind (50 Tage und Néachte mit Zugdichten von 50 % des Mittel-
wertes), so erhalten wir eine Schatzung v on 0,7 bis 7 geschatzte Kollisionsopfer pro Tag und 3 bis
11 geschétzte Kollisionsopfer pro Nacht. Fiir eine gesamte Herbstzugsperiode bed eutet dies 68
bis 680 tote Vogel am Tag und 291 bis 1165 tote Vogel in der Nacht. Auf eine WEA ausger schnet
sind dies r und 0,1 bis 0,7 Vogel pro Tag und 0,3 bis 1,3 Végel pro Nacht. Diese Zahlen liegen in
der Gréssenordnung, welche in friheren Untersuchungen an bestehenden Anlagen nachgewie -
sen wurc len (Ubersicht in Ballasus et al. Im Druck).
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Abb. 24. Geschidtzte Anzahl Ko lisionsopfer pro Nacht (A) und pro Tag (B) unter Bericksichtiqgung, dass
Végel Hindernissen mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit ausweichen. Die weissen Sdulen zeigen die
Schitzung bei Annahme von 95 % Ausweichwahr: cheinlichkeit fir die Nacht bzw. 99% % fir den Tag, die
farbigen S&ulen die Schatzung unter Annahme von 80 % Ausweichwahrs cheinlichkeit fir die Nacht bzw. 90
% fir den Tag. Basis fiur die Schdtzung ist die Situation, dass die Rotoren senkrecht zur Hauptzugrichtung
stehen und Kollisionen auftret. en, wenn Vdgel direkt auf die Turme oder die Rotorbltt er auftreffen. Jedes
Vogelecho am Tag wurde als drei Végel inter;t retiert.

Fir die Nacht konnten wir zwei klare Extremereignisse identifizieren (3 Nachte vom 12 bis 15.
Oktober und 2 Nachte vom 19. bis :21. Oktober mit mehr als 25 geschatzten Kollisionscpf¢ 2rn pro
Nacht), in die 25 % der geschatzten Kollisionsopfer gefallen waren. Zwar stelli :en wir fest, dass
die Zugdichten von den Ruckenwinden abhingen. In den Nachten vom 12. bis 15. Oktober
herrschten Ri ickenwinde von rund 4 m/s, in den Nachten vom 19. bis 21. Oktober hingegen leih I-
ter Gegenwind von 2 m/s und nur schwacher Rickenwind von 1 m/s. Das zeigt, dass Ricl kenwinde
alleine nur eingeschrankt Voraussagen fir intensive Zugnéchte zulassen. Ein wichticyer Faktor ist
auch das Wetter der vorangegangenen Tag (Erni et al 2002).

Fur den Tag schwankte die geschatzte Anzahl Kollisionsopfer zwar auch deutlich, aber wir konn 1-
ten keine klaren Extremereignisse identifizieren. Wir fanden nur einen Tag mit tber 25 gesc haz -
ten Kollisionsopfern. Die Vorauss age der zugintensivsten Tage und Nachte wiirde es erlauben,
durch eine Abschaltautomatik einen bedeutenden Anteil von Kollisionsopfern zu verhind ern. Die
Dynamik im Vogelzug ist allerdings sehr komplex, so dass nicht ein 1zelne Faktoren fur Vorausa -
gen herangezogen werden kénnen (Erni et al. 2002).

Dass Kollisionen von Végeln mit hohen Konstrukti ionen tédlich enden, wurde wiederholt und
eindeutig dokumentiert (Ubersichten in Horch & Keller 2005, Ballasus et al. Im Druck). Etl liche
Studien weisen darauf hin, dass die effektive Anz. ahl Kollisionsopfer unterschatzt wird, weil tote
Végel sehr schnell durch Pradatoren entf ernt werden.

Die Frage bleibt daher offen, wie viele Vogel tatsachlich mit der WEA kollidieren und vere :nden.
Die - Literaturrecherchen zeigen, dass diese Zahlen offenbar vom Ort und den WEA abhéangen.
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Daraus ergibt sich, dass die effektiven Kollisionsraten erst mit einer Untersuchung nach dem Bau
der WEA am Schwyberg ermitil elt werden kénnen.

Véllig offen bleibt zur Zeit t, ob und wie sich diese us: itzliche Mortalitat auf die Entwicklung von
Zugvogelpopulationen auswirkt. Wichtig ist, dass bei solchen Betrachtungen der Kumulationsef. -
fekt aller WEA entlang der Zugroute berticksichtigt wird. Solche Abkldrungen sind ausserst kor 1-
plex und im Rahmen dieser Studie nicht realisierbar. Das Ziel muss daher sein, die Kollisionsr ate
so tief wie méglich zu halten.

6.3.1 Madogliche Massnahmen zur Reduktion von Kollisionen

Kollisionsraten kénnen reduziert werc len, wenn die WEA fiur Végel erkennbar ir 1d. Dennoch
sollten WEA (und Hindernisse im allgemeinen) nachts nicht generell hell beleuchtet werden, da
sie bei nebligen Verhéltnissen anziehend auf Zugvdgel wirken und zu hohen Anzahlen von Kolli-
sionsopfern fihren kénnen (Hippop et al. 2006). Beim aktue llen Wissess tand scheint es am
besten zu sein, wenn die Enden der Rotorblatter mit roten oder weissen, blinkenden Lichte 2rn in
der Nacht sichtbar gemacht werden (Evans et al. 2007, Ubers icht in Ballasus et al. Im Druck). Fiir
die Végel noch besser erkennbar scheinen griine Blinklichter zu sein (Poot et al. 2008). Bei ¢ -
eigneten Massnahmen koénnte die nachtliche Kollisionsrate 3 mdglicherweise auf das Niveau der
Kollisionsraten am Tag reduziert weric fen.

Eine weitere Méglichkeit zur Reduktion von Kollisionen beste ‘ht darin, die Anlagen wahrend den
zugintensivsten Zeiten abzuschalten und wenn mdéglich parallel zur Zugrichtung auszurichten.
Anhand der vorliegenden Daten schéat:i :en wir, dass durch Abschaltung der WEA in den 5 bis 10
zugintensivsten Tagen/Nachten die Kollis sionen um 50 % reduziert werden kénnten. Das setzt
allerdings voraus, dass eine verlassliche Vorhersage zur Vogelzugintensitat vorliegt. Erste Arbei-
ten zur Erstellung eines solchen Vorhersagemodells haben an der Schweizerischen Vog elwarte
begonnen.
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Anhang A

Sonnenauf- und untergang sowie Morgen- und Abendddmmert ing wéahrend der Untewci hungsperiode.
Der Zeitpunkt der Ddmmerung entspricht einem Sonnenstand von 6° unter dem Horizont (civil twil ight).
Erfahrungsgemdss setzt dann der Tag- bzw. Nachtzug ein.

Datum Sonnenaufgang  Sonnenuntergang Morgenddmmerung Abendddmr 1erung Tagesldnge (h)
24.08.2009 06:42 20:24 06:05 21:01 14:56
25.08.2009 06:43 20:23 06:07 21 14:53
26.08.2009 06:45 20:21 06:08 20:58 14:50
27.08.2009 06:46 20:19 06:09 20:56 14:47
28.08.2009 06:47 20:17 06:11 20:54 14:43
29.08.2009 06:48 20:15 06:1 2 20:52 14:40
30.08.2009 06:50 20:14 06:13 20:50 14:37
31.08.2009 06:51 20:12 06:15 20:48 14:33
01.09.2009 06:52 20:10 06:16 20:46 14:30
02.09.2009 06:53 20:08 06:17 20:44 14:27
03.09.2009 06:55 20:06 06:19 20:42 14:23
04.09.2009 06:56 20:04 06:20 20 :40 14:20
05.09.2009 06:57 20:02 06:21 20:38 14:17
06.09.2009 06:58 20:00 06:23 20:36 14:13
07.09.2009 07:00 19:59 06:24 20:34 14:10
08.09.2009 07:01 19:57 06:25 20:32 14:07
09.09.2009 07:02 19:55 06:27 20:30 14:03
10.09.2009 07:04 19:53 06:28 20:28 14:00
11.09.2009 07:05 19:51 06:29 20:26 13:57
12.09.2009 07:06 19:49 06:31 20:24 13:53
13.09.2009 07:07 19:47 06:32 20:22 13:50
14.09.2009 07:09 19:45 06:33 20:20 13:47
15.09.2009 07:10 19:43 06:35 20:18 13:43
16.09.2009 07:11 19:41 06:36 20:16 1314 0
17.09.2009 07:12 19:39 06:37 20:14 13:37
18.09.2009 07:14 19:37 06:38 20:12 13:34
19.09.2009 07:15 19:35 06:40 20:10 13:30
20.09.2009 07:16 19:33 06:41 20:08 13:27
21.09.2009 07:17 19:31 06:42 20:06 13:24
22.09.2009 07:19 19:29 06:44 20:04 13:20
23.09.2009 07:20 19:28 06:45 20:02 13:17
24.09.2009 07:21 19:26 06:46 20:00 13:14
25.09.2009 07:23 19:24 06:48 19:58 13:10
26.09.2009 07:24 19:22 06:49 19:56 13:07
27.09.2009 07:25 19:20 06:50 19:54 13:04
28.09.2009 07:26 19:18 06:51 19:52 13:01
29.09 2009 07:28 19:16 06:53 19:50 12:57
30.09.2009 07:29 19:14 06:54 19:48 12:54
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Datum
01.10.2009
02.10.2009
03.10.2009
04.10.2009
05.10.200 9
06.10.2009
07.10.2009
08.10.2009
09.10.2009
10.10.2009
11.10.2009
12.10.2009
13.10.2009
14.10.2009
15.10.2009
16.10.2009
17.10.2009
18.10.2009
19.10.2009
20.10.2009
21.10.2009
22.10.2009
23.10.2009
24.10.2009

Sonnenaufgang
07:30
07:32
07:33
07:34
07:35
07:37
07:38
07:39
07:41
07:42
07 43
07:45
07:46
07:47
07:49
07:50
07:51
07:53
07:54
07:55
07:57
07:58
07:59
08:01

Sonnenuntergang Morgendammerung Abenddamm rerung Tagesldnge (h)

19:12
19:10
19:08
19:06
19:04
19:02
19:00
18:58
18:56
18:55
18:53
18:51
18:49
18:47
18:45
18:44
18:42
18:40
18:38
18:37
18:35
18:33
18:3 1
18:30

06:55
06:57
06:58
06:59
07:01
07:02
07:03
07:04
07:06
07:07
07:08
07:10
07:11
07:12
07:14
07:15
07:16
07:18
07:19
07:20
07:22
07:23
07:24
07:26

19:46
19:45
19:43
19:41
19:39
19:37
19:35
19:33
19:31
19:30
19:28
19:26
19:24
19:22
19:21
19:19
19:17
19:16
19:14
19:12
19:10
19:09
19:07
19:06

12:51
12:48
12:45
12:42
12:38
12:35
12:32
12:29
12:25
12:23
12:20
12:16
12:13
12:10
12:07
12:04
12:01
11:58
11:55
11:52
11:48
11:46
11:43
11:40
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Anhang B

Protokollblatt fur die Feldbeobachtungen (Tagzug) auf dem Schwyberg.

Tagesblatt Beobachtung Vogelzug Schwyberg 2009

Datum: Beobachtungspunkt: Name:

Beginn (Zeit): bis (Zeit):

Art |Anzahl |Héhe® | 3 Bemerkung

“: 3 Hohenklassen: <50 m; 50-150 m; >150 m uber Boden bei der Krete
" Linie auf zusé4tzlicher Karte eingezeichnet, ja oder nein
* Nummer des Seklors, in dem die Vdgel die Krete iberfliegen (s. Zusalzkarte)

"Potentelle Kollision™: (markieren mit X) wenn Vogel ca dort durchziehen, wo WKA geplant ist
“Lokal” (markieren mit X) Vogel, die nicht ziehen, sondern hier sesshaft sind / Nahrung suchen
“Wald unten”: (markieren mit X) Végel, die man in den Waldem unterhalb der Beob-pkte hort od. sieht, die aber nicht ziehen
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Anhang C

Artenliste gemdss Feldbeobachtungen, die zwischen dem 25. August und dem 22. Oktober 2009 wéhre 2nd

103 ,7 h stattfanden. In der Spalte ,lokal” sind jene Individuen aufgelistet, welche zum Beobachtungszet: -
punkt entweder nicht im Flug waren oder ein Verhalten zeigten, das fur értlich ansissige Individuen typ isch

ist.

Gruppe Art Espéce Wissenschaftlicher Name Anzahl lokal

Singvdgel
Buchfink Pins‘on des arbres Fringilla coelebs 56215“-_ h
Mehlschwalbe Hirondelle de fenétre Delichon urbicum 2229
Rauchschwalbe Hirondelle rustique Hirundo rustica 1148
Hanfling Linotte mélodieuse Carduelis cannabina 362 28
Bachstelze Bergeronnette grise Motacilia alba 357
Erlenzeisig Tarin des aulnes Carduelis spinus 261
Wiesenpieper Pipit farlouse Anthus pratensis 231
Distelfink Chardonneret élégant Carduelis carduelis 207 5
Fichtenkreuzschnabel Bec-t roisé (e s sapins Loxia curvirostra 128 7
Baumpieper Pipit des arbres Anthus trivialis 111
Kolkrabe Grand Corbeau Corvus corax 94 7
Feldlerche Alouette des champs Alauda arvensis 78
Misteldrossel Grive draine Turdus viscivorus 62 10
Bergfink Pinson du N lord Fringilla montifringilla 68
Schafstelze Bergeronnette printan iére Motacilla flava 52
Ringdrossel Merle a plastron Turdus torquatus 45 1
Gimpel Bouvreuil pivoine Pyrrhula pyrrhula 31 1
Hausrotschwanz Rougequeue noir Phoenicurus ochruros 25 4
Rabenkrahe Corneille noire Corvus corone corone 15 10
Zitronengirlitz Venturon montagnard Serinus citrinella 13 7
Tannenmeise Mésange noire Parus ater 12 5
Bergpieper Pipit spioncelle Anthus spinoletta 16
Tannenhaher Cassenoix moucheté Nucifraga t:aryocatactes 7 7
Wacholderdrossel Grive litorne Turdus pilaris 13
Amsel Merle noir Turdus merula 5 4
Zaunkodnig Troglodyte mignon Troglodytes troglodytes 3 3
Heidelerche Alouette lulu Lullula arborea 6
Steinschmaéatzer Traquet motteux Oenanthe o enanthe 6
Rotkehlchen Rougegorge familier Erithacus rubecula 5 1
Heckenbraunelle Accenteur mouchet Prunella modularis 5
Zilpzalp Pouillot véloce Phylloscapus collybita 5
Trauerschndpper Gobemouche noir Ficedula hypoleuca 5
Singdrossel Grive n nusicienne Turdus philomelos 5
Girlitz Serin cini Serinus serinus 4
Bergstelze Bergeronnette des ruiss eaux  Motacilla cinerea 4
Rotdrossel Grive mauvis Turdus iliacus 4
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Gruppe Art Espéce Wissenschaftlicher Name Anzahl lokal
Grauschnapper Gobemouche gris Muscicapa striata 3
Haubenmeise Mésange hup pée Parus cristatus 2 1
Eichelhdher Geai des chénes Garrulus glandarius 1 2
Braunkehichen Tarier des prés Saxicola rubetra 2
Elster Pie bavarde Pica pica 2
Fitis Pouillot fitis Phylloscopus trochilus 2
Neuntdter Pie-jyrieche écorcheur Lanius ¢cc Mlurio 2
Kernbeisser Grosbec casse-1 10yaux Coccothraustes coccotl hraustes 2
Moénchsmeise Mésange boréale Parus montanus 2
Maueriaufer Tichodrome échelette Tichodroma muraria 1
Kohlmeise Mésange charboniére Parus major 1
Unbestimmte Pieper 123
Unbestimmte Drosseln 2
Unbestimmte Kleinvégel 1386

Gre|fvoge| === e e e

" Mausebussard  Busevariable  Buteobuteo 116 &
Turmfalke Faucon crécerelle Falco tinnunculus 57 1
Wespenbussard Bondrée apivore Pernis apivorus 39
Sperber Epervier d I'Europe Accipiter nisus 26
Rotmilan Milan royal Milvus milvus 13 1
Baumfalke Faucon hobereau Falco subbuteo 9
Rohrweihe Busard des roseaux Circus aeruginosus 7
Steinadler Aigle royal Aquila chrysaetos 4
Wanderfalke Faucon pélerin Falco peregr. inus 2
Kornweihe Busard St-llviartin Circus cyaneus 1
Mause-/ Wespenbussard 9
Unbestimmte Greifvégel 2

Ub”geArten -

" Mauersegler  Martinetnoir  Apusapus 99 .
Kormoran Grand Cormoran Phalacrocorax carbo 18
Ringeltaube Pigeon ramier Colu imba palumbus 5
Birkhuhn Tétras lyre Tetrao tetrix 5
Grunspecht Pic vert Picus viridis 9
Schwarzspecht Pic noir Dryocopus martius 5
Buntspecht Pic épeiche Dendrocopos major 2

Total 13181 135
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Anhang D

Hoéhenverteilungen pro Tag (x-» \chse:= MTR, y- Achse = H6he in m Gber Radar)
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Hohenverteilungen pro Nacht (x-» A\chse = MTR, - Achse = H6he in m Uber Radar)
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Anhang E

Beobachtung des Tagzuges
am Schwyberg

alle Flugrouten

Adrian Aebischer und Jéréme Gremaud
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