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Kurzzusammenfassung

In dieser Studie wurden Einflisse von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten
und Revierverteilung von zumeist ubiquitdaren Brutvogeln an fiinf langjahrig bestehenden
Modellflugplatzen in Stidwestdeutschland experimentell untersucht. Durch vergleichende
Revierkartierungen wurden Brutvogel in Probeflachen mit 300 m-Radius im Bereich von
Modellflugfeldern erfasst. Die Ergebnisse wurden mit je flinf analog bearbeiten
Vergleichsflachen mit vergleichbarer Habitatausstattung im naheren, vom Modellflug

ungestorten naturrdaumlichen Umfeld verglichen.

In Populationsindikatoren fiur Siedlungsdichten, Artenzahl, Biodiversitdt und Artdominanz
konnten zwischen Flugfeldern und Vergleichsflachen keine signifikanten Diskrepanzen
festgestellt werden. Die Unterschiede im Artinventar zwischen einzelnen Flachen bzw.
Untersuchungsrdumen stehen immer im Zusammenhang mit landschaftlicher Heterogenitat,
Lebensraumqualitat oder einzelnen Habitatrequisiten. Eine prinzipielle, teils starke
Korrelation von Populationsindikatoren und Landschaftsauspragung Uber alle Teilflichen
wurde nachgewiesen, unabhangig von einer Storung durch Modellflug. Generell dominiert
somit die Landschaftsokologie gegenliber dem Einfluss moglicher Stérungen des
Modellflugbetriebs.

Auch fir Brutvogelgilden basierend auf der Wahl der Brutstdtte konnten keine Unterschiede
registriert werden, z.B. aufgrund besonderer visueller Wahrnehmung bei Freibriitern,
Bodenbriitern. Eine mogliche Ausnahme besteht fiir Offenlandbewohner in suboptimalen
Habitaten, wo durch kumulatives Auftreten von Stérungen zumindest ein Anfangsverdacht

fir den Wegfall von Revieren im Umfeld von Modellflugplatzen besteht.

Fiir die Feldlerche als bodenbriitende Art ohne Bindung an besondere Strukturen wurde
auch die raumliche Verteilung der Reviere innerhalb der Probeflachen weiterfiihrend
untersucht. Ein grundsatzlicher Effekt (z.B. herabgesetzte, fehlende Besiedelung bzw.

Verdrangung von Revieren) wurde aber auch hier nicht beobachtet.

Modellflugplatze fiihren zu einer Konzentration des Flugbetriebs an einer Ortlichkeit, was ein
Potenzial fir Gewohnungseffekte bietet, sofern eine ausreichende RegelmaRigkeit gegeben
ist. Unsere Ergebnisse deuten fiir die behandelten Arten auf einen solchen Effekt hin. Eine
signifikante oder gar existenzielle Beeintrachtigung der Brutvogelreviere wurde in keinem

Fall beobachtet.
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1. Grundlagen

1.1 Motivation

Grundsatzlich sind planerische Eingriffe in Natur und Umwelt, wie die Errichtung von
Modellflugplatzen, durch projektbezogene Genehmigungsantrage zu prifen. Dieses
Verfahren soll sicherstellen, dass Belange des Artenschutzes anhand wissenschaftlich
erarbeiteter Grundlagen gegen die prognostizierten Beeintrachtigungen aufgewogen und

Konflikte Giber geeignete Verminderungs- und KompensationsmaRBnahmen mitigiert werden.

Ein in der 6ffentlichen Diskussion prominentes Beispiel fiir diesen Prozess ist der Ausbau von
Windenergieanlagen (WEA). Die vielfaltigen Wirkfaktoren und Gefahrdungspotenziale fir
unterschiedliche Vogelarten waren anfanglich nicht vollumfanglich bekannt. Im Verlauf des
Windkraftausbaus in Deutschland wurde der Kenntnisstand stetig erweitert, Vorgaben und
Positionen von Bund, Ldndern, Genehmigungsbehorden und speziellen Institutionen (z.B.
Vogelschutzwarten) aktualisiert, Wissensllicken durch Forschungsvorhaben identifiziert und
wenn moglich geschlossen. Als Folge sind heute verbindliche Leitfaden fir die Erhebung der
notigen Felddaten, Bewertungsschemata und eine Liste windkraftsensibler Arten vorhanden,

die gutachterlich und behordlich eine transparente Beurteilung ermdoglichen.

Im Gegensatz dazu ist der Kenntnisstand zum Konfliktfeld Modellflug und Avifauna Uber
lange Zeitrdume nicht im selben MaRe angewachsen. Die vorhandene wissenschaftliche
Literatur fuBt in vielen Grundlagen auf verallgemeinerten Ergebnissen zur bemannten
Luftfahrt. Die meisten publizierten Studien zum Modellflug beschranken sich methodisch auf
ein sehr eng beschranktes Habitat- und Artenspektrum oder beschreiben unsystematisch
erhobene Verhaltensbeobachtungen — meist mit Fokus auf sensiblen und schutzbedirftigen
Arten und Lebensrdumen oder im Kontext von Ansammlungen von Koloniebriitern oder
Rastvogeln. Diese Ergebnisse kdnnen aber nicht ohne weiteres auf die Normallandschaft
oder andere Arten extrapoliert werden. Insbesondere ist die Fragestellung eines

artspezifischen Signifikanzniveaus der Storung durch Modellflugs nach wie vor ungeklart.

Der Deutsche Modellflieger Verband (DMFV) e.V. als europaweit groRte
Interessenvertretung flir Modellflugsportler beauftragte wunser Biro mit einem
Forschungsprojekt zu den Auswirkungen von Modellflugplatzen auf die lokale
Brutvogelfauna im Umfeld der Platze. Ziel ist es, weitere Grundlagendaten fiir Arten der
Normallandschaft zu erheben und mogliche quantifizierbare Auswirkungen auf

Artzusammensetzung, Brutbestand und Raumnutzung zu identifizieren.
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1.2 Aktueller Wissenstand

1.2.1 Vogel und Luftfahrt

Flugverkehr im Allgemeinen kann auf Végel im Umfeld stérend wirkend. In mehreren
Metastudien wurden Fachpublikationen zu den Themenfeldern der unterschiedlichen
Storwirkungen, zu erwartender Effekte auf Vogelindividuen und -populationen sowie im

Hinblick auf mogliche VerminderungsmalRnahmen und Handlungsempfehlungen untersucht

und bewertet (Kempf and Hippop, 1998; Komenda-Zehnder and Bruderer, 2002).

Grundsatzlich variieren die in der Literatur genannten Effekte sehr stark. Ursachlich dafur
sind einerseits die Vielzahl moglicher Storquellen (Art des Fluggerats, Grofle, Larmemission,
Flughohe, -geschwindigkeit und -trajektorie) und die Intensitdt bzw. RegelmaRigkeit des
Auftretens der Storung. Andererseits zeigen Vogel unterschiedlichste Reaktionen auf die
visuellen bzw. auditorischen Reize, was neben der Intensitat der Stérung auch entscheidend
von artspezifischer und individueller Pradisposition fir Storreize abhdngt. Der
Zusammenhang verschiedener Einflisse ist komplex, zu betrachten sind sowohl das
betroffene Artenspektrum, die Nutzungsumstdnde (Brut-, Rast-, Ruheplatz), standortliche

Kriterien, sowie saisonale und tagliche Aktivitatszyklen der Vogel.

Die dokumentierten Folgen von Stérungen auf Vogel sind vielfaltig (Keller, 1995) und reichen
von temporarer Nervositat (iber Meideverhalten und Fluchtreaktionen bis hin zur lokalen
Aufgabe von Habitaten oder Brutaufgaben, die im Extremfall auch im Bereich der
Schadigung einer Lokalpopulation liegen kénnen. Selbst wenn bei der Luftfahrt keine direkte
Totung eintritt (wie z.B. durch Kollisionen - ,Vogelschlag”) steigt dennoch das
Mortalitatsrisiko fiir ein Vogelindividuum: Durch Nervositdat bzw. Fluchtreaktionen ist
erhohter Energieumsatz, Nahrungsbedarf und somit Zeitbedarf zur Nahrungssuche zu
erwarten. Wahrenddessen erhoht sich das Risiko einer Pradation, zudem kann es zu einer
Vernachlassigung der Brutpflege und einer erhohten Sterblichkeit der Eier und Jungvogel
durch Auskiihlen, Untererndhrung oder Pradation flihren (Kempf and Hippop, 1998). In der
Literatur sind als Extrembeispiel mehrere Brutverluste in Seevogelkolonien als Folge von
Stérungen durch niedrige Uberfliige bekannt (Zonfrillo, 1992). Eine Signifikanz der Erhéhung
dieses Totungsrisikos fur Individuen und Lokalpopulationen ist in vielen Fallen aber schwer

zu bewerten.
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In der Zeit der Brut und Jungenaufzucht weisen Vogel eine starke raumliche Bindung an das
Umfeld der Brutstitte auf, wihrend zu Zugzeiten, bei Uberwinterung oder in anderen
Ruhephasen eine groRere Mobilitdt und geringere Standortbindung zu erwarten ist. Fir
Brutvogel und regelmaBige Gastvogel ist insbesondere in Schwerpunktraumen wie
Flugfeldern oder Einflugschneisen fiir manche Arten ein ,Gewdhnungseffekt” bekannt
(Kempf and Huppop, 1998). Dabei zeigen einige Brutvogel oft keine sichtbaren Reaktionen
bei wiederholten Stérungen und briten sogar im direkten Nahbereich zu Stérquellen. Zu
einem ahnlichen Ergebnis kamen eigene Studien auf Flugplatzen in Deutschland und
Luxemburg, wo in den meist extensiven Griinlandstrukturen randlich der Flugfelder zum Teil
sehr hohe Revierdichten der Feldlerchen (Alauda arvensis) beobachtet werden konnten
(MILVUS, unveroffentlicht). Ausschlaggebend fiir diese Gewohnung ist aber insbesondere,
ob Intensitat und Art der Storreize auch zeitlich konstant oder regelmalig sind (Bruderer and

Komenda-Zehnder, 2005).

1.2.2 Vogel und Modellflug

Der Modellflug als spezieller Teilaspekt der Luftfahrt ist in der Literatur unterschiedlich
bewertet. Wahrend einige Autoren das Storpotenzial mit dem Personenluftverkehr
weitgehend gleichsetzen (Kempf and Hiippop, 1998), treffen andere die Einschatzung, dass
Modellfluggerdte aufgrund der geringeren GroBe und hoheren Wendigkeit dem
Feindschema von Greifvogeln besonders dhneln und daher eine intensivere Reaktion zu
erwarten ist (Rossbach, 1982; Keil, 1988). Auch die zeitlich weniger konstante Flugaktivitat
mit Konzentration auf ,Freizeitnutzung” an Wochenenden und Nachmittagen ist aus Sicht
mancher Autoren problematischer im Hinblick auf Gewohnung an die Stérungen (Rossbach,
1982; Bruderer and Komenda-Zehnder, 2005). Experimentelle Studien zur Uberpriifung

dieser Hypothesen und quantitative Messungen fehlen aber bis heute weitgehend.

Zur Prifung des optischen Stérfaktors der Ahnlichkeit zu Greifvégeln wurde jiingst eine
experimentelle Studie an Rotfllgelstarlingen (Agelaius phoeniceus) durchgefiihrt (Egan et al.,
2020). Hierzu wurde die Reaktion der Art auf eine Drohne (DJI Phantom 4 Pro), ein
elektromotorisiertes Starrfligel-Modellflugzeug und eine Greifvogelattrappe als Starrfliigel-
Modellflugzeug mit modellierter Greifvogelsilhouette geprift. Es wurden gezielte Anfliige
auf sowie Uberfliige Giber Vogel in einer Voliere durchgefiihrt. Dabei konnte festgestellt

werden, dass auf die Greifvogelattrappe eine haufigere Reaktion erfolgte (hohere
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Wahrscheinlichkeit fir Alarmrufe, friihere Reaktion, aufgeregteres Verhalten). Weitere
Variablen wurden im Experiment eliminiert: Eine ursachliche individuell unterschiedliche
Reaktion oder Gewdhnung wurden durch Wechsel der Probanden statistisch
ausgeschlossen, akustische Wirkfaktoren sind aufgrund des Untersuchungsdesigns
auszuschlieBen, da die Greifvogelattrappe das leiseste Modell im Experiment war. Diese
Ergebnisse zeigen auf der einen Seite, dass der optische Reiz hinsichtlich einer Alarmreaktion
deutlich starker wiegt als der akustische Reiz. Auf der anderen Seite zeigt das Experiment
auch, dass Vogel sehr wohl in der Lage sind, Modellflugzeuge bei ahnlichem Flugverhalten
anhand ihrer Silhouetten zu unterscheiden und dass diese folglich unterschiedliche
Reaktionen hervorrufen. Fir Modellflugzeuge pauschal ein Feindschema und eine erhohte

Reaktion anzunehmen, ist somit nicht zuldssig.

Dabei sollte aber erneut angemerkt werden, dass die artspezifische Reaktion stark
unterschiedlich ausfallen kann. Speziell fiir briitende Wiesenlimikolen wie den GroRen
Brachvogel (Numenius arquata), Bekassine (Gallinago gallinago) Kiebitz (Vanellus vanellus)
und Uferschnepfe (Limosa limosa) sowie fir rastende Trupps von Entenarten liegen
Hinweise auf Storungen durch Modellflugzeuge vor (Riederer, 1976; Strebel et al., 2016).
Diese Daten konzentrieren sich auf storungsempfindliche Vogelarten sehr offener,
deckungsarmer Landschaftsformen wie Feuchtgebiete und Feuchtwiesen, wahrend fir
andere Artengruppen wie Greifvogel, Hilhnervogel, Sperlingsvogel — insbesondere Arten der

Normallandschaft — keine ausreichende Datengrundlage existiert.

Die Literaturrecherche in Bruderer and Komenda-Zehnder, 2005 zeigte ebenfalls, dass
Aussagen zur Wirkung von Modellflugzeugen in verschiedenen Studien oft stark divergieren
und sich z.T. auch widersprechen kénnen, was die Autoren durch situativ unterschiedliche
Reaktionen und die methodischen Ansatze begriindet. Meist wurden nur wahrnehmbare
Verhaltensanderungen von Voégeln erfasst, wahrend messbare physiologische Reaktionen
nur selten quantifiziert wurden. Verhaltensbeobachtungen wurden zudem meist
unsystematisch durchgefiihrt und stellen zum Teil eine verzerrte statistische Stichprobe dar:
Wahrnehmbare, besonders gravierende Reaktionen wurden erfasst, Nulleffekte oder nur
geringe Effekte hingegen nicht dokumentiert. Zudem geben die Autoren zu bedenken, dass

Daten aus der Brutzeit eher selten sind.
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Hinsichtlich der Gewdhnung an Storungen durch Luftfahrt und insbesondere Modellflug
liegen oftmals nur Hinweise auf mogliche ursachliche Zusammenhange vor. Die GrolRe des
Fluggerats scheint dabei eine Rolle zu spielen, und im Falle von Kleinflugzeugen und
Modellen schwieriger zu sein als fiir Verkehrsflugzeuge (Bruderer and Komenda-Zehnder,
2005). Eine mogliche Gewdhnung hangt zudem offenbar kritisch von der RegelmaRigkeit und
Frequenz von Uberfliigen ab: An Flughdfen und regelmiRig genutzten Flugschneisen sind
lokale Vogel storungsunempfindlicher. Empirische Untersuchungen speziell an

Modellflugpldtzen liegen aber nicht vor.

Insgesamt ist also nicht geklart, ob fir den Modellflug eine erhohte Beeintrachtigung von
Vogeln gegeniber der konventionellen Luftfahrt zu erwarten ist. Insbesondere auf
Populationsebene, fiir viele Arten aber auch im Bereich der individuellen Reaktion auf
Storungen ist die Datengrundlage unzureichend und weitere Forschungsarbeit ist
erforderlich. Lediglich flir Seevogel, rastende Wasservogel und rastende bzw. britende
Limikolen an Binnengewdssern und im Feuchtgrinland deuten die Daten auf erhebliches

Storpotenzial durch Modellflug.

1.2.3 Vogel und Modellflugplitze

Grundsatzlich ist die Modellfliegerei in der Normallandschaft mit einer eingeschrankten
Modellpalette (ohne Verbrennungsmotor, Gewicht <12 kg) unter Einhaltung weiterer
gesetzlicher Auflagen (z.B. Uberflugverbot fiir Schutzgebiete) gestattet, siehe Kap. 1.3.1. Ein
Modellflugplatz bietet gegeniiber dieser ,Wildfliegerei“ somit eine Anlaufstelle zur lokalen
Konzentration von Modellflugaktivitat mit einer zuséatzlich erweiterten Palette genehmigter
Modelle. Dies birgt flir die lokale Vogelfauna ein hdheres Storungspotenzial durch
intensiveren Flugbetrieb, dadurch besteht andererseits aber auch die Chance auf eine
mogliche Gewodhnung bei ausreichender RegelmalRigkeit. Neben dieser direkten Stérung
durch Modellfliegerei bestehen an den Modellflugplatzen auch sekundare Storquellen wie
verstarkter Besucherverkehr mit Begehen und Befahren von umliegenden Wegen, sowie
regelmaRige Pflegemallnahmen des Flugfeldes, die zusatzlich zum Flugbetrieb eine Wirkung
haben kénnen. Auch durch den Bau bedingte Stérungen und Einwirkungen auf benachbarte

Habitatflachen durch die bauliche Schaffung neuer Strukturen sind in Betracht zu ziehen.
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Studien zu Auswirkungen von Modellflugplatzen und der damit verbundenen Stérung auf
Ebene der Lokalpopulation sind in der Literatur generell nur selten vorzufinden. Die erste
bekannte Untersuchung aus dem niederbayerischen Isarmoos bei Landshut (Riederer, 1976)
zeigte eine Vorher-Nachher-Betrachtung fiir einen neu errichteten Modellflugplatz inmitten
einer hochwertigen Feuchtwiesenlandschaft. Dort konnte eine Abnahme in Bestand und
Biodiversitat einiger anspruchsvoller Brutvogelarten nach Bau und Inbetriebnahme
beobachtet werden. Der Autor fihrte vor und nach dem Bau des Modellflugplatzes
weitgehend unsystematische, im Artenspektrum selektive Kartierungen durch und konnte
dabei eine Abnahme im Bestand mehrerer Brutvogelarten feststellen. Insbesondere
Wiesenweihe (Circus pygargus), Wachtelkonig (Crex crex), Bekassine (Gallinago gallinago),
GroRRer Brachvogel (Numenius arquata) und Sumpfohreule (Asio flammeus) zeigten
Bestandsabnahmen oder verschwanden komplett als Brutvogel. Im Falle der
Feuchtwiesenbewohner schrankt der Autor aber dahingehend ein, dass parallel zum
Aufkommen des Modellflugs auch weitere Veranderungen auftraten, wie die Trockenlegung
groRer Flachenbereiche oder die Arealverschiebung der Wiesenweihe. Fiir andere
Brutvogelarten bemerkte der Autor interessanterweise keine messbaren Auswirkungen auf
den Bestand bzw. das Verhalten, darunter Kiebitz (Vanellus vanellus), Waldohreule (Asio

otus), Turmfalke (Falco tinnunculus), Hiihnervogel und Sperlingsvogel.

Eine weitere Vorher-Nachher-Studie wurde durch den DMFV e.V. gezielt beauftragt im
Rahmen des Genehmigungsprozesses eines Modellfluggelandes fiir Segelflieger an der
,Kleinen Eube”, einer Hohenlage im hessischen Teil des Biosphdrenreservats ,,Rhon“ im
Landkreis Fulda. Im Genehmigungsprozess wurde eine umfassende systematische Erhebung
des Artinventars der Brutvogelfauna durchgefiihrt (Albrecht et al., 2006). Diese
Bestandsaufnahme wurde nach Inbetriebnahme nochmals wiederholt, um den
unmittelbaren Effekt durch das Modellfluggeldande zu lberprifen (Albrecht et al., 2007).
Dabei konnten zwar Anderungen in der Zusammensetzung des Artenspektrums festgestellt
werden, diese wurden in weiten Teilen aber auf natlirliche Populationsschwankungen oder
Einflisse paralleler Habitatverdanderungen (Holzeinschlag in Fichtenmonokultur und
nachfolgende Sukzession) zuriickgeflhrt. Interessanterweise stieg die Zahl der

Brutvogelarten mit Einstufungen in der Roten Liste, Neuansiedelungen von Wachtelkdnig
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(Crex crex) und Braunkehlchen (Saxicola rubetra) wurden beobachtet. Insgesamt finden die

Autoren keinen negativen Einfluss des Modellflugplatzes auf die Brutvogelfauna.

Strebel et al., 2016 fiihrten in einem landwirtschaftlich intensiv genutzten Offenlandbereich
der ,Selzacherwiti“ in der Schweiz (Kanton Solothurn) eine Revierkartierung durch, die
prifen sollte, ob die Existenz eines Modellflugplatzes sich auf die Brutzeitverbreitung der
Feldlerche (Alauda arvensis) auswirkt. Die Studie konnte keine negative Beeinflussung der
raumlichen Verteilung der Feldlerche wahrend der Brutzeit durch die Existenz des
Modellflugplatzes beobachten. Tendenziell wurden Feldlerchen innerhalb der
Modellflugzone sogar haufiger beobachtet als aulRerhalb, was die Autoren auf die ganzjahrig
kurzgehaltene Rasenflache auf einem Streifen des Platzes mit teilweise verndssten Stellen

zuriickfihrten (Erhéhung des Nahrungsangebots).

Eigene Verhaltensstudien an zwei Modellflugplatzen im Saarland (MILVUS, unveroffentlicht,
2014 & 2018) zeigten nur sehr geringe Reaktionen von anwesenden Voégeln im
Modellflugbetrieb  (z.B. kurzes Ausweichen von Greifvogeln, Beobachten von
Modellflugzeugen, kurze Gesangspausen wahrend des Flugbetriebs). Bei beiden
standortbezogenen Studien kam unser Biiro zu dem Schluss, dass fiir die dortigen Vogelarten

durch den Modellflug keine wesentliche Beeintrachtigung zu erwarten ist.

Die wenigen vorhandenen Studien zu Auswirkungen von Modellflugpldtzen auf Ebene der
Lokalpopulationen von Brutvogeln deuten auf unterschiedliche Wirkungen: Es gibt Hinweise,
dass in besonders sensiblen Habitaten wie Feuchtwiesen durch den Betrieb eines
Modellflugplatzes der Brutbestand anspruchsvoller Arten geschadigt werden kann,
andererseits deuten erste Ergebnisse in der Normallandschaft und in Raumen mit erhéhter

landwirtschaftlicher Nutzung auf geringe bis keine messbaren Populationsverdanderungen.
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1.3 Aktuelle Rechtslage

1.3.1 Gesetzliche Regelung zum Modellflug

Der Flug mit Modellflugzeugen ist in Deutschland auch auRerhalb von ausgewiesenen
Modellflugplatzen erlaubt (sogenanntes ,Wildfliegen”). Seit Inkrafttreten der europaischen
Drohnenverordnung, der DVO (EU) 2019/947 wird zwischen dem Betrieb innerhalb der
,offenen Kategorie” im Sinne der Drohnenverordnung und dem Betrieb ,,im Rahmen von
Luftsportverbanden” nach §§ 21f ff. LuftVO unterschieden. Fiir den Betrieb von Mitgliedern
des DMFV und auf Modellfluggeldanden des DMFV sind die Regeln fiir den Betrieb ,im
Rahmen von Luftsportverbanden” maRgeblich. AuBerhalb von Modellfluggelanden ist
demnach der Betrieb von Flugmodellen bis zu einer Gesamtmasse von 12 kg ohne
Verbrennungsmotor erlaubt bzw. erlaubnisfrei. Flugmodelle mit Verbrennungsmotoren bis
zu einer Gesamtmasse von 12 kg kénnten erlaubnisfrei geflogen werden, soweit sie in einer
Entfernung von mehr als 1,5 km zur nachsten Ortschaft betrieben werden. Naturschutz-,
FFH- und EU-Vogelschutzgebiete dirfen nicht Gberflogen werden. Der Betrieb innerhalb von
Landschaftsschutzgebieten und anderer naturgeschiitzten Gebiete kann durch die jeweilige
Verordnung verboten oder besonders erlaubnispflichtig sein. Weitere Flugverbote und

Sicherheitsabstiande (100 m) wie z.B. Bundesfern- und Bundeswasserstrallen ergeben sich

aus § 21h Abs. 3 LuftVO.

Zusatzliche Rechte hinsichtlich des Fliegens auf einem Modellfluggelande sind gegeben,
wenn fir das betreffende Modellfluggeldande eine luftverkehrsrechtliche Betriebserlaubnis
(friher Aufstiegserlaubnis) nach § 21f Abs. 3 LuftVO (friiher § 21a/20/16 LuftVO) von der
Landesluftfahrtbehorde erteilt wurde. Diese Erlaubnis ermoglicht es den Nutzern des
Modellfluggelandes auch Flugmodelle schwerer als 12 kg und auch mit Verbrennungsmotor
einzusetzen. Die meisten Erlaubnisse gelten fiir Flugmodelle mit einer Gesamtmasse bis zu
25 kg. Einige Modellfluggelande besitzen aber auch Betriebserlaubnisse fiir schwerere
(musterzulassungspflichtige) Flugmodelle bis zu 150 kg Gesamtmasse. Der jeweilige
Erlaubnisbescheid ist mit zahlreichen Auflagen und Nebenbestimmungen versehen wie
Einschrankung der Flugbetriebszeiten, Beschrankung der zuldssigen Schallpegel fir
Flugmodelle mit Verbrennungsmotor und Verpflichtung zur Einsetzung eines Flugleiters

wahrend des Flugbetriebs.
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Die Betriebserlaubnis ist grundsatzlich fir alle Arten von Flugmodellen erteilt.
Einschrankungen oder sogar Verbote bestehen zum Teil gegeniiber Flugmodellen mit
Verbrennungsmotor. Deren Betrieb ist vereinzelt verboten, jedoch ansonsten durch
Festsetzung eines hochstzuldssigen Schallpegels beschrankt. Soweit es besondere
Gegebenheiten hinsichtlich des Flugsektors gibt, sind auch Einschrankungen etwa fir

Jetmodelle denkbar.

Hinsichtlich des Schallpegels miissen fiir Modelle mit Verbrennungsmotor Larmpdasse erstellt
werden. Dabei werden unter standardisierten Methoden Larmemissionen modellspezifisch
erfasst (Lautstarke in 25 m Abstand in Windrichtung). Dabei darf ein Hochstwert von
82 dB(A) bei Modellen mit Kolbenmotoren bzw. 90 dB(A) bei Turbinenantrieb nicht
Uberschritten werden. Je nach Lage des Modellflugplatzes (insb. bei Nahe zu

Wohnbebauungen) kdnnen auch geringe Grenzwerte notwendig sein.

Flugmodelle mit Verbrennungsmotor dirfen auRerhalb der Nacht zwischen 08:00 und 22:00
Uhr betrieben werden (sonn- und feiertags Flugbeginn ab 09:00 Uhr). In vielen alteren
Erlaubnissen sind hartere Einschrankungen wie etwa friiheres Einstellen des Betriebs von
Flugmodellen mit Verbrennungsmotor oder Einhalten einer Mittagspause enthalten. In
vereinzelten Betriebserlaubnissen sind saisonale Sperrzeiten wahrend der Vogelbrutzeit

enthalten.

Hinsichtlich der Flugzonen sind halbkreisformige Flugsektoren mit Radien von 300 bis 500 m
um den Flugplatzbezugspunkt (Mitte Start- und Landebahn) vorgesehen. Sind im Flugsektor
etwa besonders (naturschutzfachliche) Bereiche enthalten, kann auch bzgl. eines konkreten

Bereiches innerhalb eines Flugsektors ein Uberflugverbot bestehen.
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1.3.2 Artenschutzrechtliche Bewertung von Modellflugplidtzen

Bei Neuzulassung und Anderungen von Modellflugpldtzen sind naturschutzrechtliche
Belange zu beachten. § 39 BNatSchG behandelt allgemeine Verbote und § 44 BNatSchG
Vorschriften fiir besonders geschiitzte und bestimmte Arten. Zudem sind Auswirkungen auf

Schutzgebiete (Natura-2000-Gebiete, NSG, LSG, etc.) und deren Schutzziele zu prifen.

Fir die artenschutzrechtliche Prifung des Planungsvorhabens gelten insbesondere die

Bestimmungen des § 44 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 BNatSchG:

1. Tritt bei Bau und Betrieb ein VerstoB gegen das Totungsverbot ein?

Das Totungsverbot bezieht sich auf ein Individuum, d.h. es wird bewertet, ob durch den Bau
und Betrieb des Modellflugplatzes ein erhohtes Totungsrisiko eintritt. Hierbei ist wichtig zu
beachten, dass die Schwelle fir einen Verbotstatbestand nach § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG

nur dann erreicht wird, wenn das planungsbedingte Totungsrisiko signifikant liber dem

natirlichen Risiko liegt.

2. Tritt bei Bau und Betrieb ein VerstolR gegen das Stérungsverbot ein?

Das Storungsverbot kann grundsatzlich durch Scheuchwirkung des Modellfluges ausgel6st
werden und bezieht sich auf lokale Populationen, d.h. es wird bewertet, ob sich der
Erhaltungszustand einer lokalen Population durch den Bau und Betrieb eines
Modellflugplatzes signifikant verschlechtert. Hierflir kénnen auch kumulative Aspekte eines
Planvorhabens eine Rolle spielen. Nahrungshabitate sind im Regelfall nicht geschiitzt, aulSer

wenn es sich um essenzielle Nahrungsbiotope handelt durch deren Beeintrachtigung die

Funktion der zugehdérigen Fortpflanzungs- und Ruhestatten entfallt.

3. Tritt bei dem Bau und Betrieb ein VerstoR gegen das Schadigungsverbot von

Fortpflanzungs- und Ruhestétten ein?

Das Schadigungsverbot bezieht sich auf Brutstatten von Vogeln, d.h. es ist verboten eine
Brutstatte zu beschadigen oder zu zerstéren. Hierbei ist zu beachten, dass auch der Verlust
eines Jagdgebietes zur Aufgabe einer Brutstatte fliihren kann. Weiterhin ist durch eine
potenzielle Storung auch eine Zerstorung denkbar, falls die Brutstatte nachhaltig nicht mehr
genutzt wird. Nach § 44 Abs. 5 BNatSchG ist das Schadigungsverbot fiir alle Arten nicht
erfillt, wenn die (aut-)6kologische Funktion der betroffenen Brutstatten in ihrem rdaumlichen

Zusammenhang gewahrleistet werden kann.
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Bau und Betrieb von Modellflugplatzen fiihren zu Wechselwirkungen mit Natur und Umwelt,

die sich in zwei Kategorien einteilen lassen:

Baubedingte Wirkfaktoren umfassen mehrere Teilaspekte, die durch die Umsetzung der
baulichen MalRnahmen bzw. auch wahrend der Bauzeit auf die Avifauna wirken kénnen. Dies
betrifft konkret die Flacheninanspruchnahme und Habitatverluste, die unmittelbar auf die
Avifauna einwirken. Durch Versiegelung, Bebauung, PflanzmaBnahmen bzw. haufige Mahd
von Wiesenflachen (z.B. Start- und Landebahn) kdnnen geeignete Bruthabitate der Avifauna
direkt entfallen. Auch eine Auswirkung dieser Habitatveranderung auf das nahe Umfeld sind
moglich. Dies ist z.B. der Fall, wenn auf einer Ackerflache, die zuvor durch die Feldlerche
(Alauda arvensis) besiedelt wurde, ein Flugplatz mit Gebduden errichtet wird, da die Art
Vertikalstrukturen in gewissem MaRe meidet. Die exakten Auswirkungen missen dabei stets
artspezifisch betrachtet werden, was fiir den Laien meist nicht offensichtlich ist — so ist eine
Baum- oder Heckenpflanzung im unstrukturierten Offenland einerseits eine
habitatanreichernde MalRnahme fiir Geblischbriter, aber gleichzeitig auch eine Einwirkung
auf den Lebensraum der Feldlerche, die genau diese Bereiche meidet. Folglich ist die

Habitatverdnderung auch im Kontext des groRraumigen Umfelds und des vorhandenen

Artenspektrums zu betrachten. Zudem fiihren Bauarbeiten zu temporaren Stérungen durch

den bei BaumalBnahmen entstehenden Larm und Verkehr, welche jedoch bei Beachtung von

Bauzeitregulierungen (z.B. im Winterhalbjahr) in vielen Fallen vernachlassigbar sind.

Nach Errichtung bzw. Umbau eines Modellflugplatzes sind betriebsbedingte Wirkfaktoren
betrachtungsrelevant. Primar ist durch die Fliegerei eine mogliche optische bzw. akustische
Storung von Vogeln und deren Fortpflanzungs-/Ruhestatten gegeben, die zu priifen ist. Ein
Modellflugplatz fiihrt dabei in erster Linie zu einer Konzentration des Sportbetriebs hin zum
Flugplatz und weg von der Wildfliegerei. Hierdurch werden einerseits sporadisch durch
Wildfliegerei genutzte Flachen entlastet, der Raum am Modellflugplatz aber andererseits

starker genutzt. Am Flugplatz sind zudem grofRere Modellflugzeuge zu erwarten, da die

Limitierungen des Abfluggewichts hoher sind als bei der Wildfliegerei. Durch die
Konzentration des Modellflugs ist am Platz parallel zum Flugbetrieb auch ein héherer
Besucherverkehr zu erwarten. Zudem macht der Platzbetrieb PflegemaRnahmen, wie das

regelmalige Mahen der Start- und Landebahn notwendig. Insbesondere fiir diese

betriebsbedingten Faktoren und deren kumulative Auswirkung fehlen Bewertungsmalistabe.
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1.4 Zielsetzung der Forschungsstudie

Das Ziel dieser Studie ist es, die Auswirkungen des langfristigen Betriebs von
Modellflugpldatzen und die damit verbundene Konzentration von Modellfliegerei auf die
Brutvogelfauna genauer zu erforschen. Dabei soll ein moglicher Effekt auf die
Artzusammensetzung, Siedlungsdichte und raumliche Verteilung der Reviere von Brutvogeln

als Folge betriebsbedingter Wirkfaktoren untersucht und evaluiert werden.

Grundlage der Untersuchung ist eine vergleichende Bestandserfassung in potenziell
»gestorten”  Probeflichen innerhalb der Flugbereiche an lange bestehenden
Modellflugplatzen mit ,ungestorten” Vergleichsflachen gleicher GrofRe und vergleichbarer
Habitatausstattung in deren raumlichem Umfeld. Es soll dabei Uberpriift werden, ob fir
Brutvogel allgemein oder artspezifisch ein signifikantes Meideverhalten bzw. eine
signifikante  quantitative Reduktion der Siedlungsdichte oder Biodiversitat an

Modellflugplatzen auftritt.

Im Fokus der Studie stehen ubiquitdre Arten der Normallandschaft, vor allem Sperlingsvogel
(Passeriformes). Die Studie untersucht explizit nicht den Einfluss auf seltene oder sehr
spezialisierte Arten mit erhdhten Ansprichen an deren Lebensraum oder hoher Sensibilitat
gegeniliber Stérungen. Da die meisten Modellflugplatze im landwirtschaftlich genutzten
Offenland vorzufinden sind, sind primar Arten der offenen und strukturierten

Kulturlandschaft zu erwarten.

Im Rahmen der gewadhlten Methodik der Studie kann der jeweilige Bruterfolg eines
Revierpaars nur in wenigen Fallen bestatigt werden, z.B. fiir Junge fihrende Altvogel. Daher
kann eine mogliche Folge der Storung durch Modellflugbetrieb — ein eingeschrankter
Bruterfolg durch Mangel an Brutpflege — im Rahmen dieser Studie nicht beantwortet

werden.



Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und
» Revierverteilung von Brutvogeln

2. Methodik

2.1 Uberblick
Im Rahmen des experimentellen Teils dieser Studie wurde die Brutvogelfauna im Umfeld von
finf Modellflugplatzen mit dem ,ungestérten” naturrdumlichen Umfeld um den Flugplatz

verglichen.

Zu diesem Zweck wurden Kartierungen in fiinf Untersuchungseinheiten (UE) durchgefihrt,
welche sich aus einer Hauptflache (HF) des Modellflug-Bereichs mit Flugbetrieb wahrend der
Brutzeit, sowie flinf Vergleichsflachen (VF1-VF5) zusammensetzten. Die kreisrunden Flachen
wurden mit einer einheitlichen Geometrie und vergleichbarer Habitatausstattung im nahen
naturrdumlichen Umfeld auBerhalb des Flugbereiches des Modellflugplatzes nach

Luftbildauswertung ausgewahlt.

Eine vergleichende Kartierung des Brutvogelbestands in allen Flachen sollte bei
ausreichender Vergleichbarkeit der betrachteten Teilflichen der UE bei signifikanten
Effekten durch den Modellflugbetrieb deutliche Unterschiede in Artzusammensetzung,

Biodiversitat, Siedlungsdichten bzw. raumlicher Revierverteilung aufweisen.
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2.2 Untersuchungsmethodik
Zur Erfassung des Vogelbestands innerhalb der Untersuchungsflachen kam die Methodik der
Revierkartierung (Stdbeck et al., 2005) in einheitlichen, definierten Probeflaichen zum

Einsatz.

Insgesamt wurden je acht Begehungen pro Flache in den frihen Morgenstunden im

Zeitraum Marz bis Juli 2021 durchgefiihrt. Die Termine verteilten sich saisonal wie folgt:

e Marz: 1 Begehung

o April: 2 Begehungen
e Mai: 2 Begehungen
e Juni: 2 Begehungen
o Juli: 1 Begehung

Die Kartierung wurde durch insgesamt funf Personen durchgefiihrt, die sich innerhalb der
Untersuchungseinheiten an den Begehungsterminen abwechselten. Mogliche individuelle
Unterschiede in der Felderfassung einzelner Kartierender treten so innerhalb aller
Untersuchungseinheiten gleichermaBen auf und gleichen sich im Rahmen der

Gesamtuntersuchung aus.

Die einzelnen Probeflachen wurden bei den Begehungen in lhrer Génze auf anwesende Brut-
und Gastvogel untersucht. Wahrend der Begehungen wurden alle optisch und akustisch
nachgewiesenen Vogelindividuen digital kartografisch erfasst mit punktgenauer Verortung
innerhalb eines geografischen Informationssystems (GIS). Dazu wurde auch ein Status nach
Einschdatzung der Kartierenden vergeben (Brutvogel, Nahrungsgast, Rastvogel,
Uberfliegend/Durchzigler) und fiir revieranzeigende Brutvogel ein entsprechender
Brutzeitcode in Ubereinstimmung mit den Atlascodes des Dachverbands Deutscher

Avifaunisten (DDA) vergeben (A1-C16, siehe Anhang B).
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Abbildung 1: Methodik der Revierbildung am Beispiel der Nachweise des Buchfinks (Fringilla coelebs) in einer
Probefldche (Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org).

Die Einzelnachweise zu den jeweiligen Arten wurden nach Abschluss der Kartierungen
aggregiert und auf Basis der raumlichen Verteilung sowie der artspezifischen
Wertungszeitraume (Stdbeck et al., 2005) in einer GIS-gestiitzten Auswertung Reviere als
Punktaggregationen gebildet. Notwendiges Kriterium flr ein Revier war ein mindestens
zweimaliger Nachweis von Revierverhalten im artspezifischen Wertungszeitraum bzw. ein

einmaliger Brutverdacht/Brutnachweis (Brutzeitcode B/C).

Zur genauen Revierverortung wurde ein geografischer Mittelpunkt (Revierzentrum) zur
Punktaggregation bestimmt oder bei Nestfunden bzw. konkreten Hinweisen auf einen
Brutstandort (z.B. futtereintragende Altvogel) die jeweils beobachtete Ortlichkeit
herangezogen. Randliche Reviere, die teils auBerhalb der Flachengrenzen lagen, wurden nur

dann gewertet, wenn deren Revierzentrum innerhalb der Untersuchungsflache lag.

In Abbildung 1 ist das Vorgehen anhand eines konkreten Beispiels der Untersuchung gezeigt.
Bei acht Begehungen konnte der Buchfink an fliinf Terminen im westlichen Teil einer
Probeflaiche mit Revierverhalten (Gesangsaktivitdt) angetroffen werden. Von diesen
Terminen liegen drei innerhalb des artspezifischen Wertungszeitraums 01. April — 10. Juni
(Stdbeck et al., 2005). Entsprechend wird die gesamte Punktaggregation als Revier gewertet

mit geografischem Mittelpunkt als Revierzentrum.
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2.3 Untersuchungseinheiten
Fir die Studie wurden insgesamt finf Untersuchungseinheiten (UE) in Sidwest- und
Westdeutschland ausgewahlt, die sich auf die drei Bundeslander Nordrhein-Westfalen (UE 1

& UE 2), Rheinland-Pfalz (UE 3 & UE 4) und das Saarland (UE 5) verteilen.

Die Untersuchungseinheiten bestanden jeweils aus einer Hauptfliche (HF) und finf
Vergleichsflachen (VF1-VF5), die je eine kreisrunde Flache mit einem Radius von 300 m

umfassten.

Dabei wurde die Hauptfliche in allen Fallen so definiert, dass der untersuchte
Modellflugplatz vollumfanglich enthalten war und dessen Flugbereich bestmoglich
abgedeckt war. Alle ausgewahlten Modellflugpldatze erlauben einen ganzjahrigen

Flugbetrieb, so dass auch zur Brutzeit eine Nutzung vorausgesetzt werden kann.

Die Vergleichsflaichen wurden nach Mdéglichkeit im nahen raumlichen Umfeld (Umkreis ca.
3.000 m) der Modellflugplatze nach Luftbildauswertung ausgewahlt, so dass eine moglichst
vergleichbare Habitatausstattung zur HF gegeben war. Hierzu wurden die Habitattypen und
Gelandeparzellen im Vorfeld mittels GIS-Software als Einzelobjekte abgegrenzt und bezlglich
des Habitattyps klassifiziert. Bei der Auswahl der VF wurde insbesondere darauf geachtet,
dass der jeweilige Anteil von Offenlandbereichen und Strukturelementen wie Geblischen,

Waldrandern und Gewasserabschnitten in allen Teilflachen vergleichbar war.

Nachfolgend werden die individuellen Untersuchungseinheiten mit ihren typischen

Habitaten und den jeweils geltenden Bestimmungen zum Modellflug vorgestellt.
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Abbildung 2: Die Untersuchungseinheit 1 ,Siegburg” im Uberblick mit zugrundeliegender Habitatklassifizierung
(Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org)
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Die UE Siegburg befindet sich im Rhein-Sieg-Kreis im slidlichen Nordrhein-Westfalen. Der
Modellflugplatz des FlugmodellSportClubs (FSC) Siegburg e.V. liegt in der Siegaue zwischen
Siegburg und Hennef unmittelbar noérdlich des Laufs der Sieg. Die groRraumige
Habitatausstattung ist definiert durch Gewasserbereiche der Sieg bzw. eines abgetrennten,
stehenden Altarms mit Uberwiegend krautiger bzw. teils strauchiger Ufervegetation mit
kleineren Weichholz-Auwaldgesellschaften. An diese schlieen im Siden bzw. Norden
weitldufigere Offenlandbereiche an mit hohem Griinlandanteil (Mahwiesenwirtschaft, in
geringerem Umfang Beweidung) bzw. in héher gelegenen, teils eingedeichten Teilbereichen
auch mit ackerbaulicher Nutzung. Im Grinland bzw. entlang von Fliachengrenzen des
Agrarlands sind teils auch Geblische oder Feldgehdlze als punktuelle und lineare Strukturen
eingestreut. Von den gewahlten Vergleichsflaichen lagen vier im direkten Umfeld des
Modellflugplatzes, eine im weiter Ostlich gelegenen Auenbereich der Sieg nahe
Weldergoven. Der Gewasserlauf der Sieg, Teile der Aue und die Gewasser der Altarme sind
als FFH-Schutzgebiet ausgewiesen (DE-5210-303 ,Sieg”), zudem ist die gesamte Siegaue Teil
mehrerer Naturschutzgebiete (SU-018/SU-093 — ,,Siegaue”).

Die Nutzung des Modellflugplatzes des FSC Siegburg e.V. beinhaltet das Fliegen mit
Modellen mit einem Abfluggewicht bis 25 kg mit elektrischem bzw. Verbrennungsantrieb.
Turbinenbetriebene Modelle sind nicht zulassig. Der Flugbetrieb ist generell von Sonnenauf-
bis -untergang moglich, es gilt jedoch eine Flugzeitenbeschrankung fir Modelle mit
Verbrennungsantrieb auf die Zeiten von 09:00-12:00 Uhr und 15:00-20:30 Uhr an
Werktagen bzw. von 09:00-12:00 Uhr und 15:00-19:00 Uhr an Sonn- und Feiertagen. Der

1953 gegriindete Verein hat nach aktuellen Angaben ca. 100 Mitglieder.
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Abbildung 4: Deich siidlich der Sieg im siidlichen Teil der HF

Abbildung 5: Beweidetes Griinland mit Feuchtbrachstrukturen im nérdlichen Teil der HF.
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Abbildung 6: Griinland in der Siegaue (VF1)

Abbildung 7: Griinland mit eingestreuten Baumen und Gebiischen in VF2

Abbildung 8: Ackerrandstreifen mit Feldgeh6lz und Gebiischen mit Brachestreifen in VF2.
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2.3.2 UE 2 - Rheidt
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Abbildung 9: Die Untersuchungseinheit 2 ,Rheidt“ im Uberblick mit zugrundeliegender Habitatklassifizierung
(Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org)
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Die UE Rheidt befindet sich im Rhein-Sieg-Kreis im sldlichen Nordrhein-Westfalen. Der
Modellflugplatz des Aero-Clubs Rheidt 1969 e.V. liegt auf rechtsrheinischer Seite in der
sudlichen Kélner Bucht zwischen den Ortschaften Rheidt und Kriegsdorf. Die sehr flache
Landschaft der Rheinebene ist intensiv landwirtschaftlich genutzt und mit zahlreichen
suburbanen Siedlungen und einigen Baggerseen (ehemaliger Kiesabbau) durchsetzt. Das
Umfeld des Modellflugplatzes ist dominiert durch ausgerdumtes Ackerland mit meist
intensiver Bewirtschaftung (u.a. Raps, Mais, Getreide) auf Gberwiegend groReren Schlagen.
Der Anteil von Grinland und Strukturelementen ist insgesamt gering und oft auf einzelne,
z.T. auch ausgedehnte Feldgehdlze begrenzt. Auch krautige Ackerrandstreifen, Saumstreifen
an Feldwegen oder Brachen sind nicht oder nur zu einem sehr geringen Prozentsatz

vorzufinden.

Im Flugbetrieb werden Segelflieger, Verbrenner und Elektromodelle bis 25 kg genutzt. Nach
Vereinsangaben findet seit dem 01.05.2021 kein turbinengetriebener Jetflug mehr statt. Fir
geflogene Modelle mit Verbrennungsantrieb besteht auferdem eine Larmpasspflicht.
Angaben zu Flugzeitenbeschrankungen liegen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor.

Der 1971 gegriindete Verein umfasst momentan ca. 250 Mitglieder.



q Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und

Revierverteilung von Brutvogeln

Abbildung 10: Modellfluggeldnde Aero-Club Rheidt e.V. in HF mit aktivem Flugbetrieb (Modell in der Luft)

Abbildung 11: Flachiges Feldgehdlz in VF1

Abbildung 12: Ausgerdaumtes Offenland in VF1, im Hintergrund Gehdlze um den Eschmarer See.
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Abbildung 13: Weitlaufiges Offenland in der VF3

Abbildung 14: Weitldufige, strukturarme Ackerbereiche im Osten von VF4

Abbildung 15: Ausgerdaumtes Agrarland in der VF5
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2.3.3 UE 3 -Ingelheim
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Abbildung 16: Die Untersuchungseinheit 3 ,Ingelheim“ im Uberblick mit zugrundeliegender Habitatklassifizierung
(Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org)
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Die Modellfluggruppe (MFG) Ingelheim e.V. (gegriindet 1977) betreibt einen Modellflugplatz
in der Rheinaue zwischen Ingelheim und Heidenfahrt (Landkreis Mainz-Bingen) im Ostlichen
Rheinland-Pfalz. Die rheinhessische Auenlandschaft ist gepragt von strukturreichem
Kulturland mit zahlreichen Auenreliktflaichen (Auwaldstreifen, Feuchtbrachen, Flutmulden,
etc.). GrolRe Teile der Aue sind landwirtschaftlich genutzt (vorwiegend Ackerbau, Obstbau,
lokal Weidewirtschaft). Das Modellfluggeldnde befindet sich vollumfanglich im NATURA
2000-Vogelschutzgebiet ,,Rheinaue Bingen-Ingelheim“ (DE-6013-401).

Der Modellflugplatz ist zugelassen fir Segelflieger bzw. Flugzeug- und Helikoptermodelle mit
Elektro- und Verbrennungsantrieb bis 20 kg Abfluggewicht bei Anwesenheit eines
Flugleiters, ansonsten bis 12 kg. Der Platz wird derzeit von ca. 70 Vereinsmitgliedern und
Gastfliegern genutzt. Die Flugzeiten umfassen an Werktagen die Zeitraume von 09:00-12:00
und 14:00-19:00 Uhr, sowie 14:00-19:00 Uhr an Sonn- und Feiertagen. Es besteht zudem
eine Larmschutzauflage, die ein Fliegen von Modellen lber einem Larmpegel von 82 dB(A)

untersagt.

Fir die Untersuchungseinheit Ingelheim  konnten aufgrund der speziellen
Habitatzusammensetzung innerhalb der Rheinaue nur drei direkt vergleichbare Flachen
gefunden werden. Sowohl VF4 als auch VF5 lagen auf einer Hohenstufe im weiteren Umfeld
sudostlich von Ingelheim mit Acker-, Obst- und Weinbau. Die dortigen Flachen zeigten eine

strukturarmere, landwirtschaftlich intensivere Nutzung mit hoherem Anteil an Weinbau.

Abbildung 17: Modellflugplatz MFG Ingelheim in der HF
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Abbildung 18: Streuobstwiese und Acker in der HF

Abbildung 19: Strukturreiches Griinland (Feuchtbrache) im Norden der HF

Abbildung 20: Ackerflachen mit randlich angrenzenden groReren Gehdlzen im Siidwesten von VF 3
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Abbildung 21: Extensive Weideflache mit Brachbereichen in VF 3

Abbildung 22: Strukturreiche Habitate mit Strauchern und Geholzen unterschiedlicher Altersklassen in VF 3

Abbildung 23: Strukturreiche Landschaft der Rheinaue mit Wassergraben, Ackerbau, Griinland und Auwaldrelikten in VF3
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Abbildung 25: Intensiver Sdulen-Obstbau in VF4

Abbildung 26: Strukturarmes Offenland in VF 4
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Abbildung 27: Die Untersuchungseinheit 3 ,Offenbach/Queich im Uberblick mit zugrundeliegender
Habitatklassifizierung
(Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org)
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Der Modellflugplatz des Flugmodellclub (FMC) Offenbach e.V. liegt slidostlich von

Offenbach/Queich im Landkreis Stidliche WeinstraRe im Stidosten von Rheinland-Pfalz. Das
naturrdumliche Umfeld des Oberrheingrabens mit sehr flacher Geldandetopografie und
beglinstigtem Mikroklima zeichnet sich durch intensive landwirtschaftliche Nutzung aus
(Getreide, verschiedene Gemiise, Raps, Mais). Die Bewirtschaftung erfolgt meist auf grofRen
Schlagen mit teilweiser kiinstlicher Bewasserung, teilweise auch unter Folientunneln. Der
Agrarraum ist ebenfalls von einem dichten Wegenetz durchzogen. Neben Ackerflachen sind
punktuell auch Wein- und Obstbauflaichen vorzufinden. Griinland und Dauerbrachen
machen nur einen sehr geringen Flachenanteil aus. Die umgebende Landschaft weist
insgesamt nur einen geringen Anteil von Geblischen oder Feldgehdlzen auf; diese sind meist

als einzelne, flachige Strukturelemente eingestreut.

Der Modellflugplatz des FMC Offenbach wird von den ca. 50 Vereinsmitgliedern genutzt und
ist fur Flugzeug- und Hubschraubermodelle bis 25 kg Abfluggewicht mit Elektro-,
Verbrennungsmotoren und Jets zugelassen, welche die bundesweit geltenden
Larmschutzbestimmungen inkl. Larmschutzpass erfiillen. Es liegen vereinsseitig keine
genauen Angaben zu Flugzeitenbeschrankungen vor, aufgrund der
Larmschutzbestimmungen fir Modelle mit Verbrennungsmotor und Turbinenantrieb ist aber

von einer Limitierung auf Zeitfenster am Vormittag und Nachmittag bis Abend auszugehen.

Abbildung 28: Modellflugplatz des FMC Offenbach in der HF
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Abbildung 29: Siidliche Gehdlze in der VF 1 mit angrenzenden Ackerflachen

APF T

Abbildung 30: GroRflichige Acker in VF1

Abbildung 31: Intensives Ackerland im Norden von VF2. Im Hintergrund Geholzstrukturen am 6stlichen Flachenrand.
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2.3.5 UES5 - Nalbach
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Abbildung 32: Die Untersuchungseinheit 5 ,Nalbach“ im Uberblick mit zugrundeliegender Habitatklassifizierung
(Kartenhintergrund: OpenStreetMap — www.openstreetmap.org)
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Der Modellflugplatz des MSC Albatros Nalbach e.V. (gegriindet 1980) liegt im westlichen
Saarland (Landkreis Saarlouis). Der Flugplatz befindet sich im Naturraum des westlichen
Prims-Higellands in einem landwirtschaftlich genutzten Bereich (vorwiegend Ackerbau) am
Rande des ausgedehnten, bewaldeten H6henzugs des Litermont. Das Umfeld ist teils
strukturreich ausgepragt, mit Gehdlzzonen in Bachtdlern und kleineren, in die
Agrarlandschaft eingestreuten Feldhecken und Baumreihen. Der Modellflugplatz grenzt an

das FFH-Gebiet ,,Wiesenlandschaft bei Diippenweiler” (DE-6506-302).

Der Modellflugplatz ist zugelassen fur Modelle mit Elektro-, Verbrennungs- und Jetmotoren
bis 25 kg Abfluggewicht. Fiir Modelle mit Turbinenantrieb und Verbrennungsmotoren muss
ein Larmschutzpass vorliegen. Ein Flugbetrieb ist generell von Sonnenauf- bis

Sonnenuntergang moglich. Der Verein umfasst aktuell ca. 50 Mitglieder.

Bei der Auswahl geeigneter Vergleichsflichen musste aufgrund der Topografie,
Vegetationsstruktur und Siedlungsraumen im Umfeld ein groerer Umkreis (ca. 4,5 km)
miteinbezogen werden. Dabei konnten in allen Fdllen aber offene Bereiche in Ndhe zu
Waldrandern mit vergleichbarem Anteil von Ackerflachen, Griinland und Strukturelementen

vorgefunden werden.

Abbildung 33: Modellfluggelande des MSC Albatros Nalbach e.V. in der HF.
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Abbildung 34: Offenland und groBere Geholzinsel im Norden der VF1.

Abbildung 35: Griinland mit eingestreuten Einzelbdumen im westlichen Teil der VF2.

Abbildung 36: Ackerflache im Siiden der VF2.
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Abbildung 37: Strukturarmes Offenland entlang des zentralen Wirtschaftswegs in der VF3.

Abbildung 38: Staudenbrache und Obstbdume im Stiiden der VF4.

Abbildung 39: Griinland und Ackerstrukturen im zentralen Teil der VF4 mit randlichen Gehélzbereichen / Waldrindern.
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Abbildung 40: Offenland mit Geholzstreifen im Osten der VF5.
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3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisiibersichtin den UE
Nachfolgend werden die festgestellten Brutvogelreviere in den jeweiligen UE in den Haupt-

und Vergleichsflachen dargestellt und beschrieben.

Flir Arten mit ausreichendem Bestand und umfassender Verbreitung in den jeweiligen UE
(Gesamtbestand >5 Reviere und Nachweise in mindestens 4 von 5 VF) wird zudem ein
Vergleich mit dem jeweiligen Bestand der HF angestellt, um mogliche signifikante Effekte auf
die gesamte Abundanz bzw. selektive Effekte auf Teilpopulationen bestimmter Arten durch
den Modellflug zu identifizieren. Damit soll die Fragestellung untersucht werden, ob einzelne
ubiquitare Arten besonders sensibel auf Modellflug reagieren (sowohl Prasenz/Absenz bzw.
qguantifizierbarer Bestandsriickgang). Die quantitativen Abweichungen der HF zum mittleren
Bestand der VF einer UE (MW VF) mit Standardabweichung (o VF) wird fir die jeweiligen
Untersuchungseinheiten detailliert erldutert und bewertet. Die quantifizierten
Abweichungen werden dabei zundchst ohne statistische Signifikanzprifung klassifiziert:
Schwankungen im Bereich *1 Brutpaar (gerundet) werden als zufillige Effekte gewertet
(neutral, grau), Abweichungen von mehr als 1 Brutpaar in beide Richtungen als positive
(grin) oder negative (rot) Abweichung kenntlich gemacht. Zudem wird eine

Signifikanzprifung fiir einzelne Arten wird bei ausreichender Datengrundlage durchgefiihrt.

Fiir Arten mit geringerer Nachweiszahl in den UE (<5 Reviere gesamt) bzw. ohne
flaichendeckende Verbreitung (Nachweise in weniger als 4 von 5 VF) wurde auf eine
guantitative Bewertung verzichtet, da keine statistisch signifikanten Ergebnisse zu erwarten
sind. Eine solche geringere oder nur punktuelle Besiedelung kann einerseits auf fehlende
Habitateignung (z.B. fliir Gebaudebriter wie dem Haussperling aufgrund mangelnder
Brutmoglichkeiten) oder allgemein geringe Siedlungsdichte einer Art aufgrund groferer
Reviere (z.B. Greifvogel) hinweisen. Ein Vergleich der Biodiversitat der UE und der jeweiligen
Teilflachen wird unter Berlicksichtigung dieser Arten aber im spateren Verlauf noch

durchgefiihrt und diskutiert, siehe 3.2.2.



Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und
Revierverteilung von Brutvogeln

3.1.1 UE1 - Siegburg

Mit insgesamt 572 Revieren aus 51 Arten stellt die UE 1 innerhalb der Untersuchung den
arten- und revierstarken Flachenkomplex dar, was auf die vielfaltigen Habitatelemente und
Lebensraumtypen der UE  zurlckzufiihren ist, insbesondere die Nahe zu
Gewasserlebensraumen und die Anteile der umgebenden krautigen, strauchigen und
geholzdurchsetzten Ufervegetation. Es dominieren geholzbewohnende Arten und Arten des
strukturreichen Offenlands mit Geblischen, welche sowohl das Gewdsserumfeld der Sieg
und des Altarms sowie die eingestreuten Vegetationsinseln des Agrarlands besiedeln.

Bemerkenswert war auch eine hohe Dichte an Neunt6tern im gesamten Umfeld der Siegaue.

Tabelle 1: Ergebnisse UE 1 - Siegburg (Uberblick)

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 2 gesamt
Summe Reviere 114 83 62 68 111 134 572
Summe Arten 31 26 25 27 37 32 51

Innerhalb der Hauptflache ist eine insgesamt artenreiche Brutvogelfauna aufgetreten mit
einer ebenso hohen Siedlungsdichte. Mit 114 Revieren stellt das Umfeld des
Modellflugplatzes sogar die Probeflache mit der zweitgroSten Revierzahl innerhalb der UE 1
dar. Beide Werte liegen sogar liber dem Durchschnitt der VF, jedoch immer noch im Bereich
der Standardabweichung der gesamten UE. Fir viele der flaichendeckend festgestellten
Arten der UE zeigen sich innerhalb der Hauptflache leicht héhere oder sogar signifikant
hohere Siedlungsdichten (z.B. Goldammer), flir zwei Arten (Amsel und Feldlerche) wurde

eine geringere Siedlungsdichte in der HF beobachtet.

Im Falle der Feldlerche erfolgte in der HF wie auch in der VF5 kein Reviernachweis. Wie die
nachfolgenden UE zeigen werden, ist dies aber eher nicht auf ein Meideverhalten zum
Modellflug zuriickzufiihren, sondern auf weitere Habitatelemente. Im konkreten Fall
verliefen durch die HF wie auch die VF5 vielbefahrene StraRen, die ein hohes Stoérpotenzial
aufwiesen. Zudem war auch die Habitateignung durch Vertikalstrukturen (Auwaldstreifen an
der Sieg, Alleebiume, Griinland im Uberschwemmungsbereich) fiir die Feldlerche
eingeschrankt. Generell wurde in der Siegaue eine Konzentration der Feldlerche auf
ackerbaulich genutzte, eingedeichte oder hoher gelegene Flachen mit offenem

Landschaftscharakter festgestellt.
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Tabelle 2: Ergebnisse der UE 1 — Siegburg (Details)

=N

UE 1 - Siegburg Abweichung

Deutscher Name Wiss. Name MW VF o VF b3

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 HF - MW VF
Kohlmeise Parus major 14 11 7 11 20 10,8 58 68 3,2
Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla 8 6 5 4 10 11 7,2 3,1 44 0,8
Blaumeise Cyanistes caeruleus 9 7 3 3 5 13 6,2 4,2 40 2,8
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 8 4 5 3 6 10 5,6 2,7 36 2,4
Amsel Turdus merula 5 6 3 5 6 9 5,8 2,2 34 -0,8
Goldammer Emberiza citrinella 11 9 3 3 4 1 4,0 30 31 7,0
Dorngrasmiicke Sylvia communis 5 4 5 7 7 1 4,8 2,5 29 0,2
Heckenbraunelle Prunella modularis 5 4 3 4 4 7 4.4 15 27 0,6
Buchfink Fringilla coelebs 6 4 1 2 5 6 3,6 2,1 24 2,4
Zilpzalp Phylloscopus collybita 5 2 1 3 6 7 3,8 2,6 24 1,2
Feldlerche Alauda arvensis 4 5 10 3 4,4 3,7 22 _
Rotkehlchen Erithacus rubecula 3 2 2 1 5 3 2,6 1,5 16 0,4
Ringeltaube Columba palumbus 3 3 1 2 3 3 2,4 0,9 15 0,6
Star Sturnus vulgaris 3 2 2 1 2 2 1,8 05 12 1,2
Stieglitz Carduelis carduelis 2 2 3 2 3 2,0 0,6 12 0,0
Neuntoter Lanius collurio 2 1 3 1 2 2 1,8 0,8 11 0,2
Rabenkrahe Corvus corone 3 2 1 1 1 1,6 0,9 11 1,4
Singdrossel Turdus philomelos 2 1 1 1 2 2 1,4 0,6 9 0,6
Sumpfrohrséanger Acrocephalus palustris 3 1 2 1 2 1,2 0,6 9 1,8
Gartengrasmicke Sylvia borin 2 1 1 1 1 1 1,0| (0,0) 7 1,0
Stockente Anas platyrhynchos 1 1 1 1 1 0,8 0,5 5 0,2
Nachfolgende Arten wurden aufgrund unzureichender Bestdande bzw. Verbreitungen in der UE in deskriptiven Methoden nicht betrachtet
Haussperling Passer domesticus 3 4 13 34| nb. 20 n.b.
Gartenbaumladufer Certhia brachydactyla 2 2 2 0,8| n.b. 6 n.b.
Grinfink Chloris chloris 1 1 2 0,6 n.b. 4 n.b.
Griinspecht Picus viridis 1 1 2 0,8| n.b. 4 n.b.
Wiesenschafstelze Motacilla flava 2 2 0,8 n.b. 4 n.b.
Bachstelze Motacilla alba 1 1 1 0,4 n.b. 3 n.b.
Buntspecht Dendrocopos major 1 1 1 0,6 n.b. 3 n.b.
Elster Pica pica 1 2 0,6 n.b. 3 n.b.
Fasan Phasianus colchicus 1 1 1 0,4 n.b. 3 n.b.
Feldsperling Passer montanus 1 2 0,4| n.b. 3 n.b.
Gimpel Pyrrhula pyrrhula 1 1 1 04| n.b. 3 n.b.
Kleiber Sitta europaea 1 2 0,6 n.b. 3 n.b.
Schwarzkehlchen Saxicola rubicola 1 1 1 0,4 n.b. 3 n.b.
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus 3 0,6 n.b. 3 n.b.
Blasshuhn Fulica atra 1 1 0,2 n.b. 2 n.b.
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 1 1 0,4| n.b. 2 n.b.
Gebirgsstelze Motacilla cinerea 1 1 0,4 n.b. 2 n.b.
Gelbspotter Hippolais icterina 1 1 0,4| n.b. 2 n.b.
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros 1 1 0,4 n.b. 2 n.b.
Bluthénfling Linaria cannabina 1 0,2 n.b. 1 n.b.
Fitis Phylloscopus trochilus 1 0,2 n.b. 1 n.b.
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T
UE 1 - Siegburg Abweichung
Deutscher Name Wiss. Name MW VF cVF 2
HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 HF - MW VF
Girlitz Serinus serinus 1 0,2 n.b. 1 n.b.
Klappergrasmiicke Sylvia curruca 1 0,2| n.b. 1 n.b.
Kleinspecht Dryobates minor 1 -| n.b. 1 n.b.
Nachtigall Luscinia megarhynchos 1 0,2| n.b. 1 n.b.
Rohrammer Emberiza schoeniclus 1 0,2 n.b. 1 n.b.
Schwanzmeise Aegithalos caudatus 1 -| n.b. 1 n.b.
Turmfalke Falco tinnunculus 1 0,2 n.b. 1 n.b.
Wacholderdrossel Turdus pilaris 1 0,2 n.b. 1 n.b.
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 1 0,2 n.b. 1 n.b.
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3.1.2 UE 2 - Rheidt

In der UE 2 wurden insgesamt 168 Reviere aus 28 Arten erfasst. Die UE ist iberwiegend
charakterisiert durch Arten der offenen Agrarlandschaft. Insgesamt ist flr die
Untersuchungseinheit eine geringe Artenvielfalt und geringe Siedlungsdichte an Brutvogeln
zu bemerken, was sich durch die teils sehr intensive Auspragung der landwirtschaftlichen
Nutzung und die relative Seltenheit von Strukturelementen (Geholze, Gebiische, Brachen,

Krautstreifen u.a.) begriindet.

Tabelle 3: Ergebnisse UE 2 - Rheidt (Uberblick)

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 2 gesamt
Summe Reviere 32 37 27 26 18 28 168
Summe Arten 14 17 11 12 9 15 28

Mit 32 Revieren aus 14 Arten sind die ermittelten Revier- und Artenzahlen der Hauptflache
im Mittelfeld aller Probeflachen. Beide Werte liegen im Bereich der Standardabweichung der

Mittelwerte der Vergleichsflachen.

Fiir die meisten Arten mit ausreichendem Bestand fiir eine statistische Betrachtung zeigten
sich innerhalb der HF im Vergleich zu den VF meist nur marginale Unterschiede, die im
Rahmen zufalliger Fluktuationen liegen. Einzig die Feldlerche zeigte in der HF einen
signifikant hoheren Bestand als in den VF (>2c), mit 17 Revieren sogar den hochsten
Bestand der Art innerhalb einer Probefliche der UE. Eine mogliche Reduktion der
Siedlungsdichte durch den Modellflug, wie es aufgrund der Ergebnisse in UE 1 angenommen

werden konnte, ist fur die Art somit keineswegs zu bemerken.

Eine mogliche Erklarung fiir die héhere Siedlungsdichte der Feldlerche in der HF ist der
Einfluss des hoheren Griinlandanteils im intensiv genutzten Agrarland fiir die Nahrungssuche
— inklusive des gemahten Flugfelds. Es zeigte sich wahrend der Begehungen, dass die
Feldlerche und weitere Nahrungsgaste den Modellflugplatz regelmaRig gezielt aufsuchten,
da dieser aufgrund der ganzjahrig kurzrasigen Vegetation hinsichtlich der
Nahrungsverfiigbarkeit eine erh6hte Habitatqualitat gegeniiber der umliegenden, intensiven
Agrarlandschaft aufwies. Eine Eignung als Brutplatz war dort aber nicht gegeben, die

Revierzentren lagen jeweils im Umfeld im Agrarland.
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Tabelle 4: Ergebnisse der UE 2 — Rheidt (Details)

Deutscher Name

Feldlerche

Amsel

Bluthanfling
Heckenbraunelle
Monchsgrasmiicke

Kohlmeise

Wiss. Name

Alauda arvensis
Turdus merula
Linaria cannabina
Prunella modularis
Sylvia atricapilla

Parus major

HF
17

[ N = N

VF1
16

NN

UE 2 - Rheidt
VF2 VF 3
12 12

1

= ONNN
=

VF4
10

1

VF5

10

Abweichung
HF - MW VF
77
10
7 -0,2
7 -0,2
7 -0,2
6 0,0

5,0
04

Nachfolgende Arten wurden aufgrund unzure

ichender Bestande bzw. Verbreitungen in der UE in d

den nicht betrachtet

Dorngrasmiicke
Blaumeise
Fasan
Rabenkréhe
Singdrossel
Stieglitz
Zilpzalp
Ringeltaube
Wiesenschafstelze
Buchfink

Elster
Goldammer
Zaunkonig
Buntspecht
Bachstelze
Feldsperling
Grinfink
Gimpel
Klappergrasmiicke
Rebhuhn
Rotkehlchen

Schwarzkehlchen

Sylvia communis
Cyanistes caeruleus
Phasianus colchicus
Corvus corone
Turdus philomelos
Carduelis carduelis
Phylloscopus collybita
Columba palumbus
Motacilla flava
Fringilla coelebs
Pica pica

Emberiza citrinella
Troglodytes troglodytes
Dendrocopos major
Motacilla alba
Passer montanus
Chloris chloris
Pyrrhula pyrrhula
Sylvia curruca
Perdix perdix
Erithacus rubecula

Saxicola rubicola

2

1
1
1

3
1
1
1 1
3
1 1
1 1
1
1

1
1

MW VF o VF
12,0 2,4
1,6 0,5
1,2 0,8
1,2 0,8
1,2 0,8
1,0 0,7
eskriptiven Metho
1,0 n.b.
0,8 n.b.
0,6 n.b.
0,8 n.b.
0,6 n.b.
0,8 n.b.
0,8 n.b.
04 n.b.
0,6 n.b.
0,2 n.b.
0,2 n.b.
04 n.b.
0,4 n.b.
0,2 n.b.
- n.b.
0,2 n.b.
0,2 n.b.
0,2 n.b.
0,2 n.b.
= n.b.
0,2 n.b.
0,2 n.b.

~

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

P P P P P P P P P NN DNDMDDND OO PDD DD DD
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3.1.3 UE 3 - Ingelheim

In der UE 3 wurden insgesamt 419 Reviere aus 47 Arten erfasst. Die UE zeigte eine hohe
Artenvielfalt, die sich aufgrund der stark unterschiedlichen und vielfaltigen Strukturen in der
Rheinaue begriindet, mit Feuchtbrachen, Auwaldrelikten, Griinland, ackerbaulichem
Kulturland und Streuobstanbau. Entsprechend konnte ein Artenspektrum von Voégeln des

strukturreichen Offenlands bis hin zu Auwaldbewohnern registriert werden.

Tabelle 5: Ergebnisse UE 3 - Ingelheim (Uberblick)

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 2 gesamt
Summe Reviere 88 54 107 105 32 33 419
Summe Arten 35 26 31 36 16 16 47

Mit 88 Revieren aus 35 Arten ist die Hauptflache sehr artenreich und vergleichsweise dicht
besiedelt. Innerhalb der UE weisen nur zwei VF héhere Revierzahlen und nur eine VF eine
hohere Artenzahl auf. Auffallig in der UE 3 ist die Diskrepanz in Arten- und Revierzahlen der
VF1-3 & HF gegeniber den VF4 und VF5. Innerhalb der UE war die Wahl von finf
Vergleichsflachen aufgrund der naturrdumlichen Ausstattung der Rheinaue schwierig. Ein
Teil der VF (4 & 5) wurde daher in etwas groBerem Abstand zur HF auf einer Anhohe
gewahlt. Der leicht geringere Anteil an Strukturelementen in letzteren VF in Kombination mit
weiteren Faktoren, wie z.B. Habitatqualitdt durch unterschiedliche Auspragung der
Strukturen, intensive Landnutzung, Exposition, u.a. ist auch in den KenngréRen Arten- und
Revierzahl deutlich zu erkennen. Dies zeigt eine Grenze der verwendeten Methodik auf, die

im weiteren Verlauf noch diskutiert wird, siehe 4.1.

Innerhalb der HF ist fir die meisten Arten nur eine leichte Abweichung zum mittleren
Bestand der VF zu erkennen, Giberwiegend in positive aber teils auch in negative Richtung.
Flr zwei Arten (Blaumeise & Star) konnten signifikant hohere Bestdnde verzeichnet werden,
die sich durch die Habitatausstattung mit hohlenreichen Auwaldrelikten (Pappelreihe)
innerhalb der HF erklaren lassen. Auffdllig in der HF ist auch das Auftreten von
vergleichsweise anspruchsvollen Arten wie Neuntoéter und Schwarzkehlchen, die keine
flachendeckende Verbreitung in der UE zeigten. Dies begriindet sich durch eine norddéstlich
des Modellflugplatzes gelegene Feuchtwiese mit Brachstrukturen, welche von einer Vielzahl

von Arten genutzt wurde.



=

Im Rahmen der Felderfassungen konnte analog zur UE 2 auch in
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Ingelheim eine

Nahrungsnutzung des Flugfelds durch Brutvogelarten des Umfelds (insbesondere Feldlerche

und Wiesenschafstelze) beobachtet werden, was die Hypothese der Forderung der

Nahrungsverfligbarkeit durch gemahtes Griinland an Modellfluggeldnden erneut bestatigte.

Tabelle 6: Ergebnisse der UE 3 — Ingelheim (Details)

Deutscher Name

Dorngrasmiicke
Monchsgrasmiicke
Feldlerche
Blaumeise
Kohlmeise
Goldammer
Wiesenschafstelze
Amsel

Star

Ringeltaube
Buchfink

Fasan
Bluthanfling
Stieglitz
Singdrossel

Rabenkrahe

Wiss. Name

Sylvia communis
Sylvia atricapilla
Alauda arvensis
Cyanistes caeruleus
Parus major
Emberiza citrinella
Motacilla flava
Turdus merula
Sturnus vulgaris
Columba palumbus
Fringilla coelebs
Phasianus colchicus
Linaria cannabina
Carduelis carduelis
Turdus philomelos

Corvus corone

= I
N

PR RN W NN NN NN RO

VF1

A NN WO B~ O

[uny

NN W

UE 3 - Ingelheim

VF2 VF3  VF4
14 12 1
11 10 1

5 4
3 6 4
7 4 4
6 3 1
2 3 2
6 4 1
2 3
4 4
1 1 5
3 3
1 2
4 1 1
2 2 1
1 1

VF5

1

MW VF

7,2
54
4,8
3,6
3,6
2,8
2,6
2,6
2,0
2,4
2,2
16
1,2
14
1,2
0,38

o VF

5,6
4,8
3,6
1,5
2,3
1,9
0,9
2,3
1,2
1,5
1,6
1,3
0,8
1,5
0,6
0,4

48
33
28
25
23
19
17
15
15
14
13
11

8

8

7

5

Abweichung
HF - MW VF
4,8

0,6

-0,8

3,4

1,4

2,2

1,4

-0,6

3,0

-0,4

-0,2

1,4

0,8

-0,4

-0,2

0,2

Nachfolgende Arten wurden aufgrund unzure

ichender Bestande bzw.

Verbreitungen in der UE in d

eskriptive

n Methoden nicht betrachtet

Zilpzalp

Nachtigall
Rotkehlchen
Neuntéter
Gartengrasmiicke
Elster
Heckenbraunelle
Griinspecht
Schwarzkehlchen
Zaunkonig

Fitis
Gartenbaumlaufer
Buntspecht
Klappergrasmiicke
Orpheusspétter
Eichelhdher

Girlitz
Halsbandsittich
Kleiber

Kuckuck

Phylloscopus collybita
Luscinia megarhynchos
Erithacus rubecula
Lanius collurio

Sylvia borin

Pica pica

Prunella modularis
Picus viridis

Saxicola rubicola
Troglodytes troglodytes
Phylloscopus trochilus
Certhia brachydactyla
Dendrocopos major
Sylvia curruca
Hippolais polyglotta
Garrulus glandarius
Serinus serinus
Psittacula krameri
Sitta europaea

Cuculus canorus

R R R R R W N NN

[ N = =

[ e

7 5
4 7
3 4
4 4
3 2
3 2
2 3
2 1 1
2
1
3 1
1 1
1 1
2
2
1
1
1
1

3,0
2,6
1,8
16
1,0
12
1,0
08
08
08
08
0,6
0,4
0,4
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

18
15
11

=
o

N N NN N W W W b U OO N 0

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
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Deutscher Name

Sumpfrohrsanger
Schwanzmeise
Feldsperling
Griinfink
Grauspecht

Pirol
Schwarzmilan
Turmfalke
Trauerschnépper
Turteltaube

Wacholderdrossel

Wiss. Name

Acrocephalus palustris

Aegithalos caudatus
Passer montanus
Chloris chloris

Picus canus

Oriolus oriolus
Milvus migrans
Falco tinnunculus
Ficedula hypoleuca
Streptopelia turtur

Turdus pilaris

HF

VF1

UE 3 - Ingelheim

VF2 VF3
2
1
1
1
1
1
1
1

VF4

VF5

MW VF

04
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

o VF

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

= N N

Abweichung
HF - MW VF
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
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3.1.4 UE 4 - Offenbach / Queich

In der UE 4 wurden insgesamt 207 Reviere aus 31 Arten erfasst. Wie in der UE 2 wurde auch
in Offenbach ein sehr eingeschranktes Artenspektrum nachgewiesen, was aus der
Uniformitat der Landschaft und relativen Seltenheit von Geblsch und Gehdlzstrukturen
resultiert. Aufgrund der lokalen Nutzungsformen und klimatischen Bedingungen des
Oberrheingrabens sind zum Teil aber auch anspruchsvollere Arten der Kulturlandschaft wie

Rebhuhn, Wachtel und Grauammer innerhalb der UE aufgetreten.

Tabelle 7: Ergebnisse UE 4 - Offenbach/Queich (Uberblick)

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 2 gesamt
Summe Reviere 34 29 35 35 31 43 207
Summe Arten 15 12 18 15 14 16 31

Mit 34 Revieren aus 15 Arten stimmen die Ergebnisse in der Hauptfliche mit allen
Vergleichsflaichen sehr gut (berein. Innerhalb der HF sind fiir die meisten Arten nur
Abweichungen innerhalb der festgestellten Konfidenzbereiche der Mittelwerte der VF
festzustellen. Lediglich fir zwei Arten ergeben sich signifikante Trends (Feldlerche &
Nachtigall), die in beiden Fallen negativ sind. In beiden Fallen scheint die lokale

Habitateignung ausschlaggebend zu sein.

Die Feldlerche besiedelte die HF lediglich mit 8 Revieren, was signifikant unter dem
Durchschnitt der Vergleichsflachen liegt (> 2 o). Bei der Bewertung dieser Abweichung sollte
aber die im Untersuchungsjahr vorliegende landwirtschaftliche Nutzung der umliegenden
Flachen zum Modellflugplatz beachtet werden. Eine grole, zentrale Ackerparzelle lag
wahrend der Hauptbrutzeit der Art lange brach (spater Anbau von Karotten) und bot keine
geeigneten Nistmoglichkeiten, siehe Abbildung 41. Ein ahnlicher Effekt ist fir die
Wiesenschafstelze zu beobachten, die in der UE in Habitaten mit geeigneten
Nutzungsformen (Getreide- und Rapsanbau), wie z.B. der VF5, in erhdhter Dichte vorkam. In

Teilbereichen ohne solche Nutzung (z.B. grofRe Teile der HF) ist die Art nicht aufgetreten.

Auch fir gebischbritende Arten wie Nachtigall, Ménchsgrasmiicke und Amsel fehlten
innerhalb der HF geeignete Brutstatten. Die Auspragung der Strukturen am Westrand der
Modellflugplatzes war eher die einer lockeren Streuobstwiese, dichte und ausgedehnte

Gebischinseln, wie sie an einigen Stellen in den VF vorkamen, fehlten hier vollstandig.
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Abbildung 41: Zentrale Ackerparzelle in der HF Offenbach/Queich. Aufnahme vom 12.05.2021

Wie auch in den UE 2 & UE 3 wurde auch in Offenbach eine gezielte Nahrungsnutzung des
Modellfluggelandes bei Ortsbegehungen beobachtet. Es konnten vor allem

Wiesenschafstelzen beobachtet werden, die in einem nordlich gelegenen Rapsfeld briteten.

Tabelle 8: Ergebnisse der UE 4 - Offenbach / Queich (Details)

UE 4 - Offenbach / Queich Abweichung

Deutscher Name  Wiss. Name o VF z

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 HF - MW VF
Feldlerche Alauda arvensis 8 10 9 11 10 12 1,1 -
Wiesenschafstelze Motacilla flava 3 4 3 4 4 13 4,2 31 -2,6
Dorngrasmiicke Sylvia communis 3 3 4 3 1 1 1,3 15 0,6
Grauammer Emberiza calandra 2 3 3 1 2 2 0,8 13 -0,2
Nachtigall Luscinia megarhynchos 1 4 3 2 1,6
Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla 2 2 2 2 0,9
Bluthanfling Linaria cannabina 1 2 1 1 1 0,7
Amsel Turdus merula 1 1 2 1 0,7

Nachfolgende Arten wurden aufgrund unzureichender Bestande bzw. Verbreitungen in der UE in deskriptiven Methoden nicht betrachtet

Haussperling Passer domesticus 6 n.b. 6 n.b.
Stieglitz Carduelis carduelis 1 1 1 n.b. 5 n.b.
Elster Pica pica 1 1 1 1 n.b. 4 n.b.
Fasan Phasianus colchicus 1 1 1 1 n.b. 4 n.b.
Feldsperling Passer montanus 2 2 n.b. 4 n.b.
Kohlmeise Parus major 2 1 1 n.b. 4 n.b.
Rebhuhn Perdix perdix 1 1 1 1 n.b. 4 n.b.
Ringeltaube Columba palumbus 1 1 1 1 n.b. 4 n.b.




Deutscher Name

Klappergrasmiicke
Blaumeise
Goldammer
Heckenbraunelle
Kiebitz
Rabenkrdhe
Schwarzkehlchen
Star

Bachstelze
Griinfink
Gartengrasmicke
Gimpel
Hausrotschwanz
Neuntéter

Wachtel
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Wiss. Name

Sylvia curruca
Cyanistes caeruleus
Emberiza citrinella
Prunella modularis
Vanellus vanellus
Corvus corone
Saxicola rubicola
Sturnus vulgaris
Motacilla alba
Chloris chloris
Sylvia borin
Pyrrhula pyrrhula
Phoenicurus ochruros
Lanius collurio

Coturnix coturnix

HF

UE 4 - Offenbach / Queich

VF1

VF2 VF3
1
1
1
2
1
1
1

VF4

VF5

MW VF

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,2
0,4
0,4

0,2

0,2

0,2
0,2

o VF

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

PP PR, R, PR, P, NN NN NDNDNW

Abweichung
HF - MW VF
n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.

n.b.
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3.1.5 UES5 - Nalbach

In der UE 5 wurden insgesamt 430 Reviere aus 39 Arten erfasst. Innerhalb der UE wurde eine
erhohte Zahl strukturgebundener Arten (Gebisch- und Hohlenbriter) und eine starke
Konzentration der Reviere auf die Strukturelemente beobachtet. Vor allem die
strukturreichen Tallagen, Gebischreihen im Offenland und Waldrander wurden zur Brut
genutzt. Darlber hinaus wurden aber auch Arten der strukturierten, offeneren
Kulturlandschaft  flachendeckend nachgewiesen, z.B. Neuntodter,  Goldammer,

Dorngrasmicke und Feldlerche.

Tabelle 9: Ergebnisse UE 5 - Nalbach (Uberblick)

HF VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 2 gesamt
Summe Reviere 71 83 55 64 91 66 430
Summe Arten 23 26 23 21 31 20 39

In der Hauptfliche wurden 71 Reviere von 23 Arten beobachtet, was in beiden Fallen im
Konfidenzbereich des Mittelwerts der UE liegt. Innerhalb der HF liegen auch die Revierzahlen

flr einzelne Arten Uberwiegend im Bereich der Mittelwerte der Vergleichsflachen.

Signifikante Abweichungen sind nur fir drei Arten aufgetreten: Rotkehlchen positiv;
Buchfink und Star negativ. Letztere Art war in der HF absent, was auch auf einen Mangel an
geeigneten Brutmoglichkeiten (Hohlenbdaume) zurickzufihren ist. Auch fir den Buchfink
wurden in den VF mehr geeignete Habitatstrukturen vorgefunden, insbesondere grol3e
Geholzinseln bzw. strukturierte Waldrandbereiche in VF1-4. Andere Arten, die an Gebische
mit  geringeren Wuchshéhen gebunden sind (z.B. Rotkehlchen, Goldammer,
Klappergrasmiicke) sind im Gegensatz dazu aber haufiger in der HF als im Mittel der VF

aufgetreten.
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Tabelle 10: Ergebnisse der UE 5 — Nalbach (Details)

Deutscher Name

Monchsgrasmiicke
Kohlmeise
Dorngrasmiicke
Feldlerche
Goldammer
Amsel

Blaumeise
Rotkehlchen
Buchfink

Zilpzalp
Ringeltaube
Neuntoter
Heckenbraunelle
Zaunkonig
Singdrossel

Star

Fasan

Wiss. Name

Sylvia atricapilla
Parus major

Sylvia communis
Alauda arvensis
Emberiza citrinella
Turdus merula
Cyanistes caeruleus
Erithacus rubecula
Fringilla coelebs
Phylloscopus collybita
Columba palumbus
Lanius collurio
Prunella modularis
Troglodytes troglodytes
Turdus philomelos
Sturnus vulgaris

Phasianus colchicus

UE 5 - Nalbach

HF VF1 VF2 VF3 VF4
6 7 4 9 8
7 10 4 3 5
6 7 1 8 6
6 4 6 8 4
7 7 6 4 6
4 6 3 4 7
5 5 2 5 6
7 5 4 3 5
1 4 2 5 5
2 4 3 1 3
2 3 2 1 3
3 1 2 1 3
2 4 1 2 2
2 3 2 1 3
2 2 4 1 2
1 2 1 4

1 1 1 1 1

VF5

w w N R NP~ DN 0 0D

2

MW VF

6,4
6,0
6,0
5.8
5,4
5,0
4,4
3,8
4,0
2,6
2,4
2,0
2,0
2,0
18
16
1,2

o VF

2,3
2,9
2,9
1,8
1,3
1,6
1,5
1,3
1,2
1,1
0,9
1,0
1,2
1,0
1,5
1,5
0,4

38
37
36
35
34
29
27
26
21
15
14
13
12
12
11

8

7

Abweichung

HF - MW VF

-0,4

1,0

0,0

0,2

1,6

-1,0

0,6

3,2
s

-0,6

-0,4

1,0

0,0

0,0

0,2

-0,2

Nachfolgende Arten wurden aufgrund unzureichender Bestdande bzw. Verbreitungen in der

UE in deskriptiven Methoden nicht betrachtet

Bluthanfling

Fitis

Rabenkrdhe
Klappergrasmiicke
Eichelhdher
Gartenbaumlaufer
Griinspecht
Kleiber

Elster

Grunfink

Gimpel
Schwanzmeise
Wintergoldhahnchen
Buntspecht
Bachstelze
Haubenmeise
KernbeiBer
Nachtigall
Orpheusspétter
Schwarzkehlchen
Sumpfmeise

Weidenmeise

Linaria cannabina
Phylloscopus trochilus
Corvus corone

Sylvia curruca
Garrulus glandarius
Certhia brachydactyla
Picus viridis

Sitta europaea

Pica pica

Chloris chloris
Pyrrhula pyrrhula
Aegithalos caudatus
Regulus regulus
Dendrocopos major
Motacilla alba
Lophophanes cristatus
Coccothraustes coccothraustes
Luscinia megarhynchos
Hippolais polyglotta
Saxicola rubicola
Poecile palustris

Poecile montanus

1 1
1 2
1 1 2
2 1
1 1
1 1
1 1
1
1
1 1
1
1
1
1
1
1
1

1
3
2

4
1

1,2
12
1,0
0,4
0,6
0,6
0,6
0,6
0,4
0,4
0,4
0,2
0,4
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

7

R R, R R R R, R, R, R, NN NN DN®WW W w0 N

n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.
n.b.

n.b.
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3.2 Vergleich der UE
3.2.1 Artenzahl und Abundanz
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Abbildung 42: Vergleich der Revierzahlen der einzelnen UE. Die horizontalen Linien und die breiten Sdulen geben den
Mittelwert und den Bereich der Standardabweichung innerhalb der VF an, die diinnen Balken die
gesamten festgestellten Wertebereiche. Zusatzlich sind auch die einzelnen Werte der VF als Punkte
dargestelit.
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Abbildung 43: Vergleich der Artenzahlen der einzelnen UE. Die horizontalen Linien und die breiten Sdulen geben den
Mittelwert und den Bereich der Standardabweichung innerhalb der VF an, die diinnen Balken die
gesamten festgestellten Wertebereiche. Zusatzlich sind auch die einzelnen Werte der VF als Punkte
dargestelit.
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Ein Vergleich der jeweiligen Revier- und Artenzahlen der einzelnen UE sind in Abbildung 42
und Abbildung 43 respektive dargestellt. Es fallt auf, dass innerhalb der einzelnen UE in den
meisten Fallen nur geringe Streuungen vorliegen (mit Ausnahme der UE 3), was die Wahl der
VF im Rahmen der Methodik in den meisten Fallen als geeignet bestatigt. Im Falle der UE 3
ist der (bimodale) Unterschied zwischen VF in der Aue mit hoher Strukturvielfalt und hoher

Arten- und Revierzahl im Vergleich mit den intensiver bewirtschafteten VF gut zu erkennen.

Es wird aber ebenso deutlich, dass die Unterschiede zwischen den UE in beiden Graphen
deutlich groer ausfallen als innerhalb der Streuung der Probeflachen einer UE. Sowohl die
absoluten Revierzahlen als auch die Artenzahl sind im Vergleich aller UE einer enormen
Variation unterworfen. Dies begrindet sich durch die stark unterschiedliche
Habitatausstattung und das jeweilige naturrdumliche Umfeld. Auffallend sind die sehr
geringen Arten- und Revierzahlen innerhalb der intensiv genutzten Agrarrdaume (UE 2 bzw.
UE4). Dem gegenilber wurden in strukturreichen Habitaten mit vielfaltiger

Lebensraumausstattung entsprechend hoéhere Siedlungsdichten und Artenzahlen gemessen.

In allen Graphen ist aber ebenso zu sehen, dass die HF keine signifikanten Abweichungen zu
den Streuungen der VF zeigen. Alle Werte bewegen sich innerhalb der Konfidenzbereiche
der Mittelwerte der VF. Auch in ihrer Gesamtheit deuten die Ergebnisse der UE nicht auf
einen Trend hin: In den HF sind sowohl hdhere als auch niedrigere Artenzahlen und

Revierzahlen gegeniiber den VF im Rahmen der Untersuchung aufgetreten.

Ein unmittelbarer, starker Einfluss des Modellflugs auf Revier- und Artenzahlen im direkten

Umfeld des Flugbereichs ist somit nicht zu erkennen.

Die groRe Ahnlichkeit beider Graphen in Abbildung 42 und Abbildung 43 ldsst vermuten,
dass zwischen Artenzahl und Revierzahl in den Probeflachen ein Zusammenhang besteht.
Grundsatzlich sind in artenreicheren Lebensrdumen auch hoéhere Revierzahlen festgestellt

worden. Eine grafische Auftragung beider GroRen ist in Abbildung 44 gezeigt.
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Abbildung 44: Zusammenhang zwischen Artenzahl und Revierzahl innerhalb der Probefldchen. (0.) Lineare Darstellung,
(u.) doppelt logarithmische Darstellung mit linearer Regression.

Fir die Revierzahl N und die Artenzahl S ergibt sich eine sehr starke, hochst signifikante

Spearman-Korrelation b

eider MessgroRen ( p = 0,95).

Die doppelt

logarithmische

Auftragung zeigt einen nahezu linearen Verlauf an, was folgende funktionale Beziehung

zugrunde legt:

N=a-Sb
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Durch lineare Regression konnen die beiden Koeffizienten a und b anschlieend evaluiert

werden. Fiir die ungestorten Vergleichsflachen betragen diese:
VF:  ayp= 0,89+0,26 und byr = 1.35+ 0,09 (R? = 0,917).

Beschrankt man die lineare Regression auf die Datensatze der HF, ergeben sich keine

statistisch signifikanten Abweichungen zu den Vergleichsflachen:
HF:  agr= 1,00+ 1,05 und byr = 1.32 1+ 0,22 (R? = 0,919).

Die groReren Fehlergrenzen fir die Hauptflaichen begriinden sich vor allem durch die

geringere Anzahl an Datenpunkten.

Ein solches Potenzgesetz ist zundchst wenig intuitiv, da aus der Populationsdkologie
einzelner Arten die Erwartung einer ,Sattigung” der Flache mit einer Maximalpopulation
besteht. Dieser Wert ist bestimmt durch das lokale Angebot an verfligbaren Lebensstatten
und Nahrung. Im Fall mehrerer konkurrierender Arten, die identische 6kologische Nischen

besetzen, kann ebenfalls kein weiteres Wachstum der Gesamtpopulation eintreten.

Steigt innerhalb eines Bezugsraums aber die landschaftliche Vielfalt und damit verbunden
die Zahl der Arten mit unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen, ist hingegen eine weitere
Steigerung der Gesamtpopulation moéglich. Hoéhere Habitatvielfalt bedingt dann grofRere
Artenvielfalt und korreliert auch mit hoherer Abundanz. Doch auch dieses System sollte
erwartungsgemald eine Sattigung erfahren, wenn eine maximale Diversitdt der Habitate
ohne gegenseitige Beeintrachtigung erreicht ist. Im Hinblick auf die konkret gemessenen
Werte dieser Studie ist somit auch implizit enthalten, dass alle betrachteten Flachen sich

weit von einem Idealfall eines maximal diversen Habitats bewegen (= ,Normallandschaft”).

Die Erwartung im Falle eines signifikanten Storungseinflusses, z.B. durch Einfluss des
Modellflugs, ist dann ein Unterschied in der funktionalen Beziehung von Abundanz und
Artenzahl oder zumindest deutliche quantitative Abweichungen der Parameter a, b trotz

gleichbleibender Habitatvielfalt. Beides konnte hier aber nicht festgestellt werden.

Die nahezu identischen Korrelationsfunktionen zwischen Abundanz und Artenzahl in Haupt-

und Vergleichsflachen deuten auf keinen messbaren Effekt durch den Modellflug.
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3.2.2 Biodiversitat und Artdominanz
Als weiterfliihrender Vergleich zur Betrachtung im vorangegangenen Abschnitt kbnnen auch
weitere Indikatoren herangezogen werden. Ein haufig verwendetes Mal der Biodiversitat in

einer Probeflache liefert der Shannon-Index

s
Hg = z p; - In(py).
i=0

Dabei bezeichnet p; den relativen Anteil der Teilpopulation N; einzelner Arten an der

Gesamtpopulation N aller S Arten einer Referenzgruppe, z.B. Végel im Bezugsraum:

=| =

pi =

Der Shannon-Index beschreibt die Vielfalt und Diversitdit des Artinventars eines
Referenzraums. Ein Wert von 0 impliziert eine Besiedelung durch lediglich eine Art. Fir
mehrere Arten erhoht sich der Index sowohl mit steigender Artenzahl bzw. auch bei

Anndherung an die Gleichverteilung der PopulationsgréRen einzelner Arten.

Aus dem Shannon-Index ldsst sich zudem eine sogenannte ,,Evenness” bestimmen:

He _ 1

Diese gibt in einem Wertebereich von 0 bis 1 an, wie nahe die tatsachliche Verteilung einer
Population an einer Gleichverteilung der Arten liegt. Ein Wert von 0 impliziert Besiedelung
durch eine einzige, dominante Art, der Wert 1 entspricht maximaler Shannon-Diversitat, also

einer Gleichverteilung der Gesamtpopulation auf alle S Arten.

Weiterhin kann flr eine Population auch eine Simpson-Diversitdt D definiert werden mit
N;-(N; —1)
=1- Z
N-(N—-1)"
Analog zur Shannon-Evenness untersucht die Simpson-Diversitat die Verteilung der

Gesamtpopulation auf die einzelnen Arten, wobei ein Wert von 1 einer maximalen Diversitat

entspricht und ein Wert von 0 einer Besiedelung durch nur eine Art (keine Diversitat).
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Ein sinnvoller Vergleich von Shannon-Indizes, Simpson-Index und Evenness ist nur dann
moglich, wenn Bezugsradume identisch untersucht wurden, wie im Falle der hier

betrachteten UE. Abbildung 45 zeigt die Shannon-Indizes der 30 betrachteten Probeflachen

im Vergleich.
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Abbildung 45: Berechnete Shannon-Indizes fiir die einzelnen Probefldchen. Die roten gestrichelten Linien zeigen die
Mittelwerte der einzelnen UE.

Es sind grolRe Unterschiede zwischen den einzelnen UE zu erkennen, die sich vor allem durch
die festgestellte Habitatausstattung und damit die Eignung fiir verschiedene Brutvogelarten
erkldaren lassen: Strukturdarmere Agrarflachen der UE 2 bzw. UE 4 haben im Mittel deutlich

geringere Biodiversitat als die vielfiltig strukturierten Auenlebensrdume der UE 1 bzw. UE 3.

Innerhalb der UE wird aber ebenso deutlich, dass alle gemessenen Shannon-Indizes fiir
Hauptflachen mit Modellflugplatzen und Vergleichsflaichen in allen UE im Rahmen einer
meist engen Streuung liegen. Dies bestadtigt eine hinreichende Vergleichbarkeit der
Artausstattung und Biodiversitat, was die Methodik der Untersuchung als geeignet bestatigt.
Einzig innerhalb der UE 3 fallen grofRere Unterschiede zwischen den VF auf, die aufgrund des
naturrdumlichen Umfelds in zwei raumlich getrennten Zonen gewéhlt wurden (VF 1-3 in der

Aue, VF 4-5 auf Anhohe), was die Grenzen der Methodik aufzeigt, siehe 3.1.3. bzw. 4.1.
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Zum anderen ist aber zu bemerken, dass die Biodiversitat der Hauptflichen keine
signifikanten Trends oder Unterschiede zu den Vergleichsflachen aufweist. Es wurden zwar
teils niedrigere Shannon-Indizes gegenliber dem Mittelwert festgestellt, ebenso aber auch
hohere Indizes. Das Mall der Abweichungen bewegt sich aber immer im Rahmen des
Konfidenzbereichs der Mittelwerte der Vergleichsflichen. Eine Korrelation reduzierter
Shannon-Indizes mit dem Modellflugbetrieb ist basierend auf diesem Ergebnis

auszuschlieRen.
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Abbildung 46: Vergleich von Shannon-Evenness (0.) und Simpson-Diversitat (u.) fiir alle Probeflachen
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Die Shannon-Evenness sowie der Simpson-Index sind vergleichend in Abbildung 46
dargestellt. In beiden Fallen sind die ermittelten Mittelwerte fir die UE 1, UE 3 und UES5
vergleichbar, wohingegen alle Teilflachen in UE 2 und zum Teil auch UE 4 geringere Werte
fir Shannon-Evenness bzw. Simpson-Diversitdt aufweisen. Die Ergebnisse sind zwar
auBerhalb einer statistischen Signifikanz (< 1,96 o), dennoch gibt dies auch den Eindruck der

Kartierung wieder.

Die geringeren Diversitatsindikatoren sind hierbei eine Konsequenz der scheinbaren
Artdominanz nicht strukturgebundener Offenlandarten. Im konkreten Fall der UE 2 ,,Rheidt”
ist dies die Feldlerche, die aufgrund der ausgerdumten Landschaftsform in dominanter
Dichte vorkommt, wohingegen strukturgebundene Brutvogelarten in allen Teilflachen
verarmt sind. Insbesondere in der Hauptflache und VF4 sind nochmals geringere Werte in
beiden Indikatoren gemessen worden, was mit dem fast vollstidndigen Fehlen von
Geholzstrukturen zusammenhangt. Flr die HF tritt zusatzlich ein lokal nochmals erhéhter
Bestand der Feldlerche auf, so dass auf diese einzelne Art allein schon Uber 50 % des
gesamten Brutbestands entfallen (17 von 32 Revieren). Analog ist z.B. auch in VF 5 der UE 4
in Offenbach die lokal erhdohte Konzentration der Wiesenschafstelze in den Daten zu
erkennen, die aus einer Habitatpraferenz fir die dortigen Nutzungsformen im Agrarland

resultiert.

Eine grundsitzliche Anderung der Artzusammensetzung durch den Modellflug ist daher
prinzipiell nicht anzunehmen, auch unter Beriicksichtigung der weiteren Ergebnisse anderer
Indikatoren. In UE mit vielfaltigen Landschaftsformen liegen alle Indizes der HF in allen Fallen

im Bereich der Standardabweichung der Vergleichsflachen, siehe Tabelle 11.

Tabelle 11: Werte der Biodiversitatsindizes fiir alle Untersuchungseinheiten.

UE1 UE 2 UE3 UE4 UE 5

HF MW VF HF MW VF HF MW VF HF MW VF HF MW VF

Shannon-Index Hs | 3,10 | 3,05+0,14 | 1,87 | 2,00+0,28 | 3,24 | 290+0,37 | 2,40 | 2,28+0,18 | 2,88 | 2,92+0,18

Shannon-Evenness | 0,655 | 0,684 + 0,046 | 0,541 | 0,608 + 0,052 | 0,723 | 0,717 + 0,038 | 0,682 | 0,647 + 0,053 | 0,675 | 0,687 + 0,033

Simpson-Index D | 0,951 | 0,950+ 0,010 | 0,722 | 0,794 + 0,059 | 0,958 | 0,942 + 0,027 | 0,907 | 0,873 + 0,030 | 0,946 | 0,948 + 0,011

Insgesamt ist festzuhalten, dass in der Biodiversitat der Brutvogelfauna und der Artdominanz

in den HF in allen Indikatoren keine signifikanten Unterschiede zu den VF zu erkennen sind.
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3.2.3 Korrelation von Bestandsgrofen mit Habitatausstattung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde mehrfach bemerkt, dass Unterschiede in der
Artzusammensetzung wie auch der jeweiligen Revierdichten in den Probeflachen durch die
jeweilige Habitatausstattung zu erklaren sind. Im folgenden Abschnitt werden eventuelle
systematische Zusammenhidnge in diesem Kontext weiterfihrend untersucht, so dass

eventuelle Abweichungen im Falle der Hauptflachen besser eingeschatzt werden kénnen.

Aus der Okologie ist bekannt, dass die Strukturvielfalt von Landschaften direkten Einfluss auf
die Biodiversitat Gber viele Artengruppen hat (Stein et al., 2014). Diese Heterogenitat, die in
realen Landschaften auf einer komplexen rdaumlichen Verteilung verschiedener
Landschaftsformen (und ihrer Uberginge) beruht, kann durch Anwendung verschiedener
Metriken in Indikatorwerte Uberfiihrt werden, die eine weitere Quantifizierung erlauben
(Dronova, 2017). Basierend auf der Habitatklassifizierung und raumlichen Abgrenzung dieser
,patches” innerhalb der Probeflachen wurden exemplarisch zwei Indikatoren berechnet, die

fir den konkreten Anwendungsfall besonders geeignet sind.

Innerhalb aller Probeflachen ist eine Dominanz von Offenland (Ackerland und Grinland)
aufgetreten. Die Heterogenitdt in solchen Lebensrdumen ist primar bestimmt durch
zusatzliche Strukturelemente (,patches”), wie z.B. Feldgehdlze, Obst/Weinbauflachen,
Waldkanten, Feldwege, Brachen und Saumstreifen, Siedlungsrander und Gebauden,
Gewasser und Uferbereiche. Der summierte Flachenanteil (,,patch density” PD [%]) aller
dieser wertgebenden Strukturelemente an der gesamten Probeflache ist somit ein wichtiger

Indikator fir die landschaftliche Vielfalt und gesamte Habitatqualitat.

Andererseits sind auch die Ubergangszonen zwischen verschiedenen Habitattypen und
verschiedenen Ackerparzellen mit den dortigen, oft abwechslungsreichen Randstrukturen
von zentraler Bedeutung fiir viele Vogelarten. Eine Quantifizierung kann {ber die
Gesamtlange aller Grenzlinien zwischen Habitatelementen einer Probeflache in Relation zur
GroRe der Probeflache (,,edge density” ED [1/m]) berechnet werden. Dieser Indikator bildet
sowohl die Vielfalt wie auch die Komplexitat der Landschaft ab, ist in uniformen Habitaten
gleich 0 und steigt mit der Komplexitat und Naturndahe der Habitatstruktur. Dies begriindet
sich darin, dass anthropogene Grenzen oft linear und somit kurz sind, wohingegen natrliche

Habitate komplexe, kurvige und damit im Schnitt langere Grenzlinien aufweisen.
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Tabelle 12: Landschaftsindikatoren fiir alle Probefldachen

UE

Probefldache

Anzahl
Patches

Anzahl
Habitattypen

patch density
PD [%]

edge density
ED [1/m]

HF 33 5 4,40 0,0228
VF1 27 4 8,70 0,0196
UE2 VF2 26 4 4,03 0,0184
Rheidt VF3 29 6 4,61 0,0204
VF4 31 4 4,36 0,0214
VF5 14 4 3,71 0,0121

| ow | [ e 1ess| o017 |
VF1 39 7 23,89 0,0251
D — VF2 33 6 24,29 0,0232
VF3 25 5 26,11 0,0178
VF4 23 6 25,62 0,0187
VF5 18 5 9,80 0,0143
HF 22 4 4,13 0,0174
VF1 28 5 8,91 0,0237
UE 4 VF2 33 6 6,13 0,0224
Offenbach/Queich VF3 25 5 5,07 0,0198
VF4 31 4 4,61 0,0202
VF5 35 5 5,18 0,0248
HF 32 5 9,97 0,0209
VF1 22 6 15,13 0,0176
UES VF2 27 6 16,93 0,0189
Nalbach VF3 39 6 13,48 0,0258
VF4 31 6 28,64 0,0226
VF5 30 6 11,06 0,0219
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%N

Fir die Lanschaftsindikatoren PD und ED wurden zundchst Korrelationen mit den gesamten

BestandsgroRen (Arten- bzw. Revierzahlen) der Probeflachen Gberprift. Abbildung 47 zeigt

diese als grafische Auftragung.
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Abbildung 47: Korrelation zwischen Landschaftsindikatoren und Artenzahlen bzw. Revierzahlen in den Probeflachen. Die

Linien zeigen eine lineare Regression der Daten der VF (rot ---), bzw HF (orange --).
a) Artenzahl korreliert mit Anteil Strukturelemente (patch density), Spearman p=0,846 (stark)
b) Artenzahl korreliert mit Grenzlinge in Probefliche (edge density), Spearman p=0,363 (moderat)
c) Revierzahl korreliert mit Anteil Strukturelemente (patch density), Spearman p=0,802 (stark)
d) Revierzahl korreliert mit Grenzlange in Probefliche (edge density), Spearman p=0,437 (moderat)
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Fir den Indikator der ,patch density” (PD) wurde in beiden Fallen eine starke Korrelation mit
Artenzahl (Spearman p = 0,846) und Revierzahl (Spearman p = 0,802) festgestellt. Dies zeigt,
dass der flichenmaRige Anteil von Strukturelementen im Offenland ein bedeutender Faktor

fur die Biodiversitat ist.

Auch in der ,edge density” (ED) konnte eine Korrelation bestatigt werden, die moderat
ausfallt, sowohl fur Artenzahl (Spearman p=0,363) als auch fir Revierzahl (Spearman
p=0,437). Somit ist auch ein Einfluss der Grenzbereiche zwischen Habitattypen und

Parzellen auf die Biodiversitat der Brutvogelfauna zu erkennen.

Auffallig in allen Graphen ist, dass die Modellflugflichen (HF) keine signifikanten
Abweichungen in ihren Korrelationsbeziehungen zu den Vergleichsflaichen zeigen und im
Rahmen der statistischen Unsicherheit der geringen Stichprobe in guter Ubereinstimmung
mit einer linearen Regression der Vergleichsflachen liegen. Die Erwartung, dass durch den
Einfluss der Storungen an Modellflugplatzen eine Reduktion der Arten- oder Revierzahl bei
gleicher Habitatausstattung eintritt, ist somit nicht in den Daten nachweisbar. Entgegen
dieser Erwartung deutet die Korrelation der Revierzahl zum Indikator PD sogar eine leicht
hohere Steigung der Regression fir Hauptflaichen (HF) an. Dies entsprache einer hoheren
Revierzahl nahe von Modellflugplatzen bei sonst gleicher landschaftlicher Strukturvielfalt,
was z.B. durch eine besondere Funktion der Modellflugflache als Flache mit hoherer
Nahrungsverfligbarkeit zu erklaren ist. Einige Zufallsbeobachtungen zeigten solche gezielten
Nahrungsfliige in einigen Fallen z.B. fir Feldlerchen, Schafstelzen. Aufgrund der statistisch

nicht aussagekraftigen Stichprobe sollte dies aber noch weiterfiihrend untersucht werden.

Neben den aggregierten Bestandsindikatoren Arten- und Revierzahl der Probeflachen ist
auch eine Betrachtung auf der Ebene einzelner Arten von Interesse. Aufgrund der teils
geringen Bestdnde liefert dies aber in den meisten Fallen absehbar keine statistisch
relevanten Aussagen. Als mogliche Losung wurden daher Artgilden mit &hnlichen
Lebensraumanspriichen (insbesondere Brutstitten) zur weiteren Betrachtung definiert.
Diese umfassten sowohl haufige wie auch seltene Arten. Dazu wurden alle festgestellten
Arten einer Gilde zugewiesen (siehe Anhang C) und die jeweiligen Revierzahlen in einen
,Gildenbestand” fur die Probeflachen aufsummiert und auf eine potenzielle Beziehung zur

Habitatausstattung untersucht.
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Die Gilden umfassen Offenlandarten mit Bodenbruten ohne Strukturbindung (z.B.
Feldlerche, Wiesenschafstelze), Freibriter in Gebilischen und Gehdlzen (z.B. Dorngrasmiicke,
Buchfink), Hohlenbriter (z.B. Kohl- und Blaumeise, Star), Kulturfolger mit Brutstatten an
Gebauden (z.B. Haussperling, Hausrotschwanz), sowie Gewasser- und Uferbewohner (z.B.

Sumpfrohrsanger, Stockente).

Eine mogliche Hypothese lautet, dass z.B. Arten mit starkerer visueller Wahrnehmung des

Modellflugs an ihrer Brutstatte eine starkere Beeinflussung zeigen als z.B. Hohlenbriiter.

Fir die im Rahmen der Untersuchung nur sparlich nachgewiesenen Kulturfolger und
Gewadsserbewohner waren die vorhandenen Daten nicht aussagekraftig (iiberwiegender Teil
der Probeflaichen ohne Nachweise bzw. geeignete Habitate). Die drei verbleibenden Gilden
zeigten in der jeweiligen BestandsgroRe eine starke Korrelation zum Indikator PD, siehe
nachfolgende Abbildungen. In allen Fallen ist auch ein Vergleich der linearen Regressionen

flr VF (rote Linien) und HF (orange Linien) gezeigt.
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Abbildung 48: Korrelation zwischen Strukturvielfalt der Landschaft (PD) und Revierzahlen fiir Gilde der Brutvégel des
Offenlands mit Bodenbruten ohne Strukturbindung (p = -0,793).

Fir Offenlandarten ohne Strukturbindung (Abbildung 48) zeigte sich erwartungsgemald eine
starke negative Korrelation (Spearman p =-0,793). Diese zeigte die groRten Siedlungsdichten
in strukturarmen Probeflachen, ab einem kritischen Anteil von Strukturen ist keine

Besiedelung mehr zu erwarten (ca. 38 % in VF). Fir die Hauptflichen zeigte sich eine
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nochmals leicht starkere Abnahme mit steigendem Anteil an Strukturelementen, was
allerdings aufgrund der geringen Stichprobe noch auBerhalb einer Signifikanz liegt.
Moglicherweise ist dies ein Hinweis darauf, dass Storungen durch den Modellflug in
Kombination mit eingeschrankter struktureller Eignung fiir eine Meidung sorgen. Da aber
speziell in UE 1 auch weitere Stérungen (StraRe) aufgetreten sind, sollte dies vorsichtig
bewertet werden. Die Ergebnisse in groRraumig geeigneteren Habitaten wie z.B. UE 2 zeigen
dort sogar einen hoheren Bestand als fiir VF. Die Hypothese, dass Stérungen vor allem dann

einen Effekt zeigen, wenn Habitate nur maRig geeignet sind, bietet aber Potenzial fir

weiterflihrende Untersuchungen.

Abbildung 49 zeigt auch fir Freibriter in Geblischen und Gehdlzen eine erwartungsgemald
starke positive Korrelation zur Haufigkeit dieser Strukturelemente in der Landschaft
(Spearman p =0,829). Zwischen den linearen Regressionen der Daten fiir HF und VF sind im
Rahmen der Unsicherheit der Stichprobe nur geringe Abweichungen zu erkennen. Entgegen
der Hypothese einer Beeinflussung durch Modellflug ist die Steigung an HF groRer als fur VF.

Ein negativer Effekt ist somit nicht erkennbar.
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Abbildung 49: Korrelation zwischen Strukturvielfalt der Landschaft (PD) und Revierzahlen fiir Gilde der Freibriiter in
Gebiisch- und Gehdlzstrukturen (p = 0,829).
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Abbildung 50: Korrelation zwischen Strukturvielfalt der Landschaft (PD) und Revierzahlen fiir Gilde der Hohlenbriiter
natiirlicher Strukturen (p = 0,831).

Ein sehr ahnlicher Verlauf ist auch fir Hohlenbriter zu erkennen (Abbildung 50) mit
ebenfalls starker positiver Korrelation (Spearman p = 0,831). Auch hier zeigte sich fiir die HF
sogar eine hohere Steigung in der linearen Regression, was aber auch hier aufgrund der

geringen Stichprobe noch nicht als signifikant bewertet wird.

Generell sind fiur die Zusammenhdnge der Habitatausstattung fiir die Bestidnde der

betrachteten Gilden qualitativ._und quantitativ vergleichbare Zusammenhdnge an

Modellflugplatzen und im Umfeld aufgetreten.

Mogliche Unterschiede zwischen HF und VF liegen im Bereich der statistischen Unsicherheit
basierend auf der geringen Stichprobe. Fiir Freibriiter und Hohlenbriiter mit Bindung an
natirliche Strukturen konnten in HF leicht hohere Bestande als in VF festgestellt werden,
was jedoch vorsichtig interpretiert werden sollte, da auch Parameter wie die jeweilige
Habitatqualitdt der Strukturelemente noch implizit enthalten sind. Die festgestellten
Abweichungen geben im Fall der nicht strukturgebundenen Offenlandarten aber einen
Anfangshinweis auf einen moéglichen kumulativen Effekt von maRiger Habitateignung und

dem Einfluss von Storungen, der unbedingt weiter untersucht werden sollte.
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3.3 Raumliche Revierverteilung von Feldlerchen bei Modellflug

Fiir Brutvogelarten ohne Bindung an Strukturelemente wie Siedlungen, Geholze, Geblsche
oder Gewasser als Brutstatten ist im Falle einer homogenen Lebensraumeignung und
Habitatqualitat eine flaichendeckende, konstante Siedlungsdichte anzunehmen. Unter dem
Einfluss einer signifikanten, lokal begrenzten Stérung konnte ein messbarer Effekt auf die

lokale Siedlungsdichte auftreten.

Zwei Hypothesen sind denkbar: Einerseits konnte im gestorten Bereich eine generell
reduzierte Siedlungsdichte auftreten, da der Bereich insgesamt gemieden oder weniger dicht
besiedelt wird. In diesem Fall ist zu erwarten, dass eine lokal geringere Siedlungsdichte sich
mit zunehmendem Abstand zur Stérquelle einem Normalwert der ungestdrten Landschaft

annahert.

Andererseits ist aber auch eine Revierverdrangung an den Rand eines gestorten Bereichs
(,Toleranzradius”) denkbar, so dass in verschiedenen Abstinden um die Stérquelle lokal
verminderte und erhohte Siedlungsdichten im Wechsel auftreten kénnten. Dieser zweite Fall
ist zunachst weniger intuitiv, kann aber z.B. dann auftreten, wenn nicht das Angebot an
Brutplatzen oder der Raumbedarf eines Revierpaares, sondern die Nahrungsverfliigbarkeit
die Siedlungsdichte limitiert. Wird in einem solchen Fall das gestérte Umfeld auch weiterhin
zur Nahrungssuche genutzt aber nicht zur Brut, kann bei vergleichbarer Gesamtzahl an
Revieren eine scheinbare raumliche Konzentration auftreten. Auch eine Kombination beider

Effekte (Verdrangung + reduzierte Revierdichte) ist denkbar.

Abbildung 51: lllustration moglicher Effekte von Storungen auf die Siedlungsdichte einer Vogelart ohne Strukturbindung.
Links: konstante, homogene Siedlungsdichte in ungestorter Landschaft. Gleichverteilte Revierzentren
Mitte: Im Umfeld einer Stérquelle (Stern) werden Reviere in einem gestorten Bereich (roter Kreis) nicht
oder nur zum Teil besetzt. Es ergibt sich lokal wie auch in der gesamten Probefliche eine geringere
Siedlungsdichte.
Rechts: Im Umfeld der Storquelle werden Reviere aus dem gestorten Bereich an einen Toleranzradius
verdrangt, im Bereich der Storquelle reduzierte, am Toleranzradius erhéhte Siedungsdichte.
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Zur Untersuchung beider Effekte wurde die raumliche Verteilung der Revierzentren in
Haupt- und Vergleichsflaichen weiterfiihrend ausgewertet. Im Rahmen der gesamten
Untersuchung ist insbesondere die Feldlerche als Charakterart der Agrarrdume in allen
Untersuchungseinheiten aufgetreten. Als Bodenbriiter kann diese in Griinland, Ackern und
Brachflachen verschiedenster Nutzungsformen und Auspragung briiten und Nahrung
suchen. In den jeweiligen Probeflichen liegen geeignete Bruthabitate mit hohem
Flachenanteil vor und weisen eine hinreichend homogene raumliche Verteilung auf. Die
ermittelten Siedlungsdichten sind ausreichend, um statistisch aussagekraftige Resultate zu

gewinnen.

Da die Feldlerche in UE 1 (Siegburg) nicht innerhalb der Hauptflache, sondern nur in den
Vergleichsflachen auftrat, wurde diese Untersuchungseinheit nicht ndaher betrachtet. Die
Ursache fiir die Absenz der Feldlerche wurde bereits in 3.1.1 diskutiert. Ein analoger Effekt
konnte auch fur VF2 in Ingelheim beobachtet werden, die sich ebenfalls eingeengt in

strukturreicher Landschaft befindet und nicht durch die Art besiedelt war.

Innerhalb der vier verbleibenden UE (2-5) wurde zunéachst fir alle Vergleichsflachen mit
Artnachweisen der Feldlerche eine mittlere Revierdichte als Referenzwert der ungestorten

Landschaft ermittelt. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Revierzahlen und Siedlungsdichten der Feldlerche (Alauda arvensis) in den untersuchten UE

Einheit UE1 UE 2 UE 3 UE4 UES MW
Siegburg Rheidt Ingelheim Offenbach Nalbach UE 2-5
Revieranzahl HF -1 17 4 8 6 8,75
Revieranzahl VF1 4 16 5 10 4
Revieranzahl VF2 5 12 -2 9 6
alle VF
Revieranzahl VF3 10 12 5 11 8 UE 2-5:
8,68
Revieranzahl VF4 3 10 4 10 4
Revieranzahl VF5 — 10 10 12 7
mittl. Siedlungsdichte VF 0,195 0,424 0,212 0,368 0,205
+
* St.-Abw. [1/ha] +0,110 |+0,087| 10,096 10,040 +0,063 0,307 £0,12
Siedlungsdichte HF [1/ha] - 0,601 0,141 0,283 0,212 (0,309 £ 0,20

1 Aufgrund fehlender Nachweise der Feldlerche in der HF Siegburg wird UE 1 hier nicht betrachtet.
2 Vergleichsfliche Ingelheim VF2 wurde aufgrund fehlender Nachweise der Feldlerche nicht beriicksichtigt.



Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und
; : Revierverteilung von Brutvogeln 74

Die Siedlungsdichten innerhalb der Hauptflachen zeigen in den unterschiedlichen UE mehr
oder weniger deutliche Abweichungen zu den VF. In den UE3 & UES5 liegen die
Siedlungsdichten im Konfidenzbereich der Mittelwerte der Vergleichsflachen, signifikante
Abweichungen traten fiir die UE 4 mit einem deutlich geringeren Wert bzw. fir die UE 2 mit

einem deutlich héheren Wert auf.

In der Addition der Untersuchungseinheiten 2-5 wurde innerhalb der Hauptflaichen eine
durchschnittliche Siedlungsdichte von 0,309 BP/ha ermittelt, in den Vergleichsflachen eine
Dichte von 0,307 BP/ha. Beide Werte sind aufgrund der geringen Zahl an
Untersuchungseinheiten und der starken Streuung des jeweiligen Brutbestands aber mit
groRen Standardabweichungen behaftet. Dennoch deutet die sehr gute Ubereinstimmung
darauf hin, dass auf groBerem Populationsmafstab kein Effekt in der absoluten

Siedlungsdichte der Feldlerche durch den Einfluss von Modellflugpldatzen erkennbar ist.

Zur detaillierten Untersuchung der raumlichen Revierverteilung wurden die Ergebnisse der
UE 2-5 aggregiert ausgewertet. Dabei wurde fiir die Gesamtheit der HF sowie der VF mit
Nachweisen der Feldlerche eine mittlere lokale Siedlungsdichte bestimmt. Als Bezugsraum
dieser lokalen Dichte wurden konzentrische Ringe im Abstand R zum Flachenmittelpunkt

gewahlt mit einer Breite AR = +10 m. Die lokale Siedlungsdichte berechnet sich dann zu

NHF/VF

1
R) = Z Npevi(R £ AR
l:

mit Nyg, v als Anzahl der betrachteten Flachen (respektive HF bzw. VF) und Ngey,; als Anzahl

der Revierzentren in Probeflache i innerhalb des Rings im Abstand R + AR zur Flachenmitte.

Npev(RE£AR)=2

Abbildung 52: lllustration zur Bestimmung der lokalen Siedlungsdichte im Abstand R zur Flachenmitte.
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Abbildung 53: Vergleich der lokalen Siedlungsdichten (Ringdichten) der Feldlerche fiir aggregierte HF/VF. Die Linien
zeigen die Mittelwerte fiir aggregierte HF/VF unter der Annahme homogener Siedlungsdichte.
Eine Auftragung der lokalen Siedlungsdichten fiir die aggregierten HF und VF ist in Abbildung
53 gezeigt. In beiden Fallen wurde auf die Darstellung von Fehlerbalken verzichtet, da diese
aufgrund der der in den jeweiligen Probeflachen geringen Punktdichten und der dadurch

grofRen Varianz der lokalen Siedlungsdichten ebenfalls sehr groR sind.

Beide Graphen zeigen eine recht gute Ubereinstimmung iiber einen groRen Teil des
Wertebereichs von etwa 70-270 m. Die lokalen Dichten der VF wie auch der HF zeigen dabei
keine systematische Korrelation mit dem Abstand und bewegen sich um einen gemeinsamen
Mittelwert mit zufdlligen Schwankungen (in VF fallen diese aufgrund der hoheren
StichprobengréRe geringer aus). Ein Einfluss des Modellflugs in weiten Teilen der
Probeflachen durch verminderte Siedlungsdichte bzw. Konzentration von Revieren an einem
Toleranzradius ist somit in den Daten nicht nachweisbar. Dieses Ergebnis ist identisch mit
der Schlussfolgerung von Strebel et al., 2016, die ebenfalls keine reduzierte Siedlungsdichte

der Feldlerche im Umfeld eines Modellfluggelandes im Agrarland nachweisen konnten.
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Die reduzierte Siedlungsdichte am &duRReren Rand der Probefliche (290 m) ist sehr
wahrscheinlich auf methodische Probleme der Erfassung zuriickzufiihren. Da revierende
Vogel aullerhalb der Probefliche nicht gezielt aufgenommen wurden, tritt bei der
Revierbildung im Bereich des Flachenrands eine scheinbare Verschiebung der Reviere zu
kleineren Distanzen auf bzw. ein Wegfall von Revieren im Randbereich. Dies betrifft aber HF

und VF gleichermaRen.

Lediglich im Nahbereich um den Mittelpunkt der Probefliche ist eine potenzielle
Abweichung von HF zu VF zu erkennen. In allen HF sind dort keine Revierzentren
aufgetreten, was ein Hinweis auf einen Meidungseffekt innerhalb des Flugbereichs sein
konnte. Hierbei ist aber zu beachten, dass speziell nahe dem Zentrum die Ergebnisse durch
kleine Variationen kritisch beeinflusst werden als Folge der Geometriedefinition mit dort
geringen Ringflachen. Ein einziges Revier mehr oder weniger sorgt hier in der Aggregation
flir enorme Verschiebungen. Insofern kdnnte die Abweichung auch aufgrund der geringen
Stichprobe der HF ein statistisches Artefakt abbilden. Dafiir spricht auch, dass ab ca. 70 m
die Siedlungsdichte wieder mit dem Wert der VF libereinstimmt. Vergleicht man diesen Wert
mit der typischen GroRe fir Flugbereiche um Modellflugplatze (Halbkreis mit 300 m Radius),
so wird unter der Annahme eines ursachlichen Effekts durch Stérungen der Bereich mit
Uberfliigen immer noch auf ca. 90 % der Fliche unveridndert besiedelt, trotz vergleichbarem
Mall an Storungen. Dennoch kann anhand der oben gezeigten Stichprobe ein lokal

begrenzter Effekt nicht ausgeschlossen werden.

Insgesamt ist also fur die Feldlerche als Art ohne Strukturbindung bei der Revierverteilung

kein signifikanter Unterschied in der Siedlungsdichte an Modellflugplatzen zu messen.

Einzig in einem sehr eng umgrenzten Bereich (< 70 m Radius) innerhalb der Flugzonen
besteht eine Restunsicherheit fiir eine moglicherweise reduzierte Besiedelung bzw.

Revierverlagerung aufgrund der statistisch unzureichenden Stichprobe.
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3.4 Verhaltensbeobachtungen bei Flugbetrieb
Wahrend der Begehungen wurde zum Teil auch aktiver Modellflugbetrieb beobachtet. Es
handelte sich dabei um verschiedene Modelle mit Elektro- und Verbrennungsmotoren,

vorwiegend Flugzeuge mit Spannweiten von 1-4 m.

Auch wenn diese Studie nicht explizit das Verhalten der Brutvogel untersuchte, wurden

dennoch einige interessante Verhaltensbeobachtungen im Gelande notiert:

e In der UE Rheidt wurde bei einer Begehung wihrend niedriger Uberfliige eines
motorisierten Flugzeugs (Flugh6he ca. 25-50 m) eine direkte Reaktion (Flucht) von
Nahrung suchenden Rabenkrahen und Ringeltauben (ohne dortige Brutvorkommen)
am Boden beobachtet. Wahrenddessen waren aber weiterhin Singfliige einer lokal
briitenden Feldlerche im Umfeld des Platzes (ca. 100 m Abstand) zu beobachten.
Auch andere Kleinvogelarten mit Brutvorkommen (Dorngrasmiicke, Kohlmeise,
Bachstelze, Buchfink) zeigten keine Fluchtreaktion oder anderes aufgeregtes
Verhalten.

e In einem anderen Fall wurde in der UE Offenbach beim Fliegen eines
Flugzeugmodells keine Reaktion Nahrung suchender GroRvogel in der Luft und am

Boden beobachtet (Rotmilan, Weillstorch).
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4. Diskussion

4.1 Bewertung der Methodik

Die in der vorliegenden Studie verwendete Methodik der vergleichenden Revierkartierung
gestorter und ungestorter Habitate erlaubt eine Untersuchung von bestehenden
Modellflugplatzen ohne Kenntnis der vorherigen Ausgangssituation. Dies ist ein

entscheidender Vorteil gegenliber Vorher-Nachher-Studien.

Vor allem die hohere Zahl weiterer auftretender Variablen bei Untersuchungen tber langere
Zeitrdume  (Jahreswitterung,  jahrliche  Bestandsschwankungen, unterschiedliche
Landschaftsstruktur bzw. Landnutzung durch Verdanderungen in verschiedenen Jahren) ist
ein grofler Nachteil gegentiber der hier verwendeten Methodik. Wie sich gezeigt hat, ist die
Auspragung der Landschaft der primadre Faktor bezlglich der Biodiversitdat und
BestandsgrolRe haufiger Brutvogel, unabhangig von einer Nutzung zum Modellflug und hat
somit bei Veranderungen kritischen Einfluss auf den zu erwartenden Vogelbestand. Dies
wurde z.B. auch am Modellfluggelande der ,Kleinen Eube” deutlich, wo durch grolflachige
Rodungen ein deutlich verdndertes Artenspektrum nach Inbetriebnahme des

Modellflugplatzes auftrat (Albrecht et al., 2007).

Prinzipiell ist die Studie uneingeschrankt erweiterbar auf Modellflugpldtze in vielen
Landschaftsformen, sofern in deren Umgebung geeignete Vergleichsflaichen abgegrenzt
werden kénnen. Dies hat sich in der Praxis aber nicht immer einfach realisieren lassen (siehe
UE 3). So ist es zwar moglich, anhand einer Luftbildauswertung ahnliche Strukturen und
guantitative Habitatverteilungen in den einzelnen Probeflichen zu identifizieren, jedoch

wird man nie eine identische Struktur in zwei unterschiedlichen Probeflachen auffinden.

Neben den rein flaichenmaRBigen Anteilen von Strukturelementen (,patch density“) finden
sich stets Unterschiede in der kleinflachigen Strukturierung, Habitatqualitat (z.B. Alter und
Zusammensetzung von Geholzstrukturen), Landnutzung (z.B. unterschiedliche Intensitdt und
Auspragung agrarischer Nutzung) und zusatzlicher Stérungen (z.B. Freizeitnutzung, Ndhe zu
weiteren Storquellen wie Straflen, Siedlungen, etc.). Dies war in der vorliegenden Studie

insbesondere dann problematisch, wenn die Modellflugpldtze in komplexen, heterogenen
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Landschaften lagen (v.a. Auenlandschaften in UE 1 bzw. UE 3) oder das groRraumige Umfeld

eine Heterogenitat auf groRerem Malstab aufweist (UE 5).

Dennoch konnte (iber die Definition von Landschaftsparametern eine robuste
Vergleichbarkeit zwischen Probeflachen mit unterschiedlichen Habitatausstattungen erreicht
werden, die Aussagen zum globalen Brutvogelbestand bzw. fur Artgilden mit dhnlichen
Lebensstatten erlaubt. Mit steigender Stichprobe ist zu erwarten, dass auch auf Art- bzw.
Gildenebene eine Prazisierung der Aussagen oder Erreichen einer Signifikanzschwelle

moglich ist.

Ein grundsatzliches Problem der gewahlten Methodik ist aber die Beschrankung auf haufige
Arten mit kleinen Reviergroflen im Verhaltnis zur GroBe der gewadhlten Probeflache. Dies
erlaubt zwar Rickschlisse auf ubiquitdre Brutvogel mit ReviergroBen deutlich unter der
GroRRe der Probeflache (z.B. Singvogel), liefert aber in Bezug auf Arten mit groRen
Lebensstatten (z.B. Greifvogel, Limikolen) keine signifikanten Ergebnisse. Da viele allgemein
als empfindlich geltende Vogelarten auch groRe Reviere haben (z.B. Wiesenweihe), bietet
die Methodik der vergleichenden Revierkartierung folglich keine aussagekraftigen
Ergebnisse. Fiir solche Arten sind artbezogene Studien notwendig, um spezifische Aussagen
treffen zu konnen. Alle gewonnen Ergebnisse dieser Studie sind daher stets unter diesem

Gesichtspunkt einzuordnen.

Die GroBe der Probeflaiche wurde auch unter Berlcksichtigung rein praktischer
Gesichtspunkte gewahlt als typische GroRe der Flugbereiche, um die Kartierung einer UE mit
vertretbarem Zeitaufwand zu ermdoglichen. Dennoch war a priori nicht auszuschlieRen, dass
eine Storwirkung auch (ber diesen Radius hinaus entfaltet wird. Es war allerdings die
Grundannahme, dass der Kernbereich der Stérung innerhalb des Flugfelds liegt und dort
auch die grofRten messbaren Auswirkungen auf die Vogelpopulation zu erwarten sind.
Aufgrund der gewahlten GréRRe der Probeflachen ist in den meisten Fallen ein artspezifischer
Vergleich nur bedingt moglich. Vor allem Arten mit lickenhaften Verbreitungen oder
allgemein geringeren Siedlungsdichten konnten anhand der Stichprobe nicht einzeln
bewertet werden. Uber eine groBere Probefliche wire dies moglicherweise fiir einige
weitere Arten zu erreichen, es ist jedoch unklar, ob iber das Flugfeld hinaus langreichweitige

Stérungen zu erwarten sind. In der Literatur finden sich sehr unterschiedliche Angaben zur
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Effektdistanz (Komenda-Zehnder and Bruderer, 2002). Die hier gezeigten Ergebnisse lassen
aber fir die gewahlten Probeflachen fiir ubiquitdre Arten bereits keinen messbaren Effekt
erkennen, so dass eine mogliche Erweiterung der Probeflache tber das Flugfeld hinaus sogar
kontraproduktiv sein kénnte falls dadurch per se ,,ungestorte” Bereiche mitabdeckt werden.
GroRere Probeflachen sind aulerdem problematischer in Bezug auf die Auswahl geeigneter
Vergleichsflachen, siehe oben. Eine Abhilfe zum Fehlen artspezifischer Resultate stellen
Biodiversititsindizes und eine Gildenbildung fiir mehrere vergleichbare Arten dar. Uber

diese Verfahren konnten Effekte artlibergreifend untersucht werden.

Auch die typischerweise gewadhlten Standorte von Modellflugplatzen bieten nur einen
eingeschrankten Zugriff auf Habitate bzw. Artengruppen: Standorte in der agrarisch
gepragten Normallandschaft (Offenland) Gberwiegen deutlich gegeniiber anderen Habitaten
wie z.B. Walder, Moorlandschaften, Kiisten, etc. Insbesondere vor diesem Hintergrund ware
es winschenswert, die vorliegende Studie auf andere Bereiche Europas zu erweitern.
Dadurch kénnte das Artenset, auch bezogen auf Habitatwahl und Areale, ergdanzt werden.
Durch die steigende Gesamtdatenmenge sind potenziell auch weiterfiihrende statistische

Verfahren moglich, insbesondere auch fir die Bewertung auf artspezifischer Ebene.

Die gewadhlte Methodik begrenzte sich auf die Kartierung von Brutvogelrevieren. Eine
dezidierte, revierbezogene Bruterfolgskontrolle erfolgte nicht, da dies den Aufwand enorm
erhoht hatte. In Bezug auf diese mogliche Auswirkung ist weiterer Forschungsbedarf noch
gegeben. Die Feldeindriicke dieser Studie (Zufallsbeobachtungen Junge flihrender Altvogel
mehrerer Arten im direkten Umfeld der Flugbereiche) deuten aber daraufhin, dass nicht

grundsatzlich mit Brutausfallen zu rechnen ist.

Trotz der diskutierten Probleme stellte sich die Methodik fiir viele Arten als geeignet heraus
und bietet im Vergleich mit Vorher-Nachher-Studien eine weitere Moglichkeit der
Untersuchung. Die statistischen Methoden sind robust fiir typische Fluktuationen in

Habitatauspragungen.
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4.2 Das Untersuchungsjahr 2021
Im Hinblick auf eine potenzielle Erweiterung dieser Studie sollten jahrliche Schwankungen in
folgenden Studien beriicksichtigt werden. Zur Interpretation der Ergebnisse dieser Studie

sollte die Brutsaison (und Modellflugsaison) 2021 im Kontext betrachtet werden.

Unsere Studie verglich den aktiven Modellflug an Modellflugpldatzen mit Vergleichsflachen
ohne Modellflug im weiteren Umfeld. Dementsprechend war ein aktiver Flugbetrieb an den
Modellflugplatzen eine Grundvoraussetzung fiir die Studie. Das Untersuchungsjahr 2021 war
insbesondere durch die weltweite SARS-CoV2-Pandemie bestimmt. Aus diesem Grund
erfolgte ein standiger Austausch mit dem DMFV zur Kldrung, ob der Modellflug auch mit den
jeweilig geltenden Infektionsschutzbestimmungen weiter erfolgen kann. Da der Sport mit
ausreichendem Abstand an der frischen Luft ausgefiihrt werden kann, unterlag der
Modellflug keinen restriktiven Verboten im Untersuchungsjahr. Zudem teilte uns der DMFV
mit, dass an allen untersuchten Modellflugplatzen ein regelmaRiger Flugbetrieb stattfand,

was wir auch im Rahmen unserer Freilandkartierungen beobachten konnten.

Hinsichtlich der Jahreswitterung war das Wetterjahr 2021 bemerkenswert. Ende Marz
herrschten in Slidwestdeutschland bereits sehr milde, sommerliche Temperaturen, die im
April durch eine langere Phase mit sehr kalten Temperaturen abgeldst wurden. Erst im Mai
stiegen die Temperaturen wieder an bis Mitte Juni auch eine kiirzere Hitzewelle herrschte.
Dies machte sich auch in der Phanologie des Frihjahrszugs und des Brutgeschafts einiger
Vogelarten bemerkbar (Konig et al., 2021). Insbesondere die Klappergrasmiicke fiel durch
eine extrem spate Ankunft in den Brutgebieten auf. Im Hinblick auf weitere
Untersuchungsjahre missen die Ergebnisse der betroffenen Arten vorsichtig interpretiert

werden.

Ein weiteres, lokal bedeutendes Ereignis war die durch Starkregen verursachte
Flutkatastrophe am 14. Juli 2021 mit Uberschwemmungen in weiten Teilen
Westdeutschlands, die auch im Rhein-Sieg-Kreis (UE 1) zu beobachten waren. Die genauen
Auswirkungen auf den Brutbestand und -erfolg sind unklar, zumindest die Phase der
Revierbesetzung war fir alle Arten dadurch aber nicht beeintrachtigt. Bei der letzten
Begehung im Juli 2021 wurden bei mehreren Arten auch fligge Jungvogel beobachtet, was

somit nicht auf wesentliche Brutausfalle hindeutet.
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4.3 Fazit: Effekte von Modellflugplatzen auf Brutvogel?

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten im Nahbereich von Modellflugpldatzen in einem
Betrachtungsradius von 300 m keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der
Siedlungsdichte, Artenzahl, Biodiversitdit und Artdominanz gegeniber vom Modellflug
ungestorten Vergleichsflaichen im Umfeld festgestellt werden. Dies zeigt, dass durch den
konzentrierten Modellflugbetrieb an einem Modellflugplatz keine Beeintrachtigung der
allgemeinen Brutvogelfauna in der Normallandschaft zu beobachten ist, was ein Indiz fir
eine geringe Auswirkung der Storungen bzw. einen moglichen Gewdhnungseffekt der

lokalen Revierpaare darstellt.

Dabei ist als Einschrankung anzumerken, dass die Untersuchung primar auf haufige
Brutvogelarten abgezielt hat, die nicht als besonders anfillig fir Storungen gelten. Eine
Auswirkung auf Arten mit groBen Revieren, besonders anspruchsvolle Arten in der
Habitatwahl oder sehr stérungsempfindliche Arten wurde nicht untersucht und kann somit

nicht ausgeschlossen werden.

Die wenigen signifikanten Unterschiede in der Artzusammensetzung in Haupt- und
Vergleichsflaichen stehen in allen Fallen im Zusammenhang mit der lokalen
Habitatausstattung, Habitatqualitat oder punktuellen Habitatrequisiten. Als Beispiel ist z.B.
in UE 1 ein Fehlen der Feldlerche am Modellflugplatz zu nennen, wo durch Bodenfeuchte,
N&he zu Vertikalstrukturen und weitere Stérungen (StraRe) keine Habitateignung fiir die Art
gegeben ist. Ebenso wurde eine hohere Anzahl Hohlenbriter in UE 3 am Modellflugplatz
festgestellt, wo altere, hohlenreiche Gehdlze vorhanden sind. In UE4 fehlen am
Modellflugplatz grundsatzlich Geblische und damit Brutstatten fiir Geblschbriiter wie Amsel
und Dorngrasmiicke. Analog dazu zeigen auch die Schwankungen zwischen den einzelnen VF
in einer UE, dass Faktoren wie die Intensitdat und Form der landwirtschaftlichen Nutzung von
Flachen maRgebliche Auswirkungen auf die Brutvogelfauna hat und der Modellflug im
Vergleich zu landschaftlichen Gesichtspunkten offenbar nur eine sehr untergeordnete Rolle

spielt.

Generell ist festzuhalten, dass (ber alle Untersuchungseinheiten hinweg die
Landschaftsokologie gegeniliber dem Einfluss moglicher Stérungen dominiert. Es konnte

anhand der aufgenommenen Daten gezeigt werden, dass die Zusammensetzung,
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Komplexitat und Strukturvielfalt der Landschaft mit Arten- und Revierzahl der
Brutvogelfauna direkt korreliert. Dabei wurde zwischen Modellflugflachen und
Vergleichsflachen kein signifikanter Unterschied festgestellt. Eine mogliche Ausnahme
besteht aber fiir suboptimale Habitate, wo sich Storungen eventuell starker manifestieren.
Hierfir wurde bei Offenlandarten ohne Strukturbindung zumindest ein Anfangsverdacht
gefunden. Weitere Studien sollten diesen Aspekt insbesondere beleuchten. Dabei ist aber
wichtig, weitere Storquellen neben dem Modellflug systematisch auszuschlieRen, was in der
Normallandschaft eine Herausforderung darstellt. Bei moglichen Effekten ist immer auch
eine Plausibilitatsprifung im Vergleich mit weiteren Stérquellen noétig. Bei dieser Studie
stellten neben dem Modellflug auch die sonstige Freizeitnutzung, landwirtschaftliche
Aktivitat, Verkehr auf StraRen bzw. Feldwegen und weitere Faktoren ein erhebliches

Stoérpotenzial dar.

Unmittelbare  Auswirkungen konnten in der Studie nur durch baubedingte
Habitatveranderungen an einem Modellflugplatz beobachtet werden. Durch die kurzrasigen
Flugfelder mit haufiger Mahd sind dort keine geeigneten Brutstdtten vorhanden. Auch die
weitere Ausgestaltung des Gelandes hat einen Einfluss (Gebaude? Zaun? Einfassung mit
Hecken/Geholz?). Diese negativen Auswirkungen durch Habitatveranderungen koénnen
durch naturvertragliche Gestaltung des Platzumfelds und eventuelle externe Mallnahmen

durch landschaftsplanerische Beriicksichtigung bereits addaquat kompensiert werden.

Ein moglicher Effekt auf die raumliche Revierverteilung beschrankt sich ebenfalls nur auf den
unmittelbaren Nahbereich. Fir die Feldlerche als bodenbriitende Art ohne Strukturbindung
blieben kurzrasige Start-/Landebereiche generell unbesiedelt (keine Habitate fiir Bruten).
AuBerhalb eines Bereichs von ca. 70 m unterschieden sich die lokalen Siedlungsdichten der
Art allerdings nicht signifikant von den Werten fiir ungestérte Vergleichsflaichen. Eine
generelle Meidung oder raumliche Revierverlagerung an einen ,Toleranzradius“ der

Stérungen waren jeweils nicht festzustellen.

Eine signifikante oder gar existenzielle Beeintrachtigung der Reviere ubiquitdrer

Brutvogelarten an Modellflugpldtzen konnte im Rahmen der Studie nicht gezeigt werden.
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A3 UE 3 - Ingelheim
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HE Revierkarte Brutvigel — UE Ingelheim — VF2
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Revierkarte Brutvogel — UE Ingelheim — VF4
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A4 UE 4 - Offenbach / Queich
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Revierkarte Brutvégel — UE Offenbach — VF4
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A5 UES5 - Nalbach

Revierkarte Brutvégel — UE Nalbach — HF
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Revierkarte Brutvogel — UE Nalbach — VF2
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Revierkarte Brutvégel — UE Nalbach - VF4
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Nachfolgend werden die wahrend der Erfassung verwendeten Brutzeitcodes aufgelistet.

Diese sind in weitgehender Ubereinstimmung mit den Methodenstandards zur Erfassung

von Brutvogeln (Stdbeck et al., 2005) durch den Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA)

e.V. definiert und wurden bei Einflihrung des online-Meldeportals ornitho.de erganzt.

Tabelle 14: Definition der Brutzeitcodes

Code Brutstatus Erlauterung
Al Art zur Brutzeit im moglichen Bruthabitat festgestellt
Moglich . u . s
A2 Singendes, trommelndes oder balzendes Mannchen zur Brutzeit im moglichen
Bruthabitat festgestellt
B3 Paar zur Brutzeit in geeignetem Bruthabitat festgestellt
Revierverhalten (Gesang, Kdmpfe mit Reviernachbarn etc.) an mind. 2 Tagen im
B4 Abstand von mind. 7 Tagen am selben Ort Iasst ein dauerhaft besetztes Revier
vermuten
B5 Balzverhalten (Mannchen und Weibchen) festgestellt
Wahrscheinlich . -
B6 anrscheintic Altvogel sucht einen wahrscheinlichen Nestplatz auf
Warn- oder Angstrufe von Altvogeln oder anderes aufgeregtes Verhalten, das auf
B7 . . . .
ein Nest oder Junge in der ndheren Umgebung hindeutet
B8 Brutfleck bei gefangenem Altvogel festgestellt
B9 Nest- oder Hohlenbau, Anlage einer Nistmulde u.a. beobachtet
C10 Ablenkungsverhalten oder Verleiten (Fligellahmstellen) beobachtet
Clla Benutztes Nest aus der aktuellen Brutperiode gefunden
Clib Eischalen geschlipfter Jungvogel aus der aktuellen Brutperiode gefunden
C12 Eben fligge Jungvogel (Nesthocker) oder Dunenjunge (Nestfliichter) festgestellt
Altvogel verlassen oder suchen einen Nestplatz auf. Das Verhalten der Altvogel
C13 deutet auf ein besetztes Nest hin, das jedoch nicht eingesehen werden kann (hoch
Sicher oder in Hohlen gelegene Nester)
C13b Nest mit briitendem Altvogel entdeckt
C141 Altvogel tragt Kotsack von Nestling weg
Cl4b Altvogel mit Futter fir die nicht-fliggen Jungen beobachtet
C15 Nest mit Eiern entdeckt
Cl6 Junge im Nest gesehen oder gehort
E99 Keine Art trotz Beobachtungsgangen nicht (mehr) festgestellt. [Anm.: betrifft Altreviere]




Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und “
101 Revierverteilung von Brutvogeln $:

e ]

C Vollstindige Artenliste

In nachfolgender Tabelle sind alle wahrend der Studie nachgewiesenen Vogelarten
(Brutvoégel BV, Nahrungsgiste NG, Rastvogel RV und iberfliegende/ziehende Arten UF)
aufgelistet. Fur Brutvogelarten ist auBerdem die jeweilige Gilde bzgl. der artlibergreifenden

Untersuchung (siehe 3.2.3) angegeben. Folgende Abkiirzungen wurden dabei verwendet:

e OL: Offenlandarten ohne Strukturbindung bei Brutplatzwahl

e FB: Freibriiter an natirlichen Strukturen wie Geblischen und Gehdlzen

e HB: Hohlenbriiter an natiirlichen oder naturnahen Strukturen (auch Nistkdsten)
e KF: Kulturfolger bzw. Brutvogel an Gebdudestrukturen

e WV: Wasservogel bzw. Brutvogel der Gewdsserrander und Ufervegetation

Tabelle 15: Volistiandige Artenliste aller nachgewiesenen Vogelarten mit Status und Gildenzugehdérigkeit fiir Brutvogel

Artname wiss. Name Status Gilde
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis BV WV
Kormoran Phalacrocorax carbo NG

Nachtreiher Nycticorax nycticorax UF

Graureiher Ardea cinerea NG

Weil3storch Ciconia ciconia NG
Hockerschwan Cygnus olor NG

Graugans Anser anser NG

Kanadagans Branta canadensis NG

Nilgans Alopochen aegyptiaca NG

Stockente Anas platyrhynchos BV wv
Knakente Spatula querquedula RV
Wespenbussard Pernis apivorus NG
Schwarzmilan Milvus migrans BV FB
Rotmilan Milvus milvus NG

Rohrweihe Circus aeruginosus NG

Sperber Accipiter nisus NG
Mausebussard Buteo buteo NG

Turmfalke Falco tinnunculus BV FB
Baumfalke Falco subbuteo NG
Wanderfalke Falco peregrinus UF

Rebhuhn Perdix perdix BV oL
Wachtel Coturnix coturnix BV oL
Jagdfasan Phasianus colchicus BV FB
Blasshuhn Fulica atra BV WV
Kiebitz Vanellus vanellus BV oL
Waldwasserlaufer Tringa ochropus RV

Sturmmoéwe Larus canus NG
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Artname

Heringsmowe
Mittelmeermdéwe
Hohltaube
Ringeltaube
Turteltaube
Halsbandsittich
Kuckuck
Mauersegler
Eisvogel
Wiedehopf
Grauspecht
Griinspecht
Schwarzspecht
Buntspecht
Mittelspecht
Kleinspecht
Haubenlerche
Feldlerche
Uferschwalbe
Rauchschwalbe
Mehlschwalbe
Brachpieper
Baumpieper
Wiesenpieper
Wiesenschafstelze
Gebirgstelze
Bachstelze
Zaunkonig
Heckenbraunelle
Rotkehlchen
Nachtigall
Hausrotschwanz
Gartenrotschwanz
Schwarzkehlchen
Steinschmaétzer
Amsel
Wacholderdrossel
Singdrossel
Rotdrossel
Sumpfrohrsanger
Teichrohrsanger
Gelbspotter
Orpheusspotter

wiss. Name

Larus fuscus
Larus michahellis
Columba oenas
Columba palumbus
Streptopelia turtur
Psittacula krameri
Cuculus canorus
Apus apus

Alcedo atthis
Upupa epops
Picus canus

Picus viridis
Dryocopus martius

Dendrocopos major

Dendrocoptes medius

Dryobates minor
Galerida cristata
Alauda arvensis
Riparia riparia
Hirundo rustica
Delichon urbicum
Anthus campestris
Anthus trivialis
Anthus pratensis
Motacilla flava flava
Motacilla cinerea

Motacilla alba

Troglodytes troglodytes

Prunella modularis

Erithacus rubecula

Luscinia megarhynchos
Phoenicurus ochruros

Phoenicurus phoenicurus

Saxicola rubicola
Oenanthe oenanthe
Turdus merula
Turdus pilaris
Turdus philomelos

Turdus iliacus

Acrocephalus palustris

Acrocephalus scirpaceus

Hippolais icterina

Hippolais polyglotta

3 Entspricht der Brutplatzwahl potenzieller Wirtsvogel

Status

NG
NG
NG
BV
BV
BV
BV
NG
NG
NG
BV
BV
NG
BV
NG
BV
NG
BV
NG
NG
NG
RV
NG
RV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
RV
BV
BV
BV
NG
BV
BV
BV
BV

Gilde

FB
FB
HB
FB°

HB
HB

HB

HB

oL

oL

KF
FB
FB
FB
FB
KF
HB
FB

FB
FB
FB

FB
FB



Einfluss von Modellflugplatzen auf Biodiversitat, Siedlungsdichten und

Gesamt:

Revierverteilung von Brutvogeln

Artname

Klappergrasmucke
Dorngrasmiicke
Gartengrasmucke
Moénchsgrasmicke
Zilpzalp

Fitis
Wintergoldhahnchen
Sommergoldh&hnchen
Grauschnapper
Trauerschnapper
Schwanzmeise
Sumpfmeise
Weidenmeise
Haubenmeise
Blaumeise
Kohlmeise

Kleiber
Gartenbaumlaufer
Pirol

Neuntoter
Eichelh&aher

Elster

Dohle

Saatkréhe
Rabenkrahe

Star

Haussperling
Feldsperling
Buchfink

Girlitz

Griinfink

Stieglitz
Erlenzeisig
Bluthéanfling
Birkenzeisig
Gimpel

KernbeiRer
Goldammer
Rohrammer
Grauammer

wiss. Name

Sylvia curruca

Sylvia communis
Sylvia borin

Sylvia atricapilla
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Regulus regulus
Regulus ignicapilla
Muscicapa striata
Ficedula hypoleuca
Aegithalos caudatus
Poecile palustris
Poecile montanus
Lophophanes cristatus
Cyanistes caeruleus
Parus major

Sitta europaea
Certhia brachydactyla
Oriolus oriolus

Lanius collurio
Garrulus glandarius
Pica pica

Coloeus monedula
Corvus frugilegus
Corvus corone
Sturnus vulgaris
Passer domesticus
Passer montanus
Fringilla coelebs
Serinus serinus
Chloris chloris
Carduelis carduelis
Spinus spinus

Linaria cannabina
Acanthis flammea
Pyrrhula pyrrhula
Coccothraustes coccothraustes
Emberiza citrinella
Emberiza schoeniclus
Emberiza calandra

110 Arten nachgewiesen

69 Brutvogelarten
30 Nahrungsgaste
9 Rastvogelarten

2 iiberfliegende/durchziehende Arten

Status

BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
RV
RV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
NG
NG
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
BV
RV
BV
RV
BV
BV
BV
BV
BV

Gilde

FB
FB
FB
FB
FB
FB
FB

HB
FB
HB
HB
HB
HB
HB
HB
FB
FB
FB
FB
FB

FB
HB
KF
HB
FB
FB
FB
FB

FB

FB

FB

FB

FB

=
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