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Kurzfassung

Schlagworte: Windenergieanlagen, Fledermduse, Kollisionsopfersuchen

Die Windenergie ist in Deutschland die derzeit wichtigste Stromquelle aus erneuerbarer
Energie (BMU 2011). Sie hat in den letzten zwei Jahrzehnten eine beispiellose Entwicklung
genommen. Heute sind in Deutschland 23.030 Windenergieanlagen (WEA) mit einer
Gesamtleistung von 31.307 MW installiert (Stand Dez. 2012, BWE 2013). Angesichts der
Ausbauprognose der Windenergiebranche, die von einer zu installierenden Windleistung von
45.000 MW bis 2020 ausgeht (BEE 2009), ist mit einem weiteren deutlichen Ausbau der
Windenergie auch an Land zu rechnen. Auch die ambitionierten Ziele des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG)!, wonach der Anteil der Energien aus erneuerbaren Quellen in
Zukunft deutlich zunehmen soll, fihrt sehr wahrscheinlich zu einem weiteren Ausbau der
Windenergie.

Auf der anderen Seite ist in den letzten Jahren im Rahmen verschiedener Studien deutlich
geworden, dass der Betrieb von WEA zu Kollisionen von Fledermausen fihren kann. Die
verungliickten Tiere zeigen unterschiedliche, meist letale Verletzungen (z. B. offene Briiche,
Platzwunden, innere Blutungen). Nur ein kleiner Teil (< 5 %) der Tiere ist zum Fundzeitpunkt
noch am Leben.

Da alle Fledermausarten nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) zu den besonders
geschitzten Arten zahlen, geniellen sie einen strengen rechtlichen Schutz. Dieser spiegelt
sich u. a. im § 44 Abs. 1 Nr. 1 des BNatSchG wider, der die Verletzung und Tétung von wild
lebenden Tieren dieser Arten verbietet. Aufgrund dieses Verbotes kam es in vielen Fallen zu
Verzégerungen bei der Genehmigung von neuen WEA. In Einzelfdllen wurde der Bau dieser
Anlagen mit dem Hinweis auf das Vorkommen von kollisionsgefahrdeten Fledermausarten
von den zustandigen Genehmigungsbehorden abgelehnt.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen eines durch das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) geforderten Forschungsvorhabens nach Moglich-
keiten der Reduktion von Fledermauskollisionen an WEA gesucht. Ein wesentlicher Bestand-
teil dieser Untersuchung war eine umfassende, methodisch einheitliche Kollisionsopfer-
suche.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Beitrage zur SchlieBung von Kenntnisliicken zu liefern, die
in Bezug auf die Erfassung des Kollisionsrisikos von Fledermadusen an Windenergieanlagen
bestehen. Diese Kenntnisllicken lassen sich drei Gibergeordneten Fragestellungen zuordnen:

1. Welche Optimierungspotenziale bietet die Methodik der Kollisionsopfersuche?

2. Zeigen bestimmte Fledermausarten oder Gruppen von Individuen (z.B. subadulte
oder Mannchen) eine besondere Empfindlichkeit gegenliber dem Kollisionsrisiko?

3. Haben Anlagen- und Landschaftsparameter einen Einfluss auf Fledermauskollisionen?

1 EEG vom 29. Mirz 2000 (BGBI. 1 S. 305).



Bei der ersten ibergeordneten Fragestellung geht es um die Optimierung der Methode der
Kollisionsopfersuche. Um aus der Zahl der gefundenen Kollisionsopfer auf die Zahl der ins-
gesamt zu Tode gekommenen Fledermause hochrechnen zu kénnen, wurden die wichtigsten
Suchfehler quantifiziert, die im Zusammenhang mit der Kollisionsopfersuche auftreten. Diese
Fehler sind dafiir verantwortlich, dass nie alle Kollisionsopfer, die sich unter den Anlagen
befinden, auch gefunden werden kdnnen. Zu diesen Fehlern gehdren die anlagenspezifische
Verbleiberate und die personenbezogene Sucheffizienz. Darliber hinaus wurde an allen
untersuchten Anlagen die Absuchbarkeit der Flachen klassifiziert, kartiert und diese bei ent-
sprechenden Nutzungsanderungen laufend aktualisiert. Hinweise auf Optimierungsmaoglich-
keiten ergaben sich unter anderem auf der Grundlage der Ergebnisse mehrerer Versuche zur
Erfassungsmethodik.

So konnte festgestellt werden, dass sich die Sucheffizienz der Suchenden bei Fledermausen
nicht signifikant von der flr Attrappen unterschied. Ebenso wenig konnte ein signifikanter
Unterschied zwischen der Verbleiberate von Fledermadusen und der von dunklen Labor-
mausen (sogenannten Farbmausen) ermittelt werden. Damit kénnen dunkle Labormaduse
genutzt werden, um die systematischen Fehler der Suchen zu quantifizieren. Fiir die Praxis
ist dies von Vorteil, denn an den meisten Standorten verungliickten nicht genug Fleder-
mause, um die Quantifizierung der Suchfehler mit verungliickten Fledermausen absichern zu
kénnen.

Um Hinweise auf die FlachengroRe zu bekommen, die abgesucht werden muss, um die
Kollisionsopfer zu finden, wurde an einer WEA ein Abwurfexperiment durchgefiihrt. Dabei
wurden tote Fledermause von einer WEA mit einer Nabenhdéhe von ca. 99 m abgeworfen. So
konnte festgestellt werden, dass die Tiere in Abhangigkeit von ihrer Masse und der
Windgeschwindigkeit unterschiedlich weit verdriftet wurden. Mithilfe von Daten zur windab-
hangigen Aktivitatsverteilung von Fledermdusen an WEA wurde ein Modell zur moglichen
Verteilung der Kollisionsopfer unter einer WEA berechnet. Dabei konnte errechnet werden,
dass innerhalb der ersten 50 m um die Windenergieanlage ein grofRer Teil der Tiere (97 %
der schweren Tiere, 73 % der leichten Tiere) zu finden sein sollten. Hieraus wird gefolgert,
dass es in der Praxis ausreichend sein diirfte, die Suche auf die Kreisflache zu beschranken,
die im Radius der halben Nabenhéhe entspricht.

Auf der Grundlage der erhobenen Daten konnte mithilfe des Satzes von Bayes eine neue
Formel zur Hochrechnung von Kollisionsopferzahlen erstellt werden. Die Ergebnisse dieser
Formel weist — unter den vorgefundenen Rahmenbedingungen und im Gegensatz zu
anderen Formeln — geringe systematische Fehler auf. Zudem lassen sich mithilfe dieser
Formel auch fir Anlagen, an denen keine Kollisionsopfer gefunden wurden, Hoch-
rechnungen erstellen. Weiterhin weist die neue Formel stets mindestens so viele Kollisions-
opfer aus, wie tatsachlich gefunden wurden. Bei einfacheren Formeln ist diese Anforderung
nicht unter allen Umstanden erfiillt.

Die Qualitdt der Hochrechnung — ausgedriickt in der Hohe des maximalen Fehlers — wird
Uber die Hohe der Verbleiberate, der Sucheffizienz und der absuchbaren Flachenanteile
bestimmt. Indem MalRknahmen zur Verbesserung der Suchbedingungen durchgefiihrt
werden, kann die Qualitdt der Hochrechnung beeinflusst werden. Hierzu unterbreitet die
vorliegende Arbeit mehrere Vorschldge. Einen besonderen Einfluss auf die Qualitat der
gesamten Hochrechnung hat der Anteil der absuchbaren Flachen. Mit Hilfe einer grafischen
Ubersicht kann eine Abschitzung (ber die voraussichtliche Qualitit der Hochrechnung
vorgenommen werden, vorausgesetzt die Informationen Uber die Hohe der Suchfehler
liegen grob vor. Diese Darstellung kann auch herangezogen werden, um die Kollisionssuche
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zu planen. Wird eine bestimmte Qualitdt der Hochrechnung angestrebt, ergeben sich aus der
Darstellung die Grenzen, innerhalb derer sich die einzelnen Suchfehler bewegen miissen, um
die gewlinschte Qualitat zu erreichen. In der Summe konnten so mehrere Vorschlage zur
fachlichen Optimierung der Kollisionsopfersuche gemacht werden. Dabei sind unter
bestimmten Bedingungen auch Kostenreduktionen moglich.

Ein weiterer Bereich mit Kenntnisllicken umfasst die Frage, ob bestimmte Fledermausarten
oder Gruppen von Tieren eine besondere Empfindlichkeit gegenliiber dem Kollisionsrisiko
zeigen. Dies konnte auf die besondere (regionale) Gefdhrdung von bestimmten Arten
hindeuten und Hinweise auf mogliche Gefahrdungsursachen der Kollisionen geben.

Zur Beantwortung dieser Frage wurden alle 100 Fledermaus-Kollisionsopfer untersucht, die
im Laufe der Bearbeitung an 30 WEA gefunden werden konnten. Es handelte sich um
Individuen von insgesamt sieben Arten. Vertreten waren dabei ganz Uberwiegend jene
Arten, die auch bundesweit besonders haufig unter den Kollisionsopfern vertreten sind. Die
Kollisionsopfer der vier am haufigsten geschlagenen Arten (Rauhhautfledermaus, Abend-
segler, Zwergfledermaus und Kleinabendsegler?) machten in der vorliegenden Untersuchung
88 % aller Opfer aus. Weiterhin wurden Individuen der Breitfliigelfledermaus, der Zweifarb-
fledermaus und des Braunen Langohrs gefunden. Bei den hauptsachlich betroffenen Arten
handelt es sich um Arten, die den freien Luftraum zur Jagd nutzen bzw. um solche Arten, die
eine maBige Bindung an Grenzstrukturen zeigen. Auffallig ist zudem, dass diese Arten ganz
Uberwiegend zu den Langstreckenziehern gehoren, also zu jenen Arten, die weite Strecken
zwischen Sommer- und Winterlebensraumen tberwinden.

Mit Hilfe der Hochrechnung konnte ermittelt werden, dass an den insgesamt 30 unter-
suchten Anlagen im Durchschnitt 9,5 Fledermdause je Anlage und Untersuchungszeitraum (92
Tage) kollidiert sind. Die Spanne betrug fir den Untersuchungszeitraum 0 bis 57,5 Tiere.

Die Untersuchung der regionalen Artenzusammensetzung der Kollisionsopfer ergab Unter-
schiede in der Anzahl der verungliickten Arten in Abhangigkeit von der naturraumlichen
Region. Diese reichte von null bis maximal sechs Arten je Naturraum. Bei der regionalen
Verteilung der Arten zeigten sich ebenfalls Unterschiede. Der augenscheinlichste war, dass
sich die Opfer des Abendseglers auf die drei untersuchten 06stlichen naturrdumlichen
Regionen konzentrierten (D03, D12 und D14). Weiterhin fehlte die Zwergfledermaus in den
drei untersuchten naturrdaumlichen Regionen, die an die Kiste grenzten (D26, D27, DO3).
Insofern deutet sich hier eine geografische Verteilung der Kollisionsopfer an. Hinsichtlich des
zeitlichen Auftretens der Kollisionsopfer deuten die erhobenen Daten an, dass die Rauhhaut-
fledermaus im Vergleich zu den lbrigen Arten etwas spater in der Saison auftritt.

Bezliglich des Alters der Tiere ergab die Analyse in der Summe aller Tiere, die auf dieses
Merkmal untersucht werden konnten (n=59), ein mehr oder weniger ausgeglichenes Ver-
haltnis zwischen Jungtieren und ausgewachsenen Tieren. Dieses Verhaltnis war jedoch bei
einzelnen Arten zum Teil deutlich verschoben. Bei der Rauhhautfledermaus tberwogen die
ausgewachsenen Tiere, beim Abendsegler dagegen die Jungtiere. Das Geschlechterverhaltnis
bei den Kollisionsopfern war bei allen Arten mehr oder weniger ausgeglichen.

Die Herkunftsgebiete von einigen Kollisionsopfern (n=47) der vier hauptsachlich betroffenen
Arten (Abendsegler, Kleinabendsegler, Zwergfledermaus und Rauhhautfledermaus) konnten
mit Hilfe von stabilen Wasserstoffisotopen naher eingegrenzt werden. Danach kamen die
Individuen des Abendseglers und des Kleinabendseglers am wahrscheinlichsten aus dem

2 Die deutschen Namen der Fledermausarten richten sich nach DIETZ et al. (2007).
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Baltikum, aus Weilirussland oder Russland, wahrend die Zwergfledermduse eher aus der
Umgebung der Anlagen stammten. Die Ergebnisse bei der Rauhhautfledermaus lieRen
darauf schlieRen, dass sie die weiteste Entfernung zwischen ihren Sommerlebensrdaumen
und den WEA, an denen sie verungliickt sind, zurickgelegt haben (ndmlich Estland und/oder
Russland).

Die dritte libergeordnete Fragestellung beschéftigt sich mit dem moglichen Einfluss der
Anlagen- und Landschaftsparameter auf die Fledermauskollisionen. Auf Grundlage der Daten
von 68 akustisch untersuchten WEA konnte der Einfluss verschiedener Anlagen- und Land-
schaftsvariablen auf die Aktivitat der Fledermduse mit Hilfe von statistischen Analysen
gepriift werden. Dabei wurden u. a. der Einfluss des Abstandes zu Geholzen und Waldern
sowie der Einfluss der Flachenanteile verschiedener Lebensraumtypen (auf der Basis von
CORINE Land Cover Daten) in unterschiedlichen Radien (250 m bis 10.000 m) um die WEA
untersucht.

Die Ergebnisse der Analysen zeigen, dass die Windgeschwindigkeit und die Temperatur einen
bedeutenden Einfluss auf die Aktivitat der Fledermduse an den Gondeln der WEA haben.
Aullerdem spielen der Monat und der Naturraum eine wichtige Rolle fiir die Aktivitat der
Fledermduse. Bei den librigen Landschaftsvariablen zeigt lediglich ein Abstandsmal} — die
Entfernung der Anlagen zu Gehoélzen — in allen untersuchten Radien einen signifikanten,
wenn auch schwachen Einfluss auf die Aktivitat der Tiere. Demnach nimmt die Aktivitat der
Fledermduse mit zunehmender Entfernung von Gehdlzen im Durchschnitt geringfligig ab. Die
Entfernung zu Feuchtgebieten sowie die Flachenanteile von drei Lebensraumtypen (Nadel-
walder, komplexe Parzellenstruktur, natirliches Griinland) konnten in einzelnen Radien
ebenfalls signifikante Ergebnisse erreichen, doch sind diese Ergebnisse zurlickhaltend zu
interpretieren, weil sie sich diese nicht in allen untersuchten Radien abzeichnen. Die einzige
untersuchte Anlagenvariable, die Nabenhohe, hat ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf
die Aktivitdt der Fledermduse an den Gondeln der WEA, wenn auch nur einen (mit dem
Abstand zu den nachsten Gehdlzen) vergleichbar geringen. Bei dieser Anlagenvariablen
zeigte sich, dass die Aktivitat innerhalb der Spanne der untersuchten Nabenhohen mit
zunehmender Nabenhdhe geringer wurde.

Im Hinblick auf die Genehmigungspraxis fur die Errichtung und den Betrieb von Wind-
energieanlagen ist festzustellen, dass mittlerweile alle wichtigen Bausteine fir die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung von Kollisionsopfersuchen vorhanden sind. Dazu haben auch
die in dieser Arbeit enthaltenen Artikel beigetragen. Die Vorteile der Methode liegen in der
Qualitat der Informationen, die lber die verungliickten Tiere gewonnen werden: V. a. die
Artzugehorigkeit, das Geschlecht und das Alter kann meist prazise ermittelt werden. Wird
dagegen vorrangig nach einer Methode zur Definition der ggf. notwendigen Abschaltzeiten
gesucht, bietet die akustische Erfassung mit ihrer hohen zeitlichen Datenauflésung deutliche
Vorteile — vorausgesetzt, die hohen methodischen Hirden fir die Umrechnung der
akustischen Aktivitat in die Anzahl der verungliickten Tiere werden genommen. Die Ent-
scheidung, wann eine Kollisionsopfersuche durchzufiihren ist, kann daher am Unter-
suchungsziel orientiert getroffen werden. Aus artenschutzrechtlichen Erwagungen heraus
sollten Kollisionsopfersuchen nur dort durchgefiihrt werden, wo die Untersuchung selbst
keine zusatzlichen Kollisionsopfer zur Folge hat. Diese Bedingungen sind insbesondere im
Rahmen von Voruntersuchungen beim Repowering, bei Parkerweiterungen und im Rahmen
der Erfolgskontrolle gegeben.
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Abstract

Keywords: wind turbines, bats, fatality searches

Today, wind energy is Germany’s primary source of renewable energy (BMU 2011). The
sector experienced unprecedented development in the last two decades: as of December
2012, a total of 23,030 wind turbines with an aggregate capacity of 31,307 MW (BWE 2013)
were in operation in the country. Given the growth forecast of the wind-energy industry,
which targets the addition of nearly 14,000 MW by 2020 (BEE 2009), a continued significant
expansion of onshore wind turbines can be expected. The ambitious goals of the Renewable
Energy Sources Act (EEG), which aims for a notable increase in the share of energy from
renewable sources in the future, likely further support the expansion of Germany’s wind-
power infrastructure.

However, in recent years several studies have shown that operating wind turbines can lead
to collisions of bats. Animals that have collided with turbines display various, mostly lethal
injuries (such as open fractures, lacerations, and internal bleeding) and few bats (<5%) are
found alive.

The Federal Nature Conservancy Act (BNatSchG) established a definitive legal basis for the
highest degree of protection for all bat species. This protection is reflected in Article 44 of
the BNatSchG, which prohibits injuring or killing wild animals of these species. This
protection has repeatedly delayed the construction of new wind turbines and, in some
cases, approvals for new facilities were denied by the respective authorities due to the
anticipated risk of bat collisions.

Given this context, the Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, and
Nuclear Safety (BMU) funded a project to research and evaluate options to reduce bat
collisions at wind turbines. An essential component of the study was an extensive
assessment of bat fatalities, based on a uniform methodology.

The purpose of this thesis is to contribute insights that help to close the existing knowledge
gap related to gauging the collision risk of bats at wind turbines. This gap can be summarized
through three overarching questions:

1. Do optimization opportunities exist in the methodology for bat fatality searches?
2. Are certain species or subgroups of bats particularly disposed to the risk of collision?

3. Do parameters such as wind-turbine features and landscape attributes influence the
propensity for bat collisions?

The first question focuses on optimizing the method for searching for bat fatalities. To
estimate the total bat fatalities based on the number of carcasses found underneath
turbines, the key errors that occur during searches were quantified. These errors include the
fact that not all collision casualties can be found, as carcasses are removed by scavengers
and searchers’ levels of efficiency vary. In addition, the terrain surrounding the turbines in
the study was classified, mapped, and continuously cataloged based on the ease of
conducting searches. Potential optimization opportunities resulted from the outcomes of
several field trials that tested the search methodology.

Field trials helped to determine that the efficiency of searchers did not differ significantly
between actual bats and dummies. Similarly, no significant difference was noted between
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scavengers’ removal rates of bat carcasses or of carcasses of dark laboratory mice.
Therefore, dark laboratory mice can be used to quantify the biases in field samples. This
represents a practical advantage, as most sample sites did not provide sufficient bat
carcasses to assess the search bias based on bats alone.

To gauge the size of the area that should be searched in order to find a representative
number of bat carcasses, an experiment was conducted at a wind turbine. Dead bats were
dropped from a turbine with a nacelle height of approximately 99 meters. It was noted that
animals drifted differently depending on both their weight and the wind speed. Using data
on the wind-dependent distribution of bat activity at wind turbines, a model was developed
to estimate the potential distribution of collision victims under a turbine. A resulting
calculation suggested that the majority of the collision victims (97% of the heavy animals and
73% of the lighter animals) could be found within a distance of 50 meters from the base of
the wind-power plant. This led to the conclusion that it should be adequate to conduct
searches in an area with a radius that equates to half of the height of a turbine’s nacelle.

Based on Bayes’ theorem and the data collected, a new formula was developed to estimate
the number of bat fatalities at wind turbines. Under the prevailing conditions —and contrary
to other formulas— the results of this formula showed a limited inherent bias. In addition,
this formula can be used to estimate the number of assumed fatalities at facilities where no
carcasses are found. Furthermore, in trials, the new formula consistently calculated at least
the number of collision victims that were actually found. By comparison, simpler formulas do
not meet this requirement under all circumstances.

The quality of the estimate —reflected in the magnitude of the largest error— is determined
through the rate of carcass removals by scavengers, the searcher’s efficiency, and the share
of accessible terrain. The estimate’s quality can be influenced by implementing measures to
enhance search conditions. A number of related suggestions are presented in this thesis.
Particularly the ratio of searchable terrain has a considerable impact on the quality of the
overall estimate. A diagram can be used to gauge the likely accuracy of the formula, if
information on the approximate field-sampling bias is available. This graph can also be used
to design the searches for collision victims. If the extrapolation has to have a specific degree
of accuracy, said diagram establishes the required value ranges for each error type in order
to achieve the estimate’s targeted level of quality. Overall, several suggestions emerged for
the technical optimization of the search for bat carcasses. Moreover, under certain
conditions, cost savings may also be attainable.

The second overarching question considers whether certain species or subgroups of bats are
particularly disposed to the risk of collision. If so, this could indicate a specific (regional)
threat to certain species and, in turn, lead to potential causes for collisions.

To address this question, a total of 100 bat carcasses that were found at 30 wind turbines
throughout this study were individually examined. This sample encompassed bats from
seven species, representing predominantly those species that are also prevalent among the
victims of wind-turbine collisions at the national level. The fatalities among the four most
frequently affected species (Nathusius’ pipistrelle, noctule, common pipistrelle, and Leisler’s
bat) accounted for 88% of all casualties in the sample. Other casualties included serotine
bats, parti-colored bats, and brown long-eared bats. The species that were primarily affected
hunt in uncluttered, open areas or demonstrate moderate ties to border structures. It is also
noteworthy that these species are predominantly long-distance migrants, i.e. species that
travel long distances between their summer and winter habitats.



Based on the formula, it was determined that an average of 9.5 bats was killed over the
course of the research period (92 days) at each of the 30 wind turbines in the study. The
computed number of casualties per facility ranged from 0 to 57.5 bats during this period.

An analysis of the mix of species among the bat fatalities highlighted that the occurrence of
casualties by species was correlated with the profiles of the natural regions in the study
(these geographic units are classified on the basis of geological, geographical, hydrological
and climatic criteria). The fatalities encompassed up to six species by natural region. The
regional distribution of species also displayed differences. The most evident was that the
casualties of noctule bats were concentrated among the three eastern areas in the study
(D03, D12, and D14). In addition, no fatalities of common pipistrelle were found in the
study’s three coastal regions (D26, D27, and D03). Therefore, a geographical distribution of
casualties by species is implied. Regarding the seasonality of collisions, the compiled data
indicates that the Nathusius’ pipistrelle appears slightly later in the year than the other
species.

An analysis of those casualties that supported an age estimate (n = 59) showed a relatively
balanced overall ratio of juveniles and adults. However, the ratio was notably skewed among
certain species: adult animals accounted for most of the Nathusius’ pipistrelle victims, while
juveniles represented most of the casualties among noctule bats. The gender ratio was
mostly balanced across all species.

The geographic origins of a cross-section of casualties (n = 47) among the four most affected
species (noctule, Leisler’s bat, common pipistrelle, and Nathisius’ pipistrelle) were narrowed
down by means of stable hydrogen isotopes. This analysis indicated that the individuals of
the noctule and Leisler’s bat species most likely stemmed from the Baltic States, Belarus, and
Russia, while the sample of common pipistrelle bats was from the immediate vicinity of the
wind-power plants. The analysis further suggested that the Nathusius’ pipistrelle bats had
likely covered the largest distance between their summer habitats and the fatal wind
turbines (they originated in Estonia and/or Russia).

The third overarching question relates to the potential role of certain wind-turbine and
landscape parameters in bat collisions. Data obtained by acoustically surveying 68 wind
turbines allowed a statistical analysis of the impact of various facility features and landscape
attributes on the activity of bats. This included an analysis of the impact of, inter alia, the
distance to trees and forests, as well as the existence of different habitat profiles (based on
CORINE land cover data) within varying radii from wind turbines (250 m to 10,000 m).

The analysis showed that wind speed and temperature significantly influence the level of
activity of bats at the height of wind-turbine nacelles. In addition, bat activity depends on
the time of year (i.e. the month) and the natural region. Among other landscape variables,
only the distance between wind turbines and the closest woods had a relevant, albeit weak
impact on the activity levels of the animals (across all radii examined). The results suggest
that the activity of bats declines marginally as the distance to wooded areas increases.
Although the proximity to wetlands, as well as to three other habitat types (coniferous
forest, complexe cultivation patterns, as well as natural grassland) also displayed relevant
results at certain radii, these findings should be interpreted with caution. The hub height,
which is the only facility variable that was analyzed, also reflected a relevant correlation with
the level of bat activity at the nacelles of wind turbines. However, like the aforementioned
impact of the distance to wooded areas, its influence is relatively weak. In the case of the
wind turbines analyzed in this study, the level of activity decreased as the hub height
increased.
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Regarding the approval process for the construction and operation of wind-energy facilities,
it can be established that all relevant components required for the planning, execution, and
evaluation of collision-victim searches now exist, due in part to contributions from papers
featured in this thesis. The method’s advantages stem from the quality of the information
obtained on the fatalities: especially the species, gender, and age can typically be
determined with precision. However, if the primary goal is to determine a method to
establish the potentially necessary cut-off times for wind turbines, acoustic monitoring and
its time-sensitive, high-resolution data capture offers distinct advantages — provided that the
significant methodological challenges in converting acoustic activity into a count of fatalities
are overcome. The decision of when to opt for a carcass search can therefore be based on
the purpose of a given study. However, out of consideration for the protection of species,
fatality searches should only be conducted if the study itself does not lead to additional
victims. These conditions are typically given during preconstruction surveys at repowering
sites, at prospective wind-farm expansions, and in the context of policy-impact monitoring.



Xl




Kap. 1.: Einleitung 1

1 Einleitung

Die Windenergie stellt einen grolRen Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms
in Deutschland (BMU 2011). Durch die Minimierung der Treibhausgasemissionen leistet
diese Technik damit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der klimapolitischen Ziele und
zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland. Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist
grundsatzlich auch fir den Artenschutz von Bedeutung, da im Klimawandel ein bedeutender
Faktor fir den fortschreitenden Artenverlust gesehen wird (BMU 2007, BMU 2009).

Es hat sich inzwischen allerdings gezeigt, dass mit der Nutzung der Windenergie auch Beein-
trachtigungen von Natur und Landschaft verbunden sind. Neben dem Flachenverbrauch ist
die Verdnderung des Landschaftsbildes zu nennen (NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG 2011).
AuBerdem kann es zu Beeintrachtigungen der biologischen Vielfalt kommen, wenn an den
Windenergieanlagen (WEA) Vogel verungliicken (HOTKER et al. 2005) oder diese wahrend
ihrer Brut- oder Zugzeit teilweise zu Verhaltensdanderungen veranlasst werden (PERCIVAL
2005, DREWITT & LANGSTON 2006, STEINBORN & REICHENBACH 2011).

Fir die Fledermause wurden ebenfalls Beeintrachtigungen durch WEA festgestellt (OSBORN et
al. 1996, TrAPP et al. 2002, ARNETT 2005, RYDELL et al. 2010). Zu nennen sind hier bau-, anlage-,
und betriebsbedingte Beeintrachtigungen an einer seit Jahren stetig wachsenden Anzahl von
Anlagen in Deutschland (siehe Kap 1.1). Von besonderem Interesse sind in diesem
Zusammenhang die Fledermauskollisionen, denn sie fiihrten aufgrund des strengen
rechtlichen Schutzes der Flederméause insbesondere vor Tétung und Verletzung (siehe Kap.
1.2) in Einzelfdllen dazu, dass der Bau von Windenergieanlagen abgelehnt wurde (VG
Dresden Urt. V. 02.06.2003 - 7 K 2583/02; VG Gera, Urt. v. 28.4.2005 - 4 K 1071/02 GE).
Wahrend Ablehnungen die Ausnahme bleiben, scheint die Genehmigung der Anlagen unter
Auflagen (BRINKMANN et al. 2007) langsam zur Regel zu werden. Die Zahl der behdordlichen
Hinweise und Erlasse zum Umgang mit Fledermausbelangen bei der Genehmigung von
Windenergieanlagen nimmt entsprechend zu (siehe Kap. 1.4).

Aufgrund des insgesamt geringen Wissensstandes (siehe Kap. 1.3) und den zum Teil
weitreichenden Auflagen bei der Genehmigung von WEA hat sich das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) im Jahr 2007 entschlossen, das vom
Institut fir Umweltplanung (IUP) der Leibniz Universitat Hannover und des Instituts fiir
Zoologie der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg beantragte Forschungsvor-
haben zur ,,Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos
von Fledermdusen an Onshore-Windenergieanlagen” zu bewilligen (Forderkennzeichen
0327638 A und B). Das Vorhaben wurde von Anfang 2007 bis Ende 2009 bearbeitet. Die
Veroffentlichungen in dieser Arbeit wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhaben
erarbeitet. Ein weiteres Vorhaben mit dem Titel ,Reduktion des Kollisionsrisikos von Fleder-
mausen an Onshore-Windenergieanlagen” zur Untersuchung der Wirksamkeit von
MinderungsmaBnahmen zum Schutz der Fledermdause schloss sich in den Jahren 2011 bis
2013 an (Férderkennzeichen 0327638 C und D).

Die Analyse des Kollisionsrisikos von Fledermausen an Windenergieanlagen erfolgt in den
USA und Deutschland seit ca. 10 Jahren mit Hilfe von Suchen nach verungliickten Fleder-
mausen unter den WEA (TrAPP et al. 2002, ARNETT 2005). Diese als Schlag- oder Kollisions-
opfersuche bezeichnete Methode ist der derzeit einzig verfliigbare Ansatz, mit dem neben
der Anzahl auch die Artzugehdrigkeit, das Alter, das Geschlecht und andere Eigenschaften
der betroffenen Fledermause erfasst werden kdnnen. Als Fledermausschlag oder Fleder-
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mauskollision wird nachfolgend die Begegnung der Fledermduse mit den sich drehenden
Rotorblattern verstanden, sofern diese zur Verletzung oder zum Tod der betroffenen Tiere
fihrt. Die Kollision von Fledermausen wird in der vorliegenden Arbeit dabei in einem weiten
Sinn verstanden und schlieBt neben dem direkten physischen Kontakt mit den sich
drehenden Rotoren auch die Einwirkungen durch die groRen Druckunterschiede (das
sogenannte ,Barotrauma“, siehe BAERWALD et al. 2008) in der Ndhe der sich bewegenden
Rotorblatter mit ein.

1.1 Entwicklung der Windenergie in Deutschland

Die Nutzung der Windkraft zur Erzeugung von Energie hat in Deutschland eine bemerkens-
werte Entwicklung vollzogen. Der Einstieg in die erfolgreiche kommerzielle Nutzung der
Windenergie ermoglichte das seit 1991 geltende ,Stromeinspeisegesetz” (StrEG)*. Es sah
neben der garantierten Abnahme des Stroms durch die grofen Stromanbieter und
Verbundnetzbesitzer eine Mindestvergiitung des eingespeisten Stroms vor.

Knapp zehn Jahre spater, am 1. April 2000, trat das Nachfolgegesetz, das ,Erneuerbare-
Energien-Gesetz“ (EEG)* in Kraft. Es wurde bis heute insgesamt dreimal novelliert®. In der
aktuellen Fassung des EEG® werden unter § 1 Ausbauziele fir die erneuerbaren Energien
formuliert. Danach soll bis 2020 ein Anteil von 35 %, bis 2030 ein Anteil von 50 % und bis
2040 ein Anteil von 65 % der Stromversorgung aus erneuerbaren Energien stammen.
SchlieRlich soll bis spatestens 2050 ein Anteil von 80 % der Stromversorgung aus erneuer-
baren Energien stammen (§ 1 Abs. 2 EEG).

Aus Sicht des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
und der Branche, die die Forderung der erneuerbaren Energien unterstiitzen, haben beide
Gesetze, das StrEG und das nachfolgende EEG ,,in einer der groBRten Industrienationen der
Welt eine kleine Energierevolution angestoRen. Innerhalb weniger Jahre wurden
Technologien zur Stromerzeugung aus Windkraft (...) erfolgreich in den Markt gebracht”
(ZiLLer & KIRRMANN 2010). Als zentrale Prinzipien der Einspeisevergltung werden einerseits
die ,Investitionssicherheit durch garantierte Einspeisevergiitung und Anschlusspflicht”
genannt und andererseits die Innovationsférderung durch stetig absinkende Verglitungs-
sitze, die zu einem Kostendruck aufseiten der Hersteller fiihrt (ebd.). Das damit
umschriebene Prinzip dient bis heute vielen Landern als Vorbild fir die Forderung der
eigenen erneuerbaren Energien (REN21, 2011).

Der Ausbau der Windenergie hat ganz wesentlich vom StrEG und vom nachfolgenden EEG
profitiert. Diese Entwicklung kann an verschiedenen Parametern nachvollzogen werden. Die
installierte Leistung im Bereich der Windenergie betrug in Deutschland 1990 lediglich
55 MW elektrische Leistung (BMU 2012). Im Jahr 2000 lag dieser Wert bereits bei 6.097 MW
(ebd.). Wiederum zehn Jahre spater (2010) waren bereits 27.191 MW Leistung installiert

3 StromEinspG vom 7. Dezember 1990 (BGBI. | S. 2633).
* EEG vom 29. Mérz 2000 (BGBI. I S. 305).

® EEG vom 21. Juli 2004 (BGBI. | S. 1918), EEG vom 25. Oktober 2008 (BGBI. | S. 2074), EEG vom 28. Juli 2011
(BGBI. I S. 1634).

® EEG vom 25. Oktober 2008 (BGBI. IS. 2074), zuletzt gedndert am 22. Dezember 2011 (BGBI. | S. 3044).
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(ebd.). Auch die Anzahl der installierten Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland hat
deutlich zugenommen: Wahrend 1992 insgesamt 1.211 WEA in Betrieb waren, konnten im
Jahr 2000 bereits 9.359 WEA registriert werden (BWE 2012a). Weitere zehn Jahre spater
(2010) hat sich die Zahl mit 21.607 Anlagen wiederum mehr als verdoppelt (BWE 2012a). Die
aktuellsten Zahlen zeigen, dass derzeit 23.030 WEA in Deutschland installiert sind (Stand
Ende 2012, BWE 2013).

Obwohl die installierte Leistung und die Anzahl der Anlagen deutlich angestiegen sind,
besteht zwischen beiden Parametern kein linearer Zusammenhang. Wahrend sich die Anzahl
der Anlagen im Zeitraum von 2000 bis 2010 lediglich verdoppelt hat, wurde die installierte
Leistung zeitgleich mehr als vervierfacht (BMU 2012, BWE 20123, b). Diese Zunahme ist mit
der technischen Entwicklung, insbesondere der GrofRenentwicklung und der damit
verbundenen Leistungssteigerung der WEA zu erkldaren. Wahrend 1990 die errichteten
Anlagen im Durchschnitt eine Nabenhohe von 31 m und einen Rotordurchmesser von 23 m
bei einer Nennleistung von 172 kW hatten, lagen diese Durchschnittswerte im Jahr 2000
bereits bei 71 m Nabenhdhe, 58 m Rotordurchmesser und 1.114 kW Nennleistung (IWES
2012). Im Jahr 2010 waren diese Werte erneut deutlich angestiegen und lagen durch-
schnittlich bei 99 m Nabenhohe, 80 m Rotordurchmesser und einer Nennleistung von 2.000
kW (IWES 2012).

Angesichts des angestrebten, deutlich héheren Anteils an erneuerbarer Energie am Gesamt-
verbrauch wird wohl auch der Anteil der Windenergie weiter wachsen miissen. Die Ausbau-
prognose der Branche der erneuerbaren Energie geht von einer zu installierenden Wind-
leistung von 45.000 MW bis 2020 aus (BEE 2009)’. Doch diese Prognose geht noch von den
zum Zeitpunkt der Bearbeitung geplanten Restlaufzeiten der Atomkraftwerke in Deutschland
aus (ebd.). Nach den Reaktorunféllen in den Atomkraftwerken im japanischen Fukushima (im
Maérz 2011) — und dem anschlieBend von der Bundesregierung beschlossenen schnelleren
Ausstieg aus der Atomkraft (BMU 2011) — dirfte sich der Bedarf an erneuerbarer Energie
noch weiter erhdoht haben. Eine Prognose der Bundesregierung, die erkennen ldsst, womit
nach dem Atomausstieg im Bereich der Windenergie kiinftig zu rechnen ist, liegt bislang
noch nicht vor.

1.2 Rechtlicher Schutz der Fledermause vor Totung und Verletzung

Die Notwendigkeit der Bericksichtigung von Fledermdusen bei der naturschutzrechtlichen
Genehmigung von Windenergieanlagen (WEA) ergibt sich aus der Kombination eines
strengen rechtlichen Schutzes der Fledermause bei gleichzeitiger Empfindlichkeit eines Teils
der Arten gegeniliber Beeintrachtigungen, die sowohl mit dem Bau als auch mit der Anlage
und vor allem mit dem Betrieb von Windenergieanlagen verbunden sein kdnnen. Die
Kollision von Fledermdusen mit WEA steht hier im Fokus. Alle (ibrigen Beeintrdchtigungen
werden in der vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet. Zu diesen zédhlen z. B. potenzielle
baubedingte Beeintrachtigungen wie das Fallen von Quartierbdumen und die damit
potenziell einhergehenden Individuenverluste sowie die baubedingten Storungen.

’ Die Differenz zwischen der angestrebten und der bis Ende 2011 installierten Leistung (29.060 MW, BWE 2013)
betrdgt 15.940 MW. Nach dem Durchschnitt der derzeit installierten Leistung je Anlage (2.248 kW, IWES 2012)
betrdgt die Anzahl der bis zum Jahr 2020 noch zu errichtenden Anlagen demnach ca. 7.090.
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Das Artenschutzrecht ist ein insgesamt ,liberaus komplexe(s) Regelungsgefiige”, das im
»,Grunde (...) drei zu unterscheidende Rechtsebenen in sich aufnimmt” (GELLERMANN &
SCHREIBER 2007). Es setzt demnach Vorgaben um, die sich aus den internationalen
Ubereinkommen zum Artenschutz, dem europiischen Artenschutzrecht und der nationalen
Ebene ableiten (ebd.). Die nationale Ebene ist ,jedenfalls im Grunde nach die fiir die
Rechtsanwendung maRgebliche Rechtsebene” (ebd.).

Im konkreten Fall der Fledermduse werden internationale und v. a. europdische Vorgaben im
bundesdeutschen Artenschutzrecht umgesetzt. Zu den internationalen Abkommen, zu
denen sich die Bundesrepublik verpflichtet hat, gehért das ,Abkommen zur Erhaltung der
Fledermause in Europa (EUROBATS)“. Es verpflichtet die Vertragsstaaten, u.a. das ab-
sichtliche Téten von Fledermdusen zu verbieten (Art. Ill, Nr. 1 EUROBATS). Auf der
europdischen Ebene ist die ,Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie” (Richtlinie 92/43/EWG, auch
FFH-Richtlinie genannt) von besonderer Relevanz. Alle europaischen Fledermausarten sind
dort aufgefiihrt (im Anhang IV). Damit geniefRen die Fledermausarten den Schutz des Art. 12
der FFH-Richtlinie, der unter anderem ,alle absichtlichen Formen des Fangens oder der
Toétung von (...) Exemplaren” verbietet (Art.12 Abs.1 Buchstabea) der Richtlinie
92/43/EWG). Durch die Ubernahme der Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie in die
Schutzkategorie der besonders und streng geschiitzten Arten (gemaR § 7 Abs. 13 bzw. 14
BNatSchG) erfolgt die Umsetzung des europdischen Artenschutzrechts in bundesdeutsches
Recht. Der daraus resultierende strenge rechtliche Schutz manifestiert sich unter anderem in
den Regelungen zum besonderen Artenschutz (§§ 44 ff BNatSchG). Nach dem unmittelbar
geltenden § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG ist es verboten, ,wild lebenden Tieren der besonders
geschitzten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu verletzen oder zu téten”. Dieser Teil der
sogenannten Zugriffsverbote wird z. T. als , Totungs- und Verletzungsverbot” bezeichnet
(LANA 2009).

Das Totungsverbot hat einen eindeutigen Bezug: Geschiitzt wird das einzelne Individuum
(GELLERMANN 2012). Mit der Auslegung dieser Rechtsnorm in den verschiedenen Urteilen und
Interpretationen verschwimmt dieser Bezug allerdings in Teilen, der Grund hierfir liegt in
der Einfiihrung des unbestimmten Rechtsbegriffs der ,signifikanten Erhéhung des Tétungs-
risikos” durch das Bundesverwaltungsgericht (BVerwG) (BVerwG Urt. v. 9.7.2008- 9 A 14.07.,
Rn. 91).

Einerseits ist das Totungs- und Verletzungsverbot (nach § 44 Abs.1, Nr.1 BNatSchG)
eindeutig individuenbezogen und somit eng auszulegen (siehe z.B. VG Halle Urt. v.
24.03.2011 — 4 A 46/10 Rn. 45, v. a. aber BVerwG Urt. v. 14.07.2011 — 9 A 12.10). Anderer-
seits wird darauf verwiesen, dass ,unvermeidbare betriebsbedingte Tétungen als Ver-
wirklichung sozialadaquater Risiken” (LANA 2009) in der Regel nicht unter dieses Verbot
fallen (vgl. BT-Drucksache 16/5100: 11). Diese Auslegung wird auch durch die abschlieRende
Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts (BVerwG) zur Nordumfahrung Bad
Oyenhausen gestiitzt. Darin heiRt es: ,Ein sachgerechtes Verstindnis des Gesetzes fiihrt
daher zu der Auslegung, dass der Totungstatbestand des § 42 Abs. 1 Nr. 1 Alt. 1 BNatSchG®
nur erfillt ist, wenn sich das Kollisionsrisiko fur die betroffenen Tierarten durch das StralRen-
bauvorhaben in signifikanter Weise erhoht” (BVerwG Urt. v. 9.7.2008 — 9 A 14.07., Rn. 91).
Zur Begrindung heillt es, ,dass einzelne Exemplare besonders geschitzter Arten durch

¥ Im derzeit giltigen BNatSchG steht dieses Verbot im § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG.
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Kollisionen (...) zu Schaden kommen konnen, dirfte indes bei lebensnaher Betrachtung nie
vollig auszuschlieRen sein. (...) Solche Verluste sind zwar nicht ,gewollt (...) missen aber —
wenn sie trotz aller Vermeidungsmalinahmen doch vorkommen — als unvermeidlich hinge-
nommen werden. Ware der Tatbestand des Totungsverbotes bereits bei der Kollision eines
Einzelexemplares (...) erfillt, konnten StraRenbauvorhaben stets und ausschlieRlich nur noch
im Wege einer Befreiung (§ 62 BNatSchG a.F.°) oder in Anwendung von § 42 Abs. 5 bzw. § 43
Abs. 8 BNatSchG n.F.* zugelassen werden. Damit wiirden diese nach dem artenschutzrecht-
lichen Regelungsgeflige als Ausnahmen konzipierten Vorschriften zum Regelfall. Ihren
strengen Voraussetzungen wiirde eine Steuerungsfunktion zugewiesen, fir die sie nach der
Gesetzessystematik nicht gedacht sind und die sie nicht sachangemessen erfiillen kénnen.
Ein sachgerechtes Verstandnis des Gesetzes fuhrt daher zu der Auslegung, dass der Tétungs-
tatbestand des §42 Abs.1 Nr.1 Alt. 1 BNatSchG' nur erfillt ist, wenn sich das
Kollisionsrisiko fiir die betroffenen Tierarten durch das Straenbauvorhaben in signifikanter
Weise erhoht” (BVerwG Urt. v. 9.7.2008 — 9 A 14.07., Rn. 91).

Mit dem Satz im Urteil des BVerwG, wonach sich das ,Kollisionsrisiko fur die (...) Tierart”
(Urt. v. 9.7.2008 — 9 A 14.07., Rn. 91) erhohen misse, ist wohl die Grundlage fir ein eher
populationsbezogenes Verstdandnis des Totungsverbotes gelegt worden. So geht das OVG
NRW (OVG NRW, Urt. v. 30.07.2009 — 8 A 2357/08 Rn. 149) davon aus, dass sich das
Kollisionsrisiko der ,lokalen Population” signifikant erhohen muss, um einen Verbotstatbe-
stand auszuldsen. Auch das VG Minden teilt diese Einschatzung (VG Minden, Urt. v.
10.03.2010 — 11 K 53/09, Rn. 76). GELLERMANN (2012) merkt zum Urteil des BVerwG (Urt. v.
14.07.2011 — 9 A 12.10) an: ,In Ansehung des Totungsverbotes (...) halt der Senat am
strikten Individuenbezug der Regelung fest und setzt sich damit wohltuend von Tendenzen
in der verwaltungsgerichtlichen Judikatur ab, die einer populationsbezogenen Relativierung
das Wort reden.” Das VG Halle (Urt. v. 24.03.2011 — 4 A 46/10) urteilt, dass eine Analyse der
Gefdahrdung des Bestandes bzw. des Erhaltungszustands einer lokalen Population im Rahmen
einer Bewertung im Hinblick auf mogliche Folgen durch den Betrieb von WEA nicht
erforderlich ist.

Aufgrund der oben aufgefiihrten Urteile besteht im Allgemeinen die Auffassung, dass das
Totungsverbot zwar individuenbezogen auszulegen ist, aber erst eine signifikante Erhéhung
des Totungsrisikos das Totungsverbot (nach § 44 Abs. 1, Nr. 1 BNatSchG) tatsachlich auslost.
Hierbei wiirde es nicht ausreichen, dass ,im Eingriffsbereich Uberhaupt Tiere der fraglichen
Art angetroffen werden oder einzelne Exemplare zu Tode kommen” (LAND BADEN-
WURTTEMBERG 2012: 38), notig sei vielmehr die ,signifikante Erhéhung des Tétungsrisikos”.
Diese Position spiegelt sich in einer Vielzahl von Publikationen zum Thema wider (z. B.
ALBRECHT & GRUNFELDER 2011, LAND BADEN-WURTTEMBERG 2012, GATZz 2009: 121).

Die Folge dieses Ansatzes ist, dass ein Teil der Tiere, ndamlich jener, der verungliickt, bis der
nicht naher definierte Schwellenwert der ,signifikanten Erhohung” erreicht ist, ohne weitere

° Im derzeit glltigen BNatSchG sind die Befreiungen der Verbote nach § 44 BNatSchG im § 67 Abs. 2 BNatSchG
geregelt.

% Im derzeit giiltigen BNatSchG sind die Ausnahmen der Verbote nach § 44 Abs. 1 im § 44 Abs. 5 BNatSchG
sowie im § 45 BNatSchG geregelt.

" Im derzeit giiltigen BNatSchG steht dieses Verbot im § 44 Abs. 1 Nr. Alt. 1 BNatSchG.
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rechtliche Konsequenzen zu Tode kommt. Minderungsmalinahmen sind hier nicht vorge-
sehen, weil in der Konsequenz auch kein Verbot droht.

Angesichts des klaren Individuenbezugs des Toétungsverbotes, den alle Fledermausarten
genielRen, erscheint dieser Ansatz in sich widersprichlich. Hinzu kommt, dass mit den
fledermausfreundlichen Betriebsalgorithmen durchaus effektive MinderungsmaBnahmen
zur Verfiigung stehen, die — anders als mogliche Minderungsmalinahmen zur Verhinderung
von Kollisionen von Einzelexemplaren im Strallenverkehr — ein sehr ginstiges Kosten-
Nutzen-Verhaltnis aufweisen. Die ErtragseinbuBen fiir eine Reduktion der Schlagopferzahlen
auf maximal ein Tier pro Anlage und Jahr liegt nach Berechnungen von BEHR et al. (2011b) in
allen Fallen unter 2,5 %, im Median deutlich unter 1 % des Jahreseintrages (von 4500 MWh).

Eine Losung dieses scheinbaren Widerspruchs zwischen dem Individuenbezug und der
Auslegung des BVerwG, wonach sich das Kollisionsrisiko in signifikanter Weise erhéhen
miusse, bevor der Totungstatbestand als erfillt anzusehen ist, bietet sich an, wenn diese
Anséatze nicht als sich ausschlieRende Alternativen verstanden werden, sondern als zwei
aufeinanderfolgende Schritte in einem Planungsablauf (vgl. TRAUTNER 2008).

Die LANA (2009: 5) geht davon aus, dass die Formulierung ,, unvermeidbar betriebsbedingte
Totungen einzelner Individuen” (Hervorhebung durch den Verfasser) bedeutet, ,dass im
Rahmen der Eingriffszulassung das Totungsrisiko artgerecht durch geeignete Vermeidungs-
malknahmen reduziert wurde“. Auch das BVerwG betont: Bei der Beurteilung des
Kollisionsrisikos ,,sind MalRnahmen, mittels derer solche Kollisionen vermieden oder dieses
Risiko zumindest minimiert werden soll (...) einzubeziehen” (BVerwG Urt. v. 09.07.2008 -9 A
14.07, Rn. 91). In einem spéateren Urteil des BVerwG formuliert das Gericht: ,dass das
Totungsverbot Tierverluste allein dann erfasst, wenn sich das Kollisionsrisiko fir Exemplare
der betroffenen Arten in signifikanter Weise erhoht (...). Davon kann nur ausgegangen
werden, sofern es erstens um Tiere solcher Arten geht, die aufgrund ihrer Verhaltensweise
gerade im Bereich des Vorhabens ungewohnlich stark von den Risiken (...) betroffen sind,
und zweitens diese besonderen Risiken durch die konkrete Ausgestaltung des Vorhabens
einschlielllich der geplanten Vermeidungs- oder Minderungsmallnahmen sich nicht be-
herrschen lassen” (BVerwG Urt. v. 09.03.2009 — 9 A 39.07, Rn. 58, siehe auch BVerwG Urt. v.
14.07.2011 -9 A 12.10, Rn. 99). Damit macht das BVerwG deutlich, dass Vermeidungs- oder
MinderungsmaRBnahmen zu berticksichtigen sind. RUNGE et al. (2009: 19) betonen ebenfalls:
»,Der Verbotstatbestand ist auf das Individuum bezogen und im Rahmen der Eingriffszu-
lassung generell durch geeignete Vermeidungsmalinahmen, so weit méglich und verhaltnis-
maRig, zu reduzieren.”

Fir die Genehmigungsplanung im Bereich der Windenergie misste dies Folgendes
bedeuten:

1. Zundchst ist im Rahmen von Voruntersuchungen festzustellen, ob im beplanten
Bereich Arten, ,die aufgrund ihrer Verhaltensweisen (...) ungewodhnlich stark von den
Risiken (...) betroffen sind” (BVerwG Urt. v. 09.03.2009 — 9 A 39.07, Rn. 58),
vorkommen (dies sind die sogenannten , kollisionsempfindlichen Arten”, siehe Kap.
1.3);

2. anschlieBend sind die festgestellten Risiken — die vermeidbaren betriebsbedingten
Totungen — durch die konkrete Ausgestaltung des Vorhabens, also durch geplante
Vermeidungs- oder MinderungsmafRnahmen (im Rahmen der VerhaltnismaRigkeit),
zu reduzieren;
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3. erst wenn in der Folge das Kollisionsrisiko fiir Exemplare der betroffenen Arten nicht
abgewendet werden kann, ist der Verbotstatbestand nach § 44 Abs. 1, Nr. 1
BNatSchG erfillt. Sofern der Eintritt des Verbotstatbestandes auch durch die Ent-
wicklung weitergehender Vermeidungs- und MinimierungsmaRnahmen nicht ver-
hindert werden kann, muss gepriift werden, ob die Voraussetzungen fiir die Erteilung
einer Ausnahme nach § 45 Abs. 7 BNatSchG bestehen. Erst im Zuge dieser Prifung
muss u. a. geklart werden, ob die Population der betroffenen Art in einem glinstigen
Erhaltungszustand verbleibt.

Mit diesem Vorgehen wdre auch im Bereich des besonderen Artenschutzes das
Vermeidungsgebot umgesetzt. Dieses Gebot spiegelt sich nicht nur im allgemeinen
Leitprinzip der Risikobegrenzung wider, welches das BNatSchG kennzeichnet (v. HAAREN
2004), sondern auch — ganz konkret — im Vermeidungsgebot der Eingriffsregelung (§ 15 Abs.
1 BNatSchG). Auch auf der européischen Ebene gibt es ein Urteil, das die Notwendigkeit der
Vermeidung im Bereich des Artenschutzes unterstreicht. So hat das EuGH in seinem Caretta-
Urteil die Hellenische Republik verurteilt, weil sie ,nicht (...) alle konkreten MalRnahmen
ergriffen hat, die erforderlich sind, um die absichtliche Storung der Meeresschildkrote
Caretta caretta wahrend der Fortpflanzungszeit sowie die Beschadigung oder Vernichtung
ihrer Fortpflanzungsstatten zu verhindern” (EuGH Urteil vom 31.01.2002 — Rs. C-103/00, Rn.
39). Wenn dieses Gebot fiir die Verhinderung der Stérung und die Verhinderung der
Vernichtung der Fortpflanzungsstatten gilt, dann misste es — nach Ansicht des Verfassers —
speziell auch fir die Totung von Individuen der streng geschitzten Arten als dem
,folgenreichste(n) Tatbestand im Artenschutzrecht” (GELLERMANN & SCHREIBER 2007: 177)
gelten.

1.3 Erkenntnisse zu Fledermauskollisionen an WEA

Der Fledermausschlag an WEA ist erst vor wenigen Jahren in das Blickfeld der Forschung
geraten. Um die Jahrtausendwende erschienen die ersten Verdéffentlichungen, die zeigten,
dass Flederméause an WEA verungliicken kdnnen (OsBORN et al. 1996, TRAPP et al. 2002, YOUNG
et al. 2003, ERricksON et al. 2003). Dieser Umstand fiel zunachst in den USA auf, weil dort im
Rahmen von Arbeiten zur Erfassung des Schlagrisikos bei Vogeln auch tote Fledermause
gefunden wurden (ORLOFF & FLANNERY 1992, THELANDER et al. 2000). In Deutschland wurde
erstmals im Jahr 2000 von einem Kollisionsopfer, einem Zufallsfund, berichtet (VIERHAUS
2000). Aus der Erkenntnis, dass Fledermause an WEA verungliicken kdnnen, fiihrten OSBORN
et al. (1996) in den USA friih systematische Untersuchungen zur Ermittlung der Fledermaus-
kollisionsopferzahlen durch. In Deutschland begannen diese systematischen Arbeiten spater
(TrAPP et al. 2002).

Die ersten Analysen liber Fledermausschlagopfer an WEA beschrankten sich auf die Angabe
der Zahl der gefundenen Tiere (ORLOFF & FLANNERY 1992, OsBORN et al. 1996, DURR 2002, TRAPP
et al. 2002). Diesen methodisch vergleichsweise einfachen Arbeiten folgten komplexere
Untersuchungen, die zuséatzlich Aussagen Uber die Gesamtzahl der voraussichtlich ge-
schlagenen Opfer enthielten (YOUNG et al. 2003, ERicksoN et al. 2003, KERNS & KERLINGER 2004,
ARNETT 2005). Aus der Anzahl der gefundenen Schlagopfer wurde in diesen Auswertungen
eine vermutete Gesamtzahl der Opfer errechnet. Diese beiden Werte — die tatsachlich
gefundene Anzahl und die hochgerechnete Opferzahl — kénnen abhangig von den Rahmen-
bedingungen wahrend der Suche mehr oder weniger deutlich auseinanderklaffen. Der
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Literatur lassen sich Verhdltnisse von gefundenen zu voraussichtlich geschlagenen Tieren
entnehmen, die z. B. von 1:2,5 (KerNs et al. 2005) tGber 1:4,4 (KErRNS & KERLINGER 2004) und
1:4,8 (KERNS et al. 2005) bis hin zu 1:11 flr einzelne Anlagen (BRINKMANN et al. 2006) reichen.

Voraussetzung fir die Erstellung von Hochrechnungen ist die Quantifizierung der mit der
Suche verbundenen systematischen Fehler (,,Bias“). Zu diesen potenziell wirksamen Fehler-
quellen zdhlen in erster Linie die Sucheffizienz, die Verbleiberate und die absuchbare Flache
unter den WEA (KErNS et al. 2005, NIERMANN et al. 2007, ARNETT et al. 2008).

Die Sucheffizienz beschreibt die individuelle Fahigkeit der nachsuchenden Person, die
Kadaver der kleinen und unauffallig gefarbten Tiere in unterschiedlichen Zerfallsstadien zu
finden. Diese Fahigkeit ist abhdngig von der Erfahrung der Person sowie der Beschaffenheit
der abzusuchenden Flache (Farbe, Struktur und Oberflaichenbeschaffenheit des Unter-
grundes sowie der Dichte und Hohe der Vegetation auf der Flache). Die Verbleiberate als
zweite Fehlerquelle bezeichnet den Anteil der Tiere, der zwischen zwei Suchintervallen trotz
der Aktivitdt von Pradatoren, die einen Teil der Tiere abtragen oder vergraben, auf den
Flachen verbleibt und damit fiir die Suchenden potenziell auffindbar bleibt. Der dritte
methodische Fehler beschreibt den Umstand, dass oft nicht die gesamte Flache unter einer
WEA abgesucht werden kann, weil Flachen mit hoher Vegetation (z. B. Getreide, Ruderal-
fluren, Geholzbestande) eine Suche wirksam verhindern. Die Suchfehler kdnnen durch Feld-
untersuchungen quantifiziert und mittels Korrekturfaktor in der Hochrechnung kompensiert
werden (KERNS et al. 2005).

Neben den Bestrebungen, die tatsachliche Anzahl der betroffenen Tiere durch die Berlick-
sichtigung der methodischen Fehler bei der Suche zu erkennen und auszugleichen, bestand
von Anbeginn auch das Ziel, hinter den Fledermauskollisionen ein Ursachenmuster zu
erkennen. Schon OsBORN et al. (1996) spekulierten daher Uber mogliche Ursachen der
Kollisionen (Aussetzen der Echoortung). Im Laufe der Jahre wurden die vielfaltigen Hypo-
thesen zusammengefasst, diskutiert und teilweise um neue erganzt (AHLEN 2003, Kunz et al.
2007, CRYAN 2008, CRYAN & BARCLAY 2009).

Nach CRYAN & BARCLAY (2009) kommen grundsatzlich drei Gruppen von Hypothesen fir die
Erklarung von Fledermauskollisionen an WEA infrage. Die erste Gruppe beschreibt eine reine
Zufallsbegegnung zwischen den aktiven Fledermdusen im Raum und den WEA. Die zweite
Gruppe von Hypothesen geht ebenfalls von einer zufdlligen Kollision aus, jedoch in
Kombination mit einer besonderen Empfindlichkeit von bestimmten Arten, Altersgruppen
oder Zeitrdumen (Wanderungen oder Aktivitdtsphasen der Fledermause). Zu dieser Gruppe
zahlen die Autoren die Moglichkeit, dass Fledermduse wahrend ihrer Wanderungen die
Echoortung einstellen oder reduzieren. Auch der Umstand, dass eine erhdhte Jagdaktivitat
zu einem erhohten Schlag fiihren kann, wird genannt. Neben anderen Hypothesen wird auch
die mangelnde Flugerfahrung von Jungtieren aufgefiihrt. Die dritte Gruppe von Hypothesen
umfasst diejenigen, die von einer anziehenden Wirkung der Anlagen ausgehen. Zu Ihnen
gehoren nach CRYAN & BARCLAY (2009) die Hypothesen zur Anziehung der Fledermause durch:

= die (Sicherheits-) Befeuerung der Anlagen,
= die emittierenden Gerdusche der Rotoren oder des Generators,
= die bewegten Rotoren (z. B. getrieben durch die Neugier der Tiere),

= Insektenansammlungen aufgrund von Abwarme an der Gondel oder verursacht
durch das als ,hilltopping” bezeichnete Verhalten von Insekten (THORNHILL & ALCOCK
1983: 191ff),
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veranderte Landschaftsstrukturen (z. B. durch den Bau von WEA im Wald),
ein Quartierangebot (durch Strukturanalogie von WEA mit hohen Baumen) und
die Funktion der WEA als Balz- und Versammlungsorte.

Die bis heute vorgelegten Untersuchungsergebnisse zum Kollisionsrisiko an WEA basieren
fast ausnahmslos auf Kollisionsopfersuchen. Folgende Erkenntnisse konnten so gewonnen
werden:

In den Vereinigten Staaten wurden bislang 11 von 45 Arten (Kunz et al. 2007) als
Kollisionsopfer registriert. In Deutschland sind bislang 15 (DURR 2011) von 23 Arten
(MEINIG et al. 2009) betroffen.

In den USA stellen drei Arten 75 % aller gefundenen Opfer (KuNz et al. 2007). In
Deutschland stellen drei Arten Gber 80 % (Abendsegler, Rauhhautfledermaus, Zwerg-
fledermaus) und flinf Arten tGber 90 % (zusatzlich zu den drei genannten Arten noch
Kleinabendsegler und Zweifarbfledermaus) aller bislang gefundenen Kollisionsopfer
(DURR 2011).

In den USA zdhlen alle drei am haufigsten geschlagenen Fledermausarten zu den
Fernziehern (Kunz et al. 2007). In Deutschland lassen sich zwei der drei besonders be-
troffenen Arten denen zuordnen, die lange Strecken zwischen den Sommer- und
Winterlebensraumen zuriicklegen (HUTTERER et al. 2005).

In der Regel dominieren die Mannchen (FIEDLER 2004, ARNETT et al. 2008), aber auch
Standorte mit einem deutlichen Uberhang an Weibchen sind bekannt (PIorRkowski
2006).

In Deutschland deutet sich eine artspezifische Differenzierung des Alters an (DURR
2007). Bei einigen Arten Gberwiegen demnach die adulten, bei anderen die
subadulten Tiere (ebd.).

In Deutschland steigt die Anzahl der Schlagopfer im Juli an, erreicht im August einen
Hohepunkt und sinkt dann kontinuierlich wieder ab, bis etwa Mitte Oktober wieder
das Ausgangsniveau erreicht wird (DURR 2007). Ein vergleichbares jahreszeitliches
Muster ergibt sich in den USA, wo die groBe Mehrheit der Tiere ebenfalls im
Zeitraum zwischen Juli und September verungliicken (FIEDLER 2004, ARNETT et al.
2008).

Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten in den Nachten, in denen Fledermaus-
schlag stattfindet, sind niedrig (KERNS et al. 2005, JAIN 2005).

Grundsatzlich kdnnen zwei Typen von Ursachen zum Tod der Tiere fihren. Zum einen
sind dies barotraumatische Einwirkungen auf die inneren Hohlrdume, die durch
extreme Druckunterschiede im Nahbereich der Rotoren erklart werden (BAERWALD et
al. 2008). Zum anderen gibt es den direkten Schlag der Tiere durch die Rotoren. Im
ersten Fall wirken die Tiere oftmals auRerlich unversehrt, zeigen aber innere
Verletzungen (z. B. Himothorax, Lungenblutungen, Lungenkollaps) (BAERWALD et al.
2008). Im zweiten Fall weisen die Opfer infolge des Schlags meist deutlich
erkennbare (Platz-)Wunden und Frakturen (Knochen- und/oder Schadelbriiche) auf
(BRINKMANN et al. 2006, MUHLENDORFER et al. 2009, GRoDsKY et al. 2011). Nach
Untersuchungen von RoOLLINS et al. (2012) spielt das Barotrauma als Todesursache
eine untergeordnete Rolle.



10 Kap. 1.: Einleitung

1.4 Kollisionsopfersuche in der Genehmigungspraxis

Die Suche nach Kollisionsopfern ist eine wichtige Methode zur Feststellung des Kollisions-
risikos an WEA. Mit ihrer Hilfe wurde das Problem der Fledermauskollisionen an WEA
Uberhaupt erst erkannt (OsBORN et al. 1996, TRAPP et al. 2002) und durch groRRere Studien
bekannt gemacht (KErNs et al. 2005, BRINKMANN et al. 2006). Die Kollisionsopfersuche leistet
damit noch immer wichtige Beitrdge zur Erforschung der Fledermauskollisionen. Doch
werden in der Praxis zunehmend akustische Informationen, aufgenommen am Mast oder an
der Gondel, zur Beurteilung des Kollisionsrisikos verwendet. Insbesondere ermittelt die
akustische Methode die Betriebszeitenbeschrankungen. In der Summe ist die Kollisions-
opfersuche daher heute — besonders in Deutschland — eine Erfassungsmethode, die nur
unter speziellen Bedingungen zum Einsatz kommt.

Allgemeine Rickschlisse auf die Genehmigungspraxis von Windenergieanlagen in Bezug auf
die Berlicksichtigung von Fledermausen in Deutschland, zum Teil auch der Kollisionsopfer-
suche, lassen sich aus den untergesetzlichen Regelungen und den Planungsempfehlungen
der Bundeslander, ihrer Fachbehdrden oder anderer Behorden ableiten. Solche Erlasse und
Empfehlungen liegen mittlerweile fir die meisten Lander vor.

In Tab. 1 sind die entsprechenden Erlasse und Empfehlungen aufgefihrt, sofern sie einen
unmittelbaren Bezug zur Genehmigungspraxis von Windenergieanlagen aufweisen. Weitere
Erlasse konnen in den einzelnen Bundeslandern einen mittelbaren Bezug zum Thema haben
(Artenschutz, Genehmigung von Anlagen nach Bundesimmissionsschutzgesetz'?), sie werden
wegen der Fokussierung auf den Aspekt Fledermduse und WEA im Folgenden jedoch nicht
aufgefiihrt. Aus Tab. 1 wird ersichtlich, dass die Forderung artenschutzrechtliche Anforde-
rungen bei der Planung von WEA zu bericksichtigen, in den meisten Bundeslandern zum
festen Bestandteil der Erlasse und Empfehlungen gehort. Bei ungefdhr der Halfte der
aufgefihrten Dokumente werden explizit auch Fledermduse genannt. Lediglich in drei
Bundeslandern gibt es keine landesweit einheitlichen behérdlichen Hinweise. Zwei dieser
Bundeslander sind Stadtstaaten (Berlin und Bremen), die aufgrund ihrer FlachengroRe
keinen (Berlin®®) bzw. nur einen geringen (Bremen'*) Regelungsbedarf haben. In Sachsen-
Anhalt werden die Regelungen von den Regionalen Planungsgemeinschaften festgelegt, sie
sind damit uneinheitlich geregelt.

Ein Teil dieser Erlasse und Empfehlungen sind erst in den letzten Jahren veréffentlicht
worden. Dies gilt v. a. fur die Erlasse aus Baden-Wirttemberg (LAND BADEN-WURTTEMBERG
2012) und Bayern (LAND BAYERN 2011). In Baden-Wirttemberg und in Bayern war die
Entwicklung der Windenergie bislang stark begrenzt (mit einer installierten Windenergie-
leistung von 486 bzw. 683 MW bis Ende 2011, BWE 2012e bzw. 2012c). Mit den neuen
Erlassen soll der erwartete, deutliche Ausbau der Windenergie jeweils auf eine landesweit
einheitliche Basis gestellt werden. Zudem soll eine Verkiirzung der Genehmigungszeit
erreicht werden (vgl. LAND BAYERN 2011).

2 Als Beispiel sei der Runderlass , Artenschutz im immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren” des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW vom 17.01.2011
genannt.

" Das Land Berlin hatte bis Ende 2011 keine installierte Windenergieleistung (BWE 2012g).
' Das Land Bremen hatte Ende 2011 eine installierte Windenergieleistung von 140 MW (BWE 2012b).
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In den Bundeslandern, in denen Windenergieanlagen schon langer und im viel groReren Um-
fang in Betrieb sind, existieren solche Empfehlungen oder Erlasse entsprechend ldnger.
Niedersachsen — mit 7039 MW installierter Windenergieleistung (BWE 2012d) auf Platz eins
der Bundeslander — hat seit 2005 die Empfehlungen des Niedersachsischen Landkreistages
(NLT) zur ,Beriicksichtigung des Naturschutzes und der Landschaftspflege sowie zur
Durchfiihrung der Umweltprifung und Umweltvertraglichkeitsprifung bei Standortplanung
und Zulassung von Windenergieanlagen” (NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG 2005). Diese
Empfehlungen liegen mittlerweile in der dritten Auflage vor (NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG
2005, 2007, 2011). Auch das Land Brandenburg, das mit 4600 MW installierter Windenergie-
leistung (BWE 2012f) an zweiter Stelle der Bundeslander steht (BWE 2012f), hatte bereits
1996 einen Windkrafterlass (MUNR BRANDENBURG 1996) verabschiedet, um die naturschutz-
rechtlichen Belange beim Ausbau der Windenergie zu bericksichtigen. Auch in Nordrhein-
Westfalen gab es ab 2005 einen Runderlass zur Windenergie (LAND NORDRHEIN-WESTFALEN
2005), der mittlerweile durch einen neuen Erlass (LAND NORDRHEIN-WESTFALEN 2011) ersetzt
wurde.

Die Forderung Fledermduse bei der Standortplanung zu bericksichtigen, spiegelt sich in
nahezu allen Empfehlungen und Erlassen wider. Allerdings finden sich hier sehr unter-
schiedliche Aussagetiefen. Diese reichen von allgemeinen Aufrufen, die artenschutz-
rechtlichen Belange (SMUL Sachsen 2001) zu beachten, liber Hinweise auf Abstands-
regelungen zu bestimmten Schutzgebieten (die im Einzelfall auch aufgrund der Fledermaus-
vorkommen eingerichtet worden sein konnten) (LAND HESSEN 2010) oder ,,Ausschlussgebieten
mit Artenpotenzial® (MABL MECKLENBURG-VORPOMMERN 2006) bis hin zu sehr konkreten
methodischen Hinweisen zur Erfassung und Bewertung des Kollisionsrisikos (MUGV
BRANDENBURG 2011).

Dagegen enthalten die Erlasse und Empfehlungen deutlich seltener Hinweise zur Notwendig-
keit von Schlagopfersuchen. Lediglich in vier Bundeslandern wird diese Methode explizit
erwahnt (siehe Tab. 1). Obwohl Kollisionsopfersuchen grundsatzlich in verschiedenen
Planungsphasen mdoglich sind, werden sie meist erst wahrend des Betriebs der Anlagen
durchgefiihrt. In dieser Phase wird die Wirksamkeit von MaBnahmen Uberprift, Fledermaus-
kollisionsopfer zu mindern und zu vermeiden. Diese MalRnahmen werden in der Regel
pauschal oder auf der Grundlage von an den spezifischen Anlagen (-standorten) erhobenen
akustischen Daten in Verbindung mit den Winddaten abgeleitet. Auf diese Weise werden
Zeitraume mit erhdhter Fledermausaktivitat identifiziert und aus dem kiinftigen Betrieb der
Anlage genommen. Um zu kontrollieren, ob die abgeleiteten Abschaltungen wirksam sind,
wird die Durchfiihrung von Schlagopfersuchen teilweise als mogliche Methode genannt
(MUGV BRANDENBURG 2011, LANU ScHLESWIG-HOLSTEIN 2008). Auch in Niedersachsen, wo es
keine expliziten Empfehlungen zur Durchfiihrung von Kollisionsopfersuchen im Rahmen des
Monitorings gibt (NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG 2011), werden diese im Zustandigkeits-
bereich einiger unteren Naturschutzbehdrden durchgefiihrt (eigene Daten).
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Tab. 1: Aktuelle untergesetzliche Regelungen und Empfehlungen von staatlichen und quasi-
staatlichen Institutionen zur Beriicksichtigung von Fledermausbelangen bei der WEA-
Planung auf der Ebene der Bundeslander (verandert, ergdnzt und aktualisiert nach
BRINKMANN et al. 2013) (X: zutreffend; (x): Bezug zu Fledermausen nur indirekt gegeben)

Bundesland Verbind- Hinweise zu ... Quelle
lichkeit
L
< 2|4
2 %ﬂ & S -QEQ g gm
35| & |85|E£5/28|8s
85| B |55|5%5|5¢8|5¢%
w o wl hao|l>a|l2d|x a
Baden- X - X X X %16 | LAND BADEN-WURTTEMBERG (2012)
Wiirttemberg - X X X X - | REGIERUNGSBEZIRK FREIBURG (2006)
Bayern X - X X X - LAND BAYERN (2011)
Berlin - - - - - - -
Brandenburg X - X X X X MUGV BRANDENBURG (2011)
Bremen - - - - - - -
Hamburg X - (x) - - - STADT HAMBURG (2010)
Hessen - X (x) - - - LAND HESSEN (2010)
Mecklenburg- X - (x) - - - MABL MECKLENBURG-VORPOMMERN (2006)
Vorpommern X - (x) - - - LAND MECKLENBURG-VORPOMMERN (2012)
Niedersachsen - X X X X - NLT (2011)
Nordrhein- X - X - - - LAND NORDRHEIN-WESTFALEN (2011)
Westfalen - X X X X - | MKULNV NRW (2012)
- X X X X X1 | MKULNV & LANUV NRW (2013)
Rheinland-Pfalz - X (x) X - - LAND RHEINLAND-PFALZ (2006)
- X X X X - LUWG RHEINLAND-PFALZ (2010)
- X X X X X STAATL. VOGELSCHUTZWARTE UND LUWG
RH.-PF (2012)
Saarland - X (x) - - - LAND SAARLAND (0.J.)
Sachsen - X (x) - - - SMUL SACHSEN (2001)
Sachsen-Anhalt - - - - - i 18
Schleswig- X - X - - - LAND SCHLESWIG-HOLSTEIN (2011)
Holstein - X X X - X | LANU SCHLESWIG-HOLSTEIN (2008)
- X - - X - LLUR SCHLESWIG-HOLSTEIN (2012) zit. in
BRINKMANN et al. (2013)
Thiiringen - X X - - - LAND THURINGEN (0.J.)

B Kollisionsopfersuchen sind i.d.R. Bestandteil der Erfolgskontrolle, kdnnen aber auch bei Voruntersuchungen
gefordert werden (dann z. B. an Nachbaranlagen bzw. an den zu ersetzenden Altanlagen).

'® Verwiesen wird auf weitergehende Hinweise, die den Erlass erganzen werden. Diese Hinweise werden zurzeit
erarbeitet. Sie enthalten voraussichtlich Empfehlungen zu Kollisionsopfersuchen als Bestandteil bestimmter

Erfolgskontrollen (BRINKMANN mdl. 2012).

17 . e s ..
Kollisionsopfersuchen werden als Bestandteil eines Risikomanagements ausgeschlossen.

' In Sachsen-Anhalt durch die Regionalen Planungsgemeinschaften unterschiedlich geregelt.
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Eine Ausnahme von dem oben beschriebenen Grundsatz, wonach Schlagopfersuchen im
Rahmen von Voruntersuchungen i.d.R. nicht mdglich sind, stellt das Repowering dar. Beim
Repowering werden dltere Anlagen durch leistungsfahigere Neuanlagen ersetzt. Daher ist es
bei diesen Verfahren auch maoglich, an den alten Anlagen Kollisionsopfersuchen durchzu-
flhren, um daraus das Kollisionsrisiko an den neuen Anlagen abzuleiten (LANU SCHLESWIG-
HoLsTEIN 2008). Das Gleiche gilt fiir Parkerweiterungen. Auch hier kénnen die Ergebnisse der
Kollisionsopfersuchen an den bestehenden Anlagen u. U. genutzt werden, um Vorhersagen
Uber das Kollisionsrisiko an den geplanten, benachbarten Anlagen zu treffen (LANU
SCHLESWIG-HOLSTEIN 2008).

Die Beschreibung der Genehmigungspraxis anhand der Erlasse und Empfehlungen stellt die
Situation allerdings nur unvollstandig dar, denn sie zeigt lediglich einen (z. T. recht groben)
Handlungsrahmen fir andere Akteure (z.B. der unteren Naturschutzbehérden als
Genehmigungsbehérden mancher Bundesldnder) auf. Wie dieser Rahmen in den einzelnen
Bundeslandern konkret ausgefiillt wird, kann aufgrund mangelnder Datenzusammen-
stellungen zum Thema nicht ermittelt werden.

Ein weiterer wichtiger Akteur, der die Genehmigungspraxis ganz wesentlich pragt, ist die
Rechtsprechung. Die Diskussion um die genaue Auslegung des Totungsverbotes (nach § 44
Abs. 1, Nr. 1 BNatSchG) ist noch nicht abgeschlossen (siehe Kap. 1.2). Neben dieser Frage
spielen jedoch bei Auseinandersetzungen vor Gerichten auch andere Aspekte eine Rolle. So
hat das Oberverwaltungsgericht Berlin beispielsweise vor Kurzem geurteilt, dass es zuldssig
sei, die Suchfehler der Kollisionsopfersuche bei Hochrechnung der Opferzahlen zu berick-
sichtigen, also die Einflisse der beschrankten Absuchbarkeit, Sucheffizienz und Verbleibe-
rate rechnerisch auszugleichen (OVG Berlin, Beschluss vom 15.03.2012 — OVG 11 S 72.10).
Solche Urteile starken sicher die Akzeptanz von Hochrechnungen in der Genehmigungs-
praxis.

1.5 Ziel der Arbeit und Untersuchungsfragen

In den letzten 20 Jahren hat der Ausbau der Windenergie in Deutschland eine beispiellose
Entwicklung genommen. Auch in Zukunft dirfte die Anzahl der installierten Anlagen noch
zunehmen (siehe Kap. 1.1). Gleichzeitig wurde in den letzten Jahren deutlich, dass
Fledermduse an WEA verungliicken kénnen. In dieser Situation ist es unbefriedigend, dass
viele Fragen im Zusammenhang mit der Feststellung des Kollisionsrisikos, der spezifischen
Empfindlichkeit der Fledermause und der von den Anlagen ausgehenden Gefdahrdung weiter
unbeantwortet bleiben. In der Praxis ergeben sich folgende Kenntnislicken:

1. Notwendigkeit der Anpassung der in den USA entwickelten Kollisionsopfersuche an
mitteleuropdische Verhaltnisse. Diese notwendige Anpassung an die hiesigen Ver-
haltnisse sind nicht nur in rechtlicher Sicht erforderlich®®, sondern ergibt sich u. a. auch
aus der intensiven, meist landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen unter den Wind-
energieanlagen. Dies flihrt oft zu nur geringen absuchbaren Flachenanteilen unter den
WEA.

In Deutschland stehen alle Fledermausarten unter strengem rechtlichen Schutz i (siehe Kap. 1.2) wahrend die
kollisionsgefahrdeten Arten in den USA keinen rechtlichen Schutz genieRen.
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Bewertung der Empfindlichkeit von Fledermdusen gegenlber dem Kollisionsrisiko. Die
bislang vorliegenden Daten stammen entweder aus Nordamerika oder beruhen zum
groBen Teil auf geringen StichprobengréBen oder methodisch unvollstéandigen Ansatzen
aus deutschen Studien.

Moglichkeiten der Reduktion der Fledermauskollisionen durch die Wahl des Anlagen-
standortes. Dahinter steht die Frage, welchen Einfluss bestimmte Anlagen- und
Landschaftsparameter auf die Fledermausaktivitat bzw. auf das Kollisionsrisiko an den
Anlagen haben.

Die Zielsetzung des Dissertationsvorhabens ist es, zur SchlieBung der Kenntnisliicken
beizutragen, die sich im Zusammenhang mit der praxisnahen Erfassung und Quantifizierung
des Kollisionsrisikos insbesondere durch Kollisionsopfersuchen stellen. Folgende uber-
geordnete Fragestellungen und konkrete Untersuchungsfragen lassen sich aus diesen
Kenntnisliicken ableiten:

1)

2)

3)

Welche Optimierungsmoglichkeiten der Kollisionsopfersuche bestehen?

=  Wie groR missen die Untersuchungsflachen unter den WEA sein? Kann vor dem
Hintergrund der Hochrechnung von Schlagopferzahlen von einer Gleichverteilung der
Schlagopfer unter den Windenergieanlagen ausgegangen werden?

=  Wie kann die Bestimmung der Verbleiberate verbessert werden?
=  Wie kann die Bestimmung der Sucheffizienz verbessert werden?

=  Wie wirken die Suchfehler zusammen und welche Optimierungsmoglichkeiten
ergeben sich hieraus?

=  Wie lasst sich die Anzahl der voraussichtlich kollidierten Tiere moglichst fehlerfrei
und moglichst einfach aus den Felddaten hochrechnen? Welche Informationen sind
hierflr erforderlich?

Zeigen bestimmte Fledermausarten oder Gruppen von Tieren eine besondere Em-
pfindlichkeit gegeniiber dem Kollisionsrisiko?

=  Welche Arten sind in Deutschland vorrangig von der Kollision an WEA betroffen?

=  Mit wie vielen Kollisionsopfern je Anlage muss gerechnet werden?

= Gibt es regionale Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Kollisionsopfer?

=  Wie verlduft das zeitliche Auftreten der Kollisionsopfer im Jahr (Phanologie)?

= Kann bei bestimmten Altersgruppen eine erhéhte Empfindlichkeit gegenliber der
Kollision festgestellt werden?

=  Weist eines der Geschlechter eine erhéhte Empfindlichkeit gegentiber der Kollision
auf?

= Sind Tiere aus der Umgebung der Anlage einem erhéhten Kollisionsrisiko ausgesetzt?
Haben Anlagen- und Landschaftsparameter einen Einfluss auf Fledermauskollisionen?

= Haben Vorkommen und Verteilung von Landschaftsvariablen einen Einfluss auf die
Fledermausaktivitat im Rotorbereich? Unterscheidet sich der Einfluss in Abhdngigkeit
vom Betrachtungsmalstab?

= Kodnnen Unterschiede in der Aktivitat durch die Distanz der WEA zu bestimmten
Landschaftsbestandteilen erklart werden?



Kap. 1.: Einleitung 15

= Unterscheidet sich die Aktivitdt von Fledermausen an den WEA in verschiedenen
Naturrdaumen?

= Welche Bedeutung haben die Landschaftsfaktoren im Vergleich zu meteorologischen
Einflissen?

= Hat die Nabenhohe einen Einfluss auf die Fledermausaktivitdat in Gondelhdhe?

1.6 Aufbau der Arbeit

Die Dissertation besteht im Kern aus mehreren Einzelarbeiten, die bereits veroffentlicht
wurden. Dem publizierten Abschlussbericht des Forschungsvorhabens zur , Entwicklung von
Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermdusen an
Onshore-Windenergieanlagen” (BRINKMANN et al. 2011) wurden drei Artikel entnommen
(Kap. 2, 3 und 5). Eine weitere Arbeit (Kap. 4) ist in Biological Conservation erschienen. Die
Artikel sind in sich abgeschlossene Arbeiten, sie flihren daher jeweils ihre eigenen Quellen
auf. Auch ggf. enthaltene Querverweise zu anderen Kapiteln beziehen sich nur auf den
Artikel selbst. Das Quellenverzeichnis fiir den tibrigen Teil der vorliegenden Arbeit befindet
sich zentral am Ende der Gesamtarbeit (in Kap. 9).

Das Kapitel 2 in dem die ,Systematische Schlagopfersuche — methodische Rahmenbe-
dingungen, statistische Analyseverfahren und Ergebnisse” (NIERMANN et al. 2011a) dargestellt
wird, wurde im Abschlussbericht des Forschungsvorhabens (BRINKMANN et al. 2011)
veroffentlicht. In den Abschnitten 4.5 (Methoden: Hochrechnung der Schlagopferzahlen), 5.3
(Ergebnisse: Zusatzliche methodische Untersuchungen), 5.4 (Ergebnisse: Hochrechnung der
Schlagopferzahlen), 6.3 (Diskussion: Hochrechnung) sowie dem Abschnitt 7 (Empfehlungen
zur Durchfiihrung von Schlagopfersuchen) wird die erste Ubergeordnete Frage des
Optimierungspotenzials von Kollisionsopfersuchen umfassend bearbeitet.

Das Kap. 3, das den Artikel ,,Windbedingte Verdriftungen von Fledermausschlagopfern an
Windenergieanlagen — ein Diskussionsbeitrag zur Methodik der Schlagopfersuche”
(NIERMANN et al. 2011b) beinhaltet, wurde ebenfalls im Abschlussbericht des Forschungs-
vorhabens (BRINKMANN et al. 2011) publiziert. Dieser Beitrag beleuchtet einen Aspekt der
Optimierung der Kollisionsopfersuche, namlich die Frage nach der nétigen Ausdehnung des
Suchradius unter den Windenergieanlagen.

Das Kapitel 2 bearbeitet in den Abschnitten 5.1 (Ergebnisse: Schlagopfersuche), 5.4.2
(Ergebnisse: Geschatzte Zahlen verungliickter Fledermause pro Anlage) und 6.1 (Diskussion:
Schlagopfersuche) auch zentrale Aspekte der zweiten lbergeordneten Frage, welche die
spezifische Empfindlichkeit von Fledermdusen gegeniber dem Kollisionsrisiko zum Thema
hat. Hier werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Schlagopfersuchen dargestellt.

Das Kap. 4, ,, The catchment area of wind farms for European bats: A plea for international
regulations” (VoIGT et al. 2012), das in Biological Conservation erschienen ist, bearbeitet
erstmals die Frage nach dem Einzugsgebiet von Flederm&usen an Windenergieanlagen. Damit
erganzt dieses Kapitel die Frage nach der besonderen Empfindlichkeit bestimmter Arten oder
Gruppen von Tieren um die Herkunft der Tiere.

Das Kap. 5 umfasst den Beitrag ,Einfluss von Anlagen- und Landschaftsvariablen auf die
Aktivitat von Fledermausen an Windenergieanlagen” (NIERMANN et al. 2011c) und wurde im



16 Kap. 1.: Einleitung

AbschluBbericht des Forschungsvorhabens (BRINKMANN et al. 2011) veroffentlicht. Dieser
Artikel konzentriert sich auf die Untersuchung der dritten Gbergeordneten Forschungsfrage.

Da alle veroffentlichten Arbeiten in Zusammenarbeit mit anderen Autoren entstanden sind,
sei an dieser Stelle auf Kap. 11 verwiesen, in dem fir die einzelnen Artikel der Beitrag des
Autors aufgefihrt ist.
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2 Systematische Schlagopfersuche — methodische Rahmen-
bedingungen, statistische Analyseverfahren und Ergebnisse

Ivo NIERMANN, Robert BRINKMANN, Franzi KORNER-NIEVERGELT & Oliver BEHR

In: Robert BRINKMANN, Oliver BEHR, Ivo NIERMANN, & Michael REICH (Hrsg.): Entwicklung
von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermdusen an
Onshore-Windenergieanlagen. Umwelt und Raum (2011) 4: 40-115.
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3 Windbedingte Verdriftungen von Fledermausschlagopfern an
Windenergieanlagen — ein Diskussionsbeitrag zur Methodik der
Schlagopfersuche

Ivo NIERMANN, Robert BRINKMANN, Franzi KORNER-NIEVERGELT & Oliver BEHR

In: Robert BRINKMANN, Oliver BEHR, Ivo NIERMANN, & Michael REICH (Hrsg.): Entwicklung
von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermdusen an
Onshore-Windenergieanlagen. Umwelt und Raum (2011) 4: 116-129.
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4 The catchment area of wind farms for European bats: A plea for
international regulations

Christian C. VOIGT, Ana G. POPA-LISSEANU, Ivo NIERMANN & Stephanie KRAMER-SCHADT
Biological Conservation (2012) 153: 80-86.
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5 Einfluss von Anlagen- und Landschaftsvariablen auf die Aktivitat
von Fledermausen an Windenergieanlagen

Ivo NIERMANN, Stefanie VON FELTEN, Franzi KORNER-NIEVERGELT, Robert BRINKMANN &
Oliver BEHR

In: Robert BRINKMANN, Oliver BEHR, Ilvo NIERMANN & Michael REICH (Hrsg.): Entwicklung
von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermdusen an
Onshore-Windenergieanlagen. Umwelt und Raum (2011) 4: 384—-405.
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6 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die Gliederung dieses Kapitels orientiert sich an den libergeordneten Fragestellungen. Die in
Kap. 1.5 dargestellten ibergeordneten Fragestellungen lauten:

1. Welche Moglichkeiten der Optimierung von Kollisionsopfersuchen bestehen?

2. Zeigen bestimmte Fledermausarten oder Gruppen von Tieren eine besondere Empfind-
lichkeit gegenliber dem Kollisionsrisiko?

3. Haben Anlagen- und Landschaftsparameter einen Einfluss auf Fledermauskollisionen?

6.1 Optimierungspotenzial der Kollisionsopfersuche

Aus den Nachsuchen (insgesamt 2053 einzelne Suchen an 30 Anlagen) und den speziellen
methodischen Untersuchungen, die begleitend durchgefiihrt wurden (siehe Kap. 2 und 3),
lassen sich Erkenntnisse zur Durchfihrung und Optimierung von Schlagopfersuchen
gewinnen. Die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse erfolgt im Hinblick auf die drei
wesentlichen methodischen Fehlerquellen (absuchbare Flachenanteile, Verbleiberate,
Sucheffizienz), welche die Ergebnisse der Schlagopfersuche beeinflussen (siehe Kap. 1.3).
Der Flachenanteil beschreibt den Anteil an der Gesamtflache unter einer WEA, der aufgrund
der Vegetationsstruktur und -héhe tatsichlich abzusuchen ist (Gehdlzbestinde, Acker mit
hohen Feldfriichten, Wasserflachen usw. kénnen nicht abgesucht werden). Die Verbleibe-
rate beschreibt den Anteil der Tiere, die auf den Flachen verbleiben und damit zumindest
potenziell auffindbar sein sollten. Der andere Teil der Tiere wird von Aasfressern vergraben
(z. B. Kafer der Familie Silphidae), abtransportiert (z.B. Fuchs, Krdhen) oder bis zur
Unkenntlichkeit zerlegt (durch Ameisen, Schnecken, Wespen). Diese Kadaver werden von
den Suchenden i.d.R. nicht gefunden. Als dritter Suchfehler ist die Sucheffizienz zu nennen.
Sie beschreibt das stets begrenzte Vermoégen der Suchenden, alle vorhandenen Tiere zu
finden. Diese Fehlerquellen beeinflussen die Qualitat einer Hochrechnung der vor-
aussichtlich verungliickten Fledermause. Zuséatzlich besteht zwischen diesen Faktoren eine
gewisse Abhangigkeit, die zu berlicksichtigen ist. Daraus ergaben sich folgende Unter-
suchungsfragen:

=  Wie grolR missen die Untersuchungsflachen unter den WEA sein? Kann vor dem
Hintergrund der Hochrechnung von Kollisionsopferzahlen von einer Gleichverteilung
der Opfer unter den Windenergieanlagen ausgegangen werden?

=  Wie kann die Bestimmung der Verbleiberate verbessert werden?
=  Wie kann die Bestimmung der Sucheffizienz verbessert werden?

=  Wie wirken die Suchfehler zusammen und welche Optimierungsmoglichkeiten
ergeben sich daraus?

= Wie lasst sich die Anzahl der voraussichtlich kollidierten Tiere moglichst fehlerfrei aus
den Felddaten hochrechnen? Welche Informationen sind dafiir erforderlich?
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6.1.1 Abgrenzung der Untersuchungsflachen

Bei der Abgrenzung der Untersuchungsflaichen geht es um die Frage, wie groR die Flachen
sein missen, die unterhalb den WEA abzusuchen sind, um moglichst viele kollidierte Tiere
aufzufinden. In der Planungspraxis muss hier grundsatzlich eine Abwagung zwischen dem
Aufwand und dem ,Ertrag” der Untersuchung vorgenommen werden. Je groRer der Radius
der Flache ist, die abzusuchen ist, desto grofer ist der zeitliche und finanzielle Aufwand, den
die Untersuchung verursacht. Auf der anderen Seite ist bekannt, dass die meisten Tiere ver-
gleichsweise nahe am MastfuB liegen. Dieser Umstand fiihrt bei den Suchen in groRer Ent-
fernung um die Anlagen oft zu Motivationsproblemen bei den Suchenden. Aullerdem ver-
hindern sehr groBe Flachen ein zlgiges Absuchen der Anlagen, was — zumindest theoretisch
— den Abtrag der Kadaver an den Ubrigen, noch nicht abgesuchten Anlagen erhéhen kann.
Ein weiterer Aspekt der Frage ist, ob von einer Gleichverteilung der Opfer unter den
Windenergieanlagen ausgegangen werden kann.

In der Praxis werden unterschiedliche Empfehlungen zur abzusuchenden FldachengroRe
gegeben. GAUTHREAUX (1996) empfiehlt das Absuchen der Flache mit einem Radius, der der
Hohe der gesamten WEA entspricht. Kunz et al. (2007) gehen davon aus, dass in dieser
Flache der weitaus grof3te Teil der Kollisionsopfer zu finden ist. In Deutschland hat sich in der
Praxis dagegen durchgesetzt, dass eine Kreisfliche mit einem Radius von 40 bis 60 m
abgesucht wird (NIERMANN et al. 2007), unabhéngig von der Nabenhohe oder der Gesamt-
hohe der WEA. Empirische Daten von Nachsuchen belegen, dass mehr als 80 % der Tiere auf
einem Flachenrund mit einem Radius gefunden wurden, der der Halfte der Gesamthohe der
Anlage entspricht (ERICKSON et al. 2003, JOHNSON et al. 2003, YOUNG et al. 2003, KERNS et al.
2005).

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchung an den Anlagen zeigen, dass der weitaus groflte
Teil der verungliickten Tiere in einer Kreisflache mit einem Radius von 50 m um die Anlage
herum liegt. Bei allen Nachsuchen konnte von den insgesamt 100 Kollisionsopfern nur ein
einziges Tier jenseits dieser Marke gefunden werden, obwohl an 60 % der Untersuchungs-
tage auch Flachen abgesucht wurden, die bis zu 100 m entfernt von den MastfiiRen der WEA
lagen. Zudem hat die Untersuchung ergeben, dass die Tiere auch innerhalb des 50-m-Radius
nicht gleichmiRig verteilt sind, sondern im Aquidistanzring von 10-20 m um den Mastful’ die
hdchsten Kollisionsopferzahlen zu registrieren sind — dies gilt auch bei einer um den Einfluss
der Sucheffizienz korrigierten Betrachtung. Vor dem Ziel einer moglichst genauen
Hochrechnung wird daher empfohlen, den Anteil der absuchbaren Flachen fir jeden 10 m
breiten Aquidistanzring separat zu erheben. Luftbilder oder Bilder aus der Gondel kénnen
zur Abgrenzung der Flachen und zur Dokumentation etwaiger Nutzungsanderungen hilfreich
sein.

Angesichts der ungleichen Verteilung der Tiere auf der Flache kommt der Suche in der Ndahe
der Anlage eine besonders groRe Bedeutung zu. Sollte die Flachennutzung eine effiziente
Absuche hier zundchst nicht erméglichen, kbnnen Mallnahmen zur Erh6hung des Anteils der
absuchbaren Flachen durchgefiihrt werden. Zu diesen MaRBnahmen gehort u.a. die Mahd
oder das Grubbern der anlagennahen Flachen.

Um die empirischen Daten zur Verteilung von Fledermadusen unter den WEA um experimen-
telle Daten zu ergdnzen, wurden an einer WEA mit einer Nabenhdhe von 99 m Fallversuche
mit toten Fledermausen durchgefiihrt (siehe Kap. 3). Dazu wurden die Tiere wahrend des
Betriebs der Anlage aus der Gondel fallen gelassen. Dabei stellte sich heraus, dass die
Entfernung, welche die herabfallenden Fledermause zurlicklegen, v. a. von der Masse der
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Tiere und der herrschenden Windgeschwindigkeit abhdngen. Leichte Tiere (gleichzusetzen
mit den Individuen der kleinen Arten) werden dabei weiter verdriftet als schwere Tiere (die
Individuen der grofRen Arten). Wie zu erwarten war, fihrten hohe Windgeschwindigkeiten zu
groReren Verdriftungsentfernungen als niedrige Windgeschwindigkeiten. Die in Kap. 3
dargestellte Untersuchung hat gezeigt, dass ein GroRteil der Tiere auf einer Flache zu finden
war, die einen Radius hatte, der ca. der halben Nabenhohe (die Nabenhdhe der unter-
suchten WEA lagen im Mittel bei 99,5 m), d. h. 50 m, entspricht. Mit Hilfe eines statistischen
Modells wurde ermittelt, wie sich die theoretische Verteilung der Tiere um den MastfuR
einer WEA darstellt, wenn die Verteilung der Fledermausaktivitat auf die Windgeschwindig-
keitsklassen so angenommen wird, wie sie an Gondeln (mittels akustischer Erfassung)
festgestellt wurde. Diesem Modell zufolge werden in einem Bereich von 50 m um die Anlage
dann 97 % der schweren Tiere (z. B. Abendsegler) und knapp 74 % der leichten Tiere (z. B.
Rauhhautfledermaus oder Zwergfledermaus) erwartet. Wegen der vermutlich einge-
schriankten Ubertragbarkeit der Ergebnisse des Fallversuches auf die Realitit kénnen diese
Daten allerdings nur als Hinweis auf die Verteilung der Tiere verstanden werden.

6.1.2 Ermittlung der Verbleiberate

Die Frage nach der Verbesserung der Bestimmung der Verbleiberate ist ein wichtiger Aspekt
bei der Optimierung der Kollisionsopfersuche. Um sicherzustellen, dass kein sich
systematischer Fehler einschleicht, sollte die Verbleiberate der verungliickten Fledermause
an WEA idealerweise mit toten Fledermadusen ermittelt werden. Doch verungliicken an
deutschen WEA in der Regel nicht ausreichend viele Tiere, um mit ihrer Hilfe statistisch
belastbare Daten zu ermitteln. Um die Verbleiberate an den WEA dennoch berechnen zu
kénnen, werden daher Organismen bendtigt, die mit einer — den Fledermausen — vergleich-
baren Geschwindigkeit abgetragen werden. Da sich ein Teil der Pradatoren vorrangig optisch
orientiert, wurden Eintagskiiken (SEiCHE et al. 2008) oder Kleinvogel (ERICkSON et al. 2003,
YounG et al. 2003) und weile Laborméduse (BEHR & V. HELVERSEN 2005) aufgrund ihrer
auffallenden Farbung oder ihrer abweichenden Form als Modellorganismen ausgeschlossen.
So stellten SEicHE et al. (2008) an den von ihnen verwendeten Eintagskiken deutlich
abweichende Verbleiberaten fest.

Stattdessen wurde gepriift, ob sich dunkle Labormause (sogenannte Farbmause) fir diesen
Zweck eignen. Die Verbleiberaten an den untersuchten WEA wurden ermittelt, indem diese
Tiere ausgelegt wurden und anschlieRend dokumentiert wurde, wie lange es dauert, bis
diese von den Flachen verschwinden. Parallel dazu wurden unauffillig markierte Fleder-
mause ausgelegt. In einer begleitenden Untersuchung konnte festgestellt werden, dass sich
die Hohe der Verbleiberate dieser Tiere nicht signifikant von der unterscheidet, die sich bei
der Verwendung von Fledermausen ergibt (siehe Kap. 2). Das ist fir die Planungspraxis ein
erheblicher Vorteil, denn nur in seltenen Féillen lagen tote Fledermé&use in entsprechender
Zahl bereit.

Im Mittel aller untersuchten Anlagen (n=30) betrug die Verbleiberate in der durchgefihrten
Untersuchung nach 24 Stunden 0,79. Das bedeutet, dass nach einem Tag noch fast acht von
zehn ausgelegten Tieren auf den Flachen zu finden waren. Die Verbleiberaten zwischen den
Parks unterschieden sich z. T. deutlich. Auch andere Autoren konnten dies bereits feststellen
(z. B. KErNs et al. 2005). Eine Ubersicht iiber die Verbleiberaten in einigen Studien gibt
NIERMANN et al. (2007). Allerdings kann sich die Verbleiberate zwischen verschiedenen
Anlagen auch innerhalb eines Parks deutlich unterscheiden. Fiir eine mdoglichst prazise
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Hochrechnung der geschlagenen Zahl der Fledermause ist daher die anlagenbezogene
Erhebung der Verbleiberate notwendig.

Fir die Durchfihrung von Schlagopfersuchen wird empfohlen, die Verbleiberate an den An-
lagen aus der Schwundrate von 30 Labormausen oder Fledermausen je Anlage zu errechnen,
um statistisch belastbare Ergebnisse zu bekommen. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Gewohnungseffekt bei potenziellen Pradatoren minimal bleibt. Falls die Aktivitat von
Pradatoren auf den Flachen zu hoch ist, um eine Hochrechnung mit einem geringen Fehler
zu erhalten, kann die Verbleiberate durch die Umsetzung von MaRBnahmen verbessert
werden. Eine geeignete MaBRnahme zur Erhéhung der Verbleiberate ware beispielsweise die
Verklrzung der Nachsuchintervalle.

6.1.3 Ermittlung der Sucheffizienz

Ein weiterer Baustein die Kollisionsopfersuche zu optimieren, ist die Verbesserung der
Bestimmung der Sucheffizienz. Ahnlich wie bei der Erfassung der Verbleiberate ist die
Ermittlung der Sucheffizienz notwendig, um die Anzahl der verungliickten Fledermause an
einer WEA hochzurechnen. Oft verungliicken jedoch nicht so viele Fledermause, wie
bendtigt werden, um die Sucheffizienz statistisch belastbar ermitteln zu kdnnen. In der
Vergangenheit wurden daher Attrappen (BRINKMANN et al. 2006), Vogel (YOUNG et al. 2003,
JOHNSON et al. 2003), Labormause (BEHR & V. HELVERSEN 2006) und Fledermause (KERNS et al.
2005) verwendet. Die Verwendung dieser Objekte geschah ohne experimentelle Uber-
prafung ihrer Eignung fur die Ermittlung der Sucheffizienz.

Auch in diesen Fallen werden also Modellobjekte bendétigt, die die Suchenden vergleichbar
gut finden. Eine begleitende methodische Untersuchung ergab im Falle der Sucheffizienz,
dass zwischen der Auffindbarkeit der Fledermause, der dunklen Labormause und der
eingesetzten Mausattrappen keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden konnten
(siehe Kap. 2). Damit konnen alle drei Objekttypen verwendet werden, um die Sucheffizienz
zu ermitteln.

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchung zeigen, dass die Sucheffizienz aller Suchenden im
Mittel vom Deckungsgrad und der Hohe der Vegetation auf der abzusuchenden Flache
abhangig ist. Dabei nimmt die Sucheffizienz mit zunehmender Deckung und Ho6he der
Vegetation ab. Die Sucheffizienz wurde dabei getrennt fiir drei verschiedene Sichtbarkeits-
klassen (offenes Geldnde, Gberwachsenes und stark iberwachsenes Geldnde) erhoben. Im
Mittel aller Suchenden lag die Sucheffizienz im offenen Bereich bei 0,75, im (iberwachsenen
Bereich bei 0,66 und im stark Gberwachsenen Bereich bei 0,58. Zusatzlich gibt es erhebliche
individuelle Unterschiede in der Fahigkeit der Suchenden diese unscheinbaren Tiere zu
finden. Aus diesem Grund wird empfohlen, die Sucheffizienz individuell festzustellen.

Fir die Durchfihrung von Kollisionsopfersuchen wird aufgrund der Untersuchung
empfohlen, die Sucheffizienz der einzelnen Nachsuchenden mit 10 geeigneten Objekten
(Attrappen) oder Organismen (dunkle Labormause oder Fledermdause) je Sichtbarkeitsklasse
zu untersuchen, um statistisch belastbare Ergebnisse zu bekommen. Falls die Sucheffizienz
an einzelnen Anlagen zu gering sein sollte, kann diese durch verschiedene MaRnahmen ver-
bessert werden. Zu diesen moglichen Mallnahmen gehoren die Verlangerung der Absuchzeit
und die Bodenbearbeitung zur Verbesserung der Suchbedingungen.
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6.1.4 Zusammenwirken der Faktoren

Ein bislang weitgehend unbericksichtigter Aspekt der Durchfiihrung von Kollisions-
opfersuchen im Allgemeinen und der Hochrechnungen der voraussichtlich kollidierten
Opferzahlen im Speziellen ist das Zusammenwirken der verschiedenen Suchfehler. In der
Literatur wurden bislang nur allgemeine Empfehlungen fiir einzelne Parameter gegeben. So
empfehlen beispielsweise RODRIGUEZ et al. (2008) in kleinen Parks eine tagliche Nachsuche
(zur Erhéhung der Verbleiberate). Auf die Tatsache, dass die Auspragung der Suchfehler im
Hinblick auf die Qualitat der Hochrechnung zusammenspielen, wurde bislang noch nicht
hingewiesen. Auch finden sich in der Literatur keine Hinweise auf die Ausprdgung von
Schwellenwerten von Suchfehlern, ab denen eine Suche i.d.R. nicht mehr sinnvoll ist.

Die GroRRe der drei genannten Fehlerquellen (absuchbare Flachen, Verbleiberate und Such-
effizienz) bestimmen die Qualitdt der Hochrechnung. Jede Fehlerquelle tragt mit ihrer
spezifischen Streuung zur VergroRerung der Streuung des Gesamtergebnisses bei. In Kap. 2
wurde das Zusammenspiel der drei Suchfehler im Hinblick auf ihre Folgen fiir die Qualitat
des Ergebnisses untersucht und grafisch dargestellt. Mit der darin enthaltenen Grafik kann
die Qualitdat der Hochrechnung — abhdngig von der Auspragung der Suchfehler —
Uberschlagig ermittelt werden. Sofern die zu erwartende Qualitdt der Hochrechnung nicht
den Anforderungen entspricht — d. h. ein zu groBer maximaler Fehler zu erwarten ist —,
konnen MaBnahmen zur Verbesserung der Suchbedingungen umgesetzt werden. Welche
MaBnahmen im Hinblick auf die Verbesserung des Ergebnisses besonders effizient sind,
hédngt in erster Linie von dem begrenzenden Suchfehler ab.

Bislang stand die Auswertung der Felddaten immer am Ende der Untersuchung. Die Qualitat
der Hochrechnung — der maximale Fehler — ergab sich im Laufe der Untersuchung aus den
gesammelten Daten. Mit der Darstellung der Fehlerabschatzung der Hochrechnung in
Abhéngigkeit von der Auspragung der Suchfehler wird erstmals die Moglichkeit angeboten,
noch vor Beginn der Geldndearbeiten eine erste Abschatzung lber die voraussichtliche
Qualitat der Hochrechnung vorzunehmen. Dabei kann z. B. der voraussichtlich absuchbare
Flachenanteil unter einer Anlage schon vor der Untersuchung Uberschlagen werden.
Genauso ist die Sucheffizienz von Bearbeitern bekannt, die schon mehrfach auf ihre
Sucheffizienz getestet wurden. In Abhdngigkeit von der angestrebten Qualitdt der Hoch-
rechnung kann dann abgeleitet werden, in welchem Rahmen sich die einzelnen Suchfehler
bewegen miissen, um das jeweilige Ziel zu erreichen. Werden auf diese Weise Defizite
erkannt, kdnnen MalRnahmen zur Verbesserung der Suchbedingungen ergriffen werden.
Werden die abzusuchenden Flachen beispielsweise von Vegetation befreit, erhoht sich die
Sucheffizienz und — bei hoher, unibersichtlicher Vegetation — auch der Anteil der absuch-
baren Flache. So hatte eine solche MalRnahme mehrere Vorteile. Besonders der Flachen-
anteil hat einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitdt der Hochrechnungen. Eine weitere
Stellschraube, mit der die Qualitat der Hochrechnung verbessert werden kann, ist das Unter-
suchungsintervall. Bei sehr hohen Verbleiberaten spielt die Anzahl der Tage zwischen zwei
Nachsuchen oft kaum eine Rolle. Nimmt die Verbleiberate allerdings ab, so wird die
Verklrzung des Untersuchungsintervalls immer wichtiger.

Der Praxis wird damit erstmals eine fachlich fundierte Mdéglichkeit zur vorausschauenden
Optimierung von Schlagopfersuchen zur Verfiigung gestellt. Da der Wunsch nach einer
fachlichen Optimierung hier stets auch finanzielle Folgen hat, besteht die Hoffnung, dass die
Kollisionsopfersuchen in Zukunft fachlich und finanziell optimiert werden kdnnen.
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6.1.5 Hochrechnung der Kollisionsopferzahlen

Ein zentraler Aspekt der Optimierung der Kollisionsopfersuche ist die Frage nach der
moglichst fehlerarmen Hochrechnung der voraussichtlich kollidierten Tiere aus den
Felddaten. Die Hochrechnung der Kollisionsopferzahlen ist notwendig, wenn eine moglichst
genaue Schatzung der tatsadchlichen Zahl verungliickter Fledermduse benétigt wird. Um
diese Hochrechnungen durchfiihren zu kénnen, ist es erforderlich, die GroRe der Suchfehler
zu quantifizieren, welche die Suchen beeinflussen. Dazu wurde in begleitenden Feldunter-
suchungen die Sucheffizienz aller an der Suche beteiligten Personen ermittelt. Dariber
hinaus wurde fiir jede einzelne untersuchte WEA die spezifische Verbleiberate festgestellt.
Die Nutzungsianderungen unter den WEA und ihre Auswirkung auf die Suchbedingungen,
d. h. vor allem auf die Flachenverteilung der verschiedenen Sichtbarkeitsklassen, wurde
ebenfalls kontinuierlich erfasst. Diese Daten sind zusammen mit der Anzahl der gefundenen
Schlagopfer in die Berechnungen eingeflossen.

Die vorgeschlagene neue Formel zur Hochrechnung der Kollisionsopferzahlen erzeugt unter
Bedingungen, die fiir Mitteleuropa typisch sind (vergleichsweise geringe Verbleiberaten,
kurze Nachsuchintervalle), geringere systematische Fehler als andere in der Planungspraxis
bislang gebrauchliche Formeln. Dies belegt eine Untersuchung von KORNER-NIEVERGELT et al.
(2011b), die eine Reihe von Formeln in Simulationen verglichen hat. Insbesondere
gegeniiber einer weitverbreiteten, einfachen Formel® fiihrt die Anwendung der neuen
Formel zu niedrigeren Kollisionsopferzahlen (ebd.). Die neue Formel kann eine ungleich-
malige Verteilung der Fledermduse auf den Flachen unter den WEA in der Berechnung
berucksichtigen. Die einfache Formel geht dagegen von einer homogenen Verteilung der
Schlagopfer aus, was sich nach den vorgelegten Untersuchungsergebnissen weder empirisch
noch theoretisch (korrigiert fir die Entdeckungswahrscheinlichkeit der Kollisionsopfer)
bestatigt hat. Ein weiterer Vorteil der vorgeschlagenen Berechnung ist — gerade im Vergleich
zur einfachen Formel —, dass auch fiir Anlagen, an denen keine Fledermduse gefunden
wurden, nun eine Schatzung der Schlagopferzahl méglich wird. AuRBerdem kann das Ver-
trauensintervall nicht mehr unter die tatsachlich gefundene Zahl der Schlagopfer absinken.
Die Unterschiede der neuen Formel sind im Vergleich zu den tGbrigen, komplexeren Formeln
weniger augenfallig, doch ergeben sich auch hier —in Abhangigkeit von der Auspragung der
Suchfehler — Unter- oder Uberschiatzungen der Anzahl der Kollisionsopfer, die in der
Zusammenschau der Simulationen ausgepragter sind als bei der vorgeschlagenen Formel
(ebd.).

Um eine moglichst fehlerarme Hochrechnung der Kollisionsopferzahlen zu erhalten, sollten
auf der abzusuchenden Flache moglichst gute Suchbedingungen herrschen bzw. hergestellt
werden. Das bedeutet vor allem, dass ein moglichst groBer Flachenanteil absuchbar sein
sollte. Gerade dieser Faktor hat einen groRen Einfluss auf die Qualitdt der Hochrechnung.
Soll beispielsweise der Fehler bei der Hochrechnung in 95 % der Falle kleiner als 100 %
ausfallen, sollte bei einer durchschnittlichen Verbleiberate von 0,79 und einer durchschnitt-
lichen Sucheffizienz von 0,66 auf Giberwachsenen Flichen? ein abzusuchender Anteil von
mindestens 60 % der Flache mit einem Radius von 50 m um die Anlage erreicht werden

° Dabei gilt: Anzahl der wahrscheinlichen Opfer = Anzahl gefundener Opfer x Faktor Fliche x Faktor

Sucheffizienz x Faktor Abtragrate.

*! Bei diesen Werten handelt es sich um die Mittelwerte aus der in Kap. 2 dargestellten Untersuchung der
Verbleiberate an den 30 WEA und der Sucheffizienz der 25 an der Suche beteiligten Personen.
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(siehe Kap. 2). In der mitteleuropéischen Kulturlandschaft bedeutet dies in der Regel, dass
Teile der landwirtschaftlichen Produktion unter den Anlagen fir die Dauer der Untersuchung
ausgesetzt werden missen.

Wahrend im ersten Forschungsvorhaben die Entwicklung einer geeigneten Hochrechnungs-
formel im Vordergrund stand, wurde im nachfolgenden Vorhaben eine groRere Verbreitung
dieses Ansatzes in der Praxis angestrebt. Dazu wurde die entwickelte Hochrechnungsformel
in ein Internettool®? integriert, welches die Nutzer Schritt flr Schritt auffordert, die
entsprechenden Grunddaten einzugeben und ihnen zum Abschluss die statistisch
errechneten Ergebnisse ausgibt. Dieses Tools ist damit deutlich bedienungsfreundlicher als
vergleichbare Hilfen (PALMINHA & BIsPo 0.J., HusO et al. 2012).

6.2 Empfindlichkeit von Fledermdusen gegeniiber dem Kollisionsrisiko

Zeigen bestimmte Fledermausarten oder bestimmte Gruppen von Individuen (einer Alters-
kohorte, eines Geschlechts, einer geografischen Herkunft) eine besondere Empfindlichkeit
gegeniber dem Kollisionsrisiko an WEA? Ware dies der Fall, kdnnte unterstellt werden, dass
die vermehrte Kollision mit den Rotorblattern moglicherweise mit einem spezifischen
biologisch begriindbaren Sachverhalt zusammenhangt (z. B. der mangelnden Erfahrung von
Jungtieren, dem Balzverhalten von Mannchen etc.). Vor diesem Hintergrund wurden zu
Beginn folgende Untersuchungsfragen formuliert:

=  Welche Arten sind in Deutschland vorrangig von der Kollision an WEA betroffen?

=  Mit wie vielen Kollisionsopfern je Anlage muss gerechnet werden?

=  Gibt es regionale Unterschiede in der Artenzusammensetzung der betroffenen
Kollisionsopfer?

= Wie verlauft das zeitliche Auftreten der Kollisionsopfer im Jahr (Phdanologie)?

= Kann bei bestimmten Altersgruppen eine erhéhte Empfindlichkeit gegentiber der
Kollision festgestellt werden?

=  Weist eines der Geschlechter eine erhohte Empfindlichkeit gegentiber der Kollision
auf?

= Sind Tiere aus der Umgebung der Anlage einem erhéhten Kollisionsrisiko ausgesetzt?

6.2.1 Vom Kollisionsrisiko betroffene Arten

Im Verlauf der Untersuchung konnten sieben Arten mit insgesamt 100 Individuen als
Kollisionsopfer unter den WEA (im Untersuchungszeitraum 19.07.-30.09.2007 und 10.07.—
30.09.2008) nachgewiesen werden. Am haufigsten wurde die Rauhhautfledermaus mit 31
Individuen gefunden. Dieser Art folgt in abnehmender Rangfolge der Abendsegler (27 Ind.),
die Zwergfledermaus (21 Ind.) sowie der Kleinabendsegler (9 Ind.), die Breitfligelfledermaus
(4 Ind.) und die Zweifarbfledermaus (3 Ind.). Dariber hinaus wurde ein Braunes Langohr
gefunden. Die Aufstellung vervollstandigen drei Tiere der Gattung Pipistrellus sowie eine

> Das Internettool ist unter folgender Adresse zu erreichen: http://www.kollisionsopfersuche.uni-

hannover.de/index.php.
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weitere Fledermaus (Chiroptera spec.). Diese Tiere konnten aufgrund ihres Zustandes nicht
weiter als angegeben bestimmt werden.

Zwischen den im Forschungsvorhaben gefundenen Arten (und ihrem Anteil an der Gesamt-
zahl der verungliickten Schlagopfer) und den Daten aus der bundesweiten Fundkartei (DURR
2010) besteht eine sehr groBe Ubereinstimmung. Bei den sechs im Forschungsvorhaben am
haufigsten gefundenen Arten (Rauhhautfledermaus, Abendsegler, Zwergfledermaus, Klein-
abendsegler, Breitfligelfledermaus und Zweifarbfledermaus) handelt es sich genau um jene
Arten, die auch in der bundesweiten Fundkartei (DURR 2010) an der Spitze stehen. Lediglich
die Reihenfolge innerhalb dieser Gruppe war zum Bearbeitungszeitpunkt leicht verandert.
Unsere systematisch durchgefiihrte Studie kommt daher hinsichtlich des artspezifischen
Kollisionsrisikos zu einer sehr dhnlichen Einstufung wie die z. T. auf unsystematischen
Suchen beruhende bundesweite Fundkartei (DURR 2010). Letztere verfiigte allerdings zum
Bearbeitungszeitpunkt bereits Uber einen mehr als 12-mal so groBen Datensatz (n=
1239)(DURR 2010). Damit bestatigen sich erneut die Arten, die bereits vor der Untersuchung
als besonders empfindlich gegeniliber der Kollision mit Rotoren galten (DURR & BACH 2004,
DURR 2007).

Vergleichsweise wenige Arten sind diesem deutlich erhéhten Kollisionsrisiko ausgesetzt.
Uber 80 % der bundesweit gefundenen Kollisionsopfer rekrutieren sich demnach aus nur
drei Arten (Abendsegler, Rauhhautfledermaus und Zwergfledermaus) und tGber 90 % aller
festgestellten Schlagopfer setzen sich aus flinf Arten (die drei genannten zzgl. des Klein-
abendseglers und der Zweifarbfledermaus) zusammen (DURR 2011).

Die fiinf Arten, die in Deutschland ca. 90 % der gefundenen Schlagopfer ausmachen, kénnen
einer von zwei ,,Gilden” zugeordnet werden, die SCHNITZLER & KaLko (1998: 190ff) zur welt-
weiten 6kologischen Klassifizierung von Fledermausarten verwenden. Demnach gehoren die
Arten entweder zur Gruppe der Insektenjager des offenen Luftraumes (,,uncluttered-space
aerial insectivore”) oder zur Gruppe der Insektenfresser mit maRiger Bindung an
Grenzstrukturen (,,background-cluttered space aerial insectivore®). Die Gruppe der struktur-
gebundenen Insektenjager (,,highly cluttered space aerial insectivore”), zu denen beispiels-
weise die Bechsteinfledermaus, die Fransenfledermaus und die beiden Langohrarten
gehoren, kollidieren offenbar nur in Ausnahmefallen mit den Rotorblattern. Sie diirften sich
nur in Ausnahmefadllen in den entsprechenden Héhen aufhalten. Zudem sind vier der flinf
am haufigsten geschlagenen Fledermausarten fir ihre weiten Wanderungen bekannt: Sie
legen auf ihren jahrlichen Wanderungen zwischen Winter- und Sommerquartieren
regelmafig 3.000 bis 4.000 km zuriick (HUTTERER et al. 2005). Lediglich die Zwergfledermaus
gilt als regional wandernde Art, die — im Vergleich zu den anderen Arten — nur geringe
Entfernungen zuriicklegt (ebd.). Eine weitere Gemeinsamkeit, die die kollisionsempfindlichen
Arten von den Ubrigen unterscheidet, ist ihre Eigenschaft, Weibchen mit Hilfe von Balzrufen
anzulocken (CRYAN 2008). Da Balzrufe an den Anlagen aber nur sehr selten registriert
werden, scheint dieses Merkmal keine Erklarung fir die spezifische Kollisionsgefahrdung
dieser Arten zu bieten.

Im Hinblick auf die Qualitat der Bestimmung der Arten macht ein direkter Vergleich zwischen
der Schlagopfersuche und der akustischen Erfassung von Fledermadusen im Bereich der
Gondeln deutliche Unterschiede sichtbar. Die Tiere, die unter den Anlagen gefunden
wurden, konnten zu einem sehr hohen Anteil bis zum Artniveau bestimmt werden (96 % der
Opfer lieRen sich einer Art zuordnen). Im Gegensatz dazu wurden lediglich ca. 34 % der
aufgezeichneten Fledermausrufe bis zur Ebene der Arten bestimmt (BEHR et al. 2011a). Der
Uberwiegende Teil der Dateien konnte lediglich zwei phonetisch abgegrenzten, gattungs-
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Ubergreifenden Einheiten (3,5 % der Dateien wurden als ,Pipistrelloid®3“, 58 % der Dateien
als ,Nyctaloid?*“ bestimmt) oder der Ordnung der Fledermiuse (14,3 % der Dateien als
Chiroptera) zugeordnet werden (BEHR et al. 2011a). Voraussetzung fiir die Bestimmung eines
hohen Anteils der in Rotorhdhe aktiven Tiere ist also nach wie vor die Durchfiihrung der
Kollisionsopfersuche.

6.2.2 Anzahl der Tiere je Anlage

In der vorliegenden Untersuchung wurden an den 30 untersuchten WEA insgesamt 100
Kollisionsopfer gefunden. Die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit, mit der ein Tier von
Suchenden gefunden wird, betrug 59,7 %. Nach dem Ergebnis der Hochrechnung ver-
ungliickten im Untersuchungszeitraum von Juli bis September (92 Tage) durchschnittlich 9,5
Fledermause je Anlage (Spanne der Werte reicht von 0 bis 57,5 Tieren). Im Verlauf dieser
Untersuchungszeit kollidierten also im Durchschnitt 0,1 Fledermause je WEA und Nacht. Ein
Vergleich dieser Ergebnisse mit den der akustischen Beprobung zeigt, dass bei Letzteren (es
handelt sich um eine andere Stichprobe) im Durchschnitt mit ca. 5,94 Tieren je Anlage und
Untersuchungszeitraum zu rechnen ist (KORNER-NIEVERGELT et al. 2011a). Dies weist darauf
hin, dass an den mittels Schlagopfersuche beprobten Anlagen Uberdurchschnittlich viele
Fledermause verungliickten. Da jedoch bekannt ist, dass Tiere vor und nach dem von uns
beprobten Zeitraum an den Anlagen verungliicken (DURR 2007), dirfte die tatsachliche
Anzahl der Kollisionsopfer je Anlage und Jahr zwischen ca. 6 und 10 Tieren liegen. Unterstellt
man, dass dieses Ergebnis reprasentativ fiir die Situation an den WEA in Deutschland ist,
bedeutet dies, dass jedes Jahr vom Hochsommer bis Herbst an den lber 23.000 in Betrieb
befindlichen WEA (Stand Dez. 2012, BWE 2013) in Deutschland eine sechsstellige Zahl von
Fledermausen verungliickt.

Die Anzahl der verungliickten Tiere je Anlage, die aus der Literatur vorliegen, schwanken
stark. BRINKMANN et al. (2006) stellten fir 16 WEA im Regierungsprasidium Freiburg im Mittel
20,9 Tiere je Anlage fest (Untersuchungszeitraum August bis Oktober). BEHR & HELVERSEN
(2006) ermittelten fir vier Anlagen in der Ndhe von Freiburg (i. Br.) im Mittel 31,5
Schlagopfer je Anlage und Untersuchungszeitraum (Ende April bis Mitte Oktober). Niedrigere
Zahlen ergaben sich z.B. fir 8 WEA im Regierungsprasidium Freiburg, fir die 11,8
Fledermduse je Anlage und Jahr errechnet wurden (BRINKMANN et al. 2006). In den
Vereinigten Staaten reichen die Schlagopferzahlen je Anlage von 0,1 bis max. 69,6 Tiere
(Zusammenstellung bei ARNETT et al. 2008). In der Regel stammen diese Zahlen aus
Untersuchungen an einzelnen Windparks. Ubergeordnete Untersuchungen, die mit einer
einheitlichen Methode Windenergieanlagen in einem groRReren Landschaftsraum untersucht
haben, sind selten. SEICHE et al. (2008) haben eine groR angelegte Felduntersuchung an 145
WEA in Sachsen durchgefiihrt, allerdings ohne alle Suchfehler zu quantifizieren. Die Autoren
haben daher von einer Hochrechnung der Fundzahlen abgesehen (ebd.: 49). Da die reinen
Fundzahlen jedoch wenig (iber die tatsachlich betroffene Individuenzahl aussagen, sind die
Ergebnisse dieser Untersuchung nicht mit den hier prasentierten vergleichbar. Die

23 Dijeser Kunstbegriff umfasst alle Arten der Gattungen Pipistrellus und Hypsugo. Da die Alpenfledermaus
(Hypsugo savii) in Deutschland sehr selten ist, ist davon auszugehen, dass der ganz liberwiegende Teil der
Rufsequenzen der Gattung Pipistrellus zuzuordnen ist.

24 Dieser Kunstbegriff umfasst alle Arten der Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio.
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vorliegende Hochrechnung ist daher im Hinblick auf die zugrunde liegende, einheitliche
Erfassungsmethodik sowie der Anzahl und rdumlichen Verteilung der untersuchten Anlagen
einmalig.

6.2.3 Regionale Artenzusammensetzung

Die Artenzusammensetzung der Schlagopfer unter den WEA in den untersuchten naturrdum-
lichen Regionen zeigt eine Streuung von null bis maximal sechs Arten je Naturraum. In der
Ostfriesisch-Oldenburgischen Geest (naturrdumliche Region D26 nach BFN 2008) wurden
keine Tiere gefunden. Im Rickland der Mecklenburg-Brandenburgischen Seenplatte (D03)
konnte lediglich eine Art registriert werden, namlich der Abendsegler. In der Staader Geest
(D26) wurden zwei Arten als Kollisionsopfer festgestellt, namlich die Rauhhautfledermaus
und die Breitfligelfledermaus. Im Hunsriick (D42) wurden ebenfalls zwei Arten festgestellt
(Rauhhautfledermaus und Zwergfledermaus). Unter den WEA in der Region Oberlausitz
(D14) konnten dagegen insgesamt sechs Arten festgestellt werden (Breitfligelfledermaus,
Kleinabendsegler, Abendsegler, Rauhhautfledermaus, Zwergfledermaus und Zweifarbfleder-
maus). Finf Arten konnten jeweils in der naturrdumlichen Region der Mittelbranden-
burgischen Platten (D12) und im Voralpinen Hiigel- und Moorland (D66) gefunden werden.
Im Saar-Nahe-Berg- und Higelland (D52) wurde neben dem Kleinabendsegler, der Rauhhaut-
fledermaus und der Zwergfledermaus auch ein Braunes Langohr gefunden.

Die Verteilung der Funde deuten grofRraumige Nachweisschwerpunkte an. So konnte der
Abendsegler nur in den drei naturrdgumlichen Regionen im Osten Deutschlands (D02, D12
und D14) nachgewiesen werden. Die Funde von Kleinabendseglern beschrankten sich da-
gegen auf die Gebiete in Brandenburg (D12), Sachsen (D14), Bayern (D66) und Rheinland-
Pfalz bzw. im Saarland (D52). Die Zwergfledermaus wurde in allen untersuchten
naturrdumlichen Regionen gefunden, die nicht an die Ost- oder Nordsee angrenzen (also in
den Regionen D12, D14, D42, D52 und D66). Die Rauhhautfledermaus konnte, auBer in einer
naturrdumlichen Region (D03), in allen untersuchten Gebieten als Kollisionsopfer festgestellt
werden.

Dieser Befund bestatigt einzelne Ergebnisse aus anderen Regionen. So konnten SEICHE et al.
(2008), die eine Kollisionsopferuntersuchung fiir Teile Sachsens vorgelegt haben, insgesamt
neun Fledermausarten unter den Anlagen feststellen. Zusatzlich zu den von uns in der
naturraumlichen Region D14 (Region Oberlausitz) gefundenen sechs Arten wiesen sie —
allerdings nur in geringer Zahl — in einem Untersuchungsgebiet das deutlich Gber die
naturrdumliche Region D14 hinausreicht die Mickenfledermaus, die Nordfledermaus und
das GroRe Mausohr als Kollisionsopfer nach (ebd.). Die eigenen Ergebnisse, wonach der
Abendsegler die Liste der Kollisionsopfer im Raum D14 anfiihrt, werden ebenfalls von der
Untersuchung von SEICHE et al. (2008) bestatigt. Bei dieser Untersuchung machten die
Abendsegler Gber 50 % aller gefundenen Tiere aus (ebd.).

Fir das Bundesland Bayern wies die Untersuchung die ersten Kollisionsopfer an WEA nach.
Die begrenzten Erfahrungen, die man in Bayern mit den betriebsbedingten Beein-
trachtigungen der Windenergieanlagen gemacht hat, erklaren sich unter anderem mit der
geringen Anzahl der dort in Betrieb befindlichen WEA. Zum Zeitpunkt der Untersuchung
(2007) war dort lediglich 387 MW Windleistung installiert (BWE 2012c), also z. B. weniger als
7 % der Leistung, die zum gleichen Zeitpunkt bereits in Niedersachsen installiert war (BWE
2012d).
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6.2.4 Phanologie

Das zeitliche Auftreten der Fledermauskollisionen erstreckte sich Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Dieser Zeitraum umfasste jedoch nicht die gesamte Aktivitats-
periode der Fledermause, sondern nur jenen Teil des Jahres, der als besonders kollisions-
gefdhrdet gilt, ndmlich den Spatsommer und Teile des Herbstes (19.07. bis 30.09.2007 und
10.07. bis 30.09.2008).

Zwergfledermduse wurden in allen untersuchten Monatsdritteln als Kollisionsopfer
registriert, mit einem Schwerpunkt im letzten Monatsdrittel des Juli. Die Individuen des
Abendseglers wurden am haufigsten im zweiten Monatsmittel des Augusts und des
Septembers gefunden. Die Rauhhautfledermduse traten im August erstmals als Schlagopfer
auf und erreichten im letzten Monatsdrittel des Augusts die hochste Anzahl. Bis zum Ende
des Untersuchungszeitraumes wurden noch Kollisionsopfer unter den Anlagen registriert. In
Deutschland kann sich der Herbstzug der Fledermduse noch bis Mitte Oktober hinziehen
(DURR 2007). Selbst im November fanden sich noch vereinzelte Schlagopfer (ebd.).

Die in Kap. 2 beschriebene Schlagopfersuche war methodisch darauf ausgelegt, lediglich
einen Teil, ndamlich den Gipfel der Kollisionen, zu erfassen. Aus diesem Grund konnte
innerhalb des begrenzten Untersuchungszeitraumes weder der Beginn noch das Ende der
Kollisionen vollstandig dargestellt werden. Anhand der vorliegenden Daten ist jedoch zu
erkennen, dass das Ende der Kollisionen mit dem Abschluss der Felduntersuchungen noch
nicht erreicht war. Insbesondere lassen die Zahlen erwarten, dass nach dem Ende der
Untersuchung noch weitere Rauhhautfledermause an den WEA verungliickt sind. Die Daten
deuten an, dass die Rauhhautfledermause spéater durchziehen als die Individuen der anderen
Arten. Dies konnte dadurch erklart werden, dass die Art zu den Langstreckenziehern gehort,
die auf ihrem regelmaRigen Herbstzug zwischen den Sommerlebensrdaumen und den Winter-
guartieren grolRe Entfernungen zuriicklegen (HUTTERER et al. 2005). Die groRte bislang festge-
stellte Entfernung zwischen Sommer- und Winterlebensraum lag bei (iber 1.900 km Luftlinie
(ebd.). Auch bei der Herkunftsanalyse zeigte sich, dass die verunglickten Individuen der
Rauhhautfledermaus wahrscheinlich die weiteste Entfernung der vier untersuchten Arten
zurlickgelegt haben (siehe Kap. 4).

In den USA konnte eine Phanologie des Auftritts von Schlagopfern an WEA ermittelt werden,
die mit der in Deutschland festgestellten nahezu identisch ist (JOHNSON 2005, ARNETT et al.
2008). Auffallig ist jedoch auch die zeitliche Parallelitdat des Auftritts der Kollisionsopfer im
Verkehr (RupoLPH 2004, HAENSEL & Rackow 1996, LesiNskl 2007, LesiNski et al. 2011). Auch
dieser gipfelt — wie bei den WEA —im August. Dies lasst vermuten, dass es eine Ursache gibt,
die fir beide Verlaufe verantwortlich ist. Vor diesem Hintergrund erscheinen die Hypothesen
(siehe Kap. 1.3) weniger wahrscheinlich, die an erster Stelle die anziehende Wirkung der
Anlagen fiir die Kollisionen verantwortlich machen (z. B. als Balzstatte oder Raum mit
erhohter Insektendichte). Oft wird der zeitliche Gipfel der Verkehrsopfer im August pauschal
damit erklart, dass es sich um unerfahrene Jungtiere handelt, die in dieser Phase im Jahr ver-
ungliicken (z. B. RubpoLpH 2004). Doch waren bei den Stralenverkehrsopfern in der Unter-
suchung von LEsINski et al. (2011) die Jungtiere nicht Uberreprasentiert. Auch fir die
Kollisionsopfer an den WEA trifft diese Hypothese in der Zusammenschau aller Arten nicht
zu (siehe Kap. 6.2.5).
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6.2.5 Alter und Geschlecht der Schlagopfer

Nur die Schlagopfer, die im Juli und August gefunden wurden, konnten methodisch sinnvoll
auf ihr Alter untersucht werden (n=59), da man hierfiir den Verknocherungsgrad der
Fingergelenke verwendet (z. B. ANTHONY 1988, BRUNET-ROSSINI & WILKINSON 2009). Dieses
Merkmal wird ab September weniger verldsslich. Die Untersuchung ergab einen deutlichen
Uberhang an subadulten® Tieren beim Abendsegler (5,3 : 1), beim Kleinabendsegler (2,5 : 1)
und bei der Breitfligelfledermaus (2 : 1). Darliber hinaus konnte bei der Zwergfledermaus
ein mehr oder weniger ausgeglichenes Verhdltnis von subadulten zu adulten®® Tieren
(1,33 : 1) festgestellt werden. Ein deutlicher Uberhang an adulten Tieren war dagegen bei
der Rauhhautfledermaus zu beobachten (1 : 5,5). In der Summe aller Schlagopfer ergab sich
ein Verhaltnis zwischen subadulten und adulten Tieren von 1,4 : 1.

Die Fragen nach den vorrangig geschlagenen Altersklassen der Tiere stellen sich, weil
vermutet wird, dass v. a. unerfahrene Jungtiere mit den WEA kollidieren (CRYAN & BARCLAY
2009). Diese Hypothese hat sich — zumindest in dieser allgemeinen Form — bislang nicht er-
hartet. Die in Kap. 2 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass beim Abendsegler die Jungtiere
deutlich Giberwiegen, was in diesem Fall auf eine mogliche, besondere Empfindlichkeit der
Jungtiere gegeniiber der Kollision an WEA hindeuten kann. Bei der Rauhhautfledermaus war
es dagegen umgekehrt, hier (iberwogen eindeutig die Funde von ausgewachsenen, adulten
Tieren. SEICHE et al. (2008: 21) kamen in ihrer Untersuchung bei diesen beiden Arten zu
vergleichbaren Befunden. Es konnte daher vermutet werden, dass die subadulten Tiere der
Rauhhautfledermaus ihre Herbstwanderung erst spater als die adulten Tiere beginnen. Fiir
ein groBes Schwarm- bzw. Winterquartier der Zwergfledermaus (SIMON et al. 2004) und fir
Winterquartiere der Wasserfledermaus lieR sich belegen, dass die adulten Tiere dort vor den
Jungtieren eintreffen. Nach bisherigen Erkenntnissen wird der Herbstzug der Rauhhaut-
fledermaus in Lettland, also einem der Ursprungslander der Kollisionsopfer, allerdings nicht
von adulten, sondern eher von subadulten Tieren dominiert (PETERSONS 2004, PETERSONS
schriftl. Mitt.). Bei den Ubrigen Arten ist die Stichprobe entweder zu klein (Zweifarbfleder-
maus, Breitfliigelfledermaus), um die Ergebnisse interpretieren zu kdnnen, oder das Ver-
héltnis weicht nicht wesentlich von den Erwartungswerten ab (Kleinabendsegler, Zwerg-
fledermaus).

Bei frisch verungliickten Tieren lasst sich das Geschlecht oft zweifelsfrei erkennen. Dies war
in der Giberwiegenden Anzahl der Falle moéglich (n=87). Dabei ergab sich in der Summe aller
geschlagenen Arten ein leicht zugunsten der Weibchen verschobenes Verhiltnis von
Weibchen zu Mannchen (1,18 : 1).

Das Totungs- und Verletzungsverbot nach § 44 BNatSchG gilt unabhangig vom Geschlecht
des Tieres. Rechtlich betrachtet ist die Frage nach dem vorrangig vom Schlag betroffenen
Geschlecht daher belanglos. Populationsbiologisch gesehen ist sie jedoch von Interesse, da
angenommen wird, dass die Tétung von adulten Fledermausweibchen eine deutlich gréRere
Beeintrachtigung fiir eine Population darstellt, als die Totung der Mannchen (DiETz &
BIRLENBACH 2006). Wahrend der Wochenstubenzeit fihrt der Tod von sdugenden Weibchen
auch zum Tod des jeweiligen Jungtieres bzw. der Jungtiere, da Fledermduse in der Regel

> Als subadult werden hier jene Tiere bezeichnet, die sich in ihrer Individualentwicklung zwischen dem
Fliggewerden und der Geschlechtsreife befinden.

%8 Als adulte Tiere werden erwachsene Tiere nach Eintritt in ihre Geschlechtsreife bezeichnet.
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keine fremden Jungtiere , adoptieren” (z.B. BLoHm & HEISE 2009 fiir den Abendsegler). Auch
aullerhalb der Wochenstubenzeit wirkt sich die Totung von Weibchen gravierender auf die
Entwicklung der Population aus. Als Paarungsstrategie der heimischen Fledermduse —
insbesondere der kollisionsempfindlichen Arten —ist die Polygynie verbreitet, bei der sich ein
Mannchen mit mehreren Weibchen paart (MCCRACKEN & WILKINSON 2000, OHLENDORF &
OHLENDORF 1998). Gleichzeitig paaren sich die Weibchen oft mit mehreren Mannchen (MAYER
1995, MAYER 1997, GEBHARD 1997: 261). In einem solchen Reproduktionssystem kann der
Verlust von Mannchen leicht kompensiert werden, weil die Reproduktionsleistung einzelner
Mannchen durch andere ersetzt wird (Kakko et al. 2001). Mannchen sind in diesen Systemen
nie das begrenzende Geschlecht (GINSBERG & MILNER-GULLAND 1994).

Wie weit das Verhaltnis von Mannchen zu Weibchen absinken kann, bevor die ent-
sprechende Population zusammenbricht, ist von verschiedenen populationsbiologischen
Faktoren abhadngig (GINSBERG & MILNER-GULLAND 1994) und damit sehr variabel. Im
Allgemeinen wird jedoch davon ausgegangen, dass ein Verhaltnis von ca. 1:2 bis 1:10
(Mannchen : Weibchen) unkritisch ist (GINSBERG & MILNER-GULLAND 1994, MILNER et al. 2007).
Die Feststellung des Geschlechts der Kollisionsopfer kann daher fiir eine zusatzliche, eher
populationsbiologisch ausgerichtete Bewertung des Kollisionsrisikos von Bedeutung sein. So
kann die Betrachtung bei der Priifung der Ausnahme (§ 45 Abs. 7 BNatSchG bzw. Art. 16 FFH-
RL) relevant sein, wenn u.a. zu klaren ist, ob die betroffene Art in einem giinstigen
Erhaltungszustand verbleibt.

6.2.6 Herkunft der Tiere

In Kap. 4 wurden vier Arten, die besonders oft an WEA verungliicken (Abendsegler, Klein-
abendsegler, Rauhhautfledermaus und Zwergfledermaus), mithilfe einer Isotopenanalyse
(62H) auf ihre Herkunft untersucht. So konnte ermittelt werden, dass die geschlagenen
Zwergfledermaduse aller Wahrscheinlichkeit nach aus der weiteren Umgebung der WEA
stammten, wahrend die Ergebnisse fiir die Rauhhautfledermaus nahelegten, dass der
Ursprung der an den Anlagen gefundenen Tiere an den norddstlichen Randern ihres Ver-
breitungsgebietes (Estland oder Russland) gelegen hat. Die Abendsegler und Kleinabend-
segler stammten nach den Analyseergebnissen ebenfalls von norddstlichen Populationen,
wahrscheinlich aus Polen, den baltischen Staaten oder WeilSrussland.

Aufgrund zahlreicher Ergebnisse von ,Beringungen“?’ (z. B. ROER 1995, KIEFER & HUTTERER
2002, PETERSONS 2004, ScHMIDT 2004, HUTTERER et al. 2005) ist grundsatzlich bekannt, welche
Fledermausarten wandern, in welche Richtungen sie fliegen und welche Entfernungen sie
dabei zuriicklegen (siehe HUTTERER et al. 2005). Dennoch blieb die Herkunft des einzelnen
verungliickten Tieres bislang meist im Verborgenen. Nur sehr selten gelingt es, die Herkunft
einzelner Tiere zu ermitteln, denn nur in Ausnahmefallen tragen sie ,Ringe“ (SEICHE et al.
2008, ScHMIDT 2008).

In den Empfehlungen zum planerischen Umgang mit den Fledermauskollisionen wird z. T. die
Hypothese vertreten, dass vor allem die durchziehenden Tiere an WEA geschlagen werden,
wahrend die Tiere der lokalen Population die Anlagen kennenlernen und ihnen ausweichen

7 Obwohl sich der Begriff ,Ring” im Sprachgebrauch eingebiirgert hat, handelt es sich bei den Markierungen
fir Fledermduse eher um Klammern, die im Schnitt eine mit dem ,Q“ vergleichbare Form haben. Diese
Klammern werden um den Unterarm gedrickt.
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(BACH & RAHMEL 2004, BACH & RAHMEL 2006). CRYAN und BARcLAY (2009) fordern dazu auf,
solche Hypothesen mit den zur Verfligung stehenden Methoden zu untersuchen. CRyaN und
DIEHL (2009) verweisen in diesem Zusammenhang auf die Moglichkeit der Isotopenanalyse
zur Herkunftsbestimmung. Dabei werden Haarproben von Fledermdusen auf ihren
spezifischen Gehalt an stabilen Isotopen untersucht. Meist wird hierfiir das Deuterium
(2H=D), ein natirliches Isotop des Wasserstoffs (H), verwendet. Zwischen dem Verhéltnis von
Deuterium zu Wasserstoff in einem Gewebe, z.B. in den Fledermaushaaren, und dem
Verhaltnis zwischen dem Deuterium und dem Wasserstoff im Regenwasser der Region, in
dem das Gewebe gebildet wurde, besteht dabei eine systematische Abhadngigkeit (ebd.).
Dieser fur eine mehr oder weniger grofle Region typische ,Stempel” bleibt — bis zum
nachsten Fellwechsel — in den Haaren erhalten. Wenn die Tiere wahrend ihrer Herbst-
wanderung nun an WEA verungliicken, kann das Fell die Information Uber ihre regionale
Herkunft preisgeben.

Die Methode der Isotopenanalyse ist noch eine vergleichsweise junge Methode und befindet
sich derzeit noch in der Entwicklung (vgl. CRYAN et al. 2004). Die vorgelegte Arbeit (Kap. 4) ist
die erste Analyse in Europa, die sich mit der Ermittlung der Herkunftsgebiete von
wandernden Fledermausen mittels Isotopenanalyse befasst. Es handelt sich zudem um eine
von wenigen Arbeiten in Europa tberhaupt, welche die Isotopenanalyse fiir Untersuchungen
an Fledermdusen nutzt (PopA-LISSEANU et al. 2012). Aus diesem Grund war bislang auch
unklar, welche Moglichkeiten und Grenzen mit der Analyse verbunden sind. Das gilt in erster
Linie auch in Bezug auf die GréRe der Regionen, die mit dieser Methode als Herkunftsgebiete
abgegrenzt werden kénnen. Wie die Kartendarstellungen deutlich machen, handelt es sich
um Zonen mit Ldngsausdehnungen von mehreren Hundert Kilometern, die als Herkunfts-
gebiete in Betracht kommen. Ob die Prazision der Vorhersage im Laufe der Zeit, zum Beispiel
durch mehr Referenzproben aus den jeweiligen Ursprungsgebieten, verbessert werden
kann, bleibt abzuwarten.

Aus den vorgelegten Ergebnissen lassen sich Forderungen zur Ausweitung der europaischen
Fledermausschutzabkommen ableiten. Um friihzeitige Bestandsriickgange, wie sie z.B.
durch Verluste an WEA mitverursacht werden konnten, zu erkennen, ware es
wiinschenswert, die Bestande der vorrangig von den Kollisionen betroffenen Arten in ihren
Heimatldandern konsequent zu Gberwachen. GemaR der Empfehlung von BATTERsBY (2010)
kommt hierflr bei den hier untersuchten Arten vor allem die Methode der Ausflugs-
zahlungen an Wochenstubenquartieren infrage. Die Pflicht zur Bestandsbeobachtung ergibt
sich fur die Mitgliedsstaaten der EU aus der FFH-Richtlinie (v. a. Artikel 17 FFH-Richtlinie). Fir
Russland, WeiRrussland und die Ukraine gilt diese Verpflichtung jedoch nicht, da sie keine
Mitgliedsstaaten der EU sind. Weit weniger konkret und nicht verpflichtend sind die
Empfehlungen zur Bestandserhebung fiir die Vertragsstaaten des EUROBATS-Abkommens
(vgl. BATTERSBY 2010), die sich aus der Resolution 5.4%8 (,Monitoring Bats across Europe®)
herleiten. Da Russland und Weillrussland ebenfalls nicht zu den Vertragsstaaten des
EUROBATS-Abkommens zdhlen, werden diese Empfehlungen dort nicht umgesetzt.
Potenzielle Bestandsverdanderungen in diesen Landern werden daher nicht erkannt. Um ein
vollstandiges Bild der Bestandsentwicklungen der wandernden Fledermausarten in Europa
zeichnen zu kénnen, ware daher ein Beitritt der beiden Staaten zum EUROBATS-Abkommen
wiinschenswert. Weiterhin wire die vollstindige Umsetzung der Empfehlungen zur Uber-

%8 Resolution 5.4, ,Monitoring Bats across Europe”, 5th Session of the Meeting of Parties in Ljubljana, Slovenia,
4—6 September 2006. EUROBATS.MoP5.Record.Annex7.
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wachung der Fledermausbestinde in den Mitgliedsstaaten sowie die einheitliche
Dokumentation der Ergebnisse Voraussetzung, um negative Bestandsentwicklungen tat-
sachlich zu erkennen.

6.3 Einfluss von Anlagen- und Landschaftsvariablen auf die Fledermaus-
kollisionen

Es gilt als unwahrscheinlich, dass es sich bei der Kollision von Fledermausen an Windenergie-
anlagen um eine rein zufallige Begegnung von Rotorbldttern und Fledermadusen handelt
(CRYAN & BARCLAY 2009). Daher besteht die Vermutung, dass nicht nur bestimmte
Fledermausarten oder Individuen einer Art eine besondere Empfindlichkeit gegeniber der
Kollision zeigen (siehe Kap. 6.2), sondern dass umgekehrt auch von bestimmten Anlagen
eine  erhohte Kollisionsgefahr  fiir Fledermduse ausgehen kann. Folgende
Untersuchungsfragen wurden dazu eingangs formuliert:

= Haben Vorkommen und Verteilung von Landschaftsvariablen einen Einfluss auf die
Fledermausaktivitat im Rotorbereich? Unterscheidet sich der Einfluss in Abhdngigkeit
vom BetrachtungsmaRstab?

= Konnen Unterschiede in der Aktivitat durch die Distanz der WEA zu bestimmten
Landschaftsbestandteilen erklart werden?

= Unterscheidet sich die Aktivitat von Fledermausen an den WEA in verschiedenen
Naturraumen?

=  Welche Bedeutung haben die Landschaftsfaktoren im Vergleich zu meteorologischen
Einflissen?

= Hat die Nabenhohe einen Einfluss auf die Fledermausaktivitat in Gondelhohe?

In der vorliegenden Untersuchung (siehe Kap. 5) wurden die Ergebnisse der auf Gondelhdhe
aufgezeichneten, akustischen Daten von 68 Windenergieanlagen (BEHR et al. 2011a) auf ihre
Abhangigkeit von mehreren Anlagen- und Landschaftsvariablen analysiert. Untersucht
werden konnte dabei der Einfluss einer Anlagenvariable (Nabenhéhe der Anlagen) auf die
Aktivitat der Fledermause. Weiterhin wurde der Einfluss von mehreren Landschaftsvariablen
untersucht. Zu diesen zdhlte der Abstand zu den nachstgelegenen Gehdlzstrukturen,
Gewadssern und Feuchtgebieten. Dartber hinaus wurde gepriift, ob die Flachenanteile der
Lebensrdaume in der Umgebung der Windenergieanlage die Aktivitat der Fledermause an den
WEA beeinflussen. Diese Prifung wurde fir funf verschiedene Radien (250 m bis 10.000 m)
durchgefiihrt, um die Raumnutzungsmuster verschiedener Fledermausarten zu berlick-
sichtigen. Als weitere Landschaftsvariable ist zudem die naturrdumliche Region in die
Analyse eingeflossen. Um zu prifen, ob die moglichen Effekte durch meteorologische
Variablen (Temperatur und Windgeschwindigkeit) Gberlagert werden, wurden auch diese in
die Analysen einbezogen.

Das Ergebnis der statistischen Analysen zeigt, dass die meteorologischen Variablen einen
hochsignifikanten Einfluss auf die Aktivitdt der Fledermause an den Gondeln haben. Auch die
naturrdumliche Region, in der die Anlage steht, hat einen signifikanten Einfluss auf die
Aktivitat. Bei den (brigen Landschaftsvariablen, also den Flachenanteilen in den
verschiedenen Radien um die Anlagen, konnte lediglich bei drei Lebensraumtypen ein
signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Da sich dieser Effekt jedoch nur in einem
oder zwei Radien abzeichnete, gilt das Ergebnis als nicht sonderlich robust. In allen finf
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Radien ergab sich dagegen eine signifikante negative Abhangigkeit der Fledermausaktivitat
von der Entfernung zu den Gehodlzen. Das bedeutet, dass mit zunehmender Entfernung der
Anlagen zu Gehdlzen die Fledermausaktivitat abnimmt. Bei der einzigen getesteten
Anlagenvariable, der Nabenhohe, konnte (in vier von funf untersuchten Radien) ebenfalls
eine signifikante Abhangigkeit festgestellt werden. Der Einfluss war negativ, d. h., die
Fledermausaktivitdit nahm mit zunehmender Nabenhdhe ab. Der geschatzte Effekt war etwa
gleich stark wie der Effekt der Entfernung zum Gehdlz. Im Vergleich zum Einfluss des Windes
hatten diese Variablen jedoch lediglich eine Effektstarke von etwa einem Zehntel bis einem
Siebtel.

Dieses Ergebnis ist fir die Planungspraxis von grofler Bedeutung, weil derzeit zahlreiche
Empfehlungen davon ausgehen, dass die Wahl des Anlagenstandortes einen erheblichen Teil
der Kollisionen vermeiden kann (z. B. HOTKER et al. 2005, RoDRIGUES et al. 2006, NIEDER-
SACHSISCHER LANDKREISTAG 2011). Bei diesen Empfehlungen geht es insbesondere um den
Abstand der Anlagen zu Geholzstrukturen, also dem Abstand zu Waldern, Hecken und
Baumreihen. Haufig wird dabei eine Entfernung von 100 bis 200 m als Schwellenwert
genannt.

Fiir die Praxis bedeuten die vorgelegten Ergebnisse, dass das Abriicken einer unmittelbar an
Geholzen befindlichen WEA auf eine Entfernung z. B. von 200 m zu einer Reduktion der zu
erwartenden Fledermausaktivitdt von durchschnittlich lediglich 10-15% fihrt. Die
Vermeidungswirkungen lassen sich demnach durch das Einhalten von relativ geringen
Abstdanden nicht in dem bislang angenommenen Umfang (DURR & BAcH 2004) erzielen.
Waéhrend die Senkung des Schlagrisikos liber einen entsprechenden Abstand zwischen den
Anlagen und den Gehodlzen zwar moglich, aber nicht besonders wirksam ist, kann dieses
Risiko (iber einen fledermausfreundlichen Betrieb der Anlagen viel unmittelbarer erzielt
werden (siehe BEHR et al. 2011b).
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7 Empfehlungen fiir die Genehmigungspraxis

Die Schlagopfersuche war bis zur Vorlage des Forschungsberichtes von BRINKMANN et al.
(2011), in dem auch die wesentlichen Teile dieser Arbeit verdffentlicht wurden, die einzig
verfligbare Methode, mit der die Anzahl der Fledermausschlagopfer an WEA sicher
festgestellt werden konnte. Durch die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens (ebd.) ist
erstmals die Moglichkeit eroffnet worden, die Quantifizierung der Schlagopferzahlen —
innerhalb enger methodischer Grenzen — auch indirekt tGber akustische Erfassungen im
Gondelbereich der WEA vorzunehmen (KORNER-NIEVERGELT et al. 2011a). Trotz der ge-
wachsenen Bedeutung der akustischen Erfassung im Zusammenhang mit der Quantifizierung
der Schlagopfer gibt es nach wie vor gute Griinde, die fiir die Durchfiihrung von Schlagopfer-
suchen sprechen. So gibt es viele Informationen, die nur durch die Untersuchung der Schlag-
opfer selbst ermittelt werden kdnnen. Zu diesen zahlen vor allem der sichere Artnachweis,
aber auch das Alter, das Geschlecht sowie der Reproduktionszustand der Tiere. Diese
Erkenntnisse konnen auch fiir die Beurteilung des Eingriffs innerhalb von Genehmigungsver-
fahren relevant sein.

Abzuwagen ist dieser Datengewinn mit dem Gebot, Kollisionsopfer an den WEA nach
Moglichkeit zu vermeiden (vgl. Kap. 1.2). Diese Abwagung stellt sich fiir die Genehmigungs-
praxis daher Uberall dort, wo die Anwendung der akustischen Methode zur Feststellung des
Kollisionsrisikos — ohne zusatzliche Kollisionsopfer — zum gleichen Untersuchungsziel kommt.

Die Entwicklung der Schlagopfersuche als systematische Erhebungsmethode ist inzwischen
weit vorangeschritten. Alle methodischen Bausteine, die fir eine erfolgreiche Durchfiihrung
von Kollisionsopfersuchen notwendig sind, liegen vor. Dieses Angebot erstreckt sich
inhaltlich von der Planung der Schlagopfersuche (z. B. der Optimierung der Suchen im
Hinblick auf absuchbare Flachen und die Suchintervalle) tGber die Durchfiihrung (z. B. mit
Hinweisen zur Fehlerermittlung) bis hin zur Auswertung der Suchen (Angebot einer neuen
Hochrechnungsformel). Das Kap. 2 enthélt dazu eine Reihe von konkreten Empfehlungen fir
die Praxis. Diese Empfehlungen richten sich nicht nur an die Gutachter, die diese Suchen
planen und durchfihren, sie kbnnen auch von Genehmigungsbehdrden genutzt werden, um
Forderungen nach der gewiinschten Qualitat der Bearbeitung sicherzustellen. In diesem
Zusammenhang kann beispielsweise die Forderung von Bedeutung sein, die landwirt-
schaftliche Produktion unter den WEA fiir die Dauer der Untersuchung auszusetzen, um
ausreichend groBe Flachen fir die Suche bereitzuhalten.

Derzeit werden Kollisionsopfersuchen in der Praxis in drei verschiedenen Planungsphasen
durchgefiihrt: wahrend der Voruntersuchungen, wahrend der Nachuntersuchungen
(Ermittlung des Kollisionsrisikos) an den in Betrieb genommenen Anlagen sowie, bei Bedarf,
im Rahmen der Erfolgskontrolle nach Implementierung von Vermeidungs- und Minderungs-
malnahmen.

Im Rahmen von Voruntersuchungen kann die Kollisionsopfersuche immer dort uneinge-
schrankt empfohlen werden, wo bereits WEA in unmittelbarer Ndhe zu den geplanten
Standorten betrieben werden. Dies ist einerseits beim Repowering der Fall und andererseits
bei geplanten Parkerweiterungen (MUGV BRANDENBURG 2011). Da die bestehenden, ,alten”
Anlagen Uber giiltige Betriebsgenehmigungen verfligen, werden durch diese Vorunter-
suchungen keine vermeidbaren, zuséatzlichen Fledermauskollisionsopfer erzeugt. Noch kann
davon ausgegangen werden, dass alle langjahrig bestehenden Anlagen ohne fledermaus-
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freundliche Betriebsalgorithmen laufen. Das bedeutet, dass das an einer laufenden Anlage
ermittelte Kollisionsrisiko gleichsam einen ungefilterten Blick auf die Gefdahrdung von
Fledermdusen an der geplanten Anlage gewahrt. Dabei reduzieren steigende Nabenhdhen
der Neuanlagen dieses Risiko, wahrend langere Rotorradien es vergrof3ern.

In der Genehmigungspraxis werden Kollisionsopfersuchen z. T. auch als Bestandteil der Bau-
und Betriebsgenehmigung durchgefiihrt. In diesem Fall werden dann im ersten oder in den
ersten beiden Betriebsjahren keine vorsorglichen Abschaltungen vorgenommen. Vielmehr
werden die Daten im Normalbetrieb der Anlage erhoben. Sie dienen dann zur Ermittlung des
Kollisionsrisikos und zur Ableitung eines anlagenspezifischen Abschaltalgorithmus. Beides
wadre grundsatzlich auch an WEA im fledermausfreundlichen Betrieb denkbar (wenn dies rein
akustisch ermittelt wird), doch bei diesem Vorgehen bestehen in der Praxis teilweise
Vorbehalte seitens einiger Gutachter und Genehmigungsbehdrden. Zum einen wird in
diesem Zusammenhang oft bezweifelt, dass das Verhalten der Fledermduse an abge-
schalteten WEA mit dem Verhalten der Tiere an laufenden Anlagen vergleichbar ist. Zum
anderen setzt speziell die akustische Methode zur Quantifizierung der Kollisionsopferzahlen
hohe methodische und fachliche Anforderungen voraus (z. B. Kalibrierung der Detektoren,
Bezug zu Rotorradius, eingesetzte Technik, Auswertung) (siehe BEHR et al. 2008, BEHR et al.
2011a), die von den Gutachtern nicht immer erfiillt werden (kdnnen). Diese Skepsis flihrt
letztlich dazu, dass es manche Genehmigungsbehorden ablehnen, das Kollisionsrisiko rein
akustisch und an vorsorglich abgeschalteten Anlagen zu ermitteln. Nach Ansicht des OVG
Lineburg fiihrt das Monitoring an Anlagen im Normalbetrieb, zumindest wenn bei den
Voruntersuchungen nur geringe Aktivitaten festgestellt wurden, nicht zum Eintritt der arten-
schutzrechtlichen Verbotstatbestdnde (Beschluss des OVG Liineburg vom 18.04.2011, 12 ME
274/10, Rn. 9). Zur Vermeidung unnotiger Kollisionsopfer sollte nach Ansicht des Verfassers
in dieser Phase dennoch von einer Kollisionsopfersuche an ungeregelten WEA Abstand
genommen werden.

Nicht zuletzt werden auch im Rahmen der Erfolgskontrolle Schlagopfersuchen durchgefiihrt.
In diesem Fall dienen die Suchen der Uberpriifung der durchgefiihrten Minderungs- und
VermeidungsmalRnahmen, meist des implementierten fledermausfreundlichen Betriebs. Da
dieser Schritt ebenfalls keine zusatzlichen Kollisionsopfer nach sich zieht, sondern das
Gegenteil zum Ziel hat, bestehen bei diesem Vorgehen keine artenschutzrechtlichen Be-
denken.
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8 Ausblick

Die Anzahl der Windenergieanlagen in Deutschland wird sehr wahrscheinlich auch in Zukunft
weiter ansteigen. Die artenschutzrechtlichen Probleme, die mit dem Bau, der Anlage und vor
allem dem Betrieb der Anlagen fiir Fledermause verbunden sein kdnnen, wurden inzwischen
von den Gutachtern, Betreibern und den Genehmigungsbehodrden erkannt. Empfehlungen
zur Reduktion des Schlagrisikos von Fledermadusen an WEA sahen bislang in erster Linie vor,
bestimmte Minimalabstdnde zu bestehenden Waldern einzuhalten (BAcH et al. 1999, HOTKER
et al. 2005, RODRIGUES et al. 2006, 2008, LANU ScHLESWIG-HOLSTEIN 2008). Eine der vorgelegten
Untersuchungen zeigt jedoch, dass die Aktivitdt der Fledermause an den Gondeln der WEA
nur im geringen Umfang mit der Entfernung zu Gehélzen korreliert ist. Das bedeutet, dass
die Standortwahl der WEA nur einen geringen Einfluss auf die Fledermausaktivitat an den
Gondeln und damit dem Kollisionsrisiko hat (siehe Kap. 5). Das Einhalten von pauschalen
Abstdanden zu bestimmten Lebensraumstrukturen kann somit nicht die fiir die Genehmigung
von WEA oft notwendige Reduktion der Kollisionsopfer an den Anlagen sicherstellen. Andere
in der Diskussion befindliche MinderungsmaBnahmen, z. B. der Einsatz von Radar (NICHOLLS &
RAcey 2007, 2009) oder von akustischen IrritationsmaRBnahmen (Szewczak & ARNETT 2008,
ARNETT et al. 2013) zur Abschreckung von Fledermdusen haben bislang eher den Charakter
von umstrittenen Ideen (Radar) bzw. stecken noch im Experimentierstadium (akustische
Irritation).

Dagegen ist bekannt, dass Anlagen auBerhalb des Betriebs keine Kollisionsopfer verursachen
(KErNs et al. 2005: 46). So entstand die Idee, die Betriebszeiten der Anlagen zu beschranken,
um den Fledermausschlag an WEA zu mindern (BEHR & HELVERSEN 2006). Dies ist die einzige
direkt umsetzbare MalRnahme, mit der das Kollisionsrisiko von Fledermausen an WEA kurz-
fristig wirkungsvoll gesenkt werden kann.

Eine Grundlage fur die Umsetzung von Abschaltungen ist die Identifikation von Zeitraumen,
die fir Fledermause besonders gefdhrlich sind (BRINKMANN et al. 2011). Dabei wurden
zunachst nur wenige Umweltparameter (Jahreszeit und Windgeschwindigkeit) auf ihren
Einfluss untersucht (BEHR & HELVERSEN 2006). Inzwischen wurden weitere Parameter auf ihre
Relevanz geprift (Temperatur, Niederschlag, Nachtphase) (BEHR et al. 2011a). Schon die
ersten Versuche, Anlagen mit Betriebsbeschrankungen laufen zu lassen, waren viel-
versprechend, da die Anzahl der Kollisionen signifikant reduziert werden konnte (BEHR &
HELVERSEN 2006). Auch erste groR angelegte Felduntersuchungen in Kanada und den USA
zeigten, dass die Beschrankung des Betriebs eine deutliche Reduktion der Schlagopferzahlen
erbringen kann. BAERWALD et al. (2009) beschrankten den Betrieb von Anlagen auf Zeitrdume
mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 5,5 m/s und erreichten damit eine Reduktion der
Fledermauskollision um ca. 60 %. ARNETT et al. (2011) gelang eine Reduktion um 44 bis 86 %
(95 % Konfidenzintervall). Aufgrund der strengen Anforderungen des § 44 BNatSchG wire
eine Absenkung der Kollisionsrate auf das von BAERWALD et al. (2009) und ARNETT et al. (2011)
erreichte Mal} furr viele WEA in Deutschland vermutlich nicht ausreichend.

Die von BEHR et al. (2011b) entwickelten Betriebsbeschrankungen sind in ihrem Ansatz
deutlich differenzierter als die von BAERWALD et al. (2009) und ARNETT et al. (2011). Zum einen
beriicksichtigen sie weitere Umweltparameter und zum anderen beruhen sie auf Daten, die
an der abzuschaltenden Anlage selbst erhoben werden. Daher bestand die Hoffnung, dass
diese ,fledermausfreundlichen Betriebsalgorithmen®, vorausgesetzt sie werden streng
genug definiert, zu deutlich starkeren Absenkungen der Kollisionsraten fihren. Mit einem
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2011 begonnenen und inzwischen abgeschlossenen Forschungsvorhaben am Institut fir
Umweltplanung der Leibniz Universitdat wurde zusammen mit der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nirnberg (FKZ 0327638C und 0327638D) die Wirkung dieser Betriebs-
algorithmen an einer ausgewadhlten Anzahl von Anlagen in der Praxis untersucht. Be-
gleitende Fledermauskollisionsopfersuchen haben geholfen, die Effizienz der Abschaltungen
zu Uberprifen. Obwohl die Ergebnisse der Untersuchung noch nicht vollstandig ausgewertet
sind, kann bereits festgestellt werden, dass die vorgeschlagenen Betriebsalgorithmen eine
hochwirksame MalRnahme zur Vermeidung von Fledermauskollisionsopfern an Windenergie-
anlagen darstellen.
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