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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvdgeln in Nordbayern im Jahr 2021

1 Einleitung

Der Grof3teil der Wiesen- und Feldvdgel in Bayern sind in ihrem Bestand stark geféahrdet. Neben den na-
turlichen Gefahrdungsursachen wie Pradation oder ungtinstigen Witterungsbedingungen wahrend der
Brutzeit macht vor allem die Intensivierung der Landwirtschaft seit einigen Jahrzehnten den Bestéanden
massiv zu schaffen. Die Griinde fiir die Riickgéange sind haufig multifaktoriell, doch Brutverluste durch
Mahd oder Ernte, zunehmender Griinlandumbruch, Entwésserung von Feuchtwiesen sowie die Verringe-
rung der Nahrungsgrundlage durch den Einsatz von Pestiziden stellen mittlerweile die Hauptgriinde dar.
Der Schutz der Gelege kann daher eine wichtige MaBhahme zur Erhaltung lokaler Brutbesténde sein.
Als effektive Methode zum Auffinden von Gelegen groRerer Bodenbriterarten hat sich in den vergange-
nen Jahren der Einsatz von Drohnen und daran montierten Warmebildkameras gezeigt. Mit Hilfe der
Drohne gefundene Nester kénnen mit GPS verortet und im Anschluss fir den Landwirt markiert werden,
um bei der Mahd oder Ernte auf diese Bereiche Riicksicht nehmen zu kénnen. Es handelt sich hierbei
um eine einfache und effektive Methode zum direkten Schutz von Bodenbrutergelegen, die fiir die Land-
wirte nicht oder nur mit minimalen Ertragseinbuf3en verbunden ist. Auch zur Rettung von Rehkitzen vor
dem Mahtod im Grinland werden mittlerweile vielerorts Drohnen eingesetzt. Dies ist nicht nur aus Tier-
schutzgriinden erstrebenswert, sondern auch zum Schutz der Nutztiere, die bei verunreinigtem Mahgut
an Botulismus erkranken und sterben kdnnen.

Wir, der Verein ,Kitzrettung Pinzberg und Umgebung e.V.“, setzen Drohnen zur Wildtierrettung im Rah-
men der Grinlandmahd ein und haben hier bereits vielfaltige Erfahrungen unter Praxisbedingungen ge-
sammelt. Als Erganzung und Weiterentwicklung des laufenden LfU-Projekts ,Einsatz von Drohnen im
Natur- und Artenschutz und bei der Wildtierrettung® (https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/index.htm)
wurden 2021 von uns Drohnenfliige zur Detektion ausgewahlter Wiesen- und Feldvogel in den Regie-
rungsbezirken Ober-, Mittel- und Unterfranken durchgefihrt. Die Versuche fanden an Rebhihnern, Kie-
bitzen und Wiesenweihen in verschiedenen Untersuchungsgebieten (s. Kap. 2) statt. Dabei wurde er-
probt, inwieweit sich der Einsatz von Drohnen zur Detektion dieser bodenbriitenden Vogelarten bzw. de-
ren Nestern eignet und wie die untersuchten Arten aus stérungsokologischer Sicht auf die Drohne rea-
gieren.
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Drohnenfllige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

2 Untersuchungsgebiete

2.1 Untersuchungsgebiete Rebhuhn

Die Drohnenfliige zur Suche nach Rebhiihnern wurden in zwei Untersuchungsgebieten in Oberfranken
durchgefiihrt. Zum einen fanden in Kooperation mit der Okologischen Bildungsstatte Oberfranken (OBO)
zu unterschiedlichen Jahreszeiten an sechs Tagen Drohneneinséatze in einem Rebhuhnprojektgebiet im
Landkreis Kronach im Raum Kips-Burkersdorf-Tiefenklein-Eichenbiihl-Au statt (Abb. 1). Dort wurden
von der OBO zahlreiche Bliihflachen und Brachen zur Biotopverbesserung fiir das Rebhuhn angelegt
(https://www.oekologische-bildungsstaette.de/alo/index.html). Zudem finden dort auch regelméRige Be-
standserfassungen durch Mitarbeiter der OBO statt. Aktuell geht die OBO von etwa 60 Rebhiihnern in
diesem Gebiet aus. Die Drohnenfliige wurden von Susanne Bosecker und Annika Lange von der OBO
sowie fallweise auch von der lokalen Jagerschaft begleitet.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet im Landkreis Kronach bei Kiips. Die kontrollierten Blihflachen sind auf der Karte ein-
gezeichnet. Die drei roten Punkte markieren die Startpunkte der Drohne, von denen aus die Brachen ange-
flogen wurden. Karte erstellt von: Okologische Bildungsstatte Oberfranken
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Abb. 2: Rebhuhnprojektgebiet bei Kiips. Ein Nebeneinander verschiedener Strukturen wie Felder, Wiesen, Brachen
und Hecken schaffen sehr attraktive Bereiche fur Rebhuhner.

Abb. 3: Rebhuhn-Projektgebiet bei Kiips mit fiir Rebhiihner angelegten Bliihflachen und Hecken. Foto: Okologische
Bildungsstatte Oberfranken

Des Weiteren fanden vier Drohnenfliige in einem Jagdrevier der Gemeinde Poxdorf im Landkreis Forch-
heim statt. Das Gebiet ist in Jagerkreisen bekannt fiir seine guten Rebhuhnbestande. Die Befliegungen
in Poxdorf wurden in Abstimmung mit dem dortigen Jagdpachter und aufgrund der vorhandenen Orts-
kenntnis alleine durchgefiihrt.
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Drohnenfllige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

2.2 Untersuchungsgebiete Kiebitz

Die Drohnenflige zur Detektion von Kiebitzgelegen fanden im mittelfrankischen Knoblauchsland im
Raum Frth (Sack)- Nirnberg (Héfles) - Erlangen (Eltersdorf) sowie in den Gemeinden Grol3habersdorf
und Obermichelbach im Landkreis Furth statt. Es wurden insgesamt an vier Tagen Drohnenfliige durch-
geflhrt, die vom lokalen LBV-Mitglied und Kiebitzschitzer Heinz Armer begleitet wurden.

Die Befliegungen in Nurnberg-Héfles und Firth-Sack sowie bei Obermichelbach mussten aufgrund der
Néhe zum Flughafen NiUrnberg auf eine maximale Flughéhe von 50 m Uber Grund beschrankt werden.
Die entsprechenden Genehmigungen der Deutschen Flugsicherung (DFS) wurden vorab eingeholt.

Abb. 4: Ein foliierter Acker in Micheldorf ist Brutplatz mehrerer Kiebitzpaare.

2.3 Untersuchungsgebiete Wiesenweihe

Die Befliegungen zur Kontrolle von Wiesenweihennestern wurden im Umfeld von Gaukdnigshofen im
Landkreis Wirzburg durchgefiihrt. Es fanden an zwei Tagen Drohnenfliige statt, die von Christoph Saile
und Lucia Tischer vom Landesbund fiir Vogelschutz (Artenhilfsprogramm Wiesenweihe) begleitet wur-
den.

Teilweise musste aufgrund der Nahe zum Flugplatz Giebelstadt die maximale Flughthe auf 50 m Uber
Grund beschréankt werden. Die erforderliche Luftraumfreigabe wurde durch den Tower des Flugplatzes
Giebelstadt erteilt.
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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

3 Material und Methode

Alle im Bericht genannten Drohnenfliige wurden mit einer DJI Matrice M210 V2-Drohne und daran mon-
tierten Kameras durchgefiihrt. Bei den beiden zeitgleich montierten Kameras handelt es sich um eine DJI
Zenmuse XT2-Warmebildkamera (640x512 Pixel, 19 mm, 30 Hz) und eine DJI Zenmuse Z30-RGB-Ka-
mera mit 30-fachen optischen Zoom. Die Warmebildkamera wird genutzt, um Bodenbruter und deren
Nester als thermale Hotspots auf den Feldern und Brachflachen aufzuspiren. Aufgrund der guten Tar-
nung und der versteckten Lebensweise in der teilweise hohen Vegetation ist der Einsatz einer hochauflo-
senden Warmebildkamera essentiell, um die untersuchten Arten erfolgreich detektieren zu kdnnen. Mit-
hilfe des visuellen Zoomobjektives ist es mdglich, die entdeckten thermalen Hotspots auch aus groRRer
Hohe im Normalbild zu verifizieren, ohne dabei die Drohne absenken zu muissen. Dies ist vor allem aus
stérungsokologischer Sicht wichtig, da eine ruhige Flugweise bei weitestgehend gleichbleibender Flug-
hoéhe die mogliche Storwirkung einer Drohne erheblich reduziert.

Bei der Suche nach Bodenbritern werden Verdachtsflachen, auf denen ein Vorkommen vermutet wird,
systematisch rasterformig mit der Drohne abgeflogen. Die Drohne soll dabei mdglichst ruhig in gleichma-
Bigen Bahnen und auf gleichbleibender Hohe fliegen, um Stérungen zu minimieren. Die Flughohe richtet
sich vor allem nach der GroR3e der untersuchten Tierart und der Qualitdt der Warmebildkamera. Bei den
in diesem Bericht beschrieben Drohneneinsatzen wurde zumeist auf einer Hohe von 40-70 m geflogen.
Um die Einsatze aus stérungsokologischer Sicht zu beurteilen, wurden besondere Verhaltensweisen wie
gesteigerte Aufmerksamkeit der Tiere, Angriff oder Flucht wahrend des Drohnenfluges im Zusammen-
hang mit der jeweiligen Flughdhe notiert.
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Abb. 5: Screenshot eines Drohnenflugplans. Ersichtlich ist die standardisierte Flugbahn der Drohne (weil3e Linien)
beim Absuchen einer Flache nach Bodenbrutern.
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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvdgeln in Nordbayern im Jahr 2021

Zur Suche nach Rebhiihnern fanden in Oberfranken insgesamt zehn Drohnenflige in den Monaten Ja-
nuar bis September statt. Sechs davon im Landkreis Kronach und vier im Landkreis Forchheim. Des
Weiteren fanden von April bis Juni vier Drohnenfliige in Mittelfranken statt, um nach Kiebitznestern zu
suchen. Auf3erdem wurde an zwei Einsatztagen im Juli das Artenhilfsprogramm Wiesenweihe im Raum
Wirzburg bei der Kontrolle von Wiesenweihennestern unterstitzt. In den meisten Fallen fanden die
Drohneneinséatze in den frihen Morgenstunden statt, um durch einen mdglichst hohen Temperaturunter-
schied zwischen kihler Umgebung und warmem Vogel oder Vogelnest den Detektionserfolg zu erhéhen.
Nur an kiihlen, bedeckten Tagen war es auch tagsuber maglich, erfolgreich mit der Warmebildkamera zu
arbeiten.

Bei den Drohneneinsatzen fir Kiebitz und Wiesenweihe waren einige Neststandorte bereits bekannt, da
sie vorab schon von den lokalen Feldornithologen entdeckt wurden. Sie dienten als Referenzpunkte, um
zu Uberprifen, ob sie auch ohne Vorwissen des Piloten durch die Drohne detektiert werden kdnnen.

Details zu den einzelnen Fligen finden sich in den Folgekapiteln.

Abb. 6: Ulrich Wagner, Vorsitzender des Vereins ,Kitzrettung Pinz-
berg und Umgebung e.V.*, beim Steuern des DJI Matrice 210-
Quadrokopters.

Foto: Okologische Bildungsstatte Oberfranken
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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Rebhuhn

4.1.1 Rebhuhneinsatz Kups, 16.01.2021, Drohnenbetrieb 09.45 Uhr bis 11.15 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 9.45 Uhr bei einer Au3entemperatur von -4°C. In einer Flughdhe von 50
m zeigte die DJI Zenmuse XT2-Warmebildkamera eine Oberflachentemperatur von etwa -10°C bis -11°C
bei einer geschlossenen Schneedecke von rund 15-20 cm Héhe. Es wurden von drei verschiedenen
Startpunkten aus fuinf Vorjahresblihflachen sowie mehrere ahnliche, fir Rebhihner geeignete Struktu-
ren (Zwischenfriichte wie Senf, Luzerne, Sonnenblumen, Mais-Wildacker, Koppeln und Viehfiutterung in
Strauchern; Altgrasstreifen) und auch Hecken tberflogen. Die Flughdhe variierte von 30 m bis maximal
120 m uber Grund. Die Abfluggeschwindigkeit lag bei 2,0 m/s bis 4,5 m/s.

Auf den Flachen wurden ein Feldhase, Fasanen und auch Rehe gefunden. Bei Detektion der Hasen und
Rehe wurde ein deutlicher Temperaturanstieg im Warmebildmodus festgestellt. Die Oberflachentempe-
ratur lag bei etwa -2°C bis -1°C — in geschitzten Heckenbereichen sogar bei +1°C bis +2°C.

Leider konnten an diesem Tag keine Rebhihner auf den abgeflogenen Brachflachen gefunden werden.
Auch mit Hinweisen des ebenfalls anwesenden Revierjagers auf Bereiche mit haufigen Rebhuhnsichtun-
gen konnten keine Rebhiihner entdeckt werden. Die anwesenden Jager vermuteten, dass die Huhner
bei diesen Bedingungen in Rapsfeldern unter der geschlossenen Schneedecke versteckt sind. Es gibt in
diesem Bereich mehrere Rapsfelder, deren Bewuchs im Herbst 2020 schon recht hoch war. In diesem
Fall ware die Isolierung durch die Schneedecke und die dartber liegende Vegetation so gut, dass die
Warmebildkamera die Warmeabstrahlung der Rebhihner nicht mehr erfassen kénnte.

Abb. 7: Verschneite Blihflache aus 80 m Flughéhe. Vermutlich lagen die Rebhiihner unter der vom Schnee umge-
knickten Vegetation und konnten daher nicht detektiert werden.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022 9



Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvdgeln in Nordbayern im Jahr 2021

4.1.2 Rebhuhneinsatz bei Kips, 09.03.2021, Drohnenbetrieb 07.00 Uhr bis 09.15
Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 7.00 Uhr bei einer AuBentemperatur von -3°C. Am Ende des Drohnen-

einsatzes lag die AuRentemperatur bei +2°C. Es war keine Schneedecke mehr vorhanden.

Die Drohnenflige erfolgten erneut von den drei verschiedenen Startpunkten wie beim ersten Drohnen-
einsatz. Es wurden wieder die funf Vorjahresblihflachen sowie diesmal zusétzlich auch zwei Herbstblih-
flachen mit Ollein von 2020 und einige dhnlich geeignete Strukturen (Zwischenfriichte wie Senf, Phacelia
oder Sonnenblumen, Maiswildacker, Koppeln und Fitterungen in Strauchern) sowie vereinzelt Hecken
beflogen.

Die Flughohe variierte von 30 m bis maximal 100 m tber Grund. Die Abfluggeschwindigkeit lag bei 2,0
m/s bis 4,5 m/s.

Auf den vorhandenen Flachen wurden erneut ein Feldhase, Fasanen und Rehe gefunden.

Diesmal konnten auch sechs Rebhiihner auf den Vorjahresblihflachen detektiert werden. Nach Auskunft
des Revierjagers befinden sich aktuell sechs Paare im Revier Kilps, Uberwiegend in Vorjahresblihfla-
chen und zum Teil auch in Maiswildéckern oder Senffeldern. Es konnten also drei von sechs Paaren de-
tektiert werden. Die Befliegung wurde auf einer Hohe von rund 50 m gestartet. Die entdeckten Rebhiih-
ner wurden im weiteren Verlauf auf einer Flughthe von 35-40 m uberflogen. Dabei verweilten die Reb-
hdhner vertraut nahrungssuchend auf den Brachflachen Das erste Rebhuhnpaar befand sich ruhend am
lichten Rand einer Phacelia-Zwischenfruchtflache im Zentrum der Bluhflachen. Das zweite Paar war auf
einem Feld neben einem Maiswildacker, der wiederum an eine weitere Vorjahresbliuhflache angrenzte.
Das dritte Paar war in einer Herbstbliihflache, die erst 2020 angelegt wurde und in der der abgefrorene
kniehohe Ollein fir etwas Deckung sorgte. Alle drei Paare waren dem Revierjager bereits bekannt und
befanden sich im relativ nahen Umfeld der von ihm angegebenen Aufenthaltsorte (max. 250 m Abwei-
chung).

Abb. 8: Rebhuhn perfekt getarnt in Ackerfurche (s. Kreis).
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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

Abb. 9: Rebhuhn-Paar im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts). Die Warmesignatur der Hiihner, angezeigt
durch den roten Punkt (Max= -2,7°C), hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 6,7°C deutlich von
der durchschnittlichen Bodentemperatur ab. Die Flughdhe betrug 38 m.

4.1.3 Rebhuhneinsatz Kups, 20.05.2021, Drohnenbetrieb 07.00 Uhr bis 9.00 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 7.00 Uhr, diesmal bei deutlich héheren AuRentemperaturen als bei den
vorherigen Fligen mit etwa +8°C bis +10°C.

Es wurden die bekannten Bluhflachen Gberflogen. Die Rapsfelder zeigten bereits eine geschlossene BIli-
tendecke und bildeten so eine perfekte Deckung. Die Vegetation in Wintergetreidefeldern, Wiesen und
Hecken wuchs zigig und die umgeackerten Zwischenfruchtflachen wurden neu eingesét. Zumindest in
einer Bluhflache 6stlich Kips in Ortsrandnahe konnte ein Rebhuhnpaar aus rund 40 m Héhe tdber Grund
detektiert werden. Ein Gelege liel3 sich jedoch nicht finden. Das Rebhuhnpaar reagierte nicht auf die
Drohne. Auch mit Hinweisen der Jager auf die von den Huhnern aktuell bevorzugten Standorte sowie auf
die jungsten Sichtungen durch die OBO konnten mit der Drohne keine weiteren Rebhiihner gefunden
werden, da sie sich momentan wohl nicht lange genug an einem Ort aufhalten und die Vegetation zu
dicht ist.

Des Weiteren wurden auf den abgeflogenen Flachen wieder Feldhase, Fasanen und Rehe aufgefunden.
Zudem wurden auch ein Kiebitzpaar und ein einzelner Kiebitz auf einer Blihflache entdeckt. In einer
Wiese konnte ein Rehkitz gefunden werden.

Die Kiebitze, Fasane sowie die Hasen und Rehe lieRen sich im Unterschied zu den Rebhiihnern auch
sehr gut in den dichteren Blihflachen detektieren.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022 11



Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvdgeln in Nordbayern im Jahr 2021
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Abb. 10: Rebhuhnpaar im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts). Die Warmesignatur der Hiihner, angezeigt
durch den roten Punkt (Max= 10,7°C), hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 7,3°C deutlich von
der durchschnittlichen Bodentemperatur ab. Die Flughéhe betrug 40 m.

Abb. 11: Rebhuhnpaar aus 40 m Flughthe. Die AusschnittsvergrofRerung belegt die gute Qualitat der Kameraoptik.
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Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

Abb. 12: Bluhstreifen zwischen zwei Feldern als attraktive Flache fir Rebhiihner oder Kiebitze oder Niederwild.

4.1.4 Rebhuhneinsatz Kips, 14.06.2021, Drohnenbetrieb 05.00 Uhr bis 08.15 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 5.00 Uhr, um optimale Bedingungen zur Messung von Temperaturunter-
schieden vorzufinden. Es wurden die bekannten Blihflachen mit angrenzendem Gras- und Krautsdumen
sowie die angrenzenden Hecken mit deren Ubergangsbereichen zu Rapsflachen beflogen, in welchen
die Rebhihner zuletzt am haufigsten gesichtet wurden. Die AuRBentemperatur lag um diese Uhrzeit bei
etwa 7°C, stieg jedoch im Verlauf der aufgehenden Sonne auf 20°C an.

Nach dem regenreichen Mai ist die Vegetation dieses Jahr ungewohnt ippig entwickelt und bietet beste
Deckung sowohl in den Projektblihflachen und in den noch nicht gemahten Wiesen und Heckensaumen
als auch in den Raps- und Wintergetreidefeldern und den mittlerweile vollstandig belaubten Hecken und
Feldgehdlzen. Leider konnten aufgrund der Gppigen Vegetation kein Rebhuhnnest bzw. keine nistende
Henne detektiert werden.

Die Oberflachentemperatur der Vegetation betrug um 5.00 Uhr etwa 1°C bei einer Flughthe von 40 Me-

tern Gber Grund. Feldhasen mit einer Oberflachentemperatur von 4°C bis 7°C sowie auch Rebhihner mit
einer Oberflachentemperatur von ca. 5,5°C konnten sehr gut detektiert werden. Nach rund zwei Stunden
Befliegungszeit lag die Vegetationstemperatur stellenweise bereits im zweistelligen Bereich.

Die zwei entdeckten Rebhuhnpaare haben sich bei der Befliegung nicht in den Bluhflachen aufgehalten,
sondern haben die friihen Morgenstunden, relativ kurz nach Sonnenaufgang, zur Futtersuche auf einem
Maisacker mit noch sparlichem Bewuchs genutzt, der zwischen drei nahe beieinanderliegenden Blihfla-
chen liegt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022 13



Drohnenfliige zur Detektion von Wiesen- und Feldvogeln in Nordbayern im Jahr 2021

Bei diesem Flug zeigten die Voégel zum ersten Mal eine Reaktion auf die Drohne. Beide Rebhuhnpaare
hielten sich diesmal jeweils auf einer deckungsfreien Flache auf und nicht wie bisher perfekt getarnt in

Vegetationsstrukturen; sie liefen ohne aufzufliegen ziigig von dem bewuchsarmen Maisacker zum an-

grenzenden deckungsreichen, grasigen Ackerrandstreifen, obwohl die Flughdhe nicht geringer war als
bei den bisherigen Einsétzen, also in etwa 40 m Hohe.

Insgesamt wurden diesmal weniger Hasen, Fasane und Rehe als bisher auf den Bluhflachen entdeckt.

Die Flughdhe variierte von 30 m bis maximal 50 m tber Grund. Die Abfluggeschwindigkeit lag bei 2,0
m/s bis 4,5 m/s.

Es bleibt erneut festzustellen, dass es durch die dichte Vegetation sehr schwierig ist, die Rebhiihner o-
der andere Vogel zu detektieren. Es wurde nicht niedriger als 30 Meter geflogen, um Stérungen zu ver-
meiden. Méglicherweise kénnte ein Flug in geringerer Hohe die Erfolgschancen erhéhen. Das birgt aller-
dings auch die Gefahr, die Vogel aufzuscheuchen.

Abb. 13: Rebhuhn-Paar auf vegetationsarmen Acker im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts). Die Warmesig-
natur der Hihner, angezeigt durch den roten Punkt (Max= 5,5°C), hebt sich mit einem Temperaturunter-
schied von 5,0°C deutlich von der durchschnittlichen Bodentemperatur ab. Die Flughdhe betrug 42 m.
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Abb. 14: Auf dem deckungsarmen Acker veranlasste die Drohne das Rebhuhnpaar schon bei einer Flughthe von 40
m zur Flucht in den néchstgelegenen Feldrain.

4.1.5 Rebhuhneinsatz Kips, 23.07.2021, Drohnenbetrieb 05.00 Uhr bis 08.00 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 5.00 Uhr als die AuRentemperatur bereits etwa 13°C betrug. Es wurden
die bekannten Bluhflachen mit angrenzenden Feldwegen und Sdumen sowie die naheliegenden Hecken
mit deren Ubergangsbereichen zu Stoppelfeldern und auch frisch geméahte Wiesen abgeflogen.

Die Oberflachentemperatur der Vegetation lag bei 40 m Flughthe bei 8°C-11°C. In den Bluhflachen ge-
fundene Hasen hatten eine Oberflachentemperatur von 12°C bis 15°C.

In der Woche zuvor wurden in der Kiipser Flur bereits einige Felder und Wiesen abgeerntet, und somit
hat sich der Anteil offener Flachen im Untersuchungsgebiet und auch die fir Rebhiihner bevorzugten
Ubergangsbereiche von hoher zu niedriger Vegetation deutlich erhéht. Bei der Befliegung haben wir uns
auf das Absuchen der Bluhflachen mit angrenzenden Feldwegen und Sdumen, nahegelegenen Hecken
sowie Ubergangsbereichen zu angrenzenden Stoppelfeldern und frische geméhten Wiesen konzentriert,
in welchen die Rebhiihner zuletzt am haufigsten gesichtet wurden.

In der Bluhflache, in der auch erstmals Kiebitze gebritet hatten, konnten zwei Fasanenhennen detektiert
werden. Bei einer Henne konnten auch zwei Kilken deutlich erkannt werden. Ein Rehkitz konnte eben-
falls entdeckt werden. Gegen 7.30 Uhr lag die Oberflachentemperatur eines Stoppelackers bereits bei
15°C bis 16°C. Die Brachen und Bluhflachen lagen jedoch weitestgehend bei 10°C bis11°C, fast ausge-
reiftes Getreide bei 13°C bis 14°C. Ein Feldhase hatte zu dieser Zeit bereits rund 20°C Oberflachentem-
peratur.
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Im Gegensatz zur letzten Befliegung wurden wieder deutlich mehr Feldhasen, Rehe und Fasanen in den
Bluhflachen entdeckt. Eine erfolgreiche Detektion von Rebhuhnern konnte jedoch nicht erzielt werden.

/fa(#\‘/

250.5m 46 5m

Abb. 15: Fasanhenne mit Kiiken in einer Blihflache im visuellen Bild (Ilnks) und Thermalbild (rechts). Die Warmesig-
natur der Henne hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 7,7°C deutlich von der durchschnittlichen
Bodentemperatur ab. Die Flughthe betrug 47 m.

4.1.6 Rebhuhneinsatz Kips, 13.09.2021, Drohnenbetrieb 06.15 Uhr bis 10.30 Uhr
(bei 1,5 Std. Unterbrechung)

Der Drohnenbetrieb startete um 6.15 Uhr. Die Aulientemperatur betrug etwa 12°C. Der Drohnenbetrieb

musste jedoch fur rund 1,5 Stunden aufgrund starker Nebelbildung unterbrochen werden. Neustart war

um 07.45 Uhr, bis zu diesem Zeitpunkt ist die AuRentemperatur auf 10°C abgesunken. Es wurden die

bereits bekannten Bluhflachen abgeflogen.

Beim heutigen Drohneneinsatz konnten keine Rebhiihner gefunden werden. Detektiert werden konnten —
wie in den meisten Fallen — Rehe, Feldhasen, Fasane und zwei Hauskatzen. Die Flughdhe lag zwischen
30 m und 50 m Uber Grund, die Fluggeschwindigkeit betrug 2,5 — 4,5 m/s.

4.1.7 Rebhuhneinsatz Poxdorf, 20.01.2021, Drohnenbetrieb 16.10 Uhr bis 17.20
Uhr

Der erste Drohnenflug in Poxdorf startete um 16.10 Uhr. Die AuRentemperatur betrug 4°C.

Die Oberflachentemperatur der Vegetation, die noch schneebedeckt war, betrug laut Warmebildkamera

etwa -4° bis -3°C bei einer Flughéhe von rund 40 Metern Uber Grund. Es wurde eine Brachflache (Wie-

sengemisch) abgeflogen, in dem laut ortsansassigem Jager in den Tagen zuvor immer wieder Rebhih-

ner gesichtet wurden. Das Abfliegen der Flache wurde mit sehr geringer Geschwindigkeit vorgenommen,
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da der Bewuchs der mehrjahrigen Brachflache sehr hoch war. Leider konnten wir mit der Drohne keine
Rebhthner finden. Auf der abgeflogenen Brache wurde lediglich ein Feldhase gefunden.

Die Flughohe lag zwischen 30 und 80 Metern. Die Fluggeschwindigkeit der Drohne betrug 1,0- 2,0 m/s.

4.1.8 Rebhuhneinsatz Poxdorf, 21.01.2021, Drohnenbetrieb 16.00 Uhr bis 18.00
Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 16.00 Uhr. Die AuRentemperatur betrug 7°C.

Die Oberflachentemperatur der Vegetation betrug laut Warmebildkamera etwa -2,5° bei einer Flughdhe

von 50 Metern Uber Grund. Der Schnee vom Vortag war deutlich geschmolzen. Es wurde der gleiche Be-

reich wie schon am Tag zuvor abgeflogen, in dem vom Revierjager immer wieder Rebhiihner gesichtet

wurden. Das Abfliegen der Flache wurde wieder mit geringer Geschwindigkeit vorgenommen. Auf dieser

Flache konnte wie auch am Vortag kein Rebhuhn gefunden werden.

An diesem Tag wurde jedoch noch eine weitere Flache abgeflogen, auf der Bewuchs aus Elefantengras

und einer noch unbearbeiteten Ackerflache bestand. Nun konnten zwei Rebhiihner bei der Nahrungssu-

che detektiert werden. Die Rebhihner wurden auf der unbearbeiteten Ackerflache neben dem Elefanten-
gras gefunden.

Da die beiden Rebhihner keinerlei Fluchtverhalten beim Absinken der Drohne zeigten, wurde getestet
bis auf welche Flughdhe wir uns den Rebhihnern ndhern kénnen. Im Verlauf wurde die Drohne bis auf
funf Meter tGber Grund abgesenkt. Die Rebhiihner zeigten selbst bei dieser geringen Hohe keinerlei
Fluchtverhalten! Auch ein hinzuschalten der Signalbeleuchtung der Drohne liel? die Rebhihner nicht
flichten, sie zeigten lediglich gesteigerte Aufmerksamkeit und setzten die Nahrungssuche fort. Erst ein
Absinken der Drohne auf 4,5 Meter Uber Grund veranlasste die Rebhihner schlieRlich zu einer kurzen
Flucht, sie verharrten aber nach zehn Metern wieder und setzten die Nahrungssuche fort.

Die Oberflachentemperatur der Rebhiihner aus 30 m Flughthe betrug 14,2°C.
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Abb. 16: Auf einer Flache mit Bewuchs aus Elefantengras und einer noch unbearbeiteten Ackerflache wurden zwei
Rebhiihner detektiert.

Abb. 17: Zwei Rebhuhner auf einer unbearbeiteten Ackerflache neben Elefantengras im visuellen Bild (links) und
Thermalbild (rechts). Die Warmesignatur der Hihner, angezeigt durch den roten Punkt (Max= 14,2°C), hebt
sich mit einem Temperaturunterschied von 12,9°C deutlich von der durchschnittlichen Bodentemperatur ab.
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4.1.9 Rebhuhneinsatz Poxdorf, 11.04.2021, Drohnenbetrieb 9.30 Uhr bis 10.30 Uhr
Der Drohnenflug fand an diesem Tag fand zwischen 09.30 Uhr — 10.30 Uhr statt.

Die Rebhuhnsuche wurde jedoch nach einer Stunde ohne Fund und aufgrund der Wetterbedingungen
abgebrochen.

4.1.10 Rebhuhneinsatz Poxdorf, 05.06.2021, Drohnenbetrieb 08.30 Uhr bis 09.45
Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 08.30 Uhr. Die Au3entemperatur betrug etwa 18°C. Die Oberflachen-

temperatur der Vegetation betrug laut Warmebildkamera ca. 12,5° bei einer Flughéhe von 40 Metern

Uber Grund.

Auf einer Flache konnte ein Rebhuhn detektiert werden. Die Flache wurde vermutlich erst im spéateren
Frihjahr bearbeitet und zeigte noch relativ wenig Aufwuchs bzw. Bestand. Die Oberflachentemperatur
des Rebhuhns auf rund 33 Metern Flugh6he betrug 26,4°C, obwohl keine direkte Sonneneinstrahlung
vorhanden war. Weitere Tiere wurden auf den Flachen nicht gefunden.

4.1.11 Fazit zum Rebhuhn

Detektierbarkeit: Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es mdglich ist Rebhihner und andere Wild-
tiere der Feldflur mit einiger Mihe und hohem Zeitaufwand mittels Drohne und Thermalkamera zu detek-
tieren. Es sollte aber durch vorausgehende Feldbeobachtungen schon bekannt sein in welchen Gebieten
sich die Huhner bevorzugt aufhalten. Ohne Personen mit entsprechender Ortskenntnis ware das ein sehr
schwieriges Unterfangen. Die Dichten sind zu gering, um ohne Vorkenntnisse in der weitlaufigen Feldflur
nach ihnen mittels Drohne zu suchen. Der teilweise sehr hohe, dichte Bewuchs und die damit verbun-
dene gute Deckung machten es sehr schwer Rebhihner zu entdecken. Durch die lppige Vegetation
kommt es wohl zu einer starken Warmeabdeckung und es wird dann vielfach unmdéglich, eine Warmesig-
natur zu erkennen. Es konnten nur Einzelvogel oder Paare auf nicht allzu stark bewachsenen Flachen
entdeckt werden. Ein Detektieren von Gelegen oder briitenden Hennen ist nur im Fall einer Fasanen-
henne gelungen.

Nach Aussagen der OBO, die uiber jahrelange Erfahrung in der Kartierung von Rebhiihnern im Raum
Klps verfugt, ist die herkémmliche Methode des Verhorens rufender Hahne zur Balzzeit in der Damme-
rung zuverlassiger und effizienter als die Suche mittels Drohne. Es lassen sich so wesentlich mehr
Hahne (also Rebhuhnreviere) feststellen als mit der Drohne. So konnten beim Drohnenflug in Kiips am
09.03.2021 im Untersuchungsgebiet, wo im Jahr 2020 insgesamt 13 rufende Hahne von der OBO kar-
tiert wurden, nur drei Paare mit der Drohne entdeckt. Basierend auf der Kartierung vom Vorjahr ist folg-
lich anzunehmen, dass auch dieses Jahr deutlich mehr als drei Paare im beflogenen Gebiet vorhanden
sein sollten. Auch die Jager kannten dort 2021 zumindest sechs Paare und damit mehr aktuell besetzte
Reviere als sich mit der Drohne bestatigen lieRen. Somit bleibt das Verhéren nach wie vor die zuverlassi-
gere und erfolgreichere Methode zur Kartierung von Rebhiihnern. Auch die erhoffte Detektion von Gele-
gen wie sie bei anderen Bodenbritern (z. B. Kiebitz, GroRer Brachvogel) gut funktioniert, scheint bei
Rebhihnern nicht méglich zu sein. Die Nester sind wohl zu gut versteckt in der Uppigen Vegetation.

Auch wenn ein thermischer Hotspot mittels Warmebildkamera entdeckt wurde, ist eine Identifizierung als
Rebhuhn nicht immer sofort und eindeutig mdglich, vor allem, wenn diese ruhig und perfekt getarnt in
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Ackerfurchen liegen. Die zusatzlich verwendete DJI Zenmuse Z30- Zoomkamera hat aber dazu beigetra-
gen eine deutlich bessere Bildqualitéat zu erzielen und die Hihner auch aus grof3erer Hohe zu erkennen,
ohne dabei die Drohne absenken zu missen. So konnte dank dieser zoomstarken Kamera auch das Ge-
schlecht der Rebhihner wahrend des Fluges bestimmt werden.

In nicht allzu dichter Vegetation ist die Warmesignatur der Rebhiihner recht deutlich zu erkennen und
hebt sich bei einer Flughdhe von 30-40 m Hohe in Abhangigkeit von der jeweiligen Tagestemperatur um
5-11,5°C von der durchschnittlichen Bodentemperatur ab. Eine hochauflésende, radiometrisch kalibrierte
Warmebildkamera mit der Funktion einen Temperaturalarm einzustellen ist fur eine effiziennte Arbeit not-
wendig. Die von uns verwendete DJI Zenmuse XT2 (640x512 Pixel, 19 mm) erfiillt diese Voraussetzun-
gen.

Stérwirkung:Die Stérwirkung der Drohne auf die Rebhiihner ist nach unseren Erfahrungen auferst ge-
ring. Bereits bei geringer Deckung scheinen sich die Hihner sehr sicher zu fihlen und reagieren nicht
sichtbar auf die Uberfliegende Drohne. Selbst bei einer gezielt provozierten Stérung in Poxdorf am
21.01.2021 reagierten zwei Rebhihner auf einer unbearbeiteten Ackerflache erst bei einer Flughthe von
weniger als finf Metern mit einem kurzen Fluchtverhalten durch Davonlaufen. Nur einmal wurde ein
Fluchtverhalten bei groRerer Flughthe beobachtet. Es handelte sich um vier Végel am 21.06.2021 auf
einem Maisacker mit noch spéarlichem Bewuchs, der zwischen drei nahe beieinanderliegenden Blihfla-
chen lag. Da sich die beiden Rebhuhnpaare auf einem deckungsfreien Areal befanden und nicht wie an-
sonsten perfekt getarnt in Vegetationsstrukturen, sind sie ohne aufzufliegen ztgig von dem bewuchsar-
men Maisacker zum deckungsreichen, angrenzenden, grasigen Ackerrandstreifen gelaufen, obwohl die
Flughohe nicht geringer war als bei den bisherigen Einséatzen, also in etwa 40 m Hohe. Der entschei-
dende Faktor fur die Reaktion der Hiihner scheint also die Deckung und vermutlich auch das Verhalten
des Flugobjektes (das bei uns langsam flog) zu sein.

Der entdeckte britende Kiebitz in einer Bluhflache bei Kips wurde aufgrund der bisherigen Erfahrungen
mit Kiebitzen im Nurnberger Land (vgl. Kap. 4.2) in einer Flughthe von 70-80 m angeflogen. Der Kiebitz
zeigte dabei keinerlei Fluchtverhalten.

Hasen, Fasane und Rehe zeigten im Jahresverlauf gegentiber der Drohne ebenfalls kein Fluchtverhalten
bis zu einer Flughdhe von rund 25m. Bei weiterem Absenken der Drohne reagierten die Fasane am fri-
hesten mit Flucht. Nach unseren Beobachtungen laufen die Fasanenhahne die ersten Meter weg und je
tiefer die Drohne absinkt, fliegen sie auch weg. Fasanenhennen fliegen meist gleich davon. Die Rehe
nehmen die Drohne zwar bereits ab 30-35 m Hohe wahr, zeigen jedoch erst bei etwa 20 m Flugh6he
erstes Fluchtverhalten. Die Feldhasen reagieren ab etwa 15 m mit einer kurzen Flucht. Auf tieferes An-
fliegen wurde aus Rucksicht auf die Tiere verzichtet.

4.2 Ergebnisse Kiebitz

4.2.1 Kiebitzeinsatz Knoblauchsland, 01.04.2021, Drohnenbetrieb 07.00 Uhr bis
08.45 Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 7.00 Uhr im Au3enbereich von Hofles im Knoblauchsland. Die AuBentem-

peratur betrug wahrend der Befliegung 5°C bis 9°C. Die Kiebitznester befanden sich bis zu 300 m vom

Startplatz der Drohne entfernt auf aktuell unbearbeiteten Ackern und wurden teilweise schon von Heinz

Armer durch Erdspief3e markiert. Diese Nester dienten als Referenzpunkte, um zu testen, ob sie auch

ohne Vorwissen des Piloten mittels Drohne detektiert werden kénnen.

Die Ackerflachen wurden mit einer Geschwindigkeit von 2,5-3,5 m/s abgeflogen. Im ersten Einsatzgebiet
bei Hofles war auffallig, dass die Kiebitze bereits beim Start der Drohne die Nester verlieRen. Es war ein
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deutliches Flucht- bzw. Ablenkungsverhalten der Végel erkennbar. Zwischen den Drohnenstarts beim
Akku-Wechsel kehrten die Kiebitze aber kurzfristig auf ihre Nester zuriick. Insgesamt wurden im Bereich
von Hofles an diesem Tag vier Nester gefunden.

Danach wurde der Standort in die Nahe der Ortschaft Sack gewechselt. Hier wurden auf zwei unterschied-
lichen Ackern insgesamt sieben Nester gefunden. Ein Acker wurde vom Landwirt bereits geackert und
gefrast, der andere Acker, direkt am Ortsrand, zeigte geringen Bewuchs von Getreide. Die bereits mar-
kierten Nester wurden bei der Bearbeitung vom Landwirt ausgespart und konnten somit gerettet werden
(s. Abb. 18).

Vom gewahlten Startpunkt der Drohne waren die Kiebitznester rund 200 m entfernt. Diesmal verblieben
die Altvdgel deutlich langer auf ihren Nestern sitzen. Aufgrund der maximalen Flughéhe von 50 Metern
zeigten auch hier die Altvogel deutliches Flucht- und Ablenkungsverhalten als die Drohne ndher zu den
Nestern kam, sie kehrten jedoch auch deutlich schneller wieder zuriick: Sobald sich die Drohne aus dem
naheren Umfeld der Nester entfernt hatte (50-80 Meter) kehrten die Kiebitze zu ihren Nestern zurtick.

Die Stérungen des Brutbetriebes wurden — auch aufgrund der noch geringen Temperaturen — auf ein Mi-
nimum reduziert. Trotz der offenen Flache waren die Nester auf den abgeflogenen Flachen mit bloRem
Auge nicht zu erkennen.

Abb. 18: Mittels Drohne entdeckte und fotografierte Kiebitznester.
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Abb. 19: Vom Landwirt bei der Bewirtschaftung ausgesparter Nestbereich. Ein ideales Beispiel fiir kleinrAumigen
Nestschutz, der nur sehr geringe wirtschaftlichen Einbuf3en fiir den Landwirt verursacht. Das Nest ist durch
den roten Kreis markiert.

4.2.2 Kiebitzeinsatz Eltersdorf, 11.04.2021, Drohnenbetrieb 07.00 Uhr — 09.00 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 7.00 Uhr im Auf3enbereich von Eltersdorf bei Erlangen. Die Aul3entempe-
ratur betrug wahrend der Befliegung 6°C bis 11°C. Die Kiebitznester befanden sich im Umkreis von 300-
500 Metern um den Startplatz auf Ackern und wurden von Heinz Armer bereits vorab bestatigt und durch
Erdspiel3e markiert. Diese Nester dienten als Referenzpunkte, um zu testen, ob sie auch ohne Vorwissen
des Piloten mittels Drohne detektiert werden kénnen.

Die Ackerflachen wurden mit einer Drohnengeschwindigkeit von 2,5-3,5 m/s abgeflogen. An diesem Ein-
satzort konnten die bekannten Nester aus groRerer Entfernung angeflogen werden. Die Drohne wurde
direkt am Startplatz auf eine Hohe von 100-120 m uber Grund gebracht und erst nach dem Finden der
ersten Nester wieder abgesenkt, um zu erkennen ab welcher Flughthe ein Fluchtverhalten der Kiebitze
auftritt. Beim Anflug auf 100-120 m Hohe war hier kein Flucht- und Ablenkungsverhalten erkennbar. Die
Nester wurden jedoch bei einem Absenken der Drohne auf 50 m tber Grund verlassen. In Eltersdorf wur-
den auf der abgeflogenen Flache vier Nester gefunden. Ein weiteres bereits bekanntes Nest inkl. Gelege
konnte nicht mehr aufgefunden werden und ist vermutlich Pradatoren zum Opfer gefallen.
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Abb. 20: Bei einer Flughdhe von fast 80 m und einem tber 130 m weit entfernten Startplatz der Drohne verweilt der
britende Altvogel ungestort am Nest.

4.2.3 Kiebitzeinsatz GroRhabersdorf, 14.05.2021, Drohnenbetrieb 06.30 Uhr bis
09.30 Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 6.45 Uhr bei Grol3habersdorf. Die Kiebitznester bzw. Kiebitze befanden
sich in weiterer Entfernung, etwa 300 m vom Startplatz entfernt, so dass mit wenig Beunruhigung bzw.
Fluchtverhalten gerechnet wurde. Die AuRentemperatur betrug 13°C zu Beginn der Drohnenfliige und
stieg im Verlauf bis auf 16°C.

Auf der abgeflogenen Flache wurden drei Nester entdeckt sowie ein Altvogel mit drei Kiiken. Des Weiteren
wurden auch Wiesenweihe, Schwarzmilan und ein Rebhuhnpaar gesichtet. Aufgrund der Kiebitzkiiken
wurde der Bereich auf der mdglichen Maximalflughéhe von 120 m abgeflogen, um Stérungen zu vermei-
den. Es wurde in dieser Hohe keinerlei Fluchtverhalten der Kiebitze festgestellt. Die Wiesenweihe und der
Schwarzmilan wurden im Flug beobachtet, das Rebhuhnpaar am Ubergang von Acker zu einem bestellten
Getreidefeld. Das Rebhuhnpaar verschwand in diesem Getreidefeld und konnte nicht mehr entdeckt wer-
den. Aufgrund der Drohnenhdhe von 120 m kann eine durch die Drohe ausgeldste Flucht jedoch ausge-
schlossen werden.
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4.2.4 Kiebitzeinsatz Obermichelbach, 05.06.2021, Drohnenbetrieb 05.20 Uhr bis
08.00 Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 5.20 Uhr bei Obermichelbach. Die Kiebitznester befanden sich in 100-

150 m Umgebung zum Startplatz. Aufgrund luftrechtlicher Einschrankung war hier nur eine maximale Flug-

héhe von 50 m Uber Grund erlaubt. Die AuRentemperatur betrug ca. 14°C.

Die abgeflogene Flache war ein folierter Acker, die Kiebitznester wurden von den Altvégeln in den Saat-
reihen des Maisackers angelegt. Es wurden insgesamt sechs Kiebitznester gefunden mit 4x4 Eiern, 1x 2
Eiern und 1x3 Eiern (dieses Nest war bis zur Befliegung nicht bekannt). Die Altvégel verlie3en die Nester
bereits beim Aufstieg der Drohne, kehrten aber sofort nach Entfernen der Drohne (>50-70 m) wieder auf
ihre Nester zuriick.

Die Kiebitznester waren aufgrund der Foliierung der Saatreihen sehr schwer auffindbar. Zuséatzlich konn-
ten immer wieder Feldhasen detektiert werden.

Abb. 21: Kiebitznest auf einem foliierten Acker im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts). Die Warmesignatur
des Nestes hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 7,8°C deutlich von der durchschnittlichen Bo-
dentemperatur ab.

4.2.5 Fazit Kiebitz

Detektierbarkeit: Eine Drohne mit Warmebildkamera kann sehr effizient sein, um nach Kiebitznestern
zu suchen. Einige Nester waren dem lokalen Kiebitzschitzer Heinz Armer schon vor dem Drohnenflug
bekannt und dienten damit als Referenzpunkte. Es konnten alle bereits bekannten Nester auch erneut
mit der Drohne gefunden werden, was fir die hohe Genauigkeit dieser Methode spricht. Dennoch ist sie
kein ganzlicher Ersatz fir Feldbeobachtungen, da der vermutete Neststandort vor dem Drohnenflug
zumindest auf einige Hektar (< 15 ha) eingegrenzt werden sollte, weil die Flachenleistung der Drohne
nicht grof3 genug ist, um groRflachig in der Feldflur nach Einzelnestern zu suchen. Die in diesem Jahr
zusatzlich verwendete DJI Zenmuse Z30-Zoomkamera ermdglichte die Kontrolle der Nester und
Verifizierung der Warmebildes auch aus gréRere H6he ohne dafir die Drohne absenken zu missen.
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Storwirkung: Stérungen der Kiebitze durch die Drohne sind nur nach unseren Erfahrungen vermeidbar,
wenn Entfernungen tber 150 Meter vom Startplatz eingehalten werden, da sie ihre Nester bei Stérung
sehr schnell verlassen. In der Hélfte der Untersuchungsgebiete fir den Kiebitz gab es die Einschrankung,
dass eine maximale Flugh6he von 50 m aufgrund des Airport Nurnberg nicht Gberschritten werden durfte.
Lagen die Nester weniger als 130 m vom Startplatz der Drohne entfernt, so haben die Altvogel bereits
beim Start des Gerates ihre Nestern verlassen. Flog die Drohne aber nach einigen Minuten wieder zurlick
zum Startplatz (z. B. nach Ende des Einsatzes oder zum Akkutausch) kehrten die Végel innerhalb weniger
Minuten auf ihre Nestern zurick.

In anderen Teilgebieten ohne Flugeinschrankung konnten hingegen bei gro3erer Flughéhe (80 bis 120 m)
Storungen der Kiebitze weitestgehend vermieden werden. Wurde die Drohne aber auf 50 bis 60 m
herabgesenkt, haben auch hier die Kiebitze wieder ihre Nester verlassen. Die Altvdgel kehrten aber erneut
innerhalb weniger Minuten zuriick zu ihren Nestern sobald sich die Drohne mindesten 50-80 m vom
Nestbereich entfernt hat.

Angriffe der Vogel auf die Drohne konnten bei allen Befliegungen nicht festgestellt werden, jedoch
mehrmals Flucht- und Ablenkungsverhalten.

Um eine Beunruhigung der Altvogel zu vermeiden, sollte die Drohne also mindestens 150 m vom
vermuteten Neststandort entfernt starten und so hoch wie méglich — jedoch mindestens 80 m hoch —
fliegen. In Fallen, in denen Nester vermutet, aber bei dieser Flughthe nicht gefunden werden, ist
selbstverstandlich eine kurzfristige Stérung durch geringere Flughdhen vertretbar, um das Nest so vor
einer Zerstoérung in Folge der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung zu retten. Wie die Versuche gezeigt
haben kehren die Kiebitze innerhalb weniger Minuten auf ihre Nester zuriick sobald sich die Drohne aus
dem naheren Nestbereich entfernt hat.

4.3 Ergebnisse Wiesenweihe

4.3.1 Wiesenweiheneinsatz Gaukonigshofen, 05.07.2021, Drohnenbetrieb 05.30
Uhr bis 11.30 Uhr
Der Drohnenbetrieb startete um 5.30 Uhr nahe Gaukodnigshofen. Die Aulentemperatur betrug wahrend
der Befliegung 16°C. Die Oberflachentemperatur des Bewuchses (Weizen, Dinkel) lag zwischen 9°C und
11°C auf 50 m Flughthe Uber Grund. Gegen 07.00 Uhr betrug die AuRentemperatur 18°C, die Oberfla-
chentemperatur des Bewuchses weiterhin zwischen 9°C und 11°C. An diesem Tag war kaum Sonnen-
einstrahlung vorhanden. Die Fluggeschwindigkeit der Drohne Uber den Flachen variierte zwischen 3,0
und 7,0 m/s.

Als erstes wurden Flachen abgesucht, in denen im Vorjahr Wiesenweihen gebritet haben, aber der aktu-
elle Status unklar war.

Es hat sich leider bestatigt, dass keine Nester vorhanden waren. Auch in unmittelbarer Umgebung wur-
den keine Wiesenweihen gesichtet. In Summe konnten sehr viele Feldhasen auf den abgeflogenen Fla-
chen detektiert werden. Deren Oberflachentemperatur lag bei 50 m Flugh6he zwischen 14°C und 17°C.

Gegen 8:00 Uhr wurde dann der Standort gewechselt, um ein bekanntes Nest zu kontrollieren und den
aktuellen Status der Brut zu tberprifen. Die Flughdhe lag hier bei etwa 70 m tber Grund. Die Oberfla-
chentemperatur des Bewuchses lag zwischen 11,5°C und 13°C. Das Nest wurde rasch entdeckt und das
auf dem Nest sitzende Weibchen zeigte keinerlei Reaktion auf die fliegende Drohne. Auf eine Reduzierung
der Flughdhe wurde verzichtet, da keine Stérung verursacht werden sollte.
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Danach wurden noch weitere Flachen abgeflogen, jedoch konnten hier keine Nester gefunden werden. Es
wurde jedoch ein Fuchs entdeckt. Dieser hat bei einer Flughéhe von rund 55 m sofort auf die Drohne
reagiert und ist gefliichtet.
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Abb. 22: Weibliche Wiesenweihe mit weiRer Fligelmarke im Nest im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts).
Die Warmesignatur des Weibchens hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 5,6°C deutlich von der
durchschnittlichen Bodentemperatur ab. Die Flughthe betrug 71m.
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Abb. 23: Die Spuren durch die terrestrische Kontrolle der Nester bleiben wochenlang im Getreide sichtbar. Zur Ver-
meidung von Pradation und Flurschaden sollten Drohnen daher verstarkt zum Einsatz kommen.

4.3.2 Wiesenweiheneinsatz Gaukonigshofen, 06.07.2021, Drohnenbetrieb 05.15
Uhr bis 10.30 Uhr

Der Drohnenbetrieb startete um 5.15 Uhr nahe Gaukonigshofen. Die AuRBentemperatur betrug beim Start

13°C, gegen 06.45 Uhr 14,5°C und gegen 08.45 Uhr 23,5°C.

An diesem Tag wurden drei bekannte Wiesenweihennester kontrolliert, zwei in einem Weizen- und eines
in einem Dinkelfeld. Beim Nest im Dinkelfeld wurde in Abstimmung mit Christoph Saile und Lucia Tischer
vom AHP Wiesenweihe eine Stérung des Weibchens mit der Drohne provoziert, um die Toleranz des
Altvogels zu testen und kleine Jungvégel unter dem moglicherweise hudernden Weibchen zu entdecken.
Die Drohne wurde daher langsam Uber dem Nest abgesenkt, bis das Weibchen bei einer Flughthe von
10 m das Nest verlie3. Daraufhin wurde sofort wieder auf eine H6he von 70 m aufgestiegen. Es konnten
mehrere Jungvogel bestétigt werden. Es kam zu keinem Angriff des Altvogels. Das Weibchen kehrte nach
etwa funf Minuten zum Nest zuriick.

Bei den beiden anderen Nestern wurde auf eine bewusste Stérung durch die Drohne verzichtet. Die Nester
wurden auf einer Hohe von 50 — 75 m Uberflogen. Auf dieser H6he war keine Reaktion der Vogel auf die
Drohne zu verzeichnen.

Im weiteren Verlauf wurden zudem auch ein Rohrweihennest mit drei Jungvdgeln sowie erneut ein Fuchs
gefunden. Die Rohrweihe ist aus weggeflogen kurz bevor die Drohne Giber dem Nest war.
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Abb. 24: Besetztes Wiesenweihennest im visuellen Bild (links) und Thermalbild (rechts). Die Warmesignatur des Nes-
tes hebt sich mit einem Temperaturunterschied von 4,7°C deutlich von der durchschnittlichen Bodentempe-

ratur ab. Die Nester als markante kreisformige Locher im Getreide lassen sich zum Teil auch ohne Thermal-
kamera finden. Die Flughdhe betrug 50m.
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Abb. 25: Selbst bei 18m Flughthe verweilt die Wiesenweihe noch im Nest bei den Jungvogeln und zeigt keine Reak-
tion auf die Drohne.
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Abb. 26: Eine zoomstarke Kamera erlaubt sogar Nestkontrollen aus Gber 70m Hohe. Vdllig stérungsfrei konnen so
die vier jungen Wiesenweihen dokumentiert werden.
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Abb. 27: Drei halbwiichsige Rohrweihen im Nest.
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4.3.3 Fazit Wiesenweihe

Aufgrund der bisher fehlenden Erfahrung des Kitzrettungsvereins im Detektieren von Wiesenweihen
wurde der Abflug zu Beginn mit geringer Geschwindigkeit vorgenommen, um nichts zu tbersehen. Nach
den ersten Funden war jedoch festzustellen, dass bei tatséchlich vorkommenden Nestern eine
Befliegung doch mit héherer Geschwindigkeit erfolgen kann, da diese im Vergleich zum Rebhuhn oder
Kiebitz deutlich leichter erkannt werden kdnnen. Die kreisrunden Nestbereiche lassen sich sehr gut
selbst aus gréRerer Flughthe und zum Teil auch im Normalbild erkennen. Die verwendete DJI Zenmuse
Z30-Zoomkamera hat dazu beigetragen die Weihen und deren Jungvdgel auch aus 70 m Hoéhe zu
dokumentieren, ohne sie dabei zu stéren.

Bei richtiger Durchflihrung ist ein Drohneneinsatz eine sehr stérungsarme Methode, um die Nester sowie
den aktuellen Status der Brut zu kontrollieren und den genauen Standort tiber das GPS-Modul der Drohne
zu ermitteln. Erst bei einer Flughdhe von 10 m verlie3 ein Weibchen das Nest, kehrte aber, nachdem sich
die Drohne entfernt hat nach rund funf Minuten wieder zurtick zum Nest. Bei keinem der Fliige kam es zu
Angriffen der Altvogel auf die Drohne.

Beim Aufsuchen der Nester im Zuge von Bodenkontrollen werden deutliche Gange und auch Duftspuren
in die Getreidefelder gelegt, die Bodenpréadatoren wie den zweimal hier festgestelltem Fuchs ans Nest
fuhren kdnnen. Diese Gefahr besteht bei Kontrollen mittels Drohne nicht. Somit kann durch die Drohne als
Alternative zu einer Bodenkontrolle auch das Pradationsrisiko deutlich reduziert werden.
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5 Zusammenfassung

Als Erganzung und Weiterentwicklung des laufenden LfU- Projekts ,Einsatz von Drohnen im Natur- und
Artenschutz und bei der Wildtierrettung“ wurden 2021 vom Verein ,Kitzrettung Pinzberg und Umgebung
e.V.“ Drohnenflige zur Detektion ausgewahlter Wiesen- und Feldvogel in Nordbayern durchgefihrt. Die
Versuche fanden an Rebhihnern, Kiebitzen und Wiesenweihen in verschiedenen Untersuchungsgebie-
ten statt. Andere Wildtiere wurden ebenfalls erfasst und dokumentiert. Dabei wurde erprobt inwieweit
sich der Einsatz von Drohnen zur Detektion dieser bodenbriitenden Vogelarten bzw. deren Nestern eig-
net und wie die untersuchten Arten aus stérungsokologischer Sicht auf die Drohne reagieren.

Die Drohnenfliige erfolgten mit einer DJI Matrice M210 V2-Drohne und daran montierten Kameras. Bei
den beiden zeitgleich montierten Kameras handelt es sich um eine DJI Zenmuse XT2-Wéarmebildkamera
(640x512 Pixel, 19 mm, 30 Hz) und eine DJI Zenmuse Z30-RGB Kamera mit 30-fachen optischen Zoom.
Bei der Suche nach Bodenbritern werden Verdachtsflachen, auf denen ein Vorkommen der Arten ver-
mutet wird, systematisch rasterférmig mit der Drohne abgeflogen. Die Warmebildkamera wird dabei ge-
nutzt, um Bodenbriter oder deren Nester sowie andere Wildtiere als thermale Hotspots auf den Feldern
und Brachflachen aufzuspiren. Zur Suche nach Rebhihnern fanden in Oberfranken in einem Projektge-
biet zum Rebhuhnschutz der Okologischen Bildungsstatte Oberfranken insgesamt zehn Drohnenfliige in
den Monaten Januar bis September statt. Des Weiteren fanden von April bis Juni vier Drohnenfliige in
Mittelfranken statt, um nach Kiebitznestern zu suchen und dadurch lokale Kiebitzschutzprojekte zu unter-
stitzen. AuRerdem wurde an zwei weiteren Einsatztagen im Juli das Artenhilfsprogramm Wiesenweihe
im Raum Wiurzburg bei der Kontrolle von Wiesenweihennestern unterstutzt.

Bei den Drohnenfliigen zur Suche nach Rebhiihnern konnten zumindest an einigen Tagen erfolgreich
Rebhihner detektiert werden (Paare oder Einzelvogel). In nicht allzu dichter Vegetation ist die Warme-
signatur der Rebhuhner recht deutlich zu erkennen und hebt sich bei einer Flughéhe von 30-40 m Hbhe
in Abhangigkeit von der jeweiligen Tagestemperatur um rund 5-11,5°C deutlich von der kiihleren Boden-
temperatur ab. Der teilweise sehr hohe, dichte Bewuchs und die damit verbundene gute Deckung auf
Brachen und Bluhstreifen machten es jedoch oft sehr schwierig Rebhiihner zu entdecken. Bei Gppiger
Vegetation kommt es zu einer starken Warmeabschirmung, und es wird vielfach unmdglich, eine Warme-
signatur zu erkennen. Schlussendlich hat sich gezeigt, dass die herkémmliche Methode des Verhérens
rufender Hahne zur Balzzeit in der Dammerung zuverlassiger und effizienter zur Bestandsermittlung ist
als die Suche mittels Drohne. Es lassen sich so wesentlich mehr Hahne erfassen als durch die Drohne
und bleibt daher die erfolgreichere Methode zur Kartierung von Rebhiihnern. Die Drohne erlaubt aller-
dings Einblicke in die Habitatnutung und die Bedeutung von Bluhflachen und anderen Strukturen, vor al-
lem auch aul3erhalb der Balzzeit.

Rebhuhner erwiesen sich bei unseren Einsatzen als erstaunlich tolerant gegentiber der Drohne. Der ent-
scheidende Faktor fir die Reaktion der Hilhner auf die Drohne scheint die Deckung zu sein. Befinden
sich die Rebhiihner auf einer Flache mit ausreichend Bewuchs und fiihlen sich dadurch sicher, tolerieren
sie auch sehr niedrige Flughdhen (bis zu 5 Meter). Auf deckungsarmen, kahlen Ackerflachen fliichten sie
jedoch bereits bei 40 m Flugh6he in die ndchste Deckung, in unseren Fallen zu Ful3.

Im Gegensatz zu den Rebhiihnern verlief die Suche nach Kiebitznestern in bekannten Kiebitzrevierens-
tets sehr erfolgreich. Es konnten alle bekannten Nester, die als Referenzpunkte dienten, gefunden wer-
den und sogar ein paar weitere unbekannte entdeckt werden, was fir die hohe Genauigkeit dieser Me-
thode spricht. Stérungen der Kiebitze durch die Drohne scheinen allerdings fast unvermeidbar, da sie
ihre Nester relativ schnell verlassen. Angriffe der Végel auf die Drohne konnten bei keiner der Befliegun-
gen festgestellt werden, jedoch mehrmals Flucht- und Ablenkungsverhalten. Um eine Beunruhigung der
Altvdgel zu vermeiden, sollte die Drohne mindestens 150-200 m vom vermuteten Neststandort entfernt
starten und so hoch wie méglich - jedoch mindestens 60 m hoch - fliegen. Auch wenn die Altvogel das
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Nest verlassen und dabei auffliegen, kehren sie nachdem sich die Drohne zumindest 50-80 m vom Nest-
bereich entfernt hat innerhalb weniger Minuten wieder auf ihr Gelege zuriick.

Auch bei der Kontrolle der Wiesenweihennester zeigte sich die Drohne bei richtiger Durchfiihrung als
eine sehr stérungsarme Methode, um die Nester sowie den aktuellen Status der (nicht mehr gehuderten)
Bruten zu kontrollieren. Eine gezielte Stérung eines hudernden Weibchens auf dem Nest wurde erst bei
einer Flughdhe von 10 m erreicht, der Vogel kehrte aber rund funf Minuten nach Entfernung der Drohne
wieder zurtick zum Nest. Bei keinem der Fliige kam es zu Angriffen der Altvogel auf die Drohne. Im Zuge
des Nestschutzes ist es notwendig, die Nester mehrmals pro Saison aufzusuchen, um den Verlauf der
Brut und das genaue Alter der Jungvdgel festzustellen. Nur so kann sichergestellt werden, ob die Jungen
noch vor dem Dreschen des Getreides ausfliegen oder aber in Abstimmung mit dem Landwirt eine Rest-
flache um das Nest stehengelassen werden soll. Beim Aufsuchen der Nester im Zuge von Bodenkontrol-
len werden deutliche Gange und auch Duftspuren in den Getreidefeldern gelegt, die Bodenpradatoren
ans Nest fihren kdnnen. Diese Gefahr besteht bei Kontrollen mittels Drohne nicht. Somit kann durch die
Drohne als Alternative zu einer Bodenkontrolle auch das Pradationsrisiko deutlich reduziert werden. Au-
Rerdem entstehen bei dieser Form der Kontrolle keine Flurschaden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Einsatz von Drohnen zumindest bei Kiebitz und Wiesen-
weihe ein effektives, schnelles und prazises Werkzeug zum Nestschutz darstellt. Bei allen untersuchten
Arten war die Storwirkung durch die Drohne relativ gering. Sie lasst sich durch eine angepasste Flug-
weise weitestgehend vermeiden. In Féllen, in denen ein Gelege wenig spéter ohnehin durch landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung zerstort werden kénnte, ist eine mégliche kurze Stérung durch einen Droh-
neneinsatz zum raschen Auffinden dieser Nester bei weitem das kleinere Ubel und darf nicht iiberbewer-
tet werden.

Festzuhalten bleibt jedoch, dass der Einsatz von Drohnen aufgrund der nicht allzu hohen Flachenleis-
tung kein Ersatz fur Feldbeobachtungen zur Ermittlung der Reviere oder Revierzentren ist, sondern le-
diglich eine Unterstiitzung darstellt, um die oft schwer zu entdeckenden Nester der Bodenbrter effizien-
ter aufzuspuren.
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