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Europa sieht sich gezwungen, den Klimawandel
und die Umweltverschmutzung zu bewaltigen und
nachhaltige Moglichkeiten zu finden, um den En-
ergiebedarf zu decken. Daher wird die Forderung
von alternativen Methoden zur Energiegewinnung,
wie z.B. aus Windenergie, intensiviert. Die emis-
sionsarme Gewinnung von Windenergie bietet
zwar Vorteile fur die Umwelt, verursacht aber auf
der anderen Seite auch Probleme in der Tierwelt,
wie z.B. fiir bestimmte Fledermausarten. Daher hat
EUROBATS einen Leitfaden entwickelt, sowohl fur
die Untersuchung potentieller Gefahren von Win-
denergieanlagen fiir Flederméause, als auch zur
Beriicksichtigung der 6kologischen Anforderun-
gen von Fledermauspopulationen bei der Planung,
dem Bau und Betrieb von Windenergieanlagen.

Die erste Version dieses Leitfadens wurde im
Jahr 2008 veroffenlicht, mit dem primaren Zweck,
Planer und Entwickler aufmerksam zu machen auf
die Notwendigkeit, Fledermause, deren Quartiere,
Zugwege und Jagdhabitate zu beriicksichtigen.
Der Leitfaden sollte auch fiir lokale und nationale
Genehmigungsbehdrden von Interesse sein, die
gefordert sind, strategisch nachhaltige Energie-
pléane zu erstellen. Ferner war er eine Grundlage
fiir nationale Richtlinien, die daraufhin in mehreren
Landern veroffentlicht wurden.

Eine groRRe Zahl von Forschungsvorhaben hat
sich mit den Einflissen von Windenergieanlagen
auf Flederméause beschaftigt, und das zunehmende
Wissen machte eine Uberarbeitung dieses Doku-
ments notwendig. Der Uberarbeitete Leitfaden
ist anwendbar fiir groBere Windfarm-Planungen,
sowohl in dicht besiedelten als auch in landlichen
Regionen, sowohl an Land (onshore) als auch im

UNEP 8 EUROBATS

Meer (offshore). Einige Fallstudien
wurden aufgenommen, um die Umset-
zung von Vermeidungsmanahmen in
manchen Landern zu illustrieren. Die
Mitgliedsstaaten sollen diesen Leit-
faden zur Anpassung an die eigene
Situation nutzen und entsprechend
ihre nationalen Richtlinien ausarbeiten
oder aktualisieren.
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Vorwort

Der Resolution 4.7, die wahrend der
4. Vertragsstaatenkonferenz von EUROBATS
(Sofia, Bulgarien, 22.-24. September 2003)
beschlossen wurde, folgend, wurde der
Beratende Ausschuss des Abkommens
aufgefordert, den Nachweis fur die Aus-
wirkungen von Windkraftanlagen auf Fle-
dermauspopulationen zu bewerten. Auch
sollten gegebenenfalls freiwillige Leitlinien
fur die Bewertung der potenziellen Auswir-
kungen auf Flederméause und fiir den Bau
von Windkraftanlagen, unter Berlcksichti-
gung der 6kologischen Anforderungen der
Fledermauspopulationen, entwickelt wer-
den. Als Antwort auf diese Anforderung
wurde in der 9. Sitzung des Beratenden
Ausschusses (Vilnius, Litauen, 17.-19. Mai
2004) eine Interims-Arbeitsgruppe (Inter-
sessional Working Group, IWG) gegrin-
det. Einige Mitglieder dieser IWG halfen,
Leitlinien fur die Beurteilung der maogli-
chen Auswirkungen von Windkraftanlagen
auf Fledermause vorzubereiten, die auf

der 5. Vertragsstaatenkonferenz (Ljublja-
na, Slowenien, 4.-6. September 2006) als
Anhang zur Resolution 5.6 angenommen
wurden. Diese Leitlinien wurden in der
Publikationsreihe von EUROBATS verof-
fentlicht (RobriGues et al. 2008). Laut Reso-
lution 6.12 der 6. Vertragsstaatenkonferenz
(Prag, Tschechische Republik, 20.-22. Sep-
tember 2010) sollten diese Leitlinien (und
ggf. nachtraglich aktualisierte Versionen)
die Grundlage fiir nationale Leitlinien sein,
die unter Berucksichtigung der lokalen
Gegebenheiten entwickelt und umgesetzt
werden.

Die Leitlinien wurden nachtraglich aktu-
alisiert und die Uberarbeitete Version (das
hier vorliegende Dokument) wurde auf der
7. Vertragsstaatenkonferenz (Briissel, Bel-
gien, 15.-17. September 2014) als Anhang
zur Resolution 7.5 angenommen.

Ausdrucke, die in Fett- und Kursivdruck
hervorgehoben wurden, sind im Glossar
enthalten.

1 Einleitung

Derzeit kommen 53 Fledermausarten im
Abkommensgebiet von EUROBATS vor
und sind im Rahmen des Abkommens
aufgefiihrt. Fledermause sind gesetzlich
in allen europaischen Landern geschiitzt.
Diejenigen Fledermausarten, die in den
EU-Landern vorkommen, werden durch die
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie geschitzt.
Alle Arten sind in Anhang IV dieser Richt-
linie aufgefliihrt (die Mitgliedstaaten sind
verpflichtet, erforderliche MalBnahmen zu
treffen, um ein strenges Schutzsystem fiir
diese Arten in ihrem naturlichen Verbrei-
tungsgebiet zu etablieren) und einige von
ihnen sind zusatzlich in Anhang Il gelistet
(Arten von gemeinschaftlichem Interesse,
deren Erhalt die Ausweisung besonderer
Schutzgebiete erfordert). Darliber hinaus
sind die meisten Arten in einem oder meh-
reren Landern in Europa auf der IUCN Ro-
ten Liste (IUCN 2014) aufgefiihrt.

Europa wird weiterhin mit der Notwen-
digkeit konfrontiert, den Klimawandel und
die Umweltverschmutzung zu bekampfen
und nachhaltige Methoden zu finden, um
die Nachfrage an Strom zu erfiillen. Dem
Kyoto-Protokoll und der Richtlinie 2009/28/
EC des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 23. April 2009 Uber die Forde-
rung der Nutzung der Energie aus erneu-
erbaren Quellen und zur Anderung und
anschlieBenden Aufhebung der Richtlinien
2001/77/EC und 2003/30/EC folgend, fiihrt
die Verpflichtung zu emissionsarmer Ener-
gieerzeugung zu einer erhohten Forderung
alternativer Methoden, zum Beispiel der
Windkraft. Dartber hinaus wachst das

offentliche und politische Bewusstsein
zur Verminderung oder zum Beenden der
Energieproduktion aus Kernkraft.
Windenergieanlagen (WEA) werden seit
vielen Jahren als ein Problem fiir Vogel
beschrieben (WINKELMAN 1989, PHiLLiPs 1994,
ReicHENBACH 2002). In jlingster Zeit haben
viele Studien belegt, dass Windkraftanla-

Eine tot aufgefundene Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrellus) mit gebrochenem Schédel
unter einer Windkraftanlage (Deutschland). Auch
Arten, die als in der Regel niedrig fliegend bekannt
sind, werden als Opfer unter Windkraftanlagen
gefunden. © H. Schauer-Weisshahn & R. Brinkmann

gen negative Auswirkungen auf Fledermau-
se haben konnen (z.B. ARNETT et al. 2008,
BaerwALD & BARrcLAY 2014, RypeLL et al. 2010a,
LEHNERT et al. 2014). Fledermause sterben an
Windenergieanlagen entweder aufgrund
einer Kollision und/oder durch Barotrau-
ma (ARNETT et al. 2008, BAerwALD et al. 2008,
GRrobsky et al. 2011, RoLLiNs et al. 2012).

Es gibt verschiedene Griinde flr die
Anwesenheit von Fledermausen rund um
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Windkraftanlagen und die daraus resul-
tierenden Schlagopfer. Selbstverstand-
lich ist die Lage der Windkraftanlagen ein
wichtiger Faktor (z.B. DUrRrR & BacH 2004).
Es gibt einige Beispiele aus Europa, bei
denen aufgrund einer entsprechenden
Vertraglichkeitspriifung Windkraft-Projek-
te mit einer fur Fledermause unsachge-
malen Standortwahl aufgegeben wur-
den. Anhang 1 fasst Studien aus Europa
zusammen.

Bei geringen Windgeschwindigkeiten
treten in groBeren Hohen Insektenflug
und Fledermausaktivitat auf, wodurch die
Anwesenheitswahrscheinlichkeit von Fle-
dermausen in der Nahe von Rotorblattern
erhoht wird. Sicherheitsbeleuchtung am
Boden der Anlage, die Farbe der Wind-
kraftanlagen und akustische Effekte ste-
hen ebenfalls im Verdacht, Fluginsekten
und Fledermause in die Risikozone zu lo-
cken (Horn et al. 2008, RypeLL et al. 2010b,
LANGE et al. 2011).

Es wurde angenommen, dass die Be-
leuchtung fir die zivile Luftfahrt oberhalb
der Gondel auch Fledermause anlocken

kann, aber BENNET & HALE (2014) wiesen
diese Hypothese zurlick. Darliber hinaus
konnen die aulBeren Enden der Rotoren
Geschwindigkeiten von bis zu 250-300
km/h erreichen, so dass sie fiir das Echo-
lot der Flederméause nicht erfassbar sind
(LonGg et al. 2009, 2010a). Zusatzlich zu
dem Risiko eines direkten Zusammen-
stoBes andert der Wirbelschlepp-Effekt
drastisch den Luftdruck in der Nahe der
sich drehenden Rotoren. Dadurch erhdht
sich die Risikozone und bewirkt fatale
Barotraumen bei fliegenden Fledermau-
sen (BaerwaLD et al. 2008). Insgesamt 27
europaische Fledermausarten wurden als
Opfer unter Windkraftanlagen (Anhang 2)
gefunden. Ausreichende Vermeidungs-
und Verminderungsmalnahmen, die die-
se Risiken berucksichtigen, sollten in der
Umweltvertraglichkeitsprifung und in der
von den Behorden vor der Betriebsphase
zu erstellenden Genehmigung enthalten
sein (siehe Kapitel 5).

Eine erste Fassung der Leitlinien mit
dem Hauptzweck einer Sensibilisierung
von Bautragern und Planern tiber die Not-

Insekten kénnen in Héhen reichlich vorkommen und Flederméuse anlocken: schwérmende Ameisen in
einer klebenden Insektenfalle an einer Gondel in Schweden © J. Rydell

wendigkeit, Fledermause und ihre Quar-
tiere, Wanderrouten und Nahrungsplatze
bei der Prifung von Antragen fur Wind-
kraftanlagen zu berlcksichtigen, wurde
im Jahr 2008 veroffentlicht. Leitlinien soll-
ten auch fur die lokalen und nationalen
Genehmigungsbehdrden von Interesse
sein, die strategisch nachhaltige Energie-
plane erstellen mussen. Darliber hinaus
war sie eine Basis fiir nationale Leitlinien,
die anschlieBend in mehreren Landern
veroffentlicht wurden.

Viel Forschungsarbeit Uber die Aus-
wirkungen von Windkraftanlagen auf Fle-
dermause wurde durchgefiihrt und das
vermehrte Wissen rechtfertigt die Aktu-
alisierung des vorliegenden Dokuments.
Diese Leitlinien gelten fur gréRBere Wind-
parkprojekte in dicht besiedelten wie auch
in landlichen Gebieten, sowohl an Land
als auch Offshore. Kleinwindenergiean-
lagen (KWA) werden kurz erwahnt, ein-
schlieBlich einer Ubersicht iiber die Arten
von Fragen, die berlicksichtigt werden
mussen. Einige Fallstudien wurden einbe-
zogen, um die Durchfiihrung von Vermin-
derungsmalBnahmen in einigen Landern
zu veranschaulichen. Die Mitgliedstaaten
sollen diese Leitlinien zur Anpassung an
die eigene Situation nutzen und entspre-
chend ihre nationalen Richtlinien erstellen
oder aktualisieren.

Unter Berucksichtigung, dass die Ver-
tragsparteien des EUROBATS-Abkom-
mens sich zu dem gemeinsamen Ziel der
Erhaltung der Fledermausen in Europa
verpflichtet haben, soll in Situationen,

in denen Fledermaus-Flugrouten Staats-
grenzen uberschreiten, jede strategische
Umweltpriifung (SUP) oder Umweltver-
traglichkeitspriifung (UVP) von Wind-
energieplanen und -projekten mit dem
Potenzial grenziiberschreitender Auswir-
kungen, internationale Zusammenarbeit
verschiedener Regierungen anstreben.
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2 Allgemeine Aspekte
des Planungsprozesses

Planung ist in der Regel auf lokaler oder
regionaler Ebene organisiert und jeder
Standort oder jede Region hat ihre eigenen
Strategien, um mit einer breiten Palette von
Planungsfragen einschlieBlich der O6kono-
mischen Entwicklung, des Verkehrs, des
Wohnungsbaus, der Umwelt und der Ener-
gie umzugehen. Strategien der Planungspo-
litik missen in Bezug auf Windkraftanlagen
verschiedene Umweltfaktoren ansprechen.

Fledermause sollten auf héherer Ebene
der Regionalplanung bei der Erstellung von
Vorranggebieten fiir Windenergie beriick-
sichtigt werden. Modellierung kann in ei-
nigen Fallen ein leistungsfahiges Werkzeug
auf dieser regionalen Planungsebene sein
(Roscioni et al. 2013, 2014; SanTos et al. 2013).

Da Fledermause fast Uberall verbreitet
sind und Fledermausmortalitat bei Wind-
kraftanlagen aus fast allen Landschaftsty-
pen berichtet wird, ist es wahrscheinlich,
dass Fledermause bei den meisten Errich-
tungen von Windparks beeinflusst werden.
Daher sollten die zustandigen Behorden, die
Genehmigungen erteilen und Entscheidun-
gen fur die Umweltbedingungen fiir Wind-
energieprojekte treffen, eine angemessene
Vertraglichkeitsprifung fir Fledermause
einfordern (die Teil einer formalisierten, ju-
ristischen SUP oder eines UVP-Verfahrens
sein kann aber nicht sein muss), bevor sie die
Erlaubnis fiir einen Plan oder ein Projekt er-
teilen. Es ist auch notwendig, Strategien und
Praktiken, die die Erfahrung an bestehenden
Windparks wiedergeben, anzupassen, um
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zu gewabhrleisten, dass die Fledermauspo-
pulationen nicht gefahrdet werden. Das Ziel
einer Vertraglichkeitspriifung ist es, mogli-
che Auswirkungen auf lokale und wandern-
de Fledermauspopulationen zu bewerten,
wie auch ortsspezifische Vermeidungs- oder
VerminderungsmaBnahmen und Uberwa-
chungsprogramme zu entwerfen.

Die zustandigen Behorden kénnen den
Bau und den Betrieb von Windenergieanla-
gen mit Hilfe von Planungs- und Betriebs-
bedingungen und/oder Planungsauflagen
regeln. Diese Bedingungen und Auflagen
konnen eine Reihe von Sachfragen, ein-
schliel8lich GroRRe, Layout, Lage des Pro-
jekts, und =zeitliche Einschrankung des
Betriebs der Anlagen beinhalten. Bei der
Beurteilung von Bauantragen fir Wind-
kraftanlagen und bei der Ausarbeitung von
Bedingungen oder Auflagen, sollten Planer
Auswirkungen wie Schlagopfer, Stérung
der Fledermause, Trennung von Quartie-
ren und Jagdgebieten, Unterbrechung von
Transferflug- oder Wanderrouten und/
oder Lebensraumverlust oder -schaden be-
ricksichtigen. Ferner sollten die Behorden
verlangen, dass die Auswirkungen der An-
lagen auf Fledermauspopulationen nach
der Bauphase liberwacht werden.

Die Strategien zur Verringerung der
Auswirkungen sollten in der folgenden Rei-
henfolge auf Vermeidung der Auswirkun-
gen, dann Minimierung (oder Verminde-
rung) der Auswirkungen und letztendlich
auf AusgleichsmaBnahmen von {ibrigen

Effekten basieren. Dies ist als Verminde-
rungs-Hierarchie bekannt.

Jede Phase des Baus von Windkraftan-
lagen (vor, wahrend und nach dem Bau)
kann mehr oder weniger starke Auswirkun-
gen auf Fledermause haben.

2.1 Phase der Standortwahl
Die Mortaliat von Fledermausen an Wind-
kraftanlagen erfolgt aufgrund einer Kolli-

sion und/oder eines Barotraumas (ARNETT
et al. 2008, BAerwALD et al. 2008, GRoDsKY
et al. 2011, RoLuins et al. 2012). Die Grin-
de, warum Fledermause in die Nahe von
Windkraftanlagen fliegen und mit ihnen
kollidieren, sind zahlreich (siehe Kapitel 1).
Offensichtlich ist der Standort der Anlagen
in Bezug auf den Fledermauslebensraum
ein wichtiger Faktor (Tabelle 1).

Tabelle 1: Die wichtigsten Auswirkungen bezogen auf die Standortwahl von Windkraftanlagen

(nach Bach & Rahmel 2004).

Auswirkungen im Zusammenhang mit der Standortwahl

Auswirkungen

Im Sommer

Wahrend der
Wanderphase

dungen der Fundamente usw.

Verlust von Jagdgebieten beim | Geringe bis mittlere Auswir- | Geringe Auswirkungen.
Bau der Zufahrtsstralen, Grin- | kung, je nach Ort und Fleder-
mausart, die an dieser Stelle
vorkommt.

gen der Fundamente usw.

Verlust von Quartieren beim Bau | Wahrscheinlich hohe oder | Hohe oder sehr hohe Aus-
der ZufahrtsstraBen, Grindun-|sehr hohe Auswirkung, je |wirkung, z.B. Verlust der
nach Standort und Fleder- | Paarungsquartiere.

mausart an diesem Standort.

Bautrager sollten Windkraftanlagen
weit weg von engen Wander- und Trans-
ferflugrouten sowie weit weg von Berei-
chen, in denen sich Fledermause zur Nah-
rungssuche oder zum Schlafen sammeln,
bauen. Windkraftanlagen kénnen als Ori-
entierungspunkt wahrend der Wanderung
oder des Transferflugs dienen, was das
Problem der Kollision noch verscharfen
konnte. Um national und regional wichtige
Quartiere herum sollen Pufferzonen ge-
schaffen werden. Das Vorhandensein von

Lebensraumen, die wahrscheinlich von
Fledermausen wahrend ihres Lebenszyk-
lus aufgesucht werden, wie beispielswei-
se Walder, Baume, Hecken, Feuchtgebiete,
Gewasser, Wasserlaufe und Bergpasse,
sollten berlcksichtigt werden. Das Vor-
handensein dieser Lebensraume wird die
Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von
Fledermausen erhdhen. Beispielsweise
kénnen groRRe Flusstéler als Wanderrouten
fir Fledermause wie Nyctalus noctula oder
Pipistrellus nathusii dienen. Doch selbst
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bei Windparks in groen, offenen, land-
wirtschaftlich genutzten Flachen treten
immer noch hohe Fledermausmortalitaten
auf (BRINKMANN et al. 2011). Informationen
liber Lebensraume und Bereiche, an denen
Windenergieanlagen einen Einfluss haben
kénnten, wirde die Entscheidungsfindung
erleichtern.

In einigen europaischen Landern wur-
den urspriinglich viele Windkraftanlagen
an unpassenden Stellen vorgeschlagen,
an denen Auswirkungen auf Fledermause
auftreten wirden. Sie wurden letztendlich
aufgrund entsprechender Vertraglichkeits-
prifungen nicht gebaut. So wurden bei-
spielsweise Windkraftprojekte in der Nahe
des international bekannten Uberwinte-
rungsgebiets der Montagne Saint-Pierre/
Sint-Pietersberg an der belgisch-nieder-
landischen Grenze von den Behdrden aus
Fledermausschutz-Griinden abgelehnt.

Wegen der hohen Gefahr tédlicher Un-
falle und der gravierenden Auswirkungen
auf Lebensraume fiir alle Fledermausarten
sollten keine Windkraftanlagen in allen
Arten von Waldern oder in einem Umkreis
von 200 m errichtet werden (DUrr 2007,
Kewm et al. 2014). Altere Laubwalder sind
sowohl in Bezug auf die Artenvielfalt als
auch auf die Individuenzahl die wichtigsten
Fledermauslebensraume in Europa (z.B.
WaLsH & HaRRIs 1996a, b, MEescHEDE & HELLER
2000, Russo & Jones 2003, KuscH & ScHoTt-
TE 2007), aber auch junge Walder oder
Nadelwald-Monokulturen kénnen eine
betrachtliche Fledermausfauna aufwei-
sen (Barataup et al. 2013, KirRkPARTRICK et al.
2014, WoJciucH-PLoskonka & Boeek 2014). Bei
in Waldern gebauten Windparks ist es oft
notwendig, Baume zu fallen, um den Bo-

12

den fliir den Bau von Windkraftanlagen ein-
zuebnen und die Infrastruktur anzulegen.
Dies kann moglicherweise zu einem erheb-
lichen Verlust von Quartieren fiihren. Auch
die daraus folgende Erhéhung von Wald-
rand-Habitaten verbessert die Moglichkei-
ten zur Nahrungssuche flur Fledermause
(KuscH et al. 2004, MULLER et al. 2013, WALSH
& Harris 19964, b), was wiederum zu einem
Anstieg der Fledermausaktivitaten in Nahe
von Windkraftanlagen fuhren kdnnte und
damit das Risiko von Schlagopfern erhoht.
Daruber hinaus verringern so starke Veran-
derungen der Lebensraume die Wirksam-
keit der Untersuchungen vor Baubeginn in
Bezug auf die Vorhersage wahrscheinlicher
Auswirkungen auf die Entwicklung von Fle-
dermausen.

In nordeuropaischen Landern mit ho-
hem Waldbestand kann es aufgrund des
Mangels an alternativen Standorten not-
wendig sein, Walder in der Auswahl der
Standorte fiur Windparks mit einzubezie-
hen. Die Bedeutung dieser Bereiche fiir
die Fledermauspopulationen muss bei der
Planung auf strategischer Ebene beriick-
sichtigt werden. Unter diesen Umstanden
sollte besonderes Augenmerk auf nationa-
le Leitlinien und auf den Planungsprozess
geworfen werden, so dass Windkraftanla-
gen nichtin Bereichen, die fiir Fledermause
bedeutend sind, errichtet werden.

Trotz der Empfehlung, dass Windener-
gieanlagen nichtin jeglichen Arten von Wal-
dern oder deren Umkreis von 200 m gebaut
werden sollten, wie es in der vorherigen
Fassung dieser Leitlinie deutlich zum Aus-
druck gebracht wurde (und in dieser Versi-
on beibehalten und weiter unterstitzt wird),
wurde der Bau von Windparks in Waldern

Windpark im Schwarzwald in Deutschland.
Lokale Populationen der Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrellus) wie auch von
wanderndern Arten, wie beispielsweise des
Kleinabendseglers (Nyctalus leisleri), wurde
durch diese Windkraftanlagen beeintrdchtigt.
© H. Schauer-Weisshahn & R. Brinkmann

in einigen europaischen Landern erlaubt,
und diese sind bereits in Betrieb.

Daher sind, wenn auch ungern, Leit-
linien fiir die Erhebung (siehe Kapitel 3),
Uberwachung (siehe Kapitel 4) und Vermin-
derungsmalinahmen (siehe Kapitel 5) von
Windenergieanlagen in Waldern in diesen
Leitlinien vorgesehen, und es ist wegen der
erhohten Risiken flur die Fledermause an
diesen Standorten umso wichtiger, diesen
streng zu folgen, als an anderen eher akzep-
tableren Standorten.

Pufferzonen von 200 m sollten auch zu
anderen Lebensraumen eingehalten wer-
den, die fir Flederméuse besonders wichtig
sind, wie zum Beispiel Baumreihen, Hecken,
Feuchtgebiete, Gewasser und Wasserlau-
fe (z.B. Limpens et al. 1989, Livrens & KAPTEYN
1991, pe Jong 1995, VeErsoom & BEwerBUNG Hul-
TEMA 1997, WaLsH & HaRris 19964, b, KeLm et al.
2014) sowie um alle Bereiche, in denen hohe

Fledermausaktivitat aufgrund von Vertrag-
lichkeitsprifungen festgestellt wurde. Nied-
rige Konzentrationen von Fledermausaktivi-
tat vor dem Bau kann nicht sicher anzeigen,
dass es keine Auswirkungen auf Fledermause
nach dem Bau geben wird, weil sich aufgrund
der Anwesenheit von Windkraftanlagen und
der unterstiitzenden Infrastruktur, so wie
auch von Jahr zu Jahr, Fledermausaktivitaten
andern konnen. Die Pufferzone sollte vom &u-
Beren Bereich der Rotorblatter und nicht von
der Achse des Turms aus gemessen werden.

2.2 Bauphase

Bauaktivitaten, die wahrscheinlich Aus-
wirkungen auf Fledermause haben, sollten
wenn moglich so in Tages- und Jahreszei-
ten gelegt werden, dass sie sich nicht auf
Fledermause auswirken. Dies erfordert
Wissen uber das lokale Vorkommen der
einzelnen Fledermausarten in dem ent-
sprechenden Gebiet, Kenntnis von der
Anwesenheit von Winterquartieren und
Wochenstuben und das Verstandnis ihres
Jahreszyklus. Ein typisches Jahr im Leben
der Fledermause in Europa beinhaltet eine
Zeit, in der sie aktiv sind und eine Periode,
in der sie sich im Winterschlaf befinden. In
Mitteleuropa sind Fledermause in der Re-
gel von April bis Oktober aktiv, und sind
in der Regel von November bis Marz we-
niger aktiv oder im Winterschlaf. Aber im
warmeren Siden und im maritimen Klima
des Westens tritt der Winterschlaf nur von
Mitte Dezember bis Februar (und in einigen
milden Wintern bei einigen Populationen
Uberhaupt nicht) ein. Die Zeiten der Aktivi-
tat und des Winterschlafs werden je nach
geographischer Lage (Breite und Hohe)
wie auch von einem Jahr zum anderen und
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abhangig von den Umgebungswetterbe-
dingungen variieren. Das Verhalten einiger
Arten wird auch eine Rolle spielen, da eini-
ge kaltetolerante Fledermausarten im Win-
ter viel aktiver sind als andere.

Der Bau von Windkraftanlagen und alle
unterstiitzende Infrastruktur fir den Wind-
park einschlieBlich WEA-Fundamenten,
Kran-Stellplatzen, temporaren oder per-
manenten Zugangswegen, Kabeln fiir den
Netzanschluss und Gebaude sollten als
potenzielle Stor- oder Schadensquellen be-
ricksichtigt werden.

Der Aufbau sollte zu geeigneten Zeiten
durchgefuhrt werden, um Auswirkungen
von Larm, Vibrationen, Beleuchtung und an-
dere damit zusammenhéangende Stérungen
auf Fledermause gering zu halten. Die Bau-
tatigkeit sollte in jedem Plan klar dargestellt
werden, um sicher zu stellen, dass Arbeiten
auf die am wenigsten empfindlichen Zeiten
in diesem Gebiet beschrankt werden.

Gutachten erwahnen auch die Verwen-
dung der Gondeln durch Flederméause als
Quartiere. Liicken und Zwischenraume in
den Energieanlagen sollten deshalb flr
Fledermause unzuganglich gemacht wer-
den.

2.3 Betriebsphase

Je nach Lokalitat und prognostiziertem
Ausmald der Auswirkungen (Tabelle 2) soll-
te der Einsatz von Planungs- und Betriebs-
bedingungen auf die Bau-Genehmigung
fir Windpark-Projekte erwogen werden,
um den Betrieb von Windenergieanlagen
in Zeiten hoher Fledermausaktivitat wie
beispielsweise wahrend der Herbstwan-
derung und Perioden des Schwéarmens zu
unterbinden. Mogliche Planungs- und Be-
triebsbedingungen konnten das Herunter-
fahren der WEA in der Nacht in kritischen
Zeiten des Jahres einschlieRen. Beispiele
sind in Kapitel 5 angegeben.

Tabelle 2: Die wichtigsten potenziellen betriebsbedingten Auswirkungen von Windkraftanlagen

(nach Bach & Rahmel 2004, verédndert).

Betriebshedingte Auswirkungen des Windparks

Auswirkung

Sommerzeit

Waihrend der
Wanderphase

Verlust oder Verschiebung der
Flugkorridore

Mittelhohe Auswirkungen

Geringe Auswirkungen

Schlagopfer

Geringe bis hohe Auswirkung, | Hohe bis sehr hohe
abhangig von der Art

Auswirkung

Windkraftanlagen und ihre unmittelbare
Umgebung sollten in einer Weise bewirt-
schaftet und erhalten werden, dass sie
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Insekten nicht anziehen (vorgeschlagene
MaRBnahmen fir diese Empfehlung sind in
5.1.1.3 angegeben).

2.4 Stilllegungsphase

Die zustandigen Behdorden kénnen Be-
dingungen und/oder Planungsvertrage in
Baugenehmigungen einschlieBen, die sich
bis zur Abbauphase erstrecken. Windkraft-
anlagen kénnen einfach und schnell stillge-
legt werden. Es sollte geprift werden, die
Stilllegung zu einer Zeit des Jahres durch-
zuflhren, die Storungen fir Fledermause
und ihre Lebensraume minimiert. Bei der
Ausarbeitung der Standortsanierung soll-
ten die Behorden sicherstellen, dass fur
Fledermause und ihre Lebensraume glins-
tige Bedingungen geschaffen werden.

2.5 Mikro- und Kleinwindkraftanlagen

Eine wachsende Zahl von Kleinwindkraft-
anlagen (KWA, auch als Mikro- oder Haus-
windkraftanlagen bezeichnet) werden
weltweit errichtet. Eine einheitliche Defi-
nition dessen, was eine KWA ist und ihrer
GroRe (Nabenhohe als auch Rotations-
flache), fehlt und das Design ist sehr un-
terschiedlich, sodass ihre genaue Anzahl
schwer zu ermitteln ist. Die World Wind
Energy Association (WWEA) berichtet je-
doch, dass bis zu 650.000 KWA mit einer
Kapazitat <100 kW bis 2010 weltweit instal-
liert worden sind. Sie erzeugen 382 GWh
Strom pro Jahr (WWEA 2012). Aufgrund
ihrer im Vergleich zu groBeren Windkraft-
anlagen geringeren GrofRe, werden KWA
oft im Vergleich zu Windparks in eine bei
weitem breitere Vielzahl von Lebensrau-
men (ReNewaBLEUK 2012) errichtet.

Der Nachweis der Auswirkungen von
groBeren Windkraftanlagen auf die Tier-
welt kann nicht direkt auf KWA extrapoliert
werden (PArk et al. 2013), da letztere oft
naher an menschlichen Siedlungen oder

auch an anderen Habitaten wie Hecken,
Baumreihen und Gewassern errichtet wer-
den (RenewaBLeUK 2012), die wahrschein-
lich von einer groRen Artenzahl von Fle-
dermausen genutzt werden. Die derzeit zur
Verfligung stehende begrenzte Beweislage
zu Auswirkungen der KWA auf die Tier-
welt betrifft einen begrenzten Bereich von
AnlagengroRen. In einigen europaischen
Regionen (z.B. in einigen Bundeslandern
in Deutschland) ist die Erstellung von Leit-
linien fur KWA im Gange, aber in vielen
Gegenden fordern die Planungsbehorden
keine Vertraglichkeitsprifungen. Die hier
vorgestellten Empfehlungen beschranken
sich auf KWA mit Nabenhéhen <18 m.
Publizierte experimentelle Nachweise,
die KWA-spezifisch sind, zeigen, dass die
Fledermausaktivitat (in erster Linie Pipist-
rellus spp. und in einem geringeren Anteil
auch Myotis spp.) in unmittelbarer Nahe
(1-5 m) der laufenden KWA um bis zu 50 %
reduziert werden kann. Dieser Effekt ver-
ringert sich bei weiteren Entfernungen
von den KWA (20-25 m) (MiNDERMAN et al.
2012), was darauf hindeutet, dass Fleder-
mause in Betrieb befindliche KWA meiden.
Eine Laborstudie (Long et al. 2009) zeigte,
dass Ultraschallechos von bewegten KWA-
Rotorblattern unvollkommen reflektiert
wurden, was moglicherweise durch Verrin-
gerung des Erkennens der rotierenden Ro-
torblatter das Kollisionsrisiko erhoht und
einen moglichen Mechanismus erklart,
warum Fledermause KWA meiden. Vor al-
lem in Gebieten, in denen der geeignete
Lebensraum (z.B. Nahrungsraume, Trans-
ferflugstrecken) bereits eingeschrankt ist,
konnen Stoérungen oder Verdrangungsef-
fekte als Folge einer solchen Vermeidung
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nachteilige Auswirkungen auf die lokale
Population haben. Arten, die offene Le-
bensraume bevorzugen (relativ hoch flie-
gende Arten), Arten, die in der Lage sind
mehr unibersichtliche Lebensraume zu
nutzen oder Arten, die haufig ,Rand- oder
Licken-Lebensraum” nutzen, sind wahr-
scheinlich mehr in Gefahr. Dies kdnnte
Barbastella spp., Eptesicus spp., Plecotus
spp., Rhinolophus spp., Pipistrellus spp. und
Myotis spp. einschlieBen. Systematische
Untersuchungen tber Abschatzungen von
Kollisions-Mortalitaten fir KWA wurden
bisher nicht veroffentlicht. MiNDERMAN et
al. (in Druck) fanden keine Kadaver wahrend
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171 systematischen Kadaver-Suchen an
21 KWA. In dieser Stichprobe berichten
nur 3 Eigentimer (von 212 befragten) von
Fledermausopfern. In Kombination mit an-
deren Einzelfunden (BCT 2007) zeigt dies,
dass in einigen Fallen Fledermaussterblich-
keit eine ernsthafte Prifung erfahren sollte.

Zusammenfassend ist nach derzeit vor-
liegendem Kenntnisstand klar, dass (1) in
Betrieb befindliche KWA Stérungen und/
oder Vertreibung von Fledermausen verur-
sachen konnen, wodurch die Verfliigbarkeit
von potentiell wertvollem Lebensraum ver-
ringert wird, und (2) es an einigen Standor-
ten zu Fledermausmortalitdt kommen kann.

3 Durchfithrung von
Vertraglichkeitsprifungen

Windparks kénnen eine Reihe von Auswir-
kungen auf Fledermause haben. Wahrend
ihrer Bauphase kénnen Flugrouten, Jagd-
habitate, Wochenstuben und Winterquar-
tiere zerstort oder von Fledermausen aufge-
geben werden, und wahrend ihres Betriebs
koénnen die WEA Fledermause aufgrund
einer Kollision oder durch Barotrauma to-
ten. Aus diesem Grund ist es erforderlich,
detaillierte Fledermausuntersuchungen im
Rahmen von Vertraglichkeitsprifungen
(die Teil einer formalisierten, juristischen
SUP- oder eines UVP-Verfahrens sein kon-
nen aber nicht sein miissen) fiir die geplan-
ten Windparks durchzufiihren. Das Ziel der
Vertraglichkeitsprifung ist es, mogliche
Auswirkungen auf ansassige und wandern-
de Fledermause zu bewerten, sowie orts-
spezifischen Schutz-, Verminderungs- oder
AusgleichsmaBnahmen und Monitoring-
programme vorzuschlagen.

Es ist wichtig, auf lokaler Ebene gute
Kenntnis der Fledermauspopulationen, ihres
biologischen Status und ihres Schutzzu-
standes an jedem der betreffenden Stand-
orte zu haben. Diese Kenntnisse miissen in
Umweltvertraglichkeitspriifungen erarbei-
tet werden. Dies ermoglicht die Durchflih-
rung geeigneter Minderungsmafnahmen.

In den letzten Jahren wurde dariiber de-
battiert, ob es notwendig ist, fiir die Ver-
traglichkeitsprifungen zu Flederméausen alle
vorgeschlagenen Windpark-Standorte zu be-
urteilen, oder ob es flr ausreichend erachtet
wird, pauschale MinderungsmalBnahmen
ohne vorherige Vertraglichkeitsprifungen

anzuwenden. Mehrere Studien haben ge-
zeigt, dass im Laufe eines Jahres die meis-
ten toten Fledermause im Spatsommer und
Herbst gefunden werden (ArcaLbe 2003, Ar-
NETT et al. 2008, RvoEeLL et al. 2010a, BRINKMANN
et al. 2011, Amoriv et al. 2012). Meist handelt
es sich dabei um wandernde Arten (AHLEN
1997, AHLEN 2002, ArRNETT et al. 2008, RypeLL et
al. 2010a, BrinkmanN et al. 2011, Livpens et al.
2013). Allerdings hat die Forschung gezeigt,
dass je nach Land und dem genauen Stand-
ort auch lokal ansassige Fledermauspopula-
tionen durch Windkraftanlagen beeintrachtigt
werden konnen (ArRNETT 2005, BRINKMANN et al.
2011). Fledermausmortalitaten treten auch im
Friihling und Frihsommer auf, insbesondere
in den sudlichen Teilen Europas (ZAGMAJSTER et
al. 2007, Camina 2012, GEoRGIAKAKIS et al. 2012,
BeucHer et al. 2013). Unter Berlicksichtigung
dieser Informationen sollten flr alle Standor-
te Vertraglichkeitspriifungen tiber Fledermau-
se ausgearbeitet werden, um festzustellen,
ob die Lage des Windparks geeignet ist und
um sie bei Bedarf anpassen zu kdnnen, um
ortsspezifische Verminderungs- oder Aus-
gleichsmafBnahmen zu entwickeln und um
ein entsprechendes Monitoring nach dem
Bau zu planen. Diese Verpflichtung wurde in
den Beschliissen 5.6, 6.11 und 7.5 der jewei-
ligen 5., 6. und 7. Vertragsstaatenkonferenz
von EUROBATS bestétigt.

Die Vertraglichkeitsprufung sollte in
Bezug auf die vorgeschlagenen Windkraft-
anlagen die Fledermausarten identifizie-
ren und die Zeiten des Jahres, in denen
sie anwesend sind, sowie ihre raumliche
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L

Windpark auf einem Bergrticken am Rande
eines Buchenwaldes, errichtet im Jahr 2002
(Aveyron, Frankreich). Zu dieser Zeit waren

die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf
Flederméuse kaum bekannt und es wurde keine
Umweltvertraglichkeitspriifung fir Flederméuse
durchgefihrt. © M.-J. Dubourg-Savage

Verteilung (horizontal sowie vertikal) fest-
stellen. Auch sollten die mikroklimatischen
Bedingungen (wie z.B. Windgeschwin-
digkeit, Temperatur, Niederschlag) mit
Fledermaus-Aktivitaten korreliert werden.
Dies ermoglicht die Erstellung eines ge-
zielten Vermeidungs- und Verminderungs-
Programms, welches die Aufgabe des Pro-
jektes, Standortveranderungen fir einige
der vorgeschlagenen Windkraftanlagen,
standortspezifischen Einsatz der Fahnen-
stellung, hohere Anlauf-Windgeschwin-
digkeiten, das zeitweise Herunterfahren
von WEA, um die entsprechenden Morta-
litaten zu verhindern oder zu reduzieren,
wie auch ein Monitoring nach dem Aufbau
der Windkraftanlage, einschlieBen kann.
Zuverlassige Daten Uber Fledermausakti-
vitaten sind auch notwendig, damit Wind-
parkbetreiber das wirtschaftliche Risiko
des Windparks berechnen kdnnen.

Aktuelle Generationen von hohen
Windkraftanlagen ermoglichen wirtschaft-
18

liche Energieproduktion in nahezu allen
Landschaften. Unabhéangig von der Land-
schaft ist es wichtig zu wissen, dass gro-
Bere Windkraftanlagen nicht unbedingt die
Schlagopferzahlen reduzieren (GEORGIAKA-
kis et al. 2012). GroRere Rotoren kénnen im
Gegenteil sogar die Sterblichkeit erhohen
(ARNETT et al. 2008). Studien haben auch ge-
zeigt, dass selbst in scheinbar ungeeigne-
ten Fledermaushabitaten, wie z.B. grof3en
offenen landwirtschaftlich genutzten Ebe-
nen, Windkraftanlagen hohe Sterblichkeit
verursachen konnen (BRINKMANN et al. 2011).
Windparks auf Bergspitzen und in offenen
Kiistenebenen kdonnen die gleichen Ergeb-
nisse erbringen (Georaclakakis et al. 2012,
BacH et al. 2013b). Bei Windparks in Wal-
dern konnen die Auswirkungen insbeson-
dere fiir lokale Fledermauspopulationen
noch verscharft werden (siehe Kapitel 2.1).

Die Methoden der Fledermaus-Vertrag-
lichkeitsprifungen missen die Wanderzei-
ten im Sommer, im Frihjahr und im Herbst
berlicksichtigen, aber auch Winterperio-
den in Sideuropa, um die Auswirkungen
zufriedenstellend zu vermeiden oder zu
mildern. Es ist wichtig, dass die zustandi-
gen Behorden sich an renommierte Fle-
dermausexperten wenden, um maogliche
Auswirkungen der Windkraftanlagen auf
Fledermause zu berlcksichtigen (z.B. BacH
& RAHMEL 2004, DURR & BacH 2004, MiTCHELL-
Jones 2004, MEEDDM 2010, BRINKMANN et al.
2011, SFEPM 2012, MEDDE 2014).

Wenn zwischen der Untersuchung vor
dem Bau und dem Bau der Windkraftanla-
gen mehr als 3 Jahre vergehen, kann es not-
wendig sein, die Untersuchung direkt vor
dem Bau zu wiederholen. Dieser Punkt soll-
te in den nationalen Leitlinien oder Rechts-
vorschriften hervorgehoben werden.

Der folgende Abschnitt enthélt Infor-
mationen uber die nicht gesetzlichen Ver-
traglichkeitspriifungen. Bautrager miissen
auch formale Prifungen durchfihren, um
den nationalen Rechtsvorschriften oder
nationalen Anforderungen gemaf3 UVP
und SUP zu gentligen, sofern vorgeschrie-
ben. Da Fledermausschlagopfer in fast
allen Landschaften auftreten, wird eine
Vertraglichkeitsprifung in der Regel erfor-
derlich sein, bevor eine zustandige Behor-
de eine Entscheidung uber die Genehmi-
gung fiir ein Windkraftprojekt trifft.

Aufgrund von Erkenntnissen aus jlingster
Forschung und technischer Entwicklung der
letzten Jahre weicht das Design der Untersu-
chung, wie es in diesem Dokument empfoh-
len wird, von friiheren Versionen ab.

Ziele der Vertraglichkeitspriifung im

Zusammenhang mit Fledermausen

Eine Liste von Fragen sollte in einer Fleder-

maus-Vertraglichkeitspriifung wie folgt be-

antwortet werden, damit die moglichen Aus-
wirkungen eines Windparks auf Fledermause
angemessen beurteilt werden konnen:

*« Welche Fledermausarten kommen am
Standort und in seiner Nahe vor?

*  Welche Aktivitaten zeigen die vorkom-
menden Arten und wie verandert sich
die Aktivitat wahrend eines Jahres (un-
ter Berucksichtigung eines vollen Jah-
reszyklus der Fledermausaktivitat)?

*  Wie nutzen Flederméause die Landschaft
am Standort und in seiner Umgebung
(gibt es Wochenstuben, Winterquartie-
re, Flugrouten, Jagdgebiete und/oder
Wanderrouten)?

* Was sind die erwarteten Auswirkungen
des Projekts auf Fledermause und ihre
Lebensraume vor, wahrend und nach

dem Bau (z.B. Stérung, Zerstérung oder
Verlust der Funktion der Quartiere, Flug-
routen oder Jagdgebiete und Mortali-
tat) und was ist ihre Bedeutung?

* Wenn erhebliche Auswirkungen zu er-
warten sind, welche standortspezifi-
schen MaRnahmen werden ergriffen,
um diese Auswirkungen zu vermeiden,
zu verringern und zu kompensieren?

*  Welche Methode, welcher Umfang und
welcher Zeitplan sollte fiir ein Monito-
ring in der Phase nach dem Bau im Pro-
jekt angewendet werden?

3.1 Voruntersuchung
In einem ersten Schritt ist das Ziel einer
Voruntersuchung zu ermitteln, welche Fle-
dermausarten aus dem lokalen Bereich
bekannt sind und welche Landschaftsele-
mente von Fledermausen genutzt werden
konnten. Die Ergebnisse dieser Bewertung
werden das Untersuchungs-Design beein-
flussen. Angesichts der Auswirkungen, die
Windkraftanlagen auf Fledermause haben
kénnen, wird empfohlen, dass eine Vor-
untersuchung fur alle neuen Antrage von
Windkraftanlagen an Land und Offshore-
Windkraftanlagen durchgefiihrt werden
sollte. Eine Voruntersuchung ist ein erster
Schritt, um Erkenntnisse Uber die voraus-
sichtlichen Auswirkungen des Antrags auf
Fledermause zu sammeln. Aber sie kann
nicht als Ersatz fiir eine Vertraglichkeits-
prifung verwendet werden. Sie kann je-
doch den Bautrager in seiner Entscheidung
liber die Eignung des Standortes fiir den
Windkraftanlagenbau unterstiitzen und
helfen, eine detaillierte Untersuchung ord-
nungsgemal zu gestalten.
Die folgenden Betrachtungen sollten als
Teil einer Voruntersuchung enthalten sein.
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Kollisionsrisikoniveau fiir die europa-
ischen Fledermausarten

Im Rahmen der europaischen Rechtsvor-
schriften, insbesondere der FFH-Richt-
linie, sind alle Fledermause individuell
geschiitzt, was bedeutet, dass es rechts-
widrig ist, eine Fledermaus absichtlich zu
toten.

Mortalitats-Studien wahrend der letz-
ten Jahre haben gezeigt, dass verschie-
dene Fledermausarten aufgrund ihres
unterschiedlichen Verhaltens und ihres
unterschiedlichen Flugstils von Wind-
energieanlagen unterschiedlich stark be-
troffen sind (RypeLL et al. 2010a, BRINKMANN
et al. 2011, Ferri et al. 2011, Amoriv et al.
2012, CAmINA 2012, GEORGIAKAKIS et al. 2012,
SanTos et al. 2013). Fledermausarten, die
im freien Luftraum fliegen und jagen
(Luftjager) sind einem hohen Risiko einer

Kollision mit Windkraftanlagen ausge-
setzt (Bas et al. 2014). Einige dieser Arten
wandern auch lange Strecken in groRRer
Hohe, was das Kollisionsrisiko ebenfalls
erhoht (z.B. N. noctula, P. nathusii). Im
Gegensatz dazu haben Fledermause, die
bei der Nahrungssuche in der Nahe der
Vegetation fliegen, ein geringeres Risiko
einer Kollision mit Windkraftanlagen.

Tabelle 3 zeigt das Kollisionsrisiko
von europaischen und mediterranen Fle-
dermaus-Arten, fur die das EUROBATS
Abkommen anzuwenden ist, mit Wind-
kraftanlagen in offenen Habitaten. Sobald
Windkraftanlagen in Laub- oder Nadel-
waldern oder an Waldrandern stehen,
kann dies das Kollisionsrisiko fur einige
Arten erheblich erhéhen.

Tabelle 3: Niveau des Kollisionsrisikos mit Windkraftanlagen (ohne Mikro- und Kleinwindanlagen) fiir
europdische und in Europa vorkommende mediterrane Fledermausarten, flr die das EUROBATS
Abkommen anzuwenden ist (Kenntnisstand: September 2014).

Hohes Risiko Mittleres Risiko Niedriges Risiko | Unbekannt
Rousettus
N / . E T . Myoti. JEH i
yctalus spp ptesicus spp yotis spp aegyptiacus
Pipistrellus s Barbastella s Plecotus s Taphozous
P PP- PP PP nudiventris
. . Myotis . Otonycteris
Vespertilio murinus dasycneme* Rhinolophus spp. hemprichii

Hypsugo savii

Miniopterus pallidus

Miniopterus
schreibersii

Tadarida teniotis

* =in wasserreichen Gebieten

** = ausschlieBlich Myotis dasycneme in wasserreichen Gebieten
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Zusammenstellung und Uberpriifung von

existierenden Informationen

Eine Reihe von Informationsquellen sollte

Uberpruft werden, um potenzielle Lebens-

raume fur Fledermause am Standort und

in seiner Umgebung zu erkennen und um
bestehende Aufzeichnungen von Fleder-
mausen in der Umgebung zu identifizieren.

Diese sollten umfassen:

* jungste Luft- und Satellitenaufnahmen /
Landkarten / Karten Uber Habitaterfas-
sungen,

* Verbreitungskarten,

« Datenbanken von Schutzgebieten (z.B.
Natura 2000-Gebiete),

* Aufzeichnungen bekannter Quartiere
und Fledermaus-Sichtungen (fir Off-
shore-Standorte kdénnten Daten von
Bohrinseln, Leuchttirmen und ande-
re Aufzeichnungen vom offenen Meer
oder von Kusten enthalten sein),

« vorhandene Kenntnisse der Vogelzugli-
nien, da sie Informationen uber Fleder-
mauswanderungen enthalten konnten,

* vorhandene Kenntnisse Uber Wande-
rungen europaischer Fledermausarten,

« Arbeiten und Berichte zur Okologie von
Fledermausen.

Gegebenenfalls sollten Kontakte mit den

wichtigsten Organisationen, die Daten liber

Fledermause haben, gekniipft werden. Zu

diesen Organisationen kdnnen gehodren:

* lokale Fledermausgruppen,

* biologische Daten-Zentren,

«  Wildtier-Stiftungen,

* Naturschutzorganisationen,

¢ Fledermausschutz-Organisationen,

* Naturkundemuseen,

* universitare Forschungseinrichtungen,

* lokale, regionale oder Landesbehérden;

» Berater, die in dem Bereich gearbeitet

haben.
Es wird empfohlen, dass bei Windkraftan-
lagen an Land die Voruntersuchung alle
verfiigbaren Daten Uber Fledermause in
einem Radius von wenigstens 10 km um
den Windkraftstandort berlicksichtigen
sollte. In einigen Fallen kann ein groBerer
Radius angebracht sein (z.B. bei wichtigen
Kolonien von Arten, die lange Strecken zu
Nahrungsgebieten aufsuchen (Anhang 3)).

Wanderrouten tber Land und Offshore
sollten ebenfalls beriicksichtigt werden. Es
sollte besonders auf Fledermauswander-
routen geachtet werden, wenn Windkraft-
anlagen in der Nahe von bedeutenden Land-
schaftselementen vorgeschlagen werden,
wie beispielsweise Flusstaler, Bergriicken,
Bergpéasse und Kustenlinien. Bei Offshore-
Vorschlagen sollte ebenfalls der Standort
der Windkraftanlage in Bezug auf die Wan-
derwege von den Hauptlandmassen zu In-
seln berlcksichtigt werden, insbesondere
wenn es bereits Aufzeichnungen von Fle-
dermausen auf Inseln, Bohrinseln usw. gibt.

Der Windpark Bouin (Vendée, Frankreich), an
der Atlantikkiiste, wo regelméf3ig wandernde
Fledermause tot unter den Windkraftanlagen
gefunden werden. Die betroffenen Arten sind
vor allem Rauhhautflederméuse (P. nathusii),
Abendsegler (N. noctula) und Zwergflederméuse
(P, pipistrellus). © F. Signoret/LPO
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Diese Bewertung kann Bereiche aus-
schlieBen, die aus Fledermaussicht un-
angemessene Standorte fur Windener-
gieanlagen sind (z.B. Nahe zu wichtigen
Fledermausquartieren, geschitzte und
fir Fledermausschutz vorgesehene Berei-
che, Laub- oder Nadelwalder, 200-m-Puf-
ferzonen von Waldrandern, Baumreihen,
Hecken, Feuchtgebieten, Gewassern und
Wasserlaufen).

3.2 Untersuchung

3.2.1 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign wird sich, in

Abhéngigkeit vom vorgesehenen Stand-

ort der Windenergieanlagen und von den

Ergebnissen der Voruntersuchung, unter-

scheiden. Es sollte angegeben werden:

* der raumliche Bereich der Untersu-
chung, der genau die GroRe und die
Anzahl von Windkraftanlagen und die
unterstiitzende Infrastruktur wie bei-
spielsweise Kranfundamente, Zufahrten
und Netzanschlusse, darstellen sollte,

» die potenzielle Nutzung des Bereichs
durch Fledermause (ergibt die Vorunter-
suchung),

» wie das oben Aufgeflihrte den zeitlichen
Ablauf und den Aufwand der Untersu-
chungsarbeiten beeinflussen kann.

GroRere Rotorblatter von Windkraftanla-

gen haben eine typische Rotationszone

zwischen 40 und 220 Metern uber dem

Boden. Deshalb sollte die Hohe, in der

die Untersuchungsarbeiten stattfinden,

beachtet werden. Solche Anlagen beein-
flussen am ehesten hoch fliegende Arten.

Trotzdem wird empfohlen, dass alle Arten

beriicksichtigt und innerhalb der gesam-

ten Vertraglichkeitsprifung bewertet wer-
den.
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Wettermast mit Fledermaus-Detektoren flir die

Aufzeichnung der Fledermausaktivitdt auf der Hohe
der Kollisionsrisikozone, Frankreich. © J. Sudraud

Wann immer moglich (zum Beispiel,
wenn es bereits einen Wettermast im ge-
planten Bereich gibt) wird empfohlen, dass
die Aktivitat von Flederméausen auf der HoOhe
der Kollisionsrisikozone gemessen wird, bei-
spielsweise an der Unterseite des Rotorblatt-
Fegebereichs einer Windkraftanlage.

Angesichts der moglichen Auswirkun-
gen von Windparks auf Fledermause ist
es (fir eine genaue und vollstandige Ver-
traglichkeitspriifung) wichtig, den vollen
Jahreszyklus der Fledermausaktivitat zu
bertcksichtigen. Dies schlie3t die Unter-
suchung der Maoglichkeit der Anwesenheit
von vorhandenen Winterquartieren und

ihre Kontrolle, so sie vorhanden sind, ein.
Der Zyklus der Fledermausaktivitat kann
Mitte Februar beginnen und Mitte Dezem-
ber enden, ist aber wahrscheinlich kiirzer
in nordlichen Bereichen. In einigen Regi-
onen im Suden Europas (z.B. den Kiisten
Griechenlands und Montenegros) kann der
Winterschlaf ganzlich fehlen und die Un-
tersuchungen sollten daher das ganze Jahr
Uber fortgesetzt werden. Die Intensitat der
Untersuchungsarbeiten wahrend dieser
Zeit kann auch von der Lage (z.B. aufgrund
der Anwesenheit von wandernden Fleder-
mausen) der vorgesehenen Windkraftan-
lagen und der mdéglichen Nutzung des Be-
reichs durch Fledermause abhangen.

Die Untersuchungen sollten Informati-
onen Uber Quartiere, Nahrungssuche und
Transferfliige lokaler Fledermauspopulatio-
nen zusammen mit der ldentifizierung von
Fledermauswanderungen durch diese Ge-
gend, enthalten. Infolgedessen empfiehlt
es sich, eine hohere Intensitat der Untersu-
chungen ins Fruhjahr und in den Herbst zu
legen, wenn Fledermause wandern, weil
diese Aktivitat schwieriger zu beobachten,
tendenziell weniger berechenbar und zudem
abhangig von den Wetterbedingungen ist.
Der Zeitpunkt fur solche lokalen Erhebungen
kann durch lokales Wissen daruber, wann
Uberwinternde Fledermause hervorkom-
men, wann sich Wochenstuben zerstreuen,
wann die Paarungszeit beginnt und wann
das Schwiéarmen in dieser Region beobachtet
wird, gelenkt werden.

3.2.2 Untersuchungsmethoden

3.2.2.1 Windkraftanlagen im Binnenland
Bei Untersuchungen der vorgesehenen
Windparks sollten die besten Methoden und
Gerate fur den betreffenden Lebensraum

verwendet werden. Dies schlie3t im Allge-
meinen die Verwendung von manuellen und
automatischen Fledermaus-Detektoren ein.
Mogliche Quartiere sollten auch untersucht
werden. Insbesondere in Bereichen mit gro-
Ben Vorkommen von Kalksteinkarst werden
haufig bisher unbekannte Quartiere ent-
deckt. Wenn Windparks oder Infrastruktur,
die mit Windparks verbunden ist, in Waldern
geplant werden, sind intensivere Methoden
erforderlich, wie z.B. Erhebungen mittels
Fledermausdetektor iber den Baumkronen,
Fange zur Uberpriifung von Arten und Sta-
tus (unter Verwendung von Fangnetzen fir
Fledermause und/oder Harfenfallen) und in
Ausnahmeféallen radiotelemetrische Besen-
derung, um Baumquartiere zu finden.

Wann immer moglich, sollten aufgrund
der Hohenbereiche neuer Windkraftanlagen
bestehende Strukturen (Tirme oder Mas-
ten) im Untersuchungsgebiet genutzt wer-
den, um automatische Detektorsysteme in
den entsprechenden Hohen (vorzugsweise
auf Hohe des vorgesehenen Rotorblatt-Fe-
gebereichs) zu installieren. Die Wetterbedin-
gungen (Temperatur, Niederschlag, Wind)
sollten immer tGberwacht und wahrend der
Durchfiihrung der Untersuchung aufge-
zeichnet werden.

Fir Windpark-Repowering und Untersu-
chungen zu Windparkerweiterungen kénnen
bestehende Windkraftanlagen verwendet
werden, um automatische Fledermaus-De-
tektor-Systeme in der Gondel zu installieren
(siehe BRINKMANN et al. 2011).

Versuche mit automatischen Fleder-
maus-Detektoren an Drachen oder Ballons
(z.B. FENTON & GRIFFIN 1997; SATTLER & BONTA-
DINA 2006; McCRACKEN et al. 2008; ALBRECHT &
GRUNFELDER 2011) haben gezeigt, dass diese
Methoden nur Daten von begrenztem Nut-
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zen liefern. Das ist darauf zurlick zu fihren,
dass sich Fledermause in der Hohe unter-
schiedlich zu verhalten scheinen, wenn die-
se Strukturen (wie Windkraftanlagen und
Masten) nicht vorhanden sind, als wenn
solche Strukturen vorhanden sind. Bei Ab-
wesenheit solcher Strukturen scheinen Fle-
dermause selten in groBer Hohe zu fliegen
(GRUNWALD & ScHAFER 2007, AHLEN et al. 2009,
ALBRECHT & GRUNFELDER 2011).

Automatischer Fledermaus-Detektor, an einen
Ballon befestigt, zur Fledermaus-Aktivitéts-
tiberwachung wéhrend einer Umweltvertraglich-
keitspriifung. © J. Sudraud

Es wird allgemein angenommen, dass
am Boden erfasste Daten verwendet werden
kéonnen, um die Aktivitat in Gondelhdhe ab-
zuschatzen, denn es gibt mehrere Studien,
die eine Korrelation zwischen den beiden
Variablen zeigen (beispielsweise BeHr et al.
2011, BacH et al. 2013). Jedoch wurde auch
in einigen Situationen keine strenge Korre-
lation gefunden (CoLuns & Jones 2009, Liv-
PENS et al. 2013). Windpark-Untersuchungen
sollten daher Fledermausaktivitat zumin-
dest innerhalb des Rotorblatt-Fegebereichs
einschliel3en.
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Es wird empfohlen, wahrend der Vorun-
tersuchung intensive Aktivitats-Untersu-
chungen innerhalb eines Radius von 1 km um
jede vorgesehene Windkraftanlage durchzu-
fihren. Wenn die Standorte der Windkraft-
anlagen noch nicht festgelegt sind, sollten
die Untersuchungen einen Radius von 1 km
rund um den vorgeschlagenen Bereich ab-
decken. Untersuchungen sollen die Wind-
kraftstandorte wie auch alle Lebensraume
in der Umgebung abdecken, die wahrschein-
lich von Fledermausen genutzt werden. Die
Suche nach Wochenstuben und Winter-
quartieren sollte innerhalb eines Radius von
2 km vorgenommen werden (abhangig von
den zu erwartenden Arten und dem/den
vorhandenen Lebensraum/Lebensraumen)
und bestehende, bekannte Quartiere sollten
innerhalb eines Radius von 5 km Uberprift
werden; wenn wichtige Quartiere gefunden
werden, sollten sie in den folgenden Jahren
uberwacht werden.

Um einen Hinweis auf die Wanderwe-
ge zu erhalten, sollte eine intensive Unter-
suchung im Fruhjahr und eine weitere im
Spatsommer/Herbst durchgefiihrt werden,
um eine Zunahme von wandernden Arten
zu erkennen.

Windenergieanlagen sollten in der Re-
gel, aufgrund des Risikos, das diese Stand-
ortwahl fiir alle Fledermause birgt, nicht
in jeglicher Art von Waldern oder in einem
Umkreis von 200 m zu ihnen gebaut wer-
den. Deutsche Studien haben gezeigt, dass
Schlagopfer in Deutschland bis zu 95 m ent-
fernt von einer Windkraftanlage festgestellt
wurden (NiIERMANN et al. 2007), und dass N.
noctula die Art ist, die am héaufigsten bei
Windkraftanlagen, die in einer mittleren
Entfernung von 200 m von Waldern aufge-
stellt waren, getotet wurde (DUrRr 2007).

Das Errichten von Windenergieanlagen im Wald
ist flir Flederméuse sehr geféhrlich und wird daher

in den vorliegenden Leitlinien nicht empfohlen
und kritisiert. © H. Schauer-Weisshahn &
R. Brinkmann

Wo Windparks in Waldern geplant sind
(obwohl das Gegenteil empfohlen wird),
sollte das Problem von tber den Baumkro-
nen fliegenden Fledermausen untersucht
werden. Da Fledermausaktivitaten innerhalb
und oberhalb des Waldes stark schwanken
konnen (KaLcounis et al. 1999, CoLLins & JoNEs
2009, PLank et al. 2011, BacH et al. 2012, MuL-
LER et al. 2013, HursT et al. 2014, GrzywiNskI et
al. 2014) und es eventuell nicht moglich ist,
Nahrungssuche und Wanderung von Fleder-
mausen Uber den Baumen vom Boden aus
zu erkennen, sollte besonderes Augenmerk
auf das Erkennen von Fledermausaktivitat
Uber dem Kronendach gelegt werden (siehe
BacH et al. 2012, MULLER et al. 2013).

Der Schwerpunkt sollte auf hoch flie-
gende Arten gelegt werden, die Uber dem
Kronendach Nahrung suchen oder wan-
dern (z.B. Pipistrellus spp., Hypsugo savii,
Barbastella spp., Eptesicus spp., Vespertilio
murinus und Nyctalus spp.) und auf Arten,
die Baumquartiere bevorzugen, wie Pleco-
tus spp., Myotis bechsteinii und Myotis nat-
tereri.

3.2.2.2 Windkraftanlagen im
Offshore-Bereich
Seit einigen Jahren wissen wir, dass Fle-
dermause die offene See wahrend der
Wanderphase uberqueren (AHLEN 1997,
BosHaMMER & Bekker 2008, AHLEN et al. 2009,
Huppop 2009, BacH & BacH 2011, Frey et al.
2011, 2012, MEever 2011, SkiBa 2011, BacH et
al. 2013a, Eriksson et al. 2013, PoErINK et al.
2013, SeeBens et al. 2013, RypEeLL et al. 2014,
BCT 2014). Aus diesem Grund sollten die
Offshore-Windkraftanlagen in der glei-
chen Weise wie Anlagen an Land (BacH et
al. 2013C, Cox et al. 2013) untersucht wer-
den. Logischerweise stellt dies eine gro-
Bere Herausforderung dar als fiir WEA an
Land, denn Untersuchungen mussen von
Schiffen, Leuchttirmen, Bojen, usw. aus
durchgefiihrt werden. Untersuchungen fir
Offshore-Windparks sollten vor allem im
Frihjahr (April-dJuni) und Herbst (August
bis Oktober/November) durchgefiihrt wer-
den, es sei denn, bisherige Daten (wie Fle-
dermause, die auf nahe gelegenen Bohrin-
seln, Inseln, etc. gefunden wurden) zeigen
ihre Anwesenheit zu einer anderen Jah-
reszeit. Wahrend einer Beobachtungsstu-
die auf einer Forschungsplattform fanden
SEEBENS et al. (2013) heraus, dass ansassige
Fledermause wahrend der Sommermonate
mindestens 2 km vor der Kiste jagen kon-
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nen. Daher wird vorgeschlagen, dass fiir
Windparks in Strandnahe Fledermausak-
tivitat auch wahrend der Sommermonate
bewertet werden soll.

Offshore Windparks, wie hier in Schweden, kénnen
negative Auswirkungen auf Fledermé&use haben,
wenn diese auf ihren Wanderrouten liegen.

© L. Bach

3.2.2.3 Mikro- und Kleinwindkraft-

anlagen

Fir vorgesehenen Standorte, bei denen die

Anwesenheit von seltenen oder gefahrde-

ten Fledermausarten bekannt ist, oder im

Umbkreis von 25 m von grof3en Hecken oder

Baumreihen, Laub- oder Nadelwaldern oder

Waldrandern, einzelnem Altbaumbestand

(vor allem, wenn sie fiir Quartiere geeig-

net sind), Wasserlaufen, Teichen, Seeufern

oder Gebauden (wenn sie fur Quartiere ge-
eignet sind) sind Untersuchungen der Fle-
dermausaktivitat erforderlich:

a. Mindestens zwei Besuche vor Ort mit
manuellem Fledermausdetektor, die
die Wochenstubenzeit einschlieBen, um
das Vorhandensein von Quartieren in-
nerhalb von 50 m um die KWA zu lber-
prifen. Einer von diesen sollte im Mor-
gengrauen erfolgen.
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b. Kontinuierliche, automatisch aufge-
nommene akustische Untersuchungen
wahrend der gesamten Saison (in den
meisten Gegenden April bis September)
mit Hilfe geeigneter Detektoren, die in
der Lage sind, alle vorkommenden Ar-
ten zu erkennen und zu unterscheiden.

3.2.3 Untersuchungsaufwand

Je nach den ortlichen geographischen Be-
dingungen und je nach winterschlafenden
Arten in der Region werden Termine fir An-
fang und Ende der fledermausaktiven Perio-
de (und damit fur das Untersuchungsjahr fiir
akustische Detektion) variieren. Wanderung
kann in einigen Regionen langer dauern und
Winterschlaf ist in Stideuropa kiirzer als in
den nordlichen Teilen des Kontinents. Daher
kann es erforderlich sein, Untersuchungen
der Fledermausaktivitat von Mitte Februar
bis Ende November (oder sogar noch langer
im Stiden Europas, wo Winterschlaf ganzlich
fehlen kann) zu verlangern. Der Untersu-
chungsaufwand wird auch variieren. Obwohl
zum Beispiel das Kollisionsrisiko in Deutsch-
land im Frahjahr geringer als im Spatsom-
mer und Herbst zu sein scheint, ist es wich-
tig zu erkennen, ob die Region eine wichtige
Rolle fiir die Friihjahreswanderungen spielt.
Der Aufwand der Untersuchungen sollte auf
die regionalen Bedingungen, das Ausmal}
der individuellen Entwicklung und die poten-
ziellen Auswirkungen zugeschnitten werden.
Monitoring-Studien haben gezeigt, dass sich
Fledermausaktivitat zu mehr als 50 % von
einer Nacht zur nachsten andern kann, auch
wenn die aufgezeichneten Wetterbedingun-
gen die gleichen sind. Der Grund scheint zu
sein, dass sich die Insektenhaufigkeit oder
die Landnutzung andert (Mahen einer Wiese,
Vieh auf einer anderen Weide, etc.).

Daher ist es entscheidend, Untersuchun-
gen wahrend einer ausreichenden Anzahl
von Nachten und wahrend verschiedener
Stadien der Fledermausaktivitat durchzu-
fihren (Termine siehe 3.2.4.1 e). Diese Sta-
dien sind wie folgt:

(i) der Transferflug zu Zwischen-Quartie-
ren,

(ii) Frahjahreswanderung,

(iii) Aktivitat der lokalen Populationen,
die Uberpriifung von Flugrouten, von
Nahrungshabitaten usw. und die Kon-
zentration auf hoch fliegende Arten,

(iv) Zerstreuung der Kolonien und der Be-
ginn der Herbstwanderung,

(v) Herbstwanderung, Paarungsquartiere
und -territorien,

(vi) der Transferflug zwischen Vor-Winter-
schlaf-Quartieren (spat tiberwinternde
Arten in Stdeuropa).

3.2.4 Artder Untersuchungen
3.2.4.1 Untersuchungen fiir
Windkraftanlagen an Land

a) Untersuchung von wichtigen Quartieren
Neue Quartiere sollten innerhalb eines Ra-
dius von 2 km (der genaue Radius hangt
von den zu erwartenden Arten und vor-
handenen Lebensraum/raumen ab) ge-
sucht werden und bekannte Quartiere
sollten zumindest Uber einen Radius von
5 km untersucht werden, um unterschied-
liche Stufen (iii) und (iv) (siehe oben) der
Fledermausaktivitat zu beurteilen (Mai bis
Oktober). Potenziell wichtige Quartiere
(mindestens einschlieBlich Wochenstu-
ben und Winterquartiere) sollten einer
detaillierten Untersuchung unterzogen
werden. Zusatzliche Hilfe wahrend der Un-
tersuchung kann das Sammeln von Infor-
mationen von Anwohnern und Hohlenfor-

schern (in Karstgebieten) sein. Mogliche
wichtige Quartiere konnen anhand von
Fledermausspuren, der Anwesenheit und
der Haufigkeit der nachgewiesenen Fle-
dermause erkannt werden.

b) Untersuchungen mit Fledermaus-
Detektoren am Boden
1. Manuelle Fledermausdetektor-Un-
tersuchungen am Boden (Transekte)
sollten Uber die gesamte aktive Fle-
dermaussaison durchgefiihrt werden,
um einen Fledermaus-Aktivitatsindex
(Anzahl der Fledermauskontakte pro
Stunde) fir das Untersuchungsgebiet
zu bestimmen (sie sollen mindestens
einen Radius von 1 km rund um den
geplanten Standort des Windparks
umfassen). Das verwendete Detektor-
system sollte die Frequenzen aller po-
tentiell vorhandenen Fledermausarten
abdecken. Es sollte auch die Bestim-
mung aller relevanten Arten oder Ar-
tengruppen ermoglichen. Akustische
Untersuchungen sollten durch visuelle
Beobachtung erganzt werden, da sie
viele wichtige zusatzliche Daten wie z.B.
raumliche Identifizierung der Transfer-
flugrouten, bestimmte Quartiertypen
und Schwarmquartiere liefern konnen
und ferner die Bestimmung von Arten
verbessern. Mit den Ergebnissen sollte
auch der Prozentsatz oder die Anzahl
der Annaherungsrufe aufgezeichnet
werden. Bei einer manuellen Fleder-
maus-Detektor-Untersuchung sollte
ein automatisches Fledermaus-Detek-
torsystem, das GPS-Dateien verknlip-
fen kann, verwendet werden, um die
Lage der registrierten Fledermausrufe
zu Uberprifen.
27



ﬁ EUROBATS Publication Series No. 6

Leitfaden zur Berlicksichtigung von Fledermausen bei Windenergieprojekten (2014) ﬁ

2. Bei jeder Handdetektor-Untersuchung
sollten wahrend der gesamten fleder-
mausaktiven Saison und im ldealfall
an jedem geplanten Windkraftstandort
automatische  Fledermaus-Detektor-
Untersuchungen mit hochauflésenden
Ultraschallrekordern oder Frequenzteil-
erdetektoren durchgefiihrt werden, um
einen ortsspezifischen Fledermausakti-
vitats-Index zu bestimmen (Anzahl der
Fledermausrufe pro Stunde). Ist dies
nichtmoglich, sollten die automatischen
Fledermaus-Detektoren an einer repra-
sentativen Anzahl von WEA-Standorten
in allen Arten von Lebensraumen bei
den vorhandenen Reliefs und der Topo-
grafie (zum Beispiel Hiigelkuppen und
Taler) platziert werden. In den Ergeb-
nissen sollte ebenfalls der Prozentsatz
oder die Anzahl der Annaherungsrufe

Automatisches Detektorsystem an einem
Wettermast in Frankreich. © EXEN
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(feeding buzzes) aufgezeichnet sein.
Das verwendete Detektorsystem sollte
die Frequenzen aller Fledermausarten,
die vorhanden sein konnen, abdecken.
Es sollte auch die Bestimmung aller re-
levanten Arten oder Artengruppen er-
maoglichen. Innerhalb von Waldern soll-
te Uber dem Baumkronendach wahrend
der ganzen Saison ein kontinuierliches
automatisches Fledermaus-Detektor-
Monitoring (mindestens ein automati-
sches Fledermaus-Detektor-System fir
2-3 geplante Windkraftanlagen) durch-
gefuhrt werden.

3. Wahrend der ganzen Saison sollten im
Untersuchungsgebiet fiir die Uberwa-
chung der Fledermausaktivitat mindes-
tens ein hochauflosender Ultraschallde-
tektor oder Frequenzteilerdetektor und
ein Aufzeichnungssystem kontinuierlich
installiert werden. Je nach der Anzahl
der beantragten Windkraftanlagen, der
Gro3e und der strukturellen Vielfalt des
Untersuchungsgebietes kdnnen mehr
als ein Detektor und ein Aufzeichnungs-
system erforderlich sein.

c) Aktivitidtsuntersuchungen in der Hohe
Untersuchungen mit automatischen Fle-
dermausdetektoraufzeichnungen (hoch-
auflosende  Ultraschall-Detektoren oder
Frequenzteiler-Detektoren - siehe unten)
sollten auf Wettermasten, Windkraftanlagen
oder anderen geeigneten Strukturen in der
Néhe des geplanten Windparks erfolgen,
um einen Fledermaus-Aktivitdatsindex und
die Artenzusammensetzung wenn moglich
Uber die gesamte fledermausaktive Zeit,
zumindest aber wahrend der Haupt-Zeiten
des Jahres, zu erstellen (im Idealfall erfolgt

die Untersuchung zu den gleichen Zeiten
wie bei automatischen Fledermaus-Detek-
tor-Systemen am Boden). Allerdings ist
beim Vergleich von Ergebnissen am Boden
und in der Hohe Vorsicht geboten, wenn
verschiedene Arten von Fledermausdetek-
toren verwendet werden (Reichweite und
Genauigkeit der Detektoren unterscheiden
sich zwischen den Systemen). Daher sollten
die gleichen Detektorsysteme sowohl am
Boden wie auch in der Hohe Verwendung
finden, um vergleichbare Daten zu erhalten.

d) Gerateanforderungen

Derzeit gibt es eine gro3e Auswahl an ver-
schiedenen Marken und Typen von De-
tektorsystemen auf dem Markt, die von
Mischerdetektoren und Frequenzteiler-De-
tektoren bis hin zu Vollspektrum-Detektoren
reichen, die wahrend der Untersuchung in
der Hand gehalten und als ein automati-
sches System verwendet werden konnen.
Um reprasentative und vergleichbare Daten
zu erhalten, ist es sehr wichtig, eine Ausris-
tung mit den richtigen Spezifikationen und
Einstellungen zu verwenden.

Ein manuelles Fledermaus-Detektor-
System, das wahrend der Untersuchung
verwendet wird, muss die von allen hohen
und mittleren Risikoarten verwendeten
Frequenzen ausreichend abdecken. In eini-
gen Regionen kann dies durch die Verwen-
dung von Mischer (Heterodyn)-Detektoren
mit der Moglichkeit der Zeitdehnung erfullt
werden; aber in den meisten Regionen
empfiehlt es sich, ein Vollspektrumsystem,
Zeitdehner oder Frequenzteiler-Detektor-
system zu verwenden. Detektor und Mik-
rofone miissen von guter Qualitat sein. Es
sollte moglich sein, eine Sicherungskopie
des Systems mittels Rekorder (im Idealfall

mit einem GPS-Empféanger) in solcher Qua-
litat zu erstellen, dass danach eine genaue
Analyse der aufgezeichneten Ultraschallru-
fe moglich ist.

Das verwendete automatisierte Fle-
dermaus-Erfassungssystem sollte ein
Vollspektrum-Detektorsystem einschliel3-
lich Teiler-Detektoren mit Mikrofonen von
hoher Qualitat sein. Die Mikrofonempfind-
lichkeit muss Gberprift und wenn noétig je-
des Jahr kalibriert werden. Mikrofone mit
betrachtlich verschlechterten Parametern
(reduzierte Empfindlichkeit), z.B. aufgrund
feuchter Umgebung, sollten nicht einge-
setzt werden.

Bei allen Untersuchungen missen das
Detektor-System und dessen Einstellungen
fir jedes Projekt standardisiert werden.
Diese Einstellungen sollten notiert und in
allen nachfolgenden Untersuchungsbe-
richten zur Verfligung gestellt werden, weil
sie die Ergebnisse beeinflussen kdnnen.

e) Zeitpunkt der Untersuchung
Manuelle Fledermausdetektor-Untersu-
chungen am Boden
Anzahl und saisonale Verteilung der Un-
tersuchungen hangen von den oOrtlichen
geographischen Bedingungen und dem
Vorhandensein von Arten mit sehr kurzem
Winterschlaf ab. Alle Untersuchungen soll-
ten bei geeigneten Wetterbedingungen
durchgefiihrt werden (im Idealfall kein Re-
gen (kurze Schauer sind akzeptabel), kein
Nebel, Wind <5 m/s, Temperatur > 7 °C).
Eine ,Untersuchung” kann aus meh-
reren Nachten bestehen, die benotigt
werden, um das gesamte Untersuchungs-
gebiet abzudecken.
* 15. Februar - 15. April (gilt vor allem in
Slideuropa, fliir Miniopterus schreiber-
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sii, Rhinolophus euryale, Myotis capac-
ciniund Pipistrellus spp.) (Stufe I): eine
Untersuchung alle 10 Tage, in der ersten
Halfte der Nacht ab Sonnenuntergang
Uber 4 Stunden,

* 15. April (gilt vor allem in Bereichen
ohne Uberwinterung oder wenn Arten
bereits aktiv sind) - 15. Mai (Stufe Il):
eine Untersuchung alle 10 Tage, in der
ersten Halfte der Nacht ab Sonnenun-
tergang Ulber 4 Stunden und umfasst
eine ganze Nacht im Mai fiir Stufe I,

* 15. Mai - 31. Juli (Stufe lll): eine Untersu-
chung jede zweite Woche, immer eine
ganze Nacht lang,

* 1.-31. August (Stufe I1V): eine Untersu-
chung alle 10 Tage, immer eine ganze
Nacht; Wahrend dieser Phase sollten
auch Paarungsquartiere und -territorien
gesucht werden,

* 1. September - 31. Oktober (Stufe V): eine
Untersuchung alle 10 Tage, im Septem-
ber 2 ganze Nachte, im Oktober die ers-
te Halfte der Nacht ab Sonnenuntergang
Uber 4 Stunden. Wahrend dieser Phase
sollten auch Paarungsquartiere und -terri-
torien gesucht werden. Ende September
und Oktober wurden auf dem europa-
ischen Kontinent im Bereich von grof3en
Seen oder entlang von Fliissen N. noctula
in groBer Zahl am Nachmittag beim Ja-
gen bis zu 100 m tiber dem Boden festge-
stellt. Daher sollte die Untersuchung 3-4
Stunden vor Sonnenuntergang beginnen,
wo dieses Verhalten von Nyctalus ssp.
vermutet wird, und bis 4 Stunden nach
Sonnenuntergang fortgesetzt werden,

* 1. November — 15. Dezember (gilt vor
allem in Gebieten ohne Uberwinterung
oder wenn Arten bereits aktiv sind)
(Stufe VI): eine Untersuchung alle 10
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Tage (wenn es die Wetterbedingungen
erlauben), die erste Halfte der Nacht ab
einer halben Stunde vor der Abenddam-
merung liber 2 Stunden.

Automatische Fledermausdetektor-
Untersuchung an den vorgesehenen
Windkraftstandorten

Im Idealfall sollte am vorgesehenen
Standort jeder Windkraftanlage wahrend
jeder manuellen Fledermausdetektor-
Untersuchung zumindest eine Nacht lang
ein automatisches Fledermaus-Detektor-
System aufgestellt werden. Falls dies
nicht moglich ist, sollte es auf einer repra-
sentativen Anzahl von Anlagenstandorten
in allen vorhandenen Lebensraumtypen,
Relieftypen wie auch Topographietypen
(Higelkuppen und Taler zum Beispiel)
platziert werden.

Kontinuierliches automatisches Fleder-
mausdetektor-Monitoring

Im Untersuchungsgebiet sollte ein auto-
matisches  Fledermaus-Detektorsystem
(siehe 3.2.4.1 b. 3) installiert werden, um
Fledermausaktivitat wahrend der ganzen
Saison (Anfang und Ende hangen von den
regionalen Gegebenheiten ab) zu liberwa-
chen. Das System sollte die Fledermaus-
aktivitat ab einer Stunde vor Sonnenunter-
gang bis eine Stunde nach Sonnenaufgang
aufnehmen. In einigen Regionen, zum
Beispiel entlang von Fliissen und an Seen,
konnen Fledermause im Laufe des Nach-
mittags noch lber den September hinaus
jagen. In solchen Fallen sollten Detektor-
systeme so eingestellt werden, dass sie
Fledermausaktivitat von mindestens 3-4
Stunden vor Sonnenuntergang bis eine
Stunde nach Sonnenaufgang aufnehmen.

Automatischer Fledermaus-Detektor auf
Bodenniveau an einem geplanten Standort von
Windkraftanlagen. © J. Sudraud

In allen Waldtypen

Wie bereits erwahnt, sollten wegen der ho-
hen Gefahr von Schlagopfern Windkraftanla-
gen nicht in Waldern oder in deren Umkreis
von 200 m installiert werden. In Landern,
in denen das noch erlaubt ist, sollte Fleder-
mausaktivitat oberhalb der Baumkronen zu-
satzlich zu den oben beschriebenen manuel-
len Detektor-Erfassungen unter Verwendung
eines automatischen Fledermaus-Detektor-
systems Uberprift werden. Das System soll-
te an den vorgesehenen Standorten wah-
rend der fledermausaktiven Saison von einer
Stunde vor Sonnenuntergang bis zu einer
Stunde nach Sonnenaufgang Fledermausak-
tivitat aufzeichnen. Es wird auch empfohlen,
Fangnetze zu verwenden, um das Vorhan-
densein von Arten zu bestatigen, die sehr

schwierig durch akustische Methoden zu er-
kennen oder zu erfassen sind.

3.2.4.2 Offshore-Untersuchung

Fiar Offshore-Windparks ist es schwieriger,
die Fledermausaktivitat zu untersuchen.
Nur wenige Methoden wurden entwickelt
und als sicher fiir die Untersuchung in die-
sem Umfeld befunden (AHLEN et al. 2007,
2009, Mever 2011, SuoLLEMA 2011, SEEBENS et
al. 2013). Offizielle Leitlinien fiir Offshore-
Fledermausuntersuchungen wurden fir
Deutschland (BacH et al. 2013c) einschliel3-
lich der Ostsee entwickelt. Obwohl Dane-
mark, Schweden und Polen damit begon-
nen haben, Fledermaus-Untersuchungen
bei Offshore-Planungen einzuschliel3en,
gibt es keine offiziellen Leitlinien fir diese
Lander. Erfahrungen aus dem Ostseeraum
legen nahe, dass es am sinnvollsten ist,
Beobachtungen sowohl vom Land aus, als
auch vom Meer aus zu kombinieren. BRupE-
RER & Pora-Lisseanu (2005) entwickelten ein
System, mit der Moglichkeit, Fledermause

Japannetze kénnen verwendet werden, um die
Anwesenheit von einigen Arten zu bestatigen:
gefangene B. barbastellus wéhrend einer
Untersuchung in Mazedonien. © N. Micevski
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und Vogel im Verfolgungsradar zu unter-
scheiden, aber es bedarf weiterer Untersu-
chungen, bevor es systematisch eingesetzt
werden kann.

Untersuchungen fiir Offshore-Planun-
gen sollen sich auf die Wanderperiode
konzentrieren. Untersuchungen in Uferna-
he sollten Sommeraktivitat einschlielen.

a) Untersuchungen vom Land aus sollten:

* an markanten Landmarken wie Land-
zungen, von denen man denkt, dass es
Orte sind, an denen Flederméause die
Kuste in Richtung des geplanten Wind-
parks verlassen, durchgefiihrt werden,

* Fledermausdetektor-Untersuchungen
(manuell und automatisch) vom Boden
aus einschlie3en,

» langfristige automatische Untersuchun-
gen miteinem Fledermaus-Detektor, der
auf einem Leuchtturm oder einer ande-
ren geeigneten Struktur angebracht ist,
einschlieBen (fur Fledermausaktivitéts-
Index und Artengruppen),

» sofern verfligbar die Verwendung von
Infrarot- oder Warmebildkamera ein-
schliel3en.

-

b) Untersuchungen auf See sollten:

+ auf dem Gebiet der vorgesehenen
Windparks Untersuchungen mit dem
Schiff (Transekte oder stationare An-
kerpunkte) umfassen (es kann maoglich
sein, Transekt-Untersuchungen mit
dem Schiff mit nachtlichen Vogelerfas-
sungen zu kombinieren),

» kontinuierliche, automatische Fleder-
mausdetektor-Erfassungen auf Olplatt-
formen, Forschungsplattformen und
Bojen einschliel3en,
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« wenn moglich Untersuchungen von
regelmaBig verkehrenden Nachtfah-
ren aus einschlieBen, die zwischen
zwei Landmarken kreuzen, von denen
vermutet wird, dass sie wichtig fur die
Fledermaus-Wanderungen sind (z.B.
Puttgarden - Rgdby oder Bornholm -
Sassnitz in der Ostsee, Dover - Calais im
Armelkanal),

* wenn moglich, Verfolgungsradar von
einem Kustenpunkt in Kombination mit
Boot-Transekten einschliel3en.

c) Zeitpunkt der Durchfiihrung:
Bootuntersuchungen fir Offshore-Wind-
parks sollten von Anfang April bis Anfang
Juni und von Anfang August bis Mitte oder
Ende Oktober (je nach Ort) mindestens
zweimal pro Woche durchgefiihrt werden.
Fir Windparks in Kiistennahe kann es auch
erforderlich sein, die Sommermonate (Juni/
Juli) abzudecken, um gebietsansassige Fle-
dermause nachzuweisen, die auf offener
See jagen.

Ein kontinuierliches automatisiertes Fle-
dermausdetektor-Monitoring sollte sowohl
Wanderperioden als auch die Monate Juni/
Juli (fir Windparks in Kiistennahe) abdecken.

3.2.5 Untersuchungsbericht und
Auswertung

Da der Untersuchungsbericht sich an Men-

schen richtet, die wenig oder keine Kennt-

nis von Fledermausdkologie und Fleder-
maus-Untersuchungen haben, sollte der

Bericht darlegen:

» die Arten, deren Vorkommen in der geo-
grafischen Region und im Verwaltungsge-
biet bekannt ist, und deren Status,

» die Methoden und Gerate, die in den Er-

hebungen eingesetzt wurden und ihre
Einschrankungen (mit Gerateeinstellun-
gen, wenn diese die Ergebnisse beein-
flussen kdénnen),

« die Untersuchungs-Daten, Start- und
Endzeiten der Erfassung, die Wetterbe-
dingungen, die zusammen mit entspre-
chenden Sonnenuntergangs- und Son-
nenaufgangszeiten notiert wurden, und
der Grund warum dieser Zeitraum und
die Startzeiten ausgewahlt wurden,

+ die wahrend der Erfassung identifizier-
ten Arten und ihr beobachtetes Ver-
halten (Durchzug, Jagd, Schwéarmen,
Wandern), Habitatnutzung sowie das
Datum und die Zeit der Beobachtung.
Die Ergebnisse sollten in einem Format
vorgestellt werden, das dem Leser er-
maoglicht, die Daten zu interpretieren.
Daten kdonnten beispielsweise nach den
erfassten Arten, als Fledermausaktivitat
Uber das Jahr, als nachtliche Aktivitat
oder als Aktivitaten auf verschiedenen
Hohen prasentiert werden,

« Karten, die raumliche und zeitliche Ver-
teilung der Fledermausaktivitat ver-
schiedener Arten oder Artengruppen
veranschaulichen,

* den Unterschied in der Fledermausakti-
vitat in Bezug auf die Nachweisbarkeit
(Anhang 4),

+ die Unterschiede der Fledermausaktivi-
tat in verschiedenen Jahreszeiten und
Nachtphasen,

+ die Unterschiede in der Aktivitat von
Fledermausen in unterschiedlichen Ho-
hen, wenn ein Wettermast (oder ein an-
deres Verfahren) verwendet wurde,

+ die angenommenen Auswirkungen des
Windparks auf Fledermause,

* Vermeidungs-, Verminderungs- und
Ausgleichsmalinahmen,

« vorgeschlagenes Schema eines Monito-
rings nach dem Bau und die vorgeschla-
genen Auswirkungen der verschiede-
nen Maoglichkeiten dieser Ergebnisse
auf den Umfang von Verminderungs-/
AusgleichsmalRnahmen.

Die Fledermausaktivitat sollte als Aktivi-

tatsindizes prasentiert werden (z.B. Fle-

dermauskontakte pro Stunde oder Fle-
dermausaktivitats-Einheiten pro Stunde),
berechnet beispielsweise liber die Zahl der

Besuche, der Nachte und dem Durchschnitt

fur unterschiedliche Zeitraume der Fleder-

mausaktivitat wie z.B. Frihling, Sommer
und Herbst. Aktivitatsindizes der einzelnen

Arten, Artengruppen und aller Fledermau-

se kdnnen dann Basis einer Analyse sein.

Die Bewertung sollte lokale und regiona-

le Unterschiede des rechtlichen Schutzes

und des Erhaltungsstatus berticksichtigen.

Auswirkungen koénnen sich je nach ver-

schiedenen WEA-Bauarten oder verschie-

denen Funktionen der Lebensraume fiir die
vorhandenen Arten unterscheiden. Fur ei-
nige Arten (z.B. N. noctula und P. nathusii)
gibt es eine positive Korrelation zwischen
der Aktivitat auf Bodenniveau und der Akti-
vitat auf Nabenhohe. Allerdings ist dies fir

P. pipistrellus nicht der Fall (z.B. BRINKMANN

et al. 2011).

Eine Konfliktanalyse sollte dann fir jede
Windkraftanlage und fiir jede vorhandene
Art dargestellt werden. Ferner sollte das
Mortalitatsrisiko bewertet und dargestellt
werden. Jeder Standort einer Windkraftan-
lage und die gesamte unterstiitzende Infra-
struktur muss entsprechend ausgewertet
und Vorschlage gemacht werden, um die
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Auswirkungen zu begrenzen. Der Ansatz
sollte sein, MaBnahmen zu ergreifen, die in
erster Linie Auswirkungen vermeiden, falls
dies aber nicht maoglich ist, zu mildern oder
letztendlich Ausgleich fir sie zu schaffen.

Fur weitere Informationen tber Berichte
und Analyse siehe DURR (2007) und KepeL et
al. (2011).

3.3 Repowering/Erweiterung
Fir solche Projekte ist es notwendig, fur Fle-
dermausaktivitats-Untersuchungen manu-
elle Fledermausdetektor-Untersuchungen
(siehe 3.2) und automatische Fledermaus-
detektor-Untersuchungen auf Nabenhohe
zu kombinieren. Daruber hinaus sollte bei
einer Windpark-Erweiterung die Untersu-
chung mit der Suche nach Kollisionsop-
fern an den bestehenden Windkraftanlagen
kombiniert werden. Die Aktivitatsuntersu-
chungen (manuelle Fledermausdetektor-
Untersuchungen und automatische Fleder-
mausdetektor-Untersuchungen bei jeder
geplanten Windkraftanlage) sollten die vor-
gesehenen Standorte aller neuen Windkraft-
anlagen berlcksichtigen. Die in Kapitel 4
vorgeschlagenen Monitoringmethoden sind
wahrend der gesamten Saison der Fleder-
mausaktivitat anzuwenden. Eine reduzierte
Anzahl von manuellen Untersuchungen im
Sommer und wahrend der Wanderzeit wird
aufgrund der Tatsache, dass der Schwer-
punkt auf der kontinuierlichen automati-
schen Fledermausdetektor-Untersuchung
auf Gondelhohe liegt, empfohlen; die De-
tektor-Untersuchung am Boden rundet das
Bild der Fledermausaktivitat in der Nahe des
Windparks ab.

Die Messung der Fledermausaktivitat
auf Gondelhohe von benachbarten, ahnli-
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chen Windkraftanlagen aus, in Verbindung
mit der Suche nach Fledermaus-Schlago-
pfern, wird eine bessere Bewertung der
vorhandenen Kollisionsfalle und eine bes-
sere Vorhersage des Kollisionsrisikos fir
die geplanten neuen Windkraftanlagen
ermoglichen, als nur eine manuelle Erhe-
bung am Boden. Wenn die GréRe der neu-
en Windenergieanlagen nicht vergleichbar
mit den urspriinglichen Windkraftanlagen
ist, was in der Regel bei Repowering-Pro-
jekten der Fall ist, sollte eine Suche nach
Schlagopfern durchgefiihrt werden, um
Effekte unterschiedlich groRer WEA ver-
gleichen zu kénnen.

Mikrofon (ber der Gondel, installiert fir eine

automatische Fledermausdetektor-Untersuchung.
© J. Rydell

4 Monitoring der Auswirkungen

Monitoring von in Betrieb befindlichen
Windparks ist von wesentlicher Bedeutung,
um unser Verstandnis ihrer moglichen
Auswirkungen auf die verschiedenen Fle-
dermausarten zu erhéhen. Obwohl fir die
Bewertung der kumulativen Auswirkungen
von bestehenden und geplanten Windparks
und anderer InfrastrukturmaBnahmen in
der Regel eine formelle UVP gefordert wird,
wurden bis heute nur einzelne Windparks
Uberprift. Insbesondere gibt es keine Studi-
en Uber die kumulativen Auswirkungen von
Windparks auf einer Wanderroute. Dennoch
ware es sehr wichtig, Methoden zu entwick-
eln, um die kumulative Wirkung beurteilen
zu konnen; einige Forscher (z.B. Barclay
pers. Mitt.) unterstiitzen die ldee, Fleder-
mausmortalitat pro Megawatt und nicht pro
Anlage abzuschatzen.

Um die Auswirkungen von Windkraft-
anlagen auf Fledermause zu ermitteln,
sollten Studien standardisierte Methoden
verwenden, um vergleichbare Ergebnisse
zu erzielen.

Monitorings der Auswirkungen der
Windenergie auf Fledermause haben nur
einen wissenschaftlichen Wert, wenn sie
den urspriinglichen Status der Fleder-
mauspopulationen in dem Gebiet vor dem
Bau des Windparks bertcksichtigen.

Wahrend der Betriebsphase des Wind-
parks sind mindestens drei Jahre des Mo-
nitorings notwendig, um die Auswirkungen
auf die ansissigen Arten (Attraktivitat, An-
derungen im Verhalten und Mortalitat) und
wandernde Arten (Anderungen der Morta-
litat) zu bewerten und magliche jahrliche

Schwankungen zu erkennen. Entsprechend
den Ergebnissen mogen weitere drei Jahre
notwendig sein, um ein vollstandiges Ver-
standnis der Anderungen zu erhalten.

Ein umfassendes Monitoringsystem
sollte sich auf beides, Aktivitatsniveaus
und Mortalitatsraten, konzentrieren. Die
Aktivitats-Untersuchung wahrend der Be-
triebsphase wird Veranderungen in der Fle-
dermausaktivitat beurteilen und auch dazu
beitragen, die Ergebnisse des Mortalitats-
Monitorings zu verstehen.

Windpark Puschwitz in Sachsen, Deutschland. 10
Windkraftanlagen befinden sich in einer higeligen
Landschaft mit sehr unterschiedlichen Lebensrdumen,
darunter viele Wasserfldchen. Zwischen 2002 und
2006 wurden insgesamt 76 tote Flederméuse

unter den Turbinen gefunden, unter ihnen vor allem
Abendsegler (N. noctula), Rauhhautflederméuse

(P. nathusii), Zwergfledermdéuse (P. pipistrellus) und
Zweifarbflederméuse (V. murinus). © M. Lein

4.1 Monitoring der Aktivitat auf
Gondelhdhe

Manuelle akustische Uberwachungen auf

dem Boden kénnen wahrend der Bauarbei-

ten durchgefiihrt werden, um zu bewerten,
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ob der Bau von Windkraftanlagen eine er-
hebliche Storung der Fledermause und ih-
rer Quartiere mit sich bringt; aber wahrend
der Betriebsphase des Windparks wird die
Uberwachung der Aktivitat auf Gondelho-
he wichtiger sein. Sie sollte mindestens
drei aufeinanderfolgende Jahre lang er-
folgen und den jahrlichen Zyklus der Fle-
dermausaktivitat abdecken (Friihling bis
Herbst, abhangig von der geographischen
Region). Es ist wichtig, Fledermausdetek-
tor-Mikrofone auf Nabenhodhe zu installie-
ren, um Fledermausaktivitat im Bereich
der groRten moglichen Auswirkungen
aufzuzeichnen, namlich im Bereich des Ro-
torkreises. Um standardisierte und damit
vergleichbare Daten zu erhalten, missen
Fledermausdetektoren die ldentifizierung
von Rufen auf Art- oder Gruppenniveau
ermoglichen. Das akustische Monitoring
sollte dem von BRINKMANN et al. (2011) fol-
gen. Die folgenden technischen Informa-
tionen sollten in den Berichten genannt
werden:
» Detektortyp und Analyse-Software,
»  Empfindlichkeitsparameter des Detek-
tors,
* Ortdes Detektors innerhalb der Gondel,
* Arbeits- und Ausfallzeiten des Detek-
tors.
Macges & BEeHrR (2008a, b) geben Beispiele
an, wie man Detektoren in WEA-Gondeln
einbaut und nennen auch einige Ein-
schrankungen (z.B. Larmprobleme).

Die aufgezeichnete Fledermausaktivitat
sollte unter Berlcksichtigung der Jahres-
zeit, der Nachtzeit und der Wetterdaten wie
Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur
analysiert werden. Neben der artspezi-
fischen Nachweisbarkeit sind heute ver-
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Fern-Mikrofon am Boden der Gondel (oben),
verbunden mit automatischem Fledermaus-
Detektor in der Gondel (unten) © L. Bach

schiedene Detektorsysteme verfligbar
und in Gebrauch. Da die Detektor-Systeme
sehr variabel sind (Apawms et al. 2012) und
verschiedene Einstellungen an jedem De-
tektorsystem verandert werden konnen,
sind die als Kontakte/Stunde angegebe-
nen Aktivitatsdaten unterschiedlich zwi-
schen verschiedenen Systemen und/oder
Einstellungen. Auch die Empfindlichkeit
eines Mikrofons, die insbesondere unter
dem Einfluss von Feuchtigkeit mit der Zeit
signifikant abnehmen kann, kann wesent-
lichen Einfluss auf die erzielten Ergebnisse
haben. Um die Aktivitatsdaten aus auto-

matischen Aufzeichnungen vergleichen zu
konnen, kdnnen einige Nachweisbarkeits-
Koeffizienztabellen fiir die am haufigsten
verwendeten Detektoren entwickelt wer-
den. Ein Beispiel einer solchen Tabelle ist in
Anhang 4 aufgefihrt.

Dies ermdglicht die Entwicklung einer
Strategie zur Verminderung der Auswirkun-
gen, indem zum Beispiel die WEA-Laufzei-
ten zu bestimmten Jahres- und Nachtzeiten
verklrzt werden, unter Verwendung eines
Algorithmus, der aus diesen Daten das Risi-
ko von Schlagopfern prognostiziert.

Warmebildkameras geben zu diesem
Thema wertvolle Daten (z.B. Horn et al.
2008) und wenn maoglich sollten sie daher
verwendet werden. Wenn die Effizienz von
Verfolgungsradar erwiesen ist, kann dieser
auch berucksichtigt werden.

Vermutete Wanderrouten sollten un-
tersucht werden, indem die Anwesenheit
von Fledermausen entlang von Vogelzug-
routen in der Umgebung Utberprift wird,
indem automatische Aufzeichnungen von
Ultraschalllauten in der Ho6he analysiert
werden, und indem Beobachtungen am
spaten Nachmittag und im Morgengrauen
erfolgen (optisch und wenn moglich mit ei-
ner Infrarotkamera; idealerweise mit einer
Warmebildkamera).

4.2 Monitoring der Mortalitat

Da Mortalitat die grof3te Einwirkung ist, die
Windkraftanlagen auf Fledermause und
auf einige Fledermauspopulationen haben,
muss sie beseitigt oder zumindest auf ein
Minimum reduziert werden, um die Ver-
pflichtungen aus der FFH-Richtlinie und
den nationalen Rechtsvorschriften (iber
geschiitzte Arten zu erfiillen. Die derzeit

verwendeten Hauptmethoden, um Sterb-
lichkeit zu reduzieren oder zu vermeiden,
sind die Fahnenstellung, erhohte Anlauf-
Windgeschwindigkeiten der WEA und das
voriibergehende Herunterfahren der WEA
wahrend hoherer Risikozeiten in der Nacht
oder wahrend des Jahres. Allerdings kann
die Erhéhung der Anlauf-Windgeschwin-
digkeit nicht 100 % effizient sein, da eini-
ge Arten, vor allem diejenigen, die wan-
dern, selbst bei Windgeschwindigkeiten
von mehr als 10 m/s noch fliegen (HursT et
al. 2014). Die Uberpriifung der Mortalitat
ist daher immer noch notwendig, um die
Wirksamkeit dieser MaBnahmen zu erken-
nen. Diese Methoden werden ausfihrlich
bei BrRINkMANN et al. (2011) und Limpens et al.
(2013) diskutiert und sind hier zusammen-
gefasst.

Die Zahl von Schlagopfern kann deut-
lich variieren, je nach Standortwahl des
Windparks und den vorkommenden Arten.
Es ist wichtig, die Anzahl von gefundenen
Tierkorpern nicht mit der tatsachlichen
Zahl der getoteten Fledermause gleichzu-
setzen, weil der Zahlprozess von mehreren
Faktoren abhangig ist, wie zum Beispiel:
Verschleppung von getoteten Tieren durch
Aasfresser oder Raubtiere; Sucheffizienz
(die unter anderem von der Art und Hohe
des Bodenbewuchses unterhalb der WEA,
d.h. der Nachweisbarkeit, abhangt); inves-
tierter Aufwand in die Untersuchung (Zeit-
plan des Monitorings, Zeitintervall und die
GrolBe des Suchgebiets). Zusatzlich flie-
gen einige Fledermause weg und sterben
spater aufgrund von inneren Verletzungen
(Grobsky et al. 2011). Jedoch sind diese Fak-
toren nicht quantifizierbar. Daher besteht
das Mortalitdtsmonitoring aus drei Stufen:
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Suche nach Kadavern, Studien, um Kor-
rekturfaktoren fir die verzerrten Abschat-
zungen zu erhalten, und die Schatzung der
tatsachlichen Sterblichkeitsraten.

4.2.1 Suche nach Schlagopfern bei
Flederméausen

a) GroBe der Untersuchungsflachen
Idealerweise sollte die Suche den Ort rund
um die Windkraftanlage in einem Radius
gleich der Gesamthdhe der Windkraftanla-
ge einnehmen, da kollidierte Fledermause
durch starken Wind von der WEA verdrif-
tet werden kénnen (GRUNKORN et al. 2005,
BrinkMANN et al. 2011). Jedoch ist dies in
den meisten Fallen aufgrund der Hohe der
Vegetation oder anderer Hindernisse nicht
durchflihrbar. In dieser Situation ist es
ratsam, eine kleinere Flache abzusuchen,
die das ganze Jahr vegetationsfrei gehal-
ten werden kann oder die zumindest nur
durch eine sehr kurze Vegetation bedeckt
ist. Der Radius sollte nicht weniger als 50
m und wenn maglich frei von Vegetation
sein. Wenn der Suchbereich quadratisch
ist, sollte er durch 4 Eckstangen markiert
werden. Farbig variierende Stangen soll-
ten 5-m-Abstande an den beiden gegen-
liberliegenden Seiten des Quadrats anzei-
gen. In diesem Fall sollte der Gutachter
von einer Seite des Platzes auf die andere
gehen und dabei jeweils 2,5 m auf jeder
Seite der Linie Uberprifen. In einigen Fal-
len (gepflliigtes Feld oder unebenes Gelan-
de) kann es notwendig sein, den Abstand
zwischen den zu prifenden Transekten
zu reduzieren oder einen ausgebildeten
Suchhund (siehe 4.2.2.b) einzusetzen. Ist
der Suchbereich ein Kreis, dann kénnen
die Gutachter ein 50 m langes Seil an der
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Basis des Windanlagenmastes befestigen,
in Kreisen um die Windkraftanlage gehen,
und dabei jeweils 2,5 m auf jeder Seite der
Linie untersuchen. Nach jedem Umlauf
sollte das Seil 5 m gekiirzt werden und ein
weiterer Umlauf in der entgegengesetz-
ten Richtung sollte durchgefiihrt werden.
Dies wird die Standardsuchflache von 1 ha
systematisch abdecken. Allerdings funkti-
oniert die Seilmethode nur auf ebenem
Boden ohne Hindernisse.

Wenn aus irgendeinem Grund die ge-
samte Flache nicht abgesucht werden
kann, sollte der Anteil der abgesuchten
Flache fur jede Windkraftanlage berechnet
werden, um die endglltige Abschatzung
der Mortalitat korrigieren zu konnen.

b) Zahl der untersuchten Windkraft-
anlagen

Wenn moglich sollte jede Windkraftanlage
im Windpark bei jeder Untersuchung be-
ricksichtigt werden. Im Fall von grof3eren
Windparks kann eine nach Lebensraum
und/oder Windpark-Einrichtung unterteilte
Teilstichprobe der WEA nach dem Zufall-
sprinzip ausgewahlt werden. Die optimale
StichprobengroRe erhalt man durch eine
klassische, statistische Teststarkenanaly-
se, die auf der erwarteten Zahl an Todesop-
fern und der Variation in anderen Studien
(Anhang 1) basiert.

c) Zeitintervall zwischen den Untersu-
chungen

Je kleiner das Zeitintervall zwischen den

Proben ist, desto hoher ist die Anzahl der

gefundenen Schlagopfer. Damit ist der

systematische Fehler durch Verschleppen

durch Aasfresser geringer. Fir alle Wind-

parks wird eine Kadaversuche alle 3 Tage
(2 Tage Intervall zwischen den Kontrollen)
empfohlen. Fir GbergrofRe Windparks kon-
nen die Anzahl und die Wahl der unter-
suchten WEA einem vereinbarten Zufalls-
erhebungsdesign folgen. Zum Vergleich
der Ergebnisse nach verschiedenen Zeitin-
tervallen siehe ARNETT (2005).

d) Zeitplan des Monitorings

Der gesamte Aktivitatszyklus sollte bewer-
tet werden. Das Schlagopfermonitoring
sollte beginnen, sobald Fledermause nach
dem Winterschlaf aktiv werden und sollte
andauern, bis sie wieder in Winterschlaf
gehen. Durch diesen Zyklus werden, unter
Bericksichtigung der unterschiedlichen
spezifischen geografischen und meteoro-
logischen Bedingungen der jeweiligen Re-
gion, unterschiedliche Zeitraume erkannt.
In Siideuropa kann zum Beispiel die Uber-
wachung im Bereich der wichtigsten Quar-
tiere bereits Mitte Februar starten und sich
bis Mitte Dezember hinziehen.

e) Untersuchungsmethoden und
Aufzeichnungsergebnisse

Der Gutachter sollte jedes Transekt auf
der Suche nach Schlagopfern auf beiden
Seiten der Linie in einem langsamen und
gleichmaligen Tempo abgehen. Tote Fle-
dermause kdnnen manchmal durch Be-
obachtung von fliegenden Insekten (z.B.
Wespen und Heuschrecken), die durch
Kadaver angezogen werden, die Aufmerk-
samkeit des Gutachters auf sich ziehen.
Die Suche sollte eine Stunde nach Son-
nenaufgang starten, um die Verschlep-
pung von Tieren, die in der vergangenen
Nacht gestorben sind, durch tagaktive

Aasfresser zu vermeiden, und wenn die
Lichtverhaltnisse es erlauben, tote Fleder-
mause zu erkennen.

Der Gutachter sollte die Art, die Lage
des Kadavers (GPS-Koordinaten, Richtung
relativ zur Windkraftanlage, die Entfernung
zum Turm, die Identifikation der Windkraft-
anlage), seinen Zustand (frisch, ein paar
Tage alt, verfallen oder Reste), den Typ der
Wunden, eine Abschatzung des Zeitpunkts
des Todes und die Vegetationshohe, in der
der Kadaver gefunden wurde, notieren
(siehe unten).

Es ist notwendig, die Wetterlage (Luft-
temperatur, Windstarke, Windrichtung,
Stirme, etc.) zwischen den Untersuchun-
gen zu notieren, weil diese moglicherweise
die Fledermausaktivitdt am Standort und
damit die Zahl der Schlagopfer beeinflusst.

Eine Diskussion der fiir die Abschat-
zung von Schlagopferzahlen verwendeten
Methoden wurde von NiErmANN et al. (2007)
veroffentlicht.

4.2.2 Abschitzung der Schlagopfer
Schlagopferkalkulationen (siehe 4.2.2 c)
sind notwendig, um Abschatzungen der
realen Zahl der getoteten Fledermause an
den begutachteten Windparks zu verbes-
sern, und zwar durch die Korrektur der
erwarteten Verzerrungsmoglichkeiten wie
z.B. Verschleppung von Tierkdrpern, Su-
cheffizienz und Anteil der untersuchten
Flache.

Falls erforderlich sollten rechtliche Ge-
nehmigung durch Behorden beantragt
werden, um Kadaver von geschitzten Ar-
ten entfernen, handhaben und transportie-
ren zu durfen.
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Ein Fuchs verschleppt nachts den Kadaver einer
Zwergfledermaus unter einer Windkraftanlage in
Frankreich. © Ecosphere

a) Studien zur Verschleppung von

Kadavern
Um den Einfluss von Aasfressern und Beu-
tegreifern abzuschatzen, missen viermal
im Jahr Untersuchungen durchgefiihrt
werden, um die jahreszeitlichen Verande-
rungen von Abtragraten zu berucksichti-
gen, die unter anderem durch Anderungen
der Vegetationshohe und durch Verande-
rung der Aktivitat der Aasfresser im Laufe
der Jahreszeiten entstehen.

Fledermause, Mause, Singvogel oder
Eintagskulken (vorzugsweise dunkel gefarb-
te) konnen fiir diese Versuche verwendet
werden. Da Fledermausfleisch wahrschein-
lich weniger attraktiv fiir Raubtiere zu
sein scheint als Vogel- oder Mausfleisch,
sind Fledermauskadaver ideal, um in Ka-
daververschleppungsstudien verwendet
zu werden. Wenn gefroren, mussen Fle-
dermauskérper vor der Verwendung auf-
getaut werden. Am besten werden die
Testkorper dezent markiert, um sicherzu-
stellen, dass die Kadaver tatsachlich von
der Stelle entfernt oder gefressen werden,
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und nicht nur innerhalb des Bereichs ver-
schleppt wurden. Dies wirde es auch er-
moglichen, Kadaver, die als Probekorper
ausgelegt wurden, von tatsachlichen To-
desfallen zu unterscheiden. Jeder Versuch
sollte mindestens 20 Kadaver umfassen
und mindestens 10 aufeinanderfolgende
Tage andauern (idealerweise von Tag 1 bis
Tag 7 taglich und dann am Tag 14 und 21),
um zu erkennen, wie lange die Kadaver vor
dem Verzehr, der Verschleppung oder dem
Vergraben durch Saugetiere, Vogel oder
Insekten am Boden liegen bleiben. Es wird
empfohlen, Kadaverentfernung mit Studi-
en zur Sucheffizienz in einer integrierten
Studie zu kombinieren (siehe unten).

b) Effizienzstudien der Suchpersonen

* Klassifizierung der Bodenbedeckung:

Die Sucheffizienz hangt von der Bodenbe-
deckung ab, da die Hohe und die Art der
Vegetation zu verschiedenen Jahreszeiten
die Sichtbarkeit von Fledermauskadavern
beeinflussen wird. Es ist daher wichtig, die
Nachweisbarkeit von toten Fledermausen
in verschiedenen Klassen der Vegetati-
onshohe, unterschiedlichen Prozentsatzen
der Vegetationsdecke und verschiedenen
Lebensraumen/Auspragungen (wie Vege-
tationstypen, Hindernisse auf dem Boden,
Hanglage, etc.) zu bewerten. Weitere De-
tails sind in ,Habitat Mapping” S. 26 & 28
in ARNETT 2005, ARNETT et al. 2010, BRINKMANN
et al. 2011 und Livrens et al. 2013 angege-
ben. Diese Klassifizierung ist wichtig fir
eine statistische Auswertung. Es muss be-
riicksichtigt werden, dass einige Gutachter
(z.B. Korner-NIeverGgeLT 2011) die Bodenbe-
deckung in gleichabstandigen Ringen ge-
trennt rund um die WEA klassifizieren.

* Versuche:

Die Sucheffizienz sollte ebenfalls nach ver-
schiedenen Vegetationshohen, die in dem
Gebiet vorkommen, getestet werden. In die-
sem Zusammenhang sollten die Prifungen
zu den verschiedenen Jahreszeiten wieder-
holt werden, um die Sucheffizienz bei ver-
schiedenen Stadien der Entwicklung der
Bodenbedeckung und der Licht- und Wet-
terverhaltnisse bewerten zu konnen. Diesel-
ben Suchpersonen sollten die Versuche das
ganze Jahr Uiber durchfiihren oder, falls neue
Gutachter erforderlich sind, sollten Priifun-
gen zur Sucheffizienz wiederholt werden.

Fledermauskadaver (oder gleichwerti-
ges) sollten nach dem Zufallsprinzip auf die
Versuchsflachen verteilt werden. Die Koor-
dinaten jedes Kadavers sollten zusammen
mit der Richtung und der Entfernung zum
Mast, dem Typ und der Hohe der Vegetati-
on um jeden Kadaver herum und der Anga-
be der nachsten Windkraftanlage vermerkt
werden.

Die Suchperson sollte nach dem ub-
lichen Kadaver-Suchprotokoll vorgehen.
Das Ubergeordnete Ziel ist es, den Anteil
von Tierkorpern, der durch die Suchperson
gefunden wird, zu beurteilen.

Einige Autoren (z.B. WARREN-Hicks et al.
2013) erwahnten die Notwendigkeit, die
Kadaver-Entfernung und Sucheffizienz in
einem integrierten Versuch zu kombinie-
ren, und nicht als zwei unabhangige Prozes-
se zu behandeln. Da die Wahrscheinlichkeit
der Persistenz und Detektion zeitabhangig
ist und beide voneinander abhangen, ware
eine solche Integration sehr effektiv und
wunschenswert. In der Tat kann die Inte-
gration von Kadaver-Persistenz und Stu-
dien zur Sucheffizienz gleichzeitig fiir das

gleiche Set von Versuchstierkdrpern zeit-
abhangige Kadaver-Persistenz und Such-
effizienz-Funktionen erstellen.

* Einsatz von ausgebildeten Hunden:

Ein zum Suchen von Fledermauskadavern
speziell geschulter Hund kann fur die Schla-
gopfersuche eingesetzt werden. Allerdings
muss die Effizienz eines Hundefihrer-Teams
an jedem Standort auf die gleiche Weise wie
oben beschrieben getestet werden (ARNETT
2006, PauLbing et al. 2011, PauLa et al. 2011,
MatHews et al. 2013). Die Zersetzung der
Kadaver und die Wetterbedingungen wie
Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur
kénnen eine wichtige Rolle beim Erschniif-
feln durch Hunde (PauLa et al. 2011) spielen
und sollten in Betracht gezogen werden. Es
ist ratsam, dass Hunde und Hundefiihrer an
einer organisierten Ausbildung teilnehmen.
Gegebenenfalls missen Hundeflhrer eine
entsprechende Genehmigung erhalten. Im
Vertrag mit dem Hundefiihrer, der immer
mit seinem Hund zusammenarbeiten wird,
sollte festgelegt werden, ob eine solche
Ausbildung durchgefiihrt wurde. Hunde
konnen verschiedene Methoden der Kenn-

-_'- AT
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Gutachter in GroR3britannien bei der Suche mit
Hund - Flaggen dienen zur Markierung gefundener
toter Flederméuse. © F.Mathews
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zeichnung anwenden, wie zum Beispiel Bel-
len oder Vorstehen. Dies wird gegenuber
einem Hund, der zum Apportieren geschult
ist, bevorzugt, da der Fledermauskadaver
zwar gefunden wird, aber dann in situ gelas-
sen wird, damit die Forscher notige Notizen
machen kénnen. In schwierigem Gelande
(dichtes Unterholz) sind Vorstehhunde oft
mit einem Piepserhalsband ausgestattet,
das die Art des Signals andert, wenn der
Hund vorsteht. Hunde werden bereits in ei-
nigen Landern in Europa eingesetzt, um die
Sucheffizienz zu erh6hen, wie beispielswei-
se in Portugal, GroBbritannien, Spanien und
Deutschland.

c) Abschatzung der Schlagopferrate

Um die Fledermausmortalitat abzuschat-
zen, wurden verschiedene Algorithmen
entwickelt. Die meisten von ihnen basie-
ren auf der WinkELMAN-Formel (1989), die
fir Vogel entwickelt wurde, obschon diese
Formel in Frankreich auch fiir Fledermause
verwendet wird (AnDRe 2005, DuLac 2008).
Seitdem wurden verschiedene Schatzun-
gen fiir Fledermause entwickelt, namlich
in den Vereinigten Staaten (Erickson 2000,
Huso 2010), GroRbritannien (Jones 2009),
Deutschland/den Niederlanden (BRINKMANN
et al. 2011, Livrens et al. 2013), der Schweiz
(KorNER-NIEVERGELT et al. 2011) und Portugal
(BasTos et al. 2013). Die meisten von ihnen
schlieBen jetzt einen Korrekturfaktor fir
den Prozentsatz der tatsachlich untersuch-
ten Flache ein.

Es ist ratsam, eine Vielzahl von verschie-
denen Methoden zu testen, da die Ergeb-
nisse betrachtlich variieren kénnen. Zum
Beispiel hat die Winkelman-Formel eine
Tendenz, die Mortalitat von Fledermausen
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zu Uberschatzen, selbst dann, wenn der
Korrekturfaktor fiir den Prozentsatz der tat-
sachlich untersuchten Flache berticksichtigt
wird.

In der Regel wird die Schatzung der
Schlagopferrate (reale Zahl der in einem
Windpark getoteten Fledermause) berech-
net, indem man die gefundenen Kadaver
auf der Suchflache von jeder WEA multipli-
ziert mit Korrekturfaktoren, die die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Kadaver Ulber die
Dauer der Suche vor Ort bleibt (Verblei-
berate), die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Kadaver durch einen Beobachter gefunden
wird (personengebundene Sucheffizienz),
und/oder die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Kadaver sich innerhalb des absuchbaren
Bereiches befindet (Suchbereich), bertick-
sichtigen.

Einige Schatzfunktionen bertcksichtigen
nicht die unregelmaRige Verteilung der Ka-
daver im Suchgebiet, auch wenn ein Grol3-
teil von ihnen wahrscheinlich innerhalb von
30 Metern um den Turm gefunden wird
(CornuT & VINCENT 2010a, 2010b, Rico & Lac-
RANGE 2011, SANE 2012, BEucHer & KeLm 2013).
Dartiber hinaus war es bis vor kurzem nicht
moglich, die Zahl der Schlagopfer fir ei-
nen speziellen Ort abzuschatzen, wenn kei-
ne Fledermause unter den WEA gefunden
wurden. Zusatzlich konnten zusammen mit
einer Schatzung keine Vertrauensintervalle
angegeben werden (siehe unten).

BernARDINO et al. (2013) verglichen sieben
weit verbreitete Schatzungen und nannten
ihre Annahmen und Einschrankungen. Die
Schlussfolgerung war, dass eine univer-
selle Schatzung, die unvoreingenommene
Schatzungen unter irgendeinem Studien-
design oder irgendwelchen Umstanden

erzeugen wurde, immer noch nicht zur Ver-
figung steht. Die Autoren identifizierten
Faktoren, die die Qualitat der Schatzungen
verbessern konnen, wie beispielsweise (1)
kiirzere Suchintervalle konstant Uber das
ganze Jahr verteilt, (2) groBere Suchberei-
che und (3) hohere Effektivitat der Sucher.

Um die Wirksamkeit zu verbessern, be-
riicksichtigen einige neue Schatzfunktio-
nen einige dieser Nachteile:

* Huso (2010) entwickelte eine Schatzung,
die die teilweise Bedeckung der Bereiche
unter den WEA berlicksichtig und nimmt
an, dass die Verbleibezeiten exponentielle
Verteilungen haben. Sie verfligt tiber eine
konstante ,Zufallsrate” was bedeutet, dass
Kadaver im Laufe der Zeit gleichermal3en
attraktiv fur Aasfresser bleiben.

» Eine deutsche Abschatzung wurde in ei-
nem nationalen Forschungsprojekt ent-
wickelt, das vom BMUB (Ministerium fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und nukleare
Sicherheit (NiermANN et al. 2011, KoRNER-
NievergeLT et al. 2011)) finanziert wurde. Im
Gegensatz zu Husos Schatzung geht diese
Schatzung davon aus, dass ein Vertrau-
ensintervall nicht kleiner als die Anzahl der
toten Fledermause sein kann, die tatsach-
lich unter den Windkraftanlagen gefunden
werden. Niermann’s Webseite zeigt, wie
die Sterblichkeit nach KoRNER-NIEVERGELT
(2011)  (http://www.kollisionsopfersuche.
uni-hannover.de/, nur in deutscher Spra-
che) zu berechnen ist. Ein wichtiger Vorteil
des Ansatzes vor KorRNER-NIEVERGELT (2011)
ist, dass die Formel auf verschiedene Ver-
teilungen von Sucheffizienz oder Abtrage-
raten angepasst werden kann.

» PErRON et al. (2013) verwendeten Superpo-
pulations-Fang-und-Wiederfang-Modelle
(verwendet fiir PopulationsgroRen). Die-
ser Ansatz integriert Zeit- und Altersunter-
schiede der Parameter und berlcksichtigt
mogliche, erweiterte Verbleiberaten mit
dem Einfluss des Findeprozesses zwischen
den Suchintervallen.

* Bastos et al. (2013) erstellen stochas-
tisch dynamische Simulationen, die die
Nicht-Konstanz und die gegenseitige Ab-
hangigkeit der Ublicherweise verwende-
ten Parameter, wie die Sucheffizienz und
die Kadaver-Persistenz fur Bias-korrigierte
Schatzungen, berlicksichtigen. Diese Rah-
menstruktur kann Algorithmen erstellen,
die in der Lage sind, die Schatzung poten-
ziell realer Mortalitat auch in Abwesenheit
von erfassten Kadavern zu ermitteln. Die-
ser Ansatz wird als ein innovativer Aus-
gangspunkt bei der Verhinderung falscher
Interpretationen der Bedeutung von fal-
schen Nullen durch Entscheidungstrager
vorschlagen.

* Das Modell von KorNer-NIEVERGELT et al.
(2013) ermoglicht auch eine Schatzung
der Schlagopfer auf der Grundlage der
Extrapolation der erfassten Daten (bei-
spielsweise fur Nachte zwischen dem
Suchintervall). Im Unterschied zu ande-
ren Ansatzen, entwickelten die Autoren
ein Modell, das erlaubt, auf den Kadaver-
Suchprozess zu verzichten und die tat-
sachlichen Schlagopfer ausschlieRlich auf
der Grundlage der Windgeschwindigkeit
und der Fledermausaktivitat zu ermitteln.
In diesem Zusammenhang muss das Stu-
diendesign das gleiche sein wie das Stu-
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diendesign, das die Autoren fiir WEA-Typ,
Rotordurchmesser, Artenzusammenset-
zung, Aktivitatsmuster, Windverhaltnisse,
Fledermaus-Detektor-Typen, die Aufzeich-
nungsempfindlichkeit und geografische
Regionen vorschlagen.

* Der portugiesische Wildlife-Fatality-
Estimator (www.wildlifefatalityestimator.
com) wurde von Bio3 in Partnerschaft mit
Regina Bispo (Bispo et al. 2010) entwickelt
und zielt darauf ab, Anwendern zu helfen,
Methoden richtig anzuwenden und bei der
Datenanalyse Zeit zu sparen. Der Wildlife-
Fatality-Estimator ist eine kostenlose On-
line-Plattform, die verwendet werden kann,
um Fledermaussterblichkeit in Zusammen-
hang mit Windparks oder anderer mensch-
licher Infrastruktur zu ermitteln, unter Ver-
wendung der drei haufigsten Schatzungen:
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Jain et al. 2007, Huso 2010 und KorNER-NIE-
VERGELT et al. 2011. Die Plattform beinhaltet
drei Anwendungsmodule: ,Verbleiberate”,
~Sucheffizienz” und ,Schlagopfer Schat-
zung”.

d) Kumulierte Effekte

Da oft zwischen der Untersuchung vor dem
Bau und der Uberwachung nach dem Bau
viele Jahre vergehen, konnen wahrend der
Untersuchungszeit bereits andere Wind-
parks in der Nahe der fraglichen Stelle er-
richtet worden sein. Daher sollte eine neue
Bewertung der kumulativen Auswirkungen
fur die UVP am Ende des Monitorings erar-
beitet werden, um die vorherige Abschat-
zung der Auswirkungen auf die Fleder-
mauspopulationen zu verfeinern und zu
helfen, geeignete AbhilfemalBnahmen zur
Reduktion der Mortalitat zu finden.

5 Vermeidung, Verminderung

und Ausgleich

Der erhohte Ausbau von WEA kann erhebli-
che Auswirkungen auf Fledermause haben
(siehe Kapitel 2). Vertraglichkeitsprifungen
(einschlieRlich der formalen UVP) sollten
vor, wahrend und nach dem Bau die po-
tenziellen Auswirkungen eines bestimm-
ten Projekts auf Fledermause und ihre Le-
bensraume bestimmen und ermitteln, was
ihr Signifikanzniveau ist. Da Fledermause
durch internationale und nationale Rechts-
vorschriften in allen europaischen Landern
geschutzt sind, sollten, wenn erhebliche
schadliche Auswirkungen zu erwarten sind,
Vertraglichkeitsprifungen auch wirksame
MaRnahmen vorschlagen, um diese Aus-
wirkungen zu verhindern und dann zu mil-
dern (wenn Vermeidung nicht moglich ist)
und letztendlich jegliche Auswirkungen
auszugleichen. Das ist auch noétig, wenn
unvorhergesehene erheblich nachteilige
Auswirkungen wahrend des Betriebsmo-
nitorings erkannt werden. Die Wirksamkeit
der Umsetzung der Vermeidungs-, Minde-
rungs- und AusgleichsmaBnahmen sollte
ebenfalls Gberwacht werden, und falls er-
forderlich sollten Anderungen vorgenom-
men werden.

Geeignete MalRknahmen zur Vermei-
dung, Verminderung und zum Ausgleich
fur den Ausbau von Windkraftanlagen
koénnen nur mit dem Wissen Uber die Ver-
breitung von Fledermausarten und ihrer
Aktivitat entwickelt werden, das aus den
Untersuchungen, die im Rahmen einer Ver-
traglichkeitspriifung ausgearbeitet wur-

den, zusammengetragen wurde. Solche
MaRnahmen werden auch durch die Eigen-
schaften der einzelnen WEA-Entwicklung
bestimmt. Daher sind diese MaRnahmen
ortsspezifisch und sehr oft auch artspezi-
fisch. Darliber hinaus ist Expertenwissen in
Bezug auf die Okologie der verschiedenen
Fledermausarten wichtig, um angemesse-
ne MalBnahmen zu entwickeln.

Vermeidungs-, Verminderungs- und
AusgleichsmaBnahmen werden hier nach
den entsprechenden Auswirkungen auf
Fledermause, flr die sie entworfen wur-
den, diskutiert.

Mogliche Optionen fir die Verminde-
rung der Effekte von Kleinwindkraftanla-
gen umfassen Anhalten der KWA wahrend
der Dunkelheit, Erhéhung der Anlauf-
Windgeschwindigkeit und Abstellen der
WEA bei niedrigen Windgeschwindigkei-
ten. Obwohl in einigen Situationen eine
Form der Minderung erforderlich sein kann
(z.B. wenn Kollisions-Mortalitat festgestellt
wurde), gibt es bisher keine Hinweise, dass
irgendeine der oben genannten Mdglich-
keiten zur Minderung praktikabel und/oder
wirksam fur KWA sind. Deshalb betonen
wir, dass angemessene und sorgféaltige
Standortentscheidungen von entscheiden-
der Bedeutung sind bis mehr Daten zur Ver-
fiigung stehen. KWA sollten in mindestens
25 Meter Abstand von Lebensrdaumen, die
haufig mit héherer Fledermausaktivitat in
Verbindung stehen, errichtet werden. Dies
schlie3t Folgendes ein:
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a. Grol3e Heckenziige oder Baumreihen,

b. Laub- oder Nadelwalder oder Waldran-
der,

c. Einzelne alte Baume, vor allem, wenn
sie als Quartier geeignet sind,

d. Wasserlaufe, Teiche oder Seeufer,

e. Gebaude (bewohnt oder verfallen, ein-
schlieBlich Briicken und Bergwerken),
wenn sie als Quartiere geeignet sind.
Wo die Errichtung auf oder nahe an Ge-
bauden vorgesehen ist, sollte jede Art
von Bauarbeiten innerhalb oder in der
Néahe von Dachflachen auf das Vorhan-
densein von Quartieren tUberprift wer-
den (siehe z.B. HunpT et al. 2012).

Diese Leitlinien gelten nicht fiir Mikro-

WEA, die auf Schiffen installiert sind.

Trotzdem empfehlen wir, dass, wenn sich

das Schiff innerhalb von 20 m von (alteren)

Hecken oder Baumreihen, Laub- oder Na-

delwaldern, Waldrandern, einzelnem alten

Baumbestand (vor allem, wenn flir Quartie-

re geeignet), Wasserlaufen, Teichen, See-

ufern oder Gebauden befindet, die Turbine
in der Nacht abgeschaltet werden sollte.

5.1 Schlagopfer

Die wichtigste Auswirkung des Betriebes
von Windkraftanlagen auf Fledermause ist
die direkte Totung (ARNETT et al. 2013a), die
aufgrund einer Kollision und/oder eines
Barotraumas verursacht wird (ARNETT et al.
2008, BAerwaLD et al. 2008, Grobsky et al.
2011, Rotuins et al. 2012). Wandernde Fle-
dermause und Flederméause aus lokal an-
sassigen Populationen werden haufig von
Windkraftanlagen, manchmal sogar in gro-
Ber Zahl (Haves 2013, ARNeTT et al. 2013a),
getotet (BrinkmanN et al. 2011, VoiGT et al.
2012).
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Fledermause konnen allerdings auch
wahrend des Baus von Windkraftanlagen
und der unterstiitzenden Infrastruktur
beispielsweise in ihren Quartieren getotet
werden (besonders anfallig sind iberwin-
ternde Fledermause und solche in Wo-
chenstuben).

Da verlassliche Daten Uber Populati-
onsgrolBen auf europaischer Ebene fir
die meisten Fledermausarten immer noch
nicht verfliigbar sind, sind die Auswirkun-
gen der Mortalitat auf Fledermauspopu-
lationen, die durch Windkraftanlagen ver-
ursacht werden (oder durch eine andere
Ursache) nach wie vor unbekannt. Es ist
jedoch offensichtlich, dass aufgrund der
aulerst niedrigen  Reproduktionsrate
(BarcLay & HARTERE 2003) jede Erhdhung
der Mortalitatsrate bedenklich sein kann.
Da auch Schlagopfer von Fledermausen
fernwandernder Populationen regelméaRig
auftreten (VoigT et al. 2012, BRINKMANN et al.
2011), ist es offensichtlich, dass sich Wind-
kraftanlagen auf Fledermauspopulationen
Uber signifikant weite geografische Entfer-
nungen auswirken. Darliber hinaus gab es
121,5 Gigawatt installierter Windenergie-
leistung in Europa zum Ende des Jahres
2013 mit einer erwarteten durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstumsrate von Uber
10 % (CorBeTTA & MiLorADOVIC 2014), sodass
kumulative Effekte und ein kumulierter An-
stieg der Fledermausmortalitat bertcksich-
tigt werden mussen.

Da alle europaischen Fledermause
durch internationale und nationale Rechts-
vorschriften geschitzt sind, ist jede vor-
satzliche Totung gesetzlich verboten. Da-
her ist eine Vermeidung oder zumindest
eine Reduzierung auf ein Minimum der

Fledermausmortalitat durch Windkraftan-
lagen nicht nur eine Prioritat des Fleder-
mausschutzes, sondern in Europa auch
eine rechtliche Verpflichtung. Das Fest-
legen von allgemeinen Schwellenwerten
fiir Fledermausmortalitat und/oder Wind-
geschwindigkeiten, die eine Minderung
der Todesfille von Fledermausen auslo-
sen wiirde, wird nicht nur als willkiirlich,
unwirksam, unzureichend und unhaltbar
eingestuft (ARNETT et al. 2013a, siehe auch
Kapitel 3), sondern ist in Europa auch aus
rechtlicher Sicht fragwiirdig.

Zum Vermeiden und zum Mindern der
Zahl von Todesfallen bei Flederméausen
mussen auf dieser Grundlage wirksame
MaRBnahmen fir jeden Windkraftanlagen-
bau auf Einzelfall-Basis durch eine entspre-
chende Vertraglichkeitspriifung erarbeitet
werden. Wie oben erwahnt, sollte die Abfol-
ge der MaBnahmen vor allem Vermeidung
von Todesfallen und erst dann Verminde-
rung (wenn eine vollstandige Vermeidung
nicht moglich ist) sein, wahrend die Mog-
lichkeit, die Schlagopfer zu kompensieren
bestenfalls fragwirdig ist (siehe 5.1.3).

51.1 Vermeidung

5.1.1.1 Planung der Lage der Anlagen
Die beste Strategie, um Fledermausopfer
zu vermeiden, um sowohl dem Fleder-
mausschutz zu dienen, als auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht zu profitieren, ist vor-
beugende Planung. Das ist der Fall, sobald
Fledermausaktivitdat wahrend der Scree-
ning- und Scoping-Phase eines Windpark-
Entwicklungsprojektes berlcksichtigt wird.
Selbst auf strategischer Planungsebene,
auf der die Behorden Bereiche identifizie-

Der Grol3e Abendsegler (N. noctula) ist die am
meisten von Windkraftanlagen in Deutschland (hier
Windpark Puschwitz in Sachsen) betroffene Art.

In ganz Europa werden wandernde sowie lokale
Populationen verschiedener Fledermausarten als
Opfer unter Windkraftanlagen gefunden. © M.Lein

(S |

Eine Langfligelfledermaus (Miniopterus
schreibersii) von Kopf bis zu den Hliften zweigeteilt
durch ein Rotorblatt (Feuchtgebiete der Camargue
2006). © E.Cosson

ren, die fur die Errichtung von Windparks
geeignet sein konnen, sollten die mogli-
chen Auswirkungen auf Flederméause be-
rucksichtigt werden.

Aufgrund des hohen Risikos von Schlag-
opfern (ARNETT 2005, BEHR & voN HELVERSEN
2005, 2006, RypELL et al. 2010b, BRINKMANN et
al. 2011) sollten Windenergieanlagen nicht
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in Laub- oder Nadelwaldern oder innerhalb
von 200 m Entfernung zu Waldflachen er-
richtet werden (siehe auch 2.1).

Die effektivste Vermeidung von Schla-
gopfern kann zumindest fiir einige Arten
durch sorgfaltige Planung der Lage der
Anlagen erreicht werden. In der Regel
wird die hochste Sterblichkeit in Gebie-
ten mit der groBten Fledermausaktivitat
wie Wander- und Transferflugstrecken,
wichtigen Nahrungsgebieten, und in der
Nahe von Fledermausquartieren, insbe-
sondere bei Arten und Populationen, bei
denen aufgrund ihrer spezifischen Oko-
logie ein hoheres Risiko zu erwarten ist,
auftreten. SachgemaBe Vertraglichkeits-
prifungen sammeln ausreichende Infor-
mationen uber raumliche und zeitliche
Muster der Fledermausaktivitat und der
Fledermausquartiere im Bereich des vor-
gesehenen Ausbaugebietes, vor allem im
Bereich der geplanten Windkraftanlagen
selbst, und ermdglichen eine zuverlassi-
ge Entscheidungsfindung lber die Lage
der Anlagen.

Sobald Windkraftanlagen in Gebieten
mit hoher Fledermausaktivitat oder in der
Néhe von Quartieren vorgesehen sind,
sollten sie entfernt von diesen Bereichen
neu geplant werden. Wenn eine solche
neue Standortwahl der Windkraftanlagen
nicht moglich ist, sollten einzelne Anla-
genstandorte aufgegeben werden. Wenn
hohe Fledermausaktivitat im gesamten
Bereich der geplanten Standorte aufge-
zeichnet wurde, sollte eine Aufgabe des
Projektes erwogen werden, um die Not-
wendigkeit flir komplexe Verminderungs-
malnahmen, die modglicherweise nicht
erfolgreich sind, zu vermeiden.
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5.1.1.2 Pravention der Zerstorung von
Quartieren, wahrend Fledermau-
se anwesend sind
Zerstorung von Fledermausquartieren ist
in der EU und vielen anderen europaischen
Landern gesetzlich verboten und muss ver-
mieden werden. Selbst wenn Fledermaus-
quartiere nicht gesetzlich geschiitzt sind,
sollte ihre Zerstorung trotzdem vermieden
werden.

Zu den VorsorgemalBnahmen (gemaf3
dem Vorsorgeprinzip) gehoren die Vermei-
dung von Abbrucharbeiten oder das Fallen
von Baumen wahrend sensibler Phasen
wie der Reproduktion und dem Winter-
schlaf oder in den Féllen, in denen Fleder-
mause anwesend sind, die Uberpriifung
der Quartiere vor der Zerstérung und die
Uberwachung des Abbruchs durch eine/n
Fledermausexperten/expertin, um alle
NotfallmaBnahmen, wenn erforderlich,
ergreifen zu konnen um Todesfélle zu ver-
hindern. In der EU und vielen anderen Lan-
dern kann dies nur mit einer Genehmigung
durchgefiihrt werden und Fledermause
durfen nicht geschadigt werden.

Eine sachgemale Vertraglichkeitspri-
fung wird in der vorgesehenen Bauzone
Informationen Uber Fledermausquartiere
sammeln (siehe 5.2). Angemessene Zeit-
raume flir Bauarbeiten (und alle andere
Aktivitaten, die Fledermause beeinflussen
konnen) werden durch die Vertraglichkeits-
prifung in einer Einzelfallpriifung erarbei-
tet.

5.1.1.3 Beseitigung der Anziehungs-
faktoren

Bei der Errichtung und dem Betrieb eines

Windparks miissen alle bekannten Fakto-

ren, die dazu fihren kdnnen, Flederméause

in den Bereich des Windparks und zu den
WEA zu locken, beseitigt werden.

In Europa wurde bereits von Fleder-
mausquartieren in Gondeln von Windkraft-
anlagen an Land (Hensen 2004) und Off-
shore (AHLEN et al. 2009) berichtet. Obwohl
das Quartier in der Gondel selbst nicht zu
erheblichen Todesféllen zu fiihren scheint
(DURR & BacH 2004), kann die Suche nach
Quartieren an Windkraftanlagen, der Aus-
und Einflug aus/in solche Quartiere und das
Schwédrmen am Eingang zu Schlagopfern
fiihren. Daher sollten alle Windkraftanla-
gen, insbesondere die Gondeln, so konstru-
iert, gebaut und unterhalten werden, dass
sie keine Fledermausquartiere bieten - alle
Licken und Zwischenraume sollten fur Fle-
dermause unzuganglich gemacht werden.

Bereiche um die WEA herum, die durch
den Bau der Anlage verandert wurden,
kénnen glnstige Bedingungen fiir Flugin-
sekten bieten, von denen sich die meisten
Fledermause ernahren (GRrinDAL & BRIGHAM
1998, Hensen 2004). Insekten werden durch
Licht (Sicherheitslichter am Boden des
Turms (BeucHer et al. 2013)) und durch die
von einigen Gondeltypen produzierte War-
me angezogen (AHLEN 2002, Hensen 2004,
Horn et al. 2008 RvpeLL et al. 2010b). Hohe
Ansammlungen von Insekten in den Be-
reichen um die Windkraftanlagen locken
daher die nach Nahrung suchenden Fleder-
mause in diese Bereiche, was zu Todesfal-
len fihren kann (Kunz et al. 2007, Horn et
al. 2008, RypEeLL et al. 2010b). Die Farbe von
Windkraftanlagen (Long et al. 2011) und ei-
nige akustische Effekte (Kunz et al. 2007)
stehen ebenfalls im Verdacht, fliegende In-
sekten und Fledermause in die Risikozone
zu locken. Daher sollten Windkraftanlagen
und ihre unmittelbare Umgebung in einer

solchen Weise bewirtschaftet und erhal-
ten werden, dass sie keine Insekten an-
ziehen (d.h. das Auftreten der Insekten in
der Nahe von Windkraftanlagen sollte so
gut wie moglich minimiert werden, aber
nicht so, dass die Abundanz der Insekten
an anderer Stelle des Gebietes beeintrach-
tigt wird). Einige der MalBnahmen, die dies
erreichen konnen und bei allen Windparks
realisiert werden sollten, sind:

* Nutzung von Beleuchtungskorpern, die
keine Insekten anziehen,

Verwendung der Beleuchtung nur bei Be-
darf, es sei denn, es ist aus Griinden der
Sicherheit erforderlich,

Verhinderung von Wasserrickhaltung,
des Wachstums von Krautern und Strau-
chern in der unmittelbaren Umgebung
von Windkraftanlagen (Bereiche der
WEA, Zugangsstralien, etc.),

Die Anpflanzung von neuen Hecken, an-
deren Strauch- oder Baumreihen, Obst-
garten und Waldern sollte in der 200-Me-
ter-Pufferzone um WEA herum verboten
sein. Solche Strukturen innerhalb des
oben angegebenen Abstandes dirfen
nicht als AusgleichsmaBnahmen ver-
wendet werden.

5.1.2 Verminderung
5.1.2.1 Fahnenstellung und die Erhéhung
von Anlauf-Windgeschwindig-
keiten
Fahnenstellung und die Erhohung von
Anlauf-Windgeschwindigkeiten sind der-
zeit die einzigen bewahrten Moglichkeiten,
Fledermaus-Schlagopfer bei in Betrieb be-
findlichen Windparks zu reduzieren (ARNETT
et al. 2013a). Sehr umfangreiche Studien in
Nordamerika (BAERwALD & BaRrcLAY 2009, Ar-
NETT et al. 2011, 2013c) und Europa (BeHr &
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vOoN HELVERsEN 2006, BacH & NIERMANN 2013)
beweisen, dass eine geringe Erhohung der
Anlauf-Windgeschwindigkeit und die Fah-
nenstellung zu signifikanten Verringerun-
gen von Fledermaus-Schlagopfern fihrt
(50 % oder mehr).

Es ist wichtig zu beachten, dass einige
Modelle von Windkraftanlagen (meist al-
tere) bei Geschwindigkeiten frei rotieren,
die noch zu Fledermaus-Todesfallen fiih-
ren konnen, wahrend die Anlauf-Wind-
geschwindigkeit erhoht wird. In solchen
Fallen muss bei Windgeschwindigkeiten
unterhalb der Anlauf-Windgeschwindig-
keit die Fahnenstellung oder eine andere
Methode, die Freilauf verhindert (oder die
Drehzahl auf ein Minimum reduziert) umge-
setzt werden, um Fledermaustodesfalle zu
verhindern oder zu minimieren.

Fledermaus-Aktivitat korreliert signi-
fikant mit der Windgeschwindigkeit und
anderen meteorologischen GroéRRen wie
Lufttemperatur, relativer Feuchte, Regen
und Nebel (Horn et al. 2008, BacH & BacH
2009, BeHr et al. 2011, BRINKMANN et al. 2011,
Awmoriv et al. 2012, Livpens et al. 2013). Ein
wesentlicher Anteil der Schlagopfer in
Windparks in Betrieb, fallt wahrend relativ
niedriger Windgeschwindigkeiten (ARNETT
et al. 2008) und hohen Temperaturen (Amo-
RiM et al. 2012) an. Dies erklart, warum eine
Erhohung der Anlauf-Windgeschwindigkeit
und/oder Fahnenstellung der Rotorblatter
wahrend geringer Windgeschwindigkeit,
die Schlagopfer bei Flederméusen redu-
ziert.

Allerdings unterscheiden sich Fleder-
mausaktivitat und Windtoleranz in einem
Gebiet von Jahr zu Jahr (BacH & NIERMANN
2011, 2013, Limpens et al. 2013) und noch mehr
zwischen den Standorten (SeicHe et al. 2007,
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ARNETT et al. 2008, RypeLL et al. 2010a, ARNETT
et al. 2011, 2013c, Livrens et al. 2013), Regi-
onen und Landern (DUrr 2007, RvpELL et al.
2010a, DuBourG-SAavaGe et al. 2011, NIERMANN
et al. 2011, Georalakakis et al. 2012, LiMPENS
et al. 2013) und vor allem zwischen den Fle-
dermausarten (DURR 2007, SeicHe et al. 2007,
RypeLL et al. 2010a, BacH & NiermanN 2011, Du-
BOURG-SAVAGE et al. 2011, NiErRmANN et al. 2011).
Daher sollten zuverlassige und effekti-
ve Schwellenwerte flir die Anlauf-Windge-
schwindigkeit und die Temperatur (oder
Algorithmen, die auf diesen und anderen
Wettervariablen, raumlichen und zeitlichen
Mustern der Fledermausaktivitat und der
vorhandenen Arten basieren) nur auf einer
Einzelfall-Beurteilung ermittelt werden, die
auf den bei der Vertraglichkeitspriifung er-
haltenen Ergebnissen basiert (siehe auch
Kapitel 3). Es ware unangemessen, natio-
nale oder europaische Normen festzulegen.
Leistungsverlust und wirtschaftliche
Kosten der Fahnenstellung und der Erho-
hung von Anlauf-Windgeschwindigkeiten
sind in den meisten Fallen unvermeidlich,
aber Studien haben gezeigt, dass diese ver-
nachlassigbar sind (z.B. < 1 % der gesamten
Jahresproduktion) (Brinkmann et al. 2011,
ARNETT et al. 2013c). Die genauere Anpas-
sung der groben, vor Baubeginn ermittel-
ten Anlauf-Windgeschwindigkeiten und
Temperaturschwellenwerte in Uberarbeite-
te orts- und artspezifische, multifaktorielle
Modelle, reduziert gleichzeitig sehr effizi-
ent UbermaRige Produktionsverluste und
Schlagopfer (LAGRANGE et al. 2011, 2013).

Multifaktoriell modellierte Fahnenstel-
lung und die Erhohung von Anlauf-Wind-
geschwindigkeiten bieten eine 0kologisch
und wirtschaftlich durchflihrbare Strategie

Ein Projekt in Portugal mit 7 WEA, von denen sich
eine 158 m von einem wichtigen Winterschlafplatz
entfernt befindet (ca. 4.000 Miniopterus schreibersii
und 150 Rhinolophus ferrumequinum). Die Anlauf-
Windgeschwindigkeit dieser WEA wurde im
Oktober, November, Dezember, Mérz und April auf
5 m/s erhéht. © J.Rydell

zur Verringerung der Fledermaus-Schlago-
pfer bei Windkraftanlagen und sollten weit-
hin umgesetzt werden.

Jedoch sollten alle Modelle sehr vor-
sichtig entwickelt und eingefiihrt werden
vor allem jene, die — wegen der sehr grof3en
Standardabweichung von solchen Vorher-
sagen - auf Fledermausaktivitat auf Gon-
delhohe basieren, um daraus Todesfélle
statistisch vorherzusagen (BRINKMANN et al.
2011, Livrens et al. 2013). Modelle, die auf
ortsspezifischen Niveaus fiir Wind und Tem-
peratur, z.B. unter 7,5 m/s oder 12°C (BAcH &
NiermANN 2011 2013), und/oder anderen Um-
weltbedingungen (z.B. LAGrRANGE et al. 2013)
fuBen, ermdglichen eine Eliminierung von
Fledermaus-Schlagopfern aufgrund deren
Flugaktivitat auf Gondelh6he. Die Behdrden
sollten daher diese Moglichkeit, die von Fall
zu Fall bestimmt wird, unterstitzen.

Wo die Errichtung von Windparks in
Waldern immer noch erlaubt ist, sollte
wegen der verscharften Risiken, die diese
Standortart fiir alle Flederméause bedeutet,

die Fahnenstellung oder Erhohung der An-
lauf-Windgeschwindigkeiten obligatorisch
sein (siehe 2.1).

FALLSTUDIE 1 — Belgien

Wenn im sudlichen Belgien (Wallonien) emp-
findliche Fledermausarten wahrend der UVP
erfasst werden, wird die Fahnenstellung un-
terhalb 6 m/s (gemessen in Nabenhohe) fiir
einen Zeitraum von sechs Stunden ab Son-
nenuntergang, zwischen dem 1. April und
dem 30. Oktober, umgesetzt, wenn die Luft-
temperatur hoher als 8 °C ist (oder 10 °C im
Tiefland) und es nicht regnet.

Wahrend der Herbstwanderung zwi-
schen dem 1. August und dem 15. Oktober,
wird die Fahnenstellung auch zwischen
Sonnenuntergang und Sonnenaufgang
ausgefihrt, wenn die Windgeschwindigkeit
unter 7 m/s (gemessen auf Gondelhdhe),
und die Lufttemperatur hoher als 5 °C (bzw.
8 °C im Tiefland) ist.

Durch die Verwendung dieser Schwel-
lenwerte wird die Stromerzeugung in Siid-
Belgien (Wallonien) theoretisch um 2 % re-
duziert. Quelle: THiERRY KERVYN (Belgien)

Die Genehmigung fir diese 5 Windenergieanlagen
(Perwez, Wallonien, Belgien) schlief3t eine Fahnen-
stellung ein, weil wandernde Fledermausarten

wéhrend der UVP festgestellt wurden. © T.Kervyn
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FALLSTUDIE 2 — Deutschland
Turbinenspezifische Abschaltalgorith-
men, die auf multifaktoriellen Modellen
basieren - ein Ansatz aus Deutschland
In den Jahren 2007 und 2008 wurde in ei-
ner grof3 angelegten Studie, die vom Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit finanziert wur-
de, das Kollisionsrisiko von Fledermausen
an 70 Windkraftanlagen in 35 Parks in ver-
schiedenen geographischen Regionen in
ganz Deutschland ermittelt (BRINKMANN et al.
2011). Fledermaus-Aktivitat wurde durch
akustische Untersuchungen an der Gon-
del der WEA gemessen. Zusatzlich wurden
taglich bei 30 der Anlagen Schlagopfer ge-
sucht. Diese groBe Datenmenge erlaubte
eine detaillierte Analyse der Parameter, die
mit hoher Fledermausaktivitat an der Gon-
del korrelieren und somit ein hohes Kolli-
sionsrisiko bergen. Auf Basis dieser Daten
wurden zwei Modelle entwickelt, um fol-
gendes vorherzusagen:

a) die Hohe der Fledermausaktivitat an der
Gondel - je nach Jahreszeit, Nachtzeit
und Windgeschwindigkeit,

b) die voraussichtliche Zahl der Schlagop-
fer - gemessen an der Gondel anhand
der akustischen Fledermausaktivitat.

Diese beiden Modelle wurden in den Folge-

jahren kombiniert, um ohne gegenwartige

Messung der Fledermausaktivitat das Kolli-

sionsrisiko zu einem bestimmten Zeitpunkt

unter Verwendung folgender Parameter
zu bestimmen: Jahreszeit, Nachtzeit und

Windgeschwindigkeit allein. Ein Abschalt-

Algorithmus wurde entwickelt, um die

Turbinen in Zeiten hohen zu erwartenden

Kollisionsrisikos und niedriger Produktions-

energie anzuhalten. Die Wirksamkeit dieses
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“fledermausfreundlichen” Abschalt-Algo-
rithmus wurde bereits an 18 Anlagen in ei-
nem anschlieBenden Forschungsprojekt im
Jahr 2012 nachgewiesen.

Diese Methode wird in Leitlinien meh-
rerer Bundeslander als Standardmethode
einer MinderungsmalRnahme empfohlen
und wird bereits in einigen aktuellen Pro-
jekten angewendet.

Der Planungsprozess wahrend des Mo-
nitorings in der Betriebsphase umfasst lib-
licherweise die folgenden Schritte:

a) Erhebung der Fledermausaktivitat an
der Gondel im ersten Jahr des WEA-
Betriebs: Ziel dieser Studie ist es, die
Hohe der Fledermausaktivitat an der
jeweiligen WEA zu ermitteln und mog-
liche Unterschiede aus den Aktivitats-
mustern, wie es das Modell annimmt,
zu erkennen (z.B. regionale Unterschie-
de hinsichtlich der saisonalen Aktivitat).
Um ein hohes Kollisionsrisiko im ersten
Jahr zu vermeiden, fahrt die WEA nach
einfachen Abschalt-Regeln auf Basis
der Studien von vor dem Bau.
Entwicklung eines standortspezifischen
Abschalt-Algorithmus: Das Software-
Tool ProBat berechnet Abschalt-Algo-
rithmen basierend auf den Ergebnis-
sen der akustischen Untersuchung und
auf Winddaten (http://www.windbat.
techfak.fau.de/tools/, derzeit nur auf
Deutsch verfligbar).

Untersuchung der Fledermausaktivitat
an der Gondel wahrend des zweiten Be-

b

-

Cc

triebsjahrs: Diese zweite Studie soll Un-
terschiede zwischen den Jahren aufzei-
gen. Wahrend des zweiten Jahres wird
die WEA bereits mit dem bestimmten

Algorithmus auf Basis der Ergebnisse
des ersten Jahres betrieben.
Anpassung des Algorithmus nach den
Ergebnissen des zweiten Jahres: ProBat
kann verwendet werden, um Algorith-
men, die auf den gemittelten Ergebnis-
sen der zweijahrigen Studie basieren,
zu berechnen.

Betrieb der WEA mit den WEA-spezi-
fischen Abschalt-Algorithmen ab dem
dritten Betriebsjahr. Akustische Akti-
vitatsuntersuchungen sind nicht mehr

d

e

5.1.2.2 Abschreckung

Akustische (Szewczak & ARNETT 2008, ARr-
NETT et al. 2008, ARNETT et al. 2013b), visu-
elle (Licht) und elektromagnetische (Ni-
cHoLLs & Racey 2009) Abschreckungen, um
wirksam zu verhindern, dass Fledermause
sich Windfarmen nahern, sind noch nicht
nachgewiesen worden, geschweige denn,
dass Fledermausschlagopfer an in Betrieb
befindlichen Windparks reduziert werden.
Auch die Auswirkungen dieser MalRnah-
men auf die Offentlichkeit sowie auf andere
Wildtiere, wie Vogel oder Insekten, wurden
bisher nicht untersucht (Amorim et al. 2012).
Obwohl also die Erforschung der Abschre-
ckung eine Moglichkeit ware, kann sie noch
nicht als praktikable Verminderungsstra-
tegie betrachtet werden, um Todesfélle zu
vermeiden.

5.1.3 AusgleichsmaBBnahmen

Im Gegensatz zu den Auswirkungen auf
den Lebensraum, in dem der Verlust von
Lebensraum vor Ort durch Schutz oder die
Wiederherstellung von Lebensrdumen an

vorgesehen. Eine weitere Untersuchung

kann nttzlich sein, um den Algorithmus

nach mehreren Jahren zu tberpriifen.
Derzeit werden die Algorithmen verbessert.
Beispielsweise werden spezifische Modelle
fiir verschiedene Regionen in Deutschland
entwickelt, um regionale Besonderheiten zu
berlicksichtigen, z.B. saisonale Aktivitats-
spitzen auf Grund von Fledermauswande-
rungen.
Quelle: JoHANNA HursT, OLIVER BEHR & ROBERT
BrinkmANN (Deutschland).

anderem Ort kompensiert wird, ist es nicht
moglich, Todesopfer zu kompensieren. Da
die Auswirkungen der Fledermausmortali-
tat auf Populationsniveau, die durch Wind-
kraftanlagen verursacht werden, noch nicht
bekannt sind, ist die Entwicklung von gut
begrindeten, angemessenen und messba-
ren AusgleichsmaBBnahmen auf Populati-
onsniveau nicht moglich. Dies betrifft vor
allem die Populationen, die lange Strecken
wandern, weil dies in groBem Malstab
die Verbesserung von Geburts- und Uber-
lebensraten Hunderte von Kilometern ent-
fernt vom Anlagenbau (in oft unbekannten
Quartieren) und vor der Inbetriebnahme
eines Windparks erfordern wirde (VoicT et
al. 2012). All dies sind starke Argumente da-
fir, dass Schlagopfer zu vermeiden oder so
weit wie moglich zu verringern sind.

Da jedoch einige Todesfalle immer noch
auftreten, auch wenn alle bekannten Mog-
lichkeiten zur Vermeidung und Verminde-
rung ausgeschopft sind, sollten ferner MalR3-
nahmen zum Schutz und zur Verbesserung
der Lebensraume umgesetzt werden, um
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die Uberlebensraten adulter wie auch juve-
niler Tiere der betroffenen Population der
ansassigen Arten zu erhohen.

5.2 Verlust/Beeintrachtigung der
Lebensraume

Der Bau von Windkraftanlagen und unter-
stiitzender Infrastruktur kann Fledermaus-
quartiere, Flugrouten und Nahrungsgebiete
zerstoren oder beschadigen. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn umfang-
reiche Veranderungen der Landschaft und
der Lebensraume vorgeschlagen werden,
wie zum Beispiel der Bau von Windparks in
Waldern (siehe 2.1). Dennoch wurde hohe
Aktivitat Nahrung suchender und trans-
ferfliegender Fledermause bei in Betrieb
befindlichen Windparks an anderer Stelle
festgestellt (z.B. BRINkMANN et al. 2011, Amo-
riM et al. 2012). Der Verlust von Quartieren,
vor allem in Bereichen, in denen Quartie-
re knapp sind, hat wahrscheinlich groRere
Auswirkungen als Veranderungen der Le-
bensrdaume durch den Bau von Windkraft-
anlagen (z.B. BRINKMANN et al. 2011, AMORIM
et al. 2012). Jedoch konnte selbst eine ge-
ringe Abnahme des Nahrungspotentials in
einer Landschaft (z.B. als Folge der Verwen-
dung von Abschreckungen - siehe 5.1.2.2)
Langzeiteffekte, wie eine Abnahme der
Uberlebensrate und der Fortpflanzungsfa-
higkeit der Individuen und somit die Erhal-
tung des Bestandes, vor allem bei wandern-
den Arten, verursachen. Die Zerstdrung von
Quartieren, die besetzt sind (und die daraus
resultierenden Todesfalle) ist nicht nur ille-
gal, sondern es ist auch unmaglich, sie an-
gemessen zu mildern oder auszugleichen,
und muss deshalb vermieden werden (sie-
he 5.1.1.2).
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Der Bau von Windparks (einschlieBlich
unterstiitzender Infrastruktur) kann auch
das Nahrungspotenzial des Lebensraums
fir Fledermause erhdhen (z.B. eine Erho-
hung der Anzahl der Lichtungen und inne-
ren Waldréander in Waldern und die daraus
resultierende Anziehungskraft von Flug-
insekten in eine sonst wenig strukturierte
Landschaft) und kdnnte zu einer Erhohung
der Fledermausaktivitat und damit auch zu
einer Erhéhung todlicher Gefahren fiihren.

Wenn erhebliche Auswirkungen auf Fle-
dermausquartiere, Nahrungsgebiete und
Transferflugwege zu erwarten sind, sollten
MaRBnahmen zur Vermeidung, Minderung
oder zum Ausgleich so konzipiert werden,
dass diese verhindert werden. Wenn eine
dieser MaBnahmen im Konflikt mit Maf3-
nahmen zur Vermeidung/Minderung von
Schlagopfern steht, muss die Pravention
von Todesfallen immer Vorrang haben.

5.2.1 Vermeidung

Die beste Strategie zur Vermeidung von Ver-
lust oder zur Verschlechterung von Fleder-
mauslebensraum ist, sowohl in Bezug auf
Fledermausschutz als auch vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus betrachtet, die vor-
beugende Planung. Wenn immer maoglich
sollten Windparks, gemal den Ergebnissen
der Vertraglichkeitsprifung, weit weg von
vorhandenen oder potenziell wichtigen Fle-
dermaushabitaten (z.B. kirzlich gepflanzte
Walder) geplant werden.

Der Ortswechsel von Einzelanlagen und
der unterstiitzenden Infrastruktur, die Auf-
gabe einzelner WEA Standorte sowie letzt-
endlich der vollige Verzicht auf das gesamte
Projekt sollten in Erwagung gezogen wer-
den, wenn Lebensraume am zu errichten-

den Standort besonders wichtig fiir den Fle-
dermausschutz sind (weitere Einzelheiten in
5.1.1.1).

Windenergieanlagen sollten in der Regel
aufgrund der erhohten Risiken, die diese
Art der Standortwahl fur alle Fledermause
mit sich bringt (siehe 2.1), nicht innerhalb
aller Typen von Waldern oder in deren Um-
kreis von 200 m errichtet werden.

5.2.2 Verminderung

Der Bau von Windkraftanlagen und unter-
stitzender Infrastruktur sollten so geplant
und ausgearbeitet werden, dass wichtige
Fledermaushabitate so wenig wie moglich
gestort werden. Naturliche Lebensraume wie
Laub- oder Nadelwalder, Feuchtgebiete und
Grinland, sogar kleine Flachen in gro3en
Agrarlandschaften und Landschaftselemen-
te wie Hecken, Einzelbaume, Gewasser oder
Wasserldufe erhéhen die Wahrscheinlich-
keit, dass Fledermause in diesen Bereichen
Quartiere haben, Nahrung suchen und/oder
Flugwege haben. Daher sollte eine Storung
dieser Lebensraume vermieden werden.

5.2.3 AusgleichsmaBnahmen

Im Vergleich zur Vermeidung und Vermin-
derung sind AusgleichsmaBnahmen weni-
ger effizient, sowohl in Bezug auf Fleder-
mausschutz als auch vom wirtschaftlichen
Standpunkt aus - sie sind teurer, und es
ist weniger sicher, dass sie die gewtunsch-
ten Ergebnisse erzielen. Daher sollten Aus-
gleichsmaBnahmen nur als letztes Mittel
gewahlt werden, wenn erhebliche Auswir-
kungen nicht vermieden oder gemildert
werden konnen, z.B. beim unvermeidlichen
Verlust von Baumquartieren, wenn Wind-
parks in Waldern errichtet werden.

Ein Windpark in der Camargue (Sldfrankreich).

21 Windenergieanlagen wurden im Jahr 2005
auf einem Damm errichtet. Im Jahr 2006

wurden 12 tote Flederméduse gefunden, darunter
Langfligelflederméuse (M. schreibersii). Die
Baugenehmigung wurde zu einer Zeit erteilt,

in der noch keine Fledermausuntersuchung fir
eine Folgenabschétzung erforderlich war, obwohl
dieses Feuchtgebiet (Ramsar-Gebiet) ein Hotspot
fir (berwinternde Vogel und fir wandernde und
nahrungssuchende Flederméuse ist. © E. Cosson

Falls erforderlich sollten Ausgleichsmal3-
nahmen auf der Vertraglichkeitspriifung
basieren und artspezifisch, angemessen,
zumindest proportional zum Verlust, recht-
zeitig und dauerhaft sein und sollten andere
nattrliche Funktionen nicht zerstéren. Mogli-
che Mittel von AusgleichsmaBBnahmen sind
Schutz, Verbesserung und/oder Wiederher-
stellung betroffener Lebensraume und deren
Funktionselemente, vor allem rund um Quar-
tiere, Jagdgebiete und Flugrouten. Wenn in
Verbindung mit Windparks die unterstiitzen-
de Infrastruktur innerhalb von Waldern ge-
baut wird, ist es notwendig, die verlorenen
Quartiere durch entsprechendes Manage-
ment der nahe gelegenen Walder, vor allem
durch den Schutz von alten, morschen Bau-
men, zu kompensieren.
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Die Wirksamkeit von zielgerichtet ge-
bauten kiinstlichen Quartieren, wie bei-
spielsweise Fledermausnistkasten, erfor-
dert weitere Forschung. Deshalb kénnen
diese nicht als ausreichende Ausgleichs-
mafBnahme flr zerstorte Quartiere angese-
hen werden. Einige Studien deuten darauf
hin, dass Fledermauskasten flr bestimmte
Arten in bestimmten Lebensrdaumen und
Regionen wirksam sein konnen (CiEcHANOW-
ski 2005, BARANAUSKAS 2010).

Im Allgemeinen sollten Ausgleichs-
maBnahmen auBlerhalb der Bauzone der
Windkraftanlagen, jedoch innerhalb des
Bereichs der betroffenen lokalen Populati-
on umgesetzt werden.

5.3 Storung
Obwohl madgliche Storquellen und deren
Auswirkungen auf Fledermause und ihre
Population immer noch nicht vollstandig
verstanden sind, ist es offensichtlich, dass
Fledermause durch menschliche Aktivita-
ten und vor allem durch groRe Bauvorha-
ben gestort werden kdnnen. Stérungen
kénnen sich bei Fledermausen auf Popu-
lationsebene auswirken (NATURAL ENGLAND
2007). Alle Fledermause sind vor jeglicher
absichtlichen Storung durch internatio-
nale Rechtsvorschriften innerhalb der EU
und in vielen anderen europaischen Lan-
dern geschitzt. Dieser Schutz sollte auf
die anderen Lander ausgedehnt werden.
Die oft auftretende, hohe Aktivitat der
Nahrungssuche und des Transferflugs von
Fledermausen an in Betrieb befindlichen
Windparks (z.B. BRiINkKMANN et al. 2011, Amo-
RIM et al. 2012, BAcH et al. 2013b), wie auch
die Zahl der Fledermaus-Todesféalle legen
nahe, dass groRe laufende Windkraftan-
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lagen Fledermause nicht durch Storung
abschrecken. Jedoch kénnen Turbulenzen,
Vibrationen, Larm und die Verwendung
von Beleuchtung wahrend der Bauphase
Fledermause bei der Nahrungssuche und
bei Transferfliigen (z.B. ScHauB et al. 2008,
Stone et al. 2009), an Quartieren (z.B. PAgr-
sons et al. 2003) und beim Winterschlaf
(z.B. DaAN 1980, THomAs 1995) stbren, wenn
sie besonders anfallig flr diese Storungen
(NaTurRaL EncLAanD 2007) sind. Alle Fleder-
mausarten sind in Quartieren storanfallig.
Bei der Nahrungssuche und beim Transfer-
flug sind sie jedoch nicht gleichermal3en
anfallig fur verschiedene Stérquellen und
sogar -levels (z.B. Fure 2006).

Der Jahres- und Tageszyklus von Fle-
dermausen variiert in ganz Europa und un-
terscheidet sich auch zwischen den Arten
(siehe 2.2 und 3.2.1).

Aufdieser Basis sollte eine Vertraglich-
keitsprifung feststellen, ob die Bautatig-
keit Fledermause in ihren Quartieren (vor
allem in den Wochenstuben und wahrend
des Winterschlafs) bzw. wahrend der
Nahrungssuche und wahrend des Trans-
ferflugs storen wird. Wenn wesentliche
Auswirkungen durch Stérungen auf Fle-
dermausquartiere, Nahrungssuche und
Transferflug zu erwarten sind, sollten
MaBnahmen entwickelt und angewandt
werden, um diese Storungen zu vermei-
den und zu verringern. AusgleichsmafR-
nahmen werden als nicht moglich erach-
tet.

5.3.1 Vermeidung

Die beste Strategie, um Stérungen der Fle-
dermause zu vermeiden, ist eine sorgfalti-
ge Zeitplanung des Baus:

e Storungen von genutzten Quartieren,
insbesondere im Winterschlaf und in
den Wochenstuben, bei denen es zu
Todesfallen kommen kann (siehe auch
5.1.1.2), sollten durch die Reduzierung
von Bauaktivitaten in der Nahe verhin-
dert werden;

¢ Stoérungen wahrend der Nahrungssu-
che und wahrend des Transferflugs
sollten durch Einschrankung der Bauta-
tigkeiten wahrend der Tages- und Jah-
reszeiten, in denen Fledermause aktiv
sind, verhindert werden (d.h. der Bau
sollte in der Regel in der hellen Tages-
zeit geplant werden).

Eine angemessene Vertraglichkeitsprifung

wird ausreichende Informationen Uber die

zeitlichen Muster der Fledermausaktivi-
tat und der Fledermausquartiere an den
vorgesehenen Standorten liefern, um das

Design eines entsprechenden Bau-Zeitpla-

nes, der die Auswirkungen minimiert, zu
erleichtern.

5.3.2 Verminderung

Sobald unterstiitzende Infrastruktur fir
den Windpark innerhalb eines Waldes er-
richtet werden muss, konnen Stérungen
unvermeidlich sein. Stérung in den Wo-
chenstuben und beim Winterschlaf der
Fledermause sollten dennoch vermieden
werden und daher sollte der Bau, sofern
entsprechende Quartiere vorhanden sind,
nicht wahrend der Wochenstubenzeit und
des Winterschlafes stattfinden. Sofern si-
gnifikanter Infrastruktur-Bau vorgesehen
ist, kann es sinnvoll sein, diese Phase so zu
legen, dass Stérungen nicht im gesamten
Bereich zur gleichen Zeit stattfinden. In al-
len Fallen sollte keine Beleuchtung verwen-
det werden, es sei denn, es ist aus Griinden
der Sicherheit zwingend erforderlich.
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6 Forschungsprioritaten

In den letzten Jahren wurden mehrere Stu-
dien Uber Fledermause und Windkraftanla-
gen durchgefihrt (z.B. BAerwALD et al. 2008,
RvypeLL et al. 2010b, BernarDiNO et al. 2011,
BRINKMANN et al. 2011, Ferri et al. 2011, AMORIM
et al. 2012, CamiNA 2012, GEORGIAKAKIS et al.
2012, BeucHer et al. 2013, LAGRANGE et al. 2013,
SanTos et al. 2013). Bisherige Untersuchun-
gen haben sich darauf konzentriert, den
Einfluss, den Windparks bei einzelnen Fle-
dermausen durch Kollision und Barotrauma
haben kénnen, zu ermitteln und wie man
diese Effekte verringern kann und trotzdem
den Windparks erlauben kann, ausreichend
wirtschaftliche Ertrage zu generieren.

Allerdings ist unser Wissen uber die
Auswirkungen von Windkraftanlagen und
Windparks auf die Umwelt und vor allem
auf Fledermause noch begrenzt, und es
besteht ein Bedarf fur weitere Forschung.
Weitere Forschungsprojekte sind notwen-
dig, um unser Wissen uber die Auswir-
kungen von Windparks auf Fledermause
sowohl auf Populationsebene als auch in
verschiedenen Landschaften zu vergro-
Bern.

Im Vergleich zu Vogeln ist das allge-
meine Wissen uber Fledermausbiologie
eher selektiv. Insbesondere ist in ganz Eu-
ropa die Fledermauswanderung unzurei-
chend bekannt. Diese Information ist der
Schliissel zur Bewertung der Risiken von
geplanten Windparkprojekten. Daruber
hinaus sollten Forschungsprojekte nicht
nur das Risiko von bestehenden Wind-
parks fiir einzelne Fledermause, sondern
vor allem auch die Auswirkungen dieser
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Schlagopfer auf ganze Fledermauspopula-
tionen beurteilen. Es gibt immer noch ei-
nen dringenden Bedarf verschiedene LO-
sungen zu finden, um die Auswirkungen
fur den kiinftigen Bau eines Windparks zu
minimieren.

Die folgenden Fragen nennen Themen,
bei denen weitere Forschung erforderlich ist:
1. Warum kollidieren Fledermause mit

WEA?

2. Welches sind die besten Methoden, um
spater die Auswirkungen von WEA auf
Fledermause (hauptsachlich die Mor-
talitat) sowohl vor Baubeginn als auch
beim Monitoring nach dem Bau zu be-
werten und vorherzusagen?

3. Wie wirksam sind die Verminderungs-
maBnahmen (vor allem Anderung der
Anlauf-Windgeschwindigkeit und Fah-
nenstellung), die heute verwendet wer-
den (% Reduktion von Kollisionen)?

4. Wie grol3 ist die Wirkung auf Populatio-
nen, insbesondere bei wandernden Ar-
ten?

5. Was sind die kumulativen Auswirkun-
gen des Windpark-Baues?

6. Welche Mortalitatsrate wirde sich ne-
gativ auf die Population einer bestimm-
ten Art auswirken?

7. In welchen Lebensrdumen/Landschaf-
ten sollten Windkraftanlagen wegen der
hohen Kollisionsrate nicht erlaubt wer-
den?

8. Wie verhalten sich Fledermause bei der
Wanderung (ber groRen Wasserfla-
chen, vor allem iber Meeren? Wie grof3
ist ihre Zahl?

9. Gibt esirgendwelche negativen Auswir-
kungen von Kleinwindkraftanlagen auf
Flederméause?

Die folgenden Abschnitte (6.1 bis 6.7) ge-

ben einen Uberblick iber den Forschungs-

bedarf (Prioritaten werden kursiv markiert)
und mogliche Untersuchungsmethoden.

6.1 Warum kollidieren Fledermause mit
Windenergieanlagen?
In den letzten Jahren schlossen in Euro-
pa viele Projekte ein Monitoring nach dem
Bau zur Fledermausmortalitat an Windpark-
Standorten ein. Das Ziel dieser Arbeit war
es, Daten je nach Aktivitat zu sammeln, die
die Entwicklung eines Abschalt-Algorith-
mus in Abhangigkeit von Saison, Windge-
schwindigkeit und Temperatur ermogli-
chen. Das Verstandnis, warum Fledermause
in der Umgebung von Windkraftanlagen
fliegen und/oder jagen, ist jedoch wichtig
fur das Verstandnis der Mechanismen der
WEA-Mortalitat und mag vielleicht auch zu
neuen Verminderungsmalnahmen fihren.
Die Griinde, warum Fledermause mit
Rotorblattern kollidieren, sind noch un-

klar. Eine Reihe von Laboruntersuchungen
durch Long et al. (2010a, b) zeigen, dass
Ultraschallechos von laufenden Rotorblat-
tern von Kleinwindanlagen unvollkommen
sind und daher moéglicherweise durch das
geringere Erkennen der sich bewegenden
Rotorblatter ein hoheres Kollisionsrisiko
verursachen. Dies kann der Grund sein,
warum Fledermause KWA meiden. Horn
et al. (2008) und CryaN et al. (2014) nah-
men an, dass Fledermause in Richtung der
WEA angezogen werden; aber wir kennen
die zugrunde liegenden Mechanismen
dieser Beobachtungen nicht. Wir wissen
auch nicht, ob Fledermause schnell be-
wegte Rotorblatter erkennen und daher
auf sie reagieren konnen.

Folgende Aspekte miissen flr ein bes-
seres Verstandnis des Problems unter-
sucht werden:

- das Jagdverhalten von Fledermausen,

- die Insektendichte in der Nahe von Wind-
kraftanlagen,

- die Wahrnehmung von Rotorblattern.

Forschungsfragen

Maogliche Methoden

» Jagen Fledermause rund um die Gondel
wegen der hohen Insektendichte? Sind
Insektendichten um WEA Uberhaupt
hoch im Vergleich zu der umgebenden
Landschaft und wenn ja, warum? Woher
kommen die Insekten (Anziehung aus der
weiteren Umgebung, aus dem Odland
von der Bodenflaiche um den Mast)? Ist
es moglich, die Insektendichte um die
Gondel zu beeinflussen?

 Insekten-Radar
(siehe CHAPMAN et al. 2011),
* Insektenfallen.
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* Warum  kollidieren Fledermause mit
WEA? ArNETT (2005) beschreibt ein
Vermeidungsverhalten von  mehreren
Fledermausen vor den Rotorblattern,
wahrend andere wiederum kein Vermei-
dungsverhalten zeigen. Wie erkennen
Flederméause die rotierenden Rotorblatter
mit ihrem Echoortungssystem? Konnen
sie die Geschwindigkeit beurteilen? Dieses
Wissen konnte genutzt werden, um Wege
zu finden damit Fledermause Rotorblatter
besser erkennen.

» Telemetrie,

» Verhaltensstudien mit Detektoren und
Warmebildkameras,

» Laborversuche,

» Echoortungs-Experimente mit einer
kiinstlichen Fledermaus (siehe LANGE et
al. 2010a, b),

» Physiologische und ethologische
Studien.

Werden hoch fliegende Flederméause von
Windkraftanlagen angezogen?

« Warmebildkamera,

» Automatische Fledermausaktivitats-
Registrierungssysteme,

* Am Boden und in grof3er Hohe.

Auf Eigenschaften der Lebensgeschichte,
Populationsdynamik, Okologie und Abun-
danz basierende generische Studien zu
Verhaltensreaktionen der verschiedenen
Arten auf die Bau-, Betriebs- und Abriss-
Phasen von Windparks sind erforderlich.
Dies wird artspezifische Empfindlichkeiten
auf verschiedene Typen von grol3en
Windparks schaffen und den Einfluss der
WEA-Beleuchtung auf das Verhalten von
Fledermausen identifizieren.

» Telemetrie,
* Verhaltensstudien mit Detektoren und
Warmebildkameras.

6.2 Was sind die besten Methoden, um moégliche Auswirkungen des Windkraftanlagen-
baus auf Flederméause bei Vertréaglichkeitspriifungen und beim Monitoring nach dem

Bau (Methodenentwicklung) zu beurteilen?

Methoden miuissen entwickelt oder ange-

passt werden, um folgendes untersuchen

zu kdnnen:

- Fledermause in groRen Hohen,

- Artenverteilungen auf allgemeinem Ni-
veau (Untersuchungsphase vor dem Bau),
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- Neue Methoden zum akustischen Moni-
toring auf Nabenhohe, aufgrund langerer

Rotorblatter,
- Windparks in Waldern.

Forschungsfragen

Maogliche Methoden

Der Quantifizierung der Kollisionsraten
verschiedener Fledermausarten in ver-
schiedenen Lebensrdumen/Regionen
sollte eine hohe Prioritdt eingerdumt
werden. Systematische und standardi-
sierte Studien (iber Fledermausmorta-
litdt an groBen Windparks, die in ver-
schiedenen Risikozonen liegen, d.h. auf
Wanderrouten, aber auch in Waéldern und
Gebieten mit hoher Heckendichte, sind
erforderlich.

Systematische Studien zu
Kollisionsmortalitdt wahrend der ganzen
Saison (Methoden nach ArRNeTT 2005,
GRUNKORN et al. 2005, NIERMANN et al.
2011).

Flr das Monitoring nach dem Bau:

Studien, wie gro3 der Suchbereich fir
Fledermausschlagopfer sein muss, damit
robuste Schatzungen maoglich sind?
Studien lber mogliche artspezifische
Abtrageraten von Fledermausen.

Systematische Studien zur Kollisions-
mortalitat wahrend der ganzen Saison
(Methoden nach ArRNETT 2005, NIERMANN et
al. 2007, 2011).

Etablieren einer geeigneten Zahimethode
flir Fledermausaktivitat in verschiedenen
Hohen.

Warmebildkamera,
Detektor/Multi-Mikrofon-Anordnungen,
Fledermausaktivitats-Registrierungs-
systeme,

Am Boden und in groBeren Hohen.

Etablieren einer geeigneten Zahimethode
fiir Fledermausaktivitat tber Waldern.

Detektor/Multi-Mikrofon-Datenfelder,
Masten in ausreichender Hohe,
Fledermausaktivitats-Registrierungs-
systeme

Entwicklung und Test von Modellen von
geografisch und 0Okologisch relevanten
Artverbreitungskarten. Diese markieren die
wichtigsten Nahrungshabitate tber einen
grofBen geografischen Bereich; Ergebnisse
wiirden entlang eines Gradienten von
dem wichtigsten Nahrungshabitat bis
zum unwichtigsten angezeigt werden (z.B.
JaBerG & Guisan 2001, SanTos et al. 2013).

GIS und Habitatseignungsmodelle,
(z.B. Analyse der Faktoren 6kologischer
Nischen).
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6.3 Wie wirksam sind heutige VerminderungsmafBnahmen?

Zu den folgenden Fragen werden weitere

Informationen bendétigt:

- Ist es akzeptabel, die gleichen Anlauf-
Windgeschwindigkeiten in verschiede-
nen Windparks zu verwenden oder mus-
sen sie orts- und/oder saisonspezifisch

Windkraftanlagen sind so konzipiert,
dass sie mehr als 20 Jahre in Betrieb sind.
Machen Veranderungen der Fledermaus-
aktivitat, die durch Landschafts- oder
Klimaveranderungen hervorgerufen wer-
den, es notwendig, Verminderungsmal3-

sein? nahmen nach einer Anzahl von Jahren zu
aktualisieren oder zu korrigieren?
Forschungsfragen Methoden

 Ist es wichtig, anlagenspezifische Algo-
rithmen der Anlauf-Windgeschwindigkeit
zu bestimmen?

« Ist es wichtig, 10-15 Jahre nach dem Bau
ein Monitoring zu wiederholen?

« Akustische Uberwachung auf Nabenhohe
in Kombination mit systematischen
Studien der Kollisionsmortalitat
(Verfahren nach ARNETT 2005, GRUNKORN et
al. 2005, NiErMANN et al. 2007, BRINKMANN et
al. 2011).

6.4 Wie groB ist die Wirkung auf die Population, vor allem der kumulative Effekt von

Windparks?
Weitere Informationen werden benotigt fir:
- Welche Populationen sind beteiligt (loka-
le oder wandernde Flederméause)?

- Beeinflusst die Mortalitat Fledermause
auf Populationsebene?

Forschungsfragen

Methoden

* Mégliche Beeintrdchtigungen auf Popula-
tionsniveau durch Fledermaus-Kollisions-
mortalitét (die véllig unbekannt sind).”

» Systematische Studien zur Kollisions-
mortalitdt wahrend der ganzen Saison
(Methoden nach ARNETT 2005, GRUNKORN
et al. 2005, NiErmANN et al. 2011),

« Genetische Studien,

* Populationsstudien,

» Populationsmodelle.

" Die Auswirkungen auf Populationsebene sind nicht nur im Hinblick auf die Fledermaus-
Kollisionsopfer infolge von Windparks unbekannt, sondern auch in Bezug auf die Mortalitat
durch Fledermauskollision im Stralenverkehr oder in Bezug auf durch Stérungen der
Quartiere hervorgerufene verringerte Fortpflanzung etc., die aus anderen Arten von Planungen
resultieren (es gibt einige Studien tber durch Strallenverkehr verursachte Mortalitat, fir die
nachgewiesen wurde, dass sie flr die Population auf lange Sicht nicht nachhaltig sein konnten
(z.B. ALTRINGHAM 2008)). Diese Art der Forschung sollte im weiteren Sinne eingerichtet werden.
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Aktuelle Studien aus Deutschland (VoigT
et al. 2012) zeigen, dass nicht nur die
wandernden Fledermause, sondern
auch nahrungssuchende Fledermause
der lokalen Populationen mit WEA
kollidieren. Wie groR3 ist der Anteil
wandernder Flederméuse in Bezug auf
lokale Fledermause, die in Todesféalle in
Windparks involviert sind?

* Genetische Untersuchungen und Iso-
topenanalyse von systematischen Kolli-
sionsstudien.

Derzeit sind viele Windparks ohne
angemessene Verminderungsmal3nahmen
in Betrieb (wie beispielsweise erhdhte
Anlauf-Wingeschwindigkeit). Wie grol3
ist die kumulative Wirkung der einzelnen
Windkraftanlagen und Windparks auf
lokaler, regionaler, nationaler und inter-
nationaler Ebene?

* Genetische Studien,
* Isotopenstudien,

* Populationsstudien,
* Populationsmodelle.

Langfristige Studien sind erforderlich,
um langfristige  Auswirkungen  von
Windparks zu bestimmen. Solche Effekte
konnen beispielsweise Gewohnung von
Fledermausen an Windparks umfassen,
die dazu fuhren konnten, dass die
Auswirkungen mit der Zeit zurlickgehen.
Fur wandernde Fledermause sind solche
Phanomene nicht zu erwarten, konnten
aber flr ansassige Fledermause moglich
sein. Signifikante Auswirkungen auf die
Population sind nur langfristig sichtbar.

» Beringung,
» Populationsstudien,
* Isotopenuntersuchungen.

6.5 In welchen Lebensraumen und Habitaten sollten Windkraftanlagen wegen der

hohen Kollisionsrate nicht erlaubt werden?
Weitere Informationen werden benétigt fur:

Wichtige Nahrungshabitate,
Regionalspezifische Kollisionsraten/pro-
blematische Arten,

Wo im Raum und in welcher Zeit/Jahres-
zeit findet Wanderung statt?

Ob Flugrouten/Wanderkorridore vorhan-
den sind und wenn ja, ob diese erkennbar
sind,

- Wenn ja, wie ist ihr Verhaltnis zur Land-

schaft auf verschiedenen Ebenen?

- Ob es maoglich ist, Informationen Uber
,Haupt-Wanderaktivitat” und ,Wander-
Korridore in der Landschaft” zu verwen-

den, um Probleme zu vermeiden.
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Forschungsfragen

Methoden

* Untersuchung der Kollisionsraten von
Fledermausen (wie beispielsweise durch
BRINKMANN et al. 2011) fir Stideuropa, vor-
zugsweise eine im Sidwesten und eine
andere im Sudosten.

*  Akustisches MonitoringaufNabenhdhe
in Kombination mit systematischen
Studien zur Kollisionsmortalitat (Me-
thoden nach ARNETT 2005, GRUNKORN et
al. 2005, NiIErMANN et al. 2007, BRINKMANN
et al. 2011).

Erkennung von Lebensrdaumen als wich-
tige Nahrungshabitate fiir relevante Fle-
dermausarten.

Detektor Studien,
Habitatnutzungs-Modellierung.

Identifizierung von Wanderrouten/Korri-
doren an Land und von Trittsteinen. Es gibt
mehrere Studien zur Fledermauswanderung
an verschiedenen Orten Europas, aber eine
durchgehende Karte von Wanderrouten
oder Trittsteinen ist nicht verfligbar.

Sind Landschaftsstrukturen (Flusstéler,
Kisten, Taler zwischen Bergriicken, etc.)
Leitstrukturen fur die Wanderung?

Beringungs-Projekte entlang von
Wanderrouten,

RegelmaRige Fange mit Japannetzen
entlang von Wanderrouten,
Internationale genetische Studien (siehe
PemiT & Maver 2000),

Telemetrie,

Radarstudien,

» Detektorstudien an ausgewahlten Stellen
der Wanderrouten.

6.6 Wie verhalten sich wandernde Flederméause iiber groBen Wasserflachen, vor al-

lem iiber Meeren? In welcher Anzahl zeigen sie dieses Verhalten?

Weitere Informationen werden benoétigt:

- Ob Flugrouten/Wanderkorridore vorhan-
den und erkennbar sind. Wenn ja, wo
sind Bereiche der Migrationsrouten und

der Jagdgebiete, auf dem Meer und in

Kiistennahe?

- Wie konnen Kollisionen von Fledermausen
mit Offshore-Anlagen ermittelt werden?

Forschungsfragen

Methoden

« Identifizierung von Off-Shore-Migrations-
routen, -korridoren und Trittsteinen. Es
gibt mehrere Studien zu Fledermaus-
wanderungen an verschiedenen Orten
Europas; aber eine zusammenhangende
Karte von Wanderrouten oder Trittsteinen
ist nicht verfligbar. Obwohl einige Studien
und anekdotische Beobachtungen zeigen,
dass Fledermause Meere queren, wie
beispielsweise die Nord- und Ostsee (AHLEN
1997, Russ et al. 2001, 2003, WALTER et al.
2004, 2007, SonNTAG et al. 2006, AHLEN et al.
2009, Huppopr 2009, MEeYer 2011, SEeBENS et al.
2013), fehlen spezielle Informationen (liber
die genauen Offshore Wanderwege.

» Fledermausberingungs-Projekte entlang
der Wanderrouten,

* RegelméalRige Fange mit Japannetzen
entlang der Wanderrouten (Trittsteine),

« Internationale genetische Studien (siehe
PeTiT & Maver 2000),

» Telemetrie,

« Radarstudien,

» Detektorstudien an ausgewahlten Stellen
der Wanderrouten.
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Gibt es Offshore Fledermausaktivitat
und wenn ja, bis zu welcher Distanz von
der Kiste? Welche Arten sind Offshore
aktiv und sind sie es nur wahrend der
Wanderung? Schlie3t die Wanderung
auch die Nahrungssuche mit ein und ist
diese auch mit Fligen in Richtung von
Inseln verbunden?

Detektorstudien von Leuchttiirmen aus,
von Bojen, Schiffs-Transekte (Manuelle
Fledermausdetektoren, automatisierte
Fledermausdetektorsysteme),
Warmebildtechnik,

Radar.

Unter welchen Wetterbedingungen finden
Wanderungen an Land und Uber dem
Meer statt? Weitere Daten zu Fleder-
mauswanderungen sind erforderlich,
und zwar standortspezifische Daten
von Wanderrouten und die Zahl der
Fledermause, die sie nutzen, artspezifische
Flughéhen und wie der Zeitpunkt, die
Flugwege und die gewahlte Richtung durch
Wetterbedingungen beeinflusst werden.
Wie oft unterbrechen Flederméuse den
Flug, um sich auszuruhen oder zu jagen?

Detektor Studien am Boden, von
Turmen, Windkraftanlagen oder Ballons
aus, etc.

Studien mit Warmebildkameras,

Radar,

Physiologische und ethologische
Studien.

Entwicklungen und Test von Methoden
zur Untersuchung von Fledermausaktivitat
und Kollisionsraten bei Offshore-Wind-
parks.

Tracking-Radar,

Boots-Transekte, Touren auf Fahren,
Automatisierte Fledermaus-Detektor-
Systeme auf Bojen, Plattformen oder
sonstigen bestehenden Strukturen.

Weiterentwicklung und Erprobung von
Methoden zur Erforschung von Fleder-
mausaktivitat iber dem Meer.

Telemetrie,

Tracking-Radar,

Beringung*

breit angelegte, wiederholte und syn-
chronisierte Fledermausdetektor-Unter-
suchungen,

Detektor-Erhebungen tiber Fahren und
verankerten Bojen

* Siehe auch EUROBATS Resolutionen Nr. 4.6 und 5.5: Richtlinien fiir die Erteilung von
Genehmigungen fiir den Fang und die Erforschung gefangener wild lebender Fledermause.
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6.7 Kleinwindkraftanlagen (KWA)

KWA unterschiedlicher Typen sind relativ
neue Entwicklungen; aber ihre Zahl steigt,
und es ist wahrscheinlich, dass sich dies fort-
setzen wird. Uber die Auswirkungen auf das
Verhalten von Fledermausen und auf Fleder-
mauspopulationen ist sehr wenig bekannt,
aber bisherige Arbeiten legen nahe, dass Fle-

dermause in Betrieb befindliche KWA meiden
und dass die beobachtete Sterblichkeit relativ
gering ist (MiNDERMAN et al. 2012, Park et al.
2013). Weitere Forschung tGber Mortalitat und
Auswirkungen von Storungen auf eine gro-
Bere Artenzahl, auf Lebensraume und KWA-
Grof3en und -Modellen werden bendtigt.

Forschungsfragen

Methoden

* Wie variieren Kollisionsrisiken zwischen
den Arten, Lebensraumen, KWA-GroRBen
und Modellen?

Gilt die bisher beobachtete Vermeidung
von Windenergieanlagen durch Pipistrellus
spp. fir mehrere Arten und/oder KWA
verschiedener GroBen?

Haben KWA eine negative Auswirkung
auf Arten, von denen man derzeit denkt,
dass sie durch mittelgroBe und grolRe
Windkraftanlagen relativ unbeeinflusst zu
sein scheinen?

« Akustische Uberwachung in Kombi-
nation mit systematischen Studien zur
Kollisionsmortalitat (ahnlich wie NiIERMANN
et al. 2011) und/oder Verhaltensstudien;
wenn moglich sollte ein experimenteller
Ansatz vorgenommen werden (z.B. Ver-
anderung des KWA-Betriebs),
Warmebildtechnik.

Gibt es letale oder subletale Wirkungen,
wenn KWA in der Ndhe von Quartieren
errichtet sind?

Akustische Uberwachung in Kombination
mit der Kontrolle der Quartiere.

Welche Verminderungsmal3nahmen
wiirden Mortalitdt und/oder Stérung
verringern?

experimenteller Ansatz (vor/nach Kon-
trolle/Auswirkungen) mit Anderung des
KWA-Betriebs.

Gibt es ein Potenzial fur Auswirkungen
von Stérungen auf Populationsebene, die
durch KWA verursacht werden?

Studien Uber Mortalitdt und Stérungen
in  Kombination mit Populations-
Modellierung.

Fallstudien, die Situationen nutzen,
in denen KWA maoglicherweise neben
Quartieren  oder Jagdhabitaten in
Bereichen seltener oder gefahrdeter
Arten installiert wurden.

* Welche Moglichkeiten der kumulativen
Auswirkungen von KWA gibt es?

Eine recherchierbare Datenbank von
KWA-Installationen auf Ebene von
Landkreisen oder auf Landerebene ist
erforderlich.
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7 Inhalt der nationalen

Leitlinien

Umfang, Inhalt und Besonderheiten natio-
naler Leitlinien, die im Jahr 2014 von der
EUROBATS Interims-Arbeitsgruppe  fir
Windkraftanlagen und Fledermaus-Popula-
tionen bewertet wurden, variieren in hohem
Male. Sie reichen von ein paar allgemeinen
Empfehlungen bis zu sehr detaillierten, um-
fangreichen Dokumenten. Einige der natio-
nalen Leitlinien stehen im Einklang mit den
EUROBATS-Leitlinien (veroffentlicht als EU-
ROBATS Publication Series No. 3/deutsche
Fassung), wahrend andere in einem mehr
oder weniger starken Widerspruch zu ihnen
stehen. Um einen gleichermalen wirksa-
men Schutz von Fledermausen innerhalb
des gesamten Bereichs des Abkommens
zu gewabhrleisten, ist es wichtig, dass alle
nationalen Leitlinien bestimmte Mindest-
standards, die mit den Beschlliissen der
Vertragsstaaten und dem besten Stand der
Wissenschaft ibereinstimmen, erfllen.

Im Einklang mit Ziffer 5 der Resolution
5.6, bestatigt von den Vertragsparteien bei
der 5. Vertragsstaatenkonferenz (2006),
sollten die Vertragsparteien ,geeignete
nationale Leitlinien, unter Bezug auf die
aktuelle Version der allgemeinen Leitlinien
in Anhang 1“ entwickeln. Dieser Beschluss
wurde spater wahrend der 6. Vertragsstaa-
tenkonferenz (2010) geandert. In Einklang
mit Ziffer 6 der Resolution 6.11 wurden die
Parteien aufgefordert ,die Umsetzung der
nationalen Leitlinien entsprechend der loka-
len Umwelt und basierend auf den Prinzipi-
en der EUROBATS Publication Series No.3

zu entwickeln und sicherzustellen”. Auf der

7. Vertragsstaatenkonferenz (2014) wurde

dies bestatigt und durch den Absatz 8 der

Resolution 7.5 ersetzt, der die Vertrags- und

Arealstaaten auffordert, wenn nicht bereits

geschehen, ,nationale Leitlinien nach der

allerneuesten Version der in der Resoluti-
on angehangten generischen Leitlinien des

Beratenden Ausschusses von EUROBATS”

(d.h. dieses Dokument, bis es durch eine

neue Fassung ersetzt wird) zu entwickeln

und umzusetzen.

Eine grindliche Untersuchung dieser
Bestimmung, als auch anderer Bestim-
mungen der Resolution 7.5 fihrt zu fol-
genden Schlussfolgerungen:

1. Die Vertragsstaaten sollten (und die
Arealstaaten sind zu Gleichem aufge-
fordert) nationale Leitlinien fiur die Pla-
nungen und Vertraglichkeitsprifungen
von Windkraftanlagen auf Fledermause
entwickeln.

2. Die nationalen Leitlinien sollten auf den
in dieser Veroffentlichung enthaltenen
Grundsatzen basieren.

3. Unter Beachtung von Ziffer 5 der Reso-

lution 7.5, kann gefolgert werden, dass

die nationalen Leitlinien mindestens
drei Fragestellungen abdecken sollten:

Standort-Untersuchungen,

Vertraglichkeitspriifungen vor Baube-

a
b

ginn,

c¢) Monitoring nach dem Bau.

4. Unter Berlicksichtigung von Ziffer 6 der
Resolution 7.5 sollten, wenn das Thema
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nicht durch nationale oder regionale
Gesetze geregelt ist, nationale Leitlinien
auch die Anforderungen festlegen, die
Fledermausexperten erfiillen missen,
die das Monitoring vor und nach dem
Bau und die Bewertung von Auswirkun-
gen und Einflissen der Windkraftanla-
gen auf Fledermause durchfiihren.

5. Die nationalen Leitlinien sollten spezi-
fisch fir die lokale Umgebung sein, d.h.
sie sollten die allgemeinen EUROBATS-
Leitlinien an die ortlichen Bedingungen
(sowohl auf nationaler als auf regiona-
ler oder sogar wenn maoglich niedrige-
ren Ebenen) anpassen.

6. Die Vertragsstaaten sollten auch fir
eine Umsetzung der nationalen Leitli-
nien sorgen, deshalb sollte bei der Ar-
beit an den nationalen Leitlinien darauf
geachtet werden, dass sichergestellt
ist, dass sie ausfiihrbar sind, d.h., dass
sie in Einklang mit den nationalen Vor-
schriften sowie Verwaltungspraktiken
stehen, und dass sie Personal- und
Ausristungs-Ressourcen der nationa-
len Fledermausschutzgemeinschaft
bericksichtigen. Zugleich sollen die
Vertragsparteien die Leitlinien in das
nationale System von Umweltvertrdg-
lichkeitspriifungen einstellen, damit
sichergestellt ist, dass sie beachtet wer-
den.

Auch wenn die oben genannten Emp-

fehlungen praskriptiv aussehen, ist jede

einzelne von ihnen fur eine Reihe von In-
terpretationen offen. Aus diesem Grund
analysieren wir im Folgenden diese Punkte

im Detail, als Vorschlag fiir Mindestanfor-

derungen fir die nationalen Leitlinien und

die Bereiche, in denen eine Reihe nationa-
ler Losungen maoglich sind.
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7.1 Die Entwicklung nationaler Leitlinien
Resolution 7.5 zeigt eindeutig, dass die
Vertragsstaaten aufgefordert werden, na-
tionale Leitlinien fiir den Planungsprozess
und die Vertraglichkeitspriifung von Wind-
kraftanlagen auf Fledermause zu erstellen.
Die Arealstaaten werden aufgefordert und
ihnen wird empfohlen, diese Resolution
zur Erhaltung der europaischen Fleder-
mauspopulationen umzusetzen.

Die Resolution legt die Form der Leitlini-
en nicht fest und es ist anerkannt, dass ver-
schiedene Losungen in Abhangigkeit von
den Praferenzen eines bestimmten Staates
akzeptabel sind. Leitlinien fur Windparks mo-
gen in einem eigenen Dokument erscheinen
(eine Losung, die am haufigsten angewandt
wird), das die Fragestellung von Windparks
und Fledermausen erortert, oder als ein Ka-
pitel in allgemeinen Leitlinien fir die Beur-
teilung von Windparkauswirkungen auf die
Umwelt, oder als ein Kapitel Giber Windparks
in den allgemeinen Leitlinien fur die Bewer-
tung der Auswirkungen von verschiedenen
Bauprojekten auf Fledermause.

Es ist auch moglich, separate Leitlinien
fiir die verschiedenen Stadien des Prozes-
ses (z.B. Untersuchungen vor dem Bau,
Analyse der verfugbaren Daten und For-
schungsergebnisse, Monitoring nach dem
Bau) und die Windparktypen (an Land, Off-
Shore, Einzel-WEA, Kleinwindkraftanlagen,
etc.) zu entwickeln. Allerdings sollten diese
einzelnen Leitlinien im Einklang miteinan-
der stehen und nicht zu einer ungerechtfer-
tigten Verringerung der Bewertungsqualitat
fir eine spezielle Art von Windpark fiihren.
In der Regel sollte mit Ziffer 5 der Resolu-
tion 7.5 gewahrleistet werden, dass alle
Windparks, die Auswirkungen auf Fleder-
mause haben konnen, durch Vertraglich-

keitsprifungen vor dem Bau (einschlieR3-
lich angemessener Untersuchungen der
Standorte) und Monitoring nach dem Bau,
mit den gleichen standardisierten Verfahren
begleitet werden sollten. Die Zahl der durch
eine WEA getoteten Fledermause hangt
nicht davon ab, ob es eine einzelne Anlage
ist oder eine, die in einer Gruppe von Wind-
kraftanlagen steht (RypeLL et al. 2010a). Folg-
lich kann die kumulative Wirkung mehrerer
einzelner Windkraftanlagen den Auswirkun-
gen eines grolBen Windparks entsprechen
und daher sollten angemessene Forschun-
gen und Bewertungen erfolgen.

Es ist anzunehmen, dass die Erstellung
mehrerer regionaler Leitlinien, anstatt von
nationalen, akzeptabel ist, sofern eine aus-
reichende Konsistenz zwischen ihnen ge-
wahrleistet ist (siehe Punkt 7.4).

7.2 Die Ubereinstimmung der nationalen

Leitlinien mit den EUROBATS-Leitlinien
Die Vertragsstaaten sollten die entspre-
chende Behorde/Organisation auswahlen,
die nationale Leitlinien entwickelt. In der
Regel werden sie von spezialisierten Nicht-
regierungsorganisationen entwickelt; sie
kénnen aber auch von Forschungseinrich-
tungen, Naturschutz-Verwaltungen oder so-
gar von einzelnen Experten erstellt werden.
Da jedoch die Umsetzung der Bestimmun-
gen der Resolution und des Naturschutzes
auf der nationalen Ebene die Pflicht der
zustandigen staatlichen Behorden eines
bestimmten Vertragsstaates sind, sollten
diese Behorden sicherstellen, dass die an-
gewendeten Leitlinien in Einklang mit dem
aktuellen Wissen und mit den allgemeinen
EUROBATS-Leitlinien sind. Der Gebrauch
von Leitlinien, die diese Anforderungen
nicht erfiillen, sollte nicht akzeptiert werden.

Die EUROBATS-Leitlinien enthalten
sowohl spezifische als auch allgemeine
Empfehlungen. Nationale Leitlinien kon-
nen spezifische Empfehlungen wiederho-
len, mussen dies aber nicht. Es reicht aus,
wenn sie besagen, dass die spezifischen
Empfehlungen aus den EUROBATS-Leitli-
nien angewendet werden sollten.

Wenn die EUROBATS-Empfehlungen zu
allgemein sind, sollten die nationalen Leit-
linien sie genauer bestimmen. Nationale
Leitlinien kdnnen auch Fragen, die nicht in
den EUROBATS-Leitlinien genannt sind, re-
gulieren.

Kleine Abweichungen von den EURO-
BATS Empfehlungen sind akzeptabel, wenn
sie auf folgender Grundlage basieren:

a) besonderen nationalen oder regiona-
len Gegebenheiten - z.B. Klima oder
Artenzusammensetzung (zum Beispiel
ist es nicht notwendig, akustische De-
tektorstudien im Marz in Landern oder
Regionen durchzufiihren, in denen im
Marz die Temperaturen unter Null Grad
Celsius sind, oder Untersuchungen von
Winterquartieren in Landern mit einem
warmeren Klima, in denen Fledermause
keinen Winterschlaf halten);
aktuelles Wissen — um wichtige neue
Methoden, die weitgehend von Fleder-
mausforschern akzeptiert sind, und die
die Wirksamkeit der Forschung und Fol-
genabschatzungen oder Gegenmalnah-
men verbessern, aber noch nicht in der
aktuellen Version der EUROBATS-Leitli-
nien enthalten sind - zu integrieren.
Es sei darauf hingewiesen, dass entspre-
chend der Resolution 7.5, der Beratende
Ausschuss von EUROBATS die allgemei-
nen Leitlinien unter Berlcksichtigung des
Wissenszuwachses aktuell halten soll. Dies
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bedeutet, dass die nationalen Leitlinien
ebenfalls regelmaBig aktualisiert werden
sollten, um sie in Einklang mit der neuesten
Version der EUROBATS-Empfehlungen und
dem aktuellen Wissensstand zu halten. Eine
feste Frequenz von Aktualisierungen der na-
tionalen Leitlinien kann beschlossen werden
(beispielsweise alle vier Jahre), aber effek-
tiver scheint zu sein, sie jeweils bei Bedarf,
jedoch zumindest nach jeder Aktualisierung
der EUROBATS-Leitlinien, zu aktualisieren.
Dies bedeutet, dass Leitlinien immer das
Datum der letzten Aktualisierung oder die
Versionsnummer, mit der der Benutzer die
aktuellste Version identifizieren kann, ent-
halten sollten.

7.3 Der Inhalt der nationalen Leitlinien
Nationale oder regionale Leitlinien soll-
ten zumindest Vertraglichkeitsprifungen
vor dem Bau, einschlieBlich der Standort-
Untersuchungen und ein Monitoring nach
dem Bau beinhalten. Spezifische Inhalte
dieser Leitlinien sind jedoch hauptsachlich
durch ihren Zweck bestimmt. Nationale
oder regionale Leitlinien sollten die allge-
meinen EUROBATS-Leitlinien erganzen,
um sicherzustellen, dass die Bewertung
der Windpark-Auswirkungen auf Fleder-
mause spezifische Bedingungen in einem
bestimmten Staat (oder in einer Region)
beriicksichtigt. Diese Bedingungen umfas-
sen vor allem:

a) klimatische Bedingungen (diejenigen,
die die Zeit der fledermausaktiven Sai-
son beeinflussen),

b) natlrliche Bedingungen (Bodenrelief,
Lebensraumtypen und deren Bedeu-
tung fiir Fledermause),

c) Merkmale der Fledermausfauna (Arten,
deren Verbreitung und die Anzahl, Po-
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pulationsgroen, Bedrohungen, Anfal-
ligkeit fur Kollisionen in Windparks, Zei-
ten und Wanderrouten, etc.),
Stand der Forschung und Analysen in
den nationalen Verfahren der Vertrag-
lichkeitsprifungen (z.B. Unterschiede
im Forschungsumfang zum Zweck der
SUP, UVP und Vertraglichkeitsprifun-
gen in Natura 2000-Gebieten; beson-
dere Anforderungen an Forschung und
Berichte, die aufgrund nationaler Vor-
schriften erforderlich sind).
Berlicksichtigt man, dass Fledermause
durch mehrere Lander wandern und grenz-
tiberschreitenden Auswirkungen unter-
liegen konnen, erfordert ihr Schutz einen
grenziiberschreitenden Ansatz. Daher
sollten die nationalen Leitlinien nicht im
Widerspruch zu diesen Leitlinien stehen.
Sie konnen sich jedoch auf die Wahl der
Forschungsmethoden (aus den Methoden
ahnlicher Wirksamkeit) und auf den Auf-
bau der Berichte auswirken, oder Unter-
schiede zwischen den Anforderungen an
die Datengenauigkeit auf verschiedenen
Stufen der Erteilung einer Genehmigung
fir den Bau eines Windparks an einem be-
stimmten Ort schaffen. Der Umfang der
Forschung und Analysen kann normaler-
weise auf strategischer Planungsebene
eher allgemein gehalten sein und nach
und nach in den aufeinanderfolgenden
Stufen des Genehmigungsprozesses pra-
zisiert werden und mit einer vollstandigen
Analyse einer Vertraglichkeitspriifung ab-
geschlossen werden, bevor eine endglilti-
ge Entscheidung fir die Genehmigung des
Baus eines Windparks getroffen wird.
Naturliche Merkmale (Punkte a) bis c))
kénnen zu kleinen Abweichungen von den
EUROBATS-Leitlinien fuhren, beispielswei-

d

—

se, um eine bessere Anpassung der For-
schung an dieFledermausaktivitat und -fau-
nain einem bestimmten Land zu erreichen.
Diese Anderungen sollten sich jedoch nur
auf fundierte Entscheidungen stiitzen und
in den Leitlinien begriindet sein.

A. Mindestanforderungen tGiber den Umfang
und die Methoden der Erhebungen (vor und
nach dem Bau) sind in den EUROBATS-Leit-
linien enthalten. Nationale Leitlinien kon-
nen auch Empfehlungen enthalten, z.B. in
Bezug auf zusatzliche Datenquellen, die ver-
wendeten Gerate (um die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse zwischen den Landern oder
Regionen zu gewahrleisten), Methoden, um
Transekte bzw. Erfassungspunkte auszu-
wahlen, Anforderungen an die raumliche
Reprasentativitat einer Studie, Grenzen der
Fledermaus-Aktivitatszeitraume oder An-
forderungen an die Qualifikation der Per-
sonen oder der Unternehmen, die mit der
Durchfiihrung der Feldarbeit und Datenana-
lyse betraut sind. Es wird empfohlen, dass
sie auch den Umfang der Daten, die an die
Genehmigungsbehorde geliefert werden,
die Uber eine Vertraglichkeitsprifung ent-
scheidet, sowie die Methoden der Prasen-
tation (z.B. Art der Kartenanhange oder das
Format der Ausgangsdaten als Anhang zum
Bericht) und der Speicherung (falls diese
nicht sowieso in anderen nationalen Rege-
lungen angegeben ist) spezifizieren (stan-
dardisieren). Nationale Leitlinien konnen
unterschiedliche Empfehlungen fiir die For-
schung in spezifischen Lebensraumtypen,
die in einer bestimmten Region vorkom-
men, geben. Sie kdnnen auch zusatzliche
Forschung vorschlagen, die Gber den mi-
nimalen Umfang der EUROBATS-Leitlinien
hinausgeht — die obligatorisch, empfohlen

oder angenommen sind in dem jeweiligen
Staat.

B. Empfehlungen zu Vertraglichkeitsprifun-
gen vor dem Bau sollten in den nationalen
Vorschriften zur Umweltvertraglichkeits-
prifung festgelegt werden und im Fall von

Vertragsstaaten, die Mitglieder der Euro-

paischen Union sind, auch mit EU-Rechts-

vorschriften konform sein. Entscheidend
ist, dass die nationalen Leitlinien folgendes
enthalten:

1) Mindestanforderungen an die Wind-
park-Standortwahl im Hinblick auf
Fledermause, um Klarheit dariiber zu
schaffen, welche geplanten Windparks
inakzeptabel sind (dies kann auf der
Grundlage der EUROBATS-Leitlinien
entschieden werden; aber nationa-
le Leitlinien kénnen auch zusatzliche
Empfehlungen in Zusammenhang mit
spezifischen lokalen Bedingungen, im
Einklang mit Ziffer 2 der Resolution 7.5,
enthalten);

2) eine Angabe, in welchen Fallen es not-
wendig ist, eine Bewertung der Auswir-
kungen auf ein Natura 2000-Gebiet oder
ein anderes Gebiet oder Objekt des Na-
turschutzes, das zum Zwecke des Fle-
dermausschutzes eingerichtet wurde,
durchzufihren;

3) Typen empfohlener Verminderungs-
mafnahmen und die Prinzipien ihrer
Anwendung im Einklang mit Ziffer 9 der
Resolution 7.5, unter besonderer Be-
ricksichtigung der Grundséatze fir die
Verwendung von saisonalen oder zeit-
lichen Fahnenstellungen, die Erhohung
der Anlauf-Windgeschwindigkeiten
und des zeitweisen Herunterfahrens der
WEA.
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C. Nationale Vorschriften flir das Moni-
toring nach dem Bau sollten der Tatsa-
che Rechnung tragen, dass aufgrund der
moglichen Anderungen im Verhalten von
Fledermausen, die mit dem Bau des Wind-
parks verbunden sind, jeder Windpark ein
Monitoring nach dem Bau erfordert. Diese
Anforderungen sollten angeben, wie die
Ergebnisse bezlglich des beobachteten
Niveaus der Fledermausmortalitat und der
Aktivitaten in der Umgebung der Rotoren
in Anderungen der Empfehlungen fiir den
WEA-Betrieb umzusetzen sind (einschliel3-
lich der Verwendung von mehr oder weni-
ger strengen Verminderungsmaf3nahmen,
oder der kompletten Aufgabe der WEA,
falls sie unnotig sind). Sie sollten auch
spezifizieren, dass es notwendig ist, den
Betrieb von Windenergieanlagen (zumin-
dest in der Zeit der Fledermausaktivitat)
ganzlich zu stoppen, wenn es nicht moglich
ist, die Mortalitat aufgrund von Verminde-
rungsmalRnahmen zu verringern. Wenn die
Anwendung der Verminderungsmalnah-
men geandert wird, sollten die nationalen
Leitlinien die Zeit und den Umfang der
weiteren Monitorings nach dem Bau spe-
zifizieren. Nationale Leitlinien sollten au-
Berdem sicherstellen, dass die Ergebnisse
der Phase des Monitorings nach dem Bau
an die zustandigen Naturschutzbehorden
libergeben werden und von Fachleuten fir
gemeinsame Analysen und Verbesserun-
gen der nationalen und der EUROBATS-
Leitlinien verwendet werden kdnnen.

Die oben genannten Empfehlungen
Uber den Inhalt der nationalen Leitlinien
bilden keine abgeschlossene Liste. Diese
Leitlinien kénnen auch andere Komponen-
ten in Abhangigkeit von den Anforderun-
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gen eines bestimmten Staates enthalten.
Beispiele fiir solche zusatzlichen Komponen-
ten sind: Anforderungen an die Erfahrung
der Fledermausexperten, die das Monitoring
vor und nach dem Bau und die Vertraglich-
keitsprifungen vornehmen, Glossare der
verwendeten Begriffe, Listen von zusatzli-
chen Literaturquellen sowie eine Liste von
Organisationen, die beraten kénnen, und die
Beschreibung der Verwaltungsverfahren.

7.4 Anpassung der Leitlinien an die
ortlichen Gegebenheiten

Derzeit werden in den meisten Fallen die
nationalen Leitlinien flir das ganze Land gel-
ten (ein Vertragsstaat oder ein Arealstaat).
Jedoch gibt es Falle (insbesondere in den
groRBeren Staaten), in denen verschiedene
Leitlinien fir verschiedene Regionen oder
administrative Einheiten angepasst werden.
Dies ist akzeptabel, solange die Unterschie-
de zwischen den regionalen Leitlinien durch
die ortlichen Gegebenheiten (wie Klima,
Relief des Landes oder Fledermausfauna)
gerechtfertigt sind. Behorden, die fir die
Beachtung der EUROBATS-Leitlinien und
fir den Fledermausschutz zustandig sind,
sollen sicherstellen, dass alle Leitlinien
zwischen den Regionen so konsistent wie
moglich sind. Es wird empfohlen, dass ein-
heitliche Rahmen-Leitlinien fiir das ganze
Land erstellt werden, die den Wunsch nach
ortlichen Gegebenheiten in den verschiede-
nen Regionen befriedigen (z.B. einheitliche
Untersuchungsmethoden, aber regionale
Unterschiede fiir die Zeiten der Datenerfas-
sung oder die Dateninterpretation).

Im Fall von Staaten mit ahnlichen natir-
lichen Bedingungen (z.B. kleine Nachbar-
lander), ist es akzeptabel, dass einheitliche
Leitlinien flr eine ganze Gruppe von Staa-

ten vereinbart werden. Dies sollte jedoch
einstimmig von den zustandigen Behorden
aller betreffenden Staaten genehmigt wer-
den. In anderen Fallen ist es grundsatzlich
nicht akzeptabel, dass die Leitlinien, die
fur einen Staat entwickelt wurden, auch
in einem anderen Staat angewandt wer-
den, insbesondere wenn dies zu einer Ein-
schrankung des Umfangs der Forschung
oder zur Anpassung reduzierter Kriterien
wahrend der Interpretation der Ergebnisse
fuhrt. Die einzigen Falle, in denen Leitlini-
en, die in einem anderen Staat erstellt wur-
den, angewendet werden konnen, sind die
folgenden:

a) wenn in einem Staat, flir den eine Be-
wertung vorgenommen wird, nationale
Leitlinien noch nicht entwickelt und an-
genommen sind (in diesem Fall kdnnen
die Leitlinien des Staates angewandt
werden, die in Bezug auf die natiirlichen
Gegebenheiten und die Fledermausfau-
na am ahnlichsten sind);

um den Umfang der Forschung, be-
zogen auf die nationalen Leitlinien zu
erweitern, fiir wissenschaftliche oder
vergleichende Zwecke, oder um ein
grenziibergreifendes Gutachten durch-
zufiihren, z. B. an der nationalen Grenze.

b

7.5 Die Gewahrleistung der Umsetzung

der Leitlinien

Die Umsetzung nationaler Leitlinien soll-

te von den Vertragsstaaten gewahrleistet

werden. Dies kann auf zwei grundlegenden

Wegen erfolgen:

a) die Einbeziehung der Verpflichtung, die
Leitlinien bei der nationalen Gesetzge-
bung zu beachten;

b) die Einbeziehung der Leitlinien im Zu-
lassungsverfahren fir jedes Projekt.

Daneben ist es wichtig, einheitliche Ver-
fahren fir die Bewertung von Berichten
zu Umweltvertraglichkeitspriifungen zu
erlassen, um sicherzustellen, dass nur die
Berichte, die mit den nationalen Leitlinien
konform gehen, zugelassen werden (Stu-
dien mit zusatzlichem, weiterem Umfang
oder strengere Interpretation der Ergebnis-
se kdnnen auch akzeptiert werden).

Im Hinblick auf die EU-Mitgliedsstaaten
(oder Kandidaten) ist zu betonen, dass die
konsequente Anwendung der jlingsten na-
tionalen Leitlinien auch kompatibel ist mit
Artikel 5 Absatz 1b der Richtlinie 2011/92/
EU des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 13. Dezember 2011 (iber die Um-
weltvertrdglichkeitspriifung bei bestimm-
ten 6ffentlichen und privaten Projekten und
mit Artikel 5 Absatz 2 der Richtlinie des
Européischen Parlaments und des Rates
2001/42/EC vom 27. Juni 2001 liber die Prii-
fung der Umweltauswirkungen bestimm-
ter Pldne und Programme. Gemal} diesen
Richtlinien sollte der Umfang der erforder-
lichen Informationen (zum Zweck der UVP
oder SUP) im Einklang mit dem aktuellen
Stand des Wissens und der Prifungsme-
thoden stehen. Nationale Leitlinien sollten
die Bewertungsmethoden, die im Einklang
mit dem aktuellen Stand des Wissens sind,
spezifizieren.

Es ist nicht akzeptabel, dass, sofern na-
tionale Leitlinien vorhanden sind (die of-
fiziell von den zustandigen Verwaltungs-
behorden oder nicht offiziell von NGOs
empfohlen werden), Projekte akzeptiert
werden, fiir die keine Vertraglichkeitspru-
fung durchgefiihrt wurde, oder die mit ab-
weichenden Methoden, die nicht in Uber-
einstimmung mit den Leitlinien stehen,
durchgefiihrt wurden, oder die verein-
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facht wurden oder deutlich weniger For-
schungsaufwand erfordern (und so weni-
ger Daten ergeben, die als Basis fiir eine

Entscheidung dienen) als die in den nati-
onalen Leitlinien festgelegten Methoden.

8 Schlussfolgerungen und
weitere Arbeiten

Dieses Dokument enthalt allgemeine Leit-
linien fir die Planung und Vertraglich-
keitsprifungen zur Berlicksichtigung der
Auswirkungen von Windkraftanlagen auf
Fledermause. Zusatzlich fasst es relevan-
te Forschungsprioritaiten zusammen. Es
ist keineswegs vollstandig und erfordert
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eine Fortentwicklung vor allem im europa-
ischen Kontext.

Die aktuellen Auswirkungen von Wind-
parks auf Fledermause sollten weiter unter-
sucht werden, um Loésungen zu finden, um
die Auswirkungen zukinftiger Windpark-
Entwicklungen zu minimieren.
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10 Glossar

Anlauf-Windgeschwindigkeit - Die
Windgeschwindigkeit, bei der eine WEA
beginnt, elektrische Energie zu erzeugen.
Sie ist modellabhangig, liegt aber in der
Regel zwischen 2,5 bis 4 m/s. GréRBere mo-
derne WEA kénnen sehr prazise program-
miert werden, um bei hoheren Windge-
schwindigkeiten zu starten.
AusgleichsmafBnahme — MalRnahme, um
restliche negative Umweltauswirkungen
wie Lebensraumverlust, Tiersterblichkeit
oder Verletzungen, die nicht vermieden
oder gemildert werden kdnnen, anzugehen.
Automatischer Fledermaus-Detektor -
Ein System zur Aufzeichnung von Fleder-
mausechoortungsrufen, das unbeaufsich-
tigt im Feld gelassen werden kann.
Entfernung von Windkraftanlagen - Die
kurzeste gerade Linie in Abstand zwischen
einem bestimmten Punkt oder einer Linie
und dem horizontalen Kreis mit dem Zen-
trum in der Windturbinenturm-Achse und
einem Radius gleich der Rotor-Lange (Na-
herungswert).

Fahnenstellung - Einstellen des Winkels
der Rotorblatter parallel zum Wind oder Dre-
hen der gesamten Einheit aus dem Wind, um
die Rotorblattdrehung zu verlangsamen oder
zu stoppen. Der Rotor ist wahrend der Ab-
schaltung nicht fixiert, sondern kann sich mit
sehr geringer Geschwindigkeit frei drehen.
FFH-Richtlinie - Richtlinie 92/43/EEC des
Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der
naturlichen Lebensraume sowie der wildle-
benden Tiere und Pflanzen.
Fledermaus-Aktivitdtsindex - Ein nu-
merischer Wert angegeben in Aktivitats-

einheiten (z.B. Anzahl der vorbei fliegen-
den Fledermause) pro Stunde, der fir jede
Untersuchung an jedem Horchpunkt oder
funktionalen Transekt (wie auch fir den
ganzen Windpark oder ausgewahlte Teile)
bestimmt und fir einzelne Arten oder Ar-
tengruppen getrennt (und flr alle Fleder-
mause) berechnet wird; der Begriff ,,durch-
schnittlicher Fledermaus-Aktivitatsindex”
kann zusatzlich verwendet werden. Er be-
deutet einen numerischen Wert angege-
ben in Aktivitatseinheiten pro Stunde und
wird fiir einen ausgewahlten Zeitraum er-
mittelt — z.B. flir die Herbstwanderung oder
fur das ganze Jahr - und wird, im Einklang
mit der geltenden Methodik, als das arith-
metische Mittel der in einem bestimmten
Zeitraum aufgezeichneten Indizes oder auf
andere Weise berechnet.
Grenziiberschreitende Auswirkungen
— Jede Auswirkung, die durch eine Aktion
in einem bestimmten Land verursacht wird
und die auf Bereiche unter der Gerichts-
barkeit eines anderen Landes oder anderer
Lander Einfluss hat.
Kleinwindkraftanlagen (KWA) - Es
gibt keine weltweit akzeptierte Defini-
tion von ,Kleinwindkraftanlagen” aber
die obere Grenze der Definitionen in den
einzelnen Landern liegt typischerweise
im Bereich von 15 bis 100 kW Generator-
kapazitat (World Wind Energy Associa-
tion 2013). Es wird manchmal zwischen
Mikro-Windanlangen (0-1,5 kW), Klein-
windanlagen (1,5 bis 50 kW) und Mittel-
windanlagen (50-100 kW) unterschieden
(RENEwABLES UK 2012).
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Konfliktanalyse - Systematische Unter-
suchung des Profils, der Ursachen, Akteure
und Dynamiken von Konflikten.
Kumulativer Effekt — Kombinierte Wir-
kung auf die Umwelt, die durch eine vor-
gesehene Entwicklung in Verbindung mit
anderen ehemaligen, momentanen und
angemessen vorhersehbaren Entwicklun-
gen und andere menschliche Aktivitaten
verursacht wird.

Manuelle Fledermausdetektoren - Ein
System zur Erfassung von Fledermau-
sechoortungsrufen, ermoglicht einem Be-
diener Fledermause im Feld zu ,horen”,
aufzuzeichnen oder zu identifizieren.
Offshore-Windkraftanlagen — Windkraft-
anlagen im Meer oder in anderen grof3en
Gewassern.

Repowering - Erhohung der Erzeugungs-
kapazitat von einer Windkraftanlage vor
Ort durch den Einbau effizienter Genera-
toren oder Rotoren an bestehenden An-
lagen oder Ersatz bestehender Anlagen
durch neuere effizientere WEA. Da die
Technologie sich verbessert hat, gibt es
einen allgemeinen Trend, altere kleinere
Anlagen durch weniger, aber effizientere
groRere WEA zu ersetzen. In Deutschland
bezieht sich der Begriff ,Repowering” nur
auf Ersatz von kleineren WEA durch eine
geringere Zahl von neueren, verbesserten,
jedoch ohne Erhohung der Erzeugungsge-
samtkapazitat.

Schwidrmen - ,Herbst-Schwarmen” von
einigen Arten von Glattnasen (besonders
Myotis, Plecotus, Eptesicus spp. und B. bar-
bastellus) tritt vom Spatsommer bis Herbst
auf. Pl. auritus fihrt ferner ein ,Frihlings-
Schwarmen” aus. Fledermause konnen vie-
le Kilometer zu unterirdischen Schwarm-
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quartieren fliegen, mehrere Stunden nach
Einbruch der Dunkelheit dort ankommen,
und in und rund um das Quartier fliegen
und noch vor der Dammerung abfliegen.
Einige Schwarmquartiere kdnnen auch als
Winterquartier spater im Jahr genutzt wer-
den. Schwarmen (,Dammerungs-Schwar-
men”) bezieht sich auch auf die kreisen-
den Flugmuster einiger Fledermausarten,
die vor dem Eingang eines Quartiers (vor
allem Wochenstuben) auftreten, bevor die
Fledermause in der Morgendammerung hi-
nein fliegen.

Scoping - Der friihe und sehr wichtige
Schritt in einer Umweltvertraglichkeitspri-
fung, derin der Regel dem Screening folgt -
der Prozess der Festlegung des Inhalts und
der Umfang der Fragen, die in den Umwel-
tinformationen erfasst werden sollen, die
einer zustandigen Behorde vorgelegt wer-
den, flr Projekte oder Plane, die einer UVP
oder SUP unterliegen (in der Regel wird ein
Scoping durchfiihrt, um zumindest folgen-
des festzulegen: wichtige Themen einer
Vertraglichkeitspriifung, die entsprechen-
den Raum- und Zeitgrenzen der Studie,
fur die Entscheidungsfindung notwendige
Informationen, erhebliche Auswirkungen
und Faktoren, die im Detail untersucht wer-
den sollen und, manchmal auch denkbar,
Alternativen zu den vorgeschlagenen Pro-
jekten oder Planen, die Uberprift werden
sollten).

Screening - Der Prozess der Bestimmung,
ob eine UVP erforderlich ist (in der Regel
basiert dies auf Landes- und/oder EU-
Recht) - im Falle von Windkraftanlagen ist
Absatz 5 der EUROBATS Resolution 7.5 zu
berlcksichtigen, der die Vertragsstaaten
des Ubereinkommens auffordert, die Aus-

wirkungen der geplanten Windkraftanla-
gen auf Flederméause zu untersuchen.
Strategische Umweltvertraglichkeits-
priifung (SUP) - Verfahren zur Integrati-
on von Umweltabwagungen bei der Aus-
arbeitung und der Annahme von Planen
und Programmen im Hinblick darauf, eine
nachhaltige Entwicklung zu fordern (siehe
beispielsweise die Richtlinie 2001/42/EC).
Transferflug - Flug einer Fledermaus
zwischen einem Quartier und einem Nah-
rungsgebiet oder zwischen zwei Nahrungs-
gebieten oder zwei Quartieren.
Umweltvertréaglichkeitspriifung (UVP) -
Ein nationales Verfahren fiir die Bewertung
der voraussichtlichen Umweltauswirkun-
gen von oOffentlichen und privaten Projek-
ten, die erhebliche Auswirkungen auf die
Umwelt haben kdnnen (siehe beispielswei-
se die Richtlinie 85/337/EEC).
Unterstiitzende Infrastruktur fiir den
Windpark - Umfasst Zufahrten, Um-
spannwerke und Netzanschlusskabel, die
Uber- oder unterirdisch sein kdnnen und
sogar eigene meteorologische Masten in
groRen Windparks beinhalten konnen, um
eine genaue Uberpriifung der Leistung zu
ermoglichen.
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Vermeidung - MalBnahmen, die ergriffen
werden, um negative Umweltauswirkun-
gen wie Lebensraumverlust, Tiersterblich-
keit oder Verletzungen zu vermeiden.
Verminderung - MaRnahmen, die ergrif-
fen werden, um jegliche negative Auswir-
kungen auf die Umwelt, wie Verlust von
Lebensraumen, Tier-Todesfélle oder Verlet-
zungen, zu mildern, zu reduzieren oder zu
minimieren in den Fallen, in denen es nicht
moglich ist, solche Auswirkungen zu ver-
meiden.

Vorsorgeprinzip - Wenn die Gefahr
schwerwiegender oder bleibender Scha-
den besteht, sollte ein Mangel an vollstan-
diger wissenschaftlicher Gewissheit nicht
als Grund zur Verschiebung kostenwirk-
samer MalBnahmen zur Vermeidung von
Umweltverschlechterungen
werden (Rio-Erklarung tiber Umwelt und
Entwicklung 1992 der Vereinten Natio-
nen).

Wanderung - Regelmalige, in der Regel
saisonale, Bewegung einer ganzen Tierpo-
pulation oder Teilen davon in und aus ei-
nem bestimmten Gebiet.
Windkraftanlagen an Land - Windkraft-
anlagen, die sich im Binnenland befinden.
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Textes und Suren Gazaryan (EUROBATS
Sekretariat) fir seine Unterstiitzung in der
Endphase der Vorbereitung des Leitfadens.
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Anhang 1: Studien aus Europa (Aktualisierung von Tabelle 1 der EUROBATS
Publication Series No. 3)

Studie (Autor, Jahr,

(2011), Landkreis Neu-
stadt an der Waldnaab
in Bayern, Deutschland

19./20. August 2009

Nutzflache, in der Nahe eines
Mischwaldes

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA

Albouy (2010), 15. Mai - 30. September Offene Landschaft (Weideland 8 WEA x 660 kW Mast 47 m;
Roquetaillade, Aude, 2009 mit Strauchern und vereinzelte | Rotor g 47 m. 20 WEA x 850
Frankreich Baumen, einige Getreidefelder) | kW Mast?; Rotor g 52 m
Albrecht & Griinfelder 16./17. Juli 2009; Ca. 630 m, landwirtschaftliche | keine Daten

ALEPE (2012), Chastel-
Nouvel, Rieutort de
Randon et Serviéres
(Lozére 48), Frankreich

24. April - 20. Oktober
2008; 25. August -

07. Oktober 2009; 26. Juli
- 22. September 2010

Koniferen-Anpflanzungen,
WeiRkiefer und Birken, da-
zwischen Weideland

7 WEA x 2000 kW Mast 80 m;
Rotor ¢ 82 m

Methoden

Ergebnisse

AU: Analyse von 148 Stunden Aufnahmen
MM: Keine Daten

AU: 108 Pkuh/Pnat, 157 Ppip, 147 Tten, 36 Hsav, 4 Pspp.
MM: 17 Hsav, 6 Ppyg, 5 Ppip, 1 Pspp., 1 U/i

AU: Batcorder registriert synchrone Fledermausrufe in
drei verschiedenen Hohen (Heliumballon auf der Héhe
der voraussichtlichen Rotorblatter und bei 20 m, 2 m
hoch auf einer Stange)

Rufe von Enil, Ppip, Pnat, Ppyg und Mmys/Mbra. Mdglicher-
weise auch Vmur

Allouche (2011), Mas
de Leuze, Frankreich

12. Juli - 01. Oktober 2011

Griinland, Straucher,
30 % Getreide

9 WEA x 800 kW; Mast 50 m

MM: 2008: 22 Kontrollen (1/8,18 Tage),
2009: 22 Kontrollen (1/2 Tage),
2010: 27 Kontrollen (1/2,19 Tage) SAR 60 m, SET

2008: 6 Kadaver (5 Ppip, 1 Nlei) 2009: 20 Fledermause (9 Ppip,
4 Nlei, 1 Hsav, 6 unbestimmt). 2010: keine toten Fledermause
gefunden MR: keine Korrektur fiir die Oberflache, da sich

alle Schlagopfer innerhalb von 15 m vom Mast befanden.
MR: 5 Abschatzungen getestet. Die Husos-Formel scheint die
genaueste zu sein, 2008: 5,9-6,4/WEA/7,9 Wochen.

2009: 14/WEA/5,4 Wochen. 2010: 0/WEA/8,3 Wochen

MM: Kontrolle alle 3 Tage unter 8 WEA. Zugang zu einer
weiteren unmoglich. SAR 40m, SET. Keine Oberflachen-
korrektur, da 100 % bis auf eine mit 95 %. 8 geregelte
WEA (4 gleichzeitig mit 4 Steuer-WEA) mit Chirotech
System (7 Wochen Regulierung, 7 Perioden)

54 tote Flederméause (nur 51 wahrend des Untersuchun-
gszeitraums). Flr den betrachteten Zeitraum betragt die
geschatzte Zahl der getoteten Fledermause pro WEA 82,15
(Erikson-Formel), d.h. in 2011 4,5 weniger als im Jahr 2009,
aber Zahl der wiedergefundenen/WEA nur 1,4 weniger in
2011. Berechneter Produktionsausfall <0,15 % (Biotope)

MM: Untersuchungen zweimal pro Monat; SAR 46 m;
SET (Frihling, Sommer, Herbst).

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

1 tote Fledermaus (Msch); MR 0,65/WEA/Jahr (Zeitraum von
9 Monaten)

Wochentliche Untersuchungen; SAR 50 m;
SET (Frihling)

4 tote Flederméause: 2 Ppip, 1 Ppip/Ppyg, 1 Tten;
MRO,4/WEA/Jahr (Zeitraum von 3 Monaten)

Woachentliche Untersuchungen; SAR 50 m; SET (Herbst)

29 tote Flederméause: 13 Ppip, 4 Hsav, 9 Nlei, 1 Nspp.,
1 Tten, Tunbestimmt. MR 6/WEA/Jahr (Zeitraum von 8
Monaten)

wie oben

15 tote Fledermause: 4 Ppip, 2 Pspp., 5 Nlei, 4 unbestimmt.
MR 12/WEA/Jahr (Zeitraum von 8 Monaten)

Wochentliche Untersuchungen; SAR 46 m;
SET (Friihling, Sommer, Herbst)

2006: Keine toten Flederméause gefunden
2007: 1 Hsav; MR 1,41/WEA/Jahr (Zeitraum von 8 Monaten)

2007

Alves et al. (2006a), Marz - November 2005 Straucher, Eukalyptus 15 WEA

Chao Falcao |, Portugal

Alves et al. (2006b), Marz - November 2005 Straucher, Eukalyptus, Kiefer 26 WEA

Candeeiros |, Portugal

Alves et al. (2007a), August - Oktober 2006 Straucher, Kiefer 16 WEA

Freita | e Il, Portugal

Alves et al. (2007b), Marz - Oktober 2006 Straucher, Bereiche mit ger- 20 WEA

Candal/Coelheira, inger Dichte von Kiefer

Portugal

Alves et al. (2007b), Marz - Oktober 2006 Straucher 5 WEA

S. Pedro, Portugal

Alves et al. (2009a), Marz - Oktober 2006 - Straucher 6 WEA

Pinhal Interior (Furnas), | 2007

Portugal

wie oben Mérz - Oktober 2006 - Straucher 18 WEA
2007

wie oben Marz - Oktober 2006 - Straucher 6 WEA

Alves et al. (2009b),
Gardunha, Portugal

August - Oktober 2007

Straucher, Kiefer

16 WEA im August, 17 im
September, 26 im Oktober

Alves et al. (2010),
Pinhal Interior (Proenga
| e I1), Portugal

Mérz - Oktober 2007

Straucher, Kiefer

21 WEA

90

wie oben Keine toten Fledermause gefunden

wie oben 2006: 1 Pkuh; MR 1,41/WEA/Jahr (Zeitraum von 8 Monaten)
2007: keine toten Fledermause

wie oben 5 tote Flederméause: 3 Ppip/Ppyg, 1 Pkuh, 1 Hsav; MR 3,8/
WEA/Jahr (Zeitraum von 3 Monaten)

wie oben 2 tote Fledermause (Ppip + Nlei), MR 0,8/Jahr (Zeitraum von

8 Monaten)
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Methoden

Ergebnisse

Coelheira, Portugal

stufe 1000-1200m; vollstandig
integriert in ein wichtiges Schutz-
gebiet zur Erhaltung der Bio-

diversitat; niedriges Geblisch,
Gestrlipp und Felsaufschlisse

Studie (Autor, Jahr, . .

Untersuchungsgebiet) | Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
Aminoff et al. (2014), Mai - Oktober 2014 Kies, Straucher, dichtes 15 WEA
Finnland Gebusch.

Amorim (2009), Candal | 2007 Hohenriicken NW-SE, Héhen- | 20 WEA

MM: Untersuchung alle 3 Wochen, in der herbstlichen
Wanderzeit an zwei aufeinander folgenden Tagen. SAR
50 m oder 30 m (fur kleine WEA), in Sektoren unterteilt.
SET, um Lebensraume zu kategorisieren

2 tote Fledermause (Enil), MR nicht errechnet.

Amorim et al. (2012),
Freita und Arada Hills,
NW Portugal

Mérz - Oktober 2007 (mit
Ausnahme von Juli)

WF entlang zweier paralleler
Hohenriicken, 1400m vonein-
ander entfernt, auf 1050-1150
m . NN. Niedriges und spar-
liches Gebusch, vereinzelte
Felsbereiche. Drei Gewéasser
und zwei aufgelassene
Bergwerkskomplexe befinden
sich 190-3300 m von der WF
entfernt. Die Bergwerke sind
als Fledermausquartiere von
nationaler Bedeutung klassifi-
ziert, da dort groRe Kolonien
mit 5 Fledermausarten lber-
wintern.

20 WEA in zwei WF (10 in WF
I und 10 in WF Il), 2 Modelle,
Mast 68 m, Rotoren mit

32.8 m Lange

MM: SAR 60 m. Kontrolle an 7 von 7 Tagen, an allen
WEA, SET; Schlagopfersuche und Raumnutzung von
Flederméusen

48 Kadaver (14 Nlei; 24 Ppip; 10 andere). MR 9,55/WEA
(die meisten zum Ende des Sommers). Verhéltnis zwischen
Raumnutzung und Mortalitat

Aves environnement &
GCP (2009), St-Martin-
de-Crau, Frankreich

15. Méarz - 30. September
2009

Griinland, Straucher und 30 %
Getreidefelder

9 WEA

MM: Kadaversuche bei WF | und WF Il wochentlich an zwei
aufeinander folgenden Tagen morgens, gefolgt von akus-
tischer Fledermaussuche an allen 20 WEA mit einem 50 m
SAR. Die Bearbeiter folgten Zufalls-Transekten und gingen
mit geringer Geschwindigkeit 30 Minuten (oder 15 min bei
2 Bearbeitern). Innerhalb jedes Untersuchungsgebietes
wurden 3 Sichtbarkeits-Klassen (hoch, mittel und niedrig)
und unkontrollierte Bereiche nach dem Protokoll von Arnett
et al. (2005) kartiert (GIS). Alle gefundenen Kadaver wurden
gesammelt und eingefroren, um eine weitere Identifizie-
rung zu ermoglichen. Die Fundstelle der Kadaver wurde
mittels GPS, einem 50-m-Band und eines Militirkompasses
bestimmt, die Sichtbarkeits-Klasse wurde registriert. AU:
wochentlich, beginnend 45 Minuten nach Sonnenuntergang
fuir die folgenden 3 Stunden (10-min-Untersuchung fir
jeden Probenpunkt). 20 akustische Untersuchungspunkte
wurden definiert (einer pro WEA, jeweils in einer Entfernung
von 25 m von der WEA bei einem randomisierten Azimut).
WEF | und WF Il wurden an zwei aufeinanderfolgenden
Tagen untersucht, mit zufélliger Reihenfolge der besuchten
Untersuchungsstellen. Um die Fledermausaktivitat festzu-
stellen, wurde die Anzahl der wahrend der Untersuchungs-
zeit durchfliegenden Fledermause gezahlt. Fledermaus-
Aktivitat wurde mit einem FD (D240X, Pettersson Elektronik)
aufgezeichnet, der an ein digitales Aufzeichnungsgerat an-
geschlossen war. Die Untersuchung wurde nur auf Bodenni-
veau durchgefiihrt. Die Untersuchung wurde nur in Nachten
ohne Regen, Nebel oder starken Wind (mehr als 3,5 m/s am
Boden) durchgefiihrt. Die Fledermausrufe wurden unter
Verwendung von Rufanalyse-Software analysiert.

MM: 48 tote Flederméause (573 Suchen nach Kadavern; das
bedeutet eine Mortalitats-Quote von 0,08 + 0,18 Kadaver/
Probe). 2 Hsav,14 Nlei, 25 Ppip, 4 Pspp., 4 unbestimmt. AU:
838 Fledermaus-Uberfliige aufgenommen - durchschnittli-
che Fledermausaktivitat 5,90 + 11,3 Fledermaus-Durchfliige/
Untersuchung. 422 fliegende Fledermé&use wurden iden-
tifiziert: 12% Nlei, 58% Pspp. Nachgewiesene Arten: Eser,
Hsav, Mbly, Mmyo, Nspp., Nleii, Pkuh, Ppip, Pspp., Plspp.,
Tten

MM: Untersuchungen alle 3 Tage (15.03.-15.05. und 16.08.-
30.09.) und einmal wéchentlich (16.05.-15.08.). Tests zur
Pradation (4) und Detektierbarkeit (4) und Korrekturfaktor
fur die nicht untersuchten Flachen (Anbauprodukte).

100 tote Fledermause (90 % Pspp. and 1 Tten, 1 Mema, die
Gbrigen unbestimmt)

Deutschland

Bach & Bach (2008), 15. Juli - 15. Oktober 2008 | Nordseekiiste ENERCON E-33, 3 WEA
Deutschland
Bach & Bach (2010), 15. Juli - 15. Oktober 2009 | Nordseekiiste ENERCON E-33, 7 WEA

MM: Untersuchungen alle 3 Tage; Untersuchungsgebiet:
40 m um die WEA herum; SET.

MR: 3,1/Jahr

Bach & Bach (2012),
Ellenserdammersiel in
der Ndhe von Varel,
Deutschland

01. Juli - 15. Oktober 2012

Grianland, Rinder- und
Pferdeweide

5 WEA, 3 Nordex, Mast 90 m,
Rotor 90 m

wie oben

MR: 1,6/Jahr

MM: 36 Tage Untersuchung, alle 3 Tage (morgens, 45
min pro WEA) unter 5 WEA. SAR 50 m (mit Ausnahme
der Gebiete mit dichter Vegetation); SET. AU bei 3 WEA

92

mit Anabat-SD1 pro WEA (auf Rotorhohe), 108 Nachte.

5 tote Flederméuse (4 Pnat, 1 Nnoc) gefunden. MR: vermut-
lich 3,2/WEA/Untersuchungsperiode. AU: Nnoc, Eser, Ppip,
Pnat, Ppyg
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Studie (Autor, Jahr,
Untersuchungsgebiet)

Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Bach & Bach (2013a),
Wiesmoor, Deutschland

30. April - 31. Oktober
2012 (169 Nachte)

landwirtschaftliche Nutzflache

5 WEA, 3 Nordex, Mast 90 m,
Rotor 3 90 m

Methoden

Ergebnisse

Bach & Bach (2013b),
Friesland, Deutschland

29. Juni - 15. Oktober
2012; 30. Juni - 15. Okto-
ber 2013 (215 Nachte)

landwirtschaftliche Nutz-
flache, Weiden

5 WEA, Nordex, Mast 90 m,
Rotor 90 m

MM: wie oben. AU mit zwei AnaBat-SD2 pro WEA (bei
4 m und auf Rotorhohe)

Keine toten Fledermause gefunden. AU: Rufe von Nnoc,
Nlei, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Mdas, Plspp.

Bach & Bach
(2013c), Friesland II,
Deutschland

01. Marz - 15. Mai 2013;

2 WEA: 11. Juli - 15.
Oktober 2013; 2 WEA: 01.
August - 15. Oktober 2013

landwirtschaftliche Nutz-
flache, Weiden

4 WEA, REPower; Mast 98 m;
Rotor @ 104 m

MM: wie oben. AU um zwei WEA herum mit Avisoft
Recorder System

13 tote Fledermause (10 Pnat; 3 Nnoc). MR: vermutlich 4,2/
WEA/Jahr. AU: Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg

Bach & Bach (2013d),
Wiesmoor, Deutschland

24. Mai - 31. Oktober 2012
(165 Nachte)

landwirtschaftliche Nutzflache

6 WEA, ENERCON E 82, Mast
102 m, Rotor @ 82 m.

MM: wie oben, unter 4 WEA. Untersuchungsgebiet von
50 m Radius um die WEA (mit Ausnahme der Bereiche
mit dichter Vegetation) SET. AU bei 4 WEA mit Anabat

SD1

8 tote Flederméause (6 Pnat; 2 Nnoc) gefunden. MR: vermut-
lich 3,6/WEA/Jahr. AU: Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg

Bach et al. (2011a),
Wiesmoor, Deutschland

24. Mai - 31. Oktober 2011
(165 Nachte)

landwirtschaftliche Nutzflache

6 WEA, ENERCON E 82, Mast
102 m, Rotor @ 82 m.

MM: wie oben, unter 6 WEA. AU mit zwei AnaBat-SD2
per WEA (4 m und Rotorhdhe)

3 tote Fledermause (3 Pnat) gefunden. MR: vermutlich 2,7/
WEA/Jahr. AU: Nnoc, Nlei, Vmur, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach et al. (2011b),
Timmeler Kampen in
der Nahe von Bagband,
Deutschland

29. Marz - 01. Oktober
2011

landwirtschaftliche Nutzflache
mit wenigen Hecken und
Baumen

18 WEA, 3 ENERCON E 82,
Mast 108 m, Rotor @ 82 m
und 15 E66, Mast 98 m

wie oben

3 tote Fledermause (1 Pnat, 2 Eser) gefunden. MR: vermutlich
2/WEA/Jahr. AU: Nnoc, Nlei, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach et al. (2014),
Walsrode, Deutschland

15. Juli - 15. Oktober 2013
(91 Néchte)

landwirtschaftliche Nutzflache

12 WEA, Nordex N-100, Mast
100 m, Rotor 100 m

MM: 26 Tage Schlagopfer-Kontrolle, alle 3 Tage (mor-
gens, 20 min pro WEA) unter 18 WEA. SAR 50 m (mit

Ausnahme der Gebiete mit dichter Vegetation); SET. AU:

217 Nachte bei drei WEA mit zwei Anabat-SD1 per WEA
(auf 4 m und auf Rotorhéhe).

2 tote Fledermause (Mdas, Nnoc). MR: vermutlich 0.4/WEA/
Untersuchungszeitraum. AU: Rufe von Nnoc, Eser, Ppip,
Pnat, Ppyg, Mspp.

Bach & Niermann
(2010a), Deutschland

April - November 2009

Abwechslungsreiche Land-
schaft mit landwirtschaftlicher
Nutzflache und Wald

Vestas V 100, 6 WEA

MM: alle 3 Tage unter 7 WEA. SAR 50 m (mit Ausnahme
der Bereiche mit dichter Vegetation). SET. AU an zwei
WEA mit Avisoft Recorder-System

21 tote Fledermause (12 Pnat, 3 Ppip, 1 Ppyg, 5 Nnoc). AU:
Nnoc, Nlei, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach & Niermann
(2010b), Langwedel,
Deutschland

01. April - 31. November
2009; 01. April - 30. No-
vember 2010

landwirtschaftliche Nutzflache
und Mischwald

5 WEA (Vestas V90 Mast
125 m; Rotor g 90 m

MM: Suche alle 2 Tage in der Friihlings- und der Herbst-
Migrationsperiode; in der Sommerperiode alle 3 Tage
gesucht; SAR 50 m; SET.

MR 4/Jahr

Bach & Tillmann (2012),
Belum, Cuxhaven,
Deutschland

April - Oktober 2012

Durchschnittliche Hohe 3 m,
Griinland

2 WEA (2MW), (AN BONUS
Mast 69 m; Rotor g 76 m)

MM: Untersuchungen alle 2 bzw 3 Tage unter 5 WEA.
SAR 50 m (auBer fiir Gebiete mit dichter Vegeta-
tion); SET. AU mit einem AnaBat SD1 pro WEA (auf
Rotorhéhe).

11 tote Fledermause (7 Nnoc, 3 Pnat, 1 Nlei) gefunden. MR:
vermutlich 2 resp. 4/WEA/Jahr. AU: Nnoc, Nlei, Eser, Ppip,
Pnat, Ppyg

MM: wie oben, unter 2 WEA. AU: wie oben

12 tote Fledermause (1 Pspp., 8 Pnat, 1 Ppip, 1 Nlei, 1 Nnoc);
MR: 8.5/WEA/6 Monat oder 4.2/MW/6 Monat

MM: Wochentliche Untersuchungen; SAR 46 m;
SET (Friihling, Sommer, Herbst).

3 tote Fledermé&use (Pspp., Nlei, 1 unbestimmt); MR 0,5/
WEA/Jahr (Zeitraum von 8 Monaten)

Barreiro et al. (2007), Maérz - Oktober 2006 Geblsche, Eukalyptus, Kiefer | 26 WEA
Candeeiros |, Portugal

Barreiro et al. (2007), September - Oktober 2006 | Gebiische, Eukalyptus, Kiefer 11 WEA
Candeeiros Il, Portugal

Barreiro et al. (2009), Mai - Oktober 2008 Gebiische 4 WEA

Mosqueiros |, Portugal

wie oben

keine toten Fledermause

Beucher et al. (2013),
Castelnau-Pegayrols,
Aveyron, Frankreich

2009 - 2012

Hoéhenriicken mit Wald und
Weideand; auf einer Hohe von
1075-1090 m NN.

13 WEA, Enercon E70 (von
2.3 MW), Mast 65 m, Rotor
g71m

MM: Wochentliche Untersuchungen; SAR 50 m;
SET (Herbst).

2 tote Fledermause (Ppip + Tten), MR 3,6/Jahr (Zeitraum
von 6 Monaten)

94

MM 2009 (35 Besuche): in der letzten Maiwoche einmal
pro Woche, die erste Woche im Juni und die letzten 2
Wochen im September; 2 Untersuchungen pro Woche
von 05.06. bis 20.09.; MM 2010 (40 Besuche): einmal
pro Woche im Mai und die letzte Woche im September;
zweimal in der Woche vom 31.05. bis 24.09.; MM 2011
(36 Besuche): von 18.05. bis 30.09.: einmal pro Woche
im Mai, zwei Mal pro Woche im Juni, Juli, August und
September. MM 2012: jeden Tag unter 2 WEA, Juli-
Oktober (EXAM). SET (3 Jahre). AU auf Gondelhohe:
2009-2011

2009: 98 Kadaver: 2 Hsav, 15 Pkuh, 57 Ppip, 9 Pspp., 1 Vmur,
7 Nlei, 2 Nlas, 4 Ppyg. 2010: Abschaltung bei 6,5 m/s und
Ausschalten der Sicherheitslichter: 2 Schlagopfer (Ppip).
2011: Abschaltung bei 5,5 m/s und Ausschalten der Sicher-
heitslichter: 3 Schlagopfer (2 Ppip, 1 Pkuh). 2012: Abschal-
tung bei 2 WEA und unterschiedliche FD in den Gondeln;

4 Schlagopfer (Ppip) unter diesen WEA.
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Studie (Autor, Jahr,
Untersuchungsgebiet)

Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Beucher & Lecoq
(2009), Frankreich

15. Juni - 15. Oktober
2008

Ebene mit Ackerland, intensiv
genutztes Grinland und
einige Hecken

6 WEA VESTAS V90

BFL (2011a), Ober-Flors-
heim (Landkreis Alzey-
Worms), Deutschland

Offene landwirtschaftliche
Nutzflache, geringe Hohe .
NN

4 WEA: GE; NEC-Micon; Ener-
con. (Masten: 68 m; 68 m; 80 m
Rotor g: 38 m; 38 m; 70 m)

BFL (2011b), Naurath
(Landkreis Trier-Saar-
burg), Deutschland

Wald im Mittelgebirge

1 WEA: Enercon E 70
(Mast: 85 m, Rotor g: 70 m)

BFL (2011c¢), Lingerhahn
(Rhein-Hunsriick-
Kreis), Deutschland

Wald im Mittelgebirge

2 WEA: REpower MM92
(Mast: 100 m, Rotor @:
92.5 m)

BFL (2011d), Uhler
(Rhein-Hunsriick-
Kreis), Deutschland

Wald im Mittelgebirge

2 WEA: Vestas V90
(Mast: 105 m, Rotor g: 90 m)

BFL (2011e), Worrstadt-
Ost (Landkreis Alzey-
Worms), Deutschland

Offene landwirtschaftliche
Nutzflache auf geringer Hohe
G. NN

2 WEA: Enercon E 82
(Mast: 135 m, Rotor g: 82 m)

BFL (2012a), Beltheim
(Landkreis Rhein-Huns-
riick), Deutschland

Wald im Mittelgebirge

1 WEA: Enercon E 82
(Mast: 138 m, Rotor g: 82 m)

BFL (2012b), ElImersberg
(Landkreis Neunkir-
chen), Deutschland

Wald im Mittelgebirge

1 WEA: Enercon E53
(Mast: 73 m, Rotor g: 53 m)

Methoden

Ergebnisse

MM: Kadaver-Suche um die WEA herum (100 m x
100 m), zweimal pro Woche mit SET

10 tote Fledermause (7 Ppip, 1 Pkuh, 1 Ppip/Ppyg, 1 un-
bestimmt): 1im Juni, 3 Ende Juli, 5 im August, 1 Mitte
Oktober

MM: SAR 50 m, taglich - liber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

2 tote Flederméause: 1 Nlei, 1 Ppip

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

MM: SAR 50 m. , Taglich - iiber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

Keine toten Fledermause gefunden

MM: SAR 50 m., Taglich - tiber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

2 tote Flederméause: 1 Ppip, 1 Nlei

wie oben

1 tote Fledermaus: Nlei

AU mit Batcorder. Kein MM.

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

MM: SAR 50 m, Taglich - iiber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

Keine toten Fledermause gefunden

AU mit Batcorder. Kein MM.

Keine toten Fledermause gefunden

AU mit Batcorder. Kein MM.

Keine toten Fledermause gefunden

(Landkreis Alzey-
Worms), Deutschland

Nutzflache, geringe Hohe .
NN

BFL (2012c), Main- 2011 Offene landwirtschaftliche 1 WEA: Vestas V90
stockheim (Landkreis Nutzflache auf geringer Héhe | (Mast: 105 m, Rotor g: 90 m)
Kitzingen), Deutschland i. NN

BFL (2012d), Reppern- 2009 - 2011 Offene landwirtschaftliche 1 WEA: Vestas V90

dorf (Landkreis Kitzin- Nutzflache auf geringer Hohe | (Mast: 105 m, Rotor g: 90 m)
gen), Deutschland G. NN

BFL (2013a), Naurath Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Enercon E 70
(Landkreis Trier-Saar- (Mast: 85 m, Rotor g: 70 m)
burg), Deutschland

BFL (2013b), Bedes- Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Vestas V90

bach/ Welchweiler (Mast: 80 m, Rotor @: 90 m)
(Landkreis Kusel),

Deutschland

BFL (2013c), Kleeberg 2012 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Enercon E53
(Landkreis Neuenkir- (Mast: 73 m, Rotor g: 53 m)
chen), Deutschland

BFL (2013d), Beltheim 2011-2012 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Enercon E 82
(Landkreis Rhein-Huns- (Mast: 138 m, Rotor g: 82 m)
riick), Deutschland

BFL (2013e), Gabsheim 2012 Offene landwirtschaftliche 2 WEA: Enercon E 101

(Mast: 138,5 m, Rotor @:
101 m)

MM: SAR 50 m, Téglich - Gber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

1 tote Fledermaus: Nlei

wie oben
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2 tote Flederméuse: 1 Ppip, 1 Pnat
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Studie (Autor, Jahr,

Methoden Ergebnisse
wie oben 2 tote Flederméuse: 2 Nlei
wie oben Keine toten Fledermause gefunden

AU mit Batcorder. Kein MM.

MM: SAR 50 m, Taglich - iiber einen Zeitraum von zehn
Tagen pro Monat mit SET: Korrektur des abgesuchten
Bereichs alle 2 Monate. AU mit Batcorder.

Keine toten Fledermause gefunden. WF arbeitete mit einem
Algorithmus (April - Oktober), Nach dem Monitoring wurde
dieser Algorithmus bestatigt.

111 (Rhein-Hunsriick-
Kreis), Deutschland

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
BFL (2013f), Heimers- 2012 - 2013 Offene landwirtschaftliche 3 WEA: REpower 3.4M104
heim (Landkreis Alzey- Nutzflache, geringe Hohe G. NN | (Mast: 128 m, Rotor g: 104 m)
Worms), Deutschland
BFL (2013g), Lingerhahn | 2011 - 2012 Wald im Mittelgebirge 2 WEA: REpower MM92
(Rhein-Hunsriick- (Mast: 100 m, Rotor @:
Kreis), Deutschland 92,5 m)
BFL (2013h), Main- 2012 Offene landwirtschaftliche 1 WEA: Vestas V112
stockheim (Anlage A3) Nutzflache, geringe Hohe . NN | (Mast: 140 m, Rotor g: 112 m)
(Landkreis Kitzingen),
Deutschland
BFL (2013i), Neuerkirch | 2012 - 2013 Wald im Mittelgebirge 3 WEA: Enercon E 82
(Landkreis Rhein-Huns- (Mast: 138 m, Rotor @: 82 m)
riick), Deutschland
BFL (2013j), Schorns- 2012 Offene landwirtschaftliche 2 WEA: Kenarsys K 100
heim (Landkreis Alzey- Nutzflache, geringe Hohe . NN | (Mast: 135 m, Rotor @: 100 m)
Worms), Deutschland
BFL (2013k), Unzenberg | 2012 Wald im Mittelgebirge 3 WEA: 2 Vestas V112,
(Landkreis Rhein-Huns- 1 REpower 3.4 (Masten:
riick), Deutschland 142 m, Rotor g: 128 m)
BFL (2013I1), Waldalges- | 2011 - 2013 Wald im Mittelgebirge 3 WEA: 2 Enercon E 82
heim (Landkreis Mainz- (Mast: 138 m, Rotor g: 82 m),
Bingen), Deutschland 1 Enercon E 101 (Mast:

138 m, Rotor g: 101 m)
BFL (2013m), Worms 2012 Offene landwirtschaftliche 1 WEA: Vestas V112
(Landkreis Alzey- Nutzflache, geringe Hohe G. NN | (Mast: 140 m, Rotor g: 112 m)
Worms), Deutschland
BFL (2013n), Worrstadt- | 2011 - 2012 Offene landwirtschaftliche 2 WEA: Enercon E 82
Ost (Landkreis Alzey- Nutzflache, geringe Hohe . NN | (Mast: 135 m, Rotor @: 82 m)
Worms), Deutschland
BFL (2014a), Kirchberg 2012 - 2013 Wald im Mittelgebirge 6 WEA: Enercon E 82
(Rhein-Hunsriick- (Mast: 135 m, Rotor @: 82 m)
Kreis), Deutschland
BFL (2014b), Gau- 2012 - 2013 Offene landwirtschaftliche 3 WEA: Kenarsys K 100
Bickelheim (Land- Nutzflache, geringe Hohe . NN | (Mast: 135 m, Rotor @: 100 m)
kreis Alzey-Worms),
Deutschland
BFL (2014c), Riegenroth | 2013 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: REpower 3.4M104
(Rhein-Hunsriick- (Mast: 128 m, Rotor g: 104 m)
Kreis), Deutschland
BFL (2014d), Hangen- 2013 Offene landwirtschaftliche 2 WEA: REpower 3.4M104
Weisheim (Landkreis Nutzflache, geringe Hohe G. NN | (Mast: 128 m, Rotor g: 104 m)
Alzey-Worms),
Deutschland
BFL (2014e), Laubach 2013 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Enercon E 101

(Mast: 135 m, Rotor ¢: 101 m)

wie oben Keine toten Fledermause gefunden

wie oben Keine toten Fledermause gefunden

wie oben 5 tote Fledermause: 1 Nlei, 4 Ppip

wie oben 1 tote Fledermaus: Pnat

wie oben 2 tote Fledermause: 1 Ppip, 1 Nlei

wie oben Keine toten Fledermause gefunden. WF arbeitete mit einem
Algorithmus (April - Oktober), Nach dem Monitoring wurde
dieser Algorithmus bestatigt.

wie oben 3 tote Fledermause: 2 Pnat, 1 Nlei

wie oben 2 tote Fledermause: 2 Pnat

wie oben 1 tote Fledermaus: 1 Pnat

wie oben 3 tote Fledermause: 2 Ppip, 1 Nlei

98

99



EUROBATS Publication Series No. 6

Leitfaden zur Berlicksichtigung von Fledermausen bei Windenergieprojekten (2014)

Studie (Autor, Jahr,

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA

BFL (2014f), Hochstétten | 2012 - 2013 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Vestas V90
(Landkreis Bad Kreuz- (Mast: 105 m, Rotor @: 90 m)
nach), Deutschland

BFL (2014g), Schopfloch | 2012 - 2013 Wald im Mittelgebirge 1 WEA: Enercon E 82

(Landkreis Freuden-
stadt), Deutschland

(Mast: 135 m, Rotor g: 82 m)

Bio3 (2010), Serra do
Mu, Portugal

Januar-Dezember 2009

Durchschnittliche Hohe 530 m
. NN; Korkeichenwald

14 WEAs (mit 2,0 MW)

Methoden Ergebnisse
wie oben 4 tote Flederméuse: 3 Ppip, 1 Vmur
wie oben 2 tote Flederméuse: 2 Ppip

Bio3 (2011a), Cabeco
Rainha 2, Portugal

Marz - Oktober 2009

Durchschnittliche Hohe 1.100 m
u. NN; Straucher, Kiefernwald

15 WEAs (mit 2,0 MW)

MM: monatliche (Jan-Feb; Nov-Dez) und wochentliche Un-
tersuchungen (Mar-Okt) um 14 WEA herum. SAR 50 m; SET.

5 tote Flederméause (2 Pkuh, 2 Nleis, 1 Espp.): 1 im Februar;
1im Mai; 2 im Juni und 1im Juli. MR: 0,80/WEA/Jahr

Bio3 (2011b), Chao
Falcao Il, Portugal

Mitte Februar-Mitte No-
vember 2010

Durchschnittliche Hohe 410 m (.
NN; Straucher, Felsaufschluss

11 WEAs (mit 2,3 MW)

MM: wéchentliche Untersuchungen um alle 15 WEA
herum. SAR 50 m; SET.

4 tote Fledermause (1 Nlei, 2 Eser, 1 unbestimmt): 3 im
August und 1im September; MR: 0,14/WEA/8 Monate

Bio3 (2011c), Chao
Falcao lll, Portugal

April - Oktober 2010

Durchschnittliche Hohe 450 m
. NN; Straucher, Eukalyptu-
sanplfanzung

9 WEAs (mit 2,3 MW)

MM: wie oben, um alle WEA herum

5 tote Fledermause (1 Ppip; 2 Pkuh; 1 Espp.; 1 unbestimmt):
1im August, 3 im September and 1 im November; MR:
0,52/WEA/10 Monate

Bio3 (2011d), Lousa I,
Portugal

September 2009 -
Oktober 2010

Durchschnittliche Hohe 950 m
. NN; Geblisch, Griinland,
Kiefernanpflanzung, Laubwald

20 WEAs (mit 2,56 MW)

MM: wéchentliche Untersuchungen um alle 9 WEA
herum, durchgefiihrt von Hund und Hundeflhrer. SAR
50 m; SET.

5 tote Fledermause (3 Nlei; 1 Ppyg; 1 unbestimmt): 1im
Juli; 1im August; 2 im September und 1 im Oktober. MR:
0,64/WEA/7 Monate.

Bio3 (2011e), Serra de
Bornes, Portugal

April - Oktober 2010

Durchschnittliche Hohe
1.100 m . NN; Straucher,
Felsaufschluss, Hartholzwald

24 WEA (mit 2,56 MW)

MM: wéchentliche Untersuchungen um alle 20 WEA
herum (September-Oktober 2009; April-Oktober 2010).
SAR 50 m

Keine toten Fledermause gefunden

Bio3 (2011f), Serra do
M, Portugal

Januar - Dezember 2010

Durchschnittliche Héhe 530 m
u. NN; Korkeichenwald

14 WEAs (mit 2,0 MW)

MM: wéchentliche Untersuchungen um alle WEA
herum. SAR 50 m; SET.

4 tote Fledermause (1Ppip, 1Pkuh, 1Pspp. and 1 Tten): 1im Ap-
ril, 1im August, und 2 im September. MR: 0,25/WEA/7 Monate

Bio3 (2011g), Terra Fria
- Contim, Portugal

August - November 2010

Durchschnittliche Hohe 1.150 m
u. NN; Straucher, Grinland,
zutage tretender Fels, Wald

5 WEA (mit 2,0 MW)

MM: wéchentliche Untersuchungen um alle WEA
herum. SAR 50 m; SET.

Keine toten Fledermause gefunden

Bio3 (2011h), Terra
Fria - Facho-Colmeia,
Portugal

April - November 2010

Durchschnittliche Hohe
1.200 m G. NN; Straucher,
Griinland, Wald

18 WEA (mit 2,0 MW)

MM: monatlich (Jan-Feb; Nov-Dez) und wochentlich
(Mar-Okt) um 14 WEA herum; SAR 50 m; SET.

Keine toten Fledermause gefunden

Bio3 (2011i), Terra Fria -
Montalegre, Portugal

April - November 2010

Durchschnittliche Hohe 1.100 m
. NN; Straucher, Griinland,
Wald, zutage tretender Fels

25 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Wéchentliche um 13 WEA herum. SAR 50 m; SET.

10 tote Fledermause (2 Ppip/Ppyg; 4 Ppip; 4Nlei): 2 im Juni;
2 im August; 6 im September. MR: 0,94/WEA/8 Monate

Bio3 (2012a), Lousa I,
Portugal

April - Oktober 2011

Durchschnittliche Héhe 950 m
u. NN; Straucher, Grinland,
Kiefer-Anpflanzungen, Laub-
wald

20 WEA (mit 2,5 MW)

MM: wie oben, um 19 WEA herum.

13 tote Fledermause (1 Ppip; 1 Pkuh; 4 unbestimmt, 5 Nlei;
1 Hsav; 1 Eser): 1im April; 1im Mai; 1im Juni; 4 im August;
5im Sept. und 1im Oktober. MR in 2010: 0,92/MW/8 Monate

Bio3 (2012b), Chao
Falcao Il, Portugal

Februar - November 2011

Durchschnittliche Hohe 410 m
. NN, Straucher, zutage
tretender Fels

11 WEA (mit 2,3 MW)

MM: wochentlich um alle 20 WEA herum (September-
Oktober 2009; April-Oktober 2010). SAR 50 m. AU:
monatlich, von April bis Oktober (10-min-Untersuchung
an jedem Probepunkt; n = 16). Fledermaus-Aktivitat
wurde ebenerdig mit D240X erfasst, Pettersson Elek-
tronik, mit einem Digitalrecorder verbunden. Fleder-
mausrufe wurden unter Verwendung von Rufanalyse-
Software analysiert.

AU: 3 Bbar, 2 Hsav, 2 Mesc, 6 Eser/Eisa, 2 Nlei/Eser/Eisa,

2 Nlas/Nnoc, 1 Nlei, 1 Ppip, 27 Ppip, 27 Ppip/Ppyg, 4 Ppyg,
1 Ppyg/Msch. Quartiere: Kein Monitoring. MM: Keine toten
Fledermause gefunden.

100

MM: Wéchentlich um alle 11 WEA herum. SAR 50 m;
SET. AU: wie oben (n=34).

AU: 2 Eser/Eisa, 56 Nlei/Eser/Eisa, 5 Nspp., 106 Ppip,

43 Ppyg/Msch, 1 Pkuh, 57 Pspp., 5 Plaus/Plaur, 6 Rhip, 24
Tten. Quartiere: 20 Fledermause (U/i) vermutlich Rfer, Rhip,
Rmeh/Rhip, Ppyg/Msch, Ppip/Ppyg und/oder Nlei/Eser/Eisa.
MM: Keine toten Fledermé&use gefunden
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Untersuchungsgebiet)

Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Bio3 (2012¢c), Chao
Falcao Ill, Portugal

April - Oktober 2011

Durchschnittliche Hohe 450 m
G. NN; Stréucher, Eukalyptus-
Anpflanzung

9 WEA (mit 2,3 MW)

Methoden

Ergebnisse

Bio3 (2012d), Nave,
Portugal

Januar - Dezember 2011

Durchschnittliche Hohe 1.000 m
0. NN, Stréucher, Felsauf-
schluss

19 WEA (mit 2,0 MW

MM: Wéchentlich um alle 9 WEA herum, von Hund mit
Hundefiihrer durchgefiihrt. SAR 50 m; SET. AU: wie
oben (n=28)

AU: 26 Nlei/Eser/Eisa, 11 Plaus/Paur, 2 Pkuh, 30 Ppip, 8
Ppyg/Msch, 12 Pspp., 1 Rmeh/Rhip. Quartiere: 26 Reur/
Rmeh, 1 Rhip, 1 Rfer, 1.000 Msch, 40 Mmyo/Mbly, 300
Mmyo, Gber 20 U/i vermutlich Rhip, Rfer, Rmeh/Rhip, Ppyg/
Msch, Nlei/Eser/Eisa. MM: 1 Pspp., 1 Ppip/Ppyg, 1 Nlei, 1
Ppip. MR (JAIN et al. 2007 / Huso 2010 / KoRNER-NIEVERGELT et
al. 2011): 1,7/1,0/1,2/WEA in 2011

Bio3 (2012e), Carreco-
Outeiro, Portugal

April - Oktober 2011

Durchschnittliche Hohe 430 m
4. NN, Straucher, Felsauf-
schluss

6 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Wéchentlich um alle 19 WEA herum. SAR 50 m;
SET. AU: wie oben (n=20).

AU: 2 Eser/Eisa, 1 Nlei/Eser/Eisa, 1 Plaur/Plaus, 7 Pkuh, 9
Ppip, 4 Ppip/Ppyg, 1 Ppyg, 5 Tten. Quartiere: Kein Quartier-
monitoring. MM: 2 Hsav, 3 Pkuh, 2 Ppip, 1 Ppip/Ppyg, 1 Nlei.
MR (JAIN et al. 2007 / Huso 2010 / KorNER-NIEVERGELT et al.
2011): 0,6/0,3/1,6/WEA in 2011

Bio3 (2012f), Terra Fria,
Portugal

Mérz - Oktober 2011

Contim: Durchschnittliche
Hohe: 1.150 m G. NN; Strauch-
er, Griinland, anstehender Fels,
Wald; Facho-Colmeia: Durch-
schnittliche Héhe: 1.200 m

0. NN; Straucher, Grinland,
Wald; Montalegre: Durchschnit-
tliche Hohe: 1.100 m G. NN;
Straucher, Griinland, Wald,
anstehender Fels

5 WEA (mit 2,0 MW) - Con-
tim; 18 WEA (mit 2,0 MW) -
Facho-Colmeia; 25 WEA (mit
2,0 MW) - Montalegre

MM: wochentlich um alle 6 WEA herum, im Mai, im
Juni, im September und im Oktober. SAR 50 m; SET.
AU: wie oben

AU: 1 Mmyo/Mbly, 1 Mspp., 25 Ppip, 6 Ppip/Ppyg, 2 Ppyg,
1 Pspp. Quartiere: Kein Quartiermonitoring. MM: 1 Ppip,
1 Pkuh. MR (JaN et al. 2007 / Huso 2010 / KorNER-NIEVERGELT
et al. 2011): 33,3/8, /6,3/WEA in 2011

Bio3 (2012g), Cabego
Rainha 2, Portugal

Méarz - Oktober 2010

Durchschnittliche Hohe 1.100 m
4. NN, Straucher, Kiefernwald

15 WEA (mit 2,0 MW)

MM: wochentlich um 37 WEA herum (Montalegre - 19;
Facho-Colmeia - 13; Contim - 5). SAR 50 m; SET. AU:
monatlich, von Marz bis Oktober (10-min-Untersuchung
an jedem Probenpunkt). Fledermausaktivitat wurde
ebenerdig mit D240X, Pettersson Elektronik, erfasst;
dieser war mit einem Digitalrecorder verbunden. Fleder-
mausrufe wurden unter Verwendung von Rufanalyse-
Software analysiert.

AU: 6 Bbar, 5 Hsav, 1 Mmyo/Mbly, 3 kleine Mspp., 1 Mspp.,
26 Eser/Eisa, 2 Nlei/Eser/Eisa, 12 Nlei, 2 Nspp., 1 Ppip, 59
Ppip, 7 Pspp., 1 Plspp., 2 Tten; Quartiere: 90 Pspp.,15 kleine
Mspp.. MM: Montalegre - 3 Nlei, 1 Ppip, Facho-Colmeia - 2
Ppip; Contim - keine Schlagopfer gefunden. MR (JaIN et al.
2007 / Huso 2010 / Korner-NievergeLT et al. 2011): Montalegre
-2/2,8/1,4 /IWEA in 2011; Facho-Colmeia - 1,6 /2,3/1,2/WEA
in 2011.

Bio3 (2013a), Bornes,
Portugal

April - Oktober 2011

Durchschnittliche Héhe 1.100 m
4. NN, Straucher, Felsauf-
schluss, Hartholzwald

24 WEA (mit 2,5 MW)

Wochentliche Untersuchungen um alle 15 WEA herum;
SAR 50 m; SET

2 tote Flederméause (unbestimmt): 1 im August und 1im
September; MR: 0,21/WEA/8 Monate

Bio3 (2013b), Mosquei-
ros |l, Portugal

Juli 2011 - Juni 2012

Durchschnittliche Héhe 1.080 m
4. NN, Straucher, Felsauf-
schluss, Eichenwald

10 WEA (mit 2,0 MW)

MM: wochentlich um alle 24 WEA herum. SAR 50 m;
SET. AU: monatlich, von April bis Oktober (10-min-
Untersuchung an jedem Probenpunkt; n = 32). Fleder-
mausaktivitdt wurde ebenerdig mit D240X, Pettersson
Elektronik, erfasst; dieser war mit einem Digitalrecorder
verbunden. Fledermausrufe wurden unter Verwendung
von Rufanalyse-Software analysiert.

AU: 11 Bbar, 8 Eser/Eisa, 7 Hsav, 9 Mmyo/ Mbly, 2 kleine Mspp.,
1 Mspp., 2 Nlei, 1 Nspp., 110 Pkuh, 41 Pkuh/Ppip, 394 Ppip/
Ppyg, 62 Ppip/Ppyg/Msch, 10 Ppyg/Msch, 77 Pspp., 4 Plspp.,
17 Tten. Quartiere: 32 Rspec, 1 Rhip und verschiedene U/i.
MM: 1 Ppip, 1 Hsav. MR (Jain et al. 2007 / Huso 2010 / KoRNER-
NieverceLT et al. 2011): 1,18/1,19/0,79/WEA in 2011

Bio3 (2013c), Lousa I,
Portugal

April - Oktober 2012

Durchschnittliche Hohe 950 m
0. NN, Straucher, Griin-

land, Kiefer-Anpflanzungen,
Laubwald

20 WEA (mit 2,5 MW)

MM: Wochentlich um alle 10 WEA herum. SAR 50 m;
SET. AU: wie oben

AU: 2 Mmyo/Mbly, 1 Mesc, 1 Mdau, 27 Ppip, 1 Ppyg, 1 Ppip,
9 Pspp., 1 Nlei, 1 Nlei/Eser/Eisa, 1 Nspp., 4 Eser/Eisa,

2 Plaur/Plaus, 5 Tten. Quartiere: 11 Rfer, 17 Rfer/Reur/Rmeh,
4 Rhip. MM: 1 Tten, MR (Huso 2010): 0,34/WEA in 2011

Bio3 (2013d), Mero-
icinha Il, Portugal

Méarz 2012 - Januar 2013

Durchschnittliche Hohe 1.280 m
0. NN, Straucher, Griinland,
Felsaufschluss

6 WEA

MM: wochentlich um alle 20 WEA herum (September-
Oktober 2009; April-Oktober 2010). SAR 50 m; AU: siehe
oben (n = 16). Uberwachung der Fledermausquartiere:

1 Quartier wurde gefunden und untersucht

AU: 8 Bbar, 9 Eser/Eisa, 24 Eser/Eisa/Nlei, 1 Mmyo/Mbly,

1 Nlas/Nnoc, 6 Pkuh/Ppip, 26 Ppip/Ppyg, 72 Ppip/Ppyg /
Msch, 12 Ppyg/Msch, 25 Pkuh, 32 Ppip, 4 Pspp., 2 Plaus/
Plaur, 4 Tten, Quartiere: 1 Eser/Eisa/Nlei, 2 Rhip und 1 Ppip/
Ppyg/Msch. MM: Keine toten Fledermause gefunden.

MM: Wéchentlich um alle 6 WEA herum (Marz-Oktober
2012) und monatlich im Marz, Oktober und November
2012. SAR 50 m. AU: wie oben (n=12). Monitoring von
Fledermausquartieren: 28 Fledermausquartiere wurden
gefunden und die Arten und Gruppen von April bis Juli
und im Dezember identifiziert.

102

AU: 1 Bbar, 1 Eser/Eisa, 8 Eser/Eisa/Nlei, 1 Mmyo/Mbly,

1 Nspp., 1 Ppyg/Msch, 23 Tten.

Quartiere: Mmyst (~18); Mdau (~30); Tten (~70); kleine
Mspp. (~51); Mdau/Mmys (~4); Mspp. (~6); Rfer (~4); Pspp.
(mindestens 31). MM: Keine toten Flederméause gefunden.
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Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Bio3 (2013e), Nave,
Portugal

Januar- Dezember 2012

Durchschnittliche Hohe
1.000 m {. NN, Straucher,
Felsaufschluss

19 WEA (mit 2,0 MW)

Methoden

Ergebnisse

Bio3 (2013f), Chao
Falcao Ill, Portugal

April - November 2012;
Januar 2013

Durchschnittliche Hohe 450 m
. NN, Straucher, Eukalyptus-
Anpflanzung

9 WEA (mit 2,3 MW)

MM: Wochentliche Untersuchungen um alle 19 WEA he-
rum. SAR 50 m; SET. AU: wie oben, an 20 Probepunkten

AS: 7 Bbar, 16 Eser/Eisa, 2 Eser/Eisa/Hsav, 2 Nlei/Eser/Eisa,
2 Hsav, 4 small Mspp., 2 Mmyo/Mbly, 8 Pkuh, 3 Pkuh/Ppip,
68 Ppip, 18 Ppip / Ppyg, 10 Ppip / Ppyg/ Msch, 7 Plaur /
Plaus, 5 Tten. Shelters: no monitoring. MM: 1 Nlei, MR
(Huso 2010 / Korner-NIEVERGELT et al. 2011): 01/0,1/WT in 2012

Bio3 (2013g), Chao
Falcdo Il, Portugal

Februar - Oktober 2012

Durchschnittliche Hohe 410 m
0. NN, Straucher, anstehender
Fels

11 WEA (mit 2,3 MW)

MM: wochentlich um alle 9 WEA herum, durchgefiihrt
von Hund mit Hundefiihrer. SAR 50 m, SET. AU: wie
oben, bei 28 Probestellen. Uberwachung von Fleder-
mausquartieren: 11 Fledermausquartiere wurden mittels
direkter Beobachtung tiberwacht (sofern moglich) oder
durch Rufanalyse von Fledermausen beim Ausflug aus
Quartieren.

AU: 18 Nlei/Eser/Eisa, 1 Nlasi/Nnoct, 1 Pkuhl/Ppip, 13 Ppip/
Ppygm, 6 Ppip/Ppigm/Msch, 1 Pkuhl, 1 Plaus/Plaur
Quartiere: 6 Rhip, Rfer (mehrere Individuen), 2 Rspp., 1
Mmyo/Mbly, 162 Mmyo, 18 Rmeh/Reur, 823 Msch, mehrere
Individuen und Gruppen von Rhip, Rfer, Rmeh/Rhip, Ppyg/
Msch, Nlei/ Eser/Eisa, Nlas/Nnoc. MM: 2 Nlei, MR (Huso
2010/KornEr-NIEVERGELT et al. 2011): 0,5/0,6/WEA in 2012

Bio3 (2013h), Bornes,
Portugal

April - Oktober 2012

Durchschnittliche Hohe
1.100 m . NN, Straucher,
Felsaufschluss, Hartholzwald

24 WEA (mit 2,5 MW)

MM: wochentlich um alle 11 WEA herum. SAR 50 m;
SET. AU: wie oben, bei 34 Probestellen. Monitoring von
Fledermausquartieren: 10 Fledermausquartiere wurden
gefunden und in jedem der folgenden Monate tberprift:
Juni, Juli, September und Oktober.

AU: 2 Eser/Eisa, 2 kleine Mspp., 73 Nlei/Eser/Eisa, 4 Nspp.,
8 Pkuh/Ppip, 76 Ppip/Ppyg, 14 Ppip/Ppyg/Msch, 2 Ppyg/
Msch, 1 Ppip, 14 Pspp., 2 Plaus/Plaur, 14 Tten. Quartiere: 8
Rhip, mehr als 10 U/i Individuen, mehrere Individuen und
Gruppen von Rhip, Rfer, Rmeh/Rhip, Ppyg/Msch, Nlei/Eser/
Eisa, Nlas/Nnoc. MM: Keine toten Fledermause gefunden

BLG (2009), Nord-
schwarzwald,
Deutschland

Wald im Mittelgebirge (in
groBerer Hohe)

14 WEA: 12 Vestas V90,
2 Vestas V80 (Mast 114 m,
Rotor ¢ 90 m; 80 m)

MM: wie oben, um alle 24 WEA herum. AU: wie oben,
an 32 Probestellen. Monitoring von Fledermausquar-

tieren: Quartiere, die vom vergangenen Jahr bekannt

waren, wurden Uberprift.

AU: Bbar (27); Eser/Eisa (5); Hsav (4); Memar/Mbec (1), Mesc
(2), Mmyo/Mbly (4); 1 Mspp., Nlei/Eser/Eisa (2); Pkuh (53);
Ppip (286); 2 Ppyg, Pspp. (165); Plaus/Plaur (7); Rfer (2); Rmeh/
Rhip (1); Tten (8). Quartiere: Rhip (2); 83 Fledermauskontakte
von Rfer, Reur, Reur/Rmeh, Mmyo, Rhip; Rspp. (1); 3 oder 4
Individuen von Ppip/Ppyg, Rmeh/Rhip, Rfer, Rhip, Reur/Rmeh,
1 Ppip, Hsav (1). MM: Keine toten Fledermé&use gefunden

Brinkmann & Bontadina
(2006): Ettenheim Mahl-
berg, Hochschwarz-
wald, Holzschldgermatte,
und Rohrhardsberg,
Freiburg, Deutschland

03. August - 28. Oktober
2004; 02. April - 16. Okto-
ber 2005

einige WEA in Waldern, einige
auf Griinland (Hohe: 470-
1.000 m 4. NN)

2004: 16 WEA (+16 WEA
sporadisch). 2005: 8 WEA mit
den hochsten Kollissionsra-
ten in 2004.

MM: SAR 50 m; SET alle 2 Monate. AU mit von Laar
Avisoft Real-Time System

18 tote Fledermause: 11 Ppip, 4 Pnat, 2 Ppyg, 1 Vmur

Brinkmann et al. (2011),
Deutschland

Juli - September 2007
und 2008

5 unterschiedliche Habitat-
Typen

72 WEA in 36 WF

MM: alle 5 Tage (30-50 min per WEA). SAR 50 m (mit
Ausnahme von Bereichen mit dichter Vegetation); SET.

Mehr tote Fledermé&use an WEAs im Wald als an WEAs im
Offenland. Wéhrend der Studie wurden 50 tote Flederméau-
se gefunden (39 Ppip, 8 Nlei, 2 Vmur, 1 Eser).

MM an 30 WEA, AU auf Rotorhohe mit Anabat-SD1,
Batcorder und Warmebild. Vorhersage der Fledermaus-
aktivitat (durch Windgeschwindigkeit, Zeit und Monat).

Im Untersuchungszeitraum wurden 100 tote Fledermause
(Pnat, Nnoc, Ppip, Nlei) gefunden, im Durchschnitt 9,5/WEA
(min. 0 - max. 57,5). MR 12/WEA/Jahr. Die Fledermausakti-
vitat, die durch AU registriert wurde, entspricht (meistens)
der Aktivitat, die im Warmebild gesehen wurde.

Effizienz, Pradation und kontrollierte Oberflache. MM:
SAR 60 m. Wochentliche Kontrollen an allen Anlagen.

MR 1,86/WEA/Jahr

wie oben

MR 0,32/WEA/Jahr

Cabral et al. (2008a), Frihling 2008 Bergriicken NO-SW, Hohen- 15 WEA
Outeiro, Portugal stufe 1.186-1.311 m . NN;

vollig integriert in ein wichtiges

Gebiet zum Erhalt der Biodi-

versitat; niedriges Gebusch
Cabral et al. (2008b), Sommer 2008 wie oben 15 WEA
Outeiro, Portugal
Cabral et al. (2008c), Herbst 2008 wie oben 15 WEA
Outeiro, Portugal
Cabral et al. (2008d), Frihling 2008 wie oben 15 WEA

Outeiro, Portugal

wie oben

MR 2,28/WEA/Jahr

Effizienz, Pradation und kontrollierte Oberflache
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MR 1,86/WEA/Jahr
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Studie (Autor, Jahr,

Methoden

Ergebnisse

MM: SAR 60 m. Kontrolle an 7 von 7 Tagen an allen
WEA.

Gesamte Schlagopferzahl geschatzt = 67,1 Flederméause
starben von Mérz bis Oktober 2008

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
Cabral et al. (2009), Alle Jahreszeiten 2008 wie oben 15 WEA
Outeiro, Portugal
Camina (2012), La Rioja, | 2000 - 2010 Ebro FluBtal, Flachland 56 WF
Soria und Aragon, (<700 m . NN): Weingarten,
Spanien Ackerbau, Obstplantagen und
Anpflanzungen von Populus
sp.; Sistema-lbérico-Bergre-
gion ( bis 2.262 m G. NN.):
Wald, Weideland, Geblische,
landwirtschaftliche Nutzflache
und Kiefern-Anpflanzungen
Chatton (2011), St Genou | 3 Monate 2010 Getreidefelder 6 WEA Vestas V80
(Indre), Frankreich
wie oben 6 Monate 2011 Getreidefelder 6 WEA Vestas V80
Conduché et al. (2012), 12 Kontrollen 04. August - | Ackerbau, nur kleine Geholze 11 WEA

Charly s/Marne (02),
Frankreich

20. Oktober 2011

an jedem Ende der WEA Linie.

Cornut & Vincent
(2011), Le Pouzin,
Ardéche, Frankreich

05. Mai - 20. Oktober 2010

Fluss, Griinland, Straucher/
Geholz, Industrieflache

2 WEA x 2300 kW Mast 85 m;
Rotor ¢ 90 m

Cornut & Vincent (2011),
La Répara-Auriples,
Drome, Frankreich

05. Mai - 20. Oktober 2010

Mischwald, Ackerbau

2 WEA x 2300 kW Mast 60 m;
Rotor ¢ 71 m

CSD Ingenieurs
Conseils (2013), Suid-
Belgien

April - Oktober 2013

Ackerland

5 WEA Vestas V90

Ecosistema (2007),
Lameira, Portugal

2006 - 2007

Bergriicken S-N, durchschnitt-
liche Hohe 1.332 m (i. NN;
vollig in eine wichtige Region
zur Erhaltung der Biodiversitat
inetgriert; Gebuische

8 WEA

Ferri et al. (2011),
Fucino-Tal und
Sirente-Velino
Regional-Naturpark
Abruzzen, Italien

15. Mérz - 31. Oktober
2009

Offenland mit Geblischen und
halbkryptophyten Weidefla-
chen, die durch Brachypodium
rupestre (Felsen-Zwenke) cha-
rakterisiert sind. Cerchio-Col-
larmele: entlang der stidlichen
Hénge des Sirente Massivs,
Hohe 900-1.150 m . NN. Co-
cullo: entlang eines Gebirges,
Hohe 1.200-1.600 m G. NN.

46 WEA in 2 WF. Cerchio-
Collarmele: 21 WEA, Vestas
V80, Mast: 78 m, Rotor ¢
80 m und Cocullo: 25 WEA,
Gamesa 850 kW

Schlagopfer, die im Monitoring nach dem Bau an 56 WF
gemeldet wurden, wurden tberprift. Es gab viele Man-
gel in den Protokollen, die einen Vergleich mit anderen
nationalen und internationalen Studien verhinderten.
Nur fiinf Berichte (9 %) beriicksichtigen Sucheffizienz
oder nicht representative Kadaver-Abtragerate. Daten
fiir La Rioja wurden von der Direccion General del Me-
dio Natural del Gobierno de La Rioja (Uberwachungs-
zeitraum von 2002 bis 2008, 10 WF), Junta de Castilla

y Leén in der Provinz Soria (Uberwachungszeitraum
2000-2008, 14 WF) zur Verfligung gestellt. Die lokale
aragonische Regierung stellte mehrere Vogel- und
Fledermaus-Monitoring-Berichte fiir den Zeitraum
2000-2007 (32 WF) in den Provinzen Zaragoza, Huesca
und Teruel zur Verfligung (alle diese unveroffentlichten
Berichte sind auf Anfrage beim Autor erhaltlich).

147 tote Flederméause. 68 Ppip (59%), 16 Pkuh (14%), 21
Hsav (18%), 1 Bbar, 5 Nlas, 1 Nlei and 4 Tten (< 5% each).

In den meist niedrig liegenden Standorten in Aragon traten
Schlagopfer zwischen Méarz und Dezember auf und erreich-
ten ihr Maximum (76%) von Juli bis Oktober. In La Rioja und
Soria, wo sich WF meist in héheren Lagen befinden, traten
Todesfalle zwischen Mai und Oktober und ohne erkennba-
ren Spatsommerhohepunkt auf. Geschlecht und Alter der
toten Fledermé&use wurden in keinem der Berichte genannt.

MM: einmal wéchentlich

5 Ppip

MM: zweimal wdchentlich

5 Ppip; MR in 2011: 45/6 WEA/6 Monate (aber keine Korrek-
tur flr Pradation und kontrollierte Oberflache)

MM: SAR 50 m, 5 m zwischen Transekten, SET. AU als
Funktion der Windgeschwindigkeit, Temperatur und Zeit
nach Sonnenuntergang.

8 tote Flederméause: 5 Ppip, 3 Nlei. MR fiir 3 Monate (WINKEL-
MANN): 26,16 Nlei und 30,41 Ppip

MM: 05.05.-20.06. und 21.06.-10.08.: zweimal pro Woche,
jeden zweiten Tag, 11.08.-16.09. jeden 4. Tag, 17.09.-
20.10. jeden 4. Tag aul3er im Oktober: einmalig alle zwei
Wochen. SAR 56 m; SET, Oberflachenkorrektur.

6 tote Fledermause (1 Hsav,1 Pspp., 2 U/i, 1 Pkuh, 1 Nnoc).
MR/WEA/Jahr: 6.79 (WINKELMANN 1989), 54,93 (Erickson 2000),
75,99 (Jones 2009), 44,17 (Huso 2010)

MM: 05.05.-20.06. & 21.06.-10.08.: zweimal in einer
Woche. 11.08.-20.10. jeden zweiten Tag. SAR 56 m; SET,
Oberflachenkorrektur.

42 tote Fledermause (9 Ppip, 8 Pkuh, 7 Pspp., 6 Hsav, 5 Nlei,
1 Nnoc, 2 Pnat,1 Ppyg, 1 Msch, 1 Eser, 1 U/i). MR/WEA/Jahr:
130.49 (WinkeLMANN 1989), 59.68 (Erickson 2000), 86.94 (Jones
2009), 79.17 (Huso 2010)

MM: SAR 50 m, mit Priifung von Abtragerate und Beobach-
ter-Effizienz. Infrarot-Kamera-Aufnahme von Fledermausak-
tivitat. AU: automatisierte Erfassung von Fledermausrufen.

Unter 5 WEA 10 tote Fledermé&use gefunden. MR 8/WEA/
Jahr, Pradation und Sucheffizienz wurden berticksichtigt.

Effizienz, Pradation und kontrollierte Oberflache

MR 0,63/WEA/Jahr

MM: alle 3 Tage. Untersuchungsgebiet: durchgehende
Gelandequadrate, Seitenlange von 120 m mit der WEA
in der Mitte (30-60 min pro WEA).
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Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Methoden

Ergebnisse

Frey et al. (2013),
Timmeler Kampen in
der Nahe von Bagband,
Deutschland

29. Marz - 01. Oktober
2012

landwirtschaftliche Nutzflache
mit wenigen Hecken und
Baumen

18 WEA, 3 ENERCON E 82,
Mast 108 m, Rotor ¢ 82 m
und 15 E66, Mast 98 m.

MM: 26 Untersuchungs-Tage, alle 3 Tage (morgens, 20
min pro WEA); unter 18 WEA. SAR 50 m (mit Ausnahme
der Gebiete mit dichter Vegetation); SET. AU: 217 Nachte
an 3 WEA mit zwei Anabat-SD1 pro WEA (auf 4 m Hohe
und auf Rotorhéhe)

1 tote Fledermaus (Pnat). MR: vermutlich 0.2/WEA/Untersu-
chungszeitraum. AU: Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Mspp.

Georgiakakis et al.
(2012), Ost-Makedonien
und Thrakien,
Griechenland

August 2009 - Juli 2010
(248 Tage)

Haupt-Habitattypen: Wald
(Buche, Eiche und Kiefern-
Wiederaufforstung), hartlaubi-
ge Vegetation und Gebirgs-
wiesen, andere Habitate:
Ackerland, Weideland und
felsige Hange

88 WEA in 9 WF
(Masten 44-60 m,
Rotor ¢ 52-90 m).

MM: 5-6 Tage pro Woche rund um alle WEA (mit
Ausnahme von 24. Dezember 2009 bis 11. Méarz 2010:
nur 20 Tage). SAR 50 m, zwei Arbeiter vor Ort. Die WEA-
Plattform wurde aus einem Auto heraus, das in einem
Kreis fuhr, untersucht. Der Rest des Grundstiicks wurde
zu FuR Uberprift. Die WEA wurde abwechselnd jeweils
morgens und nachmittags untersucht. Wenn eine Fle-
dermaus gefunden wurde (n = 108 Kadaver), notierten
die Forscher den Code der WEA, die Entfernung zum
Mastfu® der nachsten Turbine, die genaue Position des
Kadavers mithilfe von GPS-Geraten und das Datum.

MM: 181 tote und 2 verletzte Fledermause. 56 Nlei (31%),
53 Ppip/Ppyg (29%), 35 Pnat (19%), 23 Hsav (13%), 10 Nnoc
(5%), 1 Eser, 1 Nlas, 1 Vmur. Die meisten getoteten Fleder-
mause waren mannlich (123 bzw. 67%) und ausgewachsen
(167 bzw. 91%). Die Mehrheit der Schlagopfer wurde von
Mai bis September beobachtet. Die mittlere Anzahl der
Schlagopfer/WEA/Jahr: 2,08.

Gottfried et al. (2011),
Szczecin-Kiiste, Danziger
Kiiste, Chetmsk-Dobrzyn
Seenplatte, Siid-
Wielkopolska Flachland,
Sudeten-Vorberge, Polen

2007 - 2011

landwirtschaftliche Nutzfla-
che und Griinland in fiinf
Regionen

Masten 80 m (ein Mast in der
Seenlandschaft Chetmsk-
Dobrzyn, 45 m)

Prifung aller zugéanglichen Daten von 2007 bis 2011

26 tote Flederméause: 5 Nnoc, 12 Pnat, 1 Ppip, 1 Ppyg,
3 Eser, 3 Vmur, 1 Enil

Gottfried & Gottfried
(2012), Sudeten-Vorber-
ge, SW Polen

Mai - Oktober 2012

landwirtschaftliche Nutzflache

6 WEA: REpower MM92,
2 MW (Mast 80 m, Rotor g
92.5 m)

MM: an 6 WEA. 7 Kontrollen, eine Kontrolle pro Monat,
nur auf der technischen Plattform von 1.350 m?

27 tote Flederméause: 11 Nnoc, 5 Nlei, 4 Pnat, 2 Ppip,
2 Pspp., 2 Vmur, 1 unbestimmt. Die meisten toten Fleder-
mause wurden im August und September gefunden (93%).

Horténcio et al. (2007),
Caramulo, Portugal

April - Oktober 2006

Geblsche, Kiefer

13 WEA im April-Juni, 17
im Juli, 23 im August, 25 im
September und Oktober

MM: Wochentlich. SAR 46 m; SET (Friihling, Sommer,
Herbst)

47 tote Fledermause: 5 Ppip, 13 Pspp., 16 Nlei, 1 Nnoc,
12 unbestimmte. MR 15,1/WEA/Jahr (Zeitraum von 7
Monaten)

Horténcio et al. (2008),
Chao Falcao I, Portugal

Mérz - Oktober 2007

Geblische, Eukalyptus

15 WEA

MM: Wochentlich. SAR 46 m; SET (Friihling, Sommer,
Herbst)

3 tote Fledermause (Ppip/Pkuh, Pkuh, Nlei); MR 1,3/WEA/
Jahr (Zeitraum von 8 Monaten)

Hétker (2006)

60 Veroffentlichungen
(1989-2006)

viele verschiedene Habitate

34 WEA. Mast: 22 m bis
114 m; Rotor g 14 m bis 80 m

+Meta-Analyse” von 45 Studien aus 60 Publikationen
(Belgien, Deutschland, Danemark, Frankreich, Niederlande,
GroRbritannien, Osterreich, Spanien, USA und Australien)

Errechnete MR pro WEA und Jahr: zwischen 0 und 103 Fleder-
mause (Freiamt Schillinger Berg 1, Deutschland). Median: 6,4
Flederméause. Durchschnitt: 13,3; Standardabweichung: 13,3

Korner-Nievergelt et al.
(2011), Deutschland

unbekannt

nicht verfligbar

Simulationsstudie an einem deutschen Datensatz

Formel zur Bestimmung der AU-Wahrscheinlichkeit bei
Vogeln oder Flederméausen, die durch WEA getotet werden
(basierend auf der Kadaverpersistenzrate, der Sucheffizienz
u. der Wahrscheinlichkeit, dass Schlagopfer in den unter-
suchten Bereich fallen)

MM: Kontrolle an 7 von 7 Tagen an allen WEA. SAR 60
m; SET.

Keine toten Fledermause gefunden

LEA (2009a), Sobrado, Frihling 2009 Bergriicken N-S, Hohenstufe 4 WEA
Portugal 1.240-1.290 m . NN; vollig

in eine wichtige Region zum

Schutz der Biodiversitat einge-

bettet; niedrige Geblisch
LEA (2009b), Sobrado, Sommer 2009 wie oben 4 WEA
Portugal
LEA (2010a), Sobrado, Herbst 2009 wie oben 4 WEA
Portugal
LEA (pers. Mitt.), Sob- Alle Jahreszeiten 2009 wie oben 4 WEA

rado, Portugal

wie oben Keine toten Fledermause gefunden
wie oben Keine toten Fledermause gefunden
wie oben Keine toten Fledermause gefunden
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wie oben MR 0,94/WEA

wie oben MR 0,46/WEA

wie oben MR 1,40/WEA/2 Jahreszeiten

MM: Kontrolle alle 2 Wochen allen WEA. SAR 60 m.

Keine toten Fledermause gefunden

Portugal

fe 1.197-1.260 m . NN; vollig
in eine wichtige Region zur
Erhaltung der Biodiversitat ein-
gebettet; niedrige Gebliische

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
LEA (2010b), Negrelo e | Sommer 2009 Bergriicken N-S, Hohenstufe 10 WEA
Guilhado, Portugal 1.000-1.100 m G. NN; vollig
in eine wichtige Region zum
Schutz der Biodiversitat ein-
gebettet; niedrige Gebuische,
Gestrlipp und Birken
LEA (2010c), Negrelo e Herbst 2009 wie oben 10 WEA
Guilhado, Portugal
LEA (pers. Mitt.), Sommer und Herbst 2009 | wie oben 10 WEA
Negrelo e Guilhado,
Portugal
LEA (2010d), Mafome- 2009 Bergriicken NO-SW, H6hen- 2 WEA
des, Portugal stufe 1.075-1.110 m G. NN;
vollig in eine wichtige Region
zum Schutz der Biodiversitat
eingebettet, niedrige Gebu-
sche, Gestriipp und Kiefern
LEA (2010e), Penedo 2009 Bergriicken SW-NO, Héhen- 10 WEA
Ruivo, Portugal stufe 1.120-1.220 m . NN;
vollig in eine wichtige Region
zur Erhaltung der Biodiversitat
eingebettet, niedrige Gebii-
sche, Gestrlipp und Kiefern
LEA (2010e), Seixinhos, | 2009 Bergriicken NO-SW, Hohenstu- | 8 WEA

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

LEA (2011), Sobrado,
Portugal

Marz - Oktober 2011

Durchschnittliche Hohe
1.280 m U. NN; Gebiische

4 WEA (mit 2,0 MW)

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

LEA (2012a), Alto do
Marco, Portugal

Juli 2011 - Juni 2012

Durchschnittliche Hohe
1.250 m G. NN; Straucher

6 WEA (mit 2,0 MW)

MM: wochentlich von Mérz bis Oktober um alle 4 WEA
herum. AU: Anwesenheit/Abwesenheit von Flederméau-
sen, |Identifizierung der nachgewiesenen Arten. Das Vor-
handensein von FraRaktivitat und sozialen Rufen wurde
erfasst. An jedem Probenpunkt (n = 12) wurde mit einem
FD (D240X, Pettersson Elektronik) eine Untersuchung
von 10 min durchgefiihrt. Die Anzahl der Fledermaus-
Durchfliige wurde bei jeder Erfassung registriert. Arten
mit schwierig zu unterscheidenden Rufen wurden in
Gruppen von zwei oder mehr Arten zusammengefasst.

AU: Rfer, Mesc, Ppip, Hsav, Nlei, Tten, Espp., Plspp. und
Nspp./Espp.; MM: keine toten Fledermause gefunden

LEA (2012b), Negrelo e
Guilhado, Portugal

Mitte Mérz - Mitte Oktober

Durchschnittliche Héhe
1.100 m 4. NN; Straucher

10 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Untersuchungen monatlich von November bis
Februar und wochentlich von Mérz bis Oktober um alle
6 WEA herum. AU: wie oben, 12 Probestellen

U: Rfer, Ppip, Ppyg, Pkuh, Hsav, Bbar, Tten, Espp., Pspp. und
Nlei /Espp. MM: Wahrend der Untersuchung 8 tote Flederméu-
se gefunden (3 Ppip; 2 Nlei; 1 Tten; 1 Hsav); MR: 6,35/ WEA/Jahr

LEA (2012c), Maféome-
des. Portugal

Méarz - Oktober 2011

Durchschnittliche Hohe
1.100 m G. NN; Stréaucher

2 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Wéchentliche Untersuchungen von 15. Marz bis
15. Oktober um alle 10 WEA herum. AU: wie oben, 14
Untersuchungsstellen

AU: Ppip, Pkuh, Hsav, Bbar, Tten, Mspec, Espp., Plspp. und
Ppip/Ppyg. MM: 2 tote Fledermause (1 Ppip; 1 Hsav); MR:
0,47/WEA/Jahr

LEA (2012d), Penedo
Ruivo e Seixinhos,
Portugal

Méarz - Oktober 2011

Durchschnittliche Hohe
1.270 m G. NN; Stréducher

18 WEA (mit 1,8 MW

MM: monatlich von November bis Februar, und zweimal
im Monat von Marz bis Oktober um alle 2 WEA herum.
AU: wie oben, 3 Probestellen

AU: Ppip, Tten, Espp., Plspp., Ppip/Ppyg, Espp./Nlei
MM: Keine toten Flederméause gefunden

MM: monatlich von November bis Februar, und zweimal
im Monat von Mérz bis Oktober um alle 18 WEA herum.
AU: wie oben, 22 Probestellen
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AU: Rhip, Mesc, Pkuh, Ppip, Hsav, Nlei, Bbar, Tten, Espp.,
Pspp., Ppip/Ppyg, Ppip/Msch/Ppyg, Nspp./Espp., Nlas/Nnoc/
Espp. MM: Keine toten Flederméause gefunden
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LEA (2013), Alto do
Marco, Portugal

Juli 2012 - Juni 2013

Durchschnittliche Hohe
1.250 m G.NN; Straucher

6 WEA (mit 2,0 MW)

Methoden

Ergebnisse

Lelong (2012), St Genou
(Indre), Frankreich

6 Monate 2012

Getreidefelder

6 x Vestas V80

MM: monatlich von November bis Februar, und zweimal
im Monat von Marz bis Oktober um alle 6 WEA herum.
AU: wie oben, 12 Probestellen

Long et al. (2009),
Vereinigtes Kénigreich

Mikro-WEA

MM: zweimal pro Woche

MM: 2 Ppip, 1 Eser, 1 Pnat. MR 2012: 64/6WEA/6 Monate;
Korrekturen fir Sucheffizienz, Pradation und Oberflache

Lopes et al. (2008), Pin-
hal Interior (Proenca I),
Portugal

April - Oktober 2006

Straucher, Kiefern

18 WEA

Laborstudie mit Rufen von Pipistrellus

Ultraschallstreuungsseigenschaften einer in Betrieb befind-
lichen WEA steigen mit der Entfernung. Die Rotorblatter
mogen fir eine Fledermaus bei einem Abstand tiber 0,5 m
nicht erkennbar sein, selbst nicht in stehendem Zustand

Lopes et al. (2009), Pin-
hal Interior (Moradal),
Portugal

Juni - Oktober 2007

Straucher, Kiefern

5 WEA

MM: Wéchentliche Untersuchungen. SAR 46 m; SET
(Friihling, Sommer, Herbst).

5 tote Fledermause: 3 Pspp., 1 Hsav, 1 unbestimmt. MR 2,8/
Jahr (Zeitraum von 7 Monaten)

Mae d’Agua (2007),
Lameira, Portugal

2006 - 2007

Bergriicken S-N, durchschnitt-
liche Hohe 1.332 m (i. NN;
vollig in eine wichtige Region
zur Erhaltung der Biodiversitat
eingebettet, Gebisch

8 WEA

wie oben

Keine toten Fledermause

Minderman et al.
(2012), Zentralschott-
land und Nord-England,
Vereinigtes Kénigreich

Mai - September 2010
(67 Nachte)

Mikro-WEA in Zentralschott-
land (N=7) und Nordengland
(N=13): 5 davon an Gebau-
den, 15 freistehend (Mast
6-18 m, Rotor g 1,5-13 m).
18 3-Rotoren-Modelle, zwei
2-Rotoren-Modelle

MM: Kontrolle alle 2 Wochen wéhrend zweier aufein-
anderfolgender Tage, an allen WEA, SAR 50 m.

MR 0,63/WEA/Jahr

NOCTULA (2012a),
Safra-Coentral (Serra
da Lousa), Portugal

Februar 2011 - Februar
2012

Gemischter Laubwald und
Kiefern; Kiefernwald; groRe
Gebiische und Laubwald; Kie-
fernwald und kleine Geblsche

Ecotecnia: ECO74

AU: an jedem Standort lber vier aufeinander folgende
Tage und Néachte (aufgrund von Zugangsbeschrankun-
gen auf drei Tage und Néchte an zwei Orten, und zwei
Tage und Nachte an einem Ort beschrankt). Die Daten-
erhebung wurde einmal wahrend der Saison an drei der
zwanzig Standorte wiederholt. Die Aktivitat wurde wah-
rend aller Nachte des Beobachtungszeitraums an jedem
Standort (Detektorausfall an 2 Stellen) unter experimen-
tellen Bedingungen verglichen: Turbinen in Betrieb oder
abgeschaltet. Fledermaus-Aktivitat wurde automatisch
mit 2 Anabat SD2 FD aufgezeichnet (Titley Scientific;
einer 0-5 m und einer 20-25 m von der Turbine entfernt).
Pro Standort wurde zwischen 19 und 244 Stunden unter-
sucht, wéhrend derer die Turbinen zwischen 6 und 102
Stunden abgebremst wurden. Wetter und Landschafts-
elemente wurden aufgezeichnet.

8.221 Uberfliige an allen 18 Standorte: 87.6 % Pspp., 12.4 %
Mspp., Nnoc, Plaur. Sobald die Turbinen liefen, war die
Fledermausaktivitat geringer. Dieser Effekt hangt von der
Entfernung zur WEA ab.

MM: Wéchentlich von Marz bis Juni 2012 in der Nahe
aller WEA mit SAR 60 m. Von den Kadavern wurden die
folgenden Daten notiert: a) Art, b) Geschlecht, ¢) GPS
Punkt, d) Entfernung zur nachstgelegenen Turbine, e)
Vorhandensein eines Traumas, f) Vorhandensein oder
Nachweis von Fral3, h) digitale Fotografie, i) Wetterbe-
dingungen. AU: drei Arten von Informationen wurden
aufgezeichnet: (a) die Anwesenheit/Abwesenheit der
Fledermause in einem bestimmten Bereich, (b) die Iden-
tifizierung der nachgewiesenen Art, (c) die Existenz von
Fressaktivitat (bei Erfassung einer Reihe von Impulsen
mit hoher Wiederholungsrate, die von Flederméausen in
der Endphase eines Versuchs, Beute zu fangen, ausge-
stoRen wurden). 10 min Erfassung an jedem Probepunkt
(Details siehe oben: Avoriv et al. 2012). Uberwachung
von Fledermausquartieren: 83 im Februar, April und Juli.
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AU: Ppip/ Ppyg; Mmyo/Mbly; Pkuh; Ppip; Eser/Eisa; Nlei/
Eser/Eisa; Tten; kleine Mspp.; Nspp.

Quartiere: 8 Rhip, 9 adulte und 3 juvenile Plaur/Plaus,
34 adulte und 6 juvenile Reur, 1 Hsav, 1 Rfer. MM: Keine
toten Fledermé&use gefunden.
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Studie (Autor, Jahr,
Untersuchungsgebiet)

Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

NOCTULA (2012b),
Sobrado (Serra de
Montemuro), Portugal

Mérz - Juni 2012

Niedrige Gebiische; einzelne
Felsen

Repower: MM82evo

Methoden

Ergebnisse

NOCTULA (2013),
Testos Il (Serra de
Montemuro), Portugal

September 2011 - August
2012

ENERCON: E-82

Siehe oben (NOCTULA 2012a). MM von Marz bis Juni
2012.

AU: Ppip/ Ppyg (2 Kontakte); Pspp. (Ppip/Ppyg). MM: Keine
toten Fledermé&use gefunden.

Oikon Ltd. (2014),
Njivice, Split Dalmatien,
Kroatien

Marz - Oktober 2013

Trockenes Weideland und
Stréucher

20 WEA, Mast 76,9 m; Rotor
%82 m

Siehe oben (NOCTULA 2012a). MM im September und
Oktober 2011 und von Marz bis August 2012. Monitoring
von Fledermausquartieren: 34 im Februar, April und Juli.

AU (Kontakte): 1 Bbar, 42 Ppip/ Ppyg, 1 Mmyo/Mbly,
15 Pkuh, 41 Ppip, 54 Nlei/Eser/Eisa, 32 Tten, 3 kleine Mspp.;
1 Rfer

Park et al. (2013),
Vereinigtes Kénigreich

Mikro-WEA

MM: Suche zweimal/Monat an 2-3 aufeinander folgen-
den Tagen. Suchbereich: 70 m in der Umgebung einer
WEA im Bereich der maximalen Sichtbarkeit (Hochebe-
nen, Wege und Pisten) aufgrund der sehr schlechten
Sichtverhaltnisse im hohen Gras und in Strauchern.
AU: monatliche Uberwachung der Fledermausaktivitat
mit FD

148 tote Fledermause: 35 Hsav, 50 Pkuh, 3 Pnat, 1 Tten,
7 Vmu, 15 unbestimmt, 22 Pspp., 15 Pspp./Hsav

Procesl (2009), Alto
Minho, Portugal

April - Oktober 2008

Durchschnittliche Hohe
1.200 m G. NN; Straucher; Kie-
feranpflanzungen; Griinland

75 WEA (mit 2,0 MW)

Uberpriifung der Strategie

Empfehlungen fiir eine Untersuchung

Procesl/Bio3 (2010),
Alto Minho | (sub-WFs
Picos, Alto do Corisco
und Santo Anténio),
Portugal

April - Oktober 2009

Durchschnittliche Hohe
1.200 m G. NN; Straucher;
Kiefernwald; Anpflanzungen;
Griinland

75 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Monatliche Untersuchungen um 70 % der WEA
herum. SAR 50 m; SET.

9 tote Fledermause (2 Nlei, 5 Ppip, 2 Pspp.): 7 im Septem-
ber, 2 im Oktober; MR 1,92/WEA/7 Monate

Procesl (2012a), Serra
de Alvaiazere, Portugal

Januar - Dezember 2011

Durchschnittliche Héhe 600 m
u. NN; Straucher

7 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Monatliche Untersuchungen um 70 % der WEA
herum. SAR 50 m; SET.

9 tote Flederméuse (3 Ppip, 1 Pkuh, 1 Ppyg, 1 Eser, 1 Nlas
und 2 Pspp.): 2 im Juli, 3 im August und 4 im September.
MR: 2,89/WEA/7Monate (St.Anténio) 1,45/WEA/7Monate
(Alto do Corisco) und 1,89/WEA/7Monate (Picos)

Procesl (2012b), Serra
de Aire, Portugal

Januar - Dezember 2011

Durchschnittliche Hohe 300 m
u. NN; Straucher, Oliven-
baumkulturen, Flugplatz

11 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Wéchentliche Untersuchungen um alle 7 WEA;
SAR 50 m; SET.

AU: 8 Rfer, 3 Rmeh/Rhip, 2 Mesc, 2 Mmyo/Mbly, 5 Mspp.,
14 Ppip, 30 Pkuh, 5 Ppyg/Msch, 4 Pkuh/Ppip, 7 Ppip/Ppyg/
Msch, 8 Nlei, 5 Nlas/Nnoc, 2 Nspp.,10 Nspp./Espp., 1 Eser/
Eisa, 1 Bbar, 1 Pspp., 6 Tten. Quartiere (15 wahrend des
Winterschlafes): 112 Rfer, 3 Rhip, 13 Rspp., 19 Mmyo/Mbly,
9 Mmyo, 2 Mbly, 1 Mdau, 2.500 Msch MM: 12 tote Fleder-
mause (3 Nlei; 1 Tten; 1 Ppyg; 1 Pkuh; 1 Msch; 2 Pspp.;

3 unbestimmt); 2 im April, 3 im Mai, 3 im August, 3 im Sep-
tember und 1 im November. MR: Nicht verfligbar

Procesl (2013a),
Sabugal, Portugal

Januar - Dezember 2012

Durchschnittliche Hohe 850 m
. NN; Straucher; Felsauf-
schliisse

48 WEA (mit 2,0 MW)

MM: Wie oben, um alle 11 WEA herum. AU: Anwesen-
heit/Abwesenheit der Fledermause, die Bestimmung der
erfassten Art, an jeder Probestelle (n=15) wurden 10 min
Erfassung durchgefiihrt, mit einem FD (D240X, Petters-
son Elektronik). Die Anzahl der Fledermaus-Durchfllige,
die bei jedem Horen erfasst wurden, wurden registriert.
Arten mit schwierig zu unterscheidenden Rufen wurden
in Gruppen von zwei oder mehr Arten zusammenge-
fasst. Monitoring der Fledermausquartiere: 5 Quartiere
wurden gefunden und untersucht.

AU: 1 Rfer, 1 Rhip, 1 Rmeh/Reur, 1 Mspp., 31 Ppip, 16 Pkuh,
1 Pkuh/Ppip, 9 Ppip/Ppyg/Msch, 6 Ppyg/Msch, 1 Pspp.,

2 Nlei, 2 Nlas/Nnoc, 1 Nspp., 1 Nspp./Espp., 4 Eser/Eisa,

2 Pspp. Quartiere (5 im Uberwinterungszeitraum): 18 Rfer,
2 Rhip, 26 Rspp., 300 Mmyo, 3 Mbly, 100 Msch. MM: 3 tote
Fledermé&use (1 Nlei; 2 Pspp.): 2 im April, 1im September.
MR: 11,3/WEA/Jahr
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MM: Wéchentlich (7 Untersuchungen von Juni bis Juli
2012; 5 Untersuchungen von September bis Oktober
2012) im Durchschnitt um 80 % um die WEA herum.
SAR 50 m; SET. Wert fiir Pradation basiert auf Literatur.
AU: wie oben (n=28). Monitoring von Fledermausquar-
tieren: 2 Quartiere wurden gefunden und untersucht.

AU: 1 Rfer, 1 Reur, 1 Mesc, 4 Mspp., 2 Ppip, 107 Pkuh, 14 Ppyg/
Msch, 41 Pkuh/Ppip, 52 Ppip/Ppyg, 23 Pspp., 3 Hsav, 16 Nlei,

3 Nlas/Nnoc, 4 Nspp., 8 Espp., 7 Pspp., 4 Bbar, 21 Tten Quartie-
re (2 in August): 710 Rfer mit Jungtieren; 500 Reur/Rmeh mit
Jungtieren, 1 Mema. MM: 6 tote Fledermause - 3 Ppip,

1 Pspp., 2 Nlei, MR: 21,9/WEA in 2012
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Studie (Autor, Jahr,
Untersuchungsgebiet)

Zeitraum

Habitattyp

Daten der WEA

Procesl (2013b), Serra
de Alvaiazere, Portugal

Januar - Dezember 2012

Durchschnittliche Hohe 600 m
U. NN; Straucher

7 WEA (mit 2,0 MW)

Procesl (2013c),
Lourinha Il, Portugal

August 2011 - Juli 2012

Durchschnittliche Hohe 170 m
U. NN; Eukalyptus-Anpflan-
zung; Weinbau, Ackerbau

9 WEA (mit 2,0 MW)

(2012), Morbihan 1,
Frankreich

Profico Ambiente Friihling 2006 Bergriicken NO-SW, Hohen- 15 WEA
(2007a), Outeiro, stufe1.186-1.311 m G. NN;
Portugal eingebettet in einer wichtigen

Region zur Erhaltung der Bio-

diversitat; niedrige Geblische
Profico Ambiente Sommer 2006 wie oben 15 WEA
(2007b), Outeiro,
Portugal
Profico Ambiente Herbst 2006 wie oben 15 WEA
(2007c), Outeiro,
Portugal
Profico Ambiente Alle Jahreszeiten 2006 wie oben 15 WEA
(2007d), Outeiro,
Portugal
Profico Ambiente/Bio3 | Mai - Mitte Juni 2008; Durchschnittliche Hohe 4 WEA
(2009), Guarda, Portugal | Ende August - Anfang 990 m . NN; Stréaucher und

Oktober 2008 Griinland
Profico Ambiente/Bio3 | Mai - Mitte Juni 2009; wie oben 4 WEA
(2010), Guarda, Portugal | September - Mitte Okto-
ber 2009

Report unavailable 4 Monate Felder mit Hecken 5 WEA
(2010), Loire Atlantique
1, Frankreich
Report unavailable 4 Monate wie oben 3 WEA
(2010), Loire Atlantique
2, Frankreich
Report unavailable 7 Monate wie oben 5 WEA
(2011), Loire Atlantique
1, Frankreich
Report unavailable 7 Monate wie oben 3 WEA
(2011), Loire Atlantique
2, Frankreich
Report unavailable Ganz in der Nahe von Gehdlzen | 6 WEA
(2011), Morbihan 1, oder in Feldern, die mit Geholzen
Frankreich und Hecken verbunden waren
Report unavailable 8 Wochen wie oben 6 WEA

Methoden

Ergebnisse

MM: Wochentlich, um alle 7 WEA herum; SAR 50 m;
SET

AU: 1 Mesc, 1 Mspp., 4 Ppip, 9 Pkuh, 2 Ppyg/Msch, 1 Pkuh/
Ppip, 5 Ppip/Ppyg, 3 Ppyg, 1 Pspp., 3 Nlei, 1 Nlas/Nnoc, 2 Nspp.,
4 Bbar, 4 Tten. Quartiere (8 im Uberwinterungszeitraum): 223
Rfer, 6 Rhip, 50 Rspp., 32 Mmyo/Mbly, 10 Mmyo, 1 Mdau,
2 Mspp., 1.963 Msch, 1 U/i. MM: 0 tote Flederméause, MR: 0

MM: Wochentliche Untersuchung (6 Untersuchungen
vom 28. September 2011 bis zum 3. November 2011;

8 Untersuchungen von 23. Mai 2012 bis 13. Juli 2012)
um alle 9 WEA herum; SAR 50 m; SET. Pradationswerte
basierend auf Literatur.

AU: 3 Mmyo/Mbly, 2 Mspp., 24 Ppip, 2 Ppyg/Msch, 28 Ppip/
Ppyg/Msch, 1 Nspp., 1 Nspp./Espp., 1 Eser/Eisa; Quartiere
(5 bestatigt): 15 Rfer, 1 Mmyo/Mbly, 120 Msch; MM: 6 tote
Flederméause (1 Msch; 2 Pspp.; 3 unbestimmt): 1im Mai,
1im Juni, 1im September und 3 im Oktober. MR 10,91/
WEA/Jahr (2011/2012).

MM: Kontrolle an 15 von 15 Tagen an allen WEA. MR 2,52/WEA
SAR 60 m; SET.

wie oben MR 1,86/WEA

wie oben MR 1,60/WEA

wie oben MR 5,98/WEA/Jahr

MM: Wochentlich; Untersuchungsgebiet: 50 m um die
WEA herum; SET.

1 tote Fledermaus (Nlei), MR 0,67/WEA/12 Wochen

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Kontrollen einmal wéchentlich

48 tote Fledermause, vor allem Pspp., MR 51,1/WEA/Jahr
(WINKELMANN)
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wie oben 28 tote Fledermause, Pspp., MR 54,1/WEA/Jahr (WINKELMANN)

wie oben 15 tote Fledermause, Pspp., MR 8,3/WEA/Jahr (WINKELMANN)

wie oben 25 tote Fledermause, vor allem Pspp., MR 23,9/WEA/Jahr
(WINKELMANN)

wie oben 13 tote Fledermause, vor allem Pspp., MR 9,87/WEA/Jahr
(WINKELMANN)

wie oben Keine toten Fledermause gefunden
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Studie (Autor, Jahr,

Portugal

Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
Rochereau (2008), 15 Wochen Hoéhe 135 - 140 m G. NN, 4 x Ecotecnia 80-1.6
Vienne, Frankreich Ackerland

Rochereau (2009), 33 Wochen wie oben 4 x Ecotecnia 80-1.6
Vienne, Frankreich

Rochereau (2010), 33 Wochen wie oben 4 x Ecotecnia 80-1.6
Vienne, Frankreich

Santos et al. (2013), 2003 - 2011

Methoden Ergebnisse

wie oben 1 tote Fledermaus, MR 0,65/WEA/Jahr (WINKELMANN)
wie oben 4 tote Flederméause, MR 3,12/WEA/Jahr (WINKELMANN)
wie oben 1 tote Fledermaus, MR 0,22/WEA/Jahr (WINKELMANN)

Seiche et al. (2008),
Sachsen, Deutschland

15 Mai - 30 September
2006

einige WF in landwirtschaft-
lichen Nutzflachen auf
Meeresspiegelniveau, einige
auf Hugeln (max. H6he 800 m
. NN)

145 WEA in 26 WF

Diese Studie kombiniert Artenverteilungs-Modellierung
mit Mortalitatsdaten und mit 6kologischen Bedingun-
gen in WF in Portugal. Vorhersagemodelle wurden
erarbeitet, um Bereiche wahrscheinlicher Mortalitat

zu erkennen und welche Umweltfaktoren dies fordern.
Mortalitatsdaten fir vier Fledermausarten wurden ver-
wendet: Hsav, Nlei, Pkuh und Ppip. Diese erreichten mit
290 der 466 Todesopfer, die 2003-2011 erfasst wurden,
die hochsten Schlagopferzahlen bei WF in Portugal.

Die Mortalitéatsrisiko-Modelle zeigten stabile Leistung. WF
in humiden Gebieten mit milden Temperaturen, nédher

als 5 km an Waldern gelegen und weniger als 600 m von
Steilhangen entfernt, zeigten hohere Wahrscheinlichkeiten
der Mortalitat. Hohe Schlafopfer-Risikobereiche tiberlappten
stark mit der potentiellen Verbreitung von Nlei in Portugal,
was darauf hindeutet, dass Populationen dieser Art mit
einem hohen Schlagopferrisiko durch WF behaftet sind.
Darliber hinaus tberlappte ein groRer Teil der Flache, von
der vorhergesagt wird, dass es sich um einen Mortalitats-
Hotspot handelt (d.h. Gebiete, die voraussichtlich ein hohes
Schlagopferrisiko fiir vier Arten haben) mit Standorten, die
sehr gut fir den WF-Bau geeignet sind.

MM: zweimal pro Woche (morgens, 30 min pro WEA).
Suchbereich gleich dem Durchmesser des Rotors +

25 % um die WEA (mit Ausnahme der Gebiete mit
dichter Vegetation); SET. AU: akustische und Nachtsich-
terfassung bei 11 WEA (Pettersson D240x und Lamar
TDM 07C).

114 tote Fledermause gefunden (59 Nnoc, 24 Pnat, 15 Ppip,

4 VVmur, 4 Eser, 3 Ppyg, TMmyo, 1Enil, 1 Nlei, 2 unbestimmt;
63 % juvenile and 34 % adulte). Weitere Arten gefunden mit
AU.

MM: Wochentlich. SAR 46 m; SET (Friihling, Sommer,
Herbst)

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

79 tote Fledermause, 2 lebende Flederméause: 37 Ppip,

3 Ppip/Ppyg, 3 Pspp., 1 Ppip/Pkuh, 5 Ppyg, 9 Pkuh, 4 Hsav,
11 Nlei, 1 Nlas, 1 Eser, 6 unbestimmt; MR 13,3 /WEA/Jahr
(Zeitraum von 8 Monaten)

MM: Monatliche Untersuchungen; SAR 50 m; SET.

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Wéchentliche Untersuchungen; SAR 50 m; SET.

Keine toten Fledermause gefunden

Ruivo, Portugal

stufe 1.120-1.220 m 4. NN;
eingebettet in eine wichtige
Region zur Erhaltung der
Biodiversitat; niedrige Biische,
Gestrlpp und Kieferwald

Silva et al. (2007), Chao | Marz - Oktober 2006 Straucher, Eukalyptus 15 WEA
Falcao I, Portugal
Silva et al. (2008), Marz - Oktober 2007 Straucher, Kiefern 45 WEA
Caramulo, Portugal
Strix (2006a), Alagoa de | Februar 2006 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2006b), Portal da | Winter 2006 Hohe 1.344 m . NN - Stauden | 2 WEA
Freita, Portugal (Erica sp. und Chamaesparti-

um tridentatum) und Griinland
Strix (2006¢), Portal da | Friihling 2006 wie oben 2 WEA
Freita, Portugal
Strix (2006d), Portal da Sommer 2006 wie oben 2 WEA
Freita, Portugal
Strix (2006e), Portal da Herbst 2006 wie oben 2 WEA
Freita, Portugal
Strix (2007a), Penedo 2006 Bergriicken SW-NO, Hohen- 10 WEA

wie oben Keine toten Fledermause gefunden
wie oben 1 tote Fledermaus (Nspp.), MR 0,5 /WEA/3 Monate
wie oben Keine toten Fledermause gefunden
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MM: Schlagopfersuche, SET

Keine toten Fledermause gefunden
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Methoden

Ergebnisse

MM: Schlagopfersuche, SET

MR 0,5/WEA/Jahr (Mortalitat im Sommer)

MM: SAR 60 m. Kontrolle an 15 von 15 Tage an allen

WEA

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Monatlich, SAR 60 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Monatlich. SAR 50 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

Effizienz, Pradation und kontrollierte Oberflache

MR 1,86 /WEA/Jahr

MM: Monatlich, SAR 60 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Monatlich. SAR 50 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

wie oben Keine toten Flederméause gefunden
wie oben Keine toten Flederméause gefunden
wie oben Keine toten Fledermause gefunden
wie oben Keine toten Fledermause gefunden
wie oben 1 tote Fledermaus (Ppip), MR 0,11 /WEA/3 Monate
wie oben Keine toten Fledermause gefunden

Studie (Autor, Jahr, A .
Untersuchungsgebiet) Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
Strix (2007a), Seixinhos, | 2006 Bergriicken NO-SW, Hohen- 8 WEA
Portugal stufe 1.197-1.260 m . NN;

gelegen in einer wichtigen

Region zur Erhaltung der Bio-

diversitat; niedriges Gebiisch
Strix (2007b), Penedo 2007 Siehe oben bei Penedo Ruivo | 10 WEA
Ruivo, Portugal
Strix (2007b), Seixinhos, | 2007 Siehe oben bei Seixinhos 8 WEA
Portugal
Strix (2007c¢), Videira, Marz - Oktober 2006 Hohenstufe 507-522 m . NN. 3 WEA
Portugal Gestripp und Grinland
Strix (2007d), Alagoa de | Friihling 2006 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2007e), Alagoa de | Sommer 2006 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2007f), Alagoa de | Herbst 2006 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2007g), Alagoa de | Winter 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2007h), Seixinhos | 2006 Siehe oben bei Seixinhos 8 WEA
Portugal
Strix (2008a) Videira, Marz - Oktober 2007 Hoéhenstufe 507-522 m. 3 WEA
Portugal Stauden und Grasland.
Strix (2008b), Alagoa de | Frihling 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2008c), Alagoa de | Sommer 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2008d), Alagoa de | Herbst 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2008e), Alagoa de | Winter 2008 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Cima, Portugal
Strix (2008f), Caravelas, | Winter 2006 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Portugal
Strix (2008g), Frihling 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
Caravelas, Portugal
Strix (2008h), Carave- Sommer 2007 Eichen- und Kiefernwald 9 WEA
las, Portugal
Strix (2009a), Maféme- | 2008 Bergriicken NO-SW, Héhen- 2 WEA
des, Portugal stufe 1.075-1.110 m . NN;

gelegen in einer wichtigen

Region zur Erhalten der Biodi-

versitat; niedriges Gebisch,

Gestrlpp und Kiefernwald
Strix (2009a), Penedo 2008 Siehe oben bei Penedo Ruivo | 10 WEA

Ruivo, Portugal

MM: Monatlich, SAR 60 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

MM: Kontrolle an 15 von 15 Tagen an allen WEA,

SAR 60 m
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Keine toten Fledermause gefunden
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Methoden

Ergebnisse

Portugal

Stauden und Griinland

Studie (Autor, Jahr, . .

Untersuchungsgebiet) | Zeitraum Habitattyp Daten der WEA
Strix (2009a), Seixinhos, | 2008 Siehe oben bei Seixinhos 8 WEA
Portugal

Strix (2009b), Videira, Marz - Oktober 2008 Hoéhenstufe 507-522 m . NN. 3 WEA

wie oben

Keine toten Fledermause gefunden

Traxler et al. (2004),
Prellenkirchen (Pr),
Obersdorf (Ob), Stein-
berg/Prinzendorf (St/
Prinz), Nordéstliches
Osterreich

September 2003 -
September 2004

St/Prinz: Natura 2000 Gebiet
March-Thaya-Auen, 12 km Ost-
lich der WF. Landwirtschaftli-
che Nutzflache in der Nahe von
Eichen- und Hainbuchenwald
(ebenfalls Natura-2000-Gebiet).
Ob: landwirtschaftliche Nutz-
flache, teilweise mit Hecken/
Schuttgtirteln und kleinen Kie-
fernwaldern. Pr: landwirtschaft-
liche Nutzflache mit Hiigeln
und mit Donau- und Hunds-
heimer Bergen im Norden.
Teilweise Weinbau in der Nahe
eines Natura-2000-Gebietes.

St/Prinz: 9 WEA, Vestas V80;
2000 kW; Mast 100 m, Rotor
@ 80 m. Ob: 5 WEA, E-66
18.70, 1800 kW, Mast 98 m,
Rotor ¢ 70 m. Pr: 8 WEA, E-66
18.70, 1800 kW, Mast 98 m,
Rotor ¢ 70 m.

MM: Monatlich. SAR 60 m, SET

Keine toten Fledermause gefunden

Trille et al. (2008),
Castelnau-Pegayrols,
Aveyron, Frankreich

2008 (LPO12)

Griinland, Heuwiesen, Acker-
bau, entlang eines Koniferen-
waldes

13 WEA x 2500 kW

MM: jeden Tag (vormittags) unter 5 WEA (1 WEA in Ob,
2 WEA in Pr, 2 WEA bei St/Prinz). SAR 100 m (Vegetation
kurz gehalten). Beobachtung (wéhrend der Wanderung)
von Voégeln und Fledermausen in einem Umkreis von
500 m Durchmesser um die WEA tber 15 min. Lineare
Transekte (mit Auto und zu FuR); SET

St/Prinz: 4 tote Fledermause gefunden (Pnat, Plaus, 2 Nnoc).
Keine fliegenden Fledermé&use beobachtet. Ob: Keine

toten Fledermé&use gefunden. Wenige Beobachtungen von
einzelnen Flederméausen (Nnoc). Pr: 3 tote Nnoc gefunden
(aulerhalb des Beobachtungszeitraums) und weitere 10
tote Nnoc gefunden. Nnoc wurde an mehreren Tagen (3,14/
Stunde in WF, 8,73/Stunde im kontrollierten Bereich) bei der
Herbstwanderung beobachtet. Fledermause zeigten kein
Kollisions-Vermeidungsverhalten in Richtung der WEA.
Weitere Umgebung: Deutsch Haslau: 1 tote Nnoc gefunden.
Berechnete Kollisionsrate fiir alle 3 Parks: 5,33/WEA/Jahr.

Zagmajster et al. (2007),
Ravne, Insel Pag,
Sud-Kvarner und Trtar
Krtolin, Sibenik, Nord-
dalmatien, Kroatien

Ravne: 28. April, 01. Mai,
29. Juli 2007; Trtar Krtolin:
01. November 2006

Ravne: in der Mitte der Insel,
Hohe 200 m . NN. Trtar
Krtolin: auf einem Plateau auf
400 m . NN Hoéhe

Ravne: 7 WEA, Mast 49 m,
Rotor @ 52 m. Trtar Krtolin:
14 WEA, Mast 50 m, Rotor
@ 48 m.

MM: 2008: 09.06. - 01.07. kein Protokoll, 03.07. - 19.10.
mit SET

MM 2008: 73 Fledermaéuse (49 Ppip, 6 Pkuh, 13 Pspp.,
2 Eser, 1 Nlei, 2 U/i); keine Abschatzung der MR

Zielinski et al. (2011),
Gniezdzewo gm. Puck,
Polen

15. Mérz - 15. November
2011

landwirtschaftliche Nutzfla-
che, in der Nahe einer Stadt

11 WEA

MM: Morgendliche Kontrolle

6 tote Flederméause gefunden (Ravne: 2 Hsav, 4 Pkuh; Trtar
Krtolin:1 Hsav)

Abkiirzungen:

MM: Kontrolle, auch mit trainierten Jagdhunden (hohe
Grasvegetation unter den meisten WEA). SAR 70 m.
SET des Hundes

Waéhrend der Untersuchung wurden 6 tote Fledermause
gefunden (3 Pnat, 1Enil, 1 Vmur, Tunbestimmt). 17 tote
Fledermause gefunden von 2007 bis 2011 (8 Pnat, 2 Vmur,
1 Enil, 1 Ppip, 1Ppip/Ppyg, 1 Ppyg, 3 unbestimmt)

AU = Aktivitatsuntersuchung

FD = Fledermausdetektor

MM = Mortalitdtsmonitoring

MR = Mortalitatsrate

SAR = Radius des Untersuchungsgebietes
um die Windkraftanlage

SET = Tests fir die Untersuchung der Effektivitat
und der Prédation

U/i = Art nicht identifiziert

WF = Windfarm

WEA = Windenergieanlage
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Eisa = Eptesicus isabellinus, Isabellfledermaus
Enil = Eptesicus nilssonii, Nordfledermaus

Eser = Eptesicus serotinus, Breitfligelfledermaus
Espp. = Eptesicus spec.

Hsav = Hypsugo savii, Alpenfledermaus

Mbec = Myotis bechsteinii, Bechsteinfledermaus
Mbly = Myotis blythii, Kleines Mausohr

Mbra = Myotis brandtii, Grof3e Bartfledermaus
Mdas = Myotis dasycneme, Teichfledermaus
Mdau = Myotis daubentonii, Wasserfledermaus

Memar = Myotis emarginatus, Wimpernfledermaus

Mesc = Myotis escalerai, Iberische Fransenfledermaus
Bbar = Barbastella barbastellus, Mopsfeldermaus
Mmyo = Myotis myotis, Mausohr

Mmys = Myotis mystacinus, Kleine Bartfledermaus
Mnat = Myotis nattereri, Fransenfledermaus

Msch = Miniopterus schreibersii, Langfligelfledermaus
Mspp. = Myotis spec.

Nlas = Nyctalus lasiopterus, Riesenabendsegler

Nlei = Nyctalus leisleri, Kleiner Abendsegler

Nnoc = Nyctalus noctula, Abendsegler

Nspp. = Nyctalus spec.

Pkuh = Pipistrellus kuhlii, WeiRrandfledermaus

Plaur = Plecotus auritus, Braunes Langohr

Plaus = Plecotus austriacus, Graues Langohr

Plspp. = Plecotus spec., Langohr

Pnat = Pipistrellus nathusii, Rauhautfledermaus

Ppip = Pipistrellus pipistrellus, Zwergfledermaus

Ppyg = Pipistrellus pygmaeus, Miickenfledermaus

Pspp. = Pipistrellus spec.

Tten = Tadarida teniotis, Europaische Bulldoggfledermaus

Vmur = Vespertilio murinus, Zweifarbfledermaus
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Anhang 2: Nachgewiesene Fledermaus-Schlagopfer in Europa (2003-2015) — Stand 17.03.2016

Art AT BE CH CR cz DE ES EE
Nyctalus noctula 46 31 973 1
Nyctalus lasiopterus 21
Nyctalus leisleri 1 3 143 15
Nyectalus spec. 2
Eptesicus serotinus 1 1 55 2
Eptesicus isabellinus 117
Eptesicus serotinus / isabellinus 11
Eptesicus nilssonii 1 1 3 2
Vespertilio murinus 2 7 6 116

Myotis myotis 2 2
Myotis blythii 4
Myotis dasycneme

Myotis daubentonii

Myotis bechsteinii

Myotis emarginatus 1

Mlyotis brandtii 1

Myotis mystacinus 2

Mlyotis spec. 1 3
Pipistrellus pipistrellus 2 10 16 556 73
Pipistrellus nathusii 13 3 3 7 805

Pipistrellus pygmaeus 4 2 82

Pipistrellus pipistrellus / pygmaeus 1 483
Pipistrellus kuhlii 66 a4
Pipistrellus pipistrellus / kuhlii

Pipistrellus spec. 8 37 9 70 20
Hypsugo savii 57 1 50
Barbastella barbastellus 1 1
Plecotus austriacus 1 6

Plecotus auritus 7

Tadarida teniotis 2 23
Miniopterus schreibersii 2
Rhinolophus ferrumequinum 1
Rhinolophus mehelyi 1
Chiroptera spec. 1 1 14 1 63 320 1
Gesamt 81 14 2 188 87 | 2897 | 1197 3

AT = Osterreich, BE = Belgien, CH = Schweiz, CR = Kroatien, CZ = Tschechische Republik, D = Deutschland,

ES = Spanien, EE = Estland, FR = Frankreich, GR = Griechenland, IT = Italien, LV = Lettland, NL = Niederlande,
NO = Norwegen, PT = Portugal, PL = Polen, RO = Rumanien, SE = Schweden, UK = GroBbritannien
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Fl FR GR IT Lv NL NO PT PL RO SE UK Gesamt
31 10 1 16 5 1 1115
6 1 9 37
63 58 2 253 5 543
1 17 20
23 1 1 3 97

1 118
16 27
6 13 1 1 8 36
8 1 1 7 7 1 156
3 7
1 5
3
2 9
1 1
2 3
1
1 3
4
622 1 15 281 1 1585
178 35 2 23 8 16 12 5 1110
125 1 36 1 1 1 255
29 54 37 1 608
130 44 4 288
19 19
134 1 2 97 2 4 3 387
36 26 12 47 230
3 5
7
7
1 27 53
5 4 1
1
1
192 6 1 110 3 30 8 751
6 1594 | 194 18 40 24 1 1001 58 39 47 12 7503
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Anhang 3: Maximale Entfernungen der einzelnen Arten zur Nahrungssuche und Flughéhen

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspri-
fung fir Windpark-Projekte ist es notwendig,
die maximalen Distanzen zu kennen, die ver-
schiedene Arten wahrend der Nahrungssuche
zurlicklegen kdnnen, sowie die maximale Flug-
hohe. Die folgende Tabelle aktualisiert die In-
formationen fiir die verschiedenen Arten, die
an Windkraftanlagen get6tet wurden. Fir die
meisten Arten stammen diese Informationen
aus telemetrischen Untersuchungen (Ausnah-
men in blau) und die Referenzen werden un-
terhalb der Tabelle aufgefiihrt. Da die maxima-
len Entfernungen je nach individuellem Status
und der Jahreszeit variieren kdnnen, werden
verschiedene Werte angegeben.
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Art max. Entfernung zu
Jagdgebieten (km)
Nyctalus noctula 26
Nyctalus leisleri 17
Nyctalus lasiopterus 90
Pipistrellus nathusii 12

Pipistrellus pygmaeus

1,7 (durchschnittl. Radius)

Pipistrellus pipistrellus

51

Pipistrellus kuhlii

keine Information

Hypsugo savii

?

Eptesicus serotinus

5-7,12

Eptesicus isabellinus

?

Eptesicus nilssonii

4-5 (Wochenstubenzeit);

Flughdhe (m) Referenzen Telemetrie-

Studien

10 bis wenige 100 Meter 1,7,30, 65 Ja, nein

Uber Kronendach, >25, >40-50 (Futtersuche & direkter Flug) 5,6, 30, 32, 42, 45, 64, 65, 68 Ja, nein
1300 (Teleskop & Radar) 2,3,4,30 Ja

1-20 (Futtersuche); 30-50 (Wanderung), >25, Futtersuche 43, 45, 46, 47, 30, 64, 65, 68 Ja, nein

tiber Kronendach & >40-50 im direkten Flug
Uber dem Rotor, gelegentlich >25, >40-50 im direkten Flug 20, 30, 64, 65, 68 Ja, nein

>30 danach
Vespertilio murinus 6,22;205J
Myotis myotis 25
Myotis blythii 26
Myotis punicus durchschnittlich 6, bis zu

16,5

Myotis emarginatus 12,5; 3
Myotis bechsteinii 2,5

Myotis dasycneme

34; 15 von der Wochenstube,
> 25 (Friihling und Herbst)

Myotis daubentonii

10 9;>15 4

Myotis brandtii 10
Myotis mystacinus 2,8
Plecotus auritus 2,2-33

Plecotus austriacus

Maximal bis 7,

normalerweise bis 1,5

Barbastella barbastellus

25

Miniopterus schreibersii

30 bis 40

Tadarida teniotis

>30 (Portugal), 100 (Schweiz)

Uber dem Rotor, >25, >40-50 in direktem Flug 21, 61, 65, 68 Nein; Chemolumineszez-
marker, nein
1-10; bis wenige 100, >25 30, 64, 65 Ja, nein
>100 33,37, 64,65 Nein, nein
50 (Uber dem Rotor), >25, Nahrungssuche {iber 13, 14, 15, 16, 30, 62, 64, 65, 68 Ja, nein
Kronendach, >40-50 in direktem Flug
? ? ?
> 50 (Futtersuche & direkter Flug) 51,52, 64, 65, 68, 72 Ja
20-40, Gber Kronendach (Futtersuche) & 48, 49, 64, 65, 68 Ja, nein
>40-50 (direkter Flug)
1-15 (direkter Flug bei freiem Himmel im Uberflug); 26, 27, 28, 29, 30, 64, 68 Ja, nein
>25; bis zu 40 (50) in direktem Flug
1-15 22,23, 24, 25, 26, 30 Ja
< 2 (Futtersuche), wahrscheinlich 100 m Transferflug von 69, 70, 71 Ja
Bergriicken zu Bergriicken
Keine Information 17, 18, 30, 33, 36, 38, 39 Ja
1-5 und im Kronendach, gelegentlich Giber Kronendach 12, 30, 31, 38, 39, 68 Ja, nein
(direkter Flug)
2-5 (bis zum Rotor) 53, 63, 66, 73 Ja
1-5, Futtersuche bis zum Kronendach & manchmal 57, 58, 68 Ja, nein
dariiber im direkten Flug
Bis zum Kronendach (Futtersuche) & manchmal dariiber 49, 54, 55, 68 ?, nein
im direkten Flug
Bis zu 15m im Kronendach, bis zum Kronendach 55, 56, 68 Ja, nein
(Futtersuche) & gelegentlich dariiber in direktem Flug
Bis zum Kronendach und dariiber hinaus (Futtersuche 59, 68 Ja, nein
und direkter Flug)
ausnahmsweise >25, bis zum Kronendach und dariiber 60, 64, 67, 68 Ja, nein
hinaus (Futtersuche und direkter Flug)
Uber Kronendach, >25, Kronendach und dariiber hinaus 11, 12, 30, 34, 35, 64, 68, 71 Ja, nein
(Futtersuche und direkter Flug)
2-5 (Futtersuche) und freier Himmel (Uberflug), >25 8, 30, 41, 40, 64 Ja, nein
10-300 44,9, 10, 30 Ja
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Anhang 4: Nachweisbarkeits-Koeffizienten zum Vergleich von Aktivitiats-Indizes

Die folgende Tabelle (nach Barataup 2015)
ist ein Beispiel fur Aktivitatsindizes, die an-
gewendet werden konnen. Aktivitatsindizes
(Gblicherweise die Anzahl von Kontakten pro
Zeiteinheit) stammen im allgemeinen aus

Studien vor dem Bau und werden von Wind-
energie-Bautragern bendtigt, um die Risiken
ihres Projekts einzuschéatzen. Aber die Anzahl
der Fledermauskontakte/Stunde kann nur
zwischen den Arten verglichen werden, die

Offene Landschaft Offene und halboffene Landschaft
Intensitt Entfernung Nachweis- Intensitit Entfernung Nachweis-
der Rufe Arten der Erfassung barkeits- der Rufe Arten der Erfassung hark(_eits—
(m) koeffizent (m) koeffizent
R. hipposideros 5 5,00 R. hipposideros 5 5,00
R. ferr./eur/meh. 10 2,50 R. ferr./eur./meh. 10 2,50
M. emarginatus 10 2,50 M. emarginatus 10 2,50
sehr M. alcathoe 10 2,50 sehr M. alcathoe 10 2,50
niedrig M. mystacinus 10 2,50 niedrig M. mystacinus 10 2,50
bis M. brandtii 10 2,50 bis M. brandtii 10 2,50
niedrig |y Gaubentonii 15 1,67 niedrig [ daubentonii 15 1,67
M. nattereri 15 1,67 M. nattereri 15 1,67
M. bechsteinii 15 1,67 M. bechsteinii 15 1,67
B. barbastellus 15 1,67 B. barbastellus 15 1,67
M. blythii 20 1,25 M. blythii 20 1,25
M. myotis 20 1,25 M. myotis 20 1,25
P. pygmaeus 25 1,00 Plecotus spp. 20 1,25
mittel P, pipistrellus 30 0,83 . P. pygmaeus 25 1,00
P, kuhlii 30 0,83 mittel P, pipistrellus 25 1,00
P. nathusii 30 0,83 P, kuhlii 25 1,00
M. schreibersii 30 0,83 P. nathusii 25 1,00
M. schreibersii 30 0,83
H. savii 40 0,63
hoch E. serotinus 40 0,63 H. savii 40 0,63
Plecotus spp. 40 0,63 hoch E. serotinus 40 0,63
E. nilssonii 50 0,50 E. nilssonii 50 0,50
E. isabellinus 50 0,50 E. isabellinus 50 0,50
V. murinus 50 0,50 V. murinus 50 0,50
sehr N. leisleri 80 0,31 sehr N. leisleri 80 0,31
hoch N. noctula 100 0,25 hoch N. noctula 100 0,25
T. teniotis 150 0,17 T. teniotis 150 0,17
N. lasiopterus 150 0,17 N. lasiopterus 150 0,17
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ahnliche Rufintensitaten haben. Die Wahr-
scheinlichkeit eines Kontaktes mit einer leise
rufenden Art (z.B. R. hipposideros) ist gerin-
ger als mit einer sehr laut rufenden Art (z.B.
Nyctalus spp.). Unterschiedliche Reichweiten

Wald (Unterholz)
Intensitit Entfernung Nachweis-
der Rufe Arten der Erfassung barkeits-
(m) koeffizent
R. hipposideros 5 5,00
Plecotus spp. 5 5,00
M. emarginatus 8 3,13
M. nattereri 8 3,13
R. ferr./eur./meh. 10 2,50
sehr
L M. alcathoe 10 2,50
niedrig
. M. mystacinus 10 2,50
bis
Lo M. brandtii 10 2,50
niedrig
M. daubentonii 10 2,50
M. bechsteinii 10 2,50
B. barbastellus 15 1,67
M. oxygnathus 15 1,67
M. myotis 15 1,67
P pygmaeus 25 1,00
M. schreibersii 25 1,00
mittel P, pipistrellus 25 1,00
P, kuhlii 25 1,00
P. nathusii 25 1,00
H. savii 30 0,83
hoch
E. serotinus 30 0,83
E. nilssonii 50 0.50
E. isabellinus 50 0,50
V. murinus 50 0.50
sehr o
N. leisleri 80 0.31
hoch
N. noctula 100 0.25
T. teniotis 150 0.17
N. lasiopterus 150 0.17

eines Signals hangen auch von verschiede-
nen Parametern ab, die einen Vergleich noch
schwieriger machen. Um einen Vergleich zu
ermoglichen wurden Fledermause deshalb
gemal ihrer ansteigenden Ruflautstarke ge-
ordnet. Ein Nachweisbarkeits-Koeffizient,
basierend auf der maximalen Reichweite der
Nachweisbarkeit, wurde fir drei verschie-
dene Beobachtungsstandorte (offene Land-
schaft, offene und halboffene Landschaft,
Wald) berechnet. Wenn dieser Koeffizient auf
die Anzahl der Kontakte oder Indizes pro Art
angewandt wird, ist ein Vergleich der Aktivi-
tat zwischen Arten und Artengruppen maog-
lich. Fur weitere Details siehe BaraTaup 2015.
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