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VERZEICHNIS DER ANHANGE

Die Anhange zum Abschlussbericht befinden sich in einem externen Anhangsband:
e Anhang 1 Vogel
e Anhang 2 Fledermause
e Anhang 3 Pflanzen und Biotope

e Anhang 4 Schutzgut Mensch — Auswirkungen auf die Erholungsfunktion
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Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 1

0. Zusammenfassung/Summary

0.1. Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der energiepolitischen Ziele der Bundesregierung werden auferhalb der
norddeutschen Tiefebene in zunehmendem MaRe auch Walder in die Kulisse zur Nutzung von
Flachen fir die Gewinnung von Strom mittels Windenergieanlagen einbezogen. Insbesondere
waldreiche Lander wie Hessen und Rheinland-Pfalz oder Brandenburg, Bayern, Saarland und
Thiringen, deren Waldanteile tiber dem deutschen Bundesdurchschnitt liegen, sind auf die parti-
elle Nutzung von Waldstandorten angewiesen. Hinsichtlich der Auswirkungen von Windenergiean-
lagen auf waldbewohnende Arten sowie generell auf den Naturhaushalt bestehen allerdings noch
erhebliche Kenntnisliicken.

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist daher die Verbesserung des Kenntnisstands zu den spezi-
fischen Auswirkungen von Windenergieanlagen im Wald sowie zu den Moglichkeiten ihrer planeri-
schen Bewadltigung. Der Schwerpunkt der Wirkungsuntersuchungen lag auf den Tiergruppen der
Vogel und Flederméuse, die Arbeiten umfassten jedoch auch andere Schutzgiter bzw. Arten
(insbesondere Pflanzen und Biotoptype, Wildkatze, Boden, Klima, Mensch), nicht jedoch das
Landschaftsbild.

Hierzu wurden folgende Ansatze entwickelt:

e Erhebung empirischer Daten zu Vogelbestanden an vorhandenen Windparks im Vergleich
zu Daten aus den Voruntersuchungen sowie aus eigenen Erhebungen in Referenzgebie-
ten

e Ubergreifende Auswertung von Fledermausdaten aus akustischen Hohenerfassungen in
vorhandenen Windparks

e Erhebung empirischer Daten zu Biotoptypen und Pflanzenarten in vorhandenen Wind-
parks im Vergleich zu Daten aus den Voruntersuchungen

e Literaturrecherche zu Auswirkungen auf weitere Schutzguter bzw. Arten

e Auswertung von Gutachten, Leitfaden und Literatur zu Maflnahmen der Konfliktbewalti-
gung

e Erarbeitung von Empfehlungen zur Konfliktbewaltigung.

0.1.1. Auswirkungen auf Vogel

Zur Darstellung des gegenwartigen Kenntnisstandes beziiglich der Auswirkungen von Windener-
gieanlagen (WEA) im Wald auf Vogel wurde zunéchst eine umfangreiche Literaturrecherche
durchgefiihrt. Demnach stellen ,Stérungs- und Vertreibungswirkungen®, ,Kollisionsgefahrdung”,
Ldirekter Lebensraumverlust und ,Barrierewirkung” die wesentlichen Wirkfaktoren dar. In Bezug
auf Waldstandorte wurde im Rahmen dieser Literaturauswertung der Schwerpunkt auf die Wirk-
faktoren ,Storungs- und Vertreibungswirkungen“ sowie ,Kollisionsgefahrdung“ fir bestimmte
Brutvogelarten gelegt. Fir Zugvogel wird davon ausgegangen, dass sich die Reaktion auf WEA,
die sich im Wald befinden, nicht grundséatzlich von Standorten im Offenland unterscheidet.
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Trotz der steigenden Erkenntnisse Uber die Auswirkungen von WEA auf Vogel sind die Wissensli-
cken fur Waldstandorte noch weit grof3er als fiir Offenlandstandorte. Es liegt bislang keine Studie
vor, die die Auswirkungen von WEA auf Waldvogelgesellschaften insgesamt untersucht. Lediglich
zu einzelnen Arten existieren erste Hinweise bzw. Ergebnisse (Birkhuhn, Waldschnepfe, Ziegen-
melker). Daher werden in der Literatur und in entsprechenden Leitfaden der Bundeslander mogli-
che Auswirkungen von WEA im Wald auf Vogel eher allgemein bzw. auf der Basis des Kenntnis-
standes fiur Offenlandstandorte beschrieben. So wird davon ausgegangen, dass WEA im Wald
durch ihre Silhouette und die Rotorbewegung sowie durch Gerausche und Schattenwurf zu einem
Meideverhalten von Vdégeln filhren kénnen. Darliber hinaus kdnnen indirekte Stdrwirkungen
durch die infrastrukturelle ErschlieBung der Windparks auftreten. Es wird zum Teil vermutet, dass
Vogel im Wald starker als solche im Offenland betroffen sein kénnten, da Walder haufig naturna-
her seien und damit die Stérungsempfindlichkeit der Vogel starker sein kénnte. Hinweise auf be-
sonders zu berlcksichtigende Vogelarten fir WEA-Planungen, die wéahrend der Brutzeit ein
Meideverhalten gegenliber WEA zeigen bzw. stérungsempfindlich sind, werden in Deutschland
durch einige Handlungsempfehlungen oder Erlasse der Bundeslander gegeben. Dazu zéhlen u. a.
waldbewohnende Greifvogel- und Eulenarten, RaufulRhiihner und der Schwarzstorch. Artspezi-
fisch kénnen allerdings unterschiedliche Stérwirkungen durch WEA auftreten. Es gibt einerseits
Arten, die sowohl von Stérungen als auch von Kollisionen betroffen sind, und andererseits Arten,
die eine Empfindlichkeit gegentber nur einem dieser Wirkfaktoren zeigen. Moégliche akustische
Beeintrachtigungen von Waldvogelarten durch WEA sind noch weitgehend unerforscht, allerdings
sind gerade Arten in unibersichtlichen Habitaten wie Wéaldern auf akustische Signale angewiesen.
Durch das Rauschen des Windes und der Blatter herrscht im Wald ein nattrlicher Hintergrund-
schall. Végel nutzen daher ein natirliches Schallfenster fir ihren Gesang und sind dementspre-
chend besonders anféllig fir Maskierungseffekte durch Fremdgerausche in den entsprechend
genutzten Frequenzbereichen. Bislang fehlen jedoch Prognosen und Messungen zur konkreten
Reichweite des Schalls von WEA im Wald. Somit ist es auch nicht mdglich, eindeutige Aussagen
zur Wirkung auf Brutvdgel zu treffen.

Auch hinsichtlich des Kollisionsrisikos beschréanken sich die meisten Erkenntnisse auf Untersu-
chungen an Offenlandstandorten. Aus den waldreichen Mittelgebirgsregionen Deutschlands liegen
bislang nur wenige Untersuchungen vor und gerade bei den Waldarten gibt es groRere Wissens-
defizite, so dass haufig mit Analogieschliissen gearbeitet wird. Deutsche und internationale Stu-
dienergebnisse zeigen, dass allgemein groRRe Greifvdogel und Thermiksegler zu den Arten mit be-
sonders hohem Kollisionsrisiko gehdren. Dazu zéhlen beispielsweise Gansegeier, Steinadler, Rot-
milan, Seeadler oder Mausebussard. Wenig wendige GroRvogelarten, die haufig keine Meidung
der Anlagennahe zeigen und in Rotorhdhe fliegen, sind somit offensichtlich einem erhéhten Kolli-
sionsrisiko ausgesetzt. In der Literatur wird angegeben, dass das Kollisionsrisiko vorwiegend art-
spezifisch ist (Verhalten, Phanologie), aber auch standortspezifische Faktoren (Habitat, Topogra-
phie, Nahrungsverfiigbarkeit) und anlagen- bzw. windparkspezifische Faktoren (Anordnung der
Anlagen, Beleuchtung, Sichtbarkeit) werden diskutiert. Freiflachen in Waldern, wie z. B. Wind-
wurfflaichen, kdnnen mdglicherweise Greifvogelarten anlocken, wenn sie gute Nahrungsbedin-
gungen bieten. Es wird auBerdem angenommen, dass das Kollisionsrisiko Uber Waldflachen
steigt. Da die WEA sowohl hoher sind als auch grofiere Rotorradien aufweisen, kann es in Ab-
héngigkeit von der Lage in Relation zu wichtigen Funktionsréaumen relevanter Arten moglicher-
weise zu vermehrten Flugaktivitdten in Rotorndhe kommen. GroRRe Brutvogelarten wie Storche
und Greifvogel fiihren beispielsweise in diesen Hohen ihre Revier-, Balz- und Thermikfliige sowie
groRere Streckenflige aus. Von den 144 Arten der in Deutschland registrierten Schlagopfer
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kommen 61 Arten (auch) im Wald vor. Nachweise Uber ein tatsachlich erhhtes Kollisionsrisiko an
WEA im Wald im Vergleich zum Offenland fehlen allerdings bislang.

Durch die Auswertung des gegenwartigen Kenntnisstandes zu den waldspezifischen Auswirkun-
gen der WEA wurden besonders relevante waldspezifische Ursache-Wirkungs-Hypothesen abge-
leitet, aus denen sich die im weiteren Vorhaben zu untersuchenden Fragestellungen ergaben.

Maogliche Umweltauswirkungen von WEA im Wald kdnnen als baubedingte, anlagebedingte und
betriebsbedingte Auswirkungen klassifiziert werden. Zusammenfassend lassen sich fir Vogel drei
hypothetische Eingriffsfolgen formulieren, welche durch die Errichtung und den Betrieb von WEA
im Wald hervorgerufen werden kdnnen:

e eine Veranderung der Brut- und Nahrungshabitate von Waldarten mit der Folge von An-
derungen der Bestandszusammensetzung.

e Storungen, die bei empfindlichen Arten zu Vertreibungen, Einhaltung von Meidungsab-
standen und ggf. Brutplatzaufgabe fuhren. Auch hierdurch sind Verédnderungen des Vo-
gelbestands in der Umgebung der WEA zu erwarten.

e Kollisionen mit dem rotierenden Rotor, wovon insbesondere Arten mit fehlendem Meide-
verhalten und wenig wendige GroRvogel betroffen sind.

Hieraus ergeben sich als wesentliche Untersuchungsparameter zur Uberpriifung dieser Hypothe-
sen die Grofle, Zusammensetzung und raumliche Verteilung des Brutbestands, sowie die Anzahl
der moglichen Kollisionsopfer. Die im Rahmen dieses Vorhabens durchgefiihrten Untersuchungen
konzentrierten sich auf mogliche Veranderungen des Brutbestands. Umfassende und systemati-
sche Kollisionsopfersuchen wurden nicht durchgeftuihrt.

Fir dieses Forschungsprojekt wurden 2013 und 2014 Datenerhebungen zum Brutvogelbestand in
insgesamt zwolf Windparks in den westdeutschen Mittelgebirgen durchgefiihrt. Es wurden drei
Untersuchungsanséatze gewdhlt: Das Before-After-Design (Vergleich des Windparkgebiets vor und
nach Errichtung der WEA), das Impact-Reference-Design (Vergleich des Windparkgebiets nach
Errichtung der WEA mit einem Referenzgebiet ohne WEA) und das Impact-Gradient-Design (Ana-
lyse eines Parameters nach Errichtung der WEA, z. B. Brutdichte in Abhangigkeit von der Entfer-
nung zu den WEA). Das Before-After-Design ist allerdings nur eingeschrankt aussagefahig, da die
Daten der Voruntersuchungen, die fir die Genehmigungsverfahren der jeweiligen Windparks
erhoben worden waren, in methodischer Hinsicht nicht vollstandig mit den eigenen Daten ver-
gleichbar sind.

Zur Erfassung und Auswertung des Brutvogelbestandes wurde die Methode der Revierkartierung
angewandt. Die Erhebungen wurden jeweils von Ende Marz bis Ende Juni durchgefihrt und um-
fassten verschiedene Untersuchungsraume: Siedlungsdichteflachen (gepaarte Probeflachen,
Windpark/Referenz, Kartierung aller Vogelarten), 500-m-Radius um bestehende WEA (Kartierung
ausgewahlter Brutvogel), Referenzgebiet (nur 2014) in gleicher GroRe zum 500-m-Radius um
WEA (Kartierung ausgewdhlter Brutvogel), 1-3-km-Radius (Flugwegebeobachtungen von Grof3-
und Greifvogeln). Fur die Auswertungen wurden entsprechend der verschiedenen Untersu-
chungsansatze ermittelte Reviere mit den Erwartungswerten verglichen und statistische Tests
durchgefihrt (z. B. Wilcoxon-Rangsummentest).

Die Ergebnisse zur Siedlungsdichte fur alle Arten zeigen in 2013 etwas hohere Brutdichten und
Artenzahlen in den Referenzflachen, 2014 sind die Werte zwischen windparknahen und -fernen
Flachen ausgeglichener. Insgesamt lassen sich keine signifikanten Unterschiede in der Brutpaar-
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dichte und der Artenzahlen zwischen windparknahen Waldflachen und Referenzflachen feststel-
len.

Hinsichtlich der Brutbestéande ausgewahlter Arten im 500-m-Radius wurden 2014 fir keine Vo-
gelart signifikante Unterschiede zwischen Windpark und Referenzgebiet festgestellt. Dies gilt
auch fir den Vorher-Nachher-Vergleich der Untersuchungsgebiete aus 2013 (allerdings mit me-
thodisch bedingter eingeschrankter Aussagekraft). An zwei Standorten, die wahrend der Bauzeit
untersucht wurden, zeigten sich im Vergleich mit den Vorher-Daten und mit Daten aus Referenz-
gebieten bei einigen Arten Bestandsrickgange, die moglicherweise auf den temporaren Sto-
rungseinfluss des Baustellenbetriebes zurlick zu fithren sind (Unterschiede wg. der geringen
Stichprobengréfe jedoch nicht signifikant).

Im Hinblick auf die erste Hypothese lasst sich somit folgern, dass an die Rodungsflachen angren-
zende Waldbereiche keine grundlegende Veradnderung der Brutvogelzénosen zeigen.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung von finf Spechtarten (ohne Buntspecht) ergab sich,
dass die Brutdichte in den Referenzgebieten nahezu doppelt so hoch war wie in den 500-m-
Radien um die sieben in 2014 untersuchten Windparks. Bei einer entfernungsbezogenen Auswer-
tung (Impact Gradient) zeichnet sich bei dieser Artengruppe ein gewisser Einfluss der Windpark-
nahe auf die rdumliche Verteilung der Reviere bis zu einer Entfernung von ca. 250 m ab. Diese
Ergebnisse sind jedoch auf der Basis der derzeitigen Datenlage statistisch nicht signifikant. Beim
Mausebussard bleibt die Anzahl der ermittelten Reviere im 500-m-Radius unter dem Erwartungs-
wert aus den Referenzflachen, die Unterschiede sind jedoch ebenfalls nicht signifikant. Bei dieser
Art ist der Einfluss der noch zu geringen StichprobengrofRe besonders auffallig. In Bezug auf die
zweite Hypothese zu Stérungen, welche zu Veréanderungen des Vogelbestands in der Umgebung
der WEA fiihren konnen, ist eine belastbare Uberpriifung somit fiir die meisten relevanten Arten
derzeit nicht moglich.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Bedeutung mehrjahriger Untersuchungen und ausreichender
StichprobengréRen. Erst durch die Zusammenfassung der Daten beider Untersuchungsjahre
konnte das Fehlen signifikanter Unterschiede hinsichtlich der Gesamtsiedlungsdichte zwischen
Windparkflachen und Referenzflachen statistisch belastbar nachgewiesen werden. An Waldstand-
orten bedarf es auBerdem einer groBeren Zahl an Untersuchungsgebieten als im Offenland, um
zu ausreichenden StichprobengréRen zu gelangen. Dies begriindet sich beispielsweise durch nied-
rigere Brutpaardichten planungsrelevanter Arten im Vergleich zu solchen im Offenland. AulRerdem
ist ein erhdhter Zeitaufwand zur Vogelerfassung in Waldflachen zu bericksichtigen. Hieraus wird
deutlich, dass Aussagen auf der Grundlage nur kurzer Untersuchungszeitraume und niedriger
StichprobengréfRen nicht belastbar sind und zu falschen Schliissen flhren kénnen. Insofern ist
gegenwartig festzuhalten, dass der Datenbestand nach zwei Untersuchungsjahren noch nicht
ausreicht, umfassende bzw. abschlieBende Aussagen zu Auswirkungen von WEA auf waldbewoh-
nende Vogelarten zu treffen.

0.1.2. Auswirkungen auf Fledermause

Der Bau von WEA im Wald kann Fledermause auf verschiedene Weisen beeinflussen. Zum einen
kommt es zu einer Rodung von Waldflachen mit der Folge von Habitatveranderungen und maogli-
chem Verlust von Lebensstatten. Zum anderen kdénnen Fledermause wahrend des Betriebes von
WEA direkt mit den sich bewegenden Rotorblattern kollidieren oder durch eine Verwirbelung im
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Nahbereich der Rotorblatter todlich verletzt werden. Wahrend fir WEA im Offenland bereits um-
fassende Erkenntnisse zum Auftreten von Flederméusen in Gondelhéhe durch die RENEBAT-
Forschungsvorhaben und weitere Studien vorliegen, ist das Auftreten von Fledermausen an WEA
Uber Wald bisher noch nicht systematisch untersucht worden. Ziel dieses Vorhabens war es da-
her, diese Wissensliicke so weit wie mdglich zu verringern. Eine zentrale Frage war dabei, ob die
an WEA im Offenland entwickelten Abschaltalgorithmen zur Vermeidung von Tétungen von Fle-
derméausen wahrend des Anlagenbetriebs auch auf Waldstandorte tbertragen werden kénnen.
Weiterhin sollte gepriift werden, inwieweit die aktuell tblichen Methoden der Voruntersuchung
von Flederméausen in WEA-Genehmigungsverfahren geeignet sind, ein Kollisionsrisiko an Wald-
standorten zu prognostizieren. Zur Beantwortung dieser Fragen wurden keine eigenen Untersu-
chungen im Feld durchgefiihrt. Die Auswertungen sollten ausschlie3lich auf bestehenden Daten
basieren, die bundesweit im Rahmen von Standortplanungen und haufig auch als Folge von Ge-
nehmigungsauflagen erhoben wurden.

Durch eine umfangreiche Recherche bei Projektentwicklern, Betreibern von WEA und auch Gut-
achtern wurden zahlreiche Datensétze zusammengetragen. Die Daten wurden in Hinblick auf ihre
Plausibilitat Uberprift, im Einzelfall wurden z. B. bei der Bestimmung der Rufe seltener Arten
offene Fragen durch die Rickkoppelung mit den Gutachtern geklart. Da die Erfassungen der
akustischen Aktivitat in Gondelhohe (,Gondelerfassungen®) relativ gut standardisiert sind, konnte
hier ein groRBer und homogener Datensatz gewonnen werden. Voruntersuchungen sind weniger
standardisiert und wurden héufig auch weniger detailliert dokumentiert, so dass hier nur wenige
Datensatze fir eine Ubergreifende Auswertung verwendet werden konnten.

Fur die Ergebnisse aus Gondelerfassungen wurde in dieser Studie der bisher vermutlich grote
Datensatz an Gondelerfassungen fir Deutschland (vermutlich auch weltweit) zusammengetragen.
Insgesamt handelte es sich dabei um 193 Gondelerfassungen von 130 WEA aus 50 Windparks.
Von diesen fanden 106 Gondelerfassungen an Offenlandstandorten und 87 an Waldstandorten
statt. Der Datensatz wurde in die vier Regionen Norden (Niedersachsen und nordlicher Teil von
NRW), Osten (Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Mecklenburg Vorpommern), Stden
(Baden-Wiurttemberg und Bayern) und Westen (Rheinland-Pfalz, Hessen, Saarland) gegliedert.
Im Norden und Osten waren Offenlandstandorte haufiger, im Westen die Waldstandorte. Neben
einem Vergleich zwischen Offenland- und Waldstandorten in Bezug auf Fledermausaktivitat, Art-
zusammensetzung, Regionalitdt und Phanologie wurde auch der Einfluss von meteorologischen
Bedingungen untersucht. Hierbei wurden insbesondere die Arten Zwergfledermaus und Rauhaut-
fledermaus und die Artgruppe der Nyctaloiden betrachtet, da diese in Gondelh6he besonders
h&aufig aufgezeichnet werden. Des Weiteren lagen aus der Region Westen flr sieben Windparks
im Wald Daten zu Gondelerfassungen und gleichzeitig auch aus Voruntersuchungen Daten zu
Netzfadngen und Transektbegehungen vor, deren Ergebnisse fiir die Frage der Prognose von Kolli-
sionsrisiken hinsichtlich der Artzusammensetzung verglichen wurden. Weiterhin wurden die Daten
einer Fallstudie, bei der Giber zwei Jahre an vier WEA im Wald parallel akustische Erfassungen am
TurmfuRR und in Gondelhdhe stattfanden, auf Unterschiede hinsichtlich Fledermausaktivitat, Art-
zusammensetzung, Phanologie und Abhé&ngigkeit von meteorologischen Bedingungen ausgewer-
tet.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass fiir den vorliegenden Datensatz die Unterschiede zwi-
schen Wald- und Offenlandstandorten in Hinblick auf die Artzusammensetzung und die Héhe der
Fledermausaktivitat sehr gering ausfallen. Der Waldanteil im 500 m Radius hatte nur bei einer
regionalen Betrachtung einen signifikanten Einfluss auf die Fledermausaktivitat, mit einer signifi-
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kant héheren Aktivitat bei hoherem Waldanteil fur die Zwergfledermaus im Westen. Zudem wur-
den typische Waldfledermausarten der Gattungen Myotis und Plecotus in Gondelhdhe tGber Wal-
dern wie auch im Offenland vergleichbar selten aufgenommen.

Zwischen den verschiedenen Regionen gab es signifikante regionale Unterschiede der Haufigkeit
von verschiedenen Arten und Artgruppen. Insgesamt war die Fledermausaktivitéat héher, je weiter
eine WEA im Osten stand, was insbesondere auf eine signifikant héhere Aktivitat von Nyctaloiden
Richtung Osten zurlckzufuhren ist. Bei der Zwergfledermaus zeigte sich ebenfalls ein signifikan-
ter Einfluss der Region auf die Aktivitéat, diese nahm von Siiden nach Norden ab. Diese Ergebnis-
se zeigen, dass die Unterschiede in der Fledermausaktivitat sowie in der Artzusammensetzung
generell starker durch regionale Unterschiede beeinflusst werden als durch Unterschiede zwi-
schen Wald und Offenland. Unabhéngig davon gibt es jedoch innerhalb der einzelnen Regionen
standortspezifisch groRe Unterschiede in der Hohe der Fledermausaktivitat, die sich allerdings
nicht Uber die Wald-Offenland-Verteilung erklaren lassen.

Die jahreszeitliche und nachtzeitliche Phanologie zeigte nur geringe Unterschiede zwischen Offen-
land- und Waldstandorten und auch zwischen den verschiedenen Regionen. Die hochste Fleder-
mausaktivitat fand fur alle Arten und Artengruppen, in allen Regionen und unabhéngig von Of-
fenland oder Wald in den Monaten Juli bis September statt. Zwischen den betrachteten Arten und
Artengruppen fallen jedoch deutliche Unterschiede in den jahres- und nachtzeitlichen Phanolo-
gien auf, die fir alle Regionen und fiir Offenland und Waldstandorte vergleichsweise konsistent
sind. So war die Aktivitat der Zwergflederméduse am breitesten Uber das Jahr gestreut, jedoch am
starksten auf den ersten Teil der Nacht konzentriert. Die Rauhautfledermaus trat besonders stark
zeitlich konzentriert im Spatsommer und Herbst auf, jedoch dann vergleichsweise gleichméaRig
Uber die Nacht verteilt. Die Nyctaloiden verhielten sich dazu jeweils intermediar. Regional zeigten
sich leichte Verschiebungen im jahreszeitlichen Auftreten der verschiedenen Arten und Artgrup-
pen, welche insgesamt jedoch deutlich geringer ausfielen als die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Arten und Artgruppen.

Die meteorologischen Bedingungen Windgeschwindigkeit und Temperatur in Gondelhéhe wirkten
sich stark auf die gemessene Fledermausaktivitat aus. Alle Arten und Artgruppen zeigten eine
deutliche Praferenz fur niedrige Windgeschwindigkeiten und hohe Temperaturen, wobei beson-
ders die Zwergfledermaus die deutlichste Selektivitat fir hohe Temperaturen und wenig Wind
zeigte. Auch zwischen den verschiedenen Regionen gab es diesbeziiglich nur geringe Unterschie-
de. Die Ergebnisse dieser Studie konnten somit die bisherigen Erkenntnisse der Abhangigkeit der
Fledermausaktivitdt von meteorologischen Bedingungen gut bestéatigen.

Die Auswertung der zur Verfligung stehenden Gondelerfassungen zeigte, dass die Unterschiede
in der Fledermausaktivitéat in Gondelhthe zwischen Offenland- und Waldstandorten sehr gering
sind und von regionalen und artspezifischen Unterschieden im Auftreten in Gondelhdhe Ubertrof-
fen werden. Die Ubertragbarkeit bisheriger VermeidungsmaBnahmen vom Offenland in den Wald,
insbesondere der im RENEBAT-Forschungsvorhaben entwickelten Abschaltalgorithmen, die zur
Reduktion des Kollisionsrisikos entwickelt wurden und grofitenteils auf Daten von Offenlandstan-
dorten beruhen, ist auf Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse gegeben. Eine Weiterentwick-
lung hin zu einer regionalen Anpassung von Abschaltalgorithmen, welche Unterschiede in der
Artzusammensetzung und folglich im jahreszeitlichen Auftreten von Fledermausaktivitat beriick-
sichtigt, erscheint jedoch wichtig.
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Beim Vergleich der Artzusammensetzung und Haufigkeit des Auftretens einzelner Fledermausar-
ten bei Voruntersuchungen mit den Ergebnissen der nachgelagerten Gondelerfassungen zeigten
sich sehr deutliche Unterschiede. Bei Netzfangen wurden hauptsachlich typische Waldfledermau-
se der Gattungen Myotis und Plecotus nachgewiesen, die bei Gondelerfassungen, abgesehen von
Einzelnachweisen, nicht dokumentiert wurden. Bei Detektorbegehungen auf Transekten an Wald-
standorten wurden zum gréi3ten Teil Zwergflederméduse nachgewiesen, die auch in den Gondeler-
fassungen den groRten Anteil der Aktivitat ausmachten, jedoch wurden die in Gondelh6he am
zweithaufigsten aufgezeichneten Nyctaloiden am Boden nur vereinzelt erfasst. Eine Ubertragbar-
keit der bei Netzfangen und Transektbegehungen an Waldstandorten gewonnenen Daten zu Ak-
tivitatshéhe und Artzusammensetzung auf die Gondelhdhe ist daher nicht gegeben. Wahrend
diese Methoden fir weitere wichtige Fragestellungen im Rahmen von Voruntersuchungen geeig-
net sind, z. B. dem Nachweis von Wochenstuben oder Balzquartieren zur Beurteilung des Lebens-
raumverlustes, erscheint eine Abschatzung des Kollisionsrisikos in Gondelh6he unsicher. Entspre-
chend sind im Rahmen von Voruntersuchungen andere Methoden wie z. B. dauerhafte akustische
Erfassungen an Messmasten in der Hohe oder zumindest die Erfassung an unmittelbar benach-
barten Offenlandstandorten oder WEA zu empfehlen, wobei jedoch auch diese Methoden Ein-
schrankungen unterliegen.

In der Fallstudie, bei der eine gleichzeitige akustische Beprobung am Turmful? und in Gondelhthe
erfolgte, zeigte sich unten eine wesentlich héhere Fledermausaktivitat als in der Hohe. Zudem
traten besonders typische Waldfledermausarten der Gattungen Myotis und Plecotus am Turmfuly
vergleichsweise haufiger auf, wahrend sie in Gondelhdhe nur sehr vereinzelt aufgezeichnet wur-
den. Auch die jahreszeitliche Phanologie zeigte deutliche Unterschiede, wobei sie in Gondelhthe
starker auf den Spatsommer konzentriert war als am TurmfulR. Die Temperatur in Gondelhthe
wirkte sich gleichermaen auf die gemessene Fledermausaktivitat in Gondelhéhe und am Turm-
ful aus, mit steigender Temperatur wurde haufiger Fledermausaktivitat verzeichnet. Mit steigen-
der Windgeschwindigkeit in Gondelhéhe nahm dagegen nur die in Gondelhtéhe gemessene Fle-
dermausaktivitat ab, wahrend die Fledermausaktivitat am TurmfuR unbeeinflusst blieb. Diese
Ergebnisse zeigen, dass sich die Fledermausaktivitat bezlglich Hoéhe, Artzusammensetzung und
Phanologie in Bodennahe stark von der in Gondelhthe unterscheidet. Eine Ableitung der Aktivitat
in Gondelhthe aus bodennahen Erfassungen ist daher nur sehr eingeschrankt moglich.

0.1.3. Auswirkungen auf weitere waldspezifische Tierarten (Wildkatze)

Um Auswirkungen von Bau und Betrieb von WEA auf die Verbreitung und das Verhalten der Eu-
ropaischen Wildkatze einschatzen zu kénnen, wurde eine intensive Literaturrecherche durchge-
fuhrt. Direkte Studien, die sich mit dem Thema Wildkatze und Windenergie auseinandersetzen,
wurden bis zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht vertffentlicht. Daher wurde das Thema mithilfe
spezifischer Literatur Uber die Wildkatze, verfigbaren Gutachten und Vergleichen zu anderen
Arten beleuchtet.

Direkte Auswirkungen kénnen sich fiir die Wildkatze durch den Bau der WEA ergeben, bei dem es
zumindest bei Jungkatzen zu einem erhéhten Totungsrisiko kommen kann. Kaum betroffen ist die
Wildkatze von Beeintrachtigungen durch den Betrieb der WEA. Lediglich akustische Stérungen
oder der Schattenwurf der Rotoren kdnnten zu einer Meidung der naheren Umgebung der WEA
fahren.
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Betroffen ist die Wildkatze jedoch von einem Lebensraumverlust durch den Bau von WEA, sowie
dem Ausbau von Zufahrtswegen. Hier kann es zu einem direkten Verlust von Fortpflanzungsstat-
ten, Ruheplatzen und Jagdhabitaten kommen. Aufgrund des relativ geringen Flachenbedarfs ei-
ner WEA in Relation zur StreifgebietsgrofRe wird der Lebensraumverlust fiir groRere Saugetiere in
der Literatur meist als vernachlassigbar bewertet. Hier muss jedoch der groliraumige Zusammen-
hang betrachtet werden, damit eine Akkumulierung verschiedener Stoérfaktoren oder der Verlust
eines Wildtierkorridors verhindert werden.

Aullerdem ist die Wildkatze durch ein erhdhtes Stérungspotential durch menschliche Tatigkeiten
im Zusammenhang mit den WEA betroffen. Die Wildkatze gilt in der Literatur als stérungssensible
Art, jedoch gibt es bisher keine verlassliche Studie und nur wenige belegte Erkenntnisse zum
Storungsverhalten der Wildkatze. Demnach muss wéahrend der Bauphase in einer Entfernung
zwischen 200 und 900 m mit einer Beeintrachtigung der Wildkatzen gerechnet werden. Zudem
kann sich auf ausgebauten Zuwegungen das Aufkommen von Spaziergangern (auch in Begleitung
von Hunden), Radfahrern etc. erheblich erh6hen und damit zu weiteren Stérung der Wildkatze
beitragen. Mit regelmaRigen bzw. gut kalkulierbaren Stérungen durch Menschen und menschliche
Infrastruktur kann die Wildkatze zwar umgehen, doch nur solange Rickzugsmdglichkeiten in
beruhigte Kernzonen vorhanden sind.

0.1.4. Auswirkungen auf Pflanzen und Biotope

In zwdlf Windparks auf Mittelgebirgsstandorten wurden Biotoptypen an den Eingriffsflaichen meh-
rerer WEA in unterschiedlichen Waldtypen erfasst und Artenlisten von Pflanzen auf den bean-
spruchten Flachen erstellt. Die Biotopkartierungen, die bereits im Rahmen der Genehmigungsver-
fahren erstellt wurden, dienten als Grundlage, um Veranderungen des Schutzgutes Pflanzen er-
mitteln und bewerten zu kdnnen. Weiterhin wurde eine Vielzahl Landschaftspflegerischer Begleit-
plane ausgewertet, um den durchschnittlichen flichenmalRigen Umfang der Waldinanspruchnah-
me durch die Errichtung von Windparks im Wald insgesamt, den Anteil von dauerhafter zu tem-
porarer Waldinanspruchnahme, die dabei auftretenden Spannen sowie zeitliche Entwicklungsten-
denzen zu ermitteln.

Die Biotopkartierungen zeigen, dass flr den WEA-Bau grofitenteils Nadelwald mittlerer Auspra-
gung und mittlerer Wertstufe (seltener auch hochwertiger Laubwald) in Anspruch genommen
wird. Bereits kurzfristig — ein bis wenige Jahre nach der Errichtung der WEA - konnten auf den
unversiegelten Flachen wieder vergleichbare Wertstufen wie vor dem Anlagenbau erreicht wer-
den. Diese bestanden in erster Linie aus Saumstrukturen sowie Lichtungs- und Ruderalfluren,
aber auch aus Anpflanzungen von Gehdlzen und Ansaaten (Graser, Krauter). Bei etwas alteren
Standorten (6 bis 13 Jahre) erreichen die Biotopwerte auf diesen Teilflachen in der Regel mittlere
Wertstufen. Auf einem gewissen Flachenanteil entstehen bei jeder WEA-Errichtung geringwertige
Biotoptypen (versiegelte Flachen), welche dauerhaft jedoch nur kleinrdumig bestehen bleiben.
Vielfach werden Montageflachen nach der Bauphase entsiegelt und kénnen sich somit zu héher-
wertigen Biotoptypen entwickeln. Die Ermittlung der einzelnen Pflanzenarten auf den Eingriffsfla-
chen zeigt, dass sich insbesondere durch natirliche Sukzession zunachst — teilweise artenreiche —
Krautfluren entwickeln, die allmahlich von Geblischen und Vorwaldstadien abgeldst werden. Die
Schotterflachen zeichnen sich als Sonderstandort — trotz des geringen Biotopwertes — zum Teil
durch einen hohen Artenreichtum und das Vorkommen spezialisierter Rote Liste-Arten aus. Auf
den angeséaten Flachen wurden dagegen wenige Arten mit hohen Deckungsgraden erfasst.
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Pro WEA mit heute gangiger GrolRe werden derzeit durchschnittlich knapp unter 0,7 ha Wald
dauerhaft oder temporar gerodet. Die Spanne der Flacheninanspruchnahme reicht hierbei von
0,4 ha bis 1,4 ha pro WEA. Etwas mehr als die Halfte der gerodeten Flache bleibt dabei dauerhaft
baumfrei, der Rest wird i. d. R. der Sukzession Uberlassen bzw. neu bepflanzt. Bei einer chrono-
logischen Betrachtung zeichnet sich eine steigende Entwicklung der Gesamtwaldinanspruchnah-
me ab.

0.1.5. Auswirkungen auf die Erholungsfunktion (Schutzgut Mensch)

Wahrend die Erholungsfunktion zwar im Regelfall nicht materiell zulassungsrelevant ist, ist diese
im Einzelfall insbesondere im Hinblick auf die Akzeptanz von Projekten und auch generell von
WEA auf Waldstandorten relevant.

Zwar gibt es mittlerweile einige Studien zur Akzeptanz und Wahrnehmung von WEA in Mittelge-
birgslandschaften, waldspezifische empirische Erhebungen zu Auswirkungen auf die Erholungs-
funktion sowie waldspezifische Akzeptanzuntersuchungen fehlen bislang. An diesem Punkt setzt
eine Bachelorarbeit an, die im Projektzeitraum an der TU Berlin betreut wurde. Kern der Arbeit
bilden schriftliche Befragungen von Erholungssuchenden in Waldgebieten des hessischen und
rheinland-pfalzischen Westerwaldes sowie Bewohnern der Stadt Wetzlar und Umgebung zu ihren
Einstellungen, Wahrnehmungen und zur Akzeptanz von WEA im Wald. Insgesamt konnten 444
Fragebtgen in die Auswertung einbezogen und die Ergebnisse in Relation zum aktuellen Stand
des Wissens gesetzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Befragten einerseits der Windenergie allgemein eine hohe Bedeu-
tung beimessen, andererseits jedoch auch dem Wald, u. a. zur Erholung. Gegentber der hohen
Zustimmung zur Windenergie allgemein war die Beflrwortung eines Ausbaus der Windenergie
auf Waldstandorten bei den Befragten jedoch herabgesetzt, wenngleich immer noch 40 % der
Befragten einem Ausbau der Windenergie im Wald positiv gegenliber eingestellt sind. Der Besuch
von Waldern mit WEA erschien bei den Befragten einerseits zu einer erhéhten Zustimmung zu
einem weiteren Ausbau zu fuhren, andererseits erhoht sich jedoch auch die Zahl derjenigen, die
einen weiteren Ausbau im Wald entschieden ablehnen.

Wenngleich sich nahezu die Halfte der Befragten Gberhaupt nicht von WEA im Wald gestort fuhl-
te, scheinen sich jedoch Besucher von (bewaldeten) Mittelgebirgslandschaften insgesamt starker
gestort zu fuhlen als Besucher im Flachland der Kistenregionen. Es ist allerdings nicht unwahr-
scheinlich, dass sich diesbezliglich zukinftig Gewdhnungseffekte positiv auswirken, da Windener-
gieprojekte auf Waldstandorten gegentiber denen im Flachland noch vergleichsweise jung sind.
Wahrend manche Menschen Walder mit WEA eher zu meiden scheinen und zur Erholung auf
Walder ohne WEA ausweichen, suchen zahlreiche Menschen Walder mit WEA auch weiterhin zur
Erholung auf.

Die ermittelten Tendenzen und aufgeworfenen Thesen muissten im Rahmen von vertieften, sozi-
alwissenschaftlichen Standards genligenden Studien weiter untersucht werden.

0.1.6. Auswirkungen auf weitere Schutzguter

Bei der Errichtung von WEA auf Waldstandorten kommt es zur Abtragung und Umlagerung von
Bodenmaterial fiir das Fundament sowie je nach Gelandemorphologie Bodenauf- bzw. -abtrag fiir
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die Kranstellflache und die Zufahrt. Weiterhin kann es zur Bodenverdichtung durch Baufahrzeuge
und Bodenkontamination durch baubedingte Stoffeintrage kommen. Eine maRgebliche anlagebe-
dingte Auswirkung von Windenergieprojekten auf das Schutzgut Boden stellt die dauerhafte Fla-
cheninanspruchnahme dar. Diesbeziiglich wurden 69 Landschaftspflegerische Begleitplane von
Windenergieprojekten im Wald ausgewertet.

Fir Windkraftprojekte auf Waldstandorten mit derzeit tiblichen AnlagengréfRen und -héhen erfolgt
demnach durchschnittlich eine dauerhafte Inanspruchnahme von Boden in Hohe von ca. 0,4 ha
pro Anlage. Nur etwa ein Zehntel dieser Flache ist vollversiegelt (bis auf Einzelfélle ausschliefilich
durch das Turmfundament). Den weitaus groRBeren Anteil der Flachen machen teilversiegelte
Flachen, wie der Kranstellplatz sowie die zu verbreiternden bzw. neu zu erstellenden Zufahrten
aus. Auf die Kranstellfliche entfallen dabei durchschnittlich rund 0,2 ha pro WEA (Spanne von
0,1-0,3 ha), auf die Zufahrt durchschnittlich 0,15 ha pro WEA (Spanne von 0,02-0,34 ha). Es
zeigt sich, dass das MaR der Bodeninanspruchnahme mafigeblich von der bereits vorhandenen
Erschliefung des Vorhabengebietes abhangt. Ferner zeigt sich, dass sich mit steigender Anlagen-
groRe in den letzten zehn Jahren auch das Mal} der dauerhaften Bodeninanspruchnahme erhéht
hat. Wahrend sich der Durchschnittswert pro Anlage in diesem Zeitraum ungeféhr verdoppelt hat,
liegt die relative Steigerung pro Megawatt Nennleistung mit lediglich 50 % deutlich niedriger.

Beeintrachtigungen des Schutzgutes Wasser durch die Errichtung von WEA im Wald kdnnen ins-
besondere dann eintreten, wenn im Bereich der zu errichtenden WEA bzw. der Zufahrtswege
Still- oder FlieRgewdasser (z. B. Waldseen oder -béache) oder Quellen betroffen sind. Durch eine
entsprechende Standortwahl kénnen jedoch bau-, anlage- und betriebsbedingte Konflikte zumeist
vermieden bzw. auf ein unerhebliches Mal} vermindert werden. Gleiches gilt fir mdgliche Risiken
fur das Grundwasser.

Mit Auswirkungen auf das Klima ist insbesondere bei der Etablierung von WEA in vormals ge-
schlossenen Waldkérpern zu rechnen. Im Falle der Schaffung von Offenlandflachen im Wald
durch Rodungen kann sich das Mikroklima zumindest lokal und kleinflachig verandern. Baube-
dingt kann es temporar und lokal zur Beeintréachtigung der Luftqualitdt durch Abgasemissionen
von Baufahrzeugen kommen. Beide Auswirkungen werden auf Grundlage des gegenwartigen
Kenntnisstandes in der Gutachterpraxis nicht als erheblich eingeschéatzt.

Sowohl zum Schutzgut Klima als auch zum Schutzgut Wasser wurden im Forschungsprojekt keine
eigenen Untersuchungen durchgefiihrt.

0.1.7. Malnahmen zur Konfliktbewaltigung

Als Grundlagen einer sachgerechten Konfliktbewaltigung bei Windenergieprojekten im Wald wur-
den zunéachst die rechtlichen und fachlichen Anforderungen an die unterschiedlichen MaRnah-
mentypen zur Konfliktbewdltigung im Rahmen der Genehmigung zusammengefasst.

Um die derzeitige gutachterliche Praxis der Konfliktbewdltigung auf Genehmigungsebene mog-
lichst umfassend abbilden zu kénnen, wurden umfangreiche Recherchen und Anfragen bei Pro-
jektierern und Gutachtern unternommen, um Landschaftspflegerische Begleitplane, Umweltver-
traglichkeitsstudien und faunistische Fachgutachten zu erhalten. Insgesamt konnten Gutachten
aus den Jahren 2003 bis 2014 fur 69 auf Waldstandorten realisierte Windenergieprojekte mit
insgesamt 374 WEA von 19 Projektierern gewonnen werden. Dies deckte zum einen ca. die Half-
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te der bis dato in Deutschland realisierten WEA im Wald ab, zum anderen konnte so auch die
reale Verteilung der Projekte tGber die Bundeslander recht gut abgebildet werden.

In einem nachsten Schritt wurden die zur Verfligung gestellten Gutachten ausgewertet. Dies er-
folgte hinsichtlich allgemeiner und schutzgutspezifischer Vermeidungs- und Verminderungsmafi-
nahmen, artspezifischer Malinahmen zur Vermeidung des Eintritts artenschutzrechtlicher Verbots-
tatbestande und CEF-MaRRnahmen (continious ecological functionality-measures, insbesondere fir
Vogel, Fledermause und Wildkatze) sowie multifunktionalen und schutzgutspezifischen Kompen-
sationsmalinahmen im Sinne der Eingriffsregelung. FCS (favourable conservation status) -
MaRnahmen fanden sich in keinem der Vorhaben.

Die die im Fokus des Projektes stehenden Tierarten(-gruppen) betreffenden Vermeidungs-, Ver-
minderungs- und CEF-Malinahmen wurden in einem weiteren Arbeitsschritt vertiefend betrachtet.
Eine Auswertung der Landschaftspflegerischen Begleitplane (LBPs) hinsichtlich des MaRnahmen-
zwecks und Details der MalRnhahmenausfilhrung, der Haufigkeit, der geografischen Lage der Pro-
jektstandorte, der Anzahl der Gutachterbiros und den Erstellungsjahren der Gutachten sollte
neben der Darstellung der Gutachten-Praxis Aufschluss tiber mdgliche bundesland- oder gutach-
terspezifische Besonderheiten sowie etwaige zeitliche Trends liefern. Um die Malinahmen in den
Kontext zu derzeitigen Vorgaben und Empfehlungen bestehender Leitfaden und Erlasse der Lan-
der sowie in den Kontext zum maRnahmenspezifischen wissenschaftlichen Erkenntnisstand bzw.
Diskurs zu stellen, wurden erganzend Leitfaden und Erlasse sowie peer-reviewte und graue Lite-
ratur recherchiert, ausgewertet und die mafnahmenspezifischen Inhalte dokumentiert. Zu einzel-
nen MalRnahmentypen lagen zudem Monitoringberichte vor.

In einem letzten Schritt wurde auf Basis der Auswertungs-Ergebnisse unter Einbeziehung der im
Rahmen des Forschungsprojektes generierten empirischen Erkenntnisse sowie dem Fachwissen
der Forschungsnehmer eine fachliche Einordnung der vertieft betrachteten MalRnahmen vorge-
nommen. Diese spiegelt sich auch in den jeweiligen Planungsempfehlungen wider.

Schutzgutlbergreifend wurde auf Vermeidungs- und Verminderungsmafnahmen der natur- und
artenschutzbezogenen Projektoptimierung in Form des Verzichts auf WEA, der Standortwahl und
des Micrositings, der Bauzeitenoptimierung und der Umweltbaubegleitung nédher eingegangen.
Arten(gruppen)spezifisch wurden insgesamt 24 MalRnahmentypen vertieft betrachtet, darunter
zwei standortbezogene, acht bauzeitbezogene, acht anlagebezogene sowie sechs betriebsbezo-
gene. Weiterhin wurden fur Vogel, Flederméuse und Wildkatze jeweils drei, z. T. kombiniert an-
gewandte, CEF-MalRnahmentypen vertieft diskutiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass zur Vermeidung und Verminderung von Konflikten und Beeintrachti-
gungen verschiedener Schutzgtter, einschlieflich der Vermeidung artenschutzrechtlicher Konflik-
te der Projektoptimierung auf Zulassungsebene eine zentrale Rolle zukommt. Auf Grundlage fach-
lich hinreichender Bestandsuntersuchungen im Vorfeld sowie einer Umweltbaubegleitung kénnen
die kleinrAumige Modifizierung der Anlagenstandorte und der Anlagenanordnung, kleinrdumige
Verschiebungen und ggf. der Verzicht auf einzelne WEA, eine Verringerung der Flacheninan-
spruchnahme sowie artspezifisch sinnvolle Bauzeitoptimierungen und SchutzmalRnahmen vorge-
nommen werden.

Anlagenbezogen erscheint zum Schutz flir Greifvogel eine Verringerung der Attraktivitdt von
WEA-Flachen als Nahrungshabitate auch auf Waldstandorten sinnvoll. Betriebseinschrankungen
der WEA stellen derzeit die einzig nachweislich wirksame MaRnahme zur Reduzierung von Fle-
dermauskollisionsopfern dar und kénnen dariber hinaus zum Schutz von Greifvdogeln und ggf.
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ziehenden Kranichen sinnvoll sein. Ablenkungs- und WeglockungsmaBnahmen kénnen in Einzel-
fallen zum Schutz von Greifvdgeln eingesetzt werden, sollten jedoch aufgrund bestehender Prog-
noseunsicherheiten mit einem begleitenden Monitoring versehen werden. Von einem Einsatz von
Schadlingsbekdmpfungsmitteln und Herbiziden zur Pflege der WEA-Flachen in der Betriebsphase
sollte vorsorglich abgesehen werden, um das Vergiftungsrisiko fur Greifvogel und Wildkatze zu
minimieren.

Bei einigen in der Praxis vorgeschlagenen anlagen- und betriebsbezogenen MinderungsmaRnah-
men besteht noch expliziter Forschungsbedarf hinsichtlich ihrer Wirksamkeit. Einzelne MaRnah-
men konnten auch als fachlich ungeeignet bzw. nicht erforderlich eingestuft werden. Z. B. ist es
bislang nicht nachgewiesen, dass die an Offenlandanlagen vorgenommene Einfarbung des unte-
ren Turmbereichs auch im Wald zum Schutz von Végeln sinnvoll ist. Eine Minderung des Kollisi-
onsrisikos fur Vogel durch die farbliche Markierung der Rotorblatter ist bislang ebenfalls nicht
nachgewiesen und auch eine Anpassung der Flugsicherheitsbefeuerung scheint aus Vogel- und
Fledermausschutzgriinden vor dem Hintergrund des aktuellen Wissensstands nicht angezeigt.

Von einer wirksamen Verminderung des Kollisionsrisikos fur Fledermause in der Hohe durch eine
unattraktive Gestaltung der Flachen um die WEA, die temporare Abschaltungen uberfllissig ma-
chen, ist kaum auszugehen. Abdichtungen der WEA-Gondel zum Fledermausschutz haben sich
mittlerweile als nicht erforderlich erwiesen.

Vorgezogene AusgleichsmalRnahmen fiir den Verlust von Lebensstatten (CEF-Malnahmen) wur-
den insgesamt nur in einem Viertel der Vorhaben von den Gutachtern fir notwendig erachtet.
Nahezu ahnlich haufig wurden jedoch identische MaRRnahmen(-kombinationen) als Kompensati-
onsmalnahmen realisiert. Als besonders erfolgversprechende CEF-MaRnahmen konnten der Nut-
zungsverzicht von Waldflachen mit alterem Baumbestand zur mittelfristigen Erh6hung des Ange-
botes an natiirlichen Lebensstéatten in Kombination mit der Schaffung kinstlicher Fortpflanzungs-
und Ruhestatten (Nistkasten, Fledermauskasten, kinstliche Fortpflanzungsmdglichkeiten fir die
Wildkatze) zur Uberbriickung des bestehenden Defizits ausgemacht werden.

0.1.8. Planungs- und Zulassungsempfehlungen

Auf Grundlage der im Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse und zusammengetragenen
Informationen werden abschliefend Planungs- und Zulassungsempfehlungen zu Untersuchungs-
methoden flir die Arten(gruppen) Vogel, Flederméause und Wildkatze, zur Vermeidung und Mini-
mierung der Auswirkungen durch WEA im Wald sowie zu CEF- und KompensationsmaRnahmen
fir WEA im Wald abgeleitet.

Fir die Untersuchung der Vogel in einem Zulassungsverfahren wird grundsatzlich empfohlen, den
Aufwand fir die Bestandserfassung gezielt auf diejenigen Arten/Artengruppen zu fokussieren, fur
die von einer eingriffstypenspezifischen Betroffenheit ausgegangen werden kann. Auf Grundlage
der vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird eine aufwéandige quantitative Erfassung der
Singvogelzénose nicht fur erforderlich gehalten (abgesehen von Rote Liste-Arten). Stattdessen
sollten sich die Erfassungen auf die Artengruppen der Greif- und GroRvogel, Spechte und Eulen
sowie besonders empfindliche und/oder gefahrdete Arten konzentrieren. Fur diese Artengruppen
wird eine moglichst genaue Erfassung unter Berlicksichtigung der artspezifischen Anforderungen
an die optimalen Untersuchungsmethoden empfohlen. Darliber hinaus kénnen bei mdglichen
Vorkommen von Arten wie RaufuBhihnern, Kranich, Schwarzstorch oder einer Reihe von Greifvo-
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gelarten zusatzliche Raumnutzungsanalysen flir die Ermittlung von Brutplatzen und wichtigen
Funktionsrdumen sowie Flugkorridoren notwendig werden.

Aufgrund der festgestellten stark eingeschrankten Ubertragbarkeit von Daten zur Fledermausak-
tivitat in Bodennahe auf die relevante Hohe im Rotorbereich sollten in Voruntersuchungen nach
Moglichkeit dauerhafte akustische Erfassungen an Messmasten in der Hohe oder an unmittelbar
benachbarten WEA erfolgen. Netzfange und Transektkartierungen mittels Detektoren sind fir
weitere wichtige Fragestellungen im Rahmen von Voruntersuchungen geeignet, z. . dem Nach-
weis von Wochenstuben oder Balzquartieren zur Beurteilung des Lebensraumverlustes. Im Hin-
blick auf das Kollisionsrisiko ist letztlich ist nur mit einer Gondelerfassung nach Errichtung der
Anlagen eine adaquate Erfassung der Fledermausaktivitat in der relevanten Hohe und eine Ablei-
tung ggf. notwendiger Vermeidungs- und Minimierungsmafnahmen in Form von standortspezifi-
schen Abschaltalgorithmen moglich.

Als MaRnahmen zur Vermeidung und Minimierung der Auswirkungen durch WEA im Wald werden
insbesondere die Lenkung der Windkraftentwicklung in mdglichst konfliktarme Raume (Macro-
siting), die kleinrdumige Standortoptimierung (Micrositing) und der Einsatz einer Umweltbaube-
gleitung empfohlen. Dariiber hinaus konnten folgende Empfehlungen aus den Ergebnissen des
Forschungsvorhabens abgeleitet werden:

e Rodungs- und Bauzeitenoptimierung (zugunsten der Vogel, Fledermause und der Wildkat-
ze),

e Vermeidung von Attraktionswirkungen im Windpark sowie MaRRnahmen zur Weglockung
von Voégeln,

e Betriebseinschrankungen zugunsten der Voégel und Fledermause sowie Wartungsein-
schrankungen zugunsten der Wildkatze,

o Empfehlungen zur Rekultivierung temporér genutzter Flachen im Wald.

Beeintrachtigungen der verschiedenen Schutzgiiter durch WEA im Wald lassen sich vor allem
durch die Schaffung naturnaher ungenutzter Waldflachen mit einem hohen Alt- und Totholzanteil
ausgleichen bzw. kompensieren. Fir eine vorgezogen wirksame Bereitstellung neuer Lebensstéat-
ten bieten sich flr einige Arten kiinstliche Nest- bzw. Quartierangebote (z. B. Nist- und Fleder-
mauskasten, Horstunterlagen, kiinstliche Geheckmdglichkeiten) an, die der zeitlichen Uberbri-
ckung bis zur vollen Funktionsféhigkeit der Habitate in den aus der Nutzung genommenen Wald-
flachen dienen.

0.1.9. Weiterer Forschungsbedarf

Obwohl durch das Forschungsvorhaben der Kenntnisstand zu den Auswirkungen von WEA im
Wald und der planerischen Konfliktbewaltigung fur die betrachteten Schutzgiter aufbereitet und
verbessert werden konnte, besteht zum Teil betrachtlicher weiterer Forschungsbedarf.

In Bezug auf Vogel hat sich gezeigt, dass gerade im Wald ein langer Erfassungszeitraum und die
Einbeziehung mdoglichst vieler Untersuchungsgebiete notwendig sind, um den Stichprobenumfang
soweit zu vergrolRern, dass statistisch belastbare Aussagen auch fiir Arten mit geringen Brutpaar-
dichten moglich werden. Fir einige Artengruppen wie z. B. die Spechte besteht daher ein drin-
gender Bedarf an weiteren Untersuchungen, da die in dem vorliegenden Projekt gewonnenen
Ergebnisse mdgliche bislang noch nicht bekannte Beeintrachtigungen aufzeigen, die aber noch
nicht hinreichend abgesichert sind. Die vorliegenden zweijahrigen Untersuchungen kénnen daher
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fir eine Reihe von Arten nur als Basis fur weitere umfangreichere Forschungsanstrengungen
angesehen werden.

Bei den Flederméausen hat sich der grofle Nutzen einer umfangreichen Datenbank gezeigt, die
standardisiert erfasste Aktivitatsdaten in Gondelhdhe aus verschiedenen Regionen Deutschlands
einer Metaanalyse unterzieht und so sehr aussagekraftige und weitgehende Auswertungsmog-
lichkeiten schafft. Es empfiehlt sich daher, die in dem vorliegenden Projekt geschaffene Basis fiir
den Aufbau einer umfassenden bundesweiten Datenbank zu nutzen. Zudem ist der kleinrdumige
Zusammenhang zwischen der Habitatausstattung im Umfeld der WEA und der in Gondelhthe
gemessenen Fledermausaktivitat noch nicht hinreichend untersucht. Weitere Untersuchungen
hierzu kdnnten die Vorhersage der zu erwartenden Fledermausaktivitat deutlich verbessern. Eine
grundlegende Frage ist der Effekt von Verlusten an WEA auf Fledermauspopulationen, zum einen
im Umfeld der WEA, zum anderen aber auch bei ziehenden Arten.

In Bezug auf die Wildkatze sollte der Schwerpunkt weiterer Untersuchungen auf der Entwicklung
einheitlicher und allgemein anerkannter Nachweismethoden sowie der Mehrung des Wissens zum
Stérungsverhalten durch WEA liegen.

Bei den vorgestellten MaRnahmen zur Vermeidung und Verminderung bzw. Kompensation von
Beeintrachtigungen besteht in vielen Fallen noch Forschungsbedarf hinsichtlich ihrer tatsachlichen
Wirksamkeit.

0.2. Summary

As a consequence of targets set by the German government’s energy policy, more and more for-
ested areas well beyond the north German lowlands are now being considered as sites for wind
turbines. Federal states with extensive areas of forest (above the national average) such as Hes-
se, Rhineland-Palatinate, Brandenburg, Bavaria, Saarland and Thuringia in particular, have no
choice but to consider using forest locations to a certain extent. As far as the impact of wind tur-
bines on forest dwelling species and the ecosystems in general is concerned, it can be said that
our knowledge base has many gaps.

The overall priority of this project is, therefore, to raise the current level of our knowledge of the
specific impacts of wind turbines in forests, as well as to explore possible planning strategies. The
investigations focused on birds and bats but also took other natural assets and species into ac-
count (in particular plants and biotopes, wild cats, soil, climate and humans). However, purely
aesthetic impact on the landscape was not assessed.

To this end the following approaches were used:

e Collection of empirical data on bird populations in existing wind farms and comparison
with data from pre-construction studies and our own data from reference areas.

e Comprehensive evaluation of bat data gathered from acoustic monitoring at the nacelle in
existing wind farms.

e Collection of empirical data on biotopes and plant species in existing wind farms and
comparison with data from pre-construction studies.

e Review of relevant literature on the impacts on other natural assets and species.

Abschlussbericht - 30.11.2015



Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 15

e Evalutation of reports, guidelines and specialist literature on strategies for impact man-
agement.

e Development of recommendations for resolving conflicts.

0.2.1. Impact on birds

In order to assess the current state of knowledge on the impacts of forest wind farms on bird
life, a thorough review of the relevant literature was carried out. “Disturbance and displacement”,
“collision risk”, “direct loss of habitat” and “barrier effect” were found to be the most significant
impact factors. In the context of forest locations, the literature review focused on the impact
factors “disturbance and displacement” and “collision risk” for specific species of breeding birds.
As far as migratory species were concerned, the assumption was made that there is not a sub-
stantial difference between the reaction of these species to wind turbines located in forests or in
open country.

Despite the increase of our knowledge about the impacts of wind turbines on birds, the gaps in
this knowledge base are still much greater for forest locations than for open country sites. In
fact, there is currently not a single study which examines the overall impacts of wind turbines on
forest bird populations. Initial indications and results for individual species (black grouse, wood-
cock and nightjar) are all that is available. Consequently, the literature and guidelines issued by
some German federal states only give generalized descriptions of the impacts of forest wind tur-
bines or they base their findings on available data from open country sites. Thus, the assumption
is made that the silhouettes and rotor movement of wind turbines in forests as well as the opera-
tional noise and casting of shadows can cause avoidance behavior in birds. Over and above this,
the site construction itself can cause indirect disturbance. In some instances, it is suspected that
forest birds can be affected to a greater extent than birds in open habitats on the grounds that
forests are often more naturally intact and that, thus, the birds concerned could be more sensi-
tive to disturbances. In Germany, bird species that should be given particular consideration when
planning wind turbine sites due to their more marked avoidance behavior or sensitivity to dis-
turbance are listed in guidelines and directives issued by the federal states. These species in-
clude, amongst others, forest-dwelling raptors and owl species, grouse and black stork. However,
the type and extent of impact can be very species-specific. There are, for example, species that
are vulnerable to disturbance and collision and, on the other hand, species that only show sensi-
tivity to one of these factors. The acoustic impact of forest-sited turbines on birds has scarcely
been examined, although species which live in areas of dense vegetation are much more de-
pendent on acoustic signals. The noise of wind and foliage in a forest creates a natural acoustic
background. Forest birds use a natural acoustic window for their calls and song and are, there-
fore, particularly susceptible to any masking effects caused by extraneous noise in this frequency
range. However, to date, no estimates and measurements are available on the actual range of
sounds from wind turbines in forests and it is, therefore, impossible to reach any clear conclu-
sions about the impact on breeding birds.

With respect to collision risk too, most information is derived from studies of open country sites.
There are currently very few studies available from Germany’s densely-forested central mountain
zone and, moreover, there are large gaps in our knowledge of the collision risk of forest dwelling
species so that, often, only inferences by analogy can be drawn. The results from German and
international studies show that large raptors and other thermal gliders are amongst the species
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with the highest risk of collision. These include griffon vulture, golden eagle, red kite, white-tailed
sea eagle and common buzzard. Larger, less agile species which demonstrate no avoidance be-
havior and fly at rotor-blade height are therefore, obviously, at a greater risk of collision. The
literature states that the risk of collision is, largely, species-specific (behavior, phenology) but
that location-specific factors (habitat, topography, availability of food) as well as factors specific
to wind farms (layout of turbines, visibility) are also being considered. Open areas in forests such
as those created by storm-felled trees can, possibly, attract raptors, if they offer good hunting
conditions. It is also assumed that there is an increased risk of collision above forested areas. As
the wind turbines themselves are higher than usual and have a larger rotor-length, more rotor-
height flight activity can occur, depending on the specific site and its location with respect to
important habitat areas that the birds use. Large breeding bird species such as storks and rap-
tors, for example, carry out their territorial, display and thermal flights as well as longer passage
flights at these heights. Of the 144 species so far registered as collision victims in Germany, 61 of
them are — at least partly — forest dwellers. However, it must be said, that so far no evidence
exists of increased collision risk at forest turbine sites compared to open country sites.

Based on the evaluation of the current evidence on the forest-specific impact of wind turbines,
cause and effect hypotheses were inferred, which focused exclusively on forest-specific factors.
These were then used as a basis for further enquiry.

The range of possible environmental impact of wind turbines in forests fall into three categories:
caused by construction activities, wind-turbine specific and operational. In summary, there are
three hypothetical impacts which can be caused by the construction and operation of wind tur-
bines in forests:

e Changes to nesting and feeding habitats of forest species with consequent impacts on
relative species abundance.

e Disturbance which can lead to displacement of sensitive species, avoidance behavior or
abandonment of nesting sites. Here too, changes to the bird population in the vicinity of
wind turbines are to be expected.

e Collisions with turning rotor blades — birds which exhibit no avoidance behavior or are not
so agile have a disproportionately high risk.

Consequently, three main parameters are used to test the hypothesis: The size, the composition
and spatial distribution of the breeding population as well as the number of collision victims. The
studies carried out for this project focused only on possible changes to the breeding populations.
Thorough and systematic searches for collision victims were not carried out.

For this research project, data on breeding populations in a total of twelve wind farms in the
west- German central mountain zone were collected in 2013 and 2014. Three different approach-
es were chosen: The Before-After-Design (comparison of a wind farm area before and after con-
struction of the wind turbines), the Impact-Reference-Design (comparison of the wind farm area
after completion with a reference area without a wind farm) and the Impact-Gradient-Design
(analysis of a single parameter after construction of the turbine e.g. breeding density in relation
to distance from the turbine). The Before-After-Design is, however, only of limited reliability as
the data from the pre-construction studies, which were carried out for the approval process, are
not directly comparable, as partly different methodologies were used.

The territory mapping method was used to record and evaluate breeding populations. The data
were gathered, in each case, from the end of March to the end of June using various different
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study areas: relatively small population density areas (pairs of test areas, wind farm/reference
area, mapping of all species), 500m radius around existing wind turbines (mapping of selected
breeding species), 1-3 km radius (flight path observations of large species and raptors). In each
case, results from the areas examined were compared with predicted values in accordance with
the approaches listed above and statistical tests were carried out (e.g. Wilcoxon-signed-rank-
test).

The population density results for all species show a slightly higher breeding density and species
numbers in the reference areas in 2013, whereas in 2014 the figures for areas adjacent to and
distant from wind farms show greater convergence. Overall, no significant differences in nesting-
pair densities and species numbers were identified between forest areas adjacent to and distant
from wind farms.

None of the selected species breeding within a 500 m radius demonstrated any significant differ-
ences between the wind farm and the reference area. The same is true of the before-after com-
parison of the areas in 2013 (with, of course, limited reliability due to partly differing methodolo-
gies). In two locations which were studied during the construction phase, population decline for
some species was recorded in comparison to data gathered before construction and data from
reference areas. It is possible that this can be attributed to the temporary disturbance of the
construction work (due to the small sample size, however, the differences cannot be said to be
significant).

With respect to the first hypothesis, it can be concluded that no significant shift in the overall
breeding density and the species composition occurred in the forest areas adjacent to the defor-
ested areas.

Pooling the data of five woodpecker species (excluding the greater spotted woodpecker) showed
that the population density in the reference areas was nearly twice as high as in the 500 m radi-
us area around the seven wind farms examined in 2014. An impact gradient analysis of this spe-
cies group showed a certain impact of wind farm proximity on the spatial distribution of their
territories up to a distance of 250 m. These results are not, however, given the current data
base, statistically significant. For the buzzard, the number of territories counted in the 500 m
radius was less than that based on prognoses from the reference areas. These discrepancies are
so far similarly insignificant. In the case of this species, the insufficient sample size is particularly
conspicuous. In respect of the second hypothesis (disturbance which could lead to population
changes in the vicinity of wind turbines) no reliable conclusions can currently be drawn for the
species in question.

The results underscore the importance of carrying out long-term studies with sufficient sample
sizes. Only after the pooling of the data of the breeding density of all species from both survey
years, it was possible to demonstrate the lack of significant differences between the wind farm
and reference areas with statistical reliability. Moreover, a larger number of survey areas are
required in forest locations than in open country in order to reach a sufficient sample size. This is
due to the lower breeding pair density of relevant species in comparison to open country sites.
Surveys in forested areas are also more time-consuming and this must be taken into account. It
can be concluded therefore, that evidence based on short-term studies and small sample sizes
cannot be reliable and can, moreover, lead to false inferences. Thus, it can currently be asserted
that the date base after two years of investigation is not yet substantial enough to allow conclu-
sive statements about the impact of wind turbines on forest bird species to be made.
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0.2.2. Impact on bats

The construction of wind turbines in forests can affect bats in various ways. The clearance of
forest changes bats’ habitats and can lead to the loss of roosting sites. Furthermore, during op-
eration of wind turbines, bats can collide with the rotor blades or be fatally injured by the turbu-
lence in their direct vicinity. Whereas comprehensive data on bat activity at nacelle height for
wind turbines in open country has already been provided, amongst other studies, by the
RENEBAT research project, no such systematic studies of bat activity around wind turbines in
forests exist. The aim of this project was, therefore, to fill as many of the gaps in our knowledge
as possible. A central question was to what extent the curtailment algorithms developed to pre-
vent bat fatalities during the operation of wind turbines in open country are transferable to forest
locations. A further aim of the project was to examine whether the conventional methods used in
pre-construction studies of bats for approval processes are suitable for predicting the collision risk
at forest locations. No new field studies were carried out to try to answer this question. The eval-
uation was to be based entirely on existing data gathered nationwide in the context of planning
and approval processes.

Numerous data sets of bat activity from acoustic monitoring at the nacelles of existing wind
farms were collected by comprehensive research, involving project developers, wind farm opera-
tors and consultants. The plausibility of the data was examined and, in certain cases, the con-
sultants were asked to explain discrepant information such as, for example, the recorded calls of
rare species. As the process of recording acoustic activity at nacelle height is relatively well es-
tablished, it was possible to collect a large and homogenous data set. Pre-construction studies
are not so well standardized and, often, the documentation is less rigorous so, consequently,
fewer of these could be used for a meta-analysis.

The results for bat activity in nacelle height were gathered into a very large data set. In total,
193 data sets from 130 wind turbines in 50 wind farms were used. Of these, 106 were recorded
at open country sites and 87 at forest sites. The data set is composed of four different regional
sets: North (Lower Saxony and northern North-Rhine Westphalia), East (Brandenburg, Saxony,
Saxony-Anhalt and Mecklenburg Western-Pomerania), South (Baden-Wuerttemberg and Bavaria)
and West (Rhineland-Palatinate, Hesse, Saarland). Open country sites are more common in the
north and east, while forest locations prevail in the west. A comparison of open country and for-
est locations in relation to bat activity, species composition, regional characteristics and phenolo-
gy was carried out and, in addition, the influence of meteorological conditions was considered.
The pipistrelle and the nathusius’s pipistrelle as well as the nyctaloid species group were paid
particular attention, as they are recorded at nacelle height very frequently. Data for nacelle
height activity were also available for seven forest wind farms from the West region as well as
data from pre-construction studies from mist netting catches and transect surveys. These results
were compared to aid prediction of collision risk based on species composition. In addition, the
results from a case study were evaluated which simultaneously recorded acoustic activity both at
the base and at the nacelle of four forest-sited wind turbines for two years: Bat activity, species
composition, phenology and meteorological influences were all examined.

The results of this study show that the differences between forest and open country sites with
respect to species composition and flight activity are minimal. Bat activity was significantly influ-
enced by the proportion of forested land in the 500 m radius only on a regional level with a sig-
nificantly higher activity of the pipistrelle with a higher proportion of forestation in the west.
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The overall level of activity became, indeed, significantly lower where was higher but, however,
this effect was not significant at a regional level for the individual species or species groups in
guestion. One exception to this was a typical forest bat species such as Myotis and Plecotus were
as rarely observed at nacelle height above forests as in open country sites.

Significant regional differences in the occurrence of various species and species groups were
recorded. In general, the bat activity was higher the further east the wind turbine was located,
which can be explained by the generally higher levels of nyctaloid activity in the east of the coun-
try. For pipistrelle, a significant regional influence on activity could be observed with a gradient of
higher activity in the south to less in the north. These results show that differences in flight activ-
ity and species composition are, generally speaking, more strongly influenced by regional differ-
ences than the differences between forest and open country locations. Nevertheless, there are,
within certain regions, important location-specific differences in flight activity at nacelle height
which cannot be explained by reference to forest/open country distribution.

Seasonal and nocturnal phenology was only slightly divergent in open country and forest loca-
tions and also from region to region. The highest levels of flight activity for all species and spe-
cies groups were observed between July and September, irrespective of the region or whether
the location was in a forest or in open country. There are, however, clear differences between
phenologies of the studied species and species groups which are relatively consistent for all re-
gions and across the range of open country and forest sites. Pipistrelle activity was most widely
spread across the year but the highest levels were concentrated in the first part of the night. The
activity of the nathusius’s pipistrelle was particularly high in late summer and autumn but, how-
ever, evenly distributed throughout the night. Nyctaloid activity was of an intermediary nature,
lying somewhere between the other two species. There are slight regional variations in the sea-
sonal occurrence of the different species and species groups but these were much smaller than
the species-specific variations.

Wind speed and temperature at nacelle height had a strong influence on the bat activity meas-
ured. All species and species groups showed a marked preference for low wind speeds and high
temperatures, though it was the pipistrelle that showed the highest selectivity. In this respect the
regional differences were slight. These results confirmed, therefore, previous findings about the
influence of meteorological conditions on bat activity.

The evaluation of available acoustic monitorings at nacelle height showed that the differences in
bat activity between open country and forest sites are minimal and of much less significance than
regional and species-specific differences. The transferability of mitigation strategies from open
country sites to forest locations can, based on current evidence, be confirmed. This applies, in
particular, to the curtailment algorithms developed in the RENEBAT project which are intended to
reduce the risk of collision and which were based on data largely recorded in open country sites.
The development of regionally adjusted algorithms which take into account the variations in spe-
cies composition and seasonal bat activity would, however, seems to be important.

Comparisons of data from pre-construction studies and acoustic monitoring at nacelle height
show considerable differences in species composition and abundance of individual bat species.
Mist netting catches detected mainly typical forest bat species such as Myotis and Plecotus which
were not recorded by acoustic monitoring at nacelle height except in rare cases. Transect surveys
with handheld detectors in forests detected mainly pipistrelles which also accounted for the larg-
est numbers of individuals recorded at nacelle height. In contrast the nyctaloids, which were the

Abschlussbericht - 30.11.2015



20 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

second most commonly recorded bats at nacelle height, were rarely detected at ground level. It
is, therefore, not possible to apply data from mist netting and transect surveys in forests to flight
activity and species composition at nacelle height. Whereas these methods are appropriate and
useful in the context of pre-construction studies for, for example, proving the existence of roost-
ing, breeding and mating sites and, therefore, assessing the loss of habitat, they cannot reliably
be used to estimate the risk of collision at nacelle height. For the purposes of pre-construction
studies, the use of permanent, stationary acoustic measurement masts at the appropriate height
or, at least, on neighboring wind turbines or adjacent open areas (if only ground measurements
are possible) can be recommended, although these, too, have their limitations.

In the case study in which simultaneous acoustic recordings were carried out at the base of the
tower and at nacelle height, much more bat activity was measured at ground level. In addition,
typical forest bat species such as Myotis and Plecotus were found relatively often at the base of
the tower while only very isolated recordings occurred at nacelle height.

Seasonal phenology was also shown to vary greatly, though this could, in late summer, be more
clearly observed at nacelle height than at the base of the tower. Temperature differences had a
similar effect on bat activity at nacelle height and at the base of the tower: With increasing tem-
perature there was an increase in bat activity. At higher wind speeds bat activity decreased at
nacelle height but was not influenced at the base of the tower. These results show that there are
great differences between bat activity at nacelle height and ground level with respect to magni-
tude, species composition and phenology. Drawing inferences about flight activity at nacelle
height from ground level data is, therefore, of very limited use.

0.2.3. Impact on other forest-dwelling animal species (wild cats)

In order to assess the impact of construction and operation of wind turbines on the distribution
and behavior of the European wild cat, a thorough review of the available literature was carried
out. To date, no studies which deal directly with both wild cats and wind turbines have been pub-
lished. Therefore, specialist literature on wild cats, available reports and comparison to other
species were used to investigate the subject.

The construction of wind turbines can have a direct impact on wild cats and can lead, at least in
the case of young cats, to an increased risk of being killed. The operation of wind turbines, how-
ever, has more or less no negative impact on wild cats. It is only the operational noise or casting
of shadows by the rotor blades that could provoke avoidance behavior in close proximity to wind
turbines.

The wild cat is, however, affected by the loss of habitat caused by the construction of wind tur-
bines and associated development of access roads. This can lead directly to the loss of breeding
sites, resting places and hunting grounds. The relatively small area of land required for a wind
turbine in relation to the territorial range of larger mammals has led many studies to conclude
that the loss of habitat is, therefore, negligible. Nevertheless, a wide-ranging and coherent ap-
proach must be taken to avoid the accumulation of different disturbance factors or the loss of
important transit corridors.

Over and above this, there is a heightened potential for disturbance to the wild cat from human
activity associated with the wind turbine. The literature generally describes the wild cat as sensi-
tive to disturbance but, however, there is no reliable study on the wild cat’s sensitivity to disturb-
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ance and very little well-documented evidence. It is assumed, therefore, that during the con-
struction phase, wild cats will be subjected to a displacement effect at a distance of between 200
and 900 m. In addition to this, the construction of access roads could lead to greatly increased
numbers of walkers (also accompanied by dogs), cyclists and so on which could further disturb
the wild cats. Wild cats can adapt to predictable or regular disturbance by humans and human
infrastructure but only if sufficient peaceful areas of habitual retreat are available to them.

0.2.4. Impact on plant life and biotopes

In twelve wind farms in Germany’s central mountain zone biotopes within the area of impact of
several wind turbines were examined and their plant species recorded. Biotope mapping which
was carried out during the approval procedure was used as the basis for a comparative study to
measure and evaluate changes to plant life. In addition, numerous impact management plans
were evaluated in order to calculate the average area of forest affected by the construction of
wind farms in total, the ratio of permanently-used to temporarily-used forest and to assess the
typical extent of total land-requirement and further development over time.

The biotope maps show that wind turbine construction generally makes use of coniferous forests
of medium quality and significance (higher value deciduous forests are used less often). In the
short term, i.e. between one and a few years after erection of the wind turbine, the non-paved
areas had reached comparable indicator value levels to those before the construction. These con-
sisted largely of typical fringe, clearance and ruderal flora but also planted shrubs and sowed
seeds (grasses and herbs). In the case of older locations (6 to 13 years) these biotopes had
reached medium values. There are, at every wind turbine site, some areas that develop into bio-
topes of limited value (paved areas) and which remain small. Areas, which are used for construc-
tion only, are often re-naturalized after completion and can, therefore, develop into higher-value
biotopes. Evaluation and monitoring of the areas show that a rich and varied plant life can devel-
op in places. As a rule, this occurs initially by natural succession of species of grass and herbs
which are, then, gradually displaced by shrubs and pre-forest growth. The areas covered by
gravel stand out as a particular and special location - despite not being able to support valuable
biotopes — they often become home to a wide variety of species including very specialized red-list
species. In the areas which have been seeded, however, only few species with a high ground
covering were encountered.

Approximately 0.7 ha of forest are temporarily or permanently cleared for each wind turbine of
the size currently being installed. The extent of the land requirement is between 0.4 and 1.4 ha
per unit. Just over half of the cleared area remains permanently free of trees and the rest is
turned over to the process of natural succession or replanted. Over time a tendency can be dis-
cerned towards larger land requirements (due to rising turbine sizes).

0.2.5. Impact on recreation activities (asset-value to humans)

In general, the impact on the potential for human recreation activities is not considered relevant
in the application procedure. However, this factor may well, in specific cases, be relevant to the
acceptance of projects, including the construction of wind turbines.
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There are studies dealing with the acceptance and perception of wind turbines in Germany’s cen-
tral mountain zone, but forest-specific empirical studies of the impact on the recreation potential
and forest-specific studies of general acceptance have yet to be published. A bachelor thesis
which was written during the project period at the Technical University of Berlin set out to tackle
this issue. The work is based on questionnaires given to people pursuing leisure-time activities in
the forests of the Westerwald in Hesse and Rhineland-Palatinate as well as inhabitants of the city
of Wetzlar and its surroundings, in which they were asked about their attitudes, perception and
acceptance of the wind turbines in the forest. A total of 444 questionnaires were evaluated and
the results compared with the current knowledge base.

The results show that the persons questioned value wind energy highly but, on the other hand,
they value the forests just as much for, among other reasons, recreation activities that they do
there. Although wind energy generally has a very high approval rating the support for the con-
struction of wind turbines in forest locations was lower. It must be stated however, that 40% of
the respondents were positive about developing wind energy in forests. Respondents who had
visited a forest with wind turbines showed higher approval for further development of wind ener-
gy in forests but the number of those against this also increased on the same grounds.

Even though nearly half of the respondents did not feel any negative impact at all from wind
turbines in the forest, it is notable that forest visitors in the wooded areas of Germany’s central
mountain zone were more negatively affected than visitors to the lowland and coastal sites with
wind turbines. It is not at all improbable that a certain familiarization effect takes place and will in
future have a positive impact at wind farm locations in forests which are a much more recent
phenomenon than in the lowlands. Whereas some people appear to avoid spending their leisure
time in forests with wind turbines and chose to visit forests where there are none, large numbers
of people continue to spend their leisure time in forests with wind turbines.

The tendencies revealed and theses proposed must be thoroughly tested in more studies follow-
ing the rigorous standards of established social scientific practice.

0.2.6. Impact on other natural assets

The erection of a wind turbine at a forest site necessarily entails the removal and redistribution of
soil for the construction of the foundations and may, depending on the nature of the site, require
the removal or addition of soil for the crane base area and access roads. Over and above this,
the heavy machinery compacts the soil and soil can be contaminated by building materials. The
permanent land requirement can be a good guide to the impact of wind energy projects on the
natural asset soil. To this end, 69 impact management plans from wind energy projects in forests
were evaluated.

Wind turbines of the capacity and height currently being installed have an average permanent
land requirement of approximately 0.4 ha per unit in forests. Only about one tenth of this area is
paved or otherwise sealed (in most cases only the foundation itself). A larger proportion of the
area is partly sealed such as the crane site and the access roads. The crane site accounts for
approximately 0.2 ha per unit (ranging between 0.1 and 0.3 ha) and the access roads, on aver-
age, 0.15 ha per unit (ranging from 0.02 ha to 0.34 ha). It has been shown that the quantity of
land required depends, largely, on the extent of infrastructure development before the project is
started. Moreover, the ever-increasing size of the units over the last 10 years has led to an in-
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crease in the permanent land requirement. Although the average values per turbine have dou-
bled in this period, the land requirement per nominal megawatt output has only risen by 50%.

Another natural asset, water, can be subject to negative impact if a forest wind turbine and its
access roads are built in the proximity of standing or flowing bodies of water (e.g. forest lakes
and streams) or natural water sources. Site selection can play a crucial role in greatly reducing or
preventing negative impacts caused by construction, the unit itself and its operation. The same
can be said for the risks of contaminating ground water.

The construction of wind turbines in previously contiguous tracts of forest will inevitably have an
effect on the microclimate. When an area of forest is cleared for a wind turbine there will be lo-
calized changes to the microclimate affecting small areas. Temporary air pollution can be caused
by emissions from construction machinery. Assessments generally categorize these two impacts
as negligible, based on the current knowledge base.

Neither of these natural assets, the climate and water, have been subject to field investigations
in this project.

0.2.7. Approaches to conflict resolution

As a basis for appropriate conflict resolution in wind energy projects in forests, the legal and pro-
fessional requirements for different types of measures for conflict resolution during the approval
process were collated.

In order to comprehensively describe the current state of conflict resolution in approval process-
es, wide-ranging research was carried out including enquiries into the practice of wind farm de-
velopers and consultants. The intention was to have access to impact management plans, envi-
ronmental impact assessments and reports of fauna surveys. A total of 19 developers were will-
ing to give access to documents for 69 forest site projects which were completed between 2003
and 2014 and involved the construction of 374 wind turbines. These figures cover approximately
half of the projects which have, to date, been completed in Germany and, moreover, these pro-
jects represent very well the actual distribution of projects across all federal states.

In the next step, the documents were evaluated. All general avoidance and mitigation practices
were taken into account including recommendations relating to specific natural assets. Species-
specific preventative measures to avoid infringement of species conservation law and CEF- (con-
tinuous ecological functionality) measures (in particular for birds, bats and wild cats) were also
considered, as well as multi-functional and asset-specific compensation measures for impact reg-
ulation. No FCS- (favourable conservation status) measures were required in any of the projects
under consideration.

The avoidance, mitigation and CEF-measures relating to the animal species under particular con-
sideration were thoroughly examined in a further stage of the project. The impact management-
plans were evaluated in order to clearly identify the purpose of given measures and to clarify, in
detail, exactly how the measures were planned. Moreover, a close examination of the frequency
of such measures, the geographical position of the project sites, the number of consultants in-
volved and the dates of publication of the documents was intended firstly, to give an overview of
auditor practice generally and, secondly, to reveal any possible peculiarities or trends which were
specific to one federal state or consultant. All available guidelines, legislation, peer-reviews and
grey literature were reviewed and digested and the content relevant to the measures in question
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was documented. The intention, here, was to view the measures in question in the context of the
directives and recommendations given in current guidelines and legislation and also in the con-
text of the current knowledge base and scientific debate. Monitoring reports for some types of
measures were also available.

The last step was to collate the results of the evaluation described above with the empirical data
gathered in the course of the project and the expertise of the research institutions. Using this
data base, the measures under consideration were categorized according to professional princi-
ples. This categorization is used as a reference in the planning recommendations.

The potential for project optimization in accordance with avoidance and mitigation measures for
all kinds of natural assets was examined. Particular attention was focused on the potential of-
fered by the following approaches: Not building wind turbines on certain sites, site selection,
micro-siting, optimized scheduling of construction time, and environmental consultancy and sup-
port during the construction phase. 24 different types of measures were examined in detail at a
species-specific (or species group) level, including two measures which were location-specific,
eight related to the construction phase, eight which dealt with the impact of the wind turbine
itself and six which were concerned with the operation of the units. In addition, three CEF
measures each for birds, bats and wild cats (some of them were combined measures) were thor-
oughly assessed.

The results show that, in the approval process, the avoidance and mitigation of conflict and im-
pact on various natural assets, especially species protection, play a central role. However, if suffi-
cient pre-construction surveys are carried out and environmental consultancy and supervision are
properly used, then appropriate measures can be implemented, such as minor modifications to
the unit sites, adjustments to the relative positioning of the units (layout), re-siting of the units
(short distance) or not building on certain sites, reducing the overall land requirement, species-
specific construction schedule planning and other protection measures.

In the case of raptors, it seems advisable, in forests too, to reduce the attractiveness of the wind
turbine sites as feeding grounds. Operation shut-down periods appear, currently, to be the only
provably effective way to reduce the number of bat collision victims and this could, potentially, be
used to good effect to protect raptors and migrating cranes as well. Distraction and luring away
techniques can, in individual cases, be used for the protection of raptors but, however, the re-
sults are still unreliable and should be tested using monitoring methods. The use of pesticides
and herbicides should be avoided at wind turbine sites after completion to minimize the poisoning
risk to raptors and wild cats.

The effectiveness of some of the mitigation measures proposed for the units themselves or their
operation clearly still needs to be thoroughly tested. Other measures were found to have no sci-
entific basis or were simply unnecessary. For example, it has not, to date, been proven that the
coloring of the lower tower which is used in open country sites brings any benefit in forest loca-
tions. Neither is there any evidence that colored markings on the rotor blades reduce the risk of
collision for birds at all. Moreover, given the current state of knowledge, alterations to the air-
safety beacons on the towers appear, too, to offer no advantage with respect to birds or bats.

There is no reason to believe that making the area around the tower unattractive to bats could
reduce the collision risk and, thus, render temporary operational shut-downs superfluous. Sealing
the nacelle and making it inaccessible to bats has been shown to be unnecessary.
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CEF-measures according to species protection law — in case of expected destruction of breeding
or roosting sites and to be implemented before construction — were only considered necessary by
consultants in a quarter of the projects. In a similar number of cases functionally identical
measures were implemented post construction as part of a compensation concept. It was found
that one particularly effective CEF-measure was the silvicultural non-use of forest with well-
established, mature trees. This measure helps to increase the number of natural habitats in the
mid-term and if, at the same time, artificial breeding and roosting sites (nesting boxes, bat box-
es, piles of wood and roots for wild cats) are created, the temporary deficits can be reduced.

0.2.8. Recommendations for the planning and approval process

Based on the insights gained and the data gathered in the course of the project, recommenda-
tions were made with respect to the planning and approval process and methodologies proposed
for use in surveying and assessing birds, bats and wild cats, with the aim of avoiding and mini-
mizing the impacts on them from wind turbines in forest locations. Further recommendations
were made on appropriate CEF- and compensation measures for forest-sited wind turbines.

For bird surveys carried out for approval purposes, it is generally recommended that resources be
focused on collecting data for those species or groups which, it is assumed, are most vulnerable
to the type of impact under investigation. The results currently available indicate that it is not
necessary to carry out time-consuming surveys of complete song bird communities (with the
exception of red listed species). On the contrary, the surveys should be targeted at raptors, large
birds, woodpeckers and owls as well as other particularly sensitive or endangered species. In the
case of these species, the surveys should be as thorough and detailed as possible and take into
account all specific requirements and utilize best-practice methods. In addition, if species such as
grouse, cranes, black stork or any of a range of raptors are expected, then further land-use anal-
yses may be necessary to identify breeding sites and other essential habitats as well as flight
corridors.

It has been established that bat activity data from ground level surveys is, to all intents and pur-
poses, not transferrable to rotor blade height. Thus, all pre-construction studies should, if possi-
ble, include long-term acoustic detection recordings from equipment on masts or wind turbine
towers in the vicinity. Mist nesting and transect surveys using bat detectors are suitable for use in
certain situations in the course of pre-construction investigations such as, for example, in the
identification of breeding or mating sites when assessing potential loss of habitat. As far as colli-
sion risk is concerned, it is only possible to reliably record bat activity after construction has been
completed using detectors at nacelle height. Only using this data it is possible to derive the site-
specific curtailment algorithms necessary for effective avoidance and mitigation.

Further recommendations to avoid or minimize the impact of wind turbines in forests include, in
particular, the encouragement of wind energy developments in areas with lower potential for
conflict (macro-siting), optimization of wind farm configurations (micro-siting) and the use of
environmental consultancy and support during construction. Other recommendations that could
be made, based on the conclusions of the project are as follows:

e Forest clearance and construction schedule optimization (for bird, bats and wild cats)

e Avoid creating attractive sites within wind farms and make use of strategies to lure birds
away
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e Selective operational shut-down for birds and bats and specific maintenance time sched-
uling for wild cats

e Recommendations for re-cultivating temporarily-used forest areas

One of the best ways to mitigate against or compensate for impacts on the natural assets caused
by wind turbines in forests, is the creation of intact (or semi-intact) and unused forest areas with
a large proportion of old and dead wood. An effective way of bridging the gap while other dam-
aged forest habitats are recovering to their previous state, is to create new living and nesting
sites for certain species such as bird nesting boxes and bat boxes, eyrie supporting structures
and artificial brooding sites).

0.2.9. Future research —the way ahead

The research project was able to consolidate and raise the level of knowledge in respect of the
impact of forest-sited wind turbines on the natural assets under investigation. Moreover, the im-
plications and possibilities for conflict mitigation in this area were reviewed and advanced. Never-
theless, there is still a great need for further research.

In the case of birds it was shown that, especially in forests, it is essential to carry out long-term
studies covering as many and varied areas as possible. Only in this way can a large enough sam-
ple size be achieved that is statistically reliable for species with a lower breeding pair density. For
some species groups such as woodpecker, however, there is an urgent need for more research:
The data gathered in this project only indicate potential but, as yet, unknown impacts which,
however, are not sufficiently underpinned with evidence. Thus it can be said, that the conclusions
reached by this two-year project can, for a wide range of species, only serve as the basis for
further and more extensive research.

As far as bats are concerned, the great research benefits of an extensive data base were clearly
demonstrated. The standardized collection of flight activity data at nacelle4 height from various
regions in Germany allowed a meta-analysis which provides compelling and far-reaching evalua-
tion results to be achieved. It is, therefore, most strongly recommended that the basis estab-
lished by this project should be used as a foundation for an extensive, nationwide data-base. It
must be added, that possible local correlations between the habitat features around a wind tur-
bine and bat activity at nacelle height have not been sufficiently examined. Further studies would
greatly improve the predictability of bat activity. A fundamental question is the extent of the ef-
fect caused by bat fatalities on bat populations both resident in the vicinity of the wind turbine
and migrating species.

Any further research into wild cats should concentrate on developing standardized and generally
accepted methods of verification, as well as raising the level of knowledge about wild cat behav-
ior in relation to disturbance by wind turbines.

The actual effectiveness of many of the avoidance, mitigation and compensation measures de-
scribed is still not definitively established and further research is essential.
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1. Einleitung

1.1. Zum Spannungsfeld Windenergie im Wald

Vor dem Hintergrund der energiepolitischen Ziele der Bundesregierung werden auferhalb der
norddeutschen Tiefebene in zunehmendem MafRe auch Walder in die Kulisse zur Nutzung von
Flachen fir die Gewinnung von Strom mittels Windenergieanlagen (WEA) einbezogen. Insbeson-
dere waldreiche Lander wie Hessen und Rheinland-Pfalz oder Brandenburg, Bayern, Saarland und
Thiringen, deren Waldanteile tiber dem deutschen Bundesdurchschnitt liegen, sind auf die parti-
elle Nutzung von Waldstandorten angewiesen. Die daflir potenziell in Frage kommende Waldfla-
che auBerhalb von Schutzgebieten betragt nach Angaben des Fraunhofer Instituts etwa 4 % der
Bundesflache. Dies entspricht 13,6 % der deutschen Waldflache (IWES 2011). Beispiele fir ent-
sprechende Initiativen der Bundeslander sind die Bestrebung der bayerischen Landesforsten,
Staatswaldflachen fiir die Planung und Errichtung von WEA zur Verfiigung zu stellen', sowie der
Leitfaden zu Rahmenbedingungen fir WEA auf Waldflachen in Nordrhein-Westfalen (MKULNV
2012). Dabei werden, wie in Rheinland-Pfalz, auch Anstrengungen unternommen, die Kommunen
starker an der Wertschopfung zu beteiligen. Auch dies wird voraussichtlich zu einer weiteren Zu-
nahme von Windenergieprojekten im Wald beitragen (ANONYMUS 2012).

Hinsichtlich der Auswirkungen von WEA heutiger Hohe und Technik auf waldbewohnende und
den Wald nutzende Arten sowie generell hinsichtlich der Auswirkungen auf den Naturhaushalt,
das Landschaftsbild und die biologische Vielfalt bestehen noch erhebliche Kenntnisliicken (BFN
2011). Wie bereits die Fachtagung des Bundesumweltministeriums und des Deutschen Natur-
schutzringes im September 2011 verdeutlicht hat, besteht jedoch Einigkeit darliber, dass még-
lichst umgehend umfangreiche Untersuchungen durchzufiihren sind, um die Grundlagen flr eine
dem jeweiligen Einzelfall angemessene Konfliktbewdltigung bei der Planung von Windenergie-
standorten im Wald zu schaffen (PETERs 2011).

Inzwischen mehren sich auch Stimmen, die einen vollstandigen oder moglichst weitgehenden
Ausschluss von Waldflachen fiir die Nutzung der Windenergie verlangen. So fordert RICHARZ
(2014) den WEA-Ausbau im Wald zurtickzustellen, solange andere, fiir den Natur-/Artenschutz
risikoarme (bzw. -drmere) Flachen (etwa intensiv bewirtschaftetes Ackerland) bezogen auf den
weiteren Ausbau der Windenergie bereitstehen. Grundsatzlich seien WEA im Wald nicht zulassig,
allenfalls in naturfernen Fichten- und Kiefernforsten.

Ebenso listet die EGE Gesellschaft zur Erhaltung der Eulen e. V. 10 Grinde auf, warum der Wald
vor WEA geschiitzt werden sollte.? Darin heif3t es u. a., dass die anlagebedingten Stérungen weit
Uber die unmittelbar beanspruchten Flachen hinaus reichen wirden. Hinzu kdmen Stérungen
aufgrund von ErschlieBungs-, Wartungs- und Reparaturarbeiten.

Diese kontroverse Diskussion beruht neben grundsétzlichen Vorbehalten vor allem auf dem man-
gelnden Kenntnisstand Uber die spezifischen Auswirkungen von WEA im Wald, insbesondere auf

! http://www.baysf.de/de/wald-bewirtschaften/regenerative-energien/wind.html, Zugriff am 13.07.2015
2 http://www.egeeulen.de/files/10_gruende_wald.pdf, Zugriff am 13.07.2015
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verschiedene Tiergruppen. Im Gegensatz dazu liegt fir WEA im Offenland inzwischen ein zwar
vielfach noch lickiger, insgesamt aber sehr umfangreicher Kenntnisstand vor (siehe u.a. Reviews
von GOVE et al. 2013; MARQUES et al. 2014; SCHUSTER et al. 2015). An diesem Punkt setzt das
vorliegende Forschungsvorhaben an.

1.2. Ziele des Forschungsvorhabens

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist die Verbesserung des Kenntnisstands zu den spezifischen
Auswirkungen von WEA im Wald sowie zu den Moglichkeiten ihrer planerischen Bewaltigung.
Hierzu wurden folgende Ansatze entwickelt:

o Erhebung empirischer Daten zu Vogelbestanden an vorhandenen Windparks im Vergleich
zu Daten aus den Voruntersuchungen sowie aus eigenen Erhebungen in Referenzgebie-
ten

e Ubergreifende Auswertung von Fledermausdaten aus akustischen Gondelerfassungen in
vorhandenen Windparks

e Erhebung empirischer Daten zu Biotoptypen und Pflanzenarten in vorhandenen Wind-
parks im Vergleich zu Daten aus den Voruntersuchungen

e Literaturrecherche zu Auswirkungen auf weitere Schutzgiter

e Auswertung von Gutachten, Leitfaden und Literatur zu Mallnahmen der Konfliktbewalti-
gung

e Erarbeitung von Empfehlungen zur Konfliktbewaltigung

Das Projekt soll somit durch eigene Erhebungen und Ubergreifende Auswertungen standardisierte
Daten generieren, um eine Prifung eingangs formulierter Ursache-Wirkungs-Hypothesen zu er-
moglichen, adaptive Anpassungsmafinahmen zu entwickeln und Empfehlungen fur die Standort-
wahl und -planung von WEA im Wald abzuleiten.

Der Schwerpunkt der Wirkungsuntersuchungen lag auf den Tiergruppen der Vogel und Fleder-
mause. Dies beruht einerseits auf dem derzeitigen Kenntnisstand zu Auswirkungen von WEA im
Offenland, wonach Flederméause und Vogel als in besonderem MaRe von den Wirkfaktoren Kollisi-
onsrisiko und/oder Vertreibung betroffen gelten (ScHUSTER et al. 2015). Andererseits unterliegen
beide Artengruppen dem besonderen rechtlichen Schutzregime des § 44 Abs. 1 Nr. 1-3 Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatSchG), das bei der Genehmigung von WEA oft eine wesentliche Rolle
spielt.

Die Arbeiten umfassen zudem auch andere Schutzgiter (Wildkatze, Pflanzen, Boden, Wasser,
Klima, Mensch), nicht jedoch das Landschaftsbild.

Eine vollstandige wissenschaftliche Bearbeitung samtlicher mdglicher waldspezifischer Auswir-
kungen von WEA inklusive einer detaillierten Analyse der zugrunde liegenden Ursache-Wirkungs-
Beziehungen war im Rahmen dieses Vorhabens nicht méglich. Es soll jedoch ein wesentlicher
Beitrag zur Verbesserung des Kenntnisstandes sowie zur Schaffung einer Grundlage fur weiter-
fihrende — auch langjahrige — Untersuchungen geleistet werden.
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1.3. Inhalt und Aufbau des Berichts

Die Auswirkungen von WEA im Wald werden getrennt flir die verschiedenen Schutzglter in den
Kapiteln 2 bis 7 behandelt. Da der Schwerpunkt des Vorhabens auf der Untersuchung mdglicher
Auswirkungen auf Végel und Fledermause lag, werden die entsprechenden Methoden und Ergeb-
nisse ausfihrlich in den Kapiteln 2 (Vogel, hauptverantwortliche Bearbeitung durch die ARSU
GmbH) und 3 (Flederméause, hauptverantwortliche Bearbeitung durch die FrinaT GmbH) darge-
stellt und diskutiert. Kapitel 4 beinhaltet dartiber hinaus die Aufarbeitung des Kenntnisstandes zu
Auswirkungen auf weitere waldspezifische Tierarten wie z. B. die Wildkatze anhand von Literatur-
recherchen.

Grundlage fur die Behandlung der Auswirkungen auf Pflanzen und Biotope bilden eigene Erfas-
sungen im Bereich von zwolf Windparks (ARSU GmbH) sowie umfangreiche Auswertungen von
Planungsunterlagen und Gutachten fir die Genehmigung von WEA im Wald (TU Berlin) (Kap. 5).
Fir die Untersuchung der Auswirkungen auf die menschliche Erholungsfunktion wurden aufler-
dem im Rahmen einer Bachelorarbeit Befragungen im Hinblick auf die Wahrnehmung und Akzep-
tanz von WEA im Wald durchgeftihrt (TU Berlin, Kap. 6). Zur Vervollstandigung der Auswirkungs-
betrachtungen werden die Schutzgiiter Boden, Wasser und Klima in Kapitel 7 behandelt. Beein-
trachtigungen des Landschaftshildes werden in dem Forschungsvorhaben nicht betrachtet.

Auf Basis der Ergebnisse der empirischen Erhebungen zu Vogeln, der Untersuchungen zu den
Auswirkungen auf die verschiedenen Schutzgiter und einer umfangreichen Auswertung von Gut-
achten zu Windenergieprojekten im Wald werden in Kapitel 8 mégliche MaBnahmen zur Konflikt-
bewaltigung im Zulassungsverfahren abgeleitet und fachlich eingeordnet (hauptverantwortliche
Bearbeitung durch die TU Berlin). Die gewonnenen Erkenntnisse dienen der abschlielenden Her-
leitung von Planungs- und Zulassungsempfehlungen als handhabbare Ldsungsansatze fir die
Planungspraxis (Kap. 9).

Anhange, die sich insbesondere auf die eigenen empirischen Erfassungen und die schwerpunkt-
maRig untersuchten Tiergruppen Voégel und Flederméause beziehen, befinden sich in einem sepa-
raten Anhangsband, auf den ggf. im Bericht verwiesen wird.

1.4. Recherche von Daten und Gutachten zu Windenergieanlagen im Wald

Durch die Einbindung des Windkraftprojektierers juwi als Praxispartner lagen Gutachten und Da-
ten zu 29 Windenergievorhaben auf Waldstandorten zur Auswertung vor. Diese konzentrierten
sich jedoch rdumlich maRgeblich auf Gebiete im Bundesland Rheinland-Pfalz. Eine Ausweitung
der Datenbasis auf Standorte aus weiteren Bundeslandern und Naturrdumen, die von anderen
Projektierern realisiert und von weiteren Gutachtern fachlich begleitet wurden, war fir eine Er-
weiterung, bessere Belastbarkeit sowie Ubertragbarkeit der Erkenntnisse der Auswertungen zu
den Fledermausen (s. Kap. 3) und den MaBnahmen zur Konfliktbewaltigung (s. Kap. 8) dringend
erforderlich. Zur Erweiterung des Datenpools wurden verschiedene Ansatze genutzt. Nachfolgend
sind die diesbezliglich unternommenen Aktivitaten, der hierfiir erforderliche Aufwand sowie die
entsprechenden Ergebnisse zusammenfassend dokumentiert.
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1.4.1. Workshop zur Bereitstellung von naturschutzfachlichen Daten

In einem ersten Schritt wurde im Sommer 2013 auf einem Workshop zur ,Bereitstellung von na-
turschutzfachlichen Daten“ das Forschungsprojekt vorgestellt und fiir die Bereitstellung von Da-
ten und Gutachten geworben. Auch wenn dieser mit einer positiven Absichtserklarung der teil-
nehmenden Projektierer abgeschlossen werden konnte, fiihrte er letztlich nur sehr eingeschrankt
zum Erfolg. Die firmeninterne Abstimmung bzgl. der Kooperation und somit auch die Rickmel-
dungen der Projektierer erfolgte trotz wiederholter Nachfragen unerwartet schleppend und die
Bereitschaft zur Datenbereitstellung war trotz einer optionalen Geheimhaltungsvereinbarung nur
bei wenigen Projektierern vorhanden. Bei einigen Unternehmen stellte sich zudem heraus, dass
die Projekte in einer friihen Planungsphase standen oder aufgrund der politischen Unsicherheiten
Uber die Zukunft der Windenergieférderung in Deutschland zunachst nicht weiter verfolgt wur-
den. Dies machte schlieBlich eine intensivierte Recherche- und Akquisetéatigkeit bei weiteren Pro-
jektierern und Gutachtern erforderlich.

1.4.2. Recherche und Anfrage weiterer Projektierer

Da eine systematische Dokumentation von waldspezifischen Windenergieprojekten auf Bundes-
wie auch Landerebene fehlt, wurde mittels einer Internetrecherche durch die TU Berlin nach onli-
ne verfligbaren Gutachten, Projekten und Projektierern gesucht. Die Suche erfolgte mittels durch
Boole'sche Operatoren verknlpfte Suchbegriffe ,Windkraft**, ,Windenergie** und ,Windpark*
mit den Begriffen ,Wald“, ,Forst* und ,Berg” sowie erganzend mit den Begriffen ,Landschafts-
pflegerischer Begleitplan“, ,Fachbeitrag Naturschutz“, ,Umweltvertraglichkeitspriufung“, FFH-
Vertraglichkeitsprifung®, ,Artenschutzrechtliche Prifung” und ,Artenschutzrechtlicher Fachbei-
trag“ sowie den jeweils einschlagigen Abklrzungen eingegeben. Neben einigen wenigen online
gestellten Gutachten konnten so vor allem weitere Projektierer mit ,Wald-Projekten* in Deutsch-
land identifiziert und im Nachgang telefonisch und schriftlich bzgl. einer Kooperation angefragt
werden. Erganzend erfolgte durch die FrinaT GmbH eine Recherche und Anfrage weiterer Projek-
tierer mit Schwerpunkt auf akustischen Fledermauserfassungen im Gondelbereich. Um einen bes-
seren Vergleich zwischen Offenland- und Wald-Standorten zu erméglichen, wurde die Datenak-
quise auf Offenlandstandorte ausgeweitet. Insgesamt erfolgte somit eine Anfrage bei Uber 50
Windenergie-Projektierern.

Die Resonanz war sehr gemischt. Zum Teil traf das Kooperationsanliegen auf positive Resonanz,
zum Teil waren aber auch Skepsis bzw. fehlende Bereitschaft auszumachen, z. B. begriindet
durch:

e Besorgnis vor zukulnftig erhdhten Restriktionen durch die Genehmigungsbehérden,
e Besorgnis vor ,schlechter Presse”,

e mit einer Kooperation verbundener Arbeitsaufwand,

e Bedenken, dass konkurrierende Projektierer die Daten erhalten kdnnten,

e Ablehnung der Weitergabe von Daten als Teil eigentlich von behdordlicher Seite zu erbrin-
gender Grundlagenforschung,

o erfolgter Verkauf der projektierten Projekte und dadurch bedingt fehlende Rechte an den
Gutachten und Daten.
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Durch eine intensive Nachfrage-, Erinnerungs- und Uberzeugungstétigkeit gelang es jedoch, den
Pool an kooperationsbereiten Projektierern mit Projekten im Wald auf 20 zu erweitern. Dabei
verzichtete gut die Halfte auf eine schriftliche Geheimhaltungsvereinbarung. Nahezu alle Projek-
tierer waren darlber hinaus mit einer Nennung ihres Unternehmens als Datenbereitsteller einver-
standen.

Die eigentliche Bereitstellung der Gutachten und Daten erforderte in Folge weiteren Kommunika-
tionsaufwand. Teilweise Ubermittelten die Projektierer die Gutachten selbst, andere autorisierten
die jeweiligen Gutachterbliros zur Bereitstellung. Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse der
Gutachtenakquise findet sich in Kapitel 8.3.

1.4.3. Anfrage von Gutachtern zu Fledermausdaten

Weiterhin wurden durch die FrinaT GmbH insgesamt 39 Fledermausgutachter in Bezug auf Pro-
jekte mit Hohenerfassungen an WEA angefragt. Hierbei wurde auf das fachliche Interesse an den
Erkenntnissen gesetzt sowie auf das zumeist bestehende Vertrauensverhdaltnis zwischen Gutach-
ter und WEA-Betreiber, der einer Datenbereitstellung ja zustimmen muss. Auch hier waren die
Rickmeldungen der Gutachter Uberwiegend positiv. Es konnten jedoch auch folgende Hinde-
rungs- bzw. Ablehnungsgriinde ausgemacht werden:

e Zeitmangel,

e Kkeine geeigneten Projekte begutachtet,
e Wunsch nach Aufwandsentschéadigung,
o fehlende Bereitschaft der Betreiber,

o fehlende Riuckmeldung.

Letztlich wurden von sieben Gutachtern Datensatze aus Gondelerfassungen Ubermittelt, bei de-
nen wir uns an dieser Stelle nochmals herzlich fiir die gute Zusammenarbeit bedanken méchten.

Die Bereitstellung der Fledermausdaten erfolgte stets durch die jeweiligen Gutachter. Besonders
bei den Fledermausdaten ergab sich weiterer Abstimmungsbedarf durch auftretende Detailfragen
(z. B. Aufbereitung, Formatierung der Erfassungsdaten) und zusatzlich erforderliche passgenaue
Wetterdaten. Aufgrund der Auslastung der Gutachter wéahrend der Feldsaison in den Sommermo-
naten verschob sich die Datenbereitstellung in zahlreichen Fallen auf die Winter- und Frihlings-
monate.

1.4.4. Anfrage von bzw. Antragstellung bei Behdrden

Durch die FrinaT GmbH wurden testweise Anfragen bezlglich Fledermausdaten und Gutachten
unter Berufung auf das Umweltinformationsgesetz (UIG) an funf Genehmigungsbehérden in Ba-
den-Wurttemberg gesendet. Nach den Rickmeldungen gab es keine WEA-Standorte in den ent-
sprechenden Landkreisen, bei denen Aktivitdtsmessungen in Gondelh6he beauflagt wurden.
Durch die ARSU GmbH wurden auf @hnlichem Wege die Landschaftspflegerischen Begleitplane
fir zwei Vorhaben in Hessen gewonnen, die im Zuge der eigenen Erhebungen zu Végeln und
Pflanzen/Biotopen untersucht werden sollten, jedoch keine Bereitschaft seitens des Betreibers zur
Bereitstellung der Unterlagen bestand.
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Insgesamt war bei dieser Vorgehensweise zu beachten, dass im Zuge einer derartigen Anfrage
bzw. eines Antrags die Betreiber zunachst durch die Behdrde von dem Begehren in Kenntnis ge-
setzt werden und diese sich dazu innerhalb einer bestimmten Frist schriftlich &uRern kdénnen.
Unabhéangig von einer negativen Stellungnahme des Betreibers kann durch die Behérde auf
Grundlage des UIG ein positiver Bescheid gegeben werden. Dieser wird wiederum dem Betreiber
zur Kenntnis gegeben, wogegen der Betreiber dann innerhalb einer weiteren Frist Klage erheben
kann. Nach Ablauf der Klagefrist erfolgt die Bereitstellung der angefragten Daten auf geeignetem
Wege.

Grundsatzlich wurde im Rahmen des Forschungsprojektes die Strategie verfolgt, die Daten auf
Grundlage einer freiwilligen Kooperation zu gewinnen. Der Weg uber eine formale Antragstellung
auf Herausgabe unter Berufung auf das UIG wirkt sich eher negativ auf die Kooperationsbereit-
schaft der Projektierer aus. Die Bereitschaft ist aber fir die Bereitstellung z. B. der Fledermaus-
Erfassungsdaten und die damit verbundene Kommunikation dringend erforderlich. Daher wurde

dieser Ansatz Uber die o. g. Féalle hinaus nicht weiter verfolgt.

1.5. Gesamtdokumentation tUber die erbrachten Leistungen in der Vertrags-
laufzeit

1.5.1. Interne Aktivitdten und Meilensteine
Tab. 1: Dokumentation der Aktivitdten im Projektzeitraum
s Teilnehmer des
Datum Anlass Aktivitat Projektes
30.10.12 Internes Projekttreffen thal_tllcher Austausch und Dis- Alle Projektpartner
ussion
1. Sitzung der PAG ,Bau- und Vorstellung des Projekts und der
31.10.12 Betriebsmonitoring von Wind- Untersuchungskonzepte. Diskus- Alle Projektpartner
energieanlagen im Wald"® sion und fachlicher Austausch
08.11.12 Abgabe des 1. Zwischenberich- Berichtszeitraum: 01.09.2012-
T tes 07.11.2012
18.12.12 Telefonkonferenz Projektteam Lr:jf;aslitcl)lﬁher Austausch und Dis- Alle Projektpartner
14.02.13 Telefonkonferenz Projektteam Lr:jhszglitcl)lr(]:her Austausch und Dis- Alle Projektpartner
06.03.- . Inhaltlicher Austausch und Dis- .
07.03.13 Internes Projekttreffen KuSSION Alle Projektpartner
26.03.13 Abgabe des 2. Zwischenberich- Berichtszeitraum: 07.11.2012-
e tes 25.03.2013
Workshop zur Bereitstellung von
11.07.13 naturschutzfachlichen Daten fir Vorstellung des Projekts, Akquise ARSU, FrinaT, TU
T Forschungszwecke zum Thema von Daten und Gutachten Berlin
Wind im Wald
12.09.13 Telefonkonferenz Projektteam Lr:jf;aslitcl)lﬁher Austausch und Dis- Alle Projektpartner
28.10. 13 Abgabe des 3. Zwischenberich- Berichtszeitraum: 09.2012-
" tes 09.2013

Abschlussbericht - 30.11.2015




Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

33

Datum

Anlass

Aktivitat

Teilnehmer des

Projektes
22.01.14 Internes Projekttreffen Inhal_tllcher Austausch und Dis- Alle Projektpartner
kussion
2. Sitzung der PAG ,Bau- und Prasentation des Arbeitsstands
23.01.14 Betriebsmonitoring von Wind- und erster Ergebnisse. Diskussion Alle Projektpartner
energieanlagen im Wald"® und fachlicher Austausch
16.07.14 Telefonkonferenz Projektteam Lr:jt;e;litcl)lﬁher Austausch und Dis- Alle Projektpartner
14.08.14 Abgabe des 4. Zwischenberich- Berichtszeitraum 10.2013-
T tes 08.2014
24.09.- . Inhaltlicher Austausch und Dis- .
55 09.14 Internes Projekttreffen KUSSION Alle Projektpartner
31.10.14 Abgabe des 5. Zwischenberich-
tes
3. Sitzung der PAG ,Bau- und Prasentation des Arbeitsstands
27.11.14 Betriebsmonitoring von Wind- und erster Ergebnisse. Diskussion Alle Projektpartner
energieanlagen im Wald"® und fachlicher Austausch
11.02.15 Telefonkonferenz Projektteam Inhal_tllcher Austausch und Dis- ARSU, FrinaT, TU
kussion Berlin
26.02.- . Inhaltlicher Austausch und Dis- .
270215 Internes Projekttreffen KuSSion Alle Projektpartner
Austausch und Diskussion zum
21.05.15 Videokonferenz Projektteam Endbericht und der Abschlussta- geRrirL]J FrinaT, TU
gung
Austausch und Diskussion zur
02.06.15 Videokonferenz Projektteam Vorbereitung der Abschlussta- geRrirL: FrinaT, TU
gung
Fachtagung ,Bau- und Be- Prasentation der Eraebni D
09.06.15 triebsmonitoring von rasentation der Ergebnisse. Lis- Alle Projektpartner
) . ) kussion und fachlicher Austausch
Windenergieanlagen im Wald"
Abschlusstagung ,Internationale Prisentation des derzeitioen
Synopse von Umweltauswirkun- . erigen ARSU, FrinaT, TU
10.11.15 Co Kenntnisstands und Diskussion .
gen auf die wildlebende Fauna des weiteren Forschunasbedarfs Berlin
durch die Windenergie*“ 9
1.5.2. Vernetzung und Austausch mit anderen Projekten
Tab. 2: Dokumentation der Aktivitaten zur Vernetzung und zum Austausch im Projektzeitraum
s Teilnehmer des
Datum Anlass Aktivitat Projektes
Workshop zum Vorhaben "Un-
tersuchung von speziellen
Hemmnissen im Zusammen-
hang mit der Umweltbewertung Teilnahme und fachlicher Aus- Dr. Marc Reichen-
10.09.12 . .
in der Planung und Genehmi- tausch bach
gung der Windenergienutzung
an Land und Erarbeitung von
Ldsungsansatzen"
28.09.12 Strategiegesprache des BMU Teilnahme und fachlicher Aus- Dr. Marc Reichen-

zur Windenergie

tausch

bach
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s Teilnehmer des
Datum Anlass Aktivitat Projektes
Kolloquium des BMU zur Erfor-
schung von Naturschutzaspek- Teilnahme und fachlicher Aus- Dr. Marc Reichen-
27.11.12 . )
ten von Windenergieanlagen an tausch bach
Land
Klimaschutzagentur Region . . . .
12.06.13 Hannover — Akteursforum Vortrag ,,W_lndengrglenut;ung im Dr. Marc Reichen-
: ) Wald aus 6kologischer Sicht bach
Windenergie
Workshop ,Vernetzung der For-
schung zu den Auswirkungen
06.11.- von erneuerbaren Energien auf Teilnahme und fachlicher Aus- Dr. Marc Reichen-
07.11.13 Natur und Landschaft im Hin- tausch bach
blick auf den EEG-
Erfahrungsbericht”
Workshop: Potenzielle Auswir- . . Dr. Marc Reichen-
24.01.14 kungen auf wildlebende Tiere ;elilsrgl]hme und fachlicher Aus- bach, Dr. Robert
durch Windenergie Brinkmann
3. Sitzung der PAG des For-
schungsprojektes ,Fachstan- . . § mti i
07.02.14 dards fur naturvertragliche Pla- Teilnahme und fachlicher Aus Paul-Bastian Na:
" tausch gel
nung und Umweltpriifung von
Windenergie im Wald"
. N Austausch zu Spezifika von
29.04.- BWE-Semlnar »Wind im Wald — Windkraftprojekten im Wald bzgl.
Flachenfindung, Naturschutz Holger Ohlenburg
30.04.14 und Akzeptanz* Standortwahl, Akzeptanz, Forst-
P recht, Natur- und Artenschutz
Treffen mit den Bearbeitern des Gegenseitige Vorstellung des Pro- .
. ) . Dr. Marc Reichen-
Forschungsprojektes ,Fach- jektstandes und Abstimmung zu bach. Michaela
22.05.14 standards fir naturvertragliche den Themen ,Aktuelles Wir- '
- X . . Warnke, Holger
Planung und Umweltpriifung kungswissen“ und ,weitere Ar- Ohlenbur
von Windenergie im Wald® beits- und Terminschiene” 9
LWind im Wald" - Veranstaltung u. a. Vorstellung und Diskussion Dr. Marc Reichen-
10.07.14 der Fachagentur Windenergie von Zwischenergebnissen des bach, Holger Oh-
an Land Projektes lenburg
Treffen mit Herrn Dr. Sudhaus, .
Forschungskoordinator der Vc_)_rst.ellung des Prolektes__und Prof. Dr. Kdppel,
28.08.14 . . Maoglichkeiten der Unterstiitzung
Fachagentur Windenergie an des Proiek - Holger Ohlenburg
Land es Projektes mit weiteren Daten
08.09.- 32. Deutscher Naturschutztag u. a. Fachveranstaltung Energie Holger Ohlenburg
09.09.14 | 2014 und Naturschutz Modul ,Windkraft | oiqie Reinhard
Uber Wald
01.09.- 13th European bat research Vortrag "Bat activity at nacelle .
05.09.14 symposium in Sibenik (Kroatien) height over forest" Dr. Hendrik Reers
Expertentisch zu ,Artenschutz-
rechtliche Aspekte bei der Abstimmuna zu den Aspekten: Dr. Marc Reichen-
Windenergienutzung im Wald g. P bach, Dr. Robert
22.09.14 und deren Beruicksichtigung bei Stand des Wissens, Gegenstan- Brinkmann, Holger
- gung de, Methoden und Abschichtung ’ 9
der Flachenauswahl auf der Ohlenburg
Ebene der Regionalplanung”
4. Sitzung der PAG des For-
schungsprojektes ,Fachstan- . . )
23.09.14 dards fur naturvertragliche Pla- Teilnahme und fachlicher Aus Holger Ohlenburg

nung und Umweltpriifung von
Windenergie im Wald"

tausch
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s Teilnehmer des
Datum Anlass Aktivitat Projektes
Workshop des Forschungspro-
jektes ,Fachstandards fr natur- Teilnahme und fachlicher Aus- Michaela Warnke
03.11.14 vertrag_llche Planung und Um- tausch Holger Ohlenburg
weltpriifung von Windenergie im
Wald*
10.11.14 1. Sitzung der PAG RENNEBAT Inhaltlicher Austausch und Dis- Dr. Robert Brink-
T 11l in Erlangen kussion mann
Expertenworkshop ,Vermei- Inhaltlicher Austausch und Dis- Dr. Marc Reichen-
08.12.14 dungsmalnahmen fir wind- kussion zu den Aspekten: Arten- bach, Dr. Robert
T energiesensible Vogel- und Fle- spektrum, pauschale Abstandsra- Brinkman, Holger
dermausarten” dien, Datengrundlagen Ohlenburg
Vortrage zu den Ergebnissen des
Projekts:
10.03.- Conference on Wind energy and e ‘“Impact of wind turbines ARSU, FrinaT, TU
12.03.15 Wildlife impacts (CWW 2015) on woodland birds” Berlin
e  “Bat activity in nacelle
height over forests”
BfN-Fachtagung ,Naturschutz-
fachliche Aspekte bei der Errich- Teilnahme und fachlicher lander-
24.06.- tung von Windenergieanlagen Uibergreifender Austausch zu den Holger Ohlenbur
25.06.15 auf Waldstandorten in Deutsch- Themen: Stand des Ausbaus, Ar- 9 9
land, Osterreich und der tenschutzaspekten, und Erholung”
Schweiz"
Workshop ,VermeidungsmaR- Input-Statement Forum B Holger Ohlenburg,
06.07.15 nahmen fiir windenergiesensible Teilnahme und fachlicher Aus- Dr. Robert Brink-
Vogel- und Fledermausarten tausch mann

Weitere Vernetzungsbestrebungen gab es seitens des Projektes mit dem Arbeitskreis Naturschutz
des Bundesverbands Windenergie (BWE) sowie mit dem Forschungsprojekt ,,Windenergienutzung
im Binnenland“ des Fraunhofer-Instituts fiir Windenergie und Energiesystemtechnik (Fraunhofer-
IWES).
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2. Auswirkungen auf Vogel

Nachfolgend wird zunéachst in einem einflhrenden Kapitel der gegenwartige Kenntnisstand zu
Auswirkungen von WEA im Wald auf Vogel auf der Grundlage einer Literaturrecherche darge-
stellt. Der Fokus liegt dabei auf waldspezifischen Aspekten, es handelt sich demnach nicht um
einen Gesamtuberblick zu Auswirkungen von WEA auf Vogel. Hierzu wird auf die aktuellen Re-
views von MARQUES et al. (2014), SCHUSTER et al. (2015) und Gove et al. (2013) verwiesen. Im
Anschluss werden die im Rahmen dieses Projektes durchgeflihrten Untersuchungen dargestellt,
gegliedert in Methodik, Ergebnisse und Diskussion.

2.1. Kenntnisstand zu den Auswirkungen von Windenergieanlagen im Wald
auf Vogel

Durch Sammlung und Auswertung der nationalen und internationalen wissenschaftlichen Literatur
sowie bereits existierender — ggf. noch nicht publizierter — Monitoring- und Forschungsergebnisse
wurde der gegenwartige Kenntnisstand zu waldspezifischen Auswirkungen von WEA zusammen
getragen. Als Ergebnis werden hieraus Ursache-Wirkungs-Hypothesen abgeleitet, die als Bewer-
tungsgrundlage fiir die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen dienen (s. Kap. 2.2).

2.1.1. Methodik

Die systematische Literaturauswertung erfolgte in Anlehnung an CEBC (2010). Fir die Literatur-
recherche wurde die vorwiegend englischsprachige Literatur durch Abfragen von Literaturdaten-
banken im Internet erschlossen. Die Suche konzentrierte sich lUberwiegend auf die Datenbank
Web of Science, auRerdem erfolgte eine Abfrage tber Google Scholar?.

Die Abfragen erfolgten mit Hilfe der folgenden Stichworter: ,Bird“, ,Birds“, ,wind energy“,
~wood", ,forest”, ,avian impacts“. Die Stichworter wurden mit Hilfe des Operators ,,AND* zu ver-
schiedenen Abfragen kombiniert. Dartiber hinaus wurde nach speziellen Waldvogelarten gesucht,
wobei jeweils der deutsche, englische und wissenschaftliche Name mit dem Stichwort ,wind*
kombiniert wurde:

Als weitere Informationsquellen wurden die eigenen Literaturbestande hinzugezogen sowie die
Internetseiten der Bundeslander ausgewertet, die eine Vielzahl von Leitfaden, Erlassen und
Handlungsempfehlungen in Bezug auf Windenergie und Naturschutz bereitstellen.

Die Literatur wurde zunachst anhand der Titel und im zweiten Schritt durch Auswertung der
Abstracts bzw. Zusammenfassungen auf ihre Relevanz gepriift.

2.1.2. Ubersicht der relevanten Wirkfaktoren

Die Literatur zu Auswirkungen von WEA auf Vogel ist inzwischen sehr umfangreich. Im Wesentli-
chen werden dabei folgende Wirkfaktoren diskutiert:

e Stdrungs- und Vertreibungswirkungen,

% http://scholar.google.de/
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e Kollisionsgefahrdung,
e Direkter Lebensraumverlust und

e Barrierewirkung.

In Bezug auf Waldstandorte lassen sich die mdglichen Auswirkungen von WEA auf Vdgel weiter
eingrenzen (vgl. auch BFN 2011; PeTERs 2011; WILKENING 2011):

e Kollisionsgefahrdung: Betroffen sind hiervon in erster Linie Arten, die den Luftraum Uber
den Baumkronen fur Balz- und Revierfliige und fiir Thermiksegeln nutzen, d.h. Greif- und
Grolvogel;

e Storungs- und Vertreibungswirkung: Die diesbeziglich als besonders empfindlich gelten-
den, in groBen Trupps auftretenden Wat- und Wasservdgel spielen im Wald keine Rolle;
betroffen waren daher in erster Linie bestimmte Brutvogelarten, z. B. Greifvogel, Eulen,
RaufuBhiihner; moglicherweise spielen baubedingte Stérungen dabei eine gréRere Rolle
als betriebsbedingte (vgl. STEINBORN et a/. 2011; PEARCE-HIGGINS et al. 2012)

e Direkter Lebensraumverlust: Fir die WEA und ErschlieBungsflachen werden Waldflachen
dauerhaft bzw. voriibergehend gerodet. Hiervon kénnen Brutplétze und Nahrungsflachen
betroffen sein.

e Barrierewirkung: Dieser Wirkfaktor spielt in erster Linie bei Wechselbeziehungen zwischen
Teillebensrdumen eine Rolle, z. B. bei Fliigen zwischen Brutplatz und weiter entfernten
Nahrungsflachen. Hiervon koénnen auch waldbewohnende Arten betroffen sein (z. B.
Schwarzstorch), wobei jedoch die modernen Anlagen meist ausreichend grof3e Abstande
untereinander aufweisen, so dass die Vdgel zwischen den Anlagen durchfliegen kénnen.

Im Rahmen der Literaturauswertung wurde auf dieser Grundlage insbesondere auf die Wirkfakto-
ren ,Storungs- und Vertreibungswirkung“ sowie ,Kollisionsgefahrdung” fokussiert. Die Untersu-
chung von direkten Lebensraumverlusten erfolgt durch die Auswertung von zahlreichen Fachgut-
achten, die im Zuge der Genehmigungsverfahren zu WEA im Wald erstellt und fur verschiedene
Fragestellungen des Projekts zusammengetragen wurden (s. Kap. 1.4). Im Hinblick auf die Barri-
erewirkung wird davon ausgegangen, dass im Falle des groBrdumigen Vogelzuges die Wirkme-
chanismen und die betroffenen Arten weitgehend unabhéngig davon sind, ob der Zug Uber Of-
fenland oder Uber Wald erfolgt, so dass dieser Wirkfaktor in dem Forschungsvorhaben nicht na-
her betrachtet wird.

2.1.3. Auswirkungen auf den Vogelzug

Es wird davon ausgegangen, dass die Reaktion von ziehenden Vogeln auf WEA sich bei Standor-
ten Uber Wald nicht grundsatzlich von Standorten im Offenland unterscheidet. An dieser Stelle
erfolgt daher nur eine grundsatzliche Betrachtung.

Die Anzahl der jahrlich durch und in Deutschland ziehenden Vdgel wird auf ca. eine halbe Milliar-
de geschatzt, wovon drei Viertel zu den kleinen Singvogelarten zahlen (HuppopP et al. 2013). Soll-
ten ziehende Vogel in besonderem Malie von Kollisionen an WEA betroffen sein, ware angesichts
der Zahl von ca. 25.000 Anlagen (Dez. 2014) zu erwarten, dass die entsprechenden Arten, insbe-
sondere Drosseln, in hohem MaRe bei Kollisionsopfersuchen in Deutschland gefunden wirden.
Dies ist jedoch nicht der Fall, was z. B. auch Untersuchungen an einem Hotspot des Vogelzugs
auf der Insel Fehmarn zeigen (BioCoNnsuLT SH & ARSU 2010). Ebenso sind in der bundesweiten
Schlagopferkartei sowie in den Funden des Forschungsprojektes PROGRESS an 47 Windparks in
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der Nordhalfte Deutschlands* unter den jeweiligen Top Ten keine Arten des nachtlichen Singvo-
gelzuges zu finden (Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5).

Tab. 3: Top Ten der Vogelverluste an WEA in Deutschland

Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fir Umwelt, Ge-

sundheit und Verbraucherschutz Brandenburg, Stand: 01.06.2015,
http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de

Art Anzahl Kollisionsopfer
Buteo buteo Mausebussard 332
Milvus milvus Rotmilan 270
Anas platyrhynchos Stockente 133
Larus ridibundus Lachmdwe 120
Columba palumbus Ringeltaube 114
Haliaeetus albicilla Seeadler 108
Larus argentatus Silbermdéwe 95
Apus apus Mauersegler 92
Alauda arvensis Feldlerche 83
Sturnus vulgaris Star 83

Tab. 4:

(BioConsult SH & ARSU 2010, S. 162)

Top Ten der Totfunde aus 16 Suchterminen in vier Windparks auf Fehmarn 2009

Art Anzahl Kollisionsopfer
Larus argentatus Silbermdéwe 15
Larus ridibundus Lachmdwe 9
Delichon urbicum Mehlschwalbe 7
Buteo buteo Mausebussard 4
Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 3
Hirundo rustica Rauchschwalbe 3
Larus canus Sturmmowe 3
Riparia riparia Uferschwalbe 3
Anas platyrhynchos Stockente 2
Columba palumbus Ringeltaube 2

Tab.5: Top Ten der Totfunde im Forschungsprojekt PROGRESS (2012 - 2014)
(Grinkorn 2015)
Art Anzahl Kollisionsopfer
Columba palumbus Ringeltaube 41
Anas platyrhynchos Stockente 39
Buteo buteo Mausebussard 25
Larus ridibundus Lachmdwe 18

4 http://www.arsu.de/themenfelder/windenergie/projekte/ermittlung-der-kollisionsraten-von-greif-voegeln-und-

schaffung (Zugriff am 21.05.2015)
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Art Anzahl Kollisionsopfer
Sturnus vulgaris Star 15
Larus argentatus Silberméwe 12
Vanellus vanellus Kiebitz 12
Alauda arvensis Feldlerche 10
Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 10
Columba livia domestica Haus-/Stral3en- 9
taube

Die Tatsache, dass sich der néchtliche Singvogelzug nicht in den Kollisionsopferzahlen an WEA
abbildet, kann groflitenteils - aber nicht ausschlielich - mit der Uberwiegend deutlich gréRReren
Zughohe der Vogel erklart werden. Fir das westliche Mitteleuropa wird generell davon ausge-
gangen, dass ca. ein Finftel des Nachtzuges in Hohenbereichen erfolgt, die von WEA tangiert
werden (BRUDERER & LIECHTI 2004). Ziehende Kleinvdgel sind somit offensichtlich sowohl tagsiber
als auch nachts in der Lage, WEA als Hindernis zu erkennen und ihnen rechtzeitig auszuweichen.
Massenanfliige von Singvdgeln an WEA sind bislang nicht bekannt geworden, so dass eine hohe
Dichte ziehender Végel nicht zwangslaufig mit einem hohen Kollisionsrisiko verbunden ist.

Diese Aussage gilt zumindest fir den in weiten Teilen Mitteleuropas auftretenden Breitfrontzug.
Unter bestimmten topografischen Bedingungen kann es — auch unter Einfluss der Witterung — zu
horizontalen und vertikalen Verdichtungen des Vogelzuges kommen, wie es z. B. entlang des
Alpennordrandes der Fall ist (LIECHTI et al. 2012) oder auch an prominenten Beispielen in den
Mittelgebirgen wie dem Randecker Maar (vgl. GATTER 2000). Kleinrdumig sind den Tieren in sol-
chen Verdichtungszonen mdglicherweise die notwendigen Ausweichbewegungen gegeniiber WEA
erschwert. Belege hierfiir stehen jedoch noch aus. Dies gilt auch fir Schmalfrontzieher wie dem
Kranich (STEINBORN & REICHENBACH 2011).

2.1.4. Storungs-und Vertreibungswirkungen

2.1.4.1. Uberblick

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf anlage- und betriebsbedingte Stérwirkungen. WEA
kénnen durch ihre Silhouette und die Rotorbewegung sowie Gerausche und Schattenwurf zu ei-
nem Meideverhalten von Vogeln fihren. Dartber hinaus kénnen indirekte Storwirkungen durch
die infrastrukturelle ErschlieBung der Windparks auftreten. Neu erstellte Zufahrtswege kénnen,
zusatzlich zu immer wiederkehrenden Stérungen durch Wartungsarbeiten, beispielweise auch von
Erholungssuchenden genutzt werden (EUROPAISCHE KomMmissiION 2010, S. 35; BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2013, S. 14f). Baubedingte Stérungen sind grundsatzlich fiir alle stérungssensiblen
Arten im Offenland und im Wald relevant, kdnnen aber durch angepasste Bauzeiten wirksam
minimiert werden und werden daher im Folgenden nicht schwerpunktmafig betrachtet.

Zu den Stérungs- und Vertreibungswirkungen, die durch WEA im Wald verursacht werden, be-
stehen kaum abgesicherte Erkenntnisse. Es kénnen aber zum Teil Analogieschlisse gezogen
werden. Aullerdem ist davon auszugehen, dass Arten, die generell als besonders empfindlich
gegenuber anthropogenen Stérungen eingestuft werden, auch eine hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber Stor- und Vertreibungswirkungen durch WEA aufweisen. Das Bundesamt flr Naturschutz
geht davon aus, dass die Auswirkungen auf Vogel im Wald insgesamt gravierender sein kénnten
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als im Offenland, da Walder im Vergleich zu Offenland haufig naturndher seien. Stér- und Ver-
treibungswirkungen kénnten u. a. durch Bau- und Betriebslarm, Folgenutzungen und Wartungs-
arbeiten entstehen. Als Folge gingen Lebensraume im Wald, speziell im Kronenbereich und im
Luftraum dartber verloren (z. B. Brut-, Balz- und Nahrungsareale) (BFN 2011).

In Deutschland wurden von einigen Bundeslandern Handlungsempfehlungen oder Erlasse zum
Umgang mit den naturschutzfachlichen Belangen bei der Planung von WEA herausgegeben. Die-
se landesplanerischen Empfehlungen enthalten z. T. Hinweise auf besonders zu berticksichtigen-
de Vogelarten, die ein Meideverhalten gegentiber WEA zeigen bzw. stérungsempfindlich sind.
Artspezifisch kdnnen unterschiedliche Stérwirkungen durch WEA auftreten. Einige Arten sind bei-
spielsweise an ihren Blutplatzen besonders sensibel gegentiber Stérungen, zeigen aber bei der
Nahrungssuche oder den Fliigen zu ihren Nahrungsgebieten kein Meideverhalten gegentiber WEA
und sind somit unter Umstanden kollisionsgefahrdet. Es gibt einerseits Arten, die sowohl von
Stérungen als auch von Kollisionen betroffen sind, und andererseits Arten, die nur eine Empfind-
lichkeit gegenliber einem der Parameter zeigen.

In Tab. 6 sind Waldvogelarten gelistet, die in den Handlungsempfehlungen der Lander als emp-
findlich gegentiber Stérwirkungen durch WEA benannt werden. Bei diesen Arten wird ein Meide-
verhalten wahrend der Brutzeit vermutet. Die Informationen zu den einzelnen Arten sind aller-
dings nicht immer einheitlich, beispielsweise wird in den Artensteckbriefen fir Rheinland-Pfalz
angegeben, dass Stérwirkungen fur die Arten Baum-, Wanderfalke und Uhu vernachlassigbar
seien, zumindest abseits der Brutplatze (RICHARZ et al. 2012). Grundsatzlich wird die Vertrei-
bungswirkung auf Rastvogel als starker eingeschatzt als auf Brutvogel, da Rastvogel auf Grund
der vergleichsweise kurzen Verweildauer im Gebiet keine oder nur sehr geringe Gewodhnungsef-
fekte an WEA zeigen (LUBW 2012). Da Rastgebiete — insbesondere von den stérungsempfindli-
chen Wat- und Wasservogelarten — im Wald jedoch keine Rolle spielen werden Auswirkungen auf
Rastvogel hier nicht weiter berticksichtigt.

Tab. 6: Arten, bei denen gemaf der Landerempfehlungen von einem Meideverhalten gegeniiber
WEA ausgegangen wird
(Einschatzung gemal Landerempfehlungen, die Kategorien entsprechen dem jeweiligen Wortlaut)

Baden- Rhein-
Art Wirttem- Bayern? E randen- | jocsent land- Saarland® | NRW’
1 urg 5
berg Pfalz
Meidever- besonders
Auerhuhn halten zur stérungs-
Brutzeit empfindlich
. hohe
Baum- storungs- )
) Empfind-
falke sensibel : .
lichkeit
storungs- mittlere
Fischadler sensibel Em pfl_nd-
lichkeit
keine beson- beson-
Meidever- besonders ders sto- ders sto- stérungs-
Hasel- . sytema- )
halten zur storungs- . rungs- rungs- empfind-
huhn ; LI tischen . > X
Brutzeit empfindlich . empfind- empfind- lich
Studien X .
lich lich
Raubwiir- Meidever-
er halten in
9 Brutzeit
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Baden- Rhein-
Art Wirttem- Bayern? EL?”Q € | Hessen* land- Saarland® | NRW’
berg" 9 Pfalz®
beson- beson-
ders sto- ders sto-
Rotmilan rungs- rungs-
empfind- empfind-
lich lich
Schrei- besonders
adler storungs-
sensibel
beson- beson-
Schwarz ders sto- ders sto-
; rungs- rungs-
milan empfind- empfind-
lich lich
beson- beson-
Schwarz- Meidever- besonders | hohe ders st6- ders st6- storungs-
storch halten zur stérungs- Empfind- rungs- rungs- empfind-
Brutzeit sensibel lichkeit empfind- empfind- lich
lich lich
besonders
Seeadler stérungs-
sensibel
mittlere
Uhu Empfind-
lichkeit
Wander- besonders | mittlere
falke stérungs- Empfind-
sensibel lichkeit
beson- beson-
Wiede- ders sto- ders sto-
rungs- rungs-
hopf empfind- empfind-
lich lich
. beson- beson-
Ziegen- Meidever- fl?:r:_to' ders sto- ders sto- stérungs-
melgker halten zur em gfind- rungs- rungs- empfind-
Brutzeit -mp empfind- empfind- lich
lich X ;
lich lich

1 LUBW (2012)

2 STMUG (2011)

® MUGV (2011a, Anlage 1: Tierokologische Abstandskriterien)
4PNL (2012); HMUELV & HMWVL (2012)

® RICHARZ et al. (2012)

e MUV (2013)

" MKULNV & LANUV (2013)

Auch der Niedersachsische Landkreistag (NLT) geht davon aus, dass WEA im Wald zu einem Le-
bensraumverlust stérungsempfindlicher Arten mit grollem Raumbedarf fuhren kénnen. Hierzu
zahlen alle Wald bewohnenden Greifvogel- und Eulenarten, Kolkrabe, Schwarzstorch, Graureiher,
Hasel- und Auerhuhn (NLT 2014, S. 6). In Niedersachsen gelten daher Abstandsempfehlungen
von mindestens 200 m zu Waldflachen (ebd., S. 11).
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2.1.4.2. Artspezifische Untersuchungen

Bei einer Vorher-Nachher-Untersuchung in einem Windpark in Searsburg, Vermont wurde festge-
stellt, dass die Stérungen, Habitatveranderungen und Rodungen durch den Bau von elf WEA zu
einer Abnahme derjenigen Vogelarten gefuhrt haben, die typischerweise in groflen unzerschnit-
tenen Waldern briten. Gleichzeitig nahmen Arten, die Randstrukturen bzw. fragmentierte Wald-
flachen bevorzugen, in ihrer Abundanz zu (KERLINGER 2002, S. 25). Diese Ergebnisse werden auf
die veranderten Habitatbedingungen zurtickgefiihrt, da sowohl an den Standorten der WEA als
auch entlang der Zufahrten Waldflachen gerodet wurden.

Auerhuhn und Birkhuhn

Das Auerhuhn ist eine besonders storungsempfindliche Art. Insbesondere die Préasenz von Men-
schen in bis dahin ungestorten Waldern fuhrt zu Vertreibungen und Lebensraumverlust (HORCH et
al. 2012, S. 41). Das Kantabrische Auerhuhn (Tetrao urogallus cantabricus) ist eine Unterart, die
endemisch in den Waldern des kantabrischen Gebirges (Nordspanien) vorkommt. GONZALEZ & ENA
(2011) vermuten eine starke Bedrohung der Art durch die Entwicklung von Windparks in ihrem
Lebensraum. Das Vorkommen der Auerhlihner in ihrem Winterhabitat (Pyrendeneichen- und Kie-
fernwald) wurde vor und nach dem Bau eines Windparks (zwolf Anlagen) untersucht. Der geplan-
te Windpark befand sich <2 km von drei besetzten Revieren und <5 km von zwei weiteren
Balzplatzen entfernt (GonzAaLEz & ENA 2011, S. 66f). Dabei wurden statistisch signifikante Unter-
schiede vor und nach dem Bau der WEA festgestellt: Die Aktivitat der Auerhiihner im Untersu-
chungsgebiet ist stark zuriickgegangen und die Tiere haben ihr Territorium verlagert. Nach dem
Anlagenbau wurden die StralRen von den Auerhiihnern gemieden. Als Ursache werden die anth-
ropogenen Stérungen angenommen. Da die WEA im 2. Untersuchungsjahr noch nicht in Betrieb
waren, gingen die Stérungen insbesondere von dem erhohten Verkehrsaufkommen im Bereich
der Zuwegungen aus. Es wird vermutet, dass sich die Effekte noch verstarken, wenn die WEA in
Betrieb sind (GonzALEZ & ENA 2011, S. 68ff).

Im Schwarzwald wurde ein Aktionsplan zum Schutz des Auerhuhns entwickelt. Da die Lebens-
raumfragmentierung und der Lebensraumverlust durch ErschlieBungsmalnahmen wichtige Ge-
fahrdungsursachen darstellen, ergibt sich ein hohes Konfliktpotenzial durch die Errichtung von
WEA im Schwarzwald. Um Stérungen durch die BaumafRnahmen und den Betrieb zu verhindern,
werden wichtige Auerhuhnhabitate (z. B. Balzplatze, Brut- und Aufzuchthabitate) nach dem Vor-
sorgeprinzip als mogliche WEA-Standorte ausgeschlossen (SUCHANT & BRAUNISCH 2008, S. 49ff).

Beim Birkhuhn sind bereits betriebsbedingte Vertreibungseffekte nachgewiesen worden: In meh-
reren Gebieten wurden Balzplatze des Birkhuhns bis 1.000 Meter Abstand zu WEA aufgegeben,
und vorher stabile bzw. zunehmende Populationen nahmen schon kurz nach Errichtung von WEA
stark ab (ZEILER & GRUNSCHACHNER-BERGER 2009; LAG VSW 2015; LANGGEMACH & DURR 2015).

Waldschnepfe

Im Nordschwarzwald wurden die Auswirkungen eines Windparks auf die Waldschnepfe mittels
eines Vorher-Nachher-Vergleichs sowie einer zusatzlichen Referenzflache untersucht. Balzfliegen-
de Mannchen wurden an 15 Zahistandorten an jeweils einem Termin Uber drei Jahre simultan
erfasst. Die Flugbalzaktivitat nahm zwischen 2006 und 2008 Uber alle 15 Standorte um 88 % ab.
Dabei ergaben sich hoch signifikante Unterschiede vor und nach dem Bau der Anlagen. Von den
ehemals ca. 30 mannlichen Waldschnepfen nutzten nach dem Bau der WEA nur noch 3-4 Indivi-
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duen das Untersuchungsgebiet. Dies entspricht einer Abnahme der Abundanz von ca. 10 Mann-
chen/100 ha auf ca. 1,2 Mannchen/100 ha (DorkA et al. 2014, S. 73). Als Ursache vermuten die
Autoren Stor- und Maskierungswirkungen durch die WEA. Da sich der Balzflug der Mannchen
entlang von Waldinnenrandern richtet und z. T. in groRerer Hoéhe im Rotorbereich stattfindet,
wird eine besondere Betroffenheit durch die WEA angenommen. Der Rickgang der balzenden
Mannchen wurde unabhéangig vom Bewegungszustand der Rotoren festgestellt, so dass die Stor-
wirkung auch von den Bauwerken selbst auszugehen scheint (DORkA et al. 2014, S. 75). Nach
DORKA et al. (2014) sollte vorlaufig von einem Meidebereich von 300 m um die WEA fir Wald-
schnepfen ausgegangen werden. Da es sich um die erste Untersuchung dieser Art handelt, sind
weitere Studien zur Absicherung der Ergebnisse erforderlich, dennoch wird der Meidebereich fiir
plausibel gehalten (STRAUB et a/. 2015, S. 53) Auch MOCKEL & WIESNER (2007, S. 110) stellten ein
Meideverhalten bei der Art fest. Bei den Untersuchungen naherten sich Waldschnepfen bei ihren
Balzflligen bis auf minimal 850 m den WEA.

Wiedehopf

Der Wiedehopf ist eine besonders stérungsempfindliche Art. In Rheinland-Pfalz und Brandenburg
sind Brutreviere nach Errichtung von WEA aufgegeben worden, obwohl weiterhin sowohl geeig-
nete Brutplatze als auch gunstige Nahrungsraume vorhanden waren. Dariiber hinaus existieren
Belege, dass auch Vertreibungswirkungen im Umfeld von WEA (Abstand bis 900 m) auftreten
(LANGGEMACH & DURR 2015, S. 63).

Ziegenmelker

Ziegenmelker zeigen ein ausgepragtes Meideverhalten gegeniiber WEA, wahrscheinlich auch weil
sie auf akustische Kommunikation angewiesen sind (GARNIEL et a/. 2007). Betriebsgerausche der
WEA, aber auch Baularm, Staubentwicklung und Bodenerschiitterungen wahrend der Bauphase
fuhrten zur sofortigen Verdrangung der Vogel aus ihren Brut- und Nahrungsgebieten. Letztere
wurden nur noch von Einzelvégeln und bei Windstille aufgesucht. Bei mehreren Untersuchungen
in und um Windparks erfolgte eine komplette Raumung der Brutgebiete oder eine Uber flnfzig-
prozentige Ausdinnung der Bestande. Es wurden regelmalig Meidedistanzen von 250 Metern
und mehr zu WEA nachgewiesen, dartber hinaus Bestandsausdinnung in unterschiedlichem
Ausmal bis ca. 500 m (MOcKeL & WIESNER 2007, S. 110; LANGGEMACH & DURR 2015, S. 60ff).

2.1.4.3. Auswirkungen durch Larm

Neben den optischen Wirkungen von WEA kénnen die emittierten Gerdusche zu einer Minderung
der Lebensraumqualitat fur empfindliche Vogelarten fihren (BoscH & PARTNER et al. 2009, S. 28).
Vogel sind in ihrer Umwelt artspezifisch auf die Wahrnehmung akustischer Signale angewiesen
(z. B. zur Partnerfindung, Verteidigung des Territoriums oder Warnung vor Gefahren). Insbeson-
dere bei Arten, die in unlbersichtlichen Habitaten wie Waldern leben oder nachtaktiv sind, spielt
die akustische Kommunikation eine entscheidende Rolle. Mégliche akustische Beeintrachtigungen
von Waldvogelarten durch WEA sind jedoch noch weitgehend unerforscht (DORKA et al. 2014, S.
67). In dem FuE-Vorhaben ,Quantifizierung und Bewaltigung entscheidungserheblicher Auswir-
kungen von Verkehrslarm auf die Avifauna“ im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung wurden Auswirkungen von Verkehrslarm auf verschiedene Vogelarten un-
tersucht (GARNIEL et al. 2007). Im Ergebnis erfolgt eine differenzierte Bewertung der Larm- bzw.
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Stoérungsempfindlichkeit verschiedener Vogelarten anhand von kritischen Schallpegeln und Ef-
fektdistanzen. Da es sich bei WEA um punktférmige Quellen handelt und Verkehrslarm von einer
Linienquelle ausgeht, bestehen bei der Schallausbreitung jedoch deutliche Unterschiede. Der
Schalldruck einer Linienquelle breitet sich zylinderférmig aus und schwacht sich pro Abstandsver-
doppelung zur Quelle nur halb so stark ab wie der Schalldruck einer Punktquelle (GARNIEL et al.
2007, S. 29). Daher reichen Verkehrsgerausche wesentlich weiter als die Immissionen einer WEA.

Die Empfindlichkeit der verschiedenen Vogelarten gegentiber Larm beruht auf ihrer artspezifi-
schen Okologie und Lebensweise. Diese generellen Wirkungszusammenhéange sind auch fiir eine
Bewertung von Stoérwirkungen durch WEA relevant und Ubertragbar. Von den behandelten Wald-
arten werden der Ziegenmelker und der Raufuflkauz als hoch empfindlich gegenliber Maskie-
rungseffekten eingestuft. Die nachtaktiven Arten sind besonders auf den Empfang akustischer
Signale angewiesen und weisen einen kritischen Schallpegel von 47 dB(A) nachts auf (GARNIEL et
al. 2007, S. 128 u. 141). Tab. 7 zeigt fur alle Waldvogelarten, die als larmempfindlich eingestuft
wurden, die kritischen Schallpegel und Effektdistanzen gegentber Strallen.

Tab. 7: Empfindlichkeit von Waldvogelarten gegentber Verkehrslarm
(Garniel & Mierwald 2010, S. 97ff)

Art Gruppe* Kritischer Schallpegel Effektdistanz/Fluchtdistanz
Auerhuhn 1 52 dB(A) tags Fluchtdistanz 500 m
Buntspecht 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Grauspecht 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 400 m
Habichtskauz 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Haselhuhn 3 55 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Hohltaube 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Kuckuck 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Mittelspecht 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 400 m
RaufuRkauz 1 47 dB(A) nachts Fluchtdistanz 20 m
Schleiereule 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Schwarzspecht 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Sperlingskauz 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Turteltaube 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Uhu 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Waldkauz 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Waldohreule 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 500 m
Waldschnepfe 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 300 m
Weilriickenspecht 2 58 dB(A) tags Effektdistanz 400 m
Ziegenmelker 1 47 dB(A) nachts Fluchtdistanz 0 m

*1: Arten mit hoher Larmempfindlichkeit
2: Arten mit mittlerer Larmempfindlichkeit

3: Arten mit larmbedingt erhéhter Gefahrdung durch Pradation

BAYNE et al. (2008) untersuchten die Effekte von anthropogenen Larmquellen im Wald in Alberta,
Canada. Dabei wurden die Dichte und das Vorkommen von Sperlingsvogeln in verschiedenen
Abstanden zu schallemittierenden Kompressorstationen mit den Dichten und Vorkommen in ent-
sprechenden Referenzgebieten verglichen. Bei den Referenzgebieten handelte es sich ebenfalls
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um kleine Lichtungen im Wald (Beriicksichtigung von Randeffekten), die jedoch unbeeinflusst von
anthropogenem Larm waren. Die Kompressorstationen verursachen typischerweise Pegel zwi-
schen 75 und 90 dB(A) an der Quelle (BAYNE et a/. 2008, S. 1187).

Die Dichte aller Sperlingsvdgel war nahe der Kompressorstationen signifikant niedriger als in allen
anderen Zahlgebieten mit folgender Rangfolge: ,near well pads > far well pads > far compressor
> near compressor” (BAYNE et a/. 2008, S. 1190). Im Einzelnen wurden Dichten der Arten Rotau-
genvireo, Brauen-Waldsanger, Weilkehlammer, Kron-Waldséanger ausgewertet. Nur beim Brauen-
Waldsanger gab es keinen signifikanten Trend. Im Gegensatz zu vielen Untersuchungen tber die
Auswirkungen von StraBen auf Végel konnten BAYNE et al. (2008) die Effekte von Larm gezielt
studieren, da in diesem Fall keine Auswirkungen durch optische Stérwirkungen (fahrende Autos,
Licht) oder Randeffekte zu beriicksichtigen waren. Es konnte nachgewiesen werden, dass dauer-
hafter anthropogener Larm die Habitatqualitat fur Brutvogel beeinflusst. Die Untersuchungser-
gebnisse lassen vermuten, dass der Larm der Kompressorstationen einen Einfluss bis zu 700 m
Entfernung hat (BAYNE et a/. 2008, S. 1190). Die Studie beinhaltet allerdings keine Messung der
Gerauschpegel in den Zahlgebieten, so dass keine Aussagen zur tatsdchlichen Reichweite des
Larms oder zu Wirkungsschwellen getroffen werden kénnen.

Bei der Bewertung mdoglicher Wirkungen der Gerduschimmissionen von WEA ist zu beachten,
dass durch das Rauschen des Windes und der Blatter im Wald ein natirlicher Hintergrundschall
herrscht. Dieser wird beispielsweise fiir einen Buchenwald mit 30-54 dB(A) angegeben, je nach
Windstarke und Grad der Belaubung. Grundsatzlich wird daher davon ausgegangen, dass Pegel
unter 40 dB(A) aufgrund des natirlichen Hintergrundschalls nicht fiir Végel relevant sind (GARNIEL
et al. 2007, S. 36 u. 40). Wasser, Wind und Vegetation haben die starkste Schallenergie in den
tiefen Frequenzen. Vogel nutzen daher das natirliche Schallfenster zwischen 1-1,5 und 4 kHz fir
ihren Gesang und sind dementsprechend in diesem Frequenzbereich besonders anféllig fir Mas-
kierungseffekte (GARNIEL et al. 2007, S. 38). Durch Streuungs- und Reflexionseffekte wird die
Schallausbreitung im Wald stark verandert. Hiervon sind insbesondere kurzwellige, héhere Fre-
guenzen ab 2 kHz betroffen. Wéahrend also hoéhere Frequenzen adsorbiert werden, haben tiefe
Frequenzen eine besonders hohe Reichweite im Wald (JoHANSSON 2010, S. 13). Vogelarten der
Waldhabitate haben sich an diesen Umstand angepasst, indem sie entweder die Paarbildung be-
ginnen, bevor die Baume belaubt sind oder die tiefen Frequenzen fir ihre Kommunikation nutzen.
Letzteres gilt insbesondere fir Tauben, Eulen, Raufuhihner und Spechte, wodurch diese Arten
besonders durch Fremdgerausche tiefer Frequenzen (< 2 kHz) im Wald betroffen sein kénnen
(GARNIEL et al. 2007, S. 41ff). Nach Dorka et al. (2014) ist auch die Waldschnepfe besonders
durch eine Maskierung im tieffrequenten Bereich betroffen, da ein Teil des Balzgesangs sowie der
Fllgelschlag leicht durch die Rotorengerausche tberdeckt werden (DorRKA et al. 2014, S. 75)

Die Schalleistungspegel von WEA hangen von der GroRe und Leistung der jeweiligen Anlagenty-
pen ab. Nach Herstellerangaben erzeugt beispielsweise eine Enercon E-126 (7,5 MW) einen
Schalleistungspegel von 108,5 dB(A) und weist eine Tonhaltigkeit (Kry) von 0-2 dB auf. Fur die
Enercon E-101 (3 MW) werden ein Schalleistungspegel von 106,0 dB(A) und eine Tonhaltigkeit
von 0-1 dB im leistungsoptimierten Betrieb angegeben. Die Gerduschimmissionen nehmen mit
zunehmender Entfernung aber stark ab. Beispielsweise wird fiir einen Windpark mit sieben Anla-
gen in 500 m Entfernung ein Pegel von 45 dB(A) in Hauptwindrichtung angegeben (BoscH &
PARTNER et al. 2009, S. 24).

Zur Ausbreitung des Schalls von WEA im Wald gibt es nur wenige Untersuchungen, da der Fokus
in den Zulassungsverfahren geman der TA Larm auf der Einhaltung von Immissionsrichtwerten in
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Industrie-, Gewerbe-, Wohn- oder Kurgebieten liegt. Valide Immissionsprognosen sind fir Wald-
bereiche aullerdem besonders komplex. In einem schwedischen Forschungsprojekt (Vindforsk, V-
164) wurde der Schall einer WEA im Wald gemessen und mit der entsprechenden Immissions-
prognose verglichen. Die Messung ergab ca. 1-2 dB hohere Werte als erwartet. Als Ursache wer-
den das durch die Baumstamme verursachte Echo und Streuungseffekte sowie Wind und Tempe-
raturgradienten angegeben. Der Wald wirkt wie ein Raum, der die Schallenergie speichert, au-
Rerdem verstarkt sich das Echo mit der Distanz zur Schallquelle (JoHANSsON 2010, S. 1 u. 71). Flr
eine exakte Berechnung der Schallausbreitung im Wald sind viele standortspezifische Faktoren
einzubeziehen. Die Messungen an einer WEA in einem schwedischen Nadelforst ergaben in einem
Abstand von 150 m zur WEA Schallpegel zwischen 44 und 50 dB(A) je nach Windgeschwindigkeit.
Bei einer Windgeschwindigkeit von 6 m/s wurde im Mittel ein Pegel von 46,5 dB(A) in 150 m Ent-
fernung, 37,3 dB(A) in 330 m Entfernung und 34,3 dB(A) in 520 m Entfernung festgestellt
(ALMGREN 2009, S. 12 (28)ff). Bei der Anlage handelte es sich um eine Nordex N90 (2,5 MW) mit
einer Nabenhohe von 100 m und einem Rotordurchmesser von 90 m.

Trotz der grundsatzlichen Nachweise zu den Stérwirkungen von anthropogenem Larm auf Brut-
vogel, sind bisher keine eindeutigen Aussagen zur Wirkung von WEA-Larm im Wald mdglich.
Denn es mangelt nicht nur an Untersuchungen zur Verteilung der Brutvdgel in Abhangigkeit von
Anlagenstandorten, wozu das Forschungsvorhaben einen wesentlichen Beitrag liefern soll, son-
dern es fehlen auch Prognosen und Messungen zur konkreten Reichweite des Schalls im Wald.

2.1.5. Kollisionsgeféahrdung

2.1.5.1. Uberblick

Auch hinsichtlich des Kollisionsrisikos beschréanken sich die meisten Erkenntnisse auf Untersu-
chungen an Offenlandstandorten. Aus den waldreichen Mittelgebirgsregionen Deutschlands liegen
beispielsweise nur wenige Untersuchungen vor und gerade bei den Waldarten gibt es gréRere
Wissensdefizite, so dass haufig mit Analogieschliissen gearbeitet wird.

Deutsche und internationale Studienergebnisse zur Kollisionsgefahrdung von Végeln an WEA zei-
gen, dass groflle Greifvogel und Thermiksegler zu den Arten mit besonders hohem Kollisionsrisiko
gehoren. Dazu zahlen beispielsweise Gansegeier, Steinadler, Rotmilan, Seeadler oder Mausebus-
sard (LANGSTON & PULLAN 2003; SMALLWOOD & THELANDER 2008; BEVANGER et al. 2010; DE Lucas et
al. 2012; DaHL et al. 2013; Gove et al. 2013; GRUNKORN 2015; SCHUSTER et al. 2015). Obwonhl die
absolute Anzahl von kollidierten Greifvogeln im Vergleich zur Gesamtopferzahl vielerorts eher
niedrig ist (HOTKER et al. 2005; ERICKSON et al. 2014), ist das Gefahrdungspotenzial fur diese Ar-
tengruppe aufgrund der langen Lebenserwartung, geringen Reproduktionsrate und geringen Be-
standsgroRen besonders hoch (KATzZNER et al. 2012; BELLEBAUM et al. 2013). Verschiedene Studien
haben gezeigt, dass insbesondere bei langlebigen Vogelarten mit geringen Reproduktionsraten
bereits eine geringe Steigerung der Mortalitdt durch Kollisionen mit WEA zu Uberregionalen Be-
standsabnahmen filhren kann (z. B. bei Rotmilan, See- und Schreiadler; vgl. BELLEBAUM et al.
(2013), LANGGEMACH & MEYBURG (2011), ScHAuB (2012)). Zum Erhalt sehr kleiner Populationen
kann es auf jeden Einzelvogel ankommen. Daher wird insbesondere in Deutschland empfohlen,
die Dichtezentren der relevanten GroRvogel von WEA freizuhalten. Zu diesem Zweck wurden
durch die Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (LAG VSW) , Abstandsempfehlungen
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fir WEA zu bedeutsamen Vogellebensraumen sowie Brutplatzen ausgewahlter Vogelarten“ her-
ausgegeben (LAG VSW 2015).

Im Rahmen des deutschen Forschungsprojektes ,,PROGRESS“® wurden wesentliche Grundlagen
zur Quantifizierung des Vogelschlags an WEA ermittelt, indem in 47 deutschen Windparks Kollisi-
onsopfersuchen, Sicht- und Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt wurden. Durch die systema-
tische Untersuchung in mehreren Bundeslandern Norddeutschlands sollten reprasentative Daten
der Kollisionsraten von Vogeln ermittelt und ins Verhéltnis zu Vogelvorkommen und Abundanz
gesetzt werden. Da es bisher noch grofRe Kenntnisllicken in Bezug auf das aktive Ausweichverhal-
ten verschiedener Vogelarten gibt, sind die Modelle zur Abschatzung von Kollisionsraten sehr
empfindlich gegenliber diesem Einflussfaktor. Die ersten Ergebnisse des Projektes haben gezeigt,
dass es in vielen Féllen keinen linearen Zusammenhang zwischen der Anzahl von Végeln in Ro-
torhéhe und der Kollisionsrate gibt. Das Kollisionsrisiko ist demnach vorwiegend artspezifisch
(WEITEKAMP et al. 2015).

Die Kollisionsopfersuche, die in drei Jahren (2012-2014) in wochentlichem Rhythmus (zwdlf Wo-
chen pro Jahr und Windpark im Frihjahr oder Herbst) durchgefiihrt wurde, ergab insgesamt
291 Funde. Vorwiegend wurden grofRRe oder mittelgroRe Vogel der lokal briitenden oder rasten-
den Arten festgestellt (kaum néchtlich ziehende Singvogel). Am haufigsten wurden Individuen
der Arten Ringeltaube, Stockente und Mausebussard gefunden. Fir den Mausebussard konnte
aus den Funden unter Berlcksichtigung spezifischer Korrekturfaktoren eine zuverlassige Kollisi-
onsopferzahl hochgerechnet und der PopulationsgréRe gegenibergestellt werden: Bei einer er-
mittelten jahrlichen Kollisionsrate von 0,48 Mausebussarden pro WEA ergibt sich z. B. fur Schles-
wig-Holstein (bei der derzeitigen Anlagenzahl) eine zusatzliche Mortalitat von 6 % der landeswei-
ten Population (GRUNKORN 2015).

Hinweise auf die Schlagsensibilitat verschiedener Vogelarten ergeben sich auch aus der zentralen
Fundkartei zu Vogelverlusten an WEA des Landesumweltamtes Brandenburg®. Wenig wendige
Grollvogelarten, die haufig keine Meidung der Anlagennahe zeigen und in Rotorhéhe fliegen, sind
offensichtlich einem erhéhten Kollisionsrisiko ausgesetzt (s. Tab. 8). Eine Analyse der Fundum-
stande von an WEA verungliickten Greifvégeln’ ergab, dass als Todesursachen vor allem direkte
Berilhrungen mit den Rotorblattern identifiziert werden konnten. Barotraumata, Schock oder
Mastanprall konnten tberwiegend ausgeschlossen werden. Bei den meisten Schlagopfern handel-
te es sich um adulte Vogel und die meisten Funde wurden im Friihjahr und Spatsommer regis-
triert. Bei der jahreszeitlichen Verteilung der registrierten Kollisionen spielt allerdings auch die
Vegetationsbedeckung und damit die Fundwahrscheinlichkeit eine Rolle (HOTKER et al. 2013, S.
268).

In Tab. 8 sind die aktuellen Ergebnisse der zentralen Fundkartei fur Vogelverluste dargestellt. Die
Arten werden nach der Haufigkeit der nachgewiesenen Kollisionen gelistet, bei den grau hinter-
legten Zeilen handelt es sich um Vogelarten, die (auch) im Wald vorkommen.

5 Ermittlung der Kollisionsraten von (Greif-)Végeln und Schaffung planungsbezogener Grundlagen fiir die Prog-
nose und Bewertung des Kollisionsrisikos durch Windenergieanlagen“ im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie.

® http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de, abgerufen am 06.07.2015.

" Auswertung von 730 Meldungen aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im LUGV Bran-
denburg. Als Zielarten wurden Greifvogel und einige weitere GroBvogelarten beriicksichtigt.
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Von den 144 Arten der in Deutschland registrierten Schlagopfer kommen 61 Arten (auch) im
Wald vor (s. Tab. 8). Dabei ist zu berlicksichtigen, dass in die Statistik bisher vor allem Offen-
landstandorte eingegangen sind. Die gleichméaRige Verteilung der Vogelarten, die auch im Wald
vorkommen, Uber die gesamte Tabelle, lasst erwarten, dass sich bei zunehmender Nutzung von

Waldstandorten das betroffene Artenspektrum nicht grundsatzlich andern wird.

Tab. 8: Vogelverluste an WEA in DeutschlandDaten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogel-
schutzwarte im Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg (LUGV)
(Stand: 01.06.2015)
Bundesland
Art BB |[BW|BY |HB|HE|HH|MV| NI |[NW|RP|SH |SN|SL| ST [TH| ? ges.
Mausebussard 127 | 12 10 8 | 6 | 43 | 15 10| 1 | 50 | 22| 15 332
Rotmilan 65 1 25 10 | 24 | 20 19 63 | 18| 5 270
Stockente 13 70 9 |1 111 33 133
Lachméwe 8 1|59 25 2 18 120
Ringeltaube 56 | 4 2 14 2 4 28 114
Seeadler 35 29| 4 31 | 1 7 1 108
Silberméwe 2 1 1| 2|43 34 12 95
Mauersegler 45 | 5 8 6 1 17 | 1 92
Feldlerche 46 2 2 |1 9 |7 83
Star 18 | 23 15 4 |1 5|2 | 14 83
Turmfalke 20 1 8 1] 2 19 | 3 4 66
Wintergoldh&hnchen 26 | 2 | 2 3| 2|2 11| 2 55
Haustaube 34 3 1 9 54
WeiRstorch 17 | 1 7 13| 2 2 2 1 45
Sturmmowe 4 2 27 9 3 45
Heringsmoéwe 34| 1 39
Aaskrahe 28 1 1 1 2 38
Mehlschwalbe 4 3 8 7 511 29
Goldammer 19 1 1 4 |1 29
Schwarzmilan 17 2|11| 4|3 28
Grauammer 25 2 |1 28
Goldregenpfeifer 12 2 10 25
Rotkehlchen 13| 2 1 4 2 25
Kolkrabe 20 2 1 24
Passeriformes spec. 17 2 22
Sommergoldhdhnchen 4 1 5 2 | 4 1 21
Rauchschwalbe 5 4 1 1 20
Fasan 11 1 3 1 19
Neuntoter 19 19
Hockerschwan 7 1 1 18
Rohrweihe 6 2 1] 4 4 18
Kiebitz 2 3 1] 12 18
Sperber 7 3 2 2 |1 1 1 17
Fischadler 9 1)1 2 2 1 16
Uhu 1 1 5| 4 5 16
Kranich 3 2 3 2 1 2 14
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Bundesland

Art BB |[BW|BY |HB|HE|HH|MV| NI |[NW|RP|SH |SN|SL| ST [TH| ? ges.

Trauerseeschwalbe 1

Flussseeschwalbe 1

[EEY

Griinspecht 1

Nonpasseriformes
spec.

Raubwiirger 1

Ohrenlerche 1

Rauch-/Mehlschwalbe 1

Schwanzmeise 1

Sumpfrohrsanger 1

Orpheusspétter 1

Klappergrasmucke

Dorngrasmuicke

Misteldrossel

RlR[R|R

Nachtigall

Gartenrotschwanz 1

Fichtenkreuzschnabel 1

Bluthanfling 1

N N N N N N I R T

Birkenzeisig 1

862|116|16 | 20 | 47 |14 | 74 |484| 76 | 57 |205|50 | 3 |250| 80 | 231 | 2585

BB = Brandenburg, BW = Baden-Wurttemberg, BY = Bayern, HB = Hansestadt Bremen, HE = Hessen, HH = Hansestadt Ham-
burg, MV = Mecklenburg-Vorpommern, NI = Niedersachsen, NW = Nordrhein-Westfalen, RP = Rheinland-Pfalz, SH = Schles-
wig-Holstein, SN = Sachsen, SL = Saarland, ST = Sachsen-Anhalt, TH = Thuringen, ? = Norddeutschland, detailliert keinem
Bundesland zuzuordnen

Grau hinterlegt: Vogelarten, die sich zur Brutzeit zumindest zeitweise im, am oder Uber dem Wald aufhalten (eigene Experten-
einschéatzung).

Es gibt eine Reihe verschiedener Faktoren, die Einfluss auf die Kollisionsraten haben. In der Lite-
ratur werden artspezifische Faktoren wie das Verhalten oder die Phanologie, standortspezifische
Faktoren wie Habitate und Nahrungsverfligbarkeit sowie anlagen- bzw. windparkspezifische Fak-
toren (Anordnung der Anlagen, Beleuchtung, Sichtbarkeit) diskutiert (BIRDLIFE INTERNATIONAL
2013, S. 19; MARQUES et al. 2014; SCHUSTER et al. 2015). Beispielsweise hat eine Untersuchung
von (DURR 2011) gezeigt, dass die Farbe des Turmes das Risiko flr Mastanfliige entscheidend
beeinflussen kann. So wurden im Gegensatz zu den weien oder grauen Turmen keine Mastan-
flige bei WEA mit bodennah griin abgestuftem Anstrich des Mastes registriert. Die Untersuchung
bezog sich zwar auf Standorte im Offenland, der Autor geht aber von einer grundsétzlichen Uber-
tragbarkeit auf Waldstandorte aus. Aussagekraftige Untersuchungen zum Einfluss der Farbge-
bung des Mastes auf das Kollisionsrisiko fehlen aber bislang fiir den Wald (DURR 2011).

Eine besonders wichtige EinflussgréRe hinsichtlich der Kollisionsrate scheint die Habitatausstat-
tung im Bereich der Windparks zu sein. Freiflachen in Waldern, wie z. B. Windwurfflachen, kén-
nen Greifvogelarten wie Rotmilan oder Wespenbussard anlocken, da sie gute Nahrungsbedingun-
gen bieten (MKULNV 2012). Auch die beim Bau der WEA kunstlich geschaffenen Waldlichtungen
kénnten attraktive Nahrungsflachen fur Greifvogel darstellen und dadurch das Kollisionsrisiko
erhdhen (BFN 2011). Es handelt sich dabei allerdings um Analogieschlisse, die auf Studien im
Offenland basieren, bei denen eine Abhéangigkeit des Kollisionsrisikos von der Nahrungsverflig-
barkeit festgestellt wurde. Beispielsweise ergaben die Untersuchungen von HOTKER et al. (2013),
dass Greifvogel vor allem an WEA auf Ackerland und seltener im Bereich von Grunland verungli-
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cken. Dieses Ergebnis wird mit der unterschiedlichen, bewirtschaftungsabhangigen Nahrungsver-
flgbarkeit erklart (HOTKER et al. 2013, S. 284).

Es wird angenommen, dass Uber Waldflachen das Kollisionsrisiko steigt, da die Anlagen héher
sind sowie gréRere Rotorradien aufweisen und die Vogel hier in groRerer Héhe Uber den Baum-
kronen und damit vermehrt in Rotornahe fliegen (BFN 2011). GroRe Brutvogelarten wie Stérche
und Greifvdgel fihren in diesen Hohen ihre Revier-, Balz- und Thermikfliige sowie gréRere Stre-
ckenflige aus, wodurch mdglicherweise eine starkere Kollisionsgefahrdung anzunehmen ist. Dar-
Uber hinaus nutzen Zugvogel diesen Héhenbereich (MKULNV 2012). Nachweise Uber ein tatsach-
lich erhdhtes Kollisionsrisiko an WEA Uber Wald fehlen allerdings bislang.

Bei einer Kollisionsopfersuche in elf Windparks in Brandenburg wurden 44 % der verungliickten
Vdgel in einem Abstand von unter 100 m zum néachsten Wald bzw. Feldgeholz gefunden. Weitere
26 % der Kollisionsopfer befanden sich in einem Abstand von 100-300 m zu derartigen Gehdolz-
strukturen (MOCKeL & WIESNER 2007, S. 114ff). Diese Ergebnisse sprechen fiir ein erhohtes Kolli-
sionsrisko in Waldrandnéhe, es bleibt jedoch offen, ob die Schlussfolgerung auch auf WEA inner-
halb von Waldern Ubertragbar ist, da Untersuchungen in gréBeren Waldgebieten fehlen. Dartber
hinaus sind die Ergebnisse derartiger Untersuchungen oft widersprtichlich. HOTKER et a/. (2013, S.
277) konnten beispielsweise keinen Zusammenhang zwischen der Kollisionswahrscheinlichkeit
und der Ndhe der WEA zu Waldern feststellen: ,,Der Einfluss von lockeren Gehdlzstrukturen sowie
Waldern (potenzielle Nist- und Rastplatze) auf die Kollisionswahrscheinlichkeit von Greifvdgeln
mit Windkraftanlagen war vergleichsweise gering. Es konnten keine signifikanten Effekte beim
Vergleich mit zuféllig ausgewahlten Windturbinen festgestellt werden.*

In verschiedenen Handlungsempfehlungen und Erlassen der Bundeslander werden planungsrele-
vante Vogelarten gelistet, die als besonders kollisionsgeféahrdet eingestuft werden (s. Tab. 9).
Dabei wird das Kollisionsrisiko zum Teil aus dem artspezifischen Verhalten abgeleitet (z. B. be-
dingt das spezifische Jagdverhalten des Wanderfalken Kollisionsgefahr an WEA) oder beruht auf
den Statistiken zu Schlagopfern (z. B. Rotmilan und Schwarzmilan) (RiCHARZ et al. 2012). Beson-
ders haufig werden Baum- und Wanderfalke, Schwarzstorch und Uhu genannt (s. Tab. 9).

Tab. 9: Wald- bzw. Halboffenlandarten, die gemaf der Landerempfehlungen als besonders kollisi-
onsgefahrdet eingestuft werden

\?v?]dr?tr;hwbergl Bayern® Brandenburg® | Hessen® g?a?izrgland-
Baumfalke X X X X X
Fischadler X X X X
Haselhuhn X
Raubwiirger X
Rotmilan X X X X
Schreiadler X
Schwarzmilan X X X X
Schwarzstorch X X X X X
Seeadler X X
Uhu X X X X X
Wanderfalke X X X X X
Wespenbussard X
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Baden- 2 3 4 Rheinland-
Wiirttemberg® Bayern Brandenburg Hessen Pfalz®
Ziegenmelker X

L LuBw (2012)

2 STMUG (2011)

3 MUGV (2011a, Anlage 1: Tierdkologische Abstandskriterien)

“PNL (2012, Grundlage fiir die Einstufung sind die Statistik aus Brandenburg sowie das Helgolénder Papier)
®RicHARZ et al. (2012)

Bei einer Schlagopfersuche im Mountaineer Windpark (USA, West Virginia), der sich in einem
Waldgebiet befindet, wurden im Untersuchungsjahr 69 Schlagopfer von 24 Vogelarten gefunden.
Dabei handelte es sich bei 15 Arten um Singvogel. Von den meisten Arten wurden weniger als
funf Individuen gefunden, bei der Art Rotaugenvireo® (Vireo olivaceus) traten 21 Schlagopfer auf
(CuRRY & KERLINGER LLC 2004, S. 12). Insgesamt 33 Schlagopfer (47,8 %) wurden an einem Tag
im Mai nach einem extremen Wetterereignis gefunden, bei dem die Sicht durch starken Nebel
eingeschrankt war. Es wird vermutet, dass die Vogel von der Beleuchtung einer Schaltanlage
angezogen wurden, da sich die Funde in der Néhe der Schaltanlage konzentrierten (ebd. S.
12-13). Obwohl die Studie keine Informationen dartber enthalt, welche der gefundenen Vogelar-
ten in dem Waldgebiet als Brutvégel heimisch sind, vermuten die Autoren, dass es sich bei den
Schlagopfern in erster Linie um ziehende Individuen handelt. Es wird davon ausgegangen, dass
nachts ziehende Arten einem erhohten Kollisionsrisiko ausgesetzt sind, denn bei ca. 61 % der
Schlagopfer handelte es sich um entsprechende Arten (ebd. S. 25).

Diese Ergebnisse konnten allerdings in einer Studie auf Fehmarn nicht bestétigt werden. Néacht-
lich ziehende Vogelarten machten dort nur einen sehr geringen Anteil an den festgestellten Kolli-
sionsopfern aus (BIoCoNsULT SH & ARSU 2010). Auch in der deutschen Fundkartei sind néachtlich
ziehende Singvogelarten nur in sehr geringem Mal vertreten (s. Tab. 8).

Da der nachtliche Kleinvogelzug als Breitfrontenzug tGber Deutschland erfolgt, spielt die Waldbe-
deckung der Uberquerten Flachen vermutlich keine primare Rolle fiir das Kollisionsrisiko. Vielmehr
durften topographische Faktoren von wesentlich gréRerer Bedeutung sein. Beispielsweise werden
bestimmte Landformen, wie Bergriicken, steile Hange oder Taler bevorzugt von ziehenden Vo-
geln genutzt (MARQUES et al. 2014, S. 44).

2.1.5.2. Artspezifische Untersuchungen zum Kollisionsrisiko

Rotmilan und Schwarzmilan

MAMMEN et al. (2013) wiesen durch Telemetrieuntersuchungen und Verhaltensbeobachtungen
nach, dass Rotmilane kaum Meideverhalten gegeniiber WEA zeigen. Da sie wahrend der Nah-
rungssuche kreisen und sich dabei auf den Bereich unter ihnen konzentrieren ist die Gefahr von
Kollisionen besonders hoch. Auflerdem bewegen sie sich haufig in der Hohe der Rotoren
(50-150 m) (MAMMEN et al. 2013, S. 87f und 92). Die Art gehort absolut und auf den Brutbestand
bezogen zu den haufigsten Kollisionsopfern an WEA (vgl. Tab. 8). BELLEBAUM et al. (2013) unter-
suchten die kumulativen Effekte der Windparks in Brandenburg auf die Population der Rotmilane.

8 Der Rotaugenvireo ist einer der haufigsten Waldvogelarten Nordamerikas.

Abschlussbericht - 30.11.2015



54 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

Dafur wurden die jahrlichen Kollisionsraten in Brandenburg auf der Grundlage der Ergebnisse von
Kollisionsopfersuchen unter Bertlicksichtigung von Einflussfaktoren wie Sucheffizienz und Abtrag
durch Beutegreifer geschatzt. Das Modell ergab einen jahrlichen Verlust von 308 Rotmilanen an
3.044 WEA, was 3,1 % der geschatzten PopulationsgréRe entspricht. Allerdings erfolgt die Nah-
rungssuche der Rotmilane im Offenland, daher sind sie in diesen Bereichen besonders durch Kol-
lisionen an WEA betroffen. Die im Wald oder am Waldrand britenden Rotmilane werden nicht
durch WEA aus ihren Habitaten vertrieben (BELLEBAUM et al. 2013). Hieraus lasst sich schlussfol-
gern, dass der Einfluss von WEA innerhalb geschlossener Waldflachen geringer ist als im Offen-
land, soweit eine Lockwirkung durch die offenen Anlagenstandorte vermieden werden kann.

MastfuBbrachen mit niedrigwichsiger Vegetation tben, insbesondere wenn andere Nahrungsfla-
chen knapp sind, eine groRRe Lockwirkung auf Rotmilane aus. Daher sollten diese Bereiche mog-
lichst klein gehalten und zu einer héherwiichsigen ruderalen Gras-/Krautflur entwickelt werden.
Insgesamt Ubt das Nahrungsangebot einen starken Einfluss auf das Flugverhalten der Rotmilane
aus, so dass attraktive Nahrungsflachen auBerhalb eines Windparks die Anzahl der Flige im Be-
reich der WEA und damit das Kollisionsrisiko verringern kénnen (MAMMEN et a/. 2013, S. 88f und
92). Die Studie von MAMMEN et al. (2013, S. 93) hat gezeigt, dass ein Abstand zwischen WEA und
Rotmilanhorst von mindestens 1.250 m zu einer deutlichen Verringerung des Kollisionsrisikos
fihrt, da ein Grofiteil der Flugbewegungen in diesem Radius zum Horst stattfindet.

Der Schwarzmilan verhalt sich ahnlich wie der Rotmilan, zeigt kaum Meideverhalten und gilt da-
her als besonders kollisionsgefahrdet (DURR & LANGGEMACH 2006; LANGGEMACH et al. 2010;
LANGGEMACH & DURR 2015).

Schreiadler

WEA koénnen die Raumnutzung von Schreiadlern beeinflussen und zu Kollisionen fiihren. Schrei-
adler beginnen erst mit vier bis finf Jahren, sich fortzupflanzen und haben eine dufierst geringe
Reproduktionsrate. Daher flihren zusatzliche Individuenverluste leicht zu einer Verschlechterung
des Erhaltungszustands. In mecklenburgischen Schreiadlergebieten sank mit zunehmender An-
zahl von WEA im Bereich von 3 km um die Horste die Reproduktionsleistung signifikant
(LANGGEMACH & MEYBURG 2011, S. 174). Es wird empfohlen, analog zum Schwarzstorch Wald-
schutzareale zu bilden, die langfristig zumindest die Brutraumanspriiche sichern (ebd. S. 175).

Seeadler

Seeadler gelten als besonders kollisionsgeféahrdet, da sie keine Scheu vor WEA zeigen und ihr
frontales Seevermogen stark eingeschrankt ist (HOTKER et a/. 2013). S. 229f. Die hohe Anzahl von
108 Kollisionsopfern in der zentralen Fundkartei bestétigt das Gefahrdungspotenzial (s. Tab. 8).

Bei einer Telemetriestudie in Deutschland wurde ein hoher Anteil der Positionen besenderter Alt-
vogel in einer Entfernung bis 3.000 m zum Horst nachgewiesen. Allerdings erfolgen Kollisionen
von Seeadlern mit WEA auch in gréRerer Entfernung zum Brutrevier, da die Vogel in Abhangigkeit
zur Habitatausstattung weite Strecken zu den Nahrungsgebieten zurlicklegen. Daher besteht im
gesamten Aktionsraum grundsatzlich ein Kollisionsrisiko mit vorhandenen WEA (HOTKER et al.
2013, S. 232 u. 330). Durch die Errichtung von WEA im Wald kann es zu einem Lebensraumver-
lust kommen, da Seeadler ihre Horste in Deutschland vornehmlich auf Baumen errichten. Wéah-
rend der Brutperiode gilt der Seeadler als scheu und stérungsempfindlich gegeniiber anthropoge-
nen Aktivitdten. Die Anwesenheit von WKA kann direkte Scheucheffekte verursachen, auRerdem
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werden Stoérungen durch die erhéhten menschlichen Aktivitditen wahrend der Errichtung und in
der Betriebsphase verursacht. (HOTKER et al. 2013) empfehlen als Ergebnis der Untersuchungen
zum Verhalten des Seeadlers bei der Planung von Windparks Flachen in einem Radius von 6 km
um bekannte Brutplatze auf Vorkommen zu prifen. WEA sollten sich nicht im Bereich bevorzug-
ter Flugrouten oder in Bereichen mit hohen Adlervorkommen befinden, um das Kollisionsrisiko zu
minimieren (ebd., S. 262).

In Norwegen schrumpfte der Brutbestand im Umfeld eines Windparks von 13 auf finf Paare, und
der Bruterfolg sank bis zum Abstand von 3.000 Meter durch erhohte Altvogelmortalitat, verstark-
te Stoérungen und Habitatverluste. Als Ergebnis der langjahrigen Studie wird hier ebenfalls eine
Freihaltung der zentralen Brutgebiete von Windenergieplanungen empfohlen, auch weil Seeadler
wahrend der Brutzeit sehr empfindlich gegenliber anthropogenen Stérungen sind (DAHL et al.
2012, S. 82).

Baumfalke und Wanderfalke

In der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg sind bisher zehn
Schlagopfer des Baumfalken registriert (s. Tab. 8). RegelmaRige Aufenthalte in Rotorhthe bei
Balz, Thermikkreisen, Feindabwehr und Nahrungsfliigen lassen ein Kollisionsrisiko vermuten, eine
abschlieRende Bewertung ist jedoch aufgrund der unzureichenden Datenlage bisher nicht méglich
(LANGGEMACH & DURR 2015, S. 41). Aufgrund des steigenden Anteils von Baumfalken, die auf
Strommasten briten, konnten im GroBraum Halle-Leipzig viele Brutplatze in der Nahe zu WEA
oder innerhalb von Windparks nachgewiesen werden (54 Brutpaare im Abstand unter 1.000 m zu
den Anlagen). Bei einer mehrjahrigen Untersuchung (seit 2009) wurden hohe Bruterfolge dieser
Mastbrlter festgestellt, ohne dass Verluste aufgrund von Kollisionen mit WEA auftraten. Wahrend
der Jagd wurde eine Meidung der WEA beobachtet, wahrend dies bei der Reviergriindung und
der Balz nicht der Fall war (KLAMMER 2011, S. 8ff). Auch MOCKEL & WIESNER (2007) konnten bei
Untersuchungen in Windparks in Brandenburg kein Meideverhalten des Baumfalken feststellen.
Die Errichtung von WEA flihrte aber in einigen belegten Fallen zunachst zur Brutplatzaufgabe.
Diese Brutplatze wurden haufig in den Folgejahren wieder besetzt (MOCKEL & WIESNER 2007, S.
28, 57 und 108).

Wanderfalken weisen aufgrund ihrer Jagdfliige in kritischen Hohen und der geringen Wendigkeit
ein Kollisionsrisiko auf. Derzeit gibt es aufgrund eines Wiederansiedlungsprojektes wieder mehr
als 50 Brutpaare des Baumbriterbestands, fur die eine besondere Verantwortung besteht
(LANGGEMACH & DURR 2015, S. 43f).

Uhu

Kollisionsrelevant sind insbesondere die vom Brutplatz wegfiihrenden Distanzfliige, die sowohl in
bergigen Gegenden als auch im Flachland teils in gréRerer Hohe erfolgen. So gab es Kollisionen
auch bei groRem Abstand des Rotors vom Boden. Wie bei anderen nachtaktiven Arten sind beim
Uhu auch akustische Beeintrachtigungen in Betracht zu ziehen. Aufgrund von Bruten in aktiven
Steinbriichen wird die Art nicht fir besonders gerauschempfindlich gehalten (LANGGEMACH & DURR
2015, S. 58).

Obwohl die Flugbewegungen des Uhus vorrangig unterhalb der Reichweite der Rotoren registriert
wurden (das gilt zumindest fur Jagdfllige), gibt es auch regelméaRig Situationen, in denen Flige in
Rotorhohe stattfinden (z. B. Balz- und Distanzfliige, Verteidigungs- oder Ausweichfllige). Dies
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wird sowohl durch Sichtbeobachtungen als auch die aktuell erfasste Zahl von 16 Kollisionsopfern
in Deutschland belegt. Die genauen Umstande sind bisher bei keinem Kollisionsopfer geklart, so
dass die Vermutung eines Einflusses der Topografie spekulativ ist (BREUER et a/. 2015).

Schwarzstorch

Schwarzstérche entfernen sich bei ihren langen Nahrungsfliigen regelmafRig 10-20 km vom be-
setzten Horst. Telemetrieuntersuchungen und Raumnutzungsbeobachtungen haben gezeigt, dass
die Thermikflige vornehmlich vom Waldrand aus gestartet werden, im Anschluss an die Nah-
rungssuche aber ein Kreisen tiber dem Horstbereich stattfindet. Auch ein Kreuzen des Brutwaldes
wurde beobachtet (RoHDE 2009, S. 195ff). Aufgrund dieser Verhaltensweisen wird von einem
Kollisionsrisiko ausgegangen, obwohl die vorliegenden Informationen zum Meideverhalten nicht
eindeutig sind. LEKUONA, J. M. & C. URsSUA (2007) sowie BRIELMANN et al. (2005) konnten bei ihren
Beobachtungen keine Meidung der WEA feststellen (zit. in LANGGEMACH & DURR 2015, S. 8).

Fischadler

Fischadler zeigen keine ausgepragte Meidung von WEA und wurden bisher 16 Mal als Schlagopfer
registriert (vgl. Tab. 8). Da die Art weite Nahrungsfliige zurticklegt, besteht auch im Bereich der
Flugkorridore ein erhohtes Kollisionsrisiko (MEYBURG & MEYBURG 2013, S. 50; LANGGEMACH & DURR
2015, S. 12)

Wespenbussard

Aufgrund der geringen Bestandsgrofie sind auch geringe Schlagopferzahlen fir die Art relevant.
Da Wespenbussarde sowohl im Wald briten als auch nach Nahrung suchen (Hauptnahrung sind
Larven erdbewohnender Wespen) (MEYBURG & MEYBURG 2013, S. 48f) wird durch WEA im Wald
eine zunehmende Betroffenheit erwartet. Verschiedene Studien zeigten sowohl Meidung als auch
Hinweise auf Anziehung durch WEA (wegen der Besiedlung des Sockels durch Hummeln und
Wespen). MOCKEL & WIESNER (2007, S. 108) stellten — zumindest bei Brutvogeln - ein Meidever-
halten fest, wohingegen Beobachtungen in Osterreich keine Meidung von ziehenden und briiten-
den Vogeln erkennen lieBen (TRAXLER et al. 2004, S. 48) Ein erhdhtes Kollisionsrisiko kann grund-
satzlich bei Balz- und Nahrungsfliigen sowie Thermikkreisen vermutet werden. Nach MEYBURG &
MEYBURG (2013, S. 49) sind auRBerdem Revierauseinandersetzungen im Luftraum haufig.

RaufuRhihner

Bisher wurden keine Schlagopfer in Deutschland registriert (s. Tab. 8), allerdings gab es sechs
Funde des Birkhuhns in Osterreich, bei denen ein Anflug an den Mast vermutet wurde (ZEILER &
GRUNSCHACHNER-BERGER 2009; LANGGEMACH & DURR 2015, S. 3). RaufuBhihner zeigen eine hohe
Empfindlichkeit gegenlber Stérungen (s. Kap. 2.1.4.2).

Ziegenmelker

Bisher wurde die Art nur in Spanien als Schlagopfer registriert. Aber ein ausgepragtes Meidever-
halten gegeniiber WEA wurde in einigen Studien festgestellt (s. Kap. 2.1.4.2) (LANGGEMACH &
DURR 2015, S. 60).

Abschlussbericht - 30.11.2015



Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 57

2.2.  Ursache-Wirkungs-Hypothesen zu Windenergieanlagen und Vogeln

Durch Sammlung und Auswertung der nationalen und internationalen wissenschaftlichen Literatur
sowie bereits existierender — ggf. noch unpublizierter — Monitoring- und Forschungsergebnisse
wurde der gegenwartige Kenntnisstand zu den waldspezifischen Auswirkungen von WEA auf Vo6-
gel zusammen getragen (vgl. Kap. 2.1). Hieraus wurden die besonders relevanten waldspezifi-
schen Ursache-Wirkungs-Hypothesen (UWH) abgeleitet, aus denen sich die im weiteren Vorha-
ben zu untersuchenden Fragestellungen ergaben.

Die zu erwartenden Umweltauswirkungen beim Bau und Betrieb von WEA im Wald lassen sich in
baubedingte, anlagebedingte und betriebsbedingte Auswirkungen gliedern. Durch die strukturier-
te Aufbereitung der moglichen Auswirkungen auf Vo6gel in Form von Ursache-Wirkungs-
Hypothesen wird eine wichtige Grundlage fur die Auswahl relevanter Untersuchungsparameter
und die anschlieBende Entwicklung des Untersuchungskonzeptes geschaffen. Tab. 10 zeigt die
Zusammenhange zwischen den auftretenden Wirkfaktoren durch den Bau und Betrieb von WEA
im Wald und den mdglichen Auswirkungen, die in Bezug auf Vdgel zu erwarten sind.

Zusammenfassend lassen sich fir Vogel die folgenden Hypothesen formulieren:

Die Errichtung und der Betrieb von WEA im Wald kénnen zu folgenden Effekten fiihren:

e einer Veranderung der Brut- und Nahrungshabitate von Waldarten, daraus resultierend
Veranderungen der Bestandszusammensetzung.

e Storungen, die bei empfindlichen Arten zu Vertreibungen, Einhaltung von Meidungsab-
standen und ggf. Brutplatzaufgabe fiihren. Auch hierdurch sind Veranderungen des Vo-
gelbestands in der Umgebung der WEA zu erwarten.

e Kollisionen mit dem rotierenden Rotor, wovon insbesondere Arten mit fehlendem Meide-
verhalten und wenig wendige GroRvégel betroffen sind.

Hieraus ergeben sich als wesentliche Untersuchungsparameter zur Uberpriifung dieser Hypothe-
sen die GrolRe, Zusammensetzung und raumliche Verteilung des Brutbestands sowie die Anzahl
der Kollisionsopfer. Der Brutbestand wurde gemaR dem erarbeiteten Untersuchungskonzept (sie-
he Kap. 3.1) in den Jahren 2013 und 2014 untersucht.
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Tab. 10: Ursache-Wirkungs-Hypothesen (UWH) fir Végel

Ursache Priméarwirkung Sekundarwirkung (Schutzgut Végel)
Baubedingte UWH

Rodungen/Zuwegung Rodung von Waldflachen Verlust von Brut- und Nahrungshabitaten fiir Waldarten. Andere Arten kénnten von den neu entstan-

fur WEA denen offenen Strukturen profitieren, siehe unten.
Schaffung von Offenfla- Veranderung des Brut- und Nahrungshabitats fiir Vogel, vermutlich eine damit verbundene Verande-
chen/Randstrukturen (zuséatzliche rung der Brutvogelzénose abhangig von der Okologie der betreffenden Arten. Vermutlich Zunahme
Veranderungen des Mikroklimas und von Arten die bevorzugt an Waldrandern briten und die Waldlichtung als Nahrungshabitat nutzen.
Bodenveranderung/-versiegelung)

Baubetrieb Anwesenheit und Bewegung von Optische Stérungen kdnnen bei empfindlichen Arten zu Vertreibungen und Einhaltung von Meidungs-

(ggf. Effekte verschie-
dener Primarwirkungen
nicht voneinander zu
trennen)

Menschen und Baumaschinen (opti-
sche Beunruhigung)

abstanden fiihren, ggf. Brutplatzaufgabe. Artspezifische Effekt- oder Fluchtdistanzen in der Fachlitera-
tur geben Anhaltspunkte zur Stérempfindlichkeit.

Staubemissionen

Stérungen moglich aber fiir Vogel eher unwahrscheinlich, bzw. Uberlagerung durch optische Stéref-
fekte

Lichtemissionen durch nachtliche
Bauaktivitat

Storungen fur nachtaktive Arten méglich

Larmemissionen durch Bauaktivitat

Maskierung der artspezifischen Kommunikation méglich. Als Folge kann die Partnerfindung beein-
trachtigt oder die Gefahrdung durch Pradation erhéht werden. Die Habitateignung nimmt ab und es
kann schlimmstenfalls zur vollstandigen Meidung der verlarmten Bereiche kommen.

Erschiitterungen

Unbekannt. Schwere Erschiitterungen kdnnten Fluchtreaktionen auslosen.

Anlagebedingte UWH

WEA
Turm/Standortwahl/
Zuwegung

WEA stellen oft eine hohe isolierte
Struktur in der Landschaft dar.

Anthropogene Struktur kann Scheucheffekt auslosen. Potenziell kann die isolierte Struktur auch von
Insekten als ,héchster Baum“ wahrgenommen werden und es kann zu ,tree topping” fihren, welches
dann wieder Végel anlocken kann (z. B. Ziegenmelker)

Farbe des Turms

Auswirkungen auf Kollisionsrisiko bzw. Meidung (analog zur Wirkung wei3er Masten auf das Kollisi-
onsrisiko von Feldvdgeln)

Standort des Turms auf Hugeln und
Kéammen im Wald: Thermiklagen, In-
versionslagen

Bei Errichtung von WEA in Hangbereichen sind Kollisionen mit Thermik nutzenden Végeln méglich.

Folgenutzung durch Publikumsver-
kehr

Siehe baubedingte Stérungen, Storwirkung von Personen ggf. grof3er als von Maschinen
Durch die Stérungen kann es zu Auswirkungen auf die Konstitution der Végel kommen, was im
schlimmsten Fall Auswirkungen auf den Fortpflanzungserfolg und die Population zur Folge hat.
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Ursache

Priméarwirkung

Sekundarwirkung (Schutzgut Végel)

Lage von WEA im
Windpark

GroRere Windparks mit ungiinstiger
Lage der einzelnen Anlagen kénnen
einen Barriereeffekt verursachen.

Voégel auf dem Zug oder lokal auf dem Weg zum Nahrungshabitat werden zum Ausweichen gezwun-
gen. Obwohl das Kollisionsrisiko durch das Ausweichverhalten gesenkt wird, sind Auswirkungen auf
die Fitness und Reproduktion durch den erhéhten Energieverbrauch denkbar.

Betriebsbedingte UWH

Betrieb der WEA

Rotor-Rotation

Zufallige Kollision, Arten mit fehlendem Meideverhalten und wenig wendige Arten besonders gefahr-
det. Flugverhalten und Rotorhéhe sind entscheidend. Greifvogel sind besonders kollisionsgefahrdet.

Vertreibung stérungsempfindlicher Arten durch die optische Beunruhigung. Gehdélzbritende Singvo-
gelarten sind nach bisherigem Kenntnisstand weitgehend unempfindlich gegentuiber optischen Stérrei-
zen.

Larmemissionen (beinhaltet Infra- und
Ultraschallemissionen)

Durch das konstante Anlagenrauschen kénnen Kommunikationssignale maskiert und Meideverhalten
verursacht werden, insbesondere bei Arten, die nur leise oder in tieferen Frequenzen rufen (z. B. Zie-
genmelker, Waldschnepfe).

Aggregation von Insekten aufgrund
von Warmeentwicklung, aufwartsge-
richteten Luftstrémungen oder ahnli-
chem.

Attraktion von insektenfressenden Vogeln und dadurch erhéhtem Kollisionsrisiko nicht ausgeschlos-
sen

Schattenwurf der rotierenden Rotor-
blatter auf das umliegende Geléande.

Storungen kénnen zu Meideverhalten fihren, Gewdhnungseffekte sind méglich; Auswirkungen auf
Vogel im Baumbestand unwahrscheinlicher als im Offenland.

Reflexionen der Rotorblatter im Son-
nenlicht (Diskoeffekt), groftenteils
eliminiert durch neue Farben

Auswirkungen auf Vogel unwahrscheinlich. Wahrscheinlich Uberlagerung durch andere Storeffekte
(Larm, Rotor-Rotation).

WEA erzeugen Turbulenzen

Kleinere Vogel kénnen von Turbulenzen verwirbelt werden, auch wenn sie nicht direkt an Rotorblat-
tern kollidieren kdnnen sie somit trotzdem verletzt werden.

Befeuerung Lichtemissionen Storungen fur nachtaktive Arten méglich. Nachts ziehende Végel kdnnen ggf. bei schlechten Wetter-
bedingungen durch die Beleuchtung angezogen werden, wodurch sich das Kollisionsrisiko erhdht —
trifft aber wohl nur offshore bei stark beleuchteten Plattformen oder Leuchttirmen zu

Wartungsarbeiten Optische Beunruhigung, ggf. Stérungen und Vertreibungswirkung je nach Haufigkeit und Intensitat moglich. Durch die Stérungen

Larmemissionen

kann es zu Auswirkungen auf die Konstitution der Végel kommen, was im schlimmsten Fall Auswir-
kungen auf den Fortpflanzungserfolg und die Population zur Folge hat.
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2.3. Methodik der Erfassungen

2.3.1. Grundlagen zum Untersuchungsdesign

ANDERSON et al. (1999), LANGSTON & PuLLAN (2003) sowie SNH (2009) haben Empfehlungen zu
methodischen Standards bei der Untersuchung der Auswirkungen von Windparks auf Vogel vor-
gelegt. Hiernach wird als methodisches Optimum das BACI-Design (Before-After-Control-Impact)
mit Untersuchungszeitrdumen von 2-3 Jahren vor und 5-10 Jahren nach dem Bau der WEA ange-
sehen. Ein Beispiel fur ein multiples BACI-Design gibt die Studie von PEARCE-HIGGINS et al. (2012)
zu Offenlandarten in Schottland, in der insgesamt 18 Windparks untersucht wurden, von denen
bei zwolf Windparks auch Daten von Referenzgebieten vorlagen. Hiervon deckten allerdings nur
bei acht Windparks die Daten der Referenzgebiete auch den Zeitraum vor der Errichtung der An-
lagen ab. Dies zeigt, dass solche Untersuchungsprogramme oft vor der Schwierigkeit mangelnder
Referenzgebiete stehen, da in den Voruntersuchungen fiir einen geplanten Standort standardma-
Big i. d. R. keine Referenzgebiete bearbeitet werden. Weitere Beispiele flr ein zumindest teilwei-
ses BACI-Design geben die siebenjahrigen Untersuchungen von STEINBORN et al. (2011) zu Offen-
landarten in Ostfriesland sowie die flinfjahrige Studie von FALKDALEN LINDAHL et al. (2013) fiir
einen Windpark im schwedischen Bergland.

Als methodisches Grundgertist sollte daher auch fiir das Bau- und Betriebsmonitoring zu WEA im
Wald das BACI-Design angestrebt werden. Es zeigte sich jedoch rasch bei der Recherche zu ge-
eigneten Untersuchungsstandorten, dass im Rahmen der Erhebungen fiir die Standortplanungen
stets nur die vorgesehenen Windparkstandorte untersucht worden sind ohne Einbeziehung von
Referenzgebieten. Lediglich GroB- und Greifvégel wurden in den Voruntersuchungen i. d. R. in
einem 3-km-Radius kartiert, so dass fur diese Artengruppen Referenzwerte aus groBerer Entfer-
nung zum geplanten Windpark zur Verfligung stehen. Ein Vorher-Nachher-Vergleich kann sich fiir
die meisten planungsrelevanten Arten allerdings nur auf die Windparkstandorte beziehen, ent-
sprechende Vergleiche fiir Referenzgebiete sind nicht mdglich, so dass das BACI-Design fiir die
meisten Arten nicht angewendet werden kann.

Neben dem BACI-Design kdnnen, bei mangelnden Voruntersuchungen fur Referenzflachen, je-
doch auch weniger anspruchsvolle Methoden aussagekraftige Ergebnisse liefern (nach ANDERSON
et al. 1999):

o Impact-Reference-Design: Die Untersuchung umfasst nur den Zeitraum nach Errich-
tung der Anlagen und vergleicht das Windparkgebiet mit einem Referenzgebiet ohne WEA
(Beispiele: PEARCE-HIGGINS et al. (2009) fur Offenlandarten in Schottland, STEINBORN et al.
(2011) zu Offenlandarten in Ostfriesland, STEINBORN & REICHENBACH (2012) zum Ortolan).

¢ Impact-Gradient-Design: Die Untersuchung umfasst wiederum nur den Zeitraum nach
Errichtung der Anlagen und analysiert den betrachteten Parameter (z. B. Brutdichte) in
Abhéangigkeit von der Entfernung zu den Anlagen (Beispiele: BACH et al. (1999) zu Brut-
und Gastvogeln in Nordwestdeutschland, ReEiCHENBACH (2004) zu verschiedenen Singvo-
gelarten, KETZENBERG et al. (2002) fir Wiesenlimikolen in Nordwestdeutschland, MADSEN &
BOERTMANN (2008) zu rastenden Kurzschnabelgansen in Danemark, DeVEREUX et al. (2008)
fir Wintergaste im 6stlichen England, STEINBORN ef al. (2011) zu Wiesenvogeln in Nord-
westdeutschland, STEINBORN & REICHENBACH (2012) zum Ortolan).
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o Before-After-Design: Vergleich des Windparkgebiets vor und nach Errichtung der An-
lagen (Beispiele: KETZENBERG et al. (2002), SINNING (2004) in einer sechsjahrigen Studie
zum Kiebitz im Emsland, WALKER et al. (2005) zu Steinadlern in Schottland, DE Lucas
(2013) fir Wiesenweihen im sldlichen Spanien, ZEILER & GRUNSCHACHNER-BERGER (2009)
fir BirkhUhner in den 6sterreichischen Alpen)

Diese Methoden erfordern meist die Einbeziehung weiterer Faktoren, die neben den WEA eben-
falls einen Einfluss auf die untersuchten Vogelbestdande haben kdnnen. Das BACI-Design bietet
demgegeniiber den Vorteil, dass die Auswirkung des Windparks gegentber anderen Einflussfak-
toren deutlich erkennbar wird, sofern die sonstigen Umweltbedingungen vor und nach dem Bau
sowie zwischen dem Windpark- und dem Referenzgebiet annahernd vergleichbar sind. Da jedoch
eine absolute ldentitat nie gegeben ist, betonen auch DE Lucas et al. (2005), dass unterschiedli-
che Ergebnisse zwischen Kontroll- und Referenzgebiet nicht automatisch auf den Einfluss des
untersuchten Windparks zurtickgehen missen. Sie empfehlen daher als Ergdnzung zum BACI-
Design eine Analyse nach dem Impact-Gradient Design.

Auf der Grundlage dieser methodischen Uberlegungen bzw. Einschrankungen werden im Projekt
zur Analyse der Auswirkungen von WEA im Wald auf Vogel folgende Untersuchungsanséatze ge-
wahlt:

o Before-After-Design
e Impact-Reference-Design
e Impact-Gradient-Design

Fir einen Vorher-Nachher-Vergleich ist es entscheidend, dass die verwendete Methodik der Vor-
und Nachuntersuchung identisch ist. Da die Laufzeit des Projektes zu kurz ist, um eigene Vorher-
Nachher-Untersuchungen vorzunehmen, wurde im ersten Erfassungsjahr fir die Vorher-Daten
auf die vorhandenen Gutachten aus den Genehmigungsunterlagen zuruckgegriffen (vgl. Kap.
2.3.4.2). Hierbei zeigte sich jedoch, dass eine vergleichbare Datengrundlage nur sehr aufwéandig
rekonstruierbar war. Eine Voruntersuchung im Zuge von Genehmigungsverfahren ist nicht auf
eine spatere Verwendung in einem Forschungsprojekt ausgelegt. Zum Teil unterschied sich auch
der Erhebungsaufwand der Voruntersuchungen deutlich von den eigenen Erfassungen (weniger
oder mehr Erfassungstermine). Es war daher nicht moéglich, die reinen Bestandsdarstellungen der
Voruntersuchungen als Vergleichsgrundlage heranzuziehen. Statt dessen mussten Termine und
Erfassungszeiten aus den Rohdaten der Voruntersuchungen neu zusammengestellt und ausge-
wertet werden, gleichzeitige Erfassungen verschiedener Tiergruppen (bspw. Eulenkartierung
wahrend der Fledermauserfassung, s. Anhang 1.3.1) voneinander getrennt werden und die Ver-
wendung unterschiedlicher Erfassungsmethoden angepasst werden, um eine Vergleichbarkeit der
Daten mit den eigenen Erhebungen herzustellen. Diese Trennung der Methoden und anschlie-
Rende Neuauswertung der Daten war je nach Qualitat der Rohdaten nicht immer méglich und
setzte zudem eine hohe Kooperationsbereitschaft des jeweiligen Gutachterblros voraus. Im Er-
gebnis ist somit fir die Verwendung des Vorher-Nachher-Vergleichs in dem vorliegenden Projekt
folgendes festzuhalten:

o Die methodische Qualitat der Voruntersuchungen ist sehr heterogen und im Detail teil-
weise nicht mehr nachvollziehbar.

e Die Vergleichbarkeit der eigenen Ergebnisse aus 2013 mit den Daten der Voruntersu-
chungen muss als eingeschrankt angesehen werden.
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e Die Vorher-Nachher-Vergleiche sind daher nur wenig aussagekraftig und miissen vorsich-
tig interpretiert werden.

e Die Vorher-Daten geben zwar Hinweise zum Artenspektrum, quantitative Vergleiche hin-
sichtlich eines etwaigen Einflusses der WEA sind jedoch nur eingeschrankt moglich.

Aus diesen Grunden wurde fir das zweite Erfassungsjahr die Methode verandert. Statt das Befo-
re-After-Design zu vertiefen, wurde das Impact-Reference-Design auf die planungsrelevanten
Arten im 500-m-Radius ausgedehnt. Damit wurde die Aufnahme von weiteren Windparks ermdg-
licht, fur die keine detaillierten Voruntersuchungs-Rohdaten zu erhalten waren.

Die im Rahmen des Projektes ausgewahlten Referenzflachen (Probeflachen zur Ermittlung der
Siedlungsdichte samtlicher Vogelarten (siehe Kap. 2.3.4 und 2.4.3) und Probeflachen zur Ermitt-
lung der Revierzentren planungsrelevanter Arten) wurden nach folgenden Kriterien ausgewahlt
(gemafld SNH (2009)):

e Madglichst Gibereinstimmende Habitate und Topographie
e Lage moglichst nahe am Windpark jedoch in ausreichender Entfernung um Beeintrachti-
gungen durch diesen ausschlieBen zu kénnen.

e Ubereinstimmende GréRe

Das weitere von SNH (2009) genannte Kriterium des Ubereinstimmenden Artenspektrums konnte
vorab nicht Uberprift werden. Bei Einhaltung der drei o. g. Kriterien wird jedoch von einem po-
tenziell Ubereinstimmenden Artenspektrum ausgegangen. Zudem ist die Feststellung etwaiger
Unterschiede im Artenspektrum als mogliche Folge von Auswirkungen des jeweiligen Windparks
eines der Ziele der Untersuchung.

2.3.2. Auswahl der Untersuchungsgebiete

2.3.2.1. Kriterien

Fir die Auswahl der Untersuchungsstandorte 2013 wurden die Daten der Voruntersuchungen
dahingehend ausgewertet, welche planungsrelevanten Arten erfasst wurden und in welchem
Abstand zu den geplanten WEA Standorten die Revierzentren der Arten lagen. Gleichzeitig wur-
den Konfliktpotenziale herausgearbeitet, die Methodik gegeniiber gestellt, Gesamtartenzahlen
und Waldtypen verglichen sowie die Quantitat der Waldarten bewertet.

Vorrangig ausgewahlt wurden Standorte, die folgende Kriterien erftllten:

¢ hohe Qualitat der Voruntersuchungen (z. B. ausreichende Zahl an Erfassungsterminen)

o Vorkommen planungsrelevanter waldspezifischer Arten, insbesondere Greifvogel, Eulen,
Spechte, Rote Liste-Arten

e ausreichende Zahl von WEA
e ltere Standorte im Vergleich mit jingeren und derzeit im Bau befindlichen

Fur die Auswahl der Untersuchungsstandorte 2014 wurde die Herangehensweise grundséatzlich
gedndert. Durch intensive Internetrecherche wurden Windparks ausgewahlt, deren Anlagen voll-
stéandig im Wald stehen und in deren Umgebung windkraftfreie Referenzflachen zur Verfiigung
stehen. Diese erste Auswahl wurde dann vor Ort aufgesucht und auf ihre Eignung als Untersu-
chungsgebiet Uberprift. AuBerdem wurden mit RP-5 und RP-6 die beiden Standorte, in denen
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sich im Jahr 2013 WEA im Bau befanden, erneut fiir das erste Betriebsjahr untersucht. Flir RP-5
fand sich kein geeignetes Referenzgebiet im rdumlichen Zusammenhang, so dass auf ein Refe-
renzgebiet verzichtet werden musste.

Vorrangig ausgewahlt wurden neue Standorte, die folgende Kriterien erfillten:

Alle WEA des Windparks liegen im Wald,

Ausreichende Zahl von WEA

der Windpark liegt in einem neuen Naturraum,

der Standort liegt in einem gréBeren zusammenhangenden Wald,

Misch- und Laubwald wird gegeniber reinen Nadelwaldbestanden bevorzugt.

2.3.2.2. Ausstattung und Lage der Untersuchungsgebiete

Im Folgenden sind die naturrdumlichen Ausstattungen sowie einige Hintergrundinformationen zu
den untersuchten Standorten in Tabellenform dargestellt. Dabei zeigt zunachst Tab. 11 die Daten
fir die Gebiete des ersten Untersuchungsjahres und anschlieBend Tab. 12 die Informationen fir
die Standorte 2014. Im Anhang 1.2 befindet sich eine beispielhafte Fotodokumentation der un-
tersuchten Standorte.
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Tab. 11: Standortwahl fir die Kartierungen 2013

Gebiet | Anlagenzahl | Inbetriebnahme Bundesland Hohe | Berichtjahr | Naturraum Waldtyp JashL:thirnlér;tner- BVUI:ggri]er- BV Extrakartierungen
RP-1 13 2006 Rheinland-Pfalz 450 2004 D42 Fichtenforst; Buchenwald 2004 10 + Nachts 2
Laub-Nadelmischbestande, Nadel-
RP-2 4 2011 Rheinland-Pfalz 550 2009 D42 baumwaldbesténde, Nadelforste, reine 2007 9
Fichtenforste
RP-3 5 2011 Rheinland-Pfalz 480 2010 D42 Laubmischwald mit Fichtenbestanden 2007 6
RP-4 8 2011-2012 Rheinland-Pfalz 430 2009 D42 Nadel- und Mischwald 2009 11
RP-5 2 z. 7t im Bau Rheinland-Pfalz | 470 2011 D42 g;crhte”forst Laub- und Laubmischwal- 2010 12
RP-6 2 z. Zt. im Bau* Rheinland-Pfalz 570 2011 D42 Fichtenforst; teils Mischwald 2009 12
RP-7 4 2007 Rheinland-Pfalz | 450 2006 D42 gitk’ﬂbarg;fjrhe"r‘]’%'ﬂr‘é%ge':tizcthte”ﬂ“re” und 2006 6
Gebiet E;lrt?g::;g] BV Methode (500m/?\0/0¢)::1€|gadius) BV direktes Umfeld
RP-1 9.3.-15.7. 500 m bis 3 km; Vantage Point Grauspecht, Waldschnepfe, Rotmilan, Baumpieper, RaufulRkauz
RP-2 15.3.-16.6. 500 m bis 3 km; Vantage Point 46 Mausebussard, Schwarzspecht, Neuntéter, Waldschnepfe, Turteltaube
RP-3 11.4.-19.6. 500 m bis 3 km; Vantage Point 45 Grauspecht, Habicht, Hohltaube, Mdusebussard, Schwarzspecht, Sperber, Waldschnepfe
RP-4 6.4.-29.7. 500 m bis 3 km; Vantage Point 44 Schwarzspecht, Grauspecht, Turteltaube, Waldschnepfe, Waldkauz, Sperber, Mdusebussard, Neuntéter, Hohltaube
RP-5 23.3.-27.7. 500 m bis 3 km; Vantage Point 45 Turteltaube, Méusebussard, Schwarzspecht, Sperber, Mittelspecht, Waldkauz, Griinspecht, (Baumfalke)
RP-6 28.2.-28.7. 500 m bis 3 km; Vantage Point 46 Turteltaube, Schwarzspecht, Waldkauz, Sperber, Mdusebussard, Neuntéter
RP-7 Mérz-Juni 1.000m Mittelspecht, Kleinspecht, Mdusebussard, Waldschnepfe, Hohltaube, Waldkauz, Neuntéter, Dohle
Gebiet | BV Planungsrelevante Waldarten (bestandsgefahrdet bzw. méglicherweise windkraftsensibel)
RP-1 | Uhu, Baumpieper, Bluthénfling, Sperber, Schwarzstorch, Wespenbussard, Habicht, Rotmilan, Waldschnepfe, Rauful3kauz, Hohltaube, Schwarzspecht, Grauspecht
RP-2 | Wespenbussard, Rotmilan, Mausebussard, Habicht, Waldschnepfe, Turteltaube, Schwarzspecht, Grauspecht
RP-3 | Sperber, Habicht, Mausebussard, Waldschnepfe, Hohltaube, Turteltaube, Waldkauz, Grauspecht, Schwarzspecht
RP-4 | Sperber, Rotmilan, Mdusebussard, Baumfalke, Turmfalke, Waldschnepfe, Hohltaube, Turteltaube, Waldkauz, Grauspecht, Schwarzspecht
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Gebiet | BV Planungsrelevante Waldarten (bestandsgefahrdet bzw. méglicherweise windkraftsensibel)

RP-5 | Schwarzstorch, Sperber, Rotmilan, Mdusebussard, Baumfalke, Turmfalke, Turteltaube, RaufulRkauz, Waldkauz, Grinspecht, Schwarzspecht, Mittelspecht
RP-6 | Sperber, Rotmilan, Schwarzmilan, Mausebussard, Turteltaube, Waldohreule, Waldkauz, Schwarzspecht

RP-7 | Dohle, Grauspecht, Grinspecht, Habicht, Hohltaube, Kleinspecht, Mausebussard, Mittelspecht, Schwarzspecht, Turteltaube, Waldkauz, Waldschnepfe

* zu RP-6: die WEA stehen bereits, sind jedoch auf Grund fehlender Rotorblétter nicht in Betrieb
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Tab. 12: Standortwahl fir die Kartierungen 2014

. Anlagen- | Inbetrieb- . Natur-
Gebiet anzahl nahme Bundesland |Hdhe [m] raum Waldtyp
. Fichtenforst;
RP-5 2 2013 Rheinland-Pfalz 470 D42 Laub- und Laubmischwalder
RP-6 2 2013 Rheinland-Pfalz 570 D42 Fichtenforst; teils Mischwald
Laub- und Fichtenwald mit groRen
RP-8 10 2013 Rheinland-Pfalz | 550-600 | D42 | Windwurfflachen;
teils alte Buchenbestande
Nordrhein- Fichtenforst; vereinzelt Misch- und
NRW-1 5 2008 Westfalen 550-600 | D38 || . bwaldbestande
Fichtenforst mit gréReren
HE-1 4 2013 Hessen 450-530 D39 | Windwurfflachen;
vereinzelt alterer Buchenwald
Laubwald verschiedenen Alters;
HE-2 6 2001/2011 Hessen 400-500 | D39 | €nzelne Nadelholzbestande;
zentral eine grofl3e grasbewachsene
Freiflache
Laubwald verschiedenen Alters;
HE-3 4 2005 Hessen 400 D39 | eingestreut Nadelholzbestande und
Windwiirfe; teils alte Buchenbestande

In 2013 wurden somit nur Standorte in Rheinland-Pfalz untersucht. Ursache hierfir ist, dass die
bisher realisierten Waldwindparkstandorte des Projektpartners juwi bislang fast vollstandig in
diesem Bundesland liegen. Standorte in anderen Bundeslandern befinden sich in der Planung
bzw. Genehmigung. Durch die Anderung des Untersuchungsdesigns wurden auch Standorte in
anderen Naturrdumen untersucht. Dennoch sind die Gebiete nicht Uber Gesamtdeutschland ver-
teilt, sondern beschranken sich auf den westdeutschen Bereich (Abb. 1).
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Abb. 1:

Lage der Untersuchungsgebiete beider Erfassungsjahre
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2.3.2.3. Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Im Ergebnis wurden Standorte in drei Naturraumen im Westen Deutschlands untersucht, deren
WEA in mittleren Hohenlagen zwischen 400 und 600 m G. NN errichtet waren und zumeist in
Fichtenforsten mit unterschiedlich groRen Misch- und Laubwaldanteilen lagen. Damit stellt sich
die Frage nach der Ubertragbarkeit der Daten auf andere Naturraume bzw. andere Teile Deutsch-
lands. Die durchgefiihrte intensive Recherche nach Windparkstandorten im Wald hat deutlich
gemacht, dass die meisten derzeit in Deutschland errichteten WEA im Wald sich in ahnlichen
Hohenlagen der Mittelgebirge und in Waldgebieten ahnlicher Ausstattung befinden. Insofern
werden die Ergebnisse auf eben solche Standorte fur Ubertragbar gehalten. Es ist jedoch zu be-
tonen, dass die Daten nicht auch fir jegliche (geplante) Standorte in deutschen Waldgebieten
mit anderen Ho6henlagen, Baumartenzusammensetzungen, Stérungsvorbelastungen, und Brutvo-
gelgemeinschaften gelten kénnen. Insofern ist die naturraumliche und geografische Ubertragbar-
keit der Ergebnisse entsprechend eingeschrankt.

2.3.3. Erfassung der Brutvogel

Zur Erfassung und Auswertung des Brutvogelbestandes wurde die Methode zur Revierkartierung
(SupBECK et al. 2005) angewandt. Im Zeitraum von Ende Marz bis Ende Juni wurden in den Un-
tersuchungsgebieten im Jahr 2013 jeweils acht und im Jahr 2014 jeweils neun Erfassungstermine
bei méglichst gunstigen Witterungen durchgefihrt. Eine Tabelle der Kartiertermine aller Standor-
te befindet sich im Anhang 1.1. Um das Vorkommen von Eulen und anderen nachtaktiven Arten
zu prufen, erfolgte Ende Marz jeweils eine Abendbegehung unter Einsatz von Klangattrappen und
eine Kontrolle von Jungvogeln im Juni. 2014 wurde ein weiterer Nachterfassungstermin Anfang
April erganzt, um dammerungs- und nachtaktive Arten besser erfassen zu kénnen. Im Vorfeld der
Kartierungen 2013 wurden verschiedene Untersuchungsraume festgelegt:

e Gepaarte Probeflachen (Windpark und Referenz): alle Vogelarten (Siedlungsdichte),

e 500 m-Radius: ausgewahlte (planungsrelevante) Brutvogel,

o 3 km-Radius: Greif- und GroRvogel.
Da sich die Standortwahl und spatere Auswertungsmethodik fiir die Gebiete 2014 geéandert hat
(vgl. Kap. 2.3.1) wurden fiir 2014 folgende Untersuchungsraume festgelegt:

e Gepaarte Probeflachen (Windpark und Referenz): alle Vogelarten (Siedlungsdichte),

e 500-m-Radius: ausgewahlte (planungsrelevante) Brutvdgel,

o Referenzgebiet fir ausgewdhlte (planungsrelevante) Brutvogel in gleicher GrolRe zum
500 m-Radius um den Windpark (Abstand zum Windpark mind. 1 km),

e 1 km-Radius: Greif- und GroRRvogel.

2.3.3.1. Erfassung der Brutvégel in den Siedlungsdichtefldchen (2013 und 2014)

Es wurden flr jeden Standort jeweils zwei definierte ca. 5 ha groRe Flachen untersucht, um Aus-
sagen Uber die Siedlungsdichte innerhalb und auBerhalb des Windparks treffen zu kénnen. Die
Siedlungsdichteflache innerhalb eines Windparks lag jeweils in unmittelbarer Néahe zu einer WEA,
die Referenzflache lag auBerhalb in deutlicher Entfernung (> 1.000 m Abstand) zur nachsten
WEA. In diesen Flachen wurden jegliche revieranzeigende oder brutbezogene Verhaltensweisen
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(z. B. Gesang, Nestbau, Fitterung) aller Vogelarten notiert. Um eine Vergleichbarkeit der Flachen
an einem Standort sicherzustellen, wurden diese anhand der Vegetationsstruktur ausgewahlt
(siehe unten). Die Siedlungsdichteflaichen wurden an einem Morgen zeitgleich von jeweils einer
Person kartiert. Lediglich am Standort RP-7 im Jahr 2013 wurden die Siedlungsdichteflachen an
einem Morgen nacheinander erfasst.

Um die Vergleichbarkeit der Siedlungsdichteflaichen des Windparks und der Referenz zu beurtei-
len, wurden diese hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung und der allgemeinen Vegetati-
onsstruktur genauer untersucht. Zunachst wurden die Gesamtdeckungen aller Pflanzenarten fir
jede Vegetationsschicht (Kraut-, Strauch- und Baumschicht) in Prozentangaben geschatzt. Dar-
Uber hinaus wurden alle Baumarten innerhalb einer Flache getrennt nach Vegetationsschichten
mit Angabe des Deckungsgrades notiert. Flir pragende Arten der Baumschicht (ab einer Deckung
von mindestens 5 %) wurden der durchschnittliche Brusthéhenumfang und die Baumhéhe ver-
messen.

Vergleichbarkeit der Flachen hinsichtlich Waldbestand

Die Biotoptypen, die Vegetationsstruktur und die Baumartenzusammensetzung wurden in allen
Siedlungsdichteflachen untersucht (vgl. Anhang 1.3.3). Hier wird beispielhaft der Vergleich der
Siedlungsdichteflachen am Standort RP-8 aufgefiihrt:

Beide Siedlungsdichteflachen bestehen hauptsachlich aus den Biotoptypen ,Nadel(misch)forste
einheimischer Baumarten auRerhalb ihrer (potentiell) natirlichen Standorte* (NW.4.2) in mittlerer
Auspragung und ,Buchen(misch)waélder frischer, basenarmer Standorte* (LW.7.4.3) in alter Aus-
pragung in vergleichbar groen Anteilen. Die Windparkflache beinhaltet zuséatzlich kleine Bereiche
mit Lichtungsfluren, sowie eine Ruderalflaiche mit dichter Vegetation (Tab. 13).

Tab. 13: Biotoptypenzusammensetzung der Siedlungsdichteflachen am Standort RP-8

Biotoptypen Siedlungsdichteflachen

Kirzel Erlduterung Referenz [ha] % Windpark [ha] %

Buchen(misch)walder
frischer, basenarmer
Standorte, alte Auspra-
gung

Nadel(misch)forste ein-
heimischer Baumarten
NW.4.2 auBerhalb ihrer (potentiell) 2,681 59,83 2.4 51,50

natirlichen Standorte

LW.7.4.3 1,7 37,94 1,96 42,63

SS.2 Kahlgchlége und Fluren } } 0.145 365
der Lichtungen

Ruderalflachen frischer bis
SS.6.2.2 nasser Standorte, mit - - 0,119 2,55
dichter Vegetation

geschotterter/unbefestigter

XV.1.3 Verkehrsweg 0,099 2,23 - -
XV.2.3 geschotterter Weg - - 0,031 0,67
Flache (insgesamt) 4,48 100 4,66 100

Biotoptypen nach: BMU (2013)
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Die Gesamtdeckungen der jeweiligen Vegetationsschichten weichen im Vergleich von Windpark-
und Referenzflache in RP-8 kaum voneinander ab, in der Windparkflache wurde eine um 10 %
hohere Deckung der Krautschicht festgestellt. In beiden Flachen nehmen die Rotbuche (Fagus
sylvatica) und die Gewohnliche Fichte (Picea abies), die hochsten Deckungsgrade ein, allerdings
haben die Baume der Windparkflache durchschnittlich einen gréReren Brusththenumfang, die
Hohen wurden in etwa gleich geschatzt. Mit Deckungsgraden von maximal 5 % kommt daneben
die Europdische Larche (Larix decidua) in beiden Flachen vor. Unterschiede bestehen in dem
Vorkommen bzw. der Auspragung der Traubeneiche (Quercus petraea) im Windpark sowie dem
Wildapfel (Malus sylvestris), der Hangebirke (Betula pendulad) und dem Besenginster (Cytisus
scoparius) in der Referenzflache (Tab. 14).

Insgesamt gibt es nur geringe Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung und -auspra-
gung, so dass die Flachen im Hinblick auf die vorzunehmenden Auswertungen der Brutvogel als
vergleichbar angesehen werden kénnen.
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Tab. 14: Baumartenzusammensetzung der Siedlungsdichteflachen in RP-8

SD-Flache Windpark SD-Flache Referenz
Art
Baum- . Kraut- - Baum- Strauch- Kraut- Umfang -
] Strauchschicht ) Umfang [cm] | Hohe [m] ] ) ) Hohe [m]
schicht schicht schicht schicht schicht [ecm]
Gesamtdeckung [%] 60 15 20 (nur Baumschicht) 65 15 10 (nur Baumschicht)
Fagus sylvatica 3 2 1 270 22 3 2 1 210 23
110
Picea abies 3 1 1 (einzelne 21 3 1 1 80 22
185)
Larix decidua 1 1
Quercus petraea 1
Malus sylvestris r +
Sorbus aucuparia +
Betula pendula 1 1 1
Cytisus scoparius 1 1 r
Angaben zum Deckungsgrad nach Braun-Blanquet:
r: 1 Exemplar, unter 1 % 3: 26-50 %
+: bis zu 1 %, 2-5 Exemplare 4: 51-75 %
1: 1-5 %, oder weniger, aber mehr als 5 Exemplare 5: 76-100 %
2: 5-25%
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2.3.3.2. Erfassung der planungsrelevanten Brutvogel im 500-m-Radius und im Referenzgebiet
(nur 2014)

Innerhalb eines Radius von 500 m um die bestehenden WEA sowie 2014 in den zugehérigen Re-
ferenzgebieten wurden samtliche Vorkommen von gefahrdeten Arten (Rote Liste Deutschland,
Rote Listen der Bundeslander) gemafl SUDBECK et al. (2005) kartiert. Pro Erfassungsdurchgang
wurden die Kartierungen von zwei Personen im Anschluss an die Siedlungsdichtekartierungen am
gleichen Morgen durchgefilhrt. Am Standort RP-7 2013 erfolgte die Erfassung der planungsrele-
vanten Arten und der Siedlungsdichteflachen von einer Person an zwei verschiedenen Tagen.

2.3.3.3. Erfassung von Greif- und Grol3végein

Ab Mitte April wurde innerhalb eines ca. 3 km grofRen Radius (2013) bzw. eines 1 km Radius
(2014) um die WEA herum das Vorkommen von Greif- und GrolRvégeln untersucht. Dazu wurden
pro Kartierungsdurchgang zwei Vantage Points mit méglichst gutem Uberblick tiber das Umfeld
des Windparks von jeweils einer Person besetzt. Es war jedoch nicht immer mdglich, alle Flachen
innerhalb des jeweiligen Umkreises einzusehen. Die Beobachtungen wurden meist in den Mit-
tagsstunden und bei guter Thermik durchgefiihrt, ab Juni wurden die Beobachtungen zum Teil
auf den Abend verschoben, um das Vorkommen von Baumfalken zu prifen (vgl. Anhang 1.1).
Alle revieranzeigenden Verhaltensweisen von Greif- und GroRvogeln wurden in Karten festgehal-
ten, bei seltenen Arten wurden alle Registrierungen und Flugbewegungen aufgezeichnet. Fir die
Kartierung von Greif- und GroRvogeln am Standort RP-7 wurden die Daten aus den Raumnut-
zungsbeobachtungen des Schwarzstorchs (vgl. Kap. 2.3.3.4) genutzt. Vor dem Laubaustrieb im
Frihjahr wurde in jedem Gebiet nach potentiellen Horsten Ausschau gehalten, diese wurden in-
nerhalb der Brutsaison wiederholt auf Besatz kontrolliert.

2.3.3.4. Schwarzstorch

Am Standort RP-7 wurden zusatzlich Raumnutzungsbeobachtungen fir den Schwarzstorch
durchgefiihrt und Hinweise auf einen méglichen Brutplatz dokumentiert. Dort hatten sich im Jahr
zuvor in direkter WEA-Nahe (ca. 250 m) Schwarzsttrche niedergelassen und erfolgreich Jungtiere
groRgezogen. Von Ende Marz bis Ende Juni 2013 wurde an 17 Terminen von einer Person ein ca.
2-km-Radius um den Windpark beobachtet. Hierzu wurden zwei Vantage Points mit bestmégli-
cher Ubersicht iiber den Windpark genutzt (VP 1: 53:45 Std; VP 2: 12:00 Std.). Von VP 1 konnte
der Bereich des vormaligen Brutplatzes der Schwarzstérche aus dem Jahr 2012 besonders gut
eingesehen werden. Mit der Annahme, dass sich die Stérche auch 2013 wieder dort niederlassen
kénnten, wurde zunachst der VP 1 dem VP 2 vorgezogen, bis eine Brut an diesem Standort aus-
geschlossen werden konnte.

Die Beobachtungszeiten konzentrierten sich auf den spaten Vormittag bis zum spaten Nachmittag
bei moglichst guter Thermik. Bei andauerndem Regen und starkem Wind wurden die Beobach-
tungen abgebrochen.

In einer Beobachtungseinheit wurde das Untersuchungsgebiet wiederholt im Abstand von einigen
Minuten mit dem Fernglas oder Spektiv nach Végeln abgesucht. Bei Sichtungen wurden die Flug-
routen und die Abschnitte, in welchen Hohenklassen die Vogel flogen, in Karten festgehalten.
Kreisende Flugbewegungen wurden mit Kreisen angedeutet und nicht exakt aufgezeichnet. Im
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Protokoll wurden die Vogelart, die Sichtungszeit und die Dauer des Aufenthaltes in den verschie-
denen Hohenklassen aufgeschrieben. Es wurde zwischen folgenden Hohenklassen unterschieden:
0 = Boden, 1 = unterhalb des Rotors, 2 = in Rotorhéhe, 3 = oberhalb des Rotors.

Zusatzlich zu den eigenen Beobachtungen sind Daten von Flugbewegungen des Schwarzstorches
eingeflossen, die durch das Biro fir Faunistik und Landschaftsékologie (BFL, Bingen am Rhein)
im Frihjahr und Sommer 2013 von den gleichen Beobachtungspunkten aus erhoben wurden.

2.3.3.5. Kollisionsopfersuche

Im Zuge jeder Brutvogelkartierung im 500-m-Radius der WEA wurden Kollisionsopfer auf den
Stellflachen aller Anlagen gesucht. Dabei wurde sowohl der Parkplatz vor einer Anlage in Streifen
abgesucht als auch das direkte Umfeld um eine Anlage herum. Neben den selbst erhobenen Da-
ten werden auch die Ergebnisse des Buros fiir Faunistik und Landschaftsdkologie (BFL, Bingen
am Rhein), das im Rahmen eines Fledermausmonitorings in einigen der untersuchten Windparks
nach Schlagopfern gesucht hat, dargestellt.

2.3.4. Auswertung

2.3.4.1. Datenaufbereitung

Alle erfassten Daten der Brutvogelkartierungen wurden in ArcGIS (Version 10, ESRI) in eine geo-
referenzierte Kartengrundlage eingetragen. Die Siedlungsdichteflachen wurden vor Ort mit einem
GPS eingemessen. Die Koordinaten wurden anschliefend ins GIS Ubertragen.

2.3.4.2. Vorher-Nachher-Vergleich (Before-After-Design)

Fir einen Vorher-Nachher-Vergleich ist es entscheidend, dass die verwendete Methodik der Vor-
und Nachuntersuchung identisch ist. Da die Laufzeit des Projektes zu kurz war, um eigene Vor-
her-Nachher-Untersuchungen vorzunehmen, wurde fur die Vorher-Daten auf die vorhandenen
Gutachten aus den Genehmigungsunterlagen zurtickgegriffen. Dieses Vorgehen erbrachte die
unter Kap. 2.3.1 dargestellten Probleme in der Vergleichbarkeit. Insofern muss der Vergleich, der
zur besseren Ubersicht auch statistisch durchgefiihrt wurde, unter Beriicksichtigung der gegebe-
nen Unsicherheiten diskutiert werden.

Der Vorher-Nachher-Vergleich findet zunachst beschreibend aufgrund der Kartendarstellungen
und Tabellen statt. Da es sich um abhangige Daten handelt, wird der Wilcoxon Rangsummentest
fir verbundene Stichproben angewendet. Das Signifikanzniveau liegt bei p = 0,05.

In diesen Bereich der Auswertung féllt auch die Betrachtung der Bauphase an den Standorten
RP-5 und RP-6. Wahrend am Standort RP-5 wahrend der Brutzeit 2013 reger Baustellenverkehr
und -betrieb herrschte, trat am Standort RP-6 offenkundig eine Pause im Baubetrieb ein, so dass
hier lediglich die Tirme ohne Rotoren standen. Im Kap. 2.4.1.1 sind die Daten Vorher-Wéhrend-
Nachher gegentibergestellt.
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2.3.4.3. Rédumliche Verteilung in Bezug auf die Windenergieanlagen (Impact-Gradient-Design)

Zur Auswertung der Daten im Hinblick auf eine mdgliche Abhangigkeit der Verteilung der Brut-
vogel von der Entfernung zur nachstgelegenen WEA wurden rund um die jeweiligen Anlagen
Entfernungszonen mit einem Abstand von jeweils 100 m bzw. 250 m (s. u.) gezogen. So ent-
spricht beispielsweise die 100 m-Entfernungszone dem Bereich zwischen 0 und 100 m rund um
die WEA, die 200 m-Zone entspricht dem Bereich zwischen 100 und 200 m um die WEA.

Da die Abgrenzung der Voruntersuchung fir planungsrelevante Arten bei 500 m um die geplan-
ten Standorte lag, wurden die Entfernungszonen bis 500 m um die WEA angelegt. Die einzelnen
Entfernungszonen sind unterschiedlich gro3, daher sind Vergleiche von Brutpaar- oder Artenzah-
len immer flachennormiert durchzufiihren.

Die entfernungsbezogene Auswertung findet zunachst durch einen Vergleich der Brutpaardichten
ausgewahlter Arten in den Entfernungszonen statt. AnschlieRend werden artweise die Revieran-
zahlen der jeweiligen Entfernungszonen der einzelnen Untersuchungsgebiete mit den entspre-
chenden Erwartungswerten verglichen. Dazu wird zu jeder Entfernungszone ein Erwartungswert
gemal der ermittelten Brutdichte aus der Vorheruntersuchung bzw. aus dem Referenzgebiet
berechnet — unter der Annahme, dass bei fehlendem Einfluss der WEA die Dichte im Windpark
ahnlich hoch sein musste wie in den Vergleichsflachen. Die folgende Darstellung veranschaulicht
die Vorgehensweise, wobei fur die Ermittlung der Dichte im Referenzgebiet nur die tatsachliche
Waldflache zu Grunde gelegt wurde (unter Herausnahme von Wegen, Lichtungen etc.). Entspre-
chend wird auch fiir die Bestimmung der Flachengrée der jeweiligen Entfernungszone auch nur
die tatsachliche Waldflache verwendet.

Eingriffsbereich (Entfernungszone) Referenzgebiet
Flache: 3 ha Flache: 20 ha
Ermittelte Reviere: 2 Ermittelte Reviere: 10

Berechnung des Erwartungswertes: 10 Reviere / 20 ha x 3 ha = 1,5 Reviere

Ermittelte Reviere Erwartungswerte
Windpark 1 (Zone 0-250 m) 2 15
Windpark 2 (Zone 0-250 m) 1 0,7
Windpark 3 (Zone 0-250 m) 4 4,2
usw. usw. usw.

Fir Arten mit kleinen Revieren (Singvogel wie bspw. Baumpieper) wurden fiinf Zonen mit 100 m
Zonenweite angelegt. Fir Arten mit groBen Revieren (bspw. Schwarzspecht) und flr Vergleiche
zwischen dem Nahbereich und entfernteren Bereichen um die WEA wurden fiir jeden Windpark
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zwei Entfernungszonen mit jeweils 250 m angelegt (0-250 m und 250-500 m). Fir statistische
Vergleiche wurde der Wilcoxon Rangsummentest fiir verbundene Stichproben herangezogen.

Diese Vorgehensweise kann aus den oben genannten Grinden (Kap. 2.3.1) nur fir die Daten aus
2014, in denen ein Referenzgebiet kartiert wurde, angewendet werden. Als kleinste Stichproben-
groRe wurde ein Vorkommen der jeweiligen Art in mindestens finf Untersuchungsgebieten ge-
wahlt.

Fir Trendaussagen und zur Veranschaulichung wurden dennoch die Vorher-Daten fir die in 2013
kartierten Gebiete herangezogen, um fir diese Gebiete Erwartungswerte zu ermitteln. Statisti-
sche Aussagen sind hier jedoch nicht mdglich. Eine Ausnahme bilden die Greif- und GrolRvogel,
die 2013 in einem 3-km-Radius kartiert wurden. Fir diese Arten konnten Erwartungswerte aus
dem Umfeld ab 1 km Entfernung von den WEA berechnet werden.

Als Darstellungsform wurden Box Whisker Plots gewdahlt mit Median, Quartilen, Whiskern und
Ausreil3ern.

Aus den Daten der Standorte RP-5 und RP-6 gingen in diese Art der Auswertung lediglich die
Ergebnisse des ersten Betriebsjahres 2014 ein, um eine Vermischung mit baubedingten Einfluss-
faktoren zu vermeiden.

Eine flachenbezogene Berechnung der Erwartungswerte ist fiir einen Vergleich auf der Basis von
gleicher Revierdichte unabdingbar. Genauer werden die Vergleiche, wenn die Bezugsflache auf
das Habitat der jeweiligen Art eingegrenzt wird. Als praktikabler Ansatz wurde hier die Waldflache
herangezogen. Lediglich im Falle des Baumpiepers wurde die Waldkante digitalisiert und die Lan-
ge der Waldkante als Vergleichsgrundlage zur Berechnung der Erwartungswerte herangezogen.
Die Ermittlung weiterer Habitatparameter blieb ohne Erfolg (vgl. Kap. 2.3.4.5).

2.3.4.4. Siedlungsdichtefidchen (Impact-Reference-Design)

In den Probeflachen zur Ermittlung der Siedlungsdichten wurden alle Arten erfasst. Da die Sied-
lungsdichteflachen nicht exakt gleich grof3 sind, wurden die Brutpaar- bzw. Artenzahlen auf die
Flache umgerechnet. Bei der Ermittlung der Brutpaarzahlen wurde neben einer Auswertung der
Revierzentren in Kartenform nach der Methode zur Revierkartierung (SUDBECK et a/. 2005) auch
ein Vergleich mit dem einfachen Maximum und bestatigtem Maximum durchgefuhrt: Anhand von
Tabellen wurden zum einen die maximale Anzahl von revieranzeigenden Individuen einer Art an
einem Erfassungstermin als Brutpaarzahl gewertet (Tagesmaximum), zum anderen wurden in
Anlehnung an die Methode zur Revierkartierung (SUDBECK et al. 2005) nur diejenige Anzahl an
Brutpaaren gewertet, welche an einem weiteren Termin bestétigt wurde (bestétigtes Maximum).

Da die beiden Gebiete RP-5 und RP-6 in beiden Jahren kartiert wurden (um ggf. Unterschiede
zwischen Bau- und Betriebsjahr festzustellen), gingen in die Auswertung der Siedlungsdichtefla-
chen nur die Daten aus 2014 ein.

Es handelt sich bei den erfassten Arten Uberwiegend um haufige und weit verbreitete Arten, die
keine spezifischen Anspriiche an einzelne Untersuchungsgebiete haben. Da beide Flachen eines
Untersuchungsgebietes (WEA-Flache und Referenzflache) aber im gleichen zusammenhangenden
Wald lagen, kann eine Unabhéangigkeit der Daten nicht gewdhrleistet werden. Gleichzeitig sollten
die jeweiligen gepaarten Stichproben eines Standortes im statistischen Test nicht getrennt wer-
den. Daher wurde hier der Wilcoxon Test flir gepaarte Stichproben gewdahlt mit dem Signifikanz-
niveau von p = 0,05.
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2.3.4.5. Weitere Habitatparameter

Um den potenziellen Einfluss von WEA auf die Verteilung der Reviere vom Einfluss weiterer Habi-
tatfaktoren zu trennen, sollten weitere Parameter ermittelt werden. Als problematisch erwies sich
dabei, dass sich die Untersuchungsgebiete zu ahnlich waren, als dass hier ein Gradient abgebildet
werden konnte. Geschuldet ist dies vor allem dem Umstand, dass die ausgewdahlten Untersu-
chungsgebiete in nur drei Naturrdumen liegen und Uber eine vergleichbare naturraumliche Aus-
stattung verfiigen. Abgeprift wurden Hohenlage, Hangneigungen, zusammenhdngende Wald-
groRe, Baumartenzusammensetzung und geschatztes Baumalter. Die beiden letztgenannten Pa-
rameter beziehen sich auf Einschatzungen vor Ort. Eine Ermittlung Uber Forst-Daten (und damit
eine kleinflachigere Auswertungsmdglichkeit) scheiterte an den zur Verfligung stehenden Daten.
Fir die Uberwiegende Anzahl der Untersuchungsgebiete weigerten sich zumeist Privatwaldbesit-
zer zur Ubergabe der Daten. In den (ibrigen Fallen lagen die Daten lediglich in Papierform und
damit nur in Verbindung mit unverhaltnismaRig langwieriger Auswertungszeit verwendbarer Form
vor.

2.4. Ergebnisse

2.4.1. Planungsrelevante Arten

2.4.1.1. Vorher-Nachher-Vergleich (Before-After-Design) und Windpark-Referenz-Vergleich (Im-
pact-Reference-Design)

2013 wurden insgesamt 19 planungsrelevante Arten im 500-m-Radius um die WEA punktgenau
kartiert (Tab. 15). Im Jahr 2014 wurden insgesamt 24 Arten erfasst (Tab. 16), wobei aufgrund
des Verzichtes auf den Vergleich mit Voruntersuchungen nun auch Arten wie Baumpieper und
Waldlaubsanger ausgewertet werden konnten.

In allen Untersuchungsgebieten 2013 wurden bei den Voruntersuchungen auch Fledermauskar-
tierungen durchgefihrt. Arten oder Reviere, die lediglich wahrend der Fledermauskartierungen
nachgewiesen wurden, sind aufgrund mangelnder Vergleichbarkeit mit den Projektdaten in Tab.
15 nicht enthalten. Im Gebiet RP-2 wurden die WEA leicht versetzt gebaut, daher stimmt die
Lage der Untersuchungsgebiete nicht exakt tberein. Nur Reviere im Uberschneidungsbereich
beider Kartierungen gingen in die Auswertung ein.

Auffallig ist, dass die meisten Arten lediglich einmalig und/oder mit wenigen Brutpaaren in den
Gebieten/Untersuchungen vorkamen. Am regelmaRigsten wurden 2013 Schwarzspecht und Tur-
teltaube sowie Mausebussard und Neuntdter (letzterer nur in den Voruntersuchungen) kartiert.
2014 waren neben den vorgenannten Arten auch Hohltaube, Baumpieper, Waldlaubsénger und
KernbeilRer regelméaRig vertreten. Vergleicht man die Brutpaarzahlen der Vor- und Nachuntersu-
chung, so ergeben sich 2013 signifikante Unterschiede bei Mausebussard und Neuntoter
(Wilcoxon Rangsummentest fur verbundene Stichproben, p < 0,05, eingeschrankte Aussagekraft
beachten). Fur 2014 wurden fur keine Vogelart signifikante Unterschiede zwischen
Windpark und Referenzgebiet festgestellt (Wilcoxon Rangsummentest fiir verbundene
Stichproben, p > 0,05). In einem weiteren Auswertungsschritt wurden die ,Vorher-“ und ,Nach-
her-Daten* der einzelnen untersuchten Standorte verglichen. Fur die im Jahr 2013 untersuch-
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ten Gebiete RP-1 bis RP-7 sind die Unterschiede nicht signifikant (Wilcoxon Rangsum-
mentest fur verbundene Stichproben, p > 0,05, eingeschrankte Aussagekraft wegen nicht voll-
standiger Vergleichbarkeit der Voruntersuchungen beachten). Im Jahr 2014 wurde fir den
Standort HE-3 festgestellt, dass in der Referenzflaiche gegeniiber der Windparkflache signifikant
mehr Reviere planungsrelevanter Arten vorkamen (Wilcoxon Rangsummentest fiir verbundene
Stichproben, p < 0,05).
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Tab. 15: Brutvogelkartierungen planungsrelevanter Arten im 500-m-Radius 2013

Art

RP-1

RP-2

RP-3

RP-4

RP-5

RP-6

RP-7

Reviere
2013

Reviere

2004

Reviere
2013

Reviere

2007

Reviere
2013

Reviere

2007

Reviere
2013

Reviere

2009

Reviere
2013

Reviere

2010

Reviere

2013

Reviere
2009

Reviere
2013

Reviere
2006

Sperber

1

2

1

Méause-
bussard**

1

2

1

Waldschnepfe

Hohltaube

Turteltaube

Kuckuck

Waldkauz

Grauspecht

Griinspecht

Schwarz-
specht

Mittelspecht

Kleinspecht

Feldlerche

Baumpieper*

Gartenrot-
schwanz

Neuntdter**

Tannenhaher

Dohle

Kolkrabe

*

Die Art wurde in den Voruntersuchungen nur in RP-1 punktgenau kartiert.
** Signifikanter Unterschied zwischen Vorher- und Nachher-Untersuchungen.
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Tab. 16: Brutvogelkartierungen planungsrelevanter Arten im 500-m-Radius 2014

RP-5 RP-6 RP-8 HE-1 HE-2 HE-3* NRW-1
Reviere Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere | Reviere
Art WP WP REF WP REF WP REF WP REF WP REF WP REF
Sperber 1
Habicht 1 1 1 1 1
Mausebussard 1 2 1 1 1
Waldschnepfe 1
Hohltaube 1 3 7 1 2 3 3 4
Turteltaube
Kuckuck 1 1
Waldkauz 1 2 2 1
Sperlingskauz
RaufuR3kauz 1
Grauspecht 2 1
Griunspecht
Schwarzspecht 2 6 7 3 3 2 2 1
Mittelspecht 1
Kleinspecht 1 1
Feldlerche 1
Baumpieper 2 1 22 4 7 8 2 1 4 1
Waldlaubsénger 1 1 5 39 32 9 23 11 9 12 17 10 15
Neuntdter 3 1 2
Tannenhaher 1 1
Dohle 1
Kolkrabe 1 1
Bluthanfling 1
Kernbeil3er 2 2 1 2 4 4 4 5 7

Blau gekennzeichnet sind Arten, fur die eine entfernungsbezogene Auswertung mit statistischem Test mdglich ist. Griin gekennzeichnet sind Arten, fur die Trendaussagen erfolgen kénnen. * Signifi-
kanter Unterschied zwischen Windpark und Referenzgebiet.
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In der folgenden Tabelle (Tab. 17) sind die Ergebnisse der Brutvogelkartierung planungsrelevan-
ter Arten fiir die beiden Standorte zusammengestellt, in denen wahrend der Projektlaufzeit die
WEA errichtet wurden (Erfassung baubedingter Stérungswirkungen). In Standort RP-6 ruhten
allerdings die Bautéatigkeiten wahrend der Brutsaison, so dass hier kein zusatzlicher Stérungsein-
fluss durch Kranbewegungen o. a. stattgefunden hat. Dagegen wurde wahrend der Kartierungen
im ersten Betriebsjahr 2014 festgestellt, dass in unmittelbarer Nachbarschaft WEA errichtet wur-
den und reger Baustellenverkehr durch das Untersuchungsgebiet stattfand.

Tab. 17: Gegeniberstellung der planungsrelevanten Arten im 500-m-Radius fir die Standorte RP-5
und RP-6, die im Jahr 2013 errichtet wurden

RP-5 RP-6
Mota | 2013 | om0 | Revierezoia | FURE | FONGe | ReF zora
Art Im Betrieb (mit
Baustellenverkehr L) [£5z1)
BeItTieb Im Bau | vorher | aufgrund einer kg(ner:?):rrér vorher szeet;?eqz_
Na?:ﬁltj)?atresltlgn%n;rt) Baubetrich)
Sperber 1
Habicht 1
Mausebussard 2 1 1
Waldschnepfe
Hohltaube 1 1
Turteltaube 2 1 3 3 2
Kuckuck 1
Waldkauz 1 1 3 1
Sperlingskauz
RaufuBkauz
Grauspecht
Griunspecht
Schwarzspecht 3 1 2 1 2
Mittelspecht 1 1
Kleinspecht
Feldlerche 1 2 3
Baumpieper* 2 1 1
Waldlaubsanger* 1 1 5
Gartenrotschwanz
Neuntoter 1 2
Tannenh&her
Dohle
Kolkrabe
Bluthanfling* 1
Kernbeil3er* 2

*  Art wurde nur 2013 und 2014 kartiert.
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Wenngleich die Unterschiede aufgrund der lediglich mit wenigen Revieren vorkommenden pla-
nungsrelevanten Brutvogelarten ohnehin gering ausfallen (und nicht signifikant sind: Wilcoxon
Rangsummentest fir verbundene Stichproben, p > 0,05), so fallt doch auf, dass in beiden Unter-
suchungsgebieten der Schwarzspecht im ersten Betriebsjahr fehlte. In RP-6 verschwand zudem
die Turteltaube, die 2013 noch mit drei Revieren vorkam. Auch konnte hier der Neuntdter nicht
mehr nachgewiesen werden. Im Vergleich zur Voruntersuchung 2009, zu den eigenen Daten aus
2013 und zum Referenzgebiet in 2014 zeichnet sich am Standort RP-6 ab, dass der intensive
Baustellenverkehr aufgrund einer Nachbarbaustelle moglicherweise zu einer Verdrangung einer
ganzen Reihe von Arten gefiihrt hat. Die Datengrundlage ist jedoch fiir belastbare Aussagen noch
zu gering.

Detailbetrachtung Spechtarten

Fir die bestandsgefahrdeten Arten Schwarz-, Griin-, Grau-, Mittel- und Kleinspecht, d. h. fir die
planungsrelevanten Spechtarten (ohne den haufigen Buntspecht), wird im Folgenden eine Detail-
betrachtung durchgefihrt, die zugleich die unterschiedlichen Ergebnisse aus den beiden Anséatzen
zur Auswertung der Daten aus 2013 und 2014 hervorhebt.

2013 wurden in den sieben Untersuchungsgebieten in den 500-m-Radien um die Windparks ins-
gesamt 17 Reviere dieser funf Spechtarten kartiert, die Auswertung der Voruntersuchung ergab
fir dieselben Flachen 13 Reviere (Abb. 2). 2014 wurden in den sieben 500-m-Radien (davon zwei
identisch mit dem Vorjahr) insgesamt 15 Spechtreviere kartiert, in den windparkfernen Referenz-
gebieten hingegen 27 (Abb. 3). Unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen FlachengréfRen
ergibt sich fir die Brutdichten folgender Vergleich (Tab. 18): Unter Zusammenfassung der ge-
nannten flnf Arten ist die Brutdichte in den Referenzgebieten nahezu doppelt so hoch wie in den
500-m-Radien um die sieben in 2014 untersuchten Windparks.

Tab. 18: Brutpaardichten von finf Spechtarten im 500-m-Radius um sieben Windparks 2014 und in
den zugehorigen Referenzgebieten

Art Windpark Windpark Referenz Rgferenz
absolut Reviere/10 ha | absolut | Reviere/10 ha

Grauspecht 0 0,00 3 0,02
Griinspecht 1 0,01 0 0

Kleinspecht 0 0,00 2 0,01
Mittelspecht 3 0,02 7 0,05
Schwarzspecht 11 0,07 15 0,11
gesamt 15 0,10 27 0,19

Bei einer artbezogenen Betrachtung zeigt sich, dass die Arten Grau- und Kleinspecht in beiden
Jahren nicht in den Windparks festgestellt werden konnten, obwohl sie in den Voruntersuchun-
gen und auch in den Referenzgebieten auftraten (allerdings nur mit geringen Revierzahlen). Bei
Mittel- und Schwarzspecht ergaben sich widersprichliche Tendenzen: 2013 in den Windparks
hohere Brutpaarzahlen als in der Voruntersuchung, 2014 in den Windparks deutlich niedrigere
Brutdichten als in den Referenzgebieten.
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Abb. 2: Vorher-Nachher Vergleich fur funf Spechtarten im 500-m-Radius um sieben Windparks
2013
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Abb. 3:  Windpark-Referenz-Vergleich fur funf Spechtarten im 500-m-Radius um sieben Windparks
2014

2.4.2. Entfernungsbezogene Auswertung (Impact-Gradient)

Im Vergleich zweier Entfernungszonen (0-250 m und 250-500 m) zeigt sich, dass fur die funf
zusammengefassten Spechtarten die Zahl der ermittelten Reviere in der inneren Entfer-
nungszone starker unterhalb der Erwartungswerte bleibt als in der auReren Entfernungszone
(Abb. 4). Dies konnte einen entsprechenden Vertreibungseffekt indizieren, die Unterschiede sind
allerdings nicht signifikant (Wilcoxon-Rangsummentest). Noch deutlicher wird der Unterschied
zwischen den beiden Entfernungszonen, wenn man die ermittelte Revierdichte der finf Spechtar-
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ten in beiden Flachen direkt miteinander vergleicht (Abb. 5). Aber auch diese Unterschiede sind
nicht signifikant (Wilcoxon-Rangsummentest).

Spechte (ohne Buntspecht)
(26 Reviere) in 12 Windparks 2013/2014

Anzahl Reviere

ermittelte Reviere ermittelte Reviere Erwartungswerte

Erwartungswerte ’H

0-250m 250-500m
..-/.' == x.\
_gi B i yF 9 \
I.-'/ 2 4 L
."\‘ = | i'\ E ‘ '
i |, T
T 4

Box-Whisker-Plots der ermittelten und erwarteten Revierzahlen von funf Spechtarten
(ohne Buntspecht) 2013/2014 in zwei Entfernungszonen um die Windparks

Abb. 4:
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Revierdichte der Spechte (ohne Buntspecht)
(26 Reviere) in 7 Windparks 2013/2014
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Abb. 5: Box-Whisker-Plots der Revierdichte (Reviere/ha Waldflache) von funf Spechtarten (ohne
Buntspecht) in Bezug zur Entfernung zur nachsten WEA

Fihrt man diese Analysen flr den Schwarzspecht als der haufigsten der funf Spechtarten allei-
ne durch, ergibt sich ein teilweise noch deutlicheres Bild einer Verdrangungswirkung im wind-
parknahen Bereich (Abb. 6, Abb. 7), jedoch bleiben die Unterschiede weiterhin nicht signifikant.

Der Schwarzspecht kam in sechs der zwolf in 2013 und 2014 untersuchten Windparks (mit WEA
in Betrieb) vor. Die Revierdichte (bezogen auf die Waldflache) war in der 0-250-m-Zone deutlich
geringer gegenitber der 250-500-m-Zone, allerdings statistisch nicht signifikant (Abb. 7,
p = 0,1255, Wilcoxon Rangsummentest flr verbundene Stichproben). Die Mediane lagen bei
0,006 Revieren/ha Waldflache bzw. bei 0,017 Revieren/ha Waldflache. Nach BAUER et a/. (2005)
liegen die durchschnittlichen Dichten fir Mitteleuropa bei < 0,002 Brutpaaren/ha Waldflache, so
dass auch die niedrigeren Werte in WEA Néhe nicht als unterdurchschnittlich anzusehen sind.
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Schwarzspecht (11 Reviere) in 5 Windparks 2014 Schwarzspecht(19 Reviere)in 10 Windparks
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Abb. 6: Vergleich der ermittelten Reviere des Schwarzspechts mit Erwartungswerten in zwei Entfernungszonen um die WEA (0-250 m und 250-500 m
Entfernung) links nur 2014, rechts 2013/2014
Box-Whisker-Plots aus den Daten aus fiinf bzw. zehn Windparks (rotes Sternchen=Ausreil3er).
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Revierdichte des Schwarzspechtes (17 Reviere)
in 6 Windparks 2013/2014
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Abb. 7: Revierdichte des Schwarzspechts bezogen auf die Waldflache in zwei Entfernungszonen
um die WEA (0-250 m und 250-500 m Entfernung)
Box-Whisker-Plots aus den Daten aus sechs Windparks.

Anders sieht die Verteilung der Reviere des Mittelspechtes aus. Mit einem Median von
0,004 Revieren/ha Waldflache kam die Art in deutlich geringerer Dichte vor, als der in BAUER et
al. (2005) fur das Optimalhabitat angegebenen Dichte von 0,03 bis 0,39 Brutpaare (BP)/ha, je-
doch Uber den dort angegebenen grolRraumigeren Durchschnittswerten (vgl. Anhang 1.3.2,
Abb. 9). Die Box-Whisker-Plots aus Anlagennahe (0-250 m um die WEA) und Anlagenferne (250-
500 m um die WEA) unterscheiden sich fur den Mittelspecht nicht (vgl. Anhang 1.3.2, Abb. 10).
Auch die Anzahl der ermittelten Revierzentren liegen fir die Daten aus 2013 und 2014 auf einem
vergleichbaren Niveau — fur statistische Aussagen reichen die Daten aus 2014 alleine nicht aus.

Fur den Mausebussard konnten die eigenen Daten aus 2013 und 2014 zur Auswertung heran-
gezogen werden, da die Art 2013 bis in 3 km Entfernung zur nachsten WEA kartiert wurde. Auf-
grund der ReviergrolRe des Mausebussards wurde fir diese Art nicht nach kleineren Entfernungs-
zonen unterschieden, sondern jeweils der gesamte Windpark mit dem 500-m-Radius in Relation
zum Erwartungswert betrachtet. Der Median der ermittelten Reviere liegt bei 0 Revieren, der
Median der Erwartungswerte bei 1 Revier (Abb. 8). Der Unterschied zwischen ermittelten Revie-
ren und Erwartungswerten ist nicht signifikant (Wilcoxon, p > 0,05). Eine eindeutige Verringe-
rung der Brutdichte im Bereich des Windparks ist hieraus zunachst nicht abzuleiten, jedoch bleibt
zu berlcksichtigen, dass in den zehn Windparks mit Mausebussardvorkommen nur vier Reviere
innerhalb des 500-m-Radius auftraten. Insofern kénnen aufgrund der geringen Stichprobengréfie
negative Auswirkungen auch nicht ausgeschlossen werden.

Abschlussbericht - 30.11.2015



86

Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

2.5 0

15

2013/2014

Ma&usebussard (4 Reviere) in 10 Windparks

Anzahl Reviere

0,5

ermittelte Reviere Erwartungswerte

0 -500 m

Abb. 8: Vergleich der ermittelten Reviere des Mausebussards mit Erwartungswerten in zehn

Windparks (0-500 m Entfernung)

Box-Whisker-Plots aus den Daten aus zehn Windparks (rote Sternchen=Ausrei3er). Daten methodisch

bedingt nur fir Trendaussagen verwendbar.
Fur die im Wald vorkommenden Taubenarten Hohl- und Turteltaube zeichnen die Daten ein
relativ eindeutiges Bild ab (vgl. Anhang 1.3.2, Abb. 11 - Abb. 14). Die Revierdichten in Anlagen-
nahe (0-250 m) und Anlagenferne (250-500 m) unterscheiden sich bei beiden Taubenarten nicht
voneinander bzw. die Mediane liegen in Anlagenndhe sogar Uber denen in Anlagenferne. Auch
die Quartile der Boxplots zu den ermittelten Revieren liegen auf demselben Niveau mit den Quar-
tilen der Erwartungswerte. Eine Vertreibungswirkung ist entsprechend nicht erkennbar.

Der Baumpieper wurde 2013 und 2014 kartiert und kam in insgesamt zehn Windparks vor. Die
Dichte der Revierzentren wurde fur diese an Waldrandern vorkommende Art bezogen auf die
Lange der zuvor digitalisierten Waldkanten berechnet (Reviere/km Waldkante anstelle einer fla-
chigen Betrachtung). Die Mediane der ersten drei Entfernungszonen unterscheiden sich nur un-
wesentlich voneinander (vgl. Anhang 1.3.2, Abb. 15). Eine Vertreibungswirkung kann nicht abge-
lesen werden. Zwar liegen die Erwartungswerte aus den Referenzgebieten 2014 (die ebenfalls
unter Berticksichtigung der Waldkante berechnet wurden) in Anlagennahe (0-100 m) z. T. Uber
den ermittelten Revieren, der Unterschied ist aber nicht signifikant (Wilcoxon, p > 0,05). In der
zweiten Entfernungszone liegen ermittelte Reviere und Erwartungswerte auf gleichem Niveau
(vgl. Anhang 1.3.2, Abb. 16).

Als typische Waldart wurde 2014 zusatzlich der Waldlaubsénger kartiert. Die Revierdichten in
den sechs Windparks mit Vorkommen des Waldlaubséngers nahmen bis zur 200-300-m-Zone zur
nachsten Anlage zu und gingen erst in weiterer Entfernung wieder zuriick (vgl. Anhang 1.3.2,
Abb. 17). Die Erwartungswerte aus den Referenzflachen lagen in der 100-m-Zone relativ deutlich
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Uber den real ermittelten Revieren (vgl. Anhang 1.3.2, Abb. 18). Wenngleich der Unterschied
starker ausfiel als fiir den Baumpieper, war auch hier der Unterschied nicht signifikant (Wilcoxon,
p > 0,05). Gewisse Vertreibungswirkungen aus dem anlagennahen Bereich scheinen nach den
vorliegenden Daten somit zwar mdglich, sind allerdings nicht statistisch abgesichert.

Auch der KernbeiRer wurde nur 2014 kartiert, die Art kam aber nur in vier Windparks vor, so
dass keine statistische Analyse erfolgen kann. Die Gegeniberstellungen der Dichten aus den
Windparks in den 100-m-Zonen um die WEA zeigt eine relativ gleichmélige Verteilung der Re-
vierzentren. Der Median in Anlagennéhe (0-100 m) lag zwar bei 0 Revieren/ha Waldflache, aller-
dings war hier auch der hochste Dichterwert als Ausreiler zu verzeichnen (vgl. Anhang 1.3.2,
Abb. 19). Eine Vertreibungswirkung ist nicht anzunehmen.

2.4.3. Siedlungsdichte (Impact-Reference)

2.4.3.1. Ubersicht

Es wurden insgesamt 42 Vogelarten in den Siedlungsdichteflachen in den Jahren 2013 und 2014
kartiert (Tab. 19). Haufigste Vogelart war der Buchfink, gefolgt von Tannenmeise, Zaunkonig,
Winter- und Sommergoldhdhnchen und Rotkehlchen. In der Tabelle sind neben der Anzahl der
~Papierreviere* nach SUDBECK et al. (2005) auch die Ergebnisse fur das Tagesmaximum und das
bestatigte Maximum dargestellt. Auffallig ist, dass die Revieranzahl des einfachen Maximums fiir
viele Vogelarten néaher an den Daten der Revierauswertung liegt als das ,bestéatigte Maximum®.

Die Ergebnisse fur jede Einzelflache sind im Anhang 1.3.4, Tab. 14 dargestelit.
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Tab. 19: Ubersicht der Vogelarten in den Siedlungsdichteflachen 2013 und 2014 sortiert nach Hau-

figkeit
Art _Summe summe best;?ngeMaxi-
Revierauswertung Tagesmaximum
mum

Buchfink 198 172 133
Tannenmeise 84 91 64
Zaunkénig 75 78 52
Wintergoldhdhnchen 72 80 55
Rotkehlchen 68 75 48
Sommergoldh&hnchen 56 79 45
Amsel 46 49 36
Kohlmeise 37 44 30
Monchsgrasmiicke 31 48 24
Zilpzalp 29 41 20
Waldbauml&ufer 19 36 20
Ringeltaube 18 35 16
Misteldrossel 18 23 15
Blaumeise 17 26 18
Waldlaubsénger 17 26 17
Kleiber 16 25 17
Eichelh&her 12 18 11
Singdrossel 11 28 12
Kernbeil3er 11 19 10
Haubenmeise 9 23 10
Sumpfmeise 9 17 9
Buntspecht 9 13 10
Heckenbraunelle 6 10 4
Gartenbauml&ufer 5 12 4
Fitis 4 11 3
Hohltaube 2 4 3
Mittelspecht 2 4 2
Trauerschnédpper 2 3 2
Gimpel 1 9 2
Grauspecht 1 4 1
Grinfink 1 4 1
Rabenkréhe 1 4 1
Schwarzspecht 1 3 2
Baumpieper 1 2 1
Kleinspecht 1 2 1
Weidenmeise 1 2 1
Kolkrabe 7 2
Fichtenkreuzschnabel 1
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Summe
Art Summe Summe b sy .
Revierauswertung Tagesmaximum estatigtes Maxi-
mum

Goldammer 1
Schwanzmeise 1
Star 1
Waldkauz 1

2.4.3.2. Vergleich Windpark und Referenzfidche lber alle Arten

In einem ersten Schritt wurden die Brutpaardichten und Artenzahlen zwischen den Siedlungs-
dichteflachen in WEA Nahe (WP) und den Referenzflachen (REF) Uber alle Standorte verglichen.
In der folgenden Tabelle (Tab. 20) sind die Werte fir die Revierauswertung fir alle zwo6lf Wind-
parks (RP-5 und RP-6 aus beiden Jahren) sowie Mittelwert und Median angegeben.

e 2013 zeigte sich in funf von sieben Referenzflachen eine héhere Brutdichte als in den
jeweiligen Windparkflachen. Auch die Artenzahlen lagen in den Referenzflachen haufiger
Uber denen der Windparkflachen.

e 2014 sind die Ergebnisse insgesamt ausgeglichener: Wahrend der Median der Reviere/ha
in den Windparkflachen tber dem der Referenzflachen liegt, ist der Mittelwert kleiner. Die
Artenzahlen sind in den Windparkflachen nur geringfuigig kleiner.

Werden beide Jahre zusammen betrachtet (Daten aus RP-5 und RP-6 jeweils nur von 2014)
konnten zwischen Windpark- und Referenzflachen keine signifikante Unterschiede gefunden
werden (Wilcoxon, p > 0,05). Die Abbildung der beiden Box-Whisker-Plots zur Revierdichte ver-
anschaulichen die geringen Unterschiede sehr deutlich (Abb. 9). Der Median liegt in beiden Fallen
bei 6,93 Revieren/ha.

Auch bei einer Auswertung mit ,einfachem Maximum* und ,bestdtigtem Maximum* sind keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Windpark- und Referenzflaichen feststellbar (Wil-
coxon, p > 0,05, vgl. Anhang 1.3.4, Tab. 14).

Tab. 20: Revierdichten und Artenzahlen in den Siedlungsdichteflachen aller Untersuchungsgebiete
(WP=Siedlungsdichteflache im Windpark, REF=Referenzflache)

Reviere/ha Artenzahl/ha

WP REF wp | REF
2013

RP-1 5,83 7,16 1,67 2,39
RP-2 8,33 5,51 2,59 2,36
RP-3 1,89 5,28 1,32 2,75
RP-4 3,37 8,81 2,07 4,75
RP-5* 6,71 7,05 2,81 3,69
RP-6* 5,55 4,35 1,63 2,17
RP-7 7,49 11,62 3,51 5,41
Mittelwert 5,60 7,11 2,23 3,36
Median 5,83 7,05 2,07 2,75
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Reviere/ha Artenzahl/ha
WP REF WP REF

2014

HE-1 8,14 8,39 3,34 2,73
HE-2 4,08 5,06 1,75 2,71
HE-3 6,37 5,54 3,30 3,62
NRW-1 12,29 17,29 3,86 4,76
RP-5 6,28 6,71 2,60 4,36
RP-6 8,65 6,32 2,12 2,17
RP-8 9,87 7,81 2,79 3,13
Mittelwert 7,95 8,16 2,82 3,36
Median 8,14 6,71 2,79 3,13

*  mit Bautéatigkeiten

Brutpaardichte in den Siedlungsdichteflachenin 12
Untersuchungsgebieten 2013/2014 (N=24)

20 7—

18 1

16 1

14 {—

12 +

10 +

Brutpaardichte [BP/ha]

Wind parks Referenzgebiete

Abb. 9: Box-Whisker-Plots zur Revierdichte in den Siedlungsdichteflachen in Windanlagennahe

und in den Referenzflachen
(rotes Sternchen=Ausreif3er)

2.4.3.3. Vergleich Windpark und Referenzfidche fur einzelne Arten

Aus den 42 vorkommenden Arten konnte lediglich flir das Rotkehlchen ein signifikanter Unter-
schied zwischen Windparkflachen und Referenzflachen nachgewiesen werden (Wilcoxon,
p < 0,05, vgl. Tab. 21 und Abb. 10). Die Box-Whisker-Plots in Abb. 10 zeigen, dass die Revier-
dichte in Windparknéahe nicht grundsatzlich auf einem niedrigen Niveau liegt, die Quartile tber-
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lappen sich sogar. Im direkten Vergleich der gepaarten Stichprobe (Windpark- und Referenzfla-
che eines jeden Standortes) fallt aber auf, dass in neun von zwdélf Féallen die Dichte im Windpark
geringer ist (Tab. 21).

Fir alle anderen Arten konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Tab. 21: Revierdichten des Rotkehichens in den Siedlungsdichteflachen aller Untersuchungsgebiete
(WP=Siedlungsdichteflache im Windpark, REF=Referenzflache)

Reviere/ha
WP REF
HE-1 1,04 0,84
HE-2 0,78 1,27
HE-3 0,47 0,64
NRW-1 0,96 1,25
RP-1 0,21 0,34
RP-2 0,29 0,00
RP-3 0,00 0,00
RP-4 0,26 0,68
RP-5 0,65 1,01
RP-6 0,33 0,59
RP-7 0,47 0,81
RP-8 0,64 0,67
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Brutpaardichte des Rotkehlchens in den
Siedlungsdichteflachen 2013/2014 (N=22)
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Abb. 10: Box-Whisker-Plots der Revierdichten des Rotkehlchens in Siedlungsdichteflachen aus
zwolf Untersuchungsgebieten

Auch unter Bertiicksichtigung unterschiedlicher Habitatanspriiche sind keine Unterschiede zwi-
schen den Windparkflachen und den Referenzflachen erkennbar, die auf einen Einfluss der Er-
richtung der WEA zurlckzufihren waren. Stellvertretend hierfiir sind im Folgenden die Boxplots
der Revierdichten fiir zwei Arten dargestellt, deren Habitatanspriiche sich in Bezug auf die Wald-
struktur unterscheiden. Die Mdnchsgrasmiicke bewohnt in erster Linie die Strauchschicht unter-
holzreicher Laub- und Mischwélder, wohingegen der Waldbaumlaufer in Altholzbestanden vor-
kommt (SUDBECK et al. 2005). Beide Arten unterscheiden sich in der Revierdichte zwischen Wind-
park und Referenzflache kaum (Abb. 11, Abb. 12).
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Abb. 11: Box-Whisker-Plots der Brutpaardichte der Monchsgrasmiicke in den Siedlungsdichte-

flachen in Anlagenndhe und in den Referenzflachen

(rote Sternchen=Ausrei3er)
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Brutpaardichte des Waldbaumlaufersinden
Siedlungsdichteflachen 2013/2014 (N=16)
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Abb. 12: Box-Whisker-Plots der Brutpaardichte des Waldbaumlaufers in den Siedlungsdichtefla-
chen in Anlagennahe und in den Referenzflachen
(rote Sternchen=Ausrei3er)

2.4.4. Raumnutzung Schwarzstorch

Bei den Raumnutzungsbeobachtungen im naheren Umkreis des Windparks am Standort RP-7 in
2013 konnten insgesamt 13 Schwarzstorche beobachtet werden, davon stammen zwei Sichtun-
gen vom Buro BFL. In groRerer Entfernung (rund 3,5 km Richtung Osten) wurden weitere drei
Individuen gesichtet, teils nicht direkt vom VP. Von Ende Marz bis April konnten die meisten Be-
obachtungen erzielt werden, im weiteren Verlauf der Brutsaison gab es nur noch einzelne Nach-
weise. Deutliches Balzverhalten sowie direkte An- oder Abfllige des alten Horstbereichs wurden
nicht festgestellt. Die beobachteten Flliige konzentrierten sich offenbar auf Nahrungsfliige entlang
der Bachtaler. Vor allem ein ruhig gelegener Waldbach im Osten wurde haufig angeflogen.

Der GrofBteil der Fliige erfolgte in geringer Hohe unterhalb des Rotors (s. Abb. 13). Als typisches
Flugverhalten von Schwarzstérchen konnte einige Male beobachtet werden, dass sich Individuen
in grolRe Hohen schraubten, um sich dann lber weite Distanzen gleiten zu lassen. Der Windpark
wurde von allen Individuen umflogen, der Minimalabstand zu den WEA betrug in Hohenklasse
(HK) I ca. 300 m, 350 m in Rotorhéhe (HK I1) und in HK 11l 250 m. Die Vdgel zeigten allerdings
kein eindeutiges Meideverhalten wie plotzlichen Richtungswechsel oder systematisches Umflie-
gen.

In der fortgeschrittenen Brutsaison wurde der alte Horst von 2012 aus der Ferne kontrolliert, er
war jedoch verlassen. Auch gab es keine Kotspuren oder frische Zweige, die auf einen besetzten
Horst hindeuten wirden. Hinweise auf einen neuen Brutplatz konnten ebenfalls nicht erbracht
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werden. Somit war es nicht mdglich das Raumnutzungsverhalten eines Schwarzstorchbrutpaares
in direkter WEA-N&he umfassender zu dokumentieren.

T
RP-7 Raumnutzung Schwarzstorch Legende

’ * Beobachtungspunkte
e WEA
. fremde WEA

D Untersuchungsgebiet 1000 m
Schwarzstorch Flugbewegungen

Héhenklasse

1 (unterhalb Rotor)

e 2 (in Rotorhohe)

3 (oberhalb Rotorhohe)
=== unbekannt
Waldbedeckung
Bachverlauf

@
.. " RIR
A a 250 500 1 Dﬁeter j@

Abb. 13: Flugwege der Schwarzstdrche am Standort RP-7 in unterschiedlichen H6henklassen

2.45. Schlagopfer

Wahrend der Brutvogelkartierung wurde in jedem Windpark an sechs Terminen die absuchbare
Flache (Zuwegung, Kranstellflache, Rodungen) nach Kollisionsopfern abgesucht. Insgesamt wur-
den in den zwei Untersuchungsjahren auf diese Weise 67 WEA bearbeitet. Zusatzlich wurden
vom Biro BFL die Vogelfunde von vier Schlagopfersuchen mit Zielrichtung Flederméause mitgeteilt
(elf WEA mit bis zu 14 Terminen).

Die eigene Schlagopfersuche im Zusammenhang mit den Tagesbegehungen der Brutvogelkartie-
rung erbrachte zwei Schlagopfer. Im Jahr 2013 wurde im Windpark RP-4 eine Tannenmeise ge-
funden und im Jahr 2014 im Windpark RP-5 ein Rotmilan. Bei den vier uns zur Verfligung ste-
henden Schlagopfersuchen der Fledermause wurden insgesamt funf Singvdgel gefunden (Tab.
22), dabei handelte es sich um die Arten Rotkehlchen, Fitis und Zilpzalp. Fir weitergehende Aus-
wertungen reicht die Datenlage allerdings nicht aus, insbesondere angesichts der fehlenden Be-
ricksichtigung wesentlicher Einflussfaktoren wie Verweildauer, Sucheffizienz und Anteil der ab-
suchbaren Flache.
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Tab. 22: Ergebnisse der Schlagopfersuche
(Daten aus der Fledermaus-Schlagopfersuche von BFL sind griin unterlegt)

Windpark Anzahl Termine Zeitraum Anzathelravk\)/%eAsuch- Schlagopfer
RP-1 6 03/13-06/13 13 -
RP-2 7 04/13-10/13 3 1 Rotkehlchen
RP-2 6 03/13-06/13 4 -
RP-3 14 04/12-10/13 3 1 Fitis, 2 Zilpzalp
RP-3 6 03/13-06/13 5 -
RP-4 14 04/12-10/13 3 1 Rotkehlchen
RP-4 6 03/13-06/13 8 1 Tannenmeise
RP-5 5 06/13-10/13 2 -
RP-5 6 03/14-06/14 2 1 Rotmilan
RP-6 6 03/14-06/14 2 -
RP-7 6 03/13-06/13 4 -
RP-8 6 03/14-06/14 10 -
HE-1 6 03/14-06/14 4 -
HE-2 6 03/14-06/14 6 -
HE-3 6 03/14-06/14 4 -

NRW-1 6 03/14-06/14 5 -

2.5. Diskussion

2.5.1. Methode

Die Untersuchungen zur Ermittlung etwaiger Stérungs- und Vertreibungswirkungen von WEA im
Wald auf Brutvogel wurden im Wesentlichen mit zwei methodischen Anséatzen durchgefihrt:

o Gesamtsiedlungsdichte aller Arten in Probeflachen in Anlagenndhe und in Referenzflachen

e Erfassung ausgewahlter (,planungsrelevanter”) Arten im Umkreis von 500 m um die
Windparks im Vergleich zu den Vorher-Daten (2013) bzw. zu Referenzflachen (2014)

Zusatzlich wurden Greifvogel bis zu einer Entfernung von 3 km (2013) bzw. 1 km (um die Wind-
parkflachen) erhoben.

Der erstgenannte Ansatz zur Gesamtsiedlungsdichte beinhaltet die gleichzeitige Erfassung von
Windparkflachen und Referenzflachen. Sie erfolgte in beiden Flachen mit identischer Methode
und Intensitat sowie unter denselben Witterungsbedingungen. Methodisch bedingte Unterschiede
kénnen somit nur noch auf der Bearbeiterabhéangigkeit sowie auf der Habitatausstattung der Fla-
chen beruhen. Zur Vermeidung der erstgenannten EinflussgroRe tauschten die Kartierer die Be-
arbeitung der Windpark- und Referenzflaichen von Termin zu Termin. Hinsichtlich der Habitataus-
stattung wurden samtliche Probeflachen hinsichtlich der Biotoptypen, Gesamtdeckungen der je-
weiligen Vegetationsschichten und Baumartenzusammensetzung charakterisiert und die jeweili-
gen Flachenpaare miteinander verglichen. Fiir pragende Arten der Baumschicht (ab einer De-
ckung von mindestens 5 %) wurden zusatzlich der durchschnittliche Brusththenumfang und die
Baumhohe vermessen.
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Im Ergebnis zeigte sich, dass nur geringe Unterschiede in den jeweiligen Probeflachenpaarungen
bestanden, sodass die Flachen im Hinblick auf die vorzunehmenden Auswertungen des Brutvo-
gelbestands als gut vergleichbar angesehen werden kénnen. Insofern werden hinsichtlich der
erzielten Ergebnisse der Flachenvergleiche keine methodisch bedingten Einschréankungen gese-
hen.

Dies gilt jedoch nicht fur die Erfassung der ausgewahlten Arten im 500-m-Umkreis. Aufgrund der
kurzen Projektlaufzeit konnte es nicht gewahrleistet werden, dass vollstandige Vorher-Nachher-
Untersuchungen durch eigene Erhebungen vorgenommen werden (vgl. Kap. 2.3.1). Daher wurde
im ersten Untersuchungsjahr auf die Voruntersuchungen, die im Rahmen der Genehmigungsver-
fahren durchgefiihrt wurden, zurtickgegriffen. In Kooperation mit den jeweiligen Gutachterbtiros
wurden die Einzeltermine der Voruntersuchung z. T. neu ausgewertet, da beispielsweise die Ter-
minanzahl nicht mit den hier durchfiihrbaren Untersuchungen Ubereinstimmte. Da die Untersu-
chungen fiir die Genehmigungsunterlagen urspriinglich nicht fir eine vergleichende Vorher-
Nachher-Analyse ausgelegt waren, mussten gewisse Unstimmigkeiten im Erfassungsaufwand und
in dem kartierten Artenspektrum hingenommen werden. Beispielsweise konnten dammerungsak-
tive Arten (z. B. Waldschnepfe, Waldkauz) bei den Vorher-Untersuchungen in Kombination mit
den Fledermauskartierungen intensiver erfasst werden, als es bei den Nachuntersuchungen még-
lich war. Weiterhin wurde vorher der Schwerpunkt auf die Erfassung planungsrelevanter Arten
(v. a. Waldarten, Greifvogel) gelegt, somit wurden einige aus ©kologischer Sicht interessante
Arten fUr den Vorher-Nachher-Vergleich (z. B. Baumpieper) zuvor nicht punktgenau kartiert. Un-
terschiede in den Witterungsbedingungen zwischen den Erfassungsjahren oder auch Unterschie-
de in der Waldbedeckung, die nicht im Zusammenhang mit den WEA stehen (Windwurfflachen
etc.) sind Uberdies zu beachten. Ebenso sind Unterschiede in der Nahrungsverfiigbarkeit insbe-
sondere fir Eulen und Greifvdgel zwischen den Erfassungsjahren zu vermuten, die aufgrund des
Mangels an untersuchten Referenzflachen nicht ausgeglichen werden kdénnen.

Aus diesen Griinden wurde fir das zweite Erfassungsjahr die Methode verandert. Statt das Befo-
re-After-Design zu vertiefen, wurde das Impact-Reference-Design auf die planungsrelevanten
Arten im 500-m-Radius ausgedehnt. Damit wird gewdhrleistet, dass die methodische Qualitat der
Vogeldaten weitgehend Ubereinstimmt. Dennoch gibt es auch in diesem Verfahren Unsicherhei-
ten, die beim Vergleich der Vogeldaten zu berticksichtigen sind. Eine hundertprozentige Uberein-
stimmung aller Habitatfaktoren zwischen Windpark und Referenzgebiet ist praktisch nie gegeben.
Storungen durch Waldarbeiten oder touristische Nutzungen, Unterschiede in der Baumartenzu-
sammensetzung oder in der Nahrungsverfiigbarkeit sind — wenn Uberhaupt — nur mit extrem
hohem Aufwand nachweisbar und damit innerhalb dieses Projektes nicht leistbar. Durch eine
intensive Suche nach Referenzgebieten in direktem rdumlichem Zusammenhang und damit im
gleichen zusammenhangenden Waldgebiet wurde angestrebt, um die potenziellen Unterschiede
moglichst gering zu halten. Dennoch missen bei der Diskussion der Ergebnisse die ggf. unter-
schiedlichen Bedingungen berUcksichtigt werden.

Die Ergebnisse spiegeln die Bedingungen der hier untersuchten Untersuchungsgebiete dar. Bei
der Ubertragung der Ergebnisse auf andere Standorte muss beriicksichtigt werden, dass dies nur
in begrenztem Umfang mdglich ist (vgl. Kap. 2.3.2.3).
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2.5.2. Ergebnisse

2.5.2.1. Aussagekraft

Beziiglich der Untersuchung der Gesamtsiedlungsdichte hat das Projekt zu eindeutigen Ergebnis-
sen gefiihrt, wonach keine Unterschiede in der Brutpaardichte zwischen windparknahen Waldfla-
chen und Referenzflachen festzustellen waren. Dies gilt sowohl fur die Zusammenfassung von 42
Arten als auch fiir die Betrachtung der Einzelarten. Damit ist eine hohe Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen einer achtjahrigen Studie an einem im Wald gelegenen Windpark in Nordwestitalien
gegeben (GARCIA et al. 2015). Die Autoren konnten mit standardisierten akustischen Erfassungen
auf der Grundlage von Punkt-Stopp-Zahlungen lber acht Jahre jeweils alle drei bis vier Tage im
Mai und Juni die Bestandsentwicklung von 15 haufigen Singvogelarten untersuchen. Der Unter-
suchungszeitraum umfasste drei Jahre vor, ein Jahr wahrend und vier Jahre nach dem Bau eines
Windparks im Wald mit sieben WEA. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Bestandsentwicklungen im
Windparkbereich den landesweiten Bestandstrends entsprachen. Insgesamt konnte kein Einfluss
des Windparks auf die untersuchten Vogelbestande festgestellt werden. Lediglich im Jahr der
Errichtung kam es zu deutlichen Rickgangen bei zwolf der 15 Arten, die auf den temporéaren
Storungseinfluss der Baustelle zuriickzufilhren waren. Dies steht in Ubereinstimmung mit den
eigenen Daten zu baubedingten Stérungseinfliissen (siehe Tab. 17) sowie mit den diesbezugli-
chen Ergebnissen zu Offenlandarten auf dem sudlichen Ostfriesland sowie aus Schottland
(STEINBORN et al. 2011; PEARCE-HIGGINS et al. 2012).

Die Ergebnisse verdeutlichen auch die Bedeutung mehrjahriger Untersuchungen. Bei alleiniger
Betrachtung der Daten aus 2013 zeigte sich in fast allen windparknahen Probeflachen eine deut-
lich niedrigere Siedlungsdichte als in den Referenzgebieten. Erst durch die Zusammenfassung der
Daten beider Untersuchungsjahre ergab sich das Fehlen erkennbarer Unterschiede zwischen
Windparkflachen und Referenzflachen. Hieraus wird deutlich, dass Aussagen auf der Grundlage
nur kurzer Untersuchungszeitraume und niedriger Stichprobengréen nicht belastbar sind und zu
falschen Schliissen filhren kénnen.

Dieses Problem zeigte sich beim zweiten Untersuchungsansatz — Erfassung ausgewahlter Arten
im 500-m-Radius. Hierbei wurden Daten zu 24 Arten erhoben, wovon die meisten jedoch nur mit
wenigen Revieren in den Untersuchungsgebieten auftraten. Dazu kommt die nur teilweise gege-
bene methodische Vergleichbarkeit der Referenzdaten der Untersuchungsgebiete in 2013 aus den
Vorher-Untersuchungen (siehe Kap. 2.3.1). Aus der Kombination dieser beiden Einfllisse ergibt
sich, dass nur flr wenige Arten belastbare Aussagen aus diesem Untersuchungsansatz moglich
sind.

Aus den vorliegenden Daten lasst sich ableiten, dass fiir die Arten Hohl- und Turteltaube, Baum-
pieper und KernbeiBer kein Einfluss der Windparks auf die rdumliche Verteilung der Reviere zu
erkennen ist. Geringe, aber nicht signifikante Vertreibungswirkungen sind beim Waldlaubsénger
madglich. Weiterhin zeichnet sich bei fiinf Spechtarten (ohne Buntspecht) ein gewisser Einfluss der
Windparknahe auf die raumliche Verteilung der Reviere bis zu einer Entfernung von ca. 250 m
ab. Diese Ergebnisse sind jedoch auf der Basis der derzeitigen Datenlage statistisch nicht signifi-
kant. Beim Mé&usebussard bleibt die Anzahl der ermittelten Reviere im 500-m-Radius unter dem
Erwartungswert, die Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. Bei dieser Art ist der Einfluss der
geringen StichprobengréfRe besonders augenfallig.
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Interessant sind in diesem Zusammenhang die unterschiedlichen Ergebnisse von Hohltaube und
Schwarzspecht. Die Hohltaube ist fir ihren Brutstandort vielfach auf vom Schwarzspecht gezim-
merte Hohlen angewiesen (SUDBECK et al. 2005). Eine etwaige teilweise Verdrdngung von
Schwarzspechten im Umfeld von Windparkstandorten flhrt — zunéachst — nicht zu einer Verringe-
rung des Hohlenangebotes, da die Hohltaube die noch bestehenden Hohlen weiterhin nutzen
kann. Erst wenn die vorhandenen Hohlen nicht mehr nutzbar sind und neue Hoéhlen aufgrund der
madglicherweise verringerten Brutdichte des Schwarzspechts nur noch in vermindertem Maf ent-
stehen, wird auch ein Einfluss auf die rAumliche Verteilung der Hohltaube erkennbar werden.

Insgesamt sind die Stichprobengréen vieler planungsrelevanter Arten im 500-m-Radius nach
zwei Untersuchungsjahren noch klein. Dies wird insbesondere im Vergleich zu Untersuchungen
von Offenlandstandorten deutlich, da potenziell windkraftsensible und gefahrdete Arten im Offen-
land wie Kiebitz oder Feldlerche dazu neigen, in lockeren Kolonien bzw. in héherer Dichte zu bri-
ten, so dass in einzelnen Untersuchungsgebieten deutlich gréRere Brutpaarzahlen der jeweiligen
Arten untersucht werden kdnnen (STEINBORN et al. 2011). Vergleichbare Brutpaardichten werden
im Wald von planungsrelevanten Arten nicht erreicht, so dass signifikante Aussagen nur Uber
einen gréReren Pool an Windenergiestandorten erreichbar sind. Dazu kommt, dass im Offenland
wesentlich groBere Untersuchungsgebiete bearbeitet werden kénnen, da der Zeitaufwand fir die
Vogelerfassung in Waldflachen wesentlich héher ist als im Offenland.

Es wird somit deutlich, dass die Aussagekraft der Ergebnisse ganz wesentlich von der Stichpro-
bengroflle abhangt. An Waldstandorten bedarf es — wie oben ausgefiihrt — einer grélieren Zahl an
Untersuchungsgebieten als im Offenland, um zu ausreichenden StichprobengréRen zu gelangen.
Insofern ist gegenwartig festzuhalten, dass der Datenbestand nach zwei Untersuchungsjahren
noch nicht ausreicht, umfassende Aussagen zu Auswirkungen von WEA im Wald auf Vogel zu
treffen.

2.5.2.2. Bewertung der Ergebnisse im Hinblick auf die Projektziele

Entsprechend der Leistungsbeschreibung sollen mit Hilfe der erhobenen Daten die eingangs for-
mulierten, ausgewahlten Ursache-Wirkungshypothesen belastbar Uberprift werden.

In den im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten Ursache-Wirkungshypothesen (siehe Kap. 2.2)
ist zusammenfassend folgendes formuliert:

Die Errichtung und der Betrieb von WEA im Wald kénnen zu folgenden Effekten fiihren:

e einer Veranderung der Brut- und Nahrungshabitate von Waldvogelarten, daraus resultie-
rend Veranderungen der Bestandszusammensetzung

e Storungen, die bei empfindlichen Arten zu Vertreibungen, Einhaltung von Meidungsab-
sténden und ggf. Brutplatzaufgabe filhren. Auch hierdurch sind Verédnderungen des Vo-
gelbestands in der Umgebung der WEA zu erwarten.

Im Hinblick auf den erstgenannten Effekt lasst sich auf der Grundlage der vorliegenden Daten
folgern, dass an die Rodungsflachen angrenzende Waldbereiche keine grundlegende Verande-
rung der Brutvogelzonosen zeigen. Hierfir liegt eine ausreichende Datengrundlage aus den
durchgefihrten Untersuchungen zur Siedlungsdichte des Gesamtartenspektrums vor.

Im Hinblick auf die zweite Hypothese ist der vorliegende Datenbestand — wie dargelegt — nach
Durchfilhrung der Erhebungen in 2013 und 2014 fir die meisten relevanten Arten noch nicht

Abschlussbericht - 30.11.2015



100 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

geeignet, eine belastbare Uberpriifung dieses Ursache-Wirkungszusammenhangs zu ermdglichen.
Dies hat einerseits methodische Grinde und resultiert aus der mangelnden Vergleichbarkeit der
Vorher-Erfassungen mit den eigenen Erhebungen. Andererseits sind die Ergebnisse der beiden
Untersuchungsjahre teilweise widerspriichlich, so dass sich noch kein eindeutiger Trend hinsicht-
lich eines moglichen Einflusses der Anlagen abzeichnet. Eine wesentliche Einschrankung ergibt
sich aus der Tatsache, dass mit den ermittelten Brutpaarzahlen noch keine hinreichende Stich-
probengrofRe erreicht werden konnte, um entsprechend belastbare Aussagen zu treffen. Um den
Stichprobenumfang zu vergro3ern ist es erforderlich, weitere Untersuchungsgebiete in die Unter-
suchung einzubeziehen und die Erfassungen Uber einen langeren Zeitraum durchzufihren.

In der Konsequenz ergibt sich hieraus, dass nur durch weitere Datenerhebungen Aussagen zu
den relevanten Ursache-Wirkungshypothesen bezlglich Brutvégel im Sinne der Ziele des For-
schungsprojektes getroffen werden kénnen.

Aktueller Kontext: Auf dem 32. Deutschen Naturschutztag, auf dem u. a. ein eigenes Fachforum
dem Thema ,Windkraft Gber Wald“ gewidmet war, wurde — wie auch in der projektbegleitenden
Arbeitsgruppe des bisherigen Projekts — sowohl von den anwesenden Referenten als auch von
den Diskutanten noch einmal hervorgehoben, dass die bestehenden Kenntnisliicken dringend zu
schlieRen seien, wofir jedoch wiederum Untersuchungen Uber hinreichende Zeitraume notwendig
seien, wobei drei Jahre Datenerfassung als Mindestzeitraum benannt wurde.

In den Empfehlungen zur Durchfiihrung von Untersuchungen im Hinblick auf Stérwirkungen von
WEA auf Vogel gibt u. a. SNH (2009) an, dass im BACI Design (vgl. Kap. 2.3.1) idealerweise flnf
bis sechs Untersuchungsjahre fur die Nachuntersuchungen herangezogen werden sollen, um
potenzielle Auswirkungen umfassend beurteilen zu kdnnen. Bei einer Projektlaufzeit, die zwei
Brutsaisons umfasst, ist diese Vorgabe nicht zu erreichen, weshalb bereits in der Projektbeschrei-
bung in den Projektzielen konstatiert wurde: Eine vollsténdige wissenschaftliche Bearbeitung
samtlicher mdglicher waldspezifischer Auswirkungen von Windenergieanlagen inklusive einer
detaillierten Analyse der zugrunde liegenden Ursache-Wirkungs-Beziehungen ist im Rahmen die-
ses Vorhabens nicht mdglich. Es soll jedoch ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung des
Kenntnisstandes sowie zur Schaffung einer Grundlage fir weiterfiihrende — auch langjéhrige —
Untersuchungen geleistet werden.

Auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse kann somit fiir die meisten Arten noch keine be-
lastbare Diskussion der Empfindlichkeit von Waldvogelarten gegentiber Vertreibungswirkungen
von WEA erfolgen. Zu Grof3- und Greifvogelarten sowie zu ausgewahlten weiteren Arten geben
LANGGEMACH & DURR (2015) und die Landerarbeitsgemeinschaften der Vogelschutzwarten (LAG
VSW 2015) einen entsprechenden Uberblick. Zu den meisten in diesem Vorhaben untersuchten
Arten hat lediglich ILLNER (2011) eine Einstufung der Betroffenheit von Waldvogelarten durch
WEA vorgenommen (s. Tab. 23). Hierzu lasst sich nach derzeitigem Stand folgendes sagen:

e Die Mdglichkeit von Vertreibungswirkungen auf die Waldschnepfe zeigt eine Studie aus
dem Schwarzwald auf (DoRrRkA et al. 2014), die allerdings durch weitere Untersuchungen
mdglichst noch bestatigt werden sollte. Die darin erzielten Ergebnisse werden jedoch be-
reits von der LAG VSW (2015) sowie von LANGGEMACH & DURR (2015) aufgegriffen und er-
scheinen gemal der von GARNIEL et al. (2007) fir diese Art ermittelten Effektdistanz zu
akustischen Beeintrachtigungen auch plausibel.
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Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen bei Grau-, Klein-, Mittel- und Schwarz-
specht in dieselbe Richtung, die auch ILLNER (2011) annimmt (Vertreibungswirkungen
wahrscheinlich). Bei Einfluss von Verkehrslarm zeigen die Ergebnisse von GARNIEL et al.
(2007) zu Mittel- und Grauspecht ebenfalls einen Effekt bis ca. 300 m. Da jedoch die Ver-
kehrsstarke nicht die Hauptursache fir das Verteilungsmuster ist, ziehen die Autoren an-
dere Faktoren wie Schneisen- und Randeffekte als priméar auslésende Faktoren in Be-
tracht. Dies kdnnte ggf. auch fir die Wirkung von Zuwegungen und neuen Rodungsfla-
chen zutreffen.

Beim Neuntdter zeigte sich 2013 ein signifikanter Unterschied zwischen den Vorher- und
den Nachher-Untersuchungen, der Stichprobenumfang ist jedoch noch sehr gering. ILLNER
(2011) halt Vertreibungswirkungen fur mdglich. GARNIEL et al/. (2007) kdnnen fir den
Neuntoter keinen ausgepragten Einfluss von Verkehrslarm finden, weisen jedoch auf opti-
sche Effekte hin, da diese Art auf einen guten Uberblick seines Territoriums angewiesen
ist.

Vertreibungswirkungen von Turtel- und Hohltaube konnten in der vorliegenden Studie
nicht festgestellt werden, wohingegen ILLNER (2011) sie fur wahrscheinlich bzw. mdglich
héalt. GARNIEL et a/. (2007) finden bei der Hohltaube eine Meidung der Nahe von stark be-
fahrenen Verkehrstrassen bis zu einem Pegel von 58 dB(A).

Vertreibungswirkungen auf den Mausebussard kdnnen mit den vorliegenden Daten zu-
mindest nicht sicher ausgeschlossen werden, ILLNER (2011) halt sie fur moglich.

Beim Waldlaubsanger sieht ILLNER (2011) wahrscheinliche Vertreibungswirkungen. Die
Ergebnisse der eigenen Untersuchungen zeigen zumindest, dass gewisse Vertreibungs-
wirkungen in Anlagennédhe zwar mdoglich, aber nicht statistisch abgesichert sind.
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Tab. 23: In NRW vorkommende "Wald"-Vogelarten, die durch WEA (Kollision, Vertreibungswir-

kung, Habitatverlust/-verschlechterung) gefahrdet sind
H. lliner, Arbeitgemeinschaft Biologischer Umweltschutz im Kreis Soest e.V., 10. Okt. 2011,

http://www.abu-

naturschutz.de/images/hubertus/ABU_100kt2011 Liste_windkraftsensibler Waldvogelarten_ NRW.pdf

(Zugriff am 13.07.2015)

Ifd. Art Rote Liste Negative Wirkungen
Nr. NRW 2009 in (Il) Wahrscheinlich | (lll) Vertreibungs- | (IV) Habitatverlusti-
Signifikante arhdhte Wirkung inkl. |verschlechterung, v.a.
Kollisions- Kollisionsgefahr zunehmender wenn schon
Gefahr* durch Attraktivitits- | Frequentierung, vorhandene (halb-)
Steigerung im Zuge insbesondere offene Flachen im
der Offnung bislang (o) optisch, Wald fiir WEA-Bau
bewaldeter Standorte| (a) akustisch ** versiegelt werden™
1. Arten mit Abstandsvorgabe zu Brutpldtzen bzw. Gemeinschafts-Schlafplatzen
1 Schwarzstorch 3s % ? wahrscheinlich ?
2 Baumfalke 3 % b wahrscheinlich® X
3 Graureiher (Brutkolonien) S ¥ ? mdglich, o ?
4 Haselhuhn 15 x) " x wahrscheinlich X
5 Pirol 1 ? ? wahrscheinlich, a ?
6 Raubwirger 18 % X mdglich X
7 Rotmilan (Brut) 3 % x wahrscheinlich | méglich, Jagdflache
b Rotmilan (Gemeinschafts-
Schlafplatze) 3 % ® wahrscheinlich | méglich, Jagdfléche
8 Schwarzmilan R % X miglich, o mdglich, Jagdfldche
9 Uhu V=] % X wahrscheinlich, a X
10 Waldschnepfe K] % 7 wahrscheinlich, a ?
11 Wanderfalke S x x méglich, o *®
12 Wespenbussard 2 % X wahrscheinlich, o X
13 |Ziegenmelker 18 x° X ja*® P
14 Grauspecht 2 ?° ? wahrscheinlich, a X
15 |Habicht v X X wahrscheinlich | maglich, Jagdflache
16 Heidelerche 3 % b miglich, a X
17 |Kleinspecht 3 77 ? wahrscheinlich, a ?
18 Kaolkrabe W % X mdglich, o ?
19 Mauersegler (Brutkolonien in Baumen) X% ? ? méglich, Jagdflache
20 Mittelspecht W 22 ? wahrscheinlich, a 7
21 Neuntdter Vi % X miglich X
22 Raufultkauz RS X X wahrscheinlich, a X
23 Schwarzspecht %’ 22 x wahrscheinlich, a x
24 Sperlingskauz R % X wahrscheinlich, a X
25 Turteltaube 2 27 7 wahrscheinlich, a X
26 Waldohreule 3 % X wahrscheinlich, a X
26b |Waldohreule
(Gemeinschafls-
Schlafplatze) 3 X ® miglich
27  |Wendehals 1 7 ? wahrscheinlich,a

2. Arten, deren Brutplitze in (halb-joffenen Bereichen (im Wald z.B. na
durch WEA inkl. ErschlieBung zerstért werden sollten

ch Sturmwurf, Holzeinschlag) nicht

oM e M

méglich, Jagdflache
%7
méaglich, Jagdfiache
X
X

11213 |Feldschwirll Baumpieper/ maéglich/
Kuckuck 3 ? ? wahrscheinlich, a
4 Gartenrotschwanz 2 ? ? wahrscheinlich, a
5 Ringdrossel R ? ? wahrscheinlich
6 Wiesenpieper 2 ? ? méglich, a
3. Arten, deren Brutplitze im Wald (Bdumen) nicht durch WEA inkl. ErschlieBung zerstért werden sollten
1 Hohltaube % X miiglich, a ?
2 Mausebussard % X méglich
3f4  |Nachtigall/Waldlaubséanger 3 ? ? wahrscheinlich, a
5 Saatkrahe S X X ?
] Sperber X b méglich, o
7 Turmfalke VS X X ?
a Waldkauz X X wahrscheinlich, a

X
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2.5.2.3. Einfluss von Windparks im Wald auf den Schwarzstorch

Der Schwarzstorch spielt bei Windparkplanungen in bewaldeten Mittelgebirgen oftmals eine wich-
tige Rolle. Die LAG VSW (2015) geht davon aus, dass die heimliche und stérungsempfindliche Art
durch WEA im Brutgeschaft erheblich gestért werden kann, dass der Bruterfolg sinken kann und
dass Brutplatze aufgegeben werden kbénnen.

Bei den eigenen Beobachtungen haben die Schwarzstérche im Gegensatz zu den anderen Arten
den Windpark nie durchflogen (Minimalabstand in Rotorh6he 350 m), sie zeigten allerdings auch
kein eindeutiges Meideverhalten wie plotzlichen Richtungswechsel oder systematisches Umflie-
gen. Um zu ihren Nahrungsgriinden zu gelangen, sind die Stérche an diesem Standort aber auch
nicht darauf angewiesen, den Windpark zu durchqueren, da auf der anderen Seite auf kurzer
Distanz keine geeigneten Nahrungsgewasser zu finden sind. Der alte Horststandort ist ebenfalls
so gelegen, dass man davon ausgehen kann, dass die Vogel im Jahr 2012 zur Nahrungssuche
von dort aus nicht durch den Windpark, sondern Richtung Norden und Osten zu einem Bach ge-
flogen sind. Generell scheinen die erfassten Flugbewegungen in 2013 eher von dem Verlauf die-
ses Baches als von der Lage des Windparks beeinflusst zu sein (vgl. Abb. 13).

Der Schwarzstorch ist ein Waldvogel, der als empfindlich gegenliber Stérungen gilt. Er sucht sei-
ne Nahrung bevorzugt an ruhig gelegenen Wald- und Wiesenbéachen (JANSSEN et a/. 2004). Im
Untersuchungsgebiet eignet sich dafiir besonders der Bach im ¢stlichen Waldbereich, an dem
mehrmals An- und Abfliige von Schwarzstérchen beobachtet werden konnten. Der Bach fihrt im
weiteren Verlauf durchs Offenland und eignet sich dort sicherlich auch zur Nahrungssuche, je-
doch kommen dort haufiger Stérungen durch Spazierganger oder landwirtschaftliche Fahrzeuge
vor.

Aus der Literatur ist bekannt, dass Schwarzstdrche durchaus 10 km und manchmal mehr fiir Nah-
rungsfliige zurticklegen und dafiir gerne das energiesparende Thermiksegeln zwischen Nist- und
Nahrungsplatz nutzen (JANSSEN et al. 2004). Damit kénnten die Vogel einem erhdhten Kollisions-
risiko ausgesetzt gewesen sein, dies ist jedoch nicht belegt. Bei den eigenen Beobachtungen
konnten sowohl niedrige Nahrungsfliige Uber den Baumkronen als auch Thermiksegeln beobach-
tet werden. In einer umfassenden Studie zum Raumnutzungsverhalten von Schwarzstérchen in
Mecklenburg-Vorpommern wurden grétenteils Nahrungsfliige in Entfernungen von 3-7 km fest-
gestellt. Die Flugh6hen hingen dabei sehr stark von den Wetterverhaltnissen ab, bei Regen und
Gegenwind flogen sie haufig unterhalb von 100 m, bei optimalen Bedingungen nutzten sie den
Gleitflug in grofRen Hohen (= 600 m) (RoHDE 2009).

Zumindest lasst sich sagen, dass das Brutpaar 2012 kein ausgepragtes Meideverhalten gegen-
Uber den WEA zeigte, da der Horst nur 250 m von der nachsten Anlage entfernt war und sich die
Storche erst mit Bestehen des Windparks angesiedelt hatten. Aus Hessen ist allerdings die Auf-
gabe eines Brutplatzes mit dem Ausbau von WEA in weniger als 1.000 m Entfernung zum Horst-
standort in Zusammenhang gebracht worden (HORMANN (2000) in JANSSEN et al. (2004)). Aller-
dings gibt es drei weitere Beispiele aus Rheinland-Pfalz flr die Ansiedlung von Schwarzstdrchen
im naheren Umfeld von bestehenden Anlagen (600 m-1.500 m) mit erfolgreicher Brut. Mdglich-
erweise spielen somit baubedingte Stérungen eine gréRere Rolle als die spatere Anwesenheit der
Anlagen (fUr die jedoch das Kollisionsrisiko zu betrachten ist). Dennoch bleibt die Frage offen,
warum die Stoérche ihren Brutplatz 2013 nicht wieder aufsuchten. Eine mdégliche Erklarung kénn-
ten kurzfristige Forstarbeiten im Frihjahr sein, die in weniger als 250 m Entfernung vom alten
Horst stattgefunden haben.
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3. Auswirkungen auf Fledermause

3.1. Kenntnisstand zum Auftreten und zur Gefahrdung von Flederm&usen im
Gondelbereich von Windenergieanlagen

Dass sich Fledermausen im Gondelbereich von WEA aufhalten ist bekannt, seitdem die ersten
Flederméause als Schlagopfer unter WEA gefunden wurden (HALL & RICHARDS 1972). In Deutsch-
land wurden die ersten Schlagopfer um die Jahrtausendwende gefunden (VIERHAUS 2000). Mit
dem weltweit schnell voranschreitenden Ausbau der Windenergie wurde die Problematik der an
WEA zu Tode kommenden Fledermause zunehmend deutlich und rickte in den Fokus von Natur-
schutz und Forschung (Kunz et al. 2007; ARNETT et al. 2008; BRINKMANN et al. 2011a). Solche
Studien haben bereits umfangreiche Nachweise daflir geliefert, dass weltweit Fledermause in
groRer Anzahl durch Windkraftanlagen zu Tode kommen (BARCLAY et al. 2007; PiorkowsKi 2010;
RYDELL et al. 2010a; BAERWALD et al. 2014; LEHNERT et al. 2014b; BARROS et al. 2015). In Europa
bekannt gewordene Schlagopferfunde werden in einer zentralen Schlagopferkartei der staatlichen
Vogelschutzwarte Brandenburg von DURR (2015) registriert und liefern so wertvolle Erkenntnisse
Uber die betroffenen Arten (siehe Tab. 25 fir die Fledermausschlagopfer in Deutschland). Bei
systematischen Schlagopfersuchen unter WEA in ganz Deutschland fanden NIERMANN et al.
(2011a), dass ihre Ergebnisse gut mit den Uberwiegend zufélligen Funden die in der zentralen
Fundortkartei gesammelt werden, Gbereinstimmen.

In Deutschland treten mehrere Arten besonders haufig als Schlagopfer unter WEA auf. Den groR-
ten Teil stellen Abendsegler, bei denen es sich zum einen um Tiere aus lokalen Populationen im
groReren Umfeld der WEA handelt, zum Teil aber auch um ziehende Tiere aus Nordosteuropa
(NIERMANN et al. 2011a; LEHNERT et al. 2014a; DURR 2015). Die zweithaufigste Art ist die Rauhaut-
fledermaus, bei der es sich ganz Gberwiegend um ziehende Tiere zu handeln scheint (NIERMANN
et al. 2011a; VOIGT et al. 2012; DURR 2015). Als dritthaufigste Art wird die Zwergfledermaus un-
ter WEA als Schlagopfer gefunden, wobei es sich um regionale Populationen handeln sollte, da
von der Zwergfledermaus keine weiten Wanderungen bekannt sind (HELVERSEN et al. 1987;
NIERMANN et a/. 2011a; VoIGT et al. 2012; DURR 2015). Weitere haufig betroffene Arten sind der
Kleinabendsegler und die Zweifarbfledermaus (DURR 2015). Typische Waldflederméuse der Gat-
tungen Myotis und Plecotus, die besonders im Wald und in Bodennahe jagen, werden nur sehr
vereinzelt als Schlagopfer gefunden (DURR 2015). Daher sind besonders Fledermausarten betrof-
fen, die im offenen Luftraum und in groRBer Hohe jagen, wobei die Zwergfledermaus typischer-
weise nicht zu diesen Arten gezahlt wird (DIETz et al. 2007; ZAHN et al. 2014b). Die artspezifische
Zusammensetzung der Schlagopfer in den verschiedenen Bundeslander unterscheidet sich regio-
nal und spiegelt die Verbreitung und unterschiedliche Haufigkeit der Arten in verschiedenen Re-
gionen wieder und lasst auch vermuten, dass manche Regionen eine besondere Bedeutung als
Durchzugsgebiet haben (NIERMANN et a/. 2011a; DURR 2015; VoIGT et al. 2015).

Zu den Todesursachen von Fledermausen an WEA gehéren direkte Kollisionen, bei denen eine
Fledermaus von den sich drehenden Rotoren getroffen wird, sowie Verletzungen durch Druckun-
terschiede (Barotrauma), zu denen es in der unmittelbaren Néahe der sich bewegenden Rotorblat-
ter kommt und die ebenfalls tddlich sein kdbnnen (BAERWALD et al. 2008; ROLLINS et al. 2012;
VOIGT et al. 2015). Es wird vermutet, dass insbesondere Flederméause, die ein Barotrauma erlei-
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den, bei Schlagopfersuchen unterreprasentiert sind, da diese nicht sofort sterben, sondern erst
nachdem sie den Ublicherweise kleinen Bereich, der um eine WEA im Rahmen einer Schlagopfer-
suche abgesucht wird, verlassen haben. Man kann daher davon ausgehen, dass die Zahl der ver-
unglickten Flederméause hoher ist als bislang dokumentiert (VoiGT et a/. 2015). Unabhéangig von
der Todesursache sind Fledermause aufgrund ihrer speziellen Biologie diejenige Gruppe von Wir-
beltieren, die auf Populationsebene am starksten von den negative Einfliissen der Windkraftanla-
gen betroffen sein dirfte (VoIiGT et al. 2015). Dies liegt daran, dass Fledermause — im Vergleich
zu Singvogeln beispielsweise- eine relativ lange Lebensdauer und niedrige Fortpflanzungsrate
haben (Kunz & FENTON 2003; BERNOTAT & DIERSCHKE 2015). Der Tod eines Tieres hat darum einen
viel groReren Effekt auf die lokale Population als bei anderen Tiergruppen (VOIGT & KINGSTON
2016).

Nach der FFH Richtlinie der EU Biodiversitats-Politik (Artikel 12 und 13 dieser Richtlinie) muss
daher im Rahmen von Windkraftplanung ausdrtcklich vermieden werden, dass Flederméause an
Windturbinen zu Tode kommen (RODRIGUES et al. 2014). Wichtige Studien zum Auftreten von
Flederméause an WEA konnten Erkenntnisse z. B. Uber das jahreszeitliche Auftreten und die Ab-
hangigkeit von meteorologischen Parametern liefern, und so konnten erste Vermeidungsmal-
nahmen zur Reduzierung von Schlagopfern entwickelt und getestet werden (ARNETT et al. 2008;
ARNETT et al. 2009; ARNETT et al. 2011; BRINKMANN et al. 2011a; HEIN et al. 2013; HEIN et al.
2014). Diese Studien zeigten, dass Flederméause insbesondere bei niedrigen Windgeschwindigkei-
ten und hohen Temperaturen in Gondelh6he aufgezeichnet werden bzw. als Schlagopfer unter
WEA gefunden werden. Aufgrund dieser Forschungsprojekte wurden bereits entsprechende Ver-
meidungs- und Minimierungsmafnahmen entwickelt und in entsprechenden Leitfaden festgehal-
ten (EUROPEAN COMMISSION 2010a; RODRIGUES et al. 2014). Darauf folgend wurden anlagen- und
wetterspezifische zeitweise Abschaltungen sowie begleitende Untersuchungen in Deutschland
mittlerweile Standard. Diese MafRnahmen beinhalten auch akustische Erfassungen der Fleder-
mausaktivitat in Gondelh6he nach dem Bau einer Windkraftanlage (BRINKMANN ef al. 2011b). Auf
Grundlage dieser Erfassungen werden aus den Messungen Abschalt-Algorithmen entwickelt, die
einen maximalen Energiegewinn bei minimaler Fledermausgefahrdung als Ziel haben (BRINKMANN
et al. 2011b; KORNER-NIEVERGELT ef a/. 2013).

Neben der Abhangigkeit von meteorologischen Parametern spielt vermutlich auch die Umgebung
einer WEA eine wichtige Rolle fir die in Gondelhdhe erfasste Aktivitat. Jedoch gibt es nur wenige
Studien, die diesen Aspekt untersuchen. Eine Abhangigkeit der Fledermausaktivitidt von Land-
schaftsparametern wie z. B. die Nahe zu Geholzen oder Gewassern ist wahrscheinlich (NIERMANN
et al. 2011c; DRAKE et al. 2015).

Bis Ende 2015 wurden landesweit Uber 26.000 Onshore- Windkraftanlagen errichtet
(www.windmonitor.de), an denen zunehmend obligate akustische Gondelerfassungen durchge-
fuhrt werden mussen. Aus der Summe dieser Einzelerfassungen ist ein umfangreicher Datensatz
entstanden. In der vorliegenden Studie konnten wir einen Teil dieses Datensatzes nutzen, um der
Frage nach nachzugehen, wie sich die Fledermausaktivitat Uber Waldern, insbesondere auch im
Vergleich zu Offenland, verhélt.
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3.2.  Kenntnisstand zu den waldspezifischen Auswirkungen von Windener-
gieanlagen auf Fledermause

Walder spielen grundsatzlich eine wichtige Rolle fiir die meisten Fledermausarten, da sie diese als
Quartiere oder Jagdgebiete nutzen (BARCLAY & KURTA 2007; LAckI et al. 2007). Von den 25 in
Deutschland nachgewiesenen Fledermausarten benutzen 22 Arten Baume als Quartier, und alle
nachgewiesenen Arten jagen in Waldern (DieTz & KIEFerR 2014; HURST et al. 2015b). Besonders
die seltenen und empfindlichen Arten wie die Bechsteinfledermaus sind auf ungestorte, alte Wal-
der angewiesen (KERTH et al. 2002; DIETz & PIR 2011).

Der Standort einer WEA im Wald unterscheidet sich von einem Standort im Offenland durch die
umgebende Waldflache als besonderes Habitat fir Fledermause. Durch die Errichtung einer WEA
gehen Waldhabitate durch Rodung verloren, werden randlich beeinflusst oder auch fragmentiert.
Diese Veranderungen des Waldes sind jedoch nicht windkraftspezifisch, sondern entstehen auch
durch andere Eingriffe in den Lebensraum Wald.

Spezifische Untersuchungen, die sich mit den Auswirkungen von WEA speziell im Lebensraum
Wald auseinandersetzen, fehlen bislang weitgehend (NIERMANN et a/. 2012). Eine neuere Studie
zu den Auswirkungen von Habitatveranderungen durch den Bau von WEA auf primar den Wald
als Lebensraum nutzende Fledermausarten liegt aus Nordamerika vor. Diese Studie zeigt, dass
sich Arten des geschlossenen Waldes weniger haufig auf den Freiflachen um eine WEA aufhalten
und Arten, die Waldrandstrukturen bevorzugen, haufiger wurden (SEGERS & BRODERS 2014). Ahn-
liche Effekte durch die Schaffung von Waldrandstrukturen wurden auch in weiteren Studien ge-
funden, die keinen Windenergiebezug hatten (GRINDAL & BRIGHAM 1999; YATES & MuzikA 2006;
BOUGHEY et al/. 2011). Bei manchen Arten, wie der Kleinen Hufeisennase (Rhinopholus hijppo-
sideros), kdnnten sich jedoch schon die Verluste von kleinen Waldflachen negativ auf die lokalen
Populationen auswirken, da sie auf lokal begrenzte Jagdhabitate angewiesen sind (REITER et al.
2012).

Zu moglichen Unterschieden in der Fledermausaktivitat in Gondelhéhe an Offenland- und Wald-
standorten gibt es bisher keine spezifischen Studien, die gezielt diesen Aspekt untersuchen. Auf-
grund ihrer Ergebnisse aus den Untersuchungen zur Stratifizierung der Fledermausaktivitat in
Waldern vermuten einige Autoren, dass sich auch die Artzusammensetzung in Gondelhthe Uber
Waldern von der im Offenland unterscheiden kdnnte (BACH et al. 2012; MULLER et al. 2013). Auch
auf eine erhohte Fledermausaktivitat Uber Waldern im Vergleich zum Offenland lassen Studien
schlieBen, die die Aktivitaitsh6he an WEA, grofltenteils im Offenland, mit der Nahe zu Waldern
korrelieren (DURR & BACH 2004; RYDELL et al. 2010a; NIERMANN et al. 2011c). Andere Studien
konnten keine Zusammenhang zwischen der Nahe zu Wald und der gefundenen Anzahl an
Schlagopfern oder akustischen Aktivitat finden (JOHNSON et al. 2004). An dieser Stelle setzt das
vorliegende Vorhaben an und versucht durch empirische Daten den Wissensstand zum Einfluss
von Wald auf die Fledermausaktivitat in Gondelhéhe zu verbessern.
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3.3.  Ursache-Wirkungs-Hypothesen zu Windenergieanlagen und Fledermau-

sen

Die moglichen Auswirkungen von WEA auf Fledermause kénnen sehr unterschiedlich ausfallen
und werden im Folgenden als Ursache-Wirkungs-Hypothesen im Einzelnen erlautert (siehe Tab.
24). Hierbei wurden, analog zu den Voégeln, alle plausiblen bzw. aktuell diskutierten Primarwir-
kungen auf ihre Sekundarwirkung auf das Schutzgut Fledermaus tberpriift.

Tab. 24: Bau- und anlagenbedingte UWH fir Fledermause an WEA, speziell im Wald

Baubedingte UWH fiir Flederméause

Ursache Priméarwirkung Sekundarwirkung
(Schutzgut Fledermause)
Rodungen/Zuwegung Rodung von Waldflachen Verlust von Quartierbdumen. Zuséatzlich Verlust
fur WEA von Waldflache als Jagdhabitat, zumindest fir
Arten die bevorzugt im geschlossenen Wald ja-
gen. Andere Fledermausarten kénnten von den
neu entstandenen Flachen profitieren, siehe un-
ten.
Schaffung von Offen- Veranderung des Jagdhabitats fiir Fledermause,
flachen/Randstrukturen (zu- vermutlich eine damit verbundene Veranderung
sétzliche Veranderungen des der Raumnutzung, abhangig von der Okologie
Mikroklimas und Bodenveran- der betreffenden Arten. Vermutlich Zunahme
derung/-versiegelung) von Arten die bevorzugt an Waldrandern und
bewaldeten Offenflachen jagen (SEGERS &
BRODERS 2014).
Baubetrieb Anwesenheit und Bewegung Einflisse auf Fledermause unwahrscheinlich

(ggf. Effekte ver-
schiedener Primér-
wirkungen nicht von-
einander zu trennen)

von Menschen und Bauma-
schinen (optische Beunruhi-

gung)

Staubemissionen

Stdérungen mdoglich aber fiir Fledermause eher
unwahrscheinlich

Lichtemissionen durch nachtli-
che Bauaktivitat

Stérungen von lichtfliehenden” Fledermausen
(z. B. alle Myotis-Arten) in ihren Jagdhabitaten
oder unmittelbar an die Bauflache angrenzen-
den Quartieren, ggf. Attraktion von Arten die
Insekten an anthropogenen Lichtquellen jagen
(Day et al. 2014).

Larmemissionen durch Bauak-
tivitat

Stdérungen mdoglich aber fiir Flederméause eher
unwahrscheinlich. Méglicherweise kdnnten Wo-
chenstuben gestort werden. Keine genauen
Studien vorhanden.

Erschiitterungen

Unbekannt. Schwere Erschiitterungen kdnnten
tagsiiber Wochenstuben oder im Winter Tiere in
benachbarten Winterquartieren stéren und
Fluchtreaktionen ausldsen.
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Anlagenbedingte UHW fir Fledermause
Ursache Priméarwirkung Sekundarwirkung
(Schutzgut Fledermause)
WEA WERA stellen oft eine hohe iso- Potentielle Verwechslung mit Baumen und der
Turm/Standortwahl/ lierte Struktur in der Land- Suche nach méglichen Quartieren, méglicher-
Zuwegung schaft dar. weise auch als ,hdchster Baum* — Paarungs-

quartier ->Erhohtes Kollisionsrisiko (AHLEN 2002;
AHLEN 2003; VoN HENSEN 2004; CRYAN & BROWN
2007; CryaN et al. 2014). Potentiell kann die
isolierte Struktur auch von Insekten als ,h6chs-
ter Baum*“ wahrgenommen werden und es kann
zu tree topping"” filhren (THORNHILL & ALcOCK
1983), welches dann wieder Flederméause anlo-
cken kann.

Farbe des Turms

WeilRe Turme kénnten in mondhellen Nachten
Insekten und Flederm&use anlocken (ARNETT et
al. 2005; LonG et al. 2011b).

Standort des Turms auf Hu-
geln und Kdmmen im Wald:
Thermiklagen, Inversionslagen

Bei Inversionswetterlagen kdnnten Insekten, und
damit Flederm&use die diese Insekten jagen, auf
Kammlagen ausweichen. Damit kdme es zu ei-
ner Erhéhung der Kollisionsgefahr fur Fleder-
mause (ARNETT et al. 2005)

Folgenutzung durch Publi-
kumsverkehr

Storungen fir Flederm&use eher unwahrschein-
lich

Lage von WEA im

GroRere Windparks mit un-

Flederméause auf dem Zug oder lokal auf Trans-

Windpark gilinstiger Lage der einzelnen ferfligen zu Nahrungshabitaten kdnnten zum
Anlagen kénnen einen Barrie- Ausweichen gezwungen werden oder einem
reeffekt verursachen erhdhtem Kollisionsrisiko ausgesetzt sein
(EuROPEAN COMMISSION (Roscioni et al. 2014).
2010b).

Betriebsbedingte UHW fiir Flederméause
Ursache Priméarwirkung Sekundarwirkung

(Schutzgut Fledermause)

Betrieb der WEA

Rotor-Rotation

Kollisionen, besonders von Arten die den hohen
Luftraum zum Jagen oder auf dem Zug nutzen
(ARNETT et al. 2008; HornN et al. 2008)

Vertreibung oder Attraktion moglich, bei Attrakti-
on ist mit einem erhdhtem Kaollisionsrisiko zu
rechnen.

Larmemissionen (beinhaltet
Infra- und Ultraschallemissio-
nen)

Ultraschall: Unbekannt, vielleicht anlockende
oder vertreibende Wirkung (LoNG et al. 2011b)

Infraschall: Hypothese zu Attraktion von quar-
tiersuchenden Fledermausen durch Infraschall-
quelle die falschlicherweise fir eine Hoéhle ge-
halten wird. Jedoch keinerlei wissenschaftliche
Belege

Aggregation von Insekten auf-
grund von Warmeentwicklung,
aufwartsgerichteten Luftstro-
mungen oder ahnlichem
(CoRTEN & VELDKAMP 2001;
LoNG et al. 2011b)

Attraktion von jagenden Flederm&usen und
dadurch erhohtes Kollisionsrisiko (AHLEN 2002;
AHLEN 2003; VoN HENSEN 2004; RYDELL et al.
2010b).
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Betriebsbedingte UHW fiir Flederméause

Ursache Priméarwirkung Sekundarwirkung
(Schutzgut Fledermause)

Elektromagnetische Felder. Maoglicherweise Storung der Orientierung, fur

die durch die Generatoren in den Fall, dass Fledermause empfindlich gegen-

der Kanzel entstehen. Bisher Uber magnetischen Feldern sind (BUCHLER &

wenig untersucht (IsrRAEL et al. WaASILEWSKI 1985).

2011)

Schattenwurf der rotierenden Keine Effekte auf nachtaktive Fledermé&use zu

Rotorblatter auf das umliegen- erwarten

de Geléande

Reflexionen der Rotorblatter Keine Effekte auf nachtaktive Fledermé&use zu

im Sonnenlicht (Diskoeffekt), erwarten

groRtenteils eliminiert durch

neue Farben

WEA erzeugen Turbulenzen Fledermause kdnnen von Turbulenzen verwir-

(BURTON et al. 2011) belt werden, auch wenn sie nicht direkt an Ro-
torblattern kollidieren, kdnnen sie somit trotzdem
verletzt werden (Barotraumata) (siehe
BAERWALD et al. 2008; aber beachte ROLLINS et
al. 2012).

Erschitterungen, die durch die unbekannt

Rotation entstehen und sich

auf das Fundament und den

umliegenden Boden Ubertra-

gen (SaccoroTTl et al. 2011)

Befeuerung Lichtemissionen Befeuerung kdnnte Insekten und damit jagende
Fledermause anlocken (ARNETT et al. 2005). Je-
doch keine solchen Effekte in Studie aus Nord-
amerika (BENNETT & HALE 2014)

Wartungsarbeiten Optische Beunruhigung, ggf. Keine Effekte auf nachtaktive Flederméause zu

Larmemissionen

erwarten
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Tab. 25: Ubersicht der gefundenen Fledermausschlagopfer an WEA
(Ddrr; Stand 01.06.2015)
BB = Brandenburg, BW = Baden-Wiirttemberg, BY = Bayern, HB = Hansestadt Bremen, HE = Hessen, MV = Mecklenburg-Vorpommern, NI = Niedersachsen,
NW = Nordrhein-Westfalen, RP = Rheinland-Pfalz, SH = Schleswig-Holstein, SN = Sachsen, ST = Sachsen-Anhalt, TH = Thiringen

Bundesland
Art BB BW BY HB HE MV NI NW RP SH SN ST TH Gesamt
GroRRer Abendsegler 450 3 4 3 19 118 4 5 153 73 20 852
Kleinabendsegler 21 17 2 1 14 4 13 10 29 14 125
Breitfligelfledermaus 12 2 2 13 2 1 11 2 1 46
Nordfledermaus 1 2 3
Zweifarbfledermaus 39 6 4 1 1 9 1 21 13 9 104
Grol3es Mausohr 1 1 2
Teichfledermaus 2 1 3
Wasserfledermaus 2 1 1 2 1 7
Grol3e Bartfledermaus 1 1
Kleine Bartfledermaus 2 2
Bartfledermaus spec. 1 1
Zwergfledermaus 103 131 8 1 5 80 27 26 8 56 25 25 495
Rauhautfledermaus 238 8 20 1 18 121 1 13 11 99 98 50 678
Muckenfledermaus 28 2 2 3 5 12 2 54
Pipistrellus spec. 12 4 12 10 1 1 6 4 50
Alpenfledermaus 1 1
Mopsfledermaus 1 1
Graues Langohr 5 1 6
Braunes Langohr 3 1 1 1 1 7
Fledermaus spec. 7 5 6 9 2 5 4 11 49
920 180 48 3 3 60 381 38 56 28 372 265 133 2487
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3.4. Untersuchungsansatz und Fragestellungen

Das Ziel dieses Projektteils innerhalb des Forschungsvorhabens war die Untersuchung des Ein-
flusses von WEA auf Fledermause speziell im Wald. Dabei steht zum einen der Vergleich der Fle-
dermausaktivitat in Gondelhdhe zwischen den beiden Habitattypen Wald und Offenland im Fokus.
Zum anderen sollte durch den Vergleich von Voruntersuchungen und Gondelerfassungen, die
nach dem Bau der Anlagen erhoben durchgefiihrt wurden, geprift werden, ob die Prognosen
zum Konfliktpotenzial der WEA zutreffend sind. Eine direkte Untersuchung im BACI-Design (Befo-
re-After-Control-Impact) ist in diesem Forschungsvorhaben nur eingeschrankt méglich, da in aller
Regel Voruntersuchungen in Bodennédhe erfolgen und daher nicht direkt mit den folgenden Erfas-
sungen in Gondelhthe vergleichbar sind. Zusatzlich wurde ein Vergleich von akustischen Erfas-
sungen am WEA-Turmfu3 mit den Erfassungen in Gondelhéhe vorgenommen.

Da fir dieses Vorhaben keine eigenen Felderhebungen zu Fledermausen vorgesehen waren,
stitzt sich die Analyse ausschlieRlich auf Daten, die im Rahmen von Genehmigungsverfahren
oder Genehmigungsauflagen von WEA erhoben wurden. Dabei waren vor allem Projekte mit
akustischen Gondelerfassungen als Genehmigungsauflage von Bedeutung.

3.4.1. Gondelerfassungen

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde eine groBe Anzahl an akustischen Gondelerfas-
sungen aus ganz Deutschland zusammengetragen, die auf verschiedene Aspekte hin ausgewertet
wurden. Die primare Fragestellung hierbei war, wie sich die Fledermausaktivitat in Gondelhdhe
an WEA in Wald, insbesondere im Vergleich zu WEA im Offenland, verhalt. Unter dieser generel-
len Fragestellung betrachten wir im Folgenden verschiedene Aspekte dieses Vergleichs zwischen
Wald- und Offenlandstandorten. Durch die Kombination der Gondelerfassungsdaten mit Umge-
bungsvariablen und meteorologischen Bedingungen lassen sich diese spezifischen Fragestellun-
gen wie folgt formulieren:

o Unterscheidet sich aufgrund der unterschiedlichen Habitate Wald und Offenland die in
Gondelhthe gemessene Fledermausaktivitat hinsichtlich ihrer Artzusammensetzung und
Aktivitat?

e Gibt es regionale Unterschiede in der Artzusammensetzung und dem jahres- und nacht-
zeitlichen Auftreten der in Gondelh6he gemessenen Fledermausaktivitat?

e Haben Umgebungsvariablen der WEA Standorte einen signifikanten Einfluss auf die Fle-
dermausaktivitat in Gondelhthe?

e Wie wirken sich die meteorologischen Bedingungen Temperatur und Windgeschwindigkeit
in Gondelh6he auf die Fledermausaktivitat in Gondelhdhe in den verschiedenen Regionen
aus?

e Wann und bei welchen Bedingungen findet Fledermausaktivitat in Gondelhdhe aufierhalb
der Nacht statt?
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3.4.2. Voruntersuchungen

Insgesamt lagen fiir sieben Windparks Daten sowohl aus Voruntersuchungen am Boden, bei de-
nen mit einer vergleichbare Methodik gemessen wurde, als auch aus nachgelagerten Gondeler-
fassungen vor. Diese sind daher fiir einen Vergleich von bodennahen Voruntersuchungen mit den
nachgelagerten Gondelerfassungen geeignet.

Die methodischen und 6rtlichen Unterschiede der Erfassungen am Boden wahrend der Vorunter-
suchungen und in Gondelhéhe wahrend der Gondelerfassungen machen es schwierig, die Fle-
dermausaktivitat vor und nach dem Bau einer WEA standardisiert zu vergleichen. Wahrend vor-
her die Aktivitat am Boden mit Netzfangen und Transektbegehungen erfasst wird, was den Un-
terschied zwischen verschiedenen Projektgebieten und Habitaten deutlich abbildet, handelt es
sich bei den Nachher-Untersuchungen in Gondelhéhe um standardisierte kontinuierliche Erfas-
sungen mit vergleichbarer Technik immer an einem konstanten Ort. Bei Netzfangen und Tran-
sektbegehungen wird in ausgewahlten Nachten und an verschiedenen Stellen innerhalb eines
Untersuchungsgebiets gemessen. Dies erlaubt eine vergleichsweise gute Abschétzung der Artzu-
sammensetzung am Boden, neben anderen relevanten Aspekten fiir die Planungspraxis, jedoch
nur eine beschrankte Aussage Uber die absolute Hohe der Fledermausaktivitat in einem Untersu-
chungsgebiet. Trotz der unterschiedlichen Erfassungsmethoden vor und nach dem Bau der WEA,
lasst sich daher eine Aussage Uber die relative Artzusammensetzung der durch verschiedene Me-
thoden erfassten Fledermausaktivitat treffen. Jedoch ist, aufgrund der geringen Stichprobe von
sieben Windparks, ein Vergleich der Aktivitdétshohe der Voruntersuchungen mit der nachgelager-
ten Gondelerfassungen, nicht méglich. Daher ergab sich folgende Fragestellung:

e Wie unterscheidet sich die Artzusammensetzung der Voruntersuchung von den Ergebnis-
sen, die in der nachgelagerten Gondelerfassung erhalten werden?

Diese Fragestellung kann aufgrund der oben beschriebenen Problematik lediglich qualitativ nach
der Erfassungswahrscheinlichkeit einzelner Arten und Artgruppen der verschiedenen Methoden
betrachtet werden. Um diese Frage nach der Aktivitatshdhe zufriedenstellend beantworten zu
kénnen, wére ein groRer Datensatz an einheitlich erhobenen Daten aus Bodenndhe und Gondel-
héhe — wie im folgenden Fallbeispiel — notwendig.

3.4.3. Erfassungen an Windenergieanlagen in Gondelh6éhe und am Turmful3 — Ein
Fallbeispiel

Fir einen der untersuchten Windparks liegen Fledermauserfassungen von vier WEA aus je zwei
Jahren aus Gondelhthe und vom Turmful} vor, die mit der gleichen Methodik erfasst wurden und
die hier als Fallbeispiel hinsichtlich verschiedenen Fragestellungen ausgewertet werden. Folgende
Fragen standen hierbei im Vordergrund:

e Wie unterscheidet sich die Intensitdt und die Phanologie der Fledermausaktivitat am
Turmfull im Vergleich zur der in Gondelhdhe?

e Wie verhalt sich die Artzusammensetzung am Turmful? zu der in Gondelhdhe?

e Welchen Einfluss haben die meteorologischen Bedingungen Temperatur und Windge-
schwindigkeit in Gondelhdhe auf die Fledermausaktivitat in Gondelhéhe, aber auch auf
die Fledermausaktivitdt am Turmful3?
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3.5. Methodik

3.5.1. Begriffsdefinitionen

Gondelerfassungen werden in vielen Féllen tGber mehrere Jahre an einer WEA durchgefiihrt. Die-
se Gondelerfassungen wurden in diesem Forschungsvorhaben jeweils pro WEA und Jahr als eige-
ne Erfassungen gewertet und im Folgenden als WEA-Jahre bezeichnet.

Die meteorologischen Daten wurden mit einer zeitlichen Auflésung von zehn Minuten zur Verfi-
gung gestellt und die akustischen Fledermausaufnahmen wurden als An-/Abwesenheitswerte
ebenfalls pro zehn Minuten zusammengefasst. Diese zehnminttigen Intervalle werden im Folgen-
den als 10-min-Intervalle bezeichnet.

Als Fledermausaufnahme bzw. Aufnahme wird im Folgenden die einzelne Aufnahme, die als sepa-
rate Datei in den Detektoren gespeichert wird, bezeichnet. Dies ist weder mit dem einzelnen Ruf
innerhalb einer Aufnahme noch mit der im Folgenden verwendeten zeitliche Einheit ,,10-min-
Intervall“ gleichzusetzen.

Jeder WEA wurde entweder der Habitattyp Offenland oder Wald zugeordnet. Hierbei wurden
Standorte, fur die Waldflache gerodet werden musste, als Waldstandorte definiert. Wurde kein
Wald gerodet, so handelte es sich um einen Offenlandstandort. Wurde eine WEA z. B. direkt am
Waldrand errichtet, jedoch kein Wald gerodet, handelte es sich um einen Offenlandstandort.

3.5.2. Aufbau der Datenbank

Die durch die Datenakquise (Kapitel 1.4.3) erhaltenen Gondelerfassungsdaten wurden in eine
Microsoft Office Access 2013-Datenbank Uberfiihrt, die eine effiziente Verwaltung und Auswer-
tung der Daten erlaubte. Hierbei wurden die Daten in verschiedene Tabellen eingegliedert, die
folgende Informationen enthielten:

e Standortdaten: Windpark-1D, WEA-ID, Koordinaten, Habitattyp, Region, Hersteller, Typ,
Nabenhohe, Rotordurchmesser

e Erfassungssystemdaten: WEA-ID, Erfassungsjahr, WEA-Jahr-ID, Detektortyp, Detek-
toreinstellungen, Erfassungszeitraum, Ausfallzeiten

¢ Fledermauskontaktdaten: WEA-Jahr-1D, Datum, Uhrzeit, Art/Artgruppe

¢ Meteorologische Daten: WEA-Jahr-1D, Datum, Uhrzeit, Windgeschwindigkeit, Tempe-
ratur, Rotorumdrehung

Uber eindeutige Beziehungen zwischen diesen Tabellen wurden die Daten fiir folgende Auswer-
tungen verschnitten. Fur die Auswertungen wurden die Daten aus der Datenbank direkt in die
Statistiksoftware R (R Core TeEam 2015) eingelesen.

3.5.3. Regionale Einteilung der Daten

Neben einer Gesamtbetrachtung wurde auch eine regionale Betrachtung der Daten angestrebt.
Hierbei wurde der Datensatz in vier Regionen aufgeteilt, wobei diese Regionen als ,,Norden“, ,,Os-
ten“, ,Suden“ und ,Westen* bezeichnet wurden. Der ,Norden* enthélt Standorte aus Niedersach-
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sen und aus dem nérdlichen Nordrhein-Westfalen, der ,Osten“ Standorte aus Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Sachsen und Sachsenanhalt, der ,Suden“ Standorte aus Baden-
Wirttemberg und Bayern und der ,Westen“ Standorte aus dem Saarland, Rheinland-Pfalz und
Hessen (Abb. 14). Eine kleinrAumigere Aufteilung, beispielweise auf Ebene der vom BfN erstellten
Naturrdume nach Ssymank (1994), ist im hier vorliegenden Datensatz nicht sinnvoll, weil fiir die
einzelnen Naturrdume nicht gentigend Daten vorliegen.

Abb. 14: Einteilung des Datensatzes in vier Regionen.
Die farbigen Regionen markieren jeweils die Bundesléander, die zu einer Region zusammengefasst sind.
Grin markiert den ,Norden“, blau den ,,Osten*, rot den ,Stiden* und orange den ,Westen“. Die Anzahl
an WEA-Jahren pro Bundesland ist jeweils angegeben.

3.5.4. Datengrundlage der Gondelerfassungen

Insgesamt wurden 193 Gondelerfassungen (WEA-Jahre) von 130 einzelnen WEA zusammenge-
tragen, die von insgesamt 50 verschiedenen Windparks und aus sechs Jahren von 2008 bis 2014
stammten (Tab. 27). Wéhrend der 193 Gondelerfassungen wurden insgesamt 193.614 einzelne
Aufnahmen von Fledermausen gemacht. Um Daten von verschiedenen Detektortypen und ver-
schiedenen Einstellungen an Detektoren gemeinsam auswertbar zu machen, wurden die Fleder-
mauskontaktdaten pro Art/Artgruppe und 10-min-Intervall zusammengefasst und in An-
/Abwesenheitsdaten pro 10-min-Intervall umgewandelt. Dadurch ergaben sich 43.697 10-min-
Intervalle mit Fledermausaktivitat. Zu beachten ist dabei, dass manche 10-min-Intervalle Auf-
nahmen von mehreren Fledermausarten bzw. Artengruppen enthalten. In solchen Féallen wurde
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ein 10-min-Intervall fir jede nachgewiesene Art/Artengruppe separat gezahlt. Die Anzahl der
Aufnahmen innerhalb eines 10-min-Intervalls wurde fir weitere Auswertungen nicht betrachtet.
Unterschiede zwischen Erfassungssystemen wurden damit weitestgehend ausgeglichen und so
eine gemeinsame Auswertung ermoglicht. Die Einheit von 10-min-Intervallen ermdglichte es au-
Rerdem, die in gleicher zeitlicher Auflésung erfassten meteorologischen Daten direkt mit den
Fledermauskontakten zu verschneiden.

Der grofite Teil der Gondelerfassungen stammte aus den Jahren 2012 bis 2014. Die meisten Er-
fassungen stammten mit 97 Gondelerfassungen aus dem Westen (siehe Kapitel 3.5.3 fur Details
zur regionalen Einteilung), die geringste Anzahl an Gondelerfassungen wurde fiir den Stiden ak-
quiriert (Tab. 26). Insgesamt wurden mit 106 von 193 WEA-Jahren mehr Offenland- als Wald-
standorte akquiriert, wobei jedoch von Region zu Region diese Verteilung sehr unterschiedlich
war (Tab. 26). Wahrend fur den Norden ausschlieBllich Offenlandstandorte vorlagen, handelte es
sich im Osten und Stiden mit jeweils ca. zwei Drittel der Daten grétenteils um Waldstandorte.
Die Gondelerfassungen im Suiden teilten sich genau in Offenland- und Waldstandorte auf.

Tab. 26: Ubersicht der Gondelerfassungen pro Region, Jahr und Habitattyp

2008 2010 2011 2012 2013 2014 Offenland Wald Gesamt
Norden 7 14 13 34 34
Osten 15 7 12 12 27 19 46
Suden 3 5 8 8 8 16
Westen 6 1 3 31 45 11 37 60 97
Gesamt 6 1 18 48 76 44 106 87 193

Tab. 27: Ubersicht tiber die Gondelerfassungen pro Jahr

2008 2010 2011 2012 2013 2014 gesamt
WEA-Jahre 6 1 18 48 76 44 193
Aufnahmen 772 331 17.274 17.876 84.682 72.681 193.614
10-min-Intervalle 542 175 6.494 7.310 18.642 10.504 43.697

3.5.5. Akustische Fledermauserfassungen

Bei den Gondelerfassungen wurden hauptséachlich Batcorder-Detektoren (115) verwendet, gefolgt
von Anabat-Detektoren (65) und dem Ultraschall-Aufnahmesystem von Avisoft (13).

Inwieweit die aufgenommenen Rufe auf Artniveau oder Artgruppenniveau bestimmt wurden,
schwankte zwischen den ca. zehn Gutachtern und 50 Projekten. Grofitenteils wurde die automati-
sche Artbestimmung durch die jeweilige Bestimmungssoftware durch den Gutachter komplett
Uberprift. Bei manchen Datensatzen wurde aber auch nur bei auffélligen Artbestimmungen (sel-
tene oder ungewdhnlichen Arten) Uberprift oder die komplette automatische Artbestimmung
tibernommen.

Um diese heterogene und fiir uns nicht im Detail nachvollziehbare Artbestimmung auszugleichen,
wurden nur solche Arten auf Artniveau betrachtet, die in der Regel von der Analysesoftware und
auch von den Gutachtern korrekt bestimmt werden. Arten, bei denen die Artzuweisung haufig

Abschlussbericht - 30.11.2015



116 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

problematisch ist, wurden zu Artengruppen zusammengefasst. Arten und Artengruppen wurden
daher in den weiteren Auswertungen wie folgt berticksichtigt:

1. die Gruppe Myotis, die alle Fledermauskontakte von Arten der Gattung Myotis ent-
halt.

2. Fledermausaufnahmen, die einer der Gattungen Eptesicus, Verspertilio oder Nyctalus
zugeordnet wurden, wurden in der Gruppe Nyctaloide zusammengefasst. Diese
Gruppe setzt sich aus Arten zusammen, die akustisch meist schwer zu unterscheiden
sind und daher bei einer automatischen Artbestimmung einer falschen Art zugeordnet
werden koénnten.

3. die auf Artniveau bestimmten Fledermausaufnahmen der Zwergfledermaus (~r-
pistrellus pipistrellus).

4. die auf Artniveau bestimmten Fledermausaufnahmen der Rauhautfledermaus (~.
nathusii).

5. Fledermauskontakte der Gattung Pipistrellus, die nicht als Zwergfledermaus oder
Rauhautfledermaus bestimmt wurden, wurden zu Pipistrelloiden zusammengefasst.
Diese beinhalten auch 144 Aufnahmen die der Mickenfledermaus zugeordnet wur-
den, aufgrund der geringen Anzahl jedoch zu den Pipistrelloiden gezahlt werden.

6. die Arten der Gattung Plecotus wurden in eine Artgruppe zusammengefasst, da diese
ebenfalls akustisch nur schwer zu unterscheiden sind.

3.5.6. Meteorologische Daten aus Gondelhdhe

Die zur Verfigung stehenden meteorologischen Daten stammten von den routinemaRigen Erfas-
sungen der Messinstrumente der WEA. Diese nehmen Ublicherweise an verschiedenen Stellen der
WEA unterschiedliche Parameter auf, die mit einer zeitlichen Auflésung von zehn Minuten zur
Verfligung gestellt werden. Von diesen wurden fiir das Forschungsvorhaben die relevanten Pa-
rameter Auflentemperatur in Gondelh6he und Windgeschwindigkeit in Gondelhthe, jeweils als
Mittelwert (arithmetisches Mittel) der jeweiligen 10-min-Intervalle genutzt. Nicht flr samtliche
WEA-Jahre konnten meteorologische Daten akquiriert werden: Daten zur Windgeschwindigkeit
lagen fur insgesamt 133 WEA-Jahre vor, Daten zur Temperatur fir 108 WEA-Jahre. Fir insge-
samt 108 WEA-Jahre lagen beide Werte vor.

3.5.7. Plausibilitatsprifung der akquirierten Daten aus den Gondelerfassungen

3.5.7.1. Fledermausaktivitit

Die Uberpriifung der erhaltenen Daten auf Plausibilitat war wichtig, um sicherzustellen, dass
Schlussfolgerungen nicht durch fehlerhafte Daten beeinflusst wurden. Hierzu wurden zunéachst
die Fledermausaufnahmen in Kombination mit den weiteren Informationen zur Erfassung der
Fledermausaktivitat visuell dargestellt und Gberprift (Abb. 15).

Mogliche Fehlerquellen ergaben sich, wenn die Zeitwerte fir die entsprechende Zeitzone falsch
angegeben wurden (z. B. Winter- statt Sommerzeit). Dies kann durch einfache Ubertragungsfeh-
ler geschehen oder auch durch systematische Fehler durch die Auswertesoftware, welche unbe-
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merkt vom Nutzer die Zeitwerte anpassen kann. Letztendlich musste auch Uberpriift werden, ob
sich bei der Ubertragung der Daten in die Datenbank, insbesondere bei Daten, die von Hand ein-
getragen wurden, Fehler ergeben hatten.

Bei den Daten der Fledermauserfassung wurden insbesondere folgende Punkte kontrolliert:

1. Liegen die Aufnahmen eines gesamten WEA-Jahres zeitlich plausibel oder wurde die
falsche Zeitzone flr die Zeitwerte angegeben?

2. Stimmen die Angaben zum jahreszeitlichen Beginn und Ende der Erfassung?
3. Stimmen die Angaben zu den Ausféllen wahrend der Erfassung?

4. Erscheinen die einzelnen Aufnahmen aufgrund ihrer zeitlichen Anordnung plausibel?

Nachtzeitliche Verschiebungen der Erfassungsdaten werden, bei ausreichender Anzahl an Auf-
nahmen in Bezug zu Sonnenuntergang und Sonnenaufgang, visuell sofort sichtbar, da das Auf-
trittsmuster der Fledermausaktivitat sich mit der Anderung der Nachtldnge liber das Jahr deckt
(siehe Abb. 15). Zudem kann durch die Darstellung des Erfassungszeitraums (blaue Linien) und
der Aufnahmeausfalle (graue Balken) schnell visuell Uberprift werden, ob die Angaben zur Erfas-
sungsdauer und zu Ausféllen im Vergleich zur Fledermausaktivitat plausibel erscheinen. Die An-
gaben zur Zeitzone der Zeitwerte wurden bei nicht plausibel erscheinenden Datenséatzen entspre-
chend korrigiert.
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Abb. 15: Zeitliche Verschiebung der Fledermausaufnahmen eines ganzen Jahres
Die grauen Punkte markieren jeweils ein Aufnahme. Die vertikalen hellblauen Linien markieren den Be-
ginn und das Ende der Erfassung, die grauen Balken markieren Ausfélle und die orangenen Linien
markieren den Sonnenunter- und Sonnenaufgang. Im rechten Bild ist eine Verschiebung der Aufnah-
men um minus eine Stunde dargestellt. Das sich daraus ergebende Auftrittsmuster von Fledermausen
ist nicht plausibel.

Wurden Fledermausaufnahmen festgestellt, die offensichtlich nicht plausibel waren, z. B. Auf-
nahmen wahrend des Tages, die Uber mehrere Tage immer zur gleichen Zeit auftraten und of-
fensichtlich auf Stérungen zurtickzufiihren sind, wurden entfernt. Auch Aufnahmen vor oder nach
der jahreszeitlichen Erfassungsdauer wurden aus dem Datensatz entfernt. Wurden Licken im
Datensatz gefunden, die nicht als Ausfall markiert waren, z. B. langere Phasen Uber mehrere
Tage ohne Fledermauskontakte wahrend an benachbarten WEA Fledermausaktivitat aufgezeich-
net wurden, wurde Kontakt zum jeweiligen Gutachter aufgenommen und erfragt, ob ein Ausfall
vorlag.
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3.5.7.2. Meteorologische Daten

Analog zu den Daten der Fledermausaktivitat war es notig zu Uberprifen, ob die Zeitwerte flr die
meteorologischen Daten plausibel schienen. Wenn die Daten mit der falschen Zeitzoneninforma-
tion versehen sind, besteht die Gefahr, dass die Fledermausaufnahmen falsch mit den meteoro-
logischen Daten verschnitten werden. Fir die bereitgestellten meteorologischen Daten war es
leider nur dann mdglich, die Zeitwerte zu prifen, wenn Temperaturwerte zur Verfligung standen.
Da der Temperaturverlauf tGber den Tag sein Minimum um den Sonnenaufgang aufweist, lasst
sich auf diese Weise eine Verschiebung um eine Stunde durch die Angabe einer falschen Zeitzone
feststellen (siehe Abb. 16 blaue und griine Linie). Weiterhin wurden Messwerte geldscht, bei de-
nen es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um falsche Messwerte handelte, z. B. einzelne Nullwerte
innerhalb einer Zeitreihe mit deutlich verschiedenen Werten. Bei manchen Datenséatzen waren
zusatzlich zu den Temperatur- und Windwerten Fehlercodes zu jedem 10-min-Intervall geliefert
worden. Diese Fehlercodes erleichtern das Auffinden fehlerhafter Daten enorm und sollten mog-
lichst bereitgestellt und genutzt werden.
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Abb. 16: Abweichung der Temperatur vom taglichen Mittel

Hiermit I&sst sich abschétzen, ob die Zeitangabe der meteorologischen Daten korrekt ist. Die rote ver-
tikale Linie markiert den Sonnenaufgang. Die grauen Punkte zeigen die Abweichung der Temperatur
Uiber den Tag vom jeweiligen Tagesmittel, aufgetragen Uber die Stunden ab Sonnenaufgang. Die ge-
schwungene rote Linie gibt den geglatteten Verlauf der Temperaturabweichung vom Tagesmittel tiber
den Tag wieder. Das zusétzliche Fenster unten rechts zeigt eine VergroBerung des relevanten Bereichs
um den Sonnenaufgang. Da die niedrigste Tagestemperatur im Mittel direkt um den Sonnenaufgang
liegt, fallt eine Verschiebung um eine Stunde visuell sofort auf. Verschiebungen sind in blau (-1 Stun-
de) und in grin (+1 Stunde) dargestellt.
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3.5.8. Hersteller und weitere Parameter der beprobten Windenergieanlagen

Die 130 beprobten WEA stammen von insgesamt sechs verschiedenen Herstellern. Pro Hersteller
wurden bis zu sieben verschiedene WEA-Typen beprobt (Tab. 28). Uber die Hélfte aller beprob-
ten WEA stammte vom Hersteller Enercon GmbH, was dem momentanen Marktanteil an instal-
lierten WEA entspricht (www.windmonitor.de, Stand vom 27.10.2015). Weitere oft beprobte WEA
stammten von den Herstellern Vestasg und Senvion (vormals REpower). Gondelerfassungen von
WEA anderer Hersteller liegen nur wenige vor.

Tab. 28: Ubersicht die beprobten WEA Typen
Die Anzahl der WEA-Jahre pro WEA-Typ ist jeweils in Klammern angegeben.

Fuhrlander AN Bonus Nordex Kenersys Senvion Vestase Enercon
(REpower)
1 2 11 7 33 32 107
FL-300 (1) 2MW (2) N117 (4) K100 (4) MM92 (15) V90 (10) E48 (1)
N100 (7) K110 (3) RP 3.2 (2) V100 (2) E53 (2)
RP 3.4 (16) V112 (20) E66 (5)
E70 (20)
E82 (52)
E101 (21)
E126 (6)

Bei den meisten beprobten WEA handelte es sich um WEA der aktuellen Baureihen, welche ent-
sprechende Nabenhéhen und Rotordurchmesser aufweisen (Abb. 17). Aufféllig ist zum einen,
dass im Osten die Waldstandorte niedrigere Nabenh6hen als die Offenlandstandorte aufweisen
(zur regionalen Einteilung siehe Kapitel 3.5.3). Dies ist dadurch begriindet, dass es sich bei den
Waldstandorten um éltere und bei den Offenlandstandorten um neuere WEA-Typen handelte.
Zum anderen fallt auf, dass die Nabenhthen fur die Regionen Osten, Siiden und Westen fast
ausschlie3lich deutlich Gber 100 m liegen, im Norden jedoch bei knapp unter 100 m. Dieser Un-
terschied in der Nabenhdhe findet sich im Rotordurchmesser nicht und ist auch nicht durch das
Alter der WEA-Typen zu erklaren. Die Kombination von vergleichsweise niedriger Nabenh6he mit
groRem Rotordurchmesser hat zur Folge, dass sich ein besonders deutlicher Unterschied in der
Hohe der Rotorunterkante zwischen den WEA im norddeutschen Tiefland (ca. 50 m) und den
Ubrigen beprobten WEA (ca. 80 m) ergibt.
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Abb. 17: Verteilung der Nabenhéhen, Rotordurchmesser und Rotorunterkanten der beprobten WEA
far die Regionen und Habitattypen
Unter den Boxplots ist jeweils die Anzahl der WEA angegeben.

3.5.9.

Um den Effekt von verschiedenen Umgebungsvariablen auf die gemessene Fledermausaktivitat
zu untersuchen, wurden verschiedene Umgebungsvariablen fiir die weitere Auswertung generiert.

Region

Umgebungsvariablen der Windenergieanlagen -Standorte
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Neben der binaren Einteilung in Wald- und Offenlandstandort wurde fiir jeden Standort mit Hilfe
weiterer Umgebungsvariablen aus frei verfiigbaren Geodaten (CORINE Land Cover) der prozen-
tuale Anteil an Waldflache in verschiedenen Radien errechnet (folgend). Der Anteil an Waldflache
im Umfeld erlaubt ein differenzierteres Bild als durch die bindre Definition, die dem planerischen
Vorgehen, aber nicht einer 6kologischen Definition entspricht. Die H6he Gber NN und die minima-
le Distanz zu grofReren Gewassern (> 20 m Durchmesser bei stehenden und > 10 m Breite bei
flieRenden Gewassern) wurde mithilfe von Google Earth- und OpenStreetMap-Daten vorgenom-
men. In diesen Radien wurde auch der Waldtyp genauer differenziert, wobei zwischen Laub-,
Misch- und Nadelwald unterschieden wurde. Dabei zeigte sich jedoch, dass mit den verfligbaren
Geodaten nahezu ausschlieBlich Mischwald als dominierender Waldtyp ausgegeben wurde. Eine
Differenzierung der Auswertungen auf verschiedene Waldtypen ist daher nicht sinnvoll.

Folgende Umgebungsvariablen wurden fiir jeden WEA Standort generiert:
e Waldflache im 100-m-Radius (%b6)
e Waldflache im 500-m-Radius (%b6)
e Waldflache im 1.000-m-Radius (%)
e Waldflache im 5.000-m-Radius (%)
e Minimale Nahe zu groReren Gewassern (m)
e Hohe Gber NN (m)

Der Waldanteil unterscheidet sich erwartungsgemafR deutlich zwischen Offenland- und Wald-
standorten (Abb. 18). Bei den Offenlandstandorten nimmt der Waldanteil im Mittel vom 100-m-
Radius auf einem 5.000-m-Radius nur ca. 10 % zu (von 0 % auf 10 %), der Waldanteil bei Wald-
standorten nimmt von ca. 100 % auf ca. 60 % ab. Durch die Analyse des Waldanteils in ver-
schiedenen Radien um die WEA-Standorte wird die grobe Einteilung in Habitatkategorien Wald
und Offenland bestétigt (Mann-Whitney-U-Test, alle P < 0,001) (Abb. 18). Die Waldanteile in den
verschiedenen Radien decken sich daher sehr gut mit der Einteilung in die Habitatkategorien
~Wald“ und ,Offenland”. In den weiteren grafischen Darstellungen wurden daher die Habitatka-
tegorien Offenland und Wald statt einer Waldanteilseinheit in einem bestimmten Radius verwen-
det. FUr die statistische Auswertung wurde der Waldanteil im 500 m Radius als graduelle Variable
verwendet. Das ermdglicht, die Waldnahe bei Offenlandstandorten, besonders im Norden, zu
berlcksichtigen.
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Abb. 18: Waldbedeckung in verschiedenen Radien in Abhangigkeit von der Habitatkategorie des
WEA-Standorts

3.5.10. Erfassungszeitrdume

Die beprobten Nachte verteilen sich weder gleichmaRig tber das Jahr, noch Uber die verschiede-
nen Regionen (Abb. 19). In den Erfassungszeitraumen schlagen sich die aktuellen Empfehlungen
der Landerleitfaden nieder, so sieht z. B. der Leitfaden von Brandenburg nur fir den Zeitraum
von Mitte Juni bis Mitte Oktober Gondelerfassungen vor (HURST et a/. 2015a). Die meisten Emp-
fehlungen sehen Gondelerfassungen in den Monaten April bis Oktober vor, wodurch sich erklart,
dass zwischen Ende Méarz und Anfang November der GroRteil der Gondelerfassungen zu ver-
zeichnen ist (Abb. 19). Fir die weiteren Auswertungen wurde daher nur der Zeitraum vom
1. April bis zum 31. Oktober betrachtet.

Die Erfassungszeitraume bzw. die Beprobungsaufwéande pro Gondelerfassung wirken sich auf die
verzeichnete Fledermausaktivitat einer Gondelerfassung aus und missen bei den weiteren Aus-
wertungen bericksichtigt werden. Dazu wurde bei allen Angaben zur Fledermausaktivitat jeweils
die gemessene Fledermausaktivitdit im Verhdltnis zum Beprobungsaufwand bericksichtigt.
Dadurch ergeben sich fiir die verschiedenen Monate unterschiedliche Datensatzgréen, die je-
weils in den grafischen Darstellungen angegeben sind.
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Abb. 19: Beprobte Nachte pro Jahr fir den Gesamtdatensatz bzw. die verschiedenen Regionen
Gut erkennbar ist, dass vor April und nach Oktober nur noch wenige Erfassungen durchgefiihrt wur-
den.

3.5.11. Voruntersuchungen zum Vergleich Voruntersuchungen-Gondelerfassungen

Wahrend der Voruntersuchungen wurden verschiedene Methoden eingesetzt, um die vorhandene
Fledermausfauna zu untersuchen, von denen Netzfange und Transektbegehungen fiir einen Ver-
gleich zwischen Voruntersuchung und Gondelerfassung ausgewertet wurden. Zum einen wurde
durch nachtliche Transektbegehungen mit Ultraschalldetektor die Artzusammensetzung und Akti-
vitatsverteilung der Flederméause im Untersuchungsgebiet untersucht. Hierbei wurden an ver-
schiedenen Nachten (Mittelwert: 28 Nachte; Spannweite: 15-41) jeweils zahlreiche Transekte mit
einer Lange von 200-300 m (Mittelwert: 29 Transekte, Spannweite: 18-39) pro Windpark began-
gen. Zusatzlich wurden Netzfange (Mittelwert: 5 Netzfange, Spannweite: 3-12) durchgefiihrt, um
akustisch schwer unterscheidbare Arten zu differenzieren, den Reproduktionsstatus der Fleder-
mause zu bestimmen und mittels Telemetrie Fortpflanzungsquartiere von Flederméausen ausfindig
zu machen.

Gondelerfassungen fanden jeweils Uber zwei Jahre und an einer unterschiedlichen Anzahl an
WEA statt. Die einzelnen Jahre und WEA werden wie bei allen weiteren Auswertungen separat
gezahlt (z. B. 1 WEA Uber zwei Jahre = 2 WEA-Jahre). Insgesamt wurden 40 Gondelerfassungen
ausgewertet (pro Windpark Mittelwert: 5,7 WEA-Jahre; Spannweite: 2-11). Fir jeden Windpark
und jede Methode wurde hierzu der Anteil der verschiedenen Arten und Artgruppen an der Ge-
samtzahl gefangener Tiere bzw. der gemessenen Gesamtaktivitdt berechnet. Dadurch ergeben
sich fur jeden Windpark und jede Methode sieben Datenpunkte.
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Die Einteilung in Arten bzw. Artgruppen wurden so gewahlt, dass sie mit denen in Gondelerfas-
sungen vergleichsweise sicher zu bestimmenden Arten und Artgruppen Ubereinstimmten (siehe
Kapitel 3.5.5). Von der Mopsfledermaus wurde lediglich ein Tier bei einem Netzfang gefangen,
ansonsten gab es keine Nachweise. Diese Art wurde daher nicht naher betrachtet. Ebenfalls nicht
betrachtet wurde die Mickenfledermaus, von der ebenfalls nur sehr vereinzelt Nachweise (144
Aufnahmen) erbracht wurden. Unbestimmbare Aufnahmen wurden ebenfalls ausgeschlossen.

3.5.12. Erfassungen an Windenergieanlagen in Gondelh6éhe und am Turmful3 — Ein
Fallbeispiel

Das vorliegende Fallbeispiel stammt aus einem Windpark im Westen Deutschlands, der auf einem
Hohenrtcken in einem Mischwald lokalisiert ist. In diesem Windpark wurde an vier WEA in den
Jahren 2013 und 2014 mittels Batcorder mit identischer Einstellung entsprechend der Vorgaben
nach BRINKMANN et al. (2011a) die Fledermausaktivitat in Gondelhéhe und am Turmful vom Friih-
ling bis in den Herbst durchgehend erfasst (04.04.-30.11.2013 und 26.03.-30.11.2014). Alle
Nachweise wurden entweder auf Artniveau betrachtet oder als Artgruppen zusammengefasst
(siehe Kapitel 3.5.5).

Zur leichteren Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus den Auswertungen der Gondelerfassungen in
Kapitel 3.6.1 wurde nicht die absolute Anzahl an Aufnahmen fir die Auswertung herangezogen,
sondern auch hier die Anzahl an 10-min-Intervallen mit Aktivitat einer Art.

Die Werte fur Windgeschwindigkeit und Temperatur stammen aus Gondelhéhe, meteorologische
Erfassungen am TurmfuB liegen nicht vor.

3.5.13. Statistische Auswertung der Daten

Alle Auswertungen und Grafiken wurden in R (Version 3.2.0) erstellt (R Core TEAM 2015).

3.5.13.1. Grafische Darstellung der Daten

Die vorliegenden Daten werden ganz Uberwiegend in Box-Whisker-Plots oder Kastengrafiken
(hiernach Boxplots) dargestellt. Diese Darstellung erlaubt es besser, die Datenverteilung abzu-
schatzen, als zum Beispiel ein Saulendiagram mit Fehlerbalken. Datensatze kénnen so leichter
verglichen werden. Boxplots zeigen die Verteilung der Daten an, wobei der Median als zentrale
Linie innerhalb eines Kasten dargestellt und der Kasten wiederum die mittleren 50 % (zwischen
dem unterem und oberen Quartil) der Daten umfasst. Die Antennen stellen die restlichen Daten
ober- und unterhalb der mittleren 50 %, wobei die Lange dieser Antennen auf das 1,5-Fache des
Abstandes zwischen unterem und oberem Quartil begrenzt ist. Werte, die nicht durch die Anten-
nen erfasst werden, werden als Ausreil3er bezeichnet und als Einzelpunkte in den Grafiken darge-
stellt.

3.5.13.2. Abhédngigkeit der Fledermausaktivitdt von Umgebungsvariablen

Um zu Uberprifen, wie die Fledermausaktivitat von Umgebungsvariablen beeinflusst wird, wurde
mit Hilfe von /linear mixed effect models aus dem R-Package /me4 (BATES et al. 2015) der Einfluss
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verschiedener Umgebungsvariablen auf die Fledermausaktivitat untersucht. Die Fledermausaktivi-
tat wurde hierbei als prozentualer Anteil der nachtlichen 10-min-Intervalle eines WEA-Jahres an-
gegeben, in denen Fledermausaktivitat aufgezeichnet wurde. Die Fledermausaktivitat wurde hier-
bei zum einen fir alle Fledermausarten zusammenfassend betrachtet, zum anderen fir die
Nyctaloiden, die Zwerg- und die Rauhautfledermaus auf Artgruppen bzw. Artniveau separat be-
trachtet. Um naherungsweise eine Normalverteilung Modellresiduen zu erreichen, wurden die
Prozentwerte flr die Fledermausaktivitat mit eins addiert und durch Logarithmieren transformiert.

Es wurden zwei verschiedene Modelle benutzt. Im ersten Modell dienten als erklarende Variablen
(fixed effects) der Waldanteil im 500-m-Radius und die geographische Lange und Breite jeweils
als graduelle Variable. Wahrend der Modellentwicklung wurde die minimale Distanz zu Gewas-
sern, welche keinen signifikanten Einfluss auf die gemessene Fledermausaktivitét zeigte, aus dem
Modell entfernt.

R Notation Modell 1:

Imer(log(Fledermausaktivitat + 1) ~ ProzentWald 500m + Breitengrad + Langengrad +
(1|WEA) + (1]Windpark) + (1|Erfassungsjahr) + (1]|Detektortyp), data=x)

Im zweiten Modell wurden die Daten fiir jede Region gruppiert, um pro Region eine grtRere
Stichprobe fiir die Modelle zu erhalten und dadurch eventuelle Effekte der Waldbedeckung im
Umfeld der WEA zu finden, welche ansonsten durch Variation in den Daten Uberlagert werden,
die auf der geografische Lage einer WEA beruhen. Als erklarende Variable wurde der Waldanteil
im 500-m-Radius verwendet. Dieses Modell wurde fiir jede Region separat berechnet.

R Notation Modell 2:

Imer(log(Fledermausaktivitat + 1) ~ ProzentWald _500m + (1|WEA) + (1|Windpark) +
(1|Erfassungsjahr) + (1]|Detektortyp), data=x)

Als zusatzliche randomisierte Variablen (random effects) wurden in beiden Modellen die jeweilige
WEA, der dazugehorige Windpark, das Erfassungsjahr und der Detektortyp einbezogen, um even-
tuelle Abhéngigkeiten der gemessenen Fledermausaktivitat von diesen Variablen zu bericksichti-
gen.

Die Anpassungsgute der Modelle wurde grafisch mittels der Standard-Residuenplots Uberpriift.

3.5.13.3. Modellierung der Phédnologie

Um eine verallgemeinerte Phanologie der Fledermausaktivitat Uber das Jahr und Uber die Nacht
zu erhalten, wurde die Auftrittswahrscheinlichkeit fiir jede Region Uber das Jahr und Uber die
Nacht modelliert. Hierzu wurde ein generalized additive mode/ verwendet, welches mit dem R-
Package gamm4 berechnet wurde (WoobD 2006). Hierzu wurde fiir jedes WEA-Jahr die An- bzw.
Abwesenheit von Flederméausen fir jedes 10-min-Intervall vom 1. April bis zum 31. Oktober als
binomiales MaR fiir Fledermausaktivitat im Modell als abhangige Variable verwendet. Die Auf-
trittswahrscheinlichkeit von Fledermausaktivitat wurde dann fir jedes WEA-Jahr Gber die Nacht-
zeit und die Jahreszeit geglattet.
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R Notation Modell 3:

gam(Fledermausaktivitat ~ te(Nachtzeit,Jahreszeit), family=binomial, data=Xx)

Die Anpassungsgute der Modelle wurde grafisch mittels der Standard-Residuenplots Uberpriift.

3.6. Ergebnisse

3.6.1. Ergebnisse der Gondelerfassungen

3.6.1.1. Artenzusammensetzung in Abhdngigkeit von Regionen und Habitaten

Insgesamt wurden fast 200.000 Aufnahmen in den vorliegenden Gondelerfassungen gemacht
(Tab. 29). Der grofite Teil der Aufnahmen stammte von der Nyctaloid-Gruppe (ca. zwei Drittel),
gefolgt von der Zwergfledermaus und der Rauhautfledermaus. Mit 7.589 Aufnahmen konnte ein
groRer Teil der Aufnahmen einer nicht ndher bestimmten Art der Gattung Pjp/stre/lus zugeordnet
werden. Die Artgruppen der Gattungen Myotis und Plecotus wurden mit 33 bzw. 58 Aufnahmen
sehr vereinzelt nachgewiesen. Die Umrechnung der Aufnahmen auf 10-min-Intervalle mit Fle-
dermausaktivitat ergab im Mittel eine Komprimierung der Daten um ca. drei Viertel auf insgesamt
43.697 10-min-Intervalle mit Aktivitéat.

Die Artengruppe der Nyctaloiden sowie die Arten Zwergfledermaus und Rauhautfledermaus sind
besonders haufig in Gondelhtéhe nachzuweisen und wurden daher im Weiteren separat betrach-
tet. Aufnahmen der Myotis-, Plecotus- und Pipistrelloid-Gruppe sowie unbestimmte Aufnahmen
gingen dagegen nur in die Auswertung der Gesamtdaten mit ein.

In den folgenden Kapiteln préasentieren wir eine detaillierte grafische Darstellung der Fleder-
mausaktivitat in Abhangigkeit von Region, Habitattyp, Jahreszeit, Nachtzeit fir die Gesamtdaten
sowie fur die Nyctaloiden, Rauhautfledermaus und Zwergfledermaus. Die grafische Darstellung
ersetzt keine statistische Auswertung Uber den Einfluss der verschiedenen Parameter auf die Fle-
dermausaktivitat, sondern dient der Veranschaulichung der vorliegenden Daten. Die statistische
Auswertung erfolgte in einem Modell in Kapitel 3.6.1.3 und bertcksichtigte, dass sich die Stand-
orte regional in ihren Habitattypen und Umgebungsvariablen unterschieden sowie, dass fir wei-
tere Effekte wie z. B. Erfassungsjahre oder Detektortypen korrigiert werden musste.

Tab. 29: Ubersicht der Anzahl Aufnahmen und Anzahl 10-min-Intervalle mit Aktivitét pro

Art/Artgruppe.
Anzahl Aufnahmen Anzahl 10-min Interval- Prozent der 10-
le min-Intervalle zu
Aufnahmen

Myotis-Gruppe 33 22 67 %
Nyctaloid-Gruppe 124.964 24.817 20 %
Zwergfledermaus 44.566 9.450 21 %
Rauhautfledermaus 12.221 5.561 46 %
Pipistrelloid Gruppe 7.589 2.404 32 %
Plecotus Gruppe 58 37 64 %
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Anzahl Aufnahmen

Anzahl 10-min Interval-

Prozent der 10-

le min-Intervalle zu
Aufnahmen
unbestimmt 4,183 1.406 34 %
Gesamt 193.614 43.697 23 %

Tab. 30: Ubersicht der Anzahl Aufnahmen und 10-min-Intervalle pro Habitatkategorie pro

Art/Artgruppen.
Anzahl Aufnahmen Anzahl 10-min-Intervalle
Offenland Wald Offenland Wald
Myotis-Gruppe 15 18 15 7
Nyctaloidgruppen 67.584 57.380 15.555 9.262
Zwergfledermaus 15.569 28.997 4.390 5.060
Rauhautfledermaus 6.697 5.524 3.341 2.220
Pipistrelloid Gruppe 1.876 5.713 856 1.548
Plecotus Gruppe 11 47 7 30
unbestimmt 1.716 2.467 605 801
Gesamt 93.489 100.166 24.769 18.928

In allen Regionen dominierten Nyctaloiden die gemessene Fledermausaktivitat, jedoch ergaben
sich Unterschiede im Detail (Abb. 20). Am starksten dominierten die Nyctaloiden im Osten, am
wenigsten im Westen. Ein deutlicher Unterschied fand sich auch in der Haufigkeit von Rauhaut-
fledermaus und Zwergfledermaus; wahrend im Norden und Osten Rauhautflederméause im Mittel
haufiger nachgewiesen wurden als Zwergflederméause, verhielt es sich im Westen und Siden

umgekehrt.

In beiden Habitattypen wiesen die Nyctaloiden die hochste Aktivitat auf, wobei die Aktivitat im
Offenland leicht héher als im Wald war. Auch die Rauhautflederméduse waren im Offenland eben-
falls leicht starker vertreten als im Wald. Die Zwergfledermaus wies den grofiten Unterschied
zwischen Offenland und Wald auf und war im Wald haufiger als im Offenland.
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Abb. 20: Relative Artenzusammensetzung der drei betrachteten Arten/Artgruppe in den verschie-
denen Regionen Uber die gesamten Erfassungszeitraume
Die Anzahl an WEA-Jahren ist jeweils unterhalb der Boxplots angegeben.
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Abb. 21: Relative Artenzusammensetzung der drei betrachteten Arten/Artgruppe in den verschie-
denen Habitaten UGber die gesamten Erfassungszeitraume
Die Anzahl an WEA-Jahren ist jeweils unterhalb der Boxplots angegeben.

3.6.1.2. Fledermausaktivitdt im Jahresverlauf fiir verschiedene Regionen und Habitate

Um zu veranschaulichen, wie sich die Fledermausaktivitit fir die Gesamtdaten sowie die
Nyctaloiden, Zwergfledermaus und Rauhautfledermaus Uber das Jahr pro Region und Habitat
verteilt, wurde die Fledermausaktivitat, gemessen als Anteil 10-min-Intervalle mit Aktivitat zwi-
schen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang bei aufnahmebereitem Detektor, fur jede Region
und Monat in Boxplots grafisch dargestellt. Alle vier Regionen zeigten einen ahnlichen Verlauf der
gesamten Fledermausaktivitat mit hdchsten Aktivitdtswerten in den Monaten Juli bis September
(Abb. 22). Die hochste Aktivitdt wurde in allen Regionen im Spatsommer mit im Mittel 3-7 %
Aktivitat erreicht. Die héchsten Werte wurden im Siden im Monat September erreicht, in den
anderen Regionen im Monat August. Die héchsten Aktivitatsniveaus wurden im Osten erreicht,
wo gleichzeitig die gréf3te Streuung zwischen WEA-Jahren auftrat.

Die Verlaufe der Aktivitat Gber das Jahr fiir die einzelnen Arten und Artengruppen zeigten deutli-
che Unterschiede in den Aktivitdtsniveaus, sowohl zwischen den verschiedenen Arten als auch
zwischen Regionen. Die Aktivitat der Artengruppe Nyctaloide erreicht in allen Regionen ein Maxi-
mum im Spatsommer wahrend von April bis Juni und im Oktober vergleichsweise wenig Aktivitat
gemessen wurde (Abb. 23). In der Region Osten war das Aktivitatsniveau deutlich héher als in
den anderen Regionen. Die héchsten Werte im Sliden wurden erst im September erreicht, wobei
sie jedoch nur dhnlich hohe Werte wie der Osten im gleichen Monat erreichten (ca. 3 %).

Die Zwergfledermaus wies, dhnlich wie die Nyctaloiden, in allen Regionen einen Aktivitatsverlauf
mit einem Maximum im Juli oder August auf (Abb. 25). Im Gegensatz zu den Nyctaloiden zeigte
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die Zwergfledermaus zwischen den Regionen jedoch deutliche Unterschiede in den Aktivitéatsni-
veaus. Die hdchste Aktivitat wurde in der Region Westen gemessen, gefolgt von der Region Su-
den. Insbesondere im Osten wurden vergleichsweise wenige 10-min-Intervalle mit Aktivitat ver-
zeichnet. Ihr Maximum erreichte die Aktivitat der Zwergfledermaus im Westen im Juli, in allen
anderen Regionen wurde das Maximum im August erreicht. Im Siden ist auch im September die
Aktivitat nahezu vergleichbar mit der im August.

Die Aktivitatsniveaus der Rauhautfledermaus unterschieden sich deutlicher von denen der
Nyctaloiden und Zwergfledermaus, wobei die Aktivitatsniveaus insgesamt unter denen der ande-
ren beiden Arten lagen (Abb. 24). Zum einen war die Aktivitat jahreszeitlich weniger stark auf
einen kurzen Zeitraum beschrankt, zum anderen zeigten nur die Monate August und September
im Vergleich zu den anderen Monate hdhere Aktivitatswerte. Der Aktivitatsverlauf im Siden zeig-
te ein Maximum im September, alle anderen Regionen im August.
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Abb. 22: Vergleich der Aktivitatsniveaus der Gesamtfledermauskontakte zwischen Regionen und
Uber die Monate April bis Oktober
Die Boxplots geben den Anteil der beprobten 10-min-Intervalle innerhalb der Nacht wieder die Fleder-
mausaktivitat aufwiesen. Die Anzahl an WEA-Jahren ist jeweils unterhalb der Boxplots angegeben.
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Abb. 23: Vergleich der Aktivitatsniveaus der Nyctaloid-Gruppe zwischen Regionen und tUber die
Monate April bis Oktober
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Abb. 24: Vergleich der Aktivitatsniveaus Rauhautfledermaus zwischen Regionen tber die Monate
April bis Oktober
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Abb. 25 Vergleich der Aktivitatsniveaus der Zwergfledermaus zwischen Regionen und tUber die
Monate April bis Oktober

Die Gesamtaktivitat zeigte fir Offenland- und Waldstandorte einen sehr @hnlichen Verlauf Gber
das Jahr mit einem Anstieg der Aktivitat bis August und einem geringeren Aufkommen zum
Herbst hin (Abb. 26). Die Aktivitatshéhen bewegten sich in beiden Habitatkategorien fur die Ge-
samtaktivitat in sehr @hnlichen GréRenordnungen, von im Mittel weniger als einem Prozent im
Frihjahr und Herbst, bis auf rund funf Prozent im August, wobei zwischen den einzelnen WEA-
Jahren eine grol3e Streuung vorlag.

Betrachtete man die Aktivitaten fur die Arten/Artengruppen pro Habitatkategorie Uber die ver-
schiedenen Monate separat, zeigten sich deutlichere Unterschiede in der jahreszeitlichen Vertei-
lung der Aktivitat. Fir die Nyctaloiden zeigte sich in beiden Habitatkategorien im August die
hdchste Aktivitat mit ca. 3 % in allen 10-min-Intervallen. Dabei fiel die Aktivitat im Offenland ein
wenig hoher aus als im Wald (Abb. 27). Das Aktivitdtsmaximum lag im Monat August mit deutlich
weniger Aktivitat in den benachbarten Monaten. Die Zwergfledermaus hatte ihr Aktivitdtsmaxi-
mum in beiden Habitatkategorien im Juli, wobei die jahreszeitliche Konzentration deutlich weni-
ger stark ausfiel als bei den Nyctaloiden (Abb. 29). Die Streuung der Aktivitdt der Zwergfleder-
maus war in allen Monaten an Offenland- groRRer als an Waldstandorten, wobei im Mittel eine
leicht hohere Aktivitat im Wald verzeichnet wurde. Die Rauhautfledermaus wurde in beiden Habi-
tatkategorien im September mit ca. 0,5 % Aktivitdt in allen 10-min-Intervallen am haufigsten
aufgezeichnet (Abb. 28). Im Vergleich zur Zwergfledermaus und den Nyctaloiden war das Maxi-
mum spater im Jahr und zudem am wenigsten stark ausgepragt.
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Abb. 27: Vergleich der Nyctaloidenaktivitat zwischen Offenland- und Waldstandorten fir die
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Abb. 29: Vergleich der Zwergfledermausaktivitat zwischen Offenland- und Waldstandorten tber die
Monate April bis Oktober
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3.6.1.3. Abhéngigkeit von Umgebungsvariablen

Um den Einfluss von verschiedenen Umgebungsvariablen auf die gesamte Fledermausaktivitat
sowie auf die Aktivitat einzelner Arten zu untersuchen, wurde ein sogenanntes /inear mixed effect
model gerechnet. Diese Modelle kénnen die Abhangigkeit der Fledermausaktivitat von mehreren
Variablen unter Berlicksichtigung von sogenannten zufélligen Effekten (Effekte, die durchaus
einen Einfluss auf die untersuchte Variable haben kénnen, der aber nicht im Zentrum der Frage-
stellung steht und daher ,herausgerechnet* werden muss, z. B. Detektortyp oder Windpark) er-
mitteln. Als Umgebungsvariablen wurden der Waldanteil im 500-m-Radius, die Distanz zum
nachsten Gewasser sowie die Langen- und Breitengrad als die erklarenden Variablen fiir Unter-
schiede in der Fledermausaktivitat berlcksichtigt. In der Modellentwicklung zeigte sich, dass die
minimale Distanz zu grtReren Gewdasser sowie die Nabenhohe der WEA fir den vorliegenden
Datensatz keinen signifikanten Effekt auf die Fledermausaktivitat hatte. Die Hohe Uber NN war
zudem sehr stark mit dem Breitengrad korreliert. Diese Umgebungsvariablen wurden daher aus
den Modellen wahrend der Modellentwicklung ausgeschlossen.

Fir die Gesamtaktivitat zeigten sich signifikante regionale Unterschiede, so nimmt die Gesamtak-
tivitat mit steigenden Langengraden (Richtung Osten) zu (Tab. 31). Ahnlich zur Gesamtaktivitéat
zeigte sich bei den Nyctaloiden eine starke Zunahme der Aktivitat je weiter 6stlich ein Standort
liegt. Die Aktivitat der Rauhautfledermaus wird nicht von den untersuchten Variablen beeinflusst.
Bei Nyctaloiden und Rauhautfledermausen deutet sich ein Trend zu weniger Aktivitat bei steigen-
dem Waldanteil an. Bei der Zwergfledermaus zeigte sich eine stark signifikante Abnahme der
Aktivitat je nordlicher ein Standort gelegen ist.

Bei einer regionalen Betrachtung, bei der lediglich der Waldanteil im 500-m-Radius als erklarende
Variable eingesetzt wurde und separate Modelle fiir jede Region und alle Arten und Artgruppen
berechnet wurden, ergab sich nur flur Zwergfledermausaktivitat in der Region Westen ein signifi-
kanter Effekt. Mit steigendem Waldanteil stieg im Westen die gemessene Aktivitat der Zwergfle-
dermaus signifikant an (/mer. Koeffizient: 0,00288; Standardfehler: 0,00077; t-Wert = 3,745; p-
Wert = 0,001).

Tab. 31: Abhéangigkeit der Fledermausaktivitat in den Monaten Juli bis September von Umgebungs-
variablen Waldbedeckung im 500-m-Radius und der geographischen Héhe und Breite

Der t-Wert gibt die Richtung des Effekts an, signifikante Korrelationen sind in fett markiert.

Variable Koeffizient ~ Standardfehler t-Wert P-Wert
Wald 500m (%) -0,00135 0,00099 -1,362 0,177
Gesamtdaten Breitengrad (°) -0,04046 0,03259 -1,242 0,219
Langengrad (°) 0,071237  0,02049 3,476 0,001
Wald 500m (%) -0,00178 0,00093 -1,921 0,058
Nyctaloiden Breitengrad (°) -0,00228 0,02997 -0,076 0,939
Langengrad (°) 0,09647 0,01894 5,094 <0,0001
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Variable Koeffizient ~ Standardfehler t-Wert P-Wert
Wald 500m (%) -0,00068 0,00039 -1,716 0,089
Rauhautfledermaus | Breitengrad (°) 0,01481 0,01279 1,158 0,251
Langengrad (°) 0,00725 0,00804 0,902 0,371
Wald 500m (%) -0,00001 0,00068 -0,074 0,941
Zwergfledermaus Breitengrad (°) -0,00891 0,02413 -3,693 <0,001
Langengrad (°) -0,00224 0,01576 -1,420 0,162

3.6.1.4. Nachtzeitliche Verteilung der Fledermausaktivitét

Betrachtet man die Verteilung aller Fledermausaufnahmen ber das Jahr und Uber die Nacht, so
zeigt sich, dass die Fledermausaktivitat tber das Jahr sowie Uber die Nacht starken Schwankun-
gen unterworfen war (Abb. 30).
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Abb. 30: Gesamtibersicht tber alle Fledermausaufnahmen des Gesamtdatensatzes
Die grauen Punkte markieren hierbei die einzelnen Aufnahmen und sind mit einer Transparenz verse-
hen, welche bei zehn lbereinanderliegenden Punkten schwarz ergibt.

Um die Verteilung der Fledermausaktivitat Uber die Nacht flr die Gesamtdaten sowie fir einzelne
Arten im Detail zu betrachten, wurde die Verteilung der 10-min-Intervalle mit Aktivitat der jewei-
ligen Art Uber eine normalisierte Nachtlange dargestellt (Abb. 31). Diese Darstellung erméglicht
einen direkten Vergleich der Aktivitatsverteilung Uber die Nacht zwischen Arten/Artengruppen
trotz unterschiedlichen Nachtlangen zwischen Jahreszeiten und Regionen. Wie schon aus Abb. 30
ersichtlich, zeigte die Fledermausaktivitat einen steilen Anstieg in der ersten Nachthélfte, wobei
das Maximum der Aktivitat schon bei einem Nachtanteil von knapp 0,2 erreicht wurde (Abb. 31).
Kurze Zeit spater nahm die Aktivitdt wieder ab und sank dann stetig, bis direkt vor Sonnenauf-
gang nur noch sehr geringe Aktivitat gemessen wurde.

Die einzelnen Arten zeigten unterschiedliche Verlaufe der Aktivitat Gber die Nacht, wobei ein Ma-
ximum in der ersten Nachthalfte allen gemeinsam war. Nyctaloiden und Zwergflederméause er-
reichten ihr Maximum an Aktivitét bei einem Nachtanteil von 0,16 (oder nach 16 % der Nacht).
Im Vergleich zu den Nyctaloiden zeigten Zwergflederméause einen steileren Verlauf der Aktivitat
Uber die Nacht. Einen deutlich anderen Aktivitatsverlauf zeigte die Rauhautfledermaus. Wie bei
Nyctaloiden und Zwergfledermdusen fand sich die meiste Aktivitét in der ersten Nachthalfte, je-
doch deutlich geringer ausgepragt. Der Anstieg der Aktivitdt der Rauhautfledermaus fiel dabei
zusatzlich weniger steil aus und kam erst spater bei einem Nachtanteil von ca. 0,3 an sein Maxi-
mum.
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Abb. 31: Fledermausaktivitat fir die Gesamtaktivitat und die verschiedenen Arten dargestellt tiber
die Nacht
Sonnenuntergang ist bei 0, Sonnenaufgang bei 1. Die Nacht wurde in 50 Nachtanteile aufgeteilt, ein
Balken entsprich daher 2 % der Nachtdauer.

3.6.1.5. Modellierung der Phédnologie

Die Verteilung der tatsachlichen Fledermausaktivitat Gber das Jahr und wahrend der Nacht lasst
liefert einen Eindruck tber die Phanologie (Abb. 30). Allerdings schwankt die Fledermausaktivitat
wetterbedingt stark zwischen einzelnen Nachten oder auch innerhalb einer Nacht, wodurch sich
Lucken in der Darstellung ergeben. Um eine verallgemeinerte Phanologie zu erhalten, wurde die
Fledermausaktivitat fir jede Art/Artengruppe und jede Region modelliert, was zu einer interpo-
lierten (geglatteten) Darstellung fuhrte. Zu beachten ist, dass die Modellierung akkurater wird, je
mehr Daten fur eine Art/Artengruppe und Region vorliegen. Insbesondere die wenigen Daten-
punkte im Stden und die wenigen Datenpunkte fir die Zwergfledermaus im Norden fiihren zu
suboptimalen Modellen und sind daher nicht als reprasentativ fur die jeweiligen Fledermausaktivi-
tat zu sehen.

In den modellierten Phanologien wurden die jahres- und nachtzeitlichen Verlaufe der Fleder-
mausaktivitat, wie sie in den Kapiteln 3.6.1.2 und 3.6.1.4 bereits dargestellt wurden, kombiniert
(Abb. 32 bis Abb. 35). Im Vergleich zur monatsweisen Betrachtung in den vorangegangenen Ka-
piteln bieten die interpolierten Phanologien eine deutlich héhere zeitliche Auflésung von einer
Nacht.

Insgesamt fallt auf, dass die generelle Phanologie der Fledermausaktivitat sich fur die einzelnen
Arten Uber die verschiedenen Regionen sehr dhnelt. Jedoch finden sich bei genauerer Betrach-
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tung einige Unterschiede. Wahrend die Aktivitat Gber die Gesamtdaten im Norden vergleichswei-
se stark auf den August und September konzentriert scheint, so ist dieser Zeitraum im Osten und
Suden verlangert und fallt im Westen besonders breit aus. Auch die Konzentration der Aktivitat
auf die erste Nachthalfte fallt im Norden stéarker aus als in den anderen Regionen.

Das jahreszeitlich spateste Maximum der Aktivitat zeigt die Rauhautfledermaus. Im Vergleich zu
den Nyctaloiden und zur Zwergfledermaus konzentrierte sich die Aktivitat der Rauhautfledermaus
auf die erste Nachthalfte, wobei das Maximum der Aktivitat in der zweiten Nachthalfte fur die
Rauhautfledermaus im Stiden vermutlich ein Artefakt aufgrund der geringen Datenlage sein diirf-
te.

Fur die Zwergfledermaus ist auffallig, dass sie die breiteste jahreszeitliche Verteilung bei gleich-
zeitiger starkster Konzentration auf die erste Nachthalfte zeigt. Die Zunahme der Aktivitat der
Zwergfledermaus zum November im Norden ist jedoch vermutlich ein Artefakt der geringen Da-
tenlage und sollte nicht als tatséachlicher Anstieg der Aktivitdt gesehen werden.
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Abb. 32: Modellierte Phanologie fir die Gesamtdaten sowie die einzelnen Arten/Artgruppen im
Norden
Die modellierte Phanologie zeigt die Wahrscheinlichkeit an mit der in einem 10-min-Intervall mit Fle-
dermausaktivitat gerechnet werden muss, je dunkler das grau ist desto héher ist die Wahrscheinlich-
keit. Die Auftretenswahrscheinlichkeit ist hierbei ein relatives MaR fiir die jeweilige Art/Artgruppe und
nicht absolut zu betrachten. Die orangen Linien markieren Sonnenuntergang und Sonnenaufgang.
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Abb. 33: Modellierte Phédnologie fur die Gesamtdaten sowie die einzelnen Arten/Artgruppen im

Osten
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Abb. 34: Modellierte Phanologie fir die Gesamtdaten sowie die einzelnen Arten/Artgruppen im

Suden
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Abb. 35: Modellierte Phanologie fir die Gesamtdaten sowie die einzelnen Arten/Artgruppen im
Westen

3.6.1.6. Herbstliche Aktivitédt von Nyctaloiden vor Sonnenuntergang im Osten

Insbesondere in der Region Osten, in der sich ein Grofiteil der deutschen Abendseglerwochenstu-
ben befindet (DieTz et al. 2007), werden im Herbst Abendsegler bereits am Nachmittag beobach-
tet. Wahrend dieser Zeit werden auch in Gondelhthe schon vor Sonnenuntergang Nyctaloide
aufgenommen, bei denen es sich vermutlich zu einem grofRen Teil um Abendsegler handelt. In
dem vorliegenden Datensatz lagen fur den Osten und fiur die Jahre 2011, 2013 und 2014 insge-
samt 145 Aufnahmen von Nyctaloiden vor Sonnenuntergang vor. Die Nyctaloiden wurden zwi-
schen dem 28. August und 18. Oktober in den drei Stunden vor Sonnenuntergang aufgenommen.
Fir die anderen Regionen lagen zu wenige Aufnahmen fiir eine Auswertung vor.

Betrachtet man die gemittelten meteorologischen Bedingungen an den Nachmittagen an denen
Nyctaloiden aufgezeichnet wurden, so fallt auf, dass besonders an Tagen mit einem Anstieg der
Temperatur und gleichzeitigen niedrigen Windgeschwindigkeiten Nyctaloide nachmittags aufge-
zeichnet wurden. Ein Einfluss von meteorologischen Bedingungen, insbesondere Temperatur und
Windgeschwindigkeit, auf die Aktivitdt von Nyctaloiden am Nachmittag ist daher sehr wahrschein-
lich.

Abschlussbericht - 30.11.2015



142 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

2011 N=12

5 10 15 20 25 30 335
L L L L L L

0

Sep 01 Sep 15 Okt 01 Okt 15

2013 N=8

5 10 15 20 25 30 35
L L L L L L

1}

Sep 01 Sep 15 Okt 01 Okt 15

2014 N=9

Sep 01 Sep 15 Okt 01 Okt 15
Datum

5 10 15 20 25 30 35
L

0

Abb. 36: Anzahl von 10-min-Intervallen mit Aktivitat von Nyctaloiden drei Stunden vor Sonnenun-
tergang fur den Zeitraum 28. August bis 18. Oktober und die Region Osten fir die Jahre
2011, 2013 und 2014
In rot ist die mittlere Temperatur und in blau die mittlere Windgeschwindigkeit tber alle WEA-Jahre
mit Aktivitdt von Nyctaloiden in den drei Stunden vor Sonnenuntergang angegeben.

3.6.1.7. Abhédngigkeit der Fledermausaktivitédt von Temperatur und Wind

Neben der Jahreszeit und der Nachtzeit hat das Wetter einen entscheidenden Einfluss auf die
Variabilitat der Fledermausaktivitat. Im Folgenden wird flr die verschiedenen Region und jede Art
der Einfluss von Temperatur und Windgeschwindigkeit auf die Aktivitat der verschiedenen Ar-
ten/Artgruppen grafisch dargestellt (Abb. 37 bis Abb. 44).

Die Verteilung der Temperaturbedingungen an den WEA in Gondelh6he war vergleichsweise ahn-
lich, sie lag im Osten und Siden leicht héher (ca. 14 °C) als im Norden und Westen (ca. 12 °C),
jedoch unterschieden sich die Erfassungszeitraume zwischen den Regionen auch. Die WEA im
Osten wurde vergleichsweise haufig wahrend des Sommer beprobt, im Westen starker Uber das
ganze Jahr verteilt (Abb. 19). Auch die Windgeschwindigkeiten unterschieden sich vergleichswei-
se wenig. Bis auf den Osten, bei dem ein grolRerer Anteil bei niedrigen Windgeschwindigkeiten
lag, entsprach die Verteilung einer Normalverteilung mit einem Maximum bei 5-6 m/s.

Abschlussbericht - 30.11.2015



Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 143

Norden Gesamtdaten Norden Nyctaloiden

20
20

e Temperatur e Temperatur
=== Fledermausakiivitat === Fledermausakiivitat
rel. Fledermausaktivitat rel. Fledermausaktivitat

15
15

Anteil pro Temperaturintervall (%)
10

Anteil pro Temperaturintervall (%)
10

D .._...IIIM Willl £ .._...IIII“ l

] 1. ’
T I LI I T I T I T I i I [ 1 [ T T T T T
0 15 20 25 30 35 0 15 20 25 30 35
Temperatur (°C) Temperatur (°C)
o Norden Rauhautfledermaus o Norden Zwergfledermaus
™~ o™
— Temperatur - Temperatur

= Fledermausakiivitat
rel. Fledermausaktivitat

= Fledermausakiivitat
rel. Fledermausaktivitat

15
15

Anteil pro Temperaturintervall {%)
10

Anteil pro Temperaturintervall (%)
10

o.....|l||m l‘h.... m......ll”“ |H Ll

IIIIIIIIIIII 1 IIIIIIIIIIIIII < IIIIIIIIIII LI IIIIIIIIIIII

15 35 0 15 20 35
Temperatur (°C) Temperatur (°C)

Abb. 37: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Temperatur fir die Region Norden
Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

Fledermausaktivitat wurde in allen Regionen oberhalb der am haufigsten vorherrschenden Bedin-
gungen verzeichnet. Erste einzelne Fledermauskontakte wurden ab 5 °C aufgezeichnet. Die Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Arten fallen trotz der unterschiedlichen jahreszeitlichen
Verteilung der Aktivitat vergleichsweise klein aus. Aufféllig ist die tiefere Temperaturverteilung
bei der Rauhautfledermaus, die in allen Regionen ca. 1-2 °C unter der Verteilung der gesamten
Fledermausaktivitat lag. Die relative Fledermausaktivitat (in Griin dargestellt) gibt wieder, in wie
vielen 10-min-Intervallen pro Temperaturintervall Fledermausaktivitat verzeichnet wurde. Diese
Betrachtung ist wichtig, da sie das Auftreten von Fledermausaktivitéat zu einer bestimmten Tem-
peratur in ein Verhdltnis zur Haufigkeit dieser Temperaturbedingungen setzt. Die absolute Vertei-
lung der Fledermausaktivitat kdnnte den Eindruck vermitteln, dass Flederméuse bevorzugt bei
Bedingungen um ca. 17 °C in Gondelh6he aktiv sind. Die relative Fledermausaktivitat zeigt je-
doch, dass bei jeder Temperatur oberhalb von ca. 17 °C mit hoher Fledermausaktivitat gerechnet
werden muss und die Aktivitat nicht etwa oberhalb von 17 °C wieder abnimmt.
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Abb. 38: Verteilung der Fledermausaktivitat Gber die Temperatur fur die Region Osten
Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéhrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.
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Abb. 39: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Temperatur fir die Region Siiden

Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.
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Abb. 40: Verteilung der Fledermausaktivitat Gber die Temperatur fur die Region Westen
Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéhrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

Die Windverteilung der gesamten Fledermausaktivitéat zeigte fur alle Regionen eine sehr deutliche
Praferenz der Flederméause fir niedrige Windgeschwindigkeiten, wobei die Verteilung der Fleder-
mausaktivitat im Norden leicht tber der in den anderen Regionen lag (Abb. 41 bis Abb. 44, oben
links). Wéhrend die gemessenen Windbedingungen im Mittel bei 5-6 m/s lagen, wurden die meis-
ten Fledermauskontakte bei einer Windgeschwindigkeit von 3-4 m/s aufgenommen. Betrachtet
man dazu die relative Fledermausaktivitat (in Grin dargestellt), zeigte sich, dass die 10-min-
Intervalle mit niedriger Windgeschwindigkeit haufiger Fledermauskontakte verzeichneten als 10-
min-Intervalle mit héherer Windgeschwindigkeit. Dieser Zusammenhang ist flir den Gesamtda-
tensatz nahezu linear.

Die Unterschiede zwischen Arten/Artgruppen fielen fir die Windgeschwindigkeit geringer aus als
fir die Temperatur (Abb. 41 bis Abb. 44). Nyctaloiden und die Rauhautfledermaus zeigten eine
nahezu identische Verteilung der Aktivitat Uber die Windgeschwindigkeit, jedoch war die der
Rauhautfledermaus leicht zu hoéheren Windgeschwindigkeiten hin verschoben. Die Zwergfleder-
maus zeigte eine besonders ausgepragte Praferenz fur niedrige Windgeschwindigkeiten, insbe-
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sondere bei héheren Windgeschwindigkeiten nahm die Aktivitat deutlich ab. Wie bei der Tempe-
ratur ergaben sich aufgrund der Windgeschwindigkeit Unterschiede in der Aktivitat bei unter-
schiedlichen Arten/Artgruppen, die auf Unterschiede im Wetter zur Zeit des haufigsten Auftretens
einer Art/Artgruppe zuriickzufiihren sind.
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Abb. 41: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Windgeschwindigkeit fur die Region Norden
Dargestellt sind die Windbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Windintervall (griin) fiir die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.
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42: Verteilung der Fledermausaktivitat Gber die Windgeschwindigkeit fiir die Region Osten
Dargestellt sind die Windbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Windintervall (griin) fiir die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.
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43: Verteilung der Fledermausaktivitat tber die Windgeschwindigkeit fir die Region Siiden
Dargestellt sind die Windbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Windintervall (griin) fiir die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.
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Abb. 44: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Windgeschwindigkeit fur die Region Westen
Dargestellt sind die Windbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Windintervall (griin) fiir die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

3.6.1.8. Jahreszeitlicher Einfluss von Temperatur und Windgeschwindigkeit auf die Fledermaus-
aktivitét

In Kapitel 3.6.1.7 zeigte sich ein starker Einfluss der meteorologischen Bedingungen in Gondel-
hohe auf die Fledermausaktivitat in Gondelhodhe in allen Regionen. Hier betrachten wir die meteo-
rologischen Bedingungen bei Aktivitat der verschiedenen Arten und Artgruppen Uber den jahres-
zeitlichen Verlauf und Uber alle Regionen. Die Fledermausaktivitat lag in allen Monaten Uber den
im Mittel herrschenden Temperaturbedingungen (s. Abb. 45). Dieser Effekt war besonders stark
je niedriger die mittleren Temperaturen in einem Monat lagen. Die Fledermause waren in Mona-
ten mit durchschnittlich niedrigeren Temperaturen selektiver bei héheren Temperaturen aktiv,
wobei auch bei Temperaturen unter 10 °C noch Fledermausaktivitat aufgezeichnet wurde. Auch
zeigte sich, dass Flederméause in den warmen Sommermonaten bei héheren Temperaturen akti-
ver waren als in den anderen Monaten, wobei die Selektivitat fir htéhere Temperaturen geringer
war. Betrachtet man die einzelnen Arten und Artgruppen, so fallt auf, dass Rauhautflederméause
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in den Monaten Juni bis August bei leicht niedrigeren Temperaturen aktiver war als die Nyctaloi-
den und Zwergflederméause. Dieser Effekt fand sich jedoch nicht in den Monaten September und
Oktober, in denen ebenfalls eine vergleichsweise hohe Aktivitat von Rauhautflederméausen ge-
messen wurde. Regionale Darstellungen finden sich im Anhang.
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Abb. 45: Jahreszeitliche Ubersicht der Temperaturbedingungen tiber die Monate April bis Oktober
wahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor (grau) und der Fledermausaktivi-
tat (blau) fur die Gesamtaktivitat und die verschiedenen Arten und Artgruppen
Die Darstellung wurde auf die relevanten Temperaturbereiche von 0-32 °C beschnitten. Die Anzahl an
10-min-Intervallen mit Aktivitat der jeweiligen Art/Artgruppe ist jeweils unterhalb der Boxplots angege-
ben.

Fir die Windgeschwindigkeiten fielen die jahreszeitlichen Unterschiede der Bedingungen wesent-
lich geringer aus als flr die Temperatur, es zeigte sich eine leicht niedrigere mittlere Windge-
schwindigkeit in den Monaten Juni bis September gegentber den anderen Monaten (s. Abb. 46).
Die Unterschiede in der Fledermausaktivitat fielen Uber das Jahr insgesamt sehr klein aus. Der
Median der Fledermausaktivitat fur alle Arten und Artgruppen befand sich in allen Monaten zwi-
schen 3-4 m/s und damit deutlich unter den im Mittel herrschenden Windbedingungen von 5-
6 m/s. Allerdings ist zu beachten, dass auch bei Windgeschwindigkeiten bis zu 8 m/s noch regel-
maRig Fledermausaktivitat aufgezeichnet wurde. Zwischen den einzelnen Arten und Artgruppen
fanden sich jedoch leichte Unterschiede. So wurden Zwergflederméause in allen Monaten bis auf
den April bei im Mittel niedrigeren Windgeschwindigkeiten aufgezeichnet als Nyctaloide und Rau-
hautfledermause. Ein konsistenter Unterschied zwischen Nyctaloiden und Rauhautflederméausen
fand sich nicht. Regionale Darstellungen finden sich im Anhang.
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Abb. 46: Jahreszeitliche Ubersicht der Windbedingungen tiber die Monate April bis Oktober wéah-
rend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor (grau) und der Fledermausaktivitat
(blau) fiur die Gesamtaktivitat und die verschiedenen Arten und Artgruppen
Die Darstellung wurde auf die relevanten Windgeschwindigkeiten von 0-20 m/s beschnitten. Die Anzahl
an 10-min-Intervallen mit Aktivitat der jeweiligen Art/Artgruppe ist jeweils unterhalb der Boxplots an-
gegeben.

3.6.2. Vergleich von Voruntersuchungen mit Gondelerfassungen

3.6.2.1. Datengrundlage

Bei Netzfangen wurden in den sieben Windparkprojekten insgesamt 99 Individuen gefangen. 63
der gefangenen Tiere stammten aus der Gattung Myotis, wobei es sich bei knapp der Halfte der
Tiere um GroRe Mausohren (29) handelte. Weitere Arten der Gattung Myotis waren Bartfleder-
maus (7), Brandfledermaus (10), Bechsteinfledermaus (6), Fransenfledermaus (7) und Wasser-
fledermaus (4). Zwergflederméause waren mit 21 Individuen die zweithaufigste Art, die gefangen
wurde. Nur vereinzelt wurden Arten gefangen, die als Nyctaloiden zusammengefasst werden
(Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio), dabei handelte es sich jeweils um einen Klein-
abendsegler und eine Nordfledermaus. Aus der Gattung Pjpistrellus wurden neben der Zwergfle-
dermaus zwei Miickenfledermause und zwei unbestimmte Tiere (vermutlich entflogen) gefangen.
Des Weiteren wurden acht Braune Langohren und eine Mopsfledermaus gefangen.

Zu den Transektbegehungen liegen keine einheitlichen Angaben Uber die Hohe der Fledermaus-
aktivitat vor, sondern nur Uber die relative Verteilung der Artzusammensetzung. Daher kann hier
keine Angabe zur Anzahl der Aufnahmen oder angetroffenen Fledermause gemacht werden. Im
Folgenden wird daher nur die relative Artzusammensetzung betrachtet.

Aus den Gondelerfassungen gingen 38.240 Aufnahmen in die Auswertung ein, dabei war die
durchschnittliche Anzahl an Aufnahmen pro WEA-Jahr war in den verschiedenen Windparks sehr
unterschiedlich (Mittelwert: 956 Kontakte, Spannweite: 197-3.068).
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3.6.2.2. Artenzusammensetzung der verschiedenen Erfassungsmethoden

Es zeigten sich groRe Unterschiede in der relativen Artzusammensetzung fiir die verschiedenen
Erfassungsmethoden (Abb. 47). Bei Netzfangen wurden besonders haufig Arten der Gattung My-
otis und Plecotus, aber auch Zwergfledermause nachgewiesen. Bei Transektbegehungen stellt die
Zwergfledermaus den grofiten Anteil der Nachweise. In Gondelerfassungen werden Zwergfleder-
mause ebenfalls am haufigsten nachgewiesen, gefolgt von Nyctaloiden und der Rauhautfleder-
maus.

Lediglich fiir Nyctaloiden (bei Netzfangen und Transektbegehungen) sowie fir die Plecotus-
Gruppe (Transektbegehungen und Gondelerfassungen) sind die Ergebnisse ahnlich. Die relativen
Anteile dieser Artengruppen in den entsprechenden Erfassungsmethoden liegen jedoch sehr nied-
rig. Fur alle anderen Taxa und Erfassungsmethoden sind die relativen Haufigkeiten zum Teil stark
unterschiedlich.
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Abb. 47: Boxplot der relativen Anteile der verschiedenen Taxa fir verschiedene Erfassungsmetho-
den in sieben Windparks
Abhangiger t-Test, ns = p > 0,05, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001
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3.6.3. Erfassungen an Windenergieanlagen in Gondelhéhe und am Turmful3 — ein
Fallbeispiel

3.6.3.1. Vergleich der Aktivitdatshohen zwischen Gondelhéhe und Turmiful8

Insgesamt wurden Uber 564.238 Fledermausaufnahmen am Turmfu und in Gondelh6he erfasst.
Der groBte Teil der Aufnahmen entfiel dabei auf den Turmful? mit 539.710 Aufnahmen (Abb. 50
und Abb. 51), in Gondelh6he gelangen insgesamt 24.528 Aufnahmen (Abb. 48 und Abb. 49).

90% der gemessenen Aktivitat entfiel auf den TurmfuR (n=28.506), nur 10% auf Gondelhthe
(n=2.694) (Tab. 32). Alle Arten und Artengruppen wurden in Gondelhthe weniger haufig aufge-
zeichnet als am Turmful3. Die relative Artzusammensetzung der Fledermausaktivitat unterschei-
det sich jedoch stark zwischen Gondelhthe und TurmfuB. In Gondelhéhe stammen zwei Drittel
der 10-min Intervalle mit Aktivitat von der Gruppe der Nyctaloiden (35,3 %) und der Zwergfle-
dermaus (33,9 %), gefolgt von unbestimmten Pipistrelloiden (18,8 %). Von der Rauhautfleder-
maus stammen 11,5 % der 10-min-Intervalle mit Aktivitat. Andere Arten und Artengruppen wur-
den in Gondelh6he nur sehr vereinzelt nachgewiesen. Am Turmfull stammt der grote Teil der
Aktivitat von der Zwergfledermaus (42,5 %), gefolgt von unbestimmten Pipistrelloiden (19,5 %b).
Nyctaloide machten mit 11,5 % am Turmful einen deutlich kleineren Anteil der Aktivitat aus als
in Gondelhohe. Die relative Aktivitat der Rauhautfledermaus machte am Turmful3 mit 10,1 % nur
unwesentlich weniger als in Gondelhéhe aus. Arten der Myotis-Gruppe waren mit 14,8 % der
Aktivitat am Turmful? deutlich starker vertreten als in Gondelhéhe, wo lediglich in zwei 10-min-
Intervallen (0,1%) Arten der Gattung Myotis erfasst wurden. Gleiches gilt weniger stark ausge-
pragt auch fur die Arten der Plecotus-Gruppe (1,2 %). Mops- und Mickenfledermaus wurden am
Boden nur vereinzelt aufgenommen, in Gondelhéhe wurde die Mickenfledermaus nur einmal
erfasst, die Mopsfledermaus gar nicht.

Die Verteilung der Aktivitat Gber das Jahr unterschied sich zwischen Erfassungen in Gondelh6he
und am Turmfull ebenfalls. In Gondelhthe fand der grofite Teil der Fledermausaktivitat in den
Monaten Juli bis September statt (24,1-29,5 %). In den Monaten Juni und Oktober wurde deut-
lich weniger Aktivitat verzeichnet (7,3 % bzw. 8,4 %). In den Fruhjahrsmonaten April und Mai
wurde Fledermausaktivitat nur im niedrigen einstelligen Bereich verzeichnet. Die Aktivitat im No-
vember war sehr gering mit insgesamt nur sechs 10-min-Intervallen. Die jahrliche Verteilung der
Fledermausaktivitat am TurmfuR verlauft ahnlich zu der in Gondelhéhe, jedoch ist die Konzentra-
tion der Aktivitat auf die drei Sommermonate Juli bis September weniger stark ausgepragt. Ins-
besondere in den Monaten April bis Juni wurde insgesamt ein Viertel der Aktivitat verzeichnet. Im
November fallt auf, dass es vergleichsweise viel Aktivitat am Turmful? gab, die absolute Aktivitat
im November liegt mit 821 10-min-Intervallen lber der Aktivitat im August in Gondelhohe.

Abschlussbericht - 30.11.2015



Aufnahmezeitraum

Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 155
o
oy
3 2
z_ A N=14193 —_
5 & 22
3 R 5
£ R 8
c 3 Q
© © \.J [\f\[ g—
c
E Y f\/ =9
2. £
r=a=] Fe O
30 | i
S o T e R ) |
< 01.Apr 01.Mai 01.Jun 01.Jul 01.Aug 01.Sep 01.0kt 01.Nov 01.Dez
o
2
2B
2o
=
S s 5
z cm -I; v :j'.'! !--\.E‘i . .
T SRede g o
23 FREY -y o R
S B
% o . LI .: [ ] .-: =; s ..
28 i . | ATRCER LI A R ]
o~ - - -
NS . T BRI A !!l (L3 d W2
c . ° t R " LERT TR LY et
o o . * ° #"‘l o Ly ‘
2 ¢ - wll R
£« LS L Y
= . .
—_ O
3 o
<&
T T T T T T T T T
01.Apr 01.Mai 01.Jun 01.Jul 01.Aug 01.Sep 01.0kt 01.Nov 01.Dez

Abb. 48: Ubersicht der Gesamtaktivitiat an vier WEA in Gondelh6he im Jahr 2013

In A ist die Anzahl der Raufaufnahmen pro Nacht tiber den gesamten Erfassungszeitraum aufgetragen
(graue Balken). Zusatzlich ist die Lufttemperatur in rot und blau als Maximal- und Minimaltemperatur in
Gondelhohe der jeweiligen Nacht zwischen Sonnenunter- und Sonnenaufgang aufgetragen. In B ist die
nachtzeitliche Aktivitat Uber den Erfassungszeitraum aufgetragen, die orangefarbenen Linien zeigen die
Sonnenaufgangs- und Sonnenuntergangszeiten. Beginn und Ende des Erfassungszeitraums sind jeweils
durch blaue Linien gekennzeichnet. Ausfalle sind grau-transparent hinterlegt und geben an, dass min-
destens ein Detektor nicht funktioniert hat.
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Abb. 49: Ubersicht der Gesamtaktivitat an vier WEA in Gondelhéhe im Jahr 2014
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Tab. 32: Ubersicht der 10-min-Intervalle mit Aktivitat fiir jede Art und jeden Monat, zusammenge-
fasst fur beide Jahre fur Erfassungen in Gondelhéhe und am Turmful3

: ; .
A Gondel | & g = E 8

— - = g 3 ) g S

s &8 & s &% & £ 3 & &

< = = a < (9] @) =z 0]
Aufnahmenéchte 208 223 239 248 248 240 248 240
Mopsfledermaus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Myotis-Gruppe 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0,1%
Nyctaloid 12 13 51 211 378 229 58 0 952 353%
Rauhautfledermaus 11 16 30 78 71 81 24 0 311 115%
Zwergfledermaus 19 38 76 262 196 219 100 3 913 339%
Miickenfledermaus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0 %
Pipistrelloid 1 11 41 146 147 114 44 3 507 18,8%
Plecotus-Gruppe 0 0 0 0 2 6 0 0 8 0,3%

Gesamt 43 78 198 698 795 650 226 6 2.694
16% 29% 73% 259% 295% 241% 84% 02%
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g 8 _ =
B Turmful _ } _ _ *% é % % % g
g = 3 3 2 & S Z 0 o
Aufnahmenéchte 228 245 215 248 248 237 244 239
Mopsfledermaus 0 0 0 0 1 0 5 0 6 0,0%
Myotis-Gruppe 152 342 593 1.020 1.017 689 332 81 4226 148 %
Nyctaloid 100 158 285 618 1.054 692 334 25 3.266 115%
Rauhautfledermaus 101 306 663 598 469 530 186 36 2889 10,1%
Zwergfledermaus 763 1221 1.639 2134 2408 2171 1.246 547 12129 425%
Muckenfledermaus 2 4 10 4 35 17 4 0 76 0,3%
Pipistrelloid 48 382 808 1.105 1485 1.006 596 131 5561 195%
Plecotus-Gruppe 16 57 25 49 116 67 22 1 353 12%

Gesamt 1.182 2.470 4.023 5.528 6.585 5.172 2.725 821 28.506

41% 8,7% 141% 194% 23,1% 181% 96% 29%

3.6.3.2. Abhédngigkeit der Fledermausaktivitdt von meteorologischen Bedingungen

In den Detaildarstellungen wurde schon erkenntlich, dass die Fledermausaktivitat Gber die Nacht
und das Jahr nicht zuféllig verteilt ist, sondern sich die Aktivitat zwischen Nachten und auch im
Verlauf der Nachte deutlich unterschied (Abb. 48 bis Abb. 51). Die Abhangigkeit von der Tempe-
ratur ist in allen Jahren und flr die Aktivitat in Gondelhéhe und am Turmful? erkennbar. Im Fol-
genden wird die Abhangigkeit der Fledermausaktivitat von der Temperatur und Windgeschwin-
digkeit im Detail betrachtet, wobei zu beachten ist, dass die Temperatur- und Windgeschwindig-
keitswerte in Gondelhthe gemessen wurden.

Die Verteilung der Fledermausaktivitat bei verschiedenen Temperaturen in Gondelhéhe wahrend
der Nacht in den Monaten April bis November, und auch nur in Zeiten, in denen die Detektoren
aufnahmebereit waren (keine Ausfélle) zeigte eine starke Abhangigkeit von der Temperatur (Abb.
52 und Abb. 53). Es fallt auf, dass die haufigsten Temperaturbedingungen zwischen 9-15 °C lie-
gen, Temperaturen zwischen 0 und 9 °C kommen ebenfalls haufig vor, wahrend Temperaturen
Uber 15 °C schnell an Haufigkeit abnehmen. In Gondelhdhe findet die Fledermausaktivitat bevor-
zugt bei hoheren Temperaturen statt. Fledermausaktivitat fand fast ausschlief3lich bei Temperatu-
ren Uber 10 °C statt und erreicht ihr Maximum bei 16 °C, wobei auch bei h6heren Temperaturen
noch vergleichsweise hohe Fledermausaktivitat gemessen wurde. Die Abhangigkeit der Tempera-
tur unterscheidet sich zwischen den verschiedenen Arten nur wenig. Interessant ist die Betrach-
tung der relativen Fledermausaktivitat (grin dargestellt), welche sich aus der Anzahl an 10-min-
Intervallen mit Fledermausaktivitat geteilt durch die Gesamtzahl an 10-min-Intervallen mit einer
bestimmten Temperatur darstellt. Hier zeigt sich, dass die Fledermausaktivitdt mit steigenden
Temperaturen nicht wieder abnimmt, sondern relativ zur Haufigkeit der Temperaturbedingungen
weiter ansteigt.
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Abb. 52: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Temperatur in Gondelhdhe
Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéhrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

Die Verteilung der Fledermausaktivitat am TurmfuR Gber die Temperatur unterscheidet sich nicht
grundlegend von der in Gondelhthe (Abb. 53). Die Fledermausaktivitéat ist ein wenig breiter Uber
die Temperatur verteilt als in Gondelhthe, wobei das Maximum bei ca. 15 °C liegt. Im Gegensatz
zur Fledermausaktivitéat in Gondelhohe findet sich jedoch auch bei niedrigeren Temperaturen
unter 10 °C noch vergleichsweise viel Aktivitat. Durch die insgesamt hohere Aktivitat am Turmful’
fallt die relative Fledermausaktivitat deutlich héher aus als in Gondelhdhe. Speziell fir die Zwerg-
fledermaus gut sichtbar ist, dass die Wahrscheinlichkeit von Aktivitat bis 19 °C ansteigt und dann
auf hohem Niveau verbleibt (in jedem zweiten 10-min-Intervall wurden von da an Zwergfleder-
mause aufgezeichnet).
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Abb. 53: Verteilung der Fledermausaktivitat Gber die Temperatur am Turmfull
Dargestellt sind die Temperaturbedingungen wéhrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Temperaturintervall (griin) fur die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

Die Verteilung der Fledermausaktivitdt in Gondelh6he und am Turmfull unterscheidet sich, im
Gegensatz zur Temperatur, in Bezug auf die Windgeschwindigkeit deutlich (Abb. 54 und Abb.
55). Die haufigsten Windbedingungen liegen bei 6 m/s, wobei sich die Verteilung einer Normal-
verteilung angleicht. In Gondelhthe liegt die maximale Fledermausaktivitat zwischen 4 m/s und
6 m/s und nimmt Uber 6 m/s rasch ab. Zwischen den Arten zeigt sich, dass Nyctaloide und die
Rauhautfledermaus bei hoheren Windgeschwindigkeiten aufgezeichnet werden als Zwergfleder-
mause (Abb. 54).
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Abb. 54: Verteilung der Fledermausaktivitat Giber die Windgeschwindigkeit in Gondelhéhe
Dargestellt sind die Windbedingungen wéahrend der Nacht und bei aufnahmebereitem Detektor
(schwarz), die Fledermausaktivitat (rot) und der relative Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat pro
Windintervall (griin) fiir die Gesamtdaten und nach Arten und Artgruppen getrennt.

Die Fledermausaktivitat am Turmfuld deckt sich stark mit der Windverteilung in Gondelh6éhe und
ist nur leicht in Richtung niedriger Windgeschwindigkeiten verschoben (Abb. 55). Unterschiede
zwischen Arten/Artgruppen fallen nicht auf. Die Windgeschwindigkeit scheint, im Vergleich zur
Fledermausaktivitat in Gondelhdhe, nur einen geringen Einfluss auf die Fledermausaktivitat am

TurmfulR haben. Dies wird insbesondere deutlich, wenn man die relative Fledermausaktivitéat zwi-
schen Gondelhdhe und Turmful® vergleicht. Wahrend in Gondelhéhe die relative Fledermausakti-
vitat mit der Windgeschwindigkeit nahezu linear abnimmt und bei ca. 10 m/s auf nahezu 0 %

fallt, findet sich am Turmful? auch bei hohen Windgeschwindigkeiten noch vergleichsweise viel

Aktivitat. Auffallig ist auch, dass erst bei 3 m/s die htchste relative Fledermausaktivitat am Turm-

full gemessen wurde.
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Abb. 55: Verteilung der gemessenen Windgeschwindigkeiten in Gondelhéhe wahrend der Nacht
und bei aufnahmebereitem Detektor (schwarz), der Fledermausaktivitat am Turmful3 (rot)
und dem relativen Anteil an 10-min-Intervallen mit Aktivitat am Turmful3 pro Temperatu-
rintervall (griin) Gber die Temperatur fir die verschiedenen Arten

3.6.3.3. Verteilung der Fledermausaktivitét liber die Nacht in Gondelhéhe und am Turmful3

Die Verteilung der Fledermausaktivitat in Gondelhthe und am Turmful3 Gber die Nacht folgt dem
gleichen Auftrittsmuster. Die Fledermausaktivitat steigt nach Sonnenuntergang rapide an und
erreicht im zweiten Nachtzehntel, bzw. im dritten bei den Nyctaloiden, ihr Maximum, worauf sie
bis zum Sonnenaufgang wieder abnimmt. Die Aktivitdit am TurmfuB ist jedoch bei allen Arten im
ersten Nachtzehntel héher als in Gondelhthe. Bis auf die Rauhautfledermaus ist die Fledermaus-
aktivitat in der ersten Nachthalfte hoher als in der zweiten Nachthalfte. Es ist wichtig zu beach-
ten, dass durch die geringe Anzahl an 10-min-Intervallen in Gondelhdhe die Verteilung der Aktivi-
tat Uber die Nacht fir weniger gleichméaRig verlauft als bei der hohen Anzahl an 10-min-
Intervallen am TurmfuB.
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Abb. 56: Fledermausaktivitat fur die Gesamtaktivitat und die verschiedenen Arten fiir Gondel und
Turmful3 geplottet Gber die Nacht in Nachtzehnteln, wobei O der Sonnenuntergang ist und

1 der Sonnenaufgang

3.7. Diskussion

3.7.1.

Fledermausaktivitat in Gondelhdhe

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens zeigen, dass die Auswertung einer groRen Zahl von
Gondelerfassungen hilft, das Auftreten von Flederméausen in Gondelh6he besser zu verstehen. So
zeigte sich, dass es nur geringe Unterschiede in der Fledermausaktivitat in Gondelhthe zwischen
Wald und Offenland gibt. Weiterhin zeigte sich, dass sich die Fledermausaktivitat zwischen Regi-
onen in ihrer Intensitat und Artenzusammensetzung unterscheidet. Wie zu erwarten war, hatten
auch die meteorologischen Bedingungen einen starken Einfluss auf die gemessene Fledermausak-
tivitat. Diese Ergebnisse werden im Folgenden kritisch diskutiert und interpretiert.

Da in diesem Forschungsvorhaben bestehende Datenséatze ausgewertet wurden und keine eige-
nen Erfassungen durchgefiihrt wurden, waren die Auswertungen durch die Methodik der Daten-
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sammlung sowie durch regionale und zeitliche Verteilung der Daten eingeschrankt. Fir die Regi-
on Westen liegen relativ viele Datenséatze vor, so dass wir hier davon ausgehen kénnen, dass
unser Datensatz die aktuelle Verteilung von WEA gut abbildet. Aus den anderen Regionen liegen
verhaltnismalig wenige Datenséatze vor, die die aktuelle Situation in der jeweiligen Region ver-
mutlich nicht reprasentativ abbilden. Dies muss bei der Interpretation der Ergebnisse daher
grundsatzlich beachtet werden.

Die Umwandlung der Aktivitatsdaten in An-/Abwesenheitsdaten innerhalb eines 10-min-Intervalls
war notwendig, um eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Detektortypen und Detek-
toreinstellungen zu ermdglichen. Durch diese Umwandlung gehen jedoch Informationen tber die
absolute Anzahl Fledermauskontakte pro 10-min-Intervall verloren, eine einzelne Aufnahme un-
terscheidet sich nicht von hunderten Aufnahmen in der gleichen Zeit. Die Anzahl an Fledermaus-
aufnahmen ist allerdings auch nicht als direktes MaR fiir die Anzahl Flederméause im Bereich der
Gondel zu verstehen; bei beispielweise 100 Aufnahmen innerhalb eines 10-min-Intervalls ist nicht
unterscheidbar, ob diese von einem Tier stammen, das immer wieder in den Aufnahmebereich
fliegt oder ob es sich um 100 Einzeltiere gehandelt hat, die jeweils nur einmal aufgenommen
wurden.

Ein weiterer wichtiger Punkt betrifft den Aufnahmebereich der Detektoren. Dieser ist zum einen
durch die Position an der WEA bereits eingeschrankt und umfasst nicht den gesamten Rotorbe-
reich. Weiterhin sind heutige Rotorradien von 50 m und mehr deutlich gréRer als der Aufnahme-
bereich fur die Rufe der meisten Fledermausarten (BEHR et a/. 2011). Daher ist zu beachten, dass
die hier gemachten Aussagen nur auf einem Bruchteil der tatsachlichen Fledermausaktivitat in
Gondelh6éhe beruhen. Bei der Interpretation von Ergebnissen, in denen der Anteil an 10-min-
Intervallen mit Aktivitat angegeben ist, muss daher beachtet werden, dass diese Ergebnisse nur
als relatives MaR fiir den Vergleich zwischen Arten und Regionen dienen kdnnen. Keinesfalls dir-
fen die Ergebnisse als absolutes MaR fiir die Gefahrdung von Flederméausen in Gondelhthe inter-
pretiert werden. Durch die Verknlpfung von akustischen Daten und dem Auftreten von Fleder-
mausschlagopfern konnten BRINKMANN et a/. (2011a) zeigen, dass die akustische Aktivitat in Gon-
delhdhe als ein Mal? fur die Kollisionsgefahrdung von Fledermausen herangezogen werden kann.
Jedoch ist zu beriicksichtigen, dass in dem genannten Forschungsvorhaben altere Anlagen mit
geringeren Nabenhdhen und Rotordurchmessern beprobt wurden.

Die Aufnahmeposition an der Gondel bedingt zudem, dass nur fur diesen Bereich Aussagen zur
Fledermausaktivitat getroffen werden kénnen. Die Aktivitat auflerhalb des Aufnahmebereiches
kann daher hier nicht beurteilt werden. Es gibt jedoch verschiedene Hinweise, dass die Fleder-
mausaktivitdat mit zunehmender Hohe generell abnimmt. So konnten Niermann et al. (2011c)
zeigen, dass die Fledermausaktivitdt an den von ihnen untersuchten WEA mit zunehmender Na-
benhéhe abnahm. Es ist daher wahrscheinlich, dass Fledermause im unteren Bereich der vom
Rotor Uberstrichenen Flache haufiger auftreten als in Gondelndhe, wo sie akustisch erfasst wer-
den. Die Ergebnisse einer akustischen Erfassung in Gondelh6he sind daher umso besser auf den
gesamten, vom Rotor Uberstrichenen Bereichen Ubertragbar, je héher die Rotorunterkante einer
WEA liegt.

Insgesamt zeigten sich fiir den vorliegenden Datensatz nur geringe Unterschiede in der Fleder-
mausaktivitat zwischen Offenland- und Waldstandorten in Gondelhthe. Die Artzusammensetzung
unterschied sich nur geringfligig zwischen Offenland- und Waldstandorten. An beiden Standortty-
pen stellten die Nyctaloiden den GroRteil der aufgezeichneten Aktivitat, gefolgt von Zwergfleder-

Abschlussbericht - 30.11.2015



166 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

maus und Rauhautfledermaus. Insbesondere typische Waldfledermause der Gattungen Myotis
und Plecotus wurden Uber Waldern in Gondelh6he nicht haufiger aufgezeichnet als im Offenland,
obwohl diese Arten in Waldern in Bodennahe akustisch sowie bei Netzfangen haufig nachgewie-
sen werden. Dieses Ergebnis zeigt, dass es sich in Gondelhohe, die sich im vorliegenden Daten-
satz Uber Wald bei ca. 140 m befand und damit mindestens 100 m oberhalb der Waldoberkante,
bei Aufnahmen von typischen Waldfledermausen um Einzelereignisse handelt. Jedoch lassen sich
keine Aussagen Uber den Bereich der Rotorunterkante treffen, die bei modernen WEA bei ca.
80 m liegt und damit naher an dem von Fledermausen genutzten Bereich oberhalb der Baumkro-
nen liegt (BACH et al. 2012; MULLER et al. 2013). Fur die Region Westen, in der sich die WEA zum
groRten Teil entweder auf bewaldeten Kuppen oder in einer weitgehend waldlosen Agrarland-
schaft befanden, wurde die Zwergfledermaus signifikant haufiger Gber Wald aufgenommen als
Uber Offenland. Dieses Ergebnis spricht, zumindest fiir die Zwergfledermaus, fiir einen gewissen
Einfluss von der Waldbedeckung im Umkreis der WEA auf die in Gondelhéhe gemessene Fleder-
mausaktivitat.

Trotz der im Mittel sehr dhnlichen Fledermausaktivitéat in Offenland und Waéldern gab es eine brei-
te Streuung der Hohe der Fledermausaktivitat innerhalb jedes Habitattyps, was darauf schlieRen
lasst, dass es andere Einflussvariablen auf die Fledermausaktivitéat in Gondelh6he gibt als die hier
untersuchten. Ein moglicher Einfluss auf die Unterschiede in der Aktivitat Gber Wald kénnte auf
die Art und das Alter des Waldes um die WEA zuriickzuflihren sein (NIERMANN et al. 2011c). Eine
genaue Betrachtung dieses Aspekts war im vorliegenden Vorhaben nicht méglich, da die entspre-
chenden Grundlagendaten zum Waldtyp und -alter nicht vorhanden waren. Die vorliegenden Da-
ten zum Waldtyp fuhrten in nahezu allen Féllen zu Mischwald als dominierendem Waldtyp in ver-
schiedenen Radien um die WEA. Informationen zum Alter der Walder lagen gar nicht vor. Da
Waldtyp und -alter jedoch einen groRen Einfluss auf die anzutreffende Fledermausgesellschaft
haben kann (HumEs et al. 1999; MeSCHEDE & HELLER 2000; BACH et al. 2012; MULLER et al. 2013),
sollte dieser Aspekt Teil weiterer Forschungen sein. Auch die Nahe zu groRBeren Gewassern hatte
fir den vorliegenden Datensatz keinen Einfluss auf die gemessene Fledermausaktivitat. Allerdings
wurden nur vergleichsweise groRe Gewasser in die Auswertung einbezogen, der Einfluss von
kleineren Gewassern wie z. B. Graben und Tumpeln in WEA-Nahe konnte nicht untersucht wer-
den, konnte jedoch einen Teil der beobachtete Variation in der Fledermausaktivitat erklaren
(ZAHN & MAIER 1997; NIERMANN et al. 2011c).

Neben dem Waldtyp kdnnte auch der Strukturreichtum und die Art der Bewirtschaftung von Ag-
rarflaichen im Umfeld der WEA ein wichtiger Schlisselfaktor fur die Fledermausaktivitat in Gon-
delhéhe sein (HEmm et al. 2015). Speziell fur die Bewirtschaftung von Agrarflachen sollte die Be-
wirtschaftung im gleichen Jahr wie die akustischen Erfassungen erfasst werden, da sich die Be-
wirtschaftung von Jahr zu Jahr andern kann. Auch die Hohe tber Normalnull (NN) kénnte einen
Einfluss auf die Artzusammensetzung, die Fledermausaktivitat und das jahreszeitliche Auftreten
haben. Im vorliegenden Datensatz korrelierte diese jedoch sehr stark mit dem Breitengrad, was
eine Auswertung hinsichtlich des Einflusses auf die Fledermausaktivitat nicht ermdglichte. Insbe-
sondere fir H6hen von 800 m bis tGiber 1.000 m tber NN, in denen aktuell in den siidlichen Bun-
deslandern der Ausbau der Windenergie vorangetrieben wird, ist eine veranderte Artzusammen-
setzung zu erwarten. Auch die haufig niedrigen Temperaturen in dieser Hohenlage kdnnten zu
einer jahreszeitlich veranderten Aktivitat sowie insgesamt zu weniger Nachten mit geeigneten
Temperatur-Bedingungen fiir Fledermause fihren. Auch die Nahe zu Quartieren oder die Lage
einer WEA in Bereichen mit starkem Fledermauszug werden sich wahrscheinlich auf die Héhe
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Fledermausaktivitat in Gondelhthe auswirken (VOIGT et al. 2012; LEHNERT et al. 2014a; SEGERS &
BRODERS 2015).

Die jahreszeitliche Phanologie der verschiedenen Arten und Artgruppen unterschied sich nur un-
wesentlich zwischen Offenland und Wald, in beiden Habitattypen traten die héchsten Aktivitaten
im Sommer/Spatsommer zwischen Juli und September auf, wobei die Unterschiede zwischen den
Arten die Unterschiede zwischen den Habitattypen deutlich tbertrafen.

Im Vergleich zu den Unterschieden in der Fledermausaktivitat an Offenland- und Waldstandorten
fielen die Unterschiede zwischen den Regionen deutlich starker aus. Diese Unterschiede fanden
sich zum einen in der Hohe der Fledermausaktivitat, im Osten wurden insgesamt hdhere Aktivita-
ten, insbesondere von Nyctaloiden gemessen, als in den anderen Regionen. Zum anderen zeigte
die Artzusammensetzung deutliche Unterschiede fir die Nyctaloiden und die Zwergfledermaus,
Nyctaloiden nahmen signifikant nach Osten zu, wahrend Zwergfledermause nach Norden abnah-
men.

Unterschiedliche Regionen verursachten gréfiere Unterschiede in der Fledermausaktivitat als ein
unterschiedliches Habitat. Dies betraf sowohl die Hohe der Fledermausaktivitat, (im Osten wur-
den insgesamt hohere Aktivitaten, insbesondere von Nyctaloiden gemessen, als in den anderen
Regionen), als auch die Artzusammensetzung: Die Nyctaloiden nahmen signifikant nach Osten
zu, wahrend Zwergflederméause nach Norden abnahmen. Dass die Artengruppe der Nyctaloiden
im Osten haufiger aufgezeichnet wird, ist sehr wahrscheinlich auf den Abendsegler zurtickzufiih-
ren, welcher im Nordosten des Bundesgebiets einen Grofiteil der Wochenstubengebiete aufweist
(DieTz et al. 2007).

Diese regionalen Unterschiede in der Artzusammensetzung und Hohe der Fledermausaktivitat in
Gondelh6he bestatigen damit weitgehend die Erkenntnisse aus dem RENEBAT | Forschungsvor-
haben von Behr et al. (2011). Zudem bestéatigen unsere Ergebnisse die Nachweise in der Schlag-
opferdatei der brandenburgischen Vogelschutzwarte fiir die verschiedenen Bundeslander (DURR
2015). In der Schlagopferdatei finden sich insbesondere in den &stlichen Bundeslandern haufig
Arten aus der hier zusammengefassten Gruppe der Nyctaloiden, wéhrend im Stidwesten Zwerg-
fledermause prozentual haufiger auftreten (sieche Tab. 25). Interessant ist hierbei, dass die Rau-
hautfledermaus in allen Regionen zwar seltener aufgezeichnet wurde, jedoch in der Schlagopfer-
datei in den meisten Bundeslandern als haufigstes oder zweithaufigstes Schlagopfer gefihrt wird.
Dies bestéatigt die Ergebnisse von BRINKMANN ef a/. (2011a), nach denen Rauhautfledermause im
Verhéltnis zur Anzahl der Aufnahmen besonders haufig an WEA zu Tode kommen. Diese regiona-
len Unterschiede beim jahreszeitlichen Auftreten von Flederméausen sowie die spezifischen mete-
orologischen Bedingungen, zu denen Fledermause in Gondelhéhe aktiv sind, muissen bei der
Entwicklung und Anwendung von VermeidungsmalRnahmen unbedingt bertcksichtigt werden.

Die jahreszeitliche und nachtzeitliche Phanologie der Arten Zwergfledermaus, Rauhautfledermaus
und der Artgruppe Nyctaloide zeigte starke art- bzw. artgruppenspezifische Unterschiede. Die
Zwergfledermaus zeigte die breiteste jahreszeitliche Verteilung bei gleichzeitig stéarkster Praferenz
fir die erste Nachthélfte. Die Rauhautfledermaus zeigte die jahreszeitlich konzentrierteste und
spateste Verteilung bei der gleichzeitig nachtzeitlich breitesten Verteilung der Aktivitat. Die
Nyctaloiden verhielten sich hierzu jeweils intermediar. Dieses Ergebnis bestétigt ebenfalls die
Resultate von Behr et al. (BEHR et al. 2011) zum jahres- und nachtzeitlichen Auftreten von Fle-
derméusen an WEA und scheint daher unveréndert auch fir moderne WEA mit héherer Naben-
héhe zuzutreffen.
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Um die Verteilung der Aktivitat der verschiedenen Arten und Artgruppen Uber das Jahr und Uber
die Nacht einfacher sichtbar zu machen, wurden aus den vorliegenden Daten fir jede Art und
Region Grafiken mit Phanologien mithilfe eines speziellen Modells erstellt. Die Grafiken mit den
Modellergebnissen zeigen, wie sich die das jahres- und nachtzeitliche Auftreten der Arten- und
Artengruppen vermutlich generell darstellt. Da die Modelle mit Ausnahme der Region Westen auf
einer relativ geringen Datenbasis beruhen, dirfen sie nur entsprechend vorsichtig interpretiert
werden.

Wahrend des grofiten Teils des Jahres wurde bis auf wenige Ausnahmen, die wir nicht auf ihre
Richtigkeit Uberprifen konnten, praktisch ausnahmslos Fledermausaktivitat nur innerhalb der
Nacht aufgenommen (Abb. 30). Besonders in den Sommermonaten zeigte sich zudem, dass die
Aktivitat erst kurze Zeit nach Sonnenuntergang begann und schon vor Sonnenaufgang wieder
endete. Eine Ausnahme hierzu fand sich in der Zeit von Ende August bis Ende Oktober und ins-
besondere in der Region Osten, wo bereits tagsiiber Nyctaloide in Gondelhthe aufgezeichnet
wurden. Dieses Phdnomen ist bekannt und wird meist mit dem Zugverhalten oder auch Nah-
rungsfliigen von Abendseglern in Verbindung gebracht (WEID 2002; GEBHARD & BOGDANOWICZ
2004). Unsere Ergebnisse zeigen, dass die hdchsten Aktivitdten von Nyctaloiden in den drei
Stunden vor Sonnenuntergang, in denen oft im Herbst an Gondeln erfasst wird, bei besonderen
meteorologischen Bedingungen gemessen wurden. Eine Kombination von hohen Temperaturen
und niedriger Windgeschwindigkeit erscheint wichtig fiir das Auftreten von Nyctaloiden vor Son-
nenuntergang. Bei diesem Verhalten kdnnte es sich um Zugverhalten handeln, oder auch um die
Nutzung einer besonderen Futterquelle (z. B. schwarmende Schwebfliegen), die an diese speziel-
len meteorologischen Bedingungen gebunden ist (GEBHARD & BOGDANOWICZ 2004; POLAKOWSKI et
al. 2014).

Dieses nachtliche Auftrittsmuster bedeutet, dass mit Ausnahme der tagaktiven Nyctaloiden im
Spatsommer und Herbst, eine Abschaltung der WEA aus Grinden des Fledermausschutzes nur
wahrend der Nacht erforderlich ist und eine bisher oft genannte Forderung, die WEA bereits eine
Stunde vor Sonnenuntergang und nach Sonnenaufgang abzuschalten, Uberprift werden sollte.
Die Aktivitat von Nyctaloiden am Tag in der Nahe der WEA ist wahrscheinlich mit einem erhéhten
Kollisionsrisiko verbunden. Deshalb ist es wichtig, auch hier in Zeiten hoher Auftrittswahrschein-
lichkeiten tagaktiver Nyctaloide die WEA aus Griinden des Fledermausschutzes aus dem Betrieb
zu nehmen. Es zeichnet sich zwar ein Zusammenhang der Aktivitdt mit besonderen meteorologi-
schen Bedingungen ab, eine Prognose solcher Ereignisse ist jedoch auf Grundlage der geringen
Stichprobe bisher nicht mdglich. Neben den bislang ausgewerteten Parametern Temperatur und
Windgeschwindigkeit kénnte besonders Niederschlag, aber auch die Windrichtung entscheidend
fir das Auftreten von tagaktiven Nyctaloiden sein. Auch kénnten besondere landschaftliche Situa-
tionen ein solches Auftreten beglinstigen.

Um ein Auftreten von Nyctaloiden in Gondelhdhe zu erfassen, sollten akustische Gondelerfassun-
gen in den Monaten September und Oktober bereits ab dem Mittag aufnahmebereit sein. Nur so
lassen sich zum einen das Kollisionsrisiko an einer WEA sicher abschatzen und zum anderen ge-
nigend Daten sammeln, um bessere Prognosen und damit gezielte VermeidungsmafRnahmen
ohne unndtige Abschaltungen zu entwickeln. Direkte Verhaltensbeobachtungen an WEA mit be-
kannt hohem Aufkommen von Nyctaloiden am Tag konnten zudem wichtige Erkenntnisse zur
Anzahl und zum Verhalten der Tiere in Gondelhohe liefern, sind jedoch voraussichtlich zeitlich
schwierig zu koordinieren.
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Neben den bisher betrachteten Einflussvariablen haben meteorologische Bedingungen einen be-
sonders entscheidenden Einfluss auf die Fledermausaktivitat in Gondelhéhe. Bei der Auswertung
von meteorologischen Daten ist jedoch zu beachten, dass die Messwerte an der Gondel erhoben
werden und durch diese Position beeinflusst werden kénnen. Zum einen konnte die erhobene
Temperatur durch Abwéarme bei Betrieb der WEA beeinflusst sein, zum anderen wird die Windge-
schwindigkeit hinter dem Rotor gemessen und ist so durch dessen Bewegung beeinflusst. Wie
groR dieser Einfluss auf die gemessenen Werte ist, lieR sich fiir den vorliegenden Datensatz nicht
ermitteln. Dies muss daher bei der Interpretation der Abhangigkeit der Fledermausaktivitat von
den gemessenen Werten beachtet werden. Da diese Daten ja fUr die Entwicklung von Vermei-
dungsmaflnahmen erhoben werden, die sich in ihrer Umsetzung auf eben diese Messwerte bezie-
hen um Abschaltungen umzusetzen, dirften mégliche Abweichungen eher von geringerer Bedeu-
tung sein.

Die Ergebnisse dieser Studie bestatigen bisherige Erkenntnisse zur Abhangigkeit der Fledermaus-
aktivitdt von meteorologischen Bedingungen, nach denen Flederméuse insbesondere bei niedri-
gen Windgeschwindigkeiten und bei hohen Temperaturen an WEA auftreten (ARNETT et a/. 2008;
BEHR et al. 2011; CRYAN et al. 2014). Der Einfluss der Windgeschwindigkeit blieb dabei tber die
Monate April bis Oktober gleich, wahrend der Einfluss der Temperatur sich Uber diesen Zeitraum
anderte. Die Selektivitat der Flederméause flir hdhere Temperaturen (im Vergleich zu den im Mit-
tel wahrend der Nacht herrschenden Temperaturen) war am starksten in kalten Monaten, in de-
nen oft nachtliche Temperaturen von unter 10 °C erreicht wurden. In den Monaten Juni bis Sep-
tember hingegen fand sich nur eine geringe Selektivitat fir hohere Temperaturen. Dies zeigt,
dass die Windgeschwindigkeit tber alle betrachteten Monate ein wichtiger Vorhersageparameter
fir Fledermausaktivitat in Gondelhdhe ist und dementsprechend bedeutend fiir die Entwicklung
von VermeidungsmaBnahmen. Die Temperatur hingegen ist flr eine Vorhersage der Aktivitat in
den kihleren Monaten April bis Juni und September bis Oktober wichtig, in den Monaten Juli und
August ist die Temperatur in aller Regel so hoch, das nur die Windgeschwindigkeit einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Fledermausaktivitat hat.

Zwischen den betrachteten Arten und Artgruppen gibt es leichte Unterschiede in der sogenann-
ten ,Wind-“ und ,Temperaturharte”, welche die Toleranz einer Art gegeniber hohen Windge-
schwindigkeiten und niedrigen Temperaturen bezeichnet. Fir die Zwergfledermaus ist eine Préafe-
renz fur niedrigere Windgeschwindigkeiten und héhere Temperaturen gegeniber der Rauhautfle-
dermaus und den Nyctaloiden in den meisten der betrachteten Monate zu erkennen. Zwischen
der Rauhautfledermaus und den Nyctaloiden ist ein solcher Zusammenhang nicht erkennbar.
Diese Ergebnisse stimmen ebenfalls mit den Ergebnissen von Behr et al. (2011) Uberein.

3.7.2. Vergleich von Voruntersuchungen zu Gondelerfassungen

Die unterschiedlichen Methoden der Fledermauserfassungen fiihrten bei Voruntersuchungen und
Gondelerfassungen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen, was die relative Haufigkeit der ver-
schiedenen Arten und Artgruppen betrifft. Diese Ergebnisse zeigen, dass aus den hier untersuch-
ten Netzfangen und Transektbegehungen keine verlasslichen Riickschlisse auf die zu erwartende
Artenzusammensetzung in Gondelhéhe gezogen werden kdnnen. Netzfange werden grotenteils
innerhalb von Waldflachen durchgefiihrt, was sich in den gefangenen Fledermausarten wieder-
spiegelt, die Walder als Jagdhabitate nutzen. Transektbegehungen fllhren meist an Wegen ent-
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lang, welche wiederum oft durch Walder fuhren, jedoch auch Randstrukturen und Offenlandbe-
reiche abdecken. Dies zeigt sich am grofRen Anteil Zwergflederméuse, die besonders haufig an
diesen Strukturen jagen (DIeTz et al. 2007) und entsprechend mit dieser Methode gut erfasst
werden kdnnen. Die Nyctaloid-Gruppe sowie die Rauhautfledermaus, welche in Gondelhéhe nach
der Zwergfledermaus am haufigsten aufgezeichnet wurden, wurden durch Netzfange und Tran-
sektbegehungen nur vereinzelt nachgewiesen. Diese Arten jagen bevorzugt entlang von Wald-
randern, auf Lichtungen oder auch im freien Luftraum und, z. B. die Abendsegler, haufig auch in
groReren Hohen. Diese Arten werden daher bei Fangen mit am Boden aufgestellten, nur wenige
Meter in die Hohe reichenden Netzen nicht erfasst. Zudem werden Netzfange auch gezielt in ge-
schlossenen Waldern durchgefihrt, um die spezifisch an den Lebensraum Wald gebundenen Ar-
ten zu fangen. Auch bei akustischen Erfassungen mittels Detektor bei Transektbegehungen wer-
den diese Arten deutlich untererfasst, da die Ortungsrufe der Gber dem Wald jagenden Tiere vom
dichten Blatterdach absorbiert werden (BACH et al. 2012; MULLER et al. 2013).

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Lebensweisen der verschiedenen Fledermausarten ist es
schliissig, dass alle Arten und Artgruppen — je nach eingesetzter Methode starker oder weniger
stark — sich auch in der Wahrscheinlichkeit, erfasst zu werden, stark unterscheiden (MeYer et al.
2011). Eine reprasentative Abschatzung fiir das Auftreten kollisionsgeféahrdeter Arten sollten da-
her akustische Erfassungen wahrend Voruntersuchungen liefern, die moglichst in groBer Hohe
erfolgen, z. B. an Messmasten oder benachbarten WEA (HURST et a/. 2015a). Solche Erfassungen
erlauben fiir die kollisionsgefahrdeten Arten eine wesentlich bessere Einschatzung der zu erwar-
tenden Aktivitat als Erfassungen am Boden.

Der im Rahmen diese Vorhabens ausgewertete kleine Datensatz erlaubt keine abschlieRende
Beantwortung der Frage nach der Vorhersagequalitdt durch Voruntersuchungen am Boden auf
die zu erwartende Hohe der Fledermausaktivitdt bzw. Ruckschliisse auf das Kollisionsrisiko in
Gondelhohe. Zur Klarung dieser Fragen sind Untersuchungen mit methodisch sehr standardisier-
ten Ansatzen und in einem groBen Umfang notwendig. Zusatzlich ist zu beachten, dass die Fle-
dermausaktivitat stark zwischen verschiedenen Jahren schwanken kann. Fur entsprechende For-
schungsarbeiten muss daher eine geniigende Anzahl an Jahren vor und nach der Errichtung einer
WEA beprobt werden, um verlassliche Daten liefern zu kénnen.

Netzfange und Transektbegehungen werden jedoch auch zur Feststellung von Lebensstétten
genutzt (HURST et al. 2015a). Insbesondere fir das Auffinden von Wochenstuben zur Abschét-
zung des Lebensstattenverlusts mittels Telemetrie sind Netzfange unabdingbar. Des Weiteren
erlauben Netzfange, insbesondere fiir die Arten der Gattung Myotis und Plecotus, eine Mdglich-
keit festzustellen, von welchen Arten ein Untersuchungsgebiet genutzt wird und ob Verluste von
essenziellen Jagdhabitaten zu erwarten sind. Transektbegehungen erlauben, insbesondere im
Spatsommer, das Auffinden von Balzquartieren und/oder -revieren, welche ebenfalls fir die Ein-
schatzung des Lebensstéattenverlusts unabdingbar sind.

3.7.3. Erfassungen an Windenergieanlagen in Gondelh6éhe und am Turmful3 — Ein
Fallbeispiel

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass die hier vorliegenden Ergebnisse auf Da-
ten aus nur einem Windpark und nur aus den Jahren 2013 und 2014 basieren. Die Ubertragbar-
keit von diesen Ergebnissen auf andere Windparks ist daher nicht uneingeschrankt maoglich.
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Die Ergebnisse der akustischen Daueraufzeichnung zeigen eine sehr viel hohere Aktivitdt am
Turmful? als in Gondelhthe, alle Arten wurden am Turmful’ sehr viel haufiger aufgenommen als
in Gondelhdhe. Auch zeigte sich eine unterschiedliche Artzusammensetzung in den verschiedenen
Hohen, in Gondelhéhe wurden hauptséachlich Nyctaloide und Zwergfledermduse aufgenommen,
am Turmful? ebenfalls hauptséachlich Zwergflederméause, aber auch Arten der Artgruppe Nyctaloi-
de und der Gattung Myotis. Die Rauhautfledermaus wurde am Turmfu und in Gondelhdhe zu
gleichen Anteilen aufgenommen. In Bezug auf das Verhaltnis Aufnahmen am Turmfuld zu Auf-
nahmen in Gondelhthe sowie in Hinblick auf die Unterschiede bei der Verteilung der Arten de-
cken sich diese Ergebnisse weitgehend mit den von BEHR et a/. (2011) an Anlagen im Offenland
gewonnenen Ergebnissen. Auf die beobachtete Fledermausaktivitdit am Turmfu hat jedoch die
Offnung des Waldes durch die entstandenen Freiflachen und Randstrukturen um die WEA einen
ganz entscheidenden Einfluss und ist nicht vergleichbar mit der Fledermausaktivitat in geschlos-
senen Waldbestanden (MoRRIS et al. 2010; JANTZEN 2012).

Ein Unterschied zu den an Anlagen im Offenland gewonnenen Ergebnissen von BEHR ef a/. (2011)
ist, dass an den hier untersuchten Waldstandorten die Gattung Myotis mit einem nennenswerten
Anteil von 14,8 % an den besetzten 10-min-Intervallen auftrat. Im Offenland war dieser Anteil
wesentlich geringer. Trotz des relativ gesehen haufigeren Auftretens am Turmfu? wurden die
Arten der Myotis-Gattung in Gondelhdhe praktisch nicht nachgewiesen (insgesamt 4.226 zu 2
besetzten 10-min-Invervallen). Fast alle Arten der Gattung Myotis nutzen stark frequenzmodulier-
te Laute fur die Orientierung und Jagd an und in engen Strukturen (SCHNITZLER et al. 2003;
SIEMERS & SCHNITZLER 2004). Der freie Luftraum tber dem Wald ist fir diese Arten daher wenig
attraktiv und durfte entsprechend auch nicht genutzt werden. Allenfalls ware es denkbar, dass
sich einzelne Tiere am Mast orientierend die Gondelh6he erreichen und hier als sehr seltenes
Ereignis dann auch aufgezeichnet werden. Auch die Anzahl der gefundenen Schlagopfer unter
WEA (vgl. Tab. 25) zeigt, dass die Arten der Myotis-Gruppe nicht zu den schlaggefahrdeten Fle-
dermausarten zu zahlen sind.

Der Einfluss von meteorologischen Bedingungen auf die Fledermausaktivitdt in beiden Hohen
zeigte nur fir die Temperatur einen dhnlichen Zusammenhang. Die Fledermausaktivitdt war am
Turmful? und in Gondelh6he besonders bei hohen Temperaturen hoch. Bei der Betrachtung der
relativen Fledermausaktivitat, welche die Fledermausaktivitat bei einer Temperatur in ein Ver-
héaltnis zur Haufigkeit dieser Temperatur setzt, zeigte sich, dass ab einer Temperatur von ca.
20 °C in Gondelhdhe die maximale Fledermausaktivitdit am Turmfu3 und in Gondelh6he erreicht
wird. Die Windgeschwindigkeit in Gondelhdéhe wirkte sich erwartungsgemal besonders auf die
Fledermausaktivitat in Gondelh6he aus, nicht so stark auf die am Turmful? gemessene Fleder-
mausaktivitat. Diese nimmt mit hohen Windgeschwindigkeiten zwar auch ab, allerdings vermut-
lich auch durch andere Wetterbedingungen beeinflusst, wie Niederschlag und kalte Temperatu-
ren, die haufig mit hohen Windgeschwindigkeiten einhergehen. Auffallig ist, dass sich bei Wind-
geschwindigkeiten bis 2 m/s eine niedrigere relative Fledermausaktivitat am Turmful3 fand als bei
3 m/s. Dieser Effekt konnte eventuell auf eine vertikale Verschiebung der Aktivitat, insbesondere
der Zwergfledermaus, in gréfRere H6hen sein.

Die Phanologie unterschied sich in Gondelhdhe ebenfalls von der am TurmfuB. Wahrend die
Schwankungen in der Aktivitdt von Tag zu Tag und grofitenteils beeinflusst durch das jeweilige
Wetter in beiden H6hen ahnlich sind, zeigte sich am Turmfull eine héhere Aktivitat in den Mona-
ten April, Mai, Oktober und November, die sich nicht in Gondelhthe wiederspiegelten. Besonders
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die hohe Aktivitat im Oktober und November, hauptsachlich durch die Zwergfledermaus verur-
sacht, findet sich in Gondelhdhe nicht wieder. In Gondelhéhe fand sich das konsistente Muster
der hochsten Aktivitat im Spatsommer. Die Verteilung tUber die Nacht zeigte zudem, dass die Fle-
dermausaktivitat in Gondelhohe fiir alle betrachteten Arten und Artgruppen spater beginnt und
friher endet als am TurmfuB.

Von den Erfassungen am Turmful? kann nicht unmittelbar auf die Aktivitat in Gondelhthe ge-
schlossen werden. Generell muss bei der Interpretation am Boden gewonnener Daten die unter-
schiedliche Erfassbarkeit und Hohenverteilung der Arten beachtet werden. Wahrend Arten der
Gattung Myotis trotz Nachweisen am Boden z. B. in der Hohe nicht erwartet werden kénnen,
kann von dem Nachweisen der Rauhautfledermaus am Boden in etwa zu gleichen Anteilen an
den Gesamtaufnahmen auch mit Nachweisen in der H6he gerechnet werden.
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4. Auswirkungen auf weitere waldspezifische Tierarten

4.1. Wildkatze

Die Europaische Wildkatze (Felis silvestris silvestris) ist eine mittelgrolie Kleinkatze aus der Fami-
lie der Felidae, die in Europa von Portugal bis in den Kaukasus heimisch ist. In Mitteleuropa be-
wohnt sie vorzugsweise Landschaften mit hohem Waldanteil (PiIEcHOCKI 1990; HERRMANN & VOGEL
2005), der durch strukturreichen Unterwuchs und ruhige, deckungsreiche Kernzonen gepragt ist.
Durch die ErschlieBung von Windenergiestandorten im Wald sind auch Lebensrdume der Wildkat-
ze in den waldreichen deutschen Mittelgebirgen betroffen. Uber Auswirkungen von Bau und Be-
trieb von WEA auf die Verbreitung und das Verhalten der Europdaischen Wildkatze gibt es bisher
keine systematischen Untersuchungen. Im Folgenden werden durch die Analyse veroffentlichter
Literatur und verfligbarer Gutachten Auswirkungen von Windenergieprojekten auf das Vorkom-
men und das Verhalten der Wildkatze beleuchtet.

4.1.1. Direkte Auswirkungen von Windenergieanlagen auf Wildkatzen

Eine direkte Gefahrdung mit Tétungsrisiko durch eine WEA ist fiir die Wildkatze nicht zu furchten.
Auch wahrend der Bauphase ist davon auszugehen, dass ein Toétungsrisiko verhaltnismaRig ge-
ring ist. Adulte Wildkatzen sind in der Regel in der Lage, von einem Baufeld zu fliichten und es
anschliefend aktiv zu meiden. In einzelnen Sonderféllen wéaren Unfélle mit schwerem Geréat wie
Baggern oder LKWs denkbar. Auch eine Verschittung von Wildkatzen in unterirdischen Dachs-
oder Fuchsbauten bei Baubeginn ware eine seltene aber mogliche Todesursache. Anders ist die
Lage bei Jungtieren, die bis zu einem Alter von drei Monaten ein eingeschranktes Fluchtverhalten
zeigen. Die ersten sieben bis zehn Wochen halten sie sich ausschliefilich in ihrem Versteck auf
(GoT1z & ROTH 2006), das in hohlen Baumstammen, in unterirdischen Dachs- oder Fuchsbauten,
unter Wurzeltellern, in Reisighaufen, in Holzpoltern oder @hnlichen Verstecken liegen kann. Die
meisten Jungkatzen kommen in den Monaten Marz und April auf die Welt. In seltenen Fallen oder
erfolgloser Jungenaufzucht kann es zu einem zweiten Wurf bis Ende September kommen (G61z &
RoTtH 2006). Durch das Entfernen mdoglicher Reproduktionsstatten bei Baubeginn kénnen die
Jungkatzen getotet werden.

Abgesehen vom Totungsrisiko besteht fur die Wildkatze die Moéglichkeit der direkten Beeintrachti-
gung durch akustische Stérungen und Scheuchwirkungen, hervorgerufen durch Schattenwurf
oder Lichtreflexe beim Drehen der Rotoren. Grundséatzlich kénnen bei einem erhéhten Gerdusch-
pegel unabhéangig von WEA artspezifische Laute Uber geringere Entfernungen wahrgenommen
werden. Dies wurde bereits flr verschiedenste andere Taxa (Vogel, Flederméause, Wale, Horn-
chen) nachgewiesen und fiihrte zu veranderten Verhaltensweisen wie zum Beispiel Anderungen
in der Nahrungsaufnahme, in der Pradatorvermeidung, dem Reproduktionserfolg, der Populati-
onsdichte sowie in der Struktur der Lebensgemeinschaft (BARBER et a/. 2010). Dabei macht die
Art der Gerausche einen deutlichen Unterschied. Chronische und haufige Gerausche verhindern,
dass Tiere wichtige Gerdusche wahrnehmen, wahrend unterbrochene und unvorhergesehene
Gerausche haufig mit Gefahr assoziiert werden und Stress sowie Fluchtverhalten erzeugen
(FrRANCIS & BARBER 2013). Zur Wildkatze gibt es jedoch noch keine speziellen Untersuchungen. Im
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Extremfall kénnten WEA demnach gemieden werden oder zu Verhaltensanderungen im Umfeld
der Anlagen fuhren. Unbekannt ist auRerdem, inwieweit die Anpassungsfahigkeit der Wildkatzen
zu einem Gewohnungseffekt beitragen kann.

4.1.2. Direkter und indirekter Lebensraumverlust

Durch den Flachenverlust beim Bau einer WEA sowie durch den Ausbau von Zufahrtswegen kann
ein direkter Verlust von Fortpflanzungs- oder Ruhestatten und Jagdhabitaten erfolgen. Fortpflan-
zungs- und insbesondere Ruhestatten werden von Wildkatzen sehr variabel und mit individuellen
Unterschieden gewahlt und bevorzugt. Fortpflanzungsstatten wurden bisher nachgewiesen in
Baumhdohlen, Hohlungen, unter Wurzelstubben, in Holz- und Reisighaufen, undurchdringlichem
Dickicht, Holzpoltern, Jagdkanzeln, Felshéhlen und in Erdbauten (PIECHOCKI 1990; G671z & ROTH
2006). Wichtig ist ein ausreichendes Angebot an mdglichen Fortpflanzungsstétten im Gebiet, da
die Mutterkatze schon bei geringsten Stérungen ihr Geheck an einen anderen Ort verlegt (GO1z &
RoTH 2006). An Tagesruhestatten gelten etwas geringere Anspriiche als an Fortpflanzungsstat-
ten, sie liegen meist an geschitzten und unzuganglichen Orten, umgeben von dichter Vegetation.
Mehrere Tagesruhestatten sind meist Uber den gesamten Aktionsraum einer Wildkatze verteilt
und werden haufig gewechselt (JEROSCH et al. 2010). Bisher bekannte als Tagesruheplatze ge-
nutzte Strukturen sind: Totholz, dichtes Dickicht, Holzpolter, Hochsitze, Kanzeln, Baume, Hohlun-
gen und Bunkeranlagen (JEROSCH 2006). Die Analyse von Tagesruheplatzen von drei Wildkatzen-
kudern (méannliche Wildkatzen) ergab eine deutliche Praferenz fur Totholzstrukturen (60 %),
sowie Tagesruheplatzen auf ebener Erde (86 %) anstatt auf Baumen. Die direkte Umgebung des
Ruheortes war tUberwiegend mit Bodenvegetation tber 50 cm Hohe bedeckt. Insgesamt wurden
Ruheplatze in Ruhezonen mit schiitzender Vegetation in der Nahe von Waldrandern bevorzugt
(JEROSCH et al. 2010). Da der Flachenbedarf einer einzelnen WEA mit einer Grundflache deutlich
unter einem Hektar verhaltnismalig gering ist und selbst ein Windpark den Aktionsraum einer
Wildkatze (200-5.000 ha) kaum Uberschreitet, sind vermutlich nur ein Teil der jeweiligen Ruhe-
platze betroffen, sodass die Wildkatze Mdglichkeiten zum Ausweichen hat. Die 6kologische Funk-
tion betroffener Ruhestitten kann somit in den meisten Fallen im raumlichen Zusammenhang
ausgeglichen werden.

Nicht nur Reproduktionsstatten, sondern auch ein ausreichendes Angebot an Nahrung ist wichtig
fur die Wildkatzen. Die Wildkatze ernahrt sich hauptsachlich von Wihlméausen wie Feld-, Erd-,
Rotel-, oder Schermausen (HERRMANN & VOGEL 2005). Seltener werden auch andere Kleinnager,
Spitzmause, Reptilien, Kleinvégel oder Kaninchen erbeutet. Die Nahrung wird durch Anpirschen
und geduldiges Auflauern erbeutet. Gejagt wird in der Regel nachts oder wahrend der Damme-
rung (PIecHOCKI 1990; MoLICH & KLaus 2003; HERRMANN & VOGEL 2005). Forderlich fir das Auf-
kommen von Mausen als Nahrungsquelle fiir die Wildkatze sind Waldwiesen, Bl6Ren und struktur-
reiche Waldrander (BIRLENBACH & KLAR 2009). Bei einem Verzicht auf Anwendung von Insektizi-
den und Rodentiziden im Sockelbereich der WEA kdnnten diese Gebiete als Jagdhabitate genutzt
werden.

Diskutiert wird jedoch immer wieder die Maskierung der Gerdusche von Beutetieren oder inner-
artlichen Lauten als Folge von Larmemission. Aufgrund ihrer grol3en Streifgebiete besonders wah-
rend der Paarungszeit sollten Wildkatzen in der Lage sein, WEA und Baustelleneinrichtungen zu
umgehen. Die Raumnutzung der Wildkatze ist abhangig von der naturraumlichen Ausstattung,
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dem Geschlecht und der Jahreszeit. Der Aktionsraum einer einzelnen Wildkatze kann je nach
Landschaftstyp und Geschlecht zwischen 200-5.000 ha betragen (HOTzZEL et al. 2007). Die durch-
schnittlichen StreifgebietsgréRen der Kuder sind mit ca. 1.000 ha im Durchschnitt deutlich groRer
als die der weiblichen Wildkatzen mit knapp 500 ha (MoLIcH & KLAaus 2003; HERRMANN & VOGEL
2005). Dabei kénnen sich die Gebiete sowohl gleichgeschlechtlicher Tiere als auch beider Ge-
schlechter weitrdumig Uberlagern (PIEcHOCKI 1990; HOTZEL et al. 2007). Allerdings werden nicht
alle Teile des Streifgebietes taglich aufgesucht, sondern kénnen jahreszeitlich oder auch wo-
chentlich gewechselt werden. Die Paarungszeit oder Ranzzeit der Wildkatzen erstreckt sich von
Januar bis Mitte Juni mit Schwerpunkten im Februar und Marz (PiecHockl 1990). Wahrend dieser
Zeit zeigen vor allem Kuder eine erhdhte Aktivitat und unternehmen ausgedehntere Streifziige
durch ihr Gebiet. Die Partnerfindung und Verstandigung erfolgt durch Duftsignale und arttypische
néchtliche Brunstschreie.

Grundsatzlich wird der Lebensraumverlust fiir gréBere Saugetiere durch WEA als vernachlassigbar
betrachtet (BoLbT & HUMMEL 2013), sollte aber immer im groRraumigen Zusammenhang bewertet
werden. So kann der Bau von WEA im Einzelfall zu einer Akkumulierung verschiedener Storfakto-
ren beitragen, die ein Abwandern der Wildkatzen zur Folge haben kann. Sind Wildtierkorridore
vom Bau von WEA betroffen, kann die Vernetzung zwischen Habitaten beeintrachtigt werden. Bei
der Wildkatze nimmt man seit den 70er Jahren eine Zunahme und Ausbreitung der bestehenden
Populationen an (STEYER et al. 2012). Wandernde Tiere sind meist junge unerfahrene Tiere auf
der Suche nach einem neuen Lebensraum.

Ein indirekter Lebensraumverlust durch Meidung von WEA ist grundsatzlich nicht auszuschliel3en,
konnte aber bisher noch fiir keine Saugetierart eindeutig belegt werden. Beispiele fir eine Mei-
dung sind bisher anekdotischer Natur. Die Ergebnisse eines unverodffentlichten Gutachtens zum
Bau eines WEA-Standortes deuten darauf hin, dass der Bau der WEA moglicherweise eine kurz-
fristige Meidung der Flachen mit hoher baulicher Aktivitat verursachen kann, aber nicht zu einer
langfristigen und groRBraumigen Meidung fihrt (DIeTz et al. 2014). Untersuchungen mittels Lock-
stock-Methode in den Monaten Januar bis Marz und ergadnzende genetische Haaranalysen an
einem WEA-Standort mit neun Anlagen in Rheinland-Pfalz lieRen erkennen, dass die (auf die Tag-
stunden beschrankten) Bauarbeiten keine grundsatzliche Meidung der Flachen zur Folge hatten.
Die Wildkatzennachweise konzentrierten sich auf die entfernt von den baulichen Aktivitaten gele-
genen Probestellen. Es gab jedoch auch Nachweise an den Anlagenstandorten, an denen die
Tarme wahrend der Beprobungszeit errichtet wurden. Allerdings erfolgten hier die Nachweise
Uberwiegend in Zeitraumen mit geringer oder keiner Bauaktivitat. Denkbar sind trotzdem indivi-
duelle oder saisonale Unterschiede im Verhalten einzelner Tiere gegentiber WEA. Wenig unter-
sucht wurden bisher auch Auswirkungen von WEA auf veranderte Verhaltensweisen wahrend der
Reproduktionszeit.

4.1.3. Storung durch menschliche Tatigkeiten

Zum Storungsverhalten der Wildkatze gibt es bisher keine verlassliche Studie und nur wenige
belegte Erkenntnisse. Bis zu einer Entfernung von 900 m um Siedlungen herum ist die Habitat-
nutzung durch die Wildkatze durch menschliche Stérungen messbar beeintrachtigt (KLAR 2010).
Neben der Meidung von Siedlungen zeigen Wildkatzen eine Beeinflussung in ihrer Raumnutzung
durch einzeln stehende Wohnh&user und StraBen bis zu 200 m Entfernung (KLArR 2010). Daraus

Abschlussbericht - 30.11.2015



176 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

lasst sich schliefen, dass in einer Entfernung zwischen 200 und 900 m rund um eine Baustelle,
fir die ein Gewohnungseffekt noch nicht gelten kann, mit einer Beeintrachtigung der Wildkatzen
zu rechnen ist.

Dariiber hinaus beruhen viele Annahmen auf Einschatzungen von Experten, sind aber nicht sta-
tistisch belegt. In einem Artikel (BoyE & MEINIG 1996) geht Mathias Herrmann davon aus, dass
StraBen und Bahnlinien bis zu 500 m Entfernung eine direkte Stérung durch Larm, Licht und Ge-
ruch darstellen. Bis zu einer Entfernung von 1 km waren noch indirekte Stérungen von Individuen
mit Veranderungen ihres Aktionsraumes wirksam. Stérungen fiir die Population mit Anderungen
im Raumnutzungsverhalten und Sozialstruktur kénnten noch bis zu 10 km entfernt Auswirkungen
haben (Boye & MEINIG 1996).

Durch eine ausgebaute Zuwegung kann sich das Aufkommen von Spaziergangern (eventuell in
Begleitung von Hunden), Radfahrern etc. erheblich erhéhen. Dass sich Wildkatzen auch in hete-
rogenerer, anthropogen gepragter Landschaft erfolgreich ansiedeln kénnen, zeigen zunehmend
Beispiele und Einzelfélle aus Telemetriestudien. So gibt es Berichte von Wildkatzen, die sich tags-
Uber in Maisfeldern oder Getreidefeldern aufgehalten haben (HOTZEL et al. 2007; SANDRINI 2011;
ScHuLze 2013). Auch wird ab und an menschliche Infrastruktur genutzt, zum Beispiel Gelande von
Kiesabbaukompanien (SANDRINI 2011) oder Scheunen von isoliert stehenden Gehdéften. Von Ein-
zelfallen ist bekannt, dass eine Wildkatze im direkten Umfeld einer Autobahn lebte und diese
mehrfach querte. Mit regelméaRigen bzw. gut kalkulierbaren Stérungen durch Menschen und
menschliche Infrastruktur kann sich die Wildkatze offenbar arrangieren. Wichtig ist jedoch, dass
Riickzugsmoglichkeiten und beruhigte Kernzonen vorhanden sind, in denen die Wildkatzen unge-
stort ihre Tagesruhe verbringen kénnen.

4.2. Insekten

4.2.1. Methodik und Datenlage

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde eine Auswertung verflgbarer Literatur (v. a.
wissenschaftliche Artikel, Fachgutachten) zum Thema Insekten und Windenergie durchgefiihrt,
um daraus bisherige Erkenntnisse und mogliche waldspezifische Auswirkungen auf Insekten
durch WEA zusammenzutragen.

Eine eindeutige Zuordnung der beschriebenen Auswirkungen und MaBnahmen zum Wald ist nicht
immer mdoglich und stattdessen gréftenteils allgemein verfasst. Da die Datenlage zum Thema
Insekten und Windenergie insgesamt sehr gering ist, werden auch allgemeine Erkenntnisse und
Handlungsempfehlungen im Umgang mit WEA betrachtet, welche sich auf den Wald Ubertragen
lassen. Ein unverdffentlichtes Gutachten, welches sich speziell mit den potentiellen Auswirkungen
von WEA auf Insekten beschaftigt, konnte nicht rechtzeitig bereitgestellt werden (OT1T 2010).

Groltenteils werden in der Literatur nur potentielle Auswirkungen und Risiken auf Insekten disku-
tiert und nur vereinzelt spezielle Untersuchungen durchgefiihrt. Viele Studien belegen, dass in
Folge des Klimawandels mit einer zunehmenden Gefahrdung der Insektenfauna in Deutschland
und ganz Europa zu rechnen ist, jedoch auch das Wissen zu allgemeinen potentiellen Gefahrdun-
gen einiger Insektenordnungen noch liickenhaft ist. Deshalb kénnen bei der Bewertung von Aus-
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wirkungen durch WEA auf Insekten haufig nur grundsatzliche Aussagen zur Minimierung negati-
ver Folgen getroffen werden (LINDEINER et a/. 2011). Eine Anndherung an das Thema findet teil-
weise im Rahmen der Untersuchungen fiir Fledermause und Vogel bzw. aus Sicht der Anlagen-
entwickler/-betreiber (Stichwort WEA-Leistung) statt. Einige Gutachten gehen bei offensichtlichen
direkten Beeintrachtigungen (Lebensraumverlust) jedoch auch auf einzelne Arten ein (z. B. Rote
Waldameisen).

4.2.2. Ubersicht der relevanten Wirkfaktoren

In der ausgewerteten Literatur wurden folgende Wirkfaktoren behandelt, welche auch an Wald-
standorten relevant sein kdnnen:

¢ Anflug von Insekten an Rotorblattern (Gefahrdung von Insektenpopulationen, Beeintrach-
tigung der WEA-Leistung),

e direkte und indirekte Anziehungswirkungen von WEA auf Insekten (Beschaffenheit der
WEA, Standort der WEA),

o direkter Lebensraumverlust (v. a. bodenlebende Insekten).

Ein verstérkter Anflug von Insekten an den Rotorblattern kann durch verschiedene Faktoren be-
glnstigt werden, in welchem AusmaR Insektenpopulationen beeintréchtigt werden, ist bislang
jedoch nicht erforscht (LINDEINER ef a/. 2011; NABU 2011). BOTTGER et al. (1990) betonen, dass
die Verbreitung fliegender Insekten wesentlich von klimatischen Faktoren abhéngt, welche sehr
unterschiedlich ausgepragt sein kénnen und fir jeden WEA-Standort untersucht werden mussten.
Sie konnten in ihrer Studie im norddeutschen Offenland feststellen, dass die Hauptkomponente
des Insektenanflugs aus Dipteren, vermutlich aus der unmittelbaren Umgebung, bestand. Sie
verweisen darauf, dass es insbesondere bei wandernden Arten zu einem Massenanflug kommen
kénnte, welcher auch populationsdynamische Auswirkungen haben koénnte. In verschiedenen
Studien konnte festgestellt werden, dass sich zumindest zeitweise tatsachlich grolRere Insekten-
mengen in Rotorhéhe aufhalten (CHAPMAN (2003) & CHAPMAN (2008) in LINDEINER et al. (2011);
AHLEN (2007) & HoRN (2008) in RYDELL et a/. (2010b)). Radarstudien konnten ebenfalls zeigen,
dass der Massenzug von Insekten in Hohen von 100-1.200 m Hohe stattfindet, innerhalb der
bodennahen atmosphérischen Luftschichten und somit zum Teil auch in den Bereich moderner
WEA hineinreicht (TAYLOR (1974) & ReyNOLDS et al. (2008) & WoobD et al. (2010) in RYDELL £7 AL.
(20108B)). Einen Nachweis verunglickter Insekten am Boden zu flhren, ist jedoch aufgrund der
GrolRe und Windverdriftung bzw. schnellem Fra und Abbau sehr schwierig (OTT (2010) in
LINDEINER et al. 2011). Allerdings ist bereits bekannt, dass es vor allem durch windarme Situatio-
nen zu einer starken Ansammlung von toten Individuen an den Rotorblattern kommen kann, die
sogar eine bremsende Wirkung auf die WEA nehmen kénnen (CORTEN & VELDKAMP 2001; DALILI et
al. 2009).

Anziehungen von Insekten durch Warmeabstrahlung der Gondeln (v. a. im Herbst), einen hellen
Anstrich (v. a. gelb, weil? und grau) und hohe IR- und UV-Reflektion der WEA sowie Anziehungen
durch Positionsleuchten werden vermutet und konnten z. T. nachgewiesen werden (AHLEN
(2003), LonG et al. (2011a), OTT (2010) in LINDEINER et al. (2011)). Diskutiert wird auch der so
genannte ,hill hopping“-Effekt, bei dem einige Insekten (z. B. Schmetterlinge) einem Hugel fol-
gen und sich an dessen Spitze sammeln. Bei WEA kdnnte es einen ahnlichen Effekt geben (AHLEN
2003; RYDELL et al. 2010b). Indirekte Anziehungswirkungen durch WEA kdnnten insbesondere an

Abschlussbericht - 30.11.2015



178 Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald

Waldstandorten entstehen. An Offenflachen im Wald oder in Waldrandlage kommt es auf Grund
von gunstiger Thermik haufig zu einem verstarkten Schwarmen von verschiedenen Insektenar-
ten. Befinden sich im Umfeld der WEA bspw. ,minderwertige” Kiefernwalder ist zu beachten, dass
solche Walder regelmalig Basis fir Massenvorkommen holznutzender Insekten (z. B. Kieferspan-
ner) sind. Somit ist auch an Kahlschlagen und Lichtungen im Wald oder am Waldrand, welche flr
WEA genutzt werden, mit einem erhdhten Insektenaufkommen zu rechnen (NABU 2011). Viele
Studien ziehen daraus den Ruiickschluss, dass dies auch eine erhdhte Aktivitdt von Flederméausen
und Voégeln im Umfeld der WEA bedingt (z. B. AHLEN 2003; LINDEINER et a/. 2011).

In mehreren Fachgutachten wird bei Waldstandorten der mogliche direkte Lebensraumverlust fir
besonders geschitzte Tierarten v. a. fir die Rote Waldameise angeftihrt. Bei potentiellen Vor-
kommen wird eine 6kologische Baulberwachung an den WEA empfohlen, um dem Verlust von
Lebensstatten vorzubeugen. Ebenso wird in Fachgutachten die Umlagerung von Totholz als Ver-
meidungsmalnahme fir verschiedene xylobionte bzw. xylophage Kéaferarten angesehen.

Allgemein bleibt zu beachten, dass potentielle Geféahrdungen von grofieren Insektenmengen
durch WEA in Deutschland aufgrund ihrer Phanologie nur im Zeitraum von April/Mai bis Septem-
ber/Oktober, bei Temperaturen von Uber 10-13 °C und insbesondere in windarmen Situationen
auftreten koénnten (OTT (2010) in LINDEINER et al. (2011)). Bislang konnten aber keine populati-
onsgefahrdenden Wirkungen nachgewiesen werden und werden als eher unwahrscheinlich einge-
stuft. Jedoch kdnnten diese in Einzelféllen und insbesondere im Zusammenspiel mit anderen Ge-
fahrdungsfaktoren auf lokaler Ebene nicht ausgeschlossen werden (LINDEINER et a/, 2011).
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5. Auswirkungen auf Pflanzen und Biotope

5.1. Methodik

5.1.1. Erfassungen von Biotoptypen und Vegetation

In den Jahren 2013 und 2014 wurden jeweils im Zeitraum von Juni bis Juli in insgesamt zwolf
Windparks Pflanzen und Biotoptypen an je zwei bis drei Anlagen erfasst. Sofern die WEA in meh-
reren unterschiedlichen Waldtypen aufgestellt wurden, wurde darauf geachtet, mdglichst jeden
Waldtyp abzudecken. 2013 wurden sieben Windparks in Rheinland-Pfalz untersucht, 2014 erfolg-
te an zwei Standorten eine Wiederholungskartierung, um Veranderungen gegeniber der in 2013
stattgefundenen Bauphase zu dokumentieren. AuRerdem kamen 2014 drei neue Windparks in
Hessen sowie jeweils einer in Nordrhein-Westfalen und in Rheinland-Pfalz hinzu.

Die Biotoptypen wurden jeweils in einem Radius von ca. 50 m um die Anlagen gemal} der bun-
desweiten Biotopliste (Entwurf BKompV 2013, Anlage 2, in Anlehnung an die Rote Liste der ge-
fahrdeten Biotoptypen Deutschlands) (BMU 2013) kartiert. 2013 erfolgte die Erfassung zuséatzlich
nach dem Biotopkataster des Ministeriums flr Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rhein-
land-Pfalz (LOK PLAN GBR 2012). Es zeigte sich aber wéahrend der Auswertung der Ergebnisse,
dass eine einheitliche und vergleichbare Kartierung nach der bundesweiten Biotopliste am
zweckmanRigsten ist.

Aullerdem wurden Artenlisten der Pflanzen auf den Eingriffsflachen der ausgewahlten WEA er-
stellt und der prozentuale Deckungsgrad der Gesamtvegetation auf den Flachen geschatzt. Die
Stellflachen wurden dazu gleichmalig abgegangen und méglichst alle auftretenden Arten notiert.
Die Bestimmung erfolgte nach géangiger Bestimmungsliteratur (JAGER & WERNER 2005; JAGER et al.
2013). Um maogliche Unterschiede zwischen verschiedenen Biotopen differenzierter betrachten zu
kénnen, wurde bei den Erfassungen 2014 zwischen einzelnen Teilflachen im Eingriffsbereich un-
terschieden. Abb. 57 zeigt beispielhaft die Anordnung der verschiedenen Teilflachen an einem
Anlagenstandort. Dementsprechend konnte bei der Erstellung der Artenlisten 2014 zwischen den
dauerhaft geschotterten bzw. versiegelten Flachen (Zufahrt, Kranstellplatz, AnlagenfulR) und den
gerodeten Flachen, die sich nach der Bauphase regenerieren oder wiederhergestellt werden
(Kranausleger, Montageflachen, sonstige Rodungsflachen), unterschieden werden (s. Abb. 57).
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Abb. 57: Schematische Anordnung einer Eingriffsflache

Um die Auswirkungen der Errichtung der WEA auf das Schutzgut Pflanzen und Biotoptypen be-
werten zu kdnnen, wurden die Biotopkartierungen herangezogen, die im Rahmen der Genehmi-
gungsverfahren erstellt wurden und den Ausgangszustand vor dem Bau der Anlagen dokumentie-
ren. Die Biotopkartierungen wurden nach unterschiedlichen Kartierschliisseln durchgefiihrt, so-
dass zunachst eine Zuordnung zu den Biotoptypen der bundesweiten Liste erfolgen musste, um
die Vergleichbarkeit herzustellen. Im zweiten Schritt wurden den Biotoptypen die im Entwurf zur
BKompV (BMU 2013) genannten Wertstufen zugeordnet, sodass eine vergleichbare Bewertung
vor und nach dem Bau der WEA vorgenommen werden konnte. Diese Zuordnungen wurden inso-
fern eingeschrankt, als dass nicht fur alle Standorte flichenscharfe Angaben vorlagen.

Die Pflanzenartenlisten wurden hinsichtlich des Vorkommens und der allgemeinen Deckungsgra-
de auf den Eingriffsflaichen sowie auf den unterschiedlichen Teilflichen ausgewertet. AulRerdem
wurden Okologische Eigenschaften der Arten mittels ihrer dkologischen Zeigerwerte (ELLENBERG
1996) herausgearbeitet.

5.1.2. Auswertung zulassungsbezogener Fachgutachten in Bezug auf die Waldinan-
spruchnahme

Im Rahmen der Erstellung der Genehmigungsunterlagen ist vom Gutachter zu ermitteln, in wel-
chem Umfang eine dauerhafte Rodung, d. h. eine forstrechtliche Waldumwandlung bzw. eine
temporare, lediglich bauzeitliche Rodung erforderlich ist. Dauerhafte Rodungsflachen umfassen
die Flachen fir MastfuR und Fundament, den dauerhaft freizuhaltenden Kranstellplatz, die zur
Montage des Krans erforderliche Auslegerflache sowie die fir die Herstellung der Zufahrt erfor-
derliche Rodungsflache. Dabei ist es unerheblich, ob die Waldflachen zum Realisierungszeitpunkt
tatsachlich eine Bestockung mit Waldbaumen bzw. -gehélzen aufweisen oder ob es sich um un-
bestockte Flachen oder Flachen mit jungem Aufwuchs handelt (z. B. junge Schlagfluren bzw.
Windwurfflachen). Temporare Rodungen sind fir Lager- und Montageflachen sowie z. T. als
Uberschwenkbereiche des Kranauslegers erforderlich. Wahrend fiir die dauerhafte Waldumwand-
lung i. d. R. entsprechend flachengleiche Ersatzaufforstungen nach Waldrecht durchgefuihrt wer-
den miussen, bleiben temporar gerodete Flachen rechtlich weiterhin Waldflachen und erfordern
keine waldrechtliche Kompensation. Diese Flachen sind jedoch nach der Bauphase wieder zu
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rekultivieren. Sie werden entweder entsprechend der urspriinglichen Bestockung wieder aufge-
forstet, in zahlreichen Fallen aber auch der Sukzession tberlassen.®

Um den durchschnittlichen flachenmaRigen Umfang der Waldinanspruchnahme insgesamt, den
Anteil von dauerhafter zu temporarer Waldinanspruchnahme, die dabei auftretenden Spannen
sowie zeitlichen Entwicklungstendenzen zu ermitteln, wurden insgesamt 52 Landschaftspflegeri-
sche Begleitplane ausgewertet, die durch verschiedene Betreiber bzw. Projektierer zur Verfligung
gestellt wurden (vgl. Kap. 1.4). Bei der quantitativen Betrachtung ist besonders zu berticksichti-
gen, wenn einzelne Anlagen auf Offenlandflachen (z. B. Ackern und Wiesen) zwischen bzw. au-
Rerhalb der Waldflachen stehen. Diese Flachen missen weder temporar noch dauerhaft gerodet
werden. Fur diese Falle wurde im Rahmen der Berechnung von Durchschnittswerten pro Anlage
die Anlagenzahl entsprechend korrigiert und dabei nur die Anlagen auf Waldflachen berticksich-
tigt.

5.2. Ergebnisse

5.2.1. Erfassung der Biotoptypen

Auf den Eingriffsflachen, die durch den Bau der WEA in Anspruch genommen wurden, konnten
auf den insgesamt 27 untersuchten Standorten (davon vier 2013 und 2014 untersucht) 29 ver-
schiedene Biotoptypen gemall dem Entwurf zur BKompV (BMU 2013) festgestellt werden (s. Tab.
33). Die vorgefundenen Biotoptypen lassen sich in folgende sieben Ubergeordnete Kategorien
einteilen:

e Graben und FlieBgewasser technischer Art,

e Gebiische, Hecken und Einzelbaume,

e lLaub(misch)waélder und -forste,

e Nadel(misch)walder und -forste,

e Geholzsdume, Kahlschlage und Ruderalfluren,

e Vorwélder,

e Verkehrsanlagen und Platze.
Im Vergleich zwischen vor und nach dem WEA-Bau wurden auf den Eingriffsflachen grofitenteils
andere Biotoptypen gefunden (s. Tab. 33). Gehdlzanpflanzungen, junge Waldstadien, Ruderalflu-
ren und geschotterte Flachen sind neu entstanden. Daftr sind vielfach Nadel- und Laub-
mischwalder sowie Lichtungsfluren verloren gegangen. Die Untersuchungen an vier Standorten
sowohl wahrend der Bauphase (2013), als auch nach Fertigstellung der WEA (2014) zeigten, dass

im Bereich des Kranauslegers auch noch im Laufe der Bauphase Rodungen von Wald erfolgen
kénnen.

® In Rheinland-Pfalz wird mittlerweile in Einzelfallen, z. B. wenn Flachen fiir eine Ersatzaufforstung nicht verfiigbar
sind, komplett von der forstrechtlichen Waldumwandlung abgesehen. Die Flachen bleiben auch nach der Errich-
tung der WEA formal Waldflachen.
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Tab. 33: Biotoptypen und ihre Wertstufen auf den Eingriffsflachen vor und nach dem Bau von WEA
(n[vor Bau]=25 und n[nach Bau]=27 WEA-Standorte, davon wurden vier 2013 (wahrend der Baupha-

se) und 2014 (nach der Bauphase) untersucht)

Biotoptyp* Wertstufe** Vorkommen
or nach/
\
Kirzel Beschreibun — (wéhrend)
g WEA-Bau
WEA-Bau

FG.51.1 G_raben und FlieBgewasser technischer Art — naturnahe Aus- mittel (3) X
bildung

GH.3.3.1 sonstige Hecken — junge Auspragung mittel (3) X
Geholzanpflanzungen und Hecken aus uberwiegend nicht .

GH.4.1 autochthonen Arten- junge Auspragung gering (2) X
Einzelbdume, Baumreihen und Baumgruppen .

GH.5.1.1 ) . mittel (3) X
—junge Auspragung
Einzelbdume, Baumreihen und Baumgruppen aus uberwie-

GH.5.2.1 gend nicht autochthonen Arten gering (2) X
— junge Auspragung

LW 741 B.uchen(miscr‘l.)wélder frischer, basenarmer Standorte mittel (3) X
- junge Auspragung

LW.7.4.2 - mittlere Auspragung sehr hoch (5) X

LW.7.4.3 - alte Auspragung hervorragend (6) X
Laub(misch)holzforste einheimischer Baumarten auf3erhalb

LW.9.1 ihrer (potentiell) naturlichen Standorte mittel (3) X X
- junge Auspragung

LW.9.2 - mittlere Auspragung mittel (3) X

LW.10.1 Laub(mls_ch)holzforste_ emgefuhrte‘rl Baumarten (inkl. subspon- mittel (3) X
tane Ansiedlungen) — junge Auspragung
Nadel(misch)forste einheimischer Baumarten auf3erhalb ihrer .

NW.4.1 natirlichen Standorte — junge Auspragung gering (2) X

NW.4.2 - mittlere Auspragung mittel (3) X X

NW 5.1 Nad_el(mlsch)fors_te elngefuhrt“er Baumarten (inkl. subspontaner gering (2) X
Ansiedlungen) — junge Auspragung

NW.5.2 - mittlere Auspragung mittel (3) X
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Biotoptyp* Wertstufe** Vorkommen
nach/
vor
Kirzel Beschreibun - (wéhrend)
g WEA-Bau
WEA-Bau
SG.3.3 naturnahe mesotrophe Gewasser hoch (4) X
SS 1.1 Wald- und Gehdlzsdume oligo- bis eutropher, trockener bis hoch (4) X X
nasser Standorte
SS.2 Kahlschlage und Fluren der Lichtungen mittel (3) X X
SS.6.1.1 Ru_deralﬂachen trocken-warmer Standorte — mit luickiger Vege- mittel (3) X
tation
SS.6.1.2 Ru_deralﬂachen trocken-warmer Standorte — mit dichter Vege- mittel (3) X
tation
SS.6.2.1 Ruderal_ﬂachen frischer bis nasser Standorte - mit ltickiger gering (2) X
Vegetation
SS.6.2.2 Ruderal_ﬂachen frischer bis nasser Standorte - mit dichter mittel (3) X
Vegetation
WV.3.2 Vorwald frischer Standorte mittel (3) X X
WV.3.3 Vorwald trocken-warmer Standorte mittel (3) X X
XV.1.3 geschotterter / unbefestigter Verkehrsweg sehr gering (1) X X
XV.2.3 geschotterter Weg oder Weg mit wassergebundener Decke sehr gering (1) X X
XV.2.4 unbefestigter Weg (Graswege oder Wege mit offenem Boden) mittel (3) X X
XV.3.3 Platz mit geschottertem Belag oder wassergebundener Decke sehr gering (1) X
XV.4.3 sonstige Verkehrsanlage (WEA) sehr gering (1) X

*  Biotoptypen nach: BMU (2013)
** Wertstufenskala: sehr gering (1) — Biotopwerte 0-4; gering (2) — Biotopwerte 5-9; mittel (3) — Biotopwerte 10-15;
hoch (4) — Biotopwerte 16-18; sehr hoch (5) — Biotopwerte 19-21; hervorragend (6) — Biotopwerte 22-24.

In Anhang 3 sind die Biotoptypenkartierungen im Vergleich mit den Biotoptypen, die vor dem Bau
der WEA fir die jeweiligen Genehmigungsverfahren erfasst wurden, kartographisch dargestellt.
Die Karten wurden fur zehn ausgewahlte Standorte erstellt, bei denen die Vorkartierungen fur die
vergleichende Darstellung in entsprechender Qualitat vorlagen.

An allen Standorten sind durch den Bau der WEA geschotterte Platze (Kranstellplatz, XV.3.3) und
sonstige Verkehrsanlagen (WEA-Fundament, XV.4.3) mit sehr geringem Wert entstanden (s. Tab.
34 und Anhang 3). Dazu kommen in den meisten Féllen geschotterte Zufahrtswege (XV.1.3), zum
Teil reichten die bestehenden Wege bereits aus und es mussten keine zusatzlichen Wege zu den
einzelnen Anlagen geschaffen werden. Teils wurden unbefestigte Wege mittlerer Wertstufe zu
geschotterten Wegen ausgebaut.
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Der tabellarische und kartographische Vergleich der Biotoptypen vor und nach dem Bau der WEA
zeigt, dass im Bereich der Eingriffsflachen haufig Nadelwald mittlerer Auspragung (seltener auch
Laubwald) in Anspruch genommen wurde (s. Tab. 34 und Anhang 3). Die am héaufigsten gerode-
ten Waldtypen sind Nadel(misch)forste einheimischer Baumarten auBerhalb ihrer (potenziell)
natirlichen Standorte (NW.4.2) in mittlerer Auspragung und mit einem mittlerem Biotopwert.
Teilweise wurden auch Forstflachen mit eingeflihnrten Baumarten oder junge Auspragungen bean-
sprucht. An insgesamt sechs Anlagenstandorten wurden zumindest Kkleinflachig Buchen-
(misch)walder mittlerer bis &lterer Auspragung gerodet (LW.7.4.2/LW.7.4.3). AufRerdem wurden
weitere Laub(misch)holzforste junger bis mittlerer Auspragung genutzt (LW.9.1/LW.9.2). Geholz-
sdume, Kahlschlage bzw. Lichtungsfluren und Vorwaldstadien (SS.1.1, SS.2, WV.3.2, WV.3.3) mit
hohen bis mittleren Wertigkeiten gehéren ebenfalls zu den beanspruchten Biotoptypen.

In Teilbereichen, wie den Montage- oder Rodungsflachen, konnte eine Regeneration zu jungen
Wald-/ bzw. Vorwaldstadien (insbesondere NW.5.1, LW 9.1, WV 3.2/3.3) durch natirliche Suk-
zession oder Aufforstungen einige Jahre nach Errichtung der WEA festgestellt werden. In erster
Linie sind allerdings Saumstrukturen sowie Lichtungs- und Ruderalfluren auf den Montage- und
Rodungsflachen bzw. Flachen fir die Kranausleger entstanden. Am héaufigsten konnte zwischen
Ruderalfluren trocken-warmer bzw. frischer-nasser Standorte mit liickiger oder dichter Vegetation
unterschieden werden (SS.6.1.1/6.1.2/6.2.1/6.2.2; s. Tab. 34 und Anhang 3). Diese Ruderalflu-
ren entstehen durch natirliche Sukzession, z. T: erfolgte allerdings auch eine Ansaat mit Wei-
degrasmischungen (s. Kap. 5.2.2). An sechs Standorten, an denen die Montageflachen als solche
identifiziert werden konnten, wurden diese nach Fertigstellung der Bauarbeiten nicht entsiegelt.
Bei zwei weiteren Flachen wurden nur in der Bauphase noch geschotterte Montageflachen kar-
tiert. An einigen Standorten wurden als Ausgleichsmalnahmen Gebische, Hecken oder Baum-
gruppen angepflanzt oder naturnahe Kleingewasser angelegt.
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Tab. 34: Anzahl des Vorkommens der Biotoptypen auf den unterschiedlichen Teilflachen der Eingriffsflachen (s. Abb. 57) und deren Wertstufen ohne Be-
zug zur jeweiligen FlachengroRRe vor und nach dem Bau von WEA
(n[vor Bau]=25 und n[nach Bau]=27 WEA-Standorte, davon wurden vier 2013 (wahrend der Bauphase) und 2014 (nach der Bauphase) untersucht)

Gebusche, Hecken, Nadelwald: Laubwald:
Anlagen, Platze, Wege: Saumstrukturen, Lichtungs-, Baumgruppen: Gewasser, crerEikElel eIl Vorwald:
XV. [...] Ruderalfluren: SS.[...] Graben WV. [...]
GH. [...] NW. [...] LW. [...]
4. 3. 1. 2. 2. 6. 6. 6. 6. 3. 5. 5. | SG. ggs5 7. 7. 7. 10
1.1 2 4.1 1'1' 41 42 51 52 9.1 9.2 1' 32 33
Biotoptyp™ | 3 3 3 3 4 1.1 12 21 22 3.1 1.1 21| 3.3 : 41 42 4.3
vorher
WEA 4 1 13 1 8 1 1 1
Kranstellplatz 2 B 4 18 2 2 1 1 1
Zufahrt 11 1 1 5 1 11 2 2 3
Rodung/Mon-
tage/Kranausleger 4 1 1 B 3 9 1 2 1 2 1
(n. differenzierbar)
Kranausleger B 2 1 9 3
Montage 1 9 1 1
Rodung 2 1 9 1 1 2 3
WEA 31
Kranstellplatz 31
Zufahrt 3 27
Rodung/Mon-
tage/Kranausleger B 8 1 3 2 2 7 7 1 1 1 1 2 1 1 2 1
(n. differenzierbar)
Kranausleger 2 13 2 2 10 B 2 1
Montage 9 4 2 1 1
Rodung 2 1 2 11 7 1 1 1 2
Gesamtergebnis 31 50 72 1 5 4 29 2 2 32 21 2 1 1 1 2 1 11 80 1 5 2 21 11 6 12 2 10 2
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* Biotoptypen nach: BMU (2013); Wertstufenskala:

sehr gering
gering
mittel

hoch

1
2
3
4
_ sehr hoch
6

hervorragend
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Bei Standorten, fiir die detailierte und flachenscharfe Voruntersuchungen verfiigbar sind, kann
ein genauer Vergleich der Flachenanteile der einzelnen Biotoptypen vor und nach der Errichtung
der Anlagen — teils noch mit dem Zwischenschritt der Bauphase — durchgefiihrt werden. Dies
trifft bei zehn WEA-Standorten aus sechs unterschiedlichen Untersuchungsgebieten zu (vgl. An-
hang 3). In Abb. 58 wird deutlich, dass an sechs Standorten die WEA im Umfeld von groftenteils
gering- bis mittelwertigen Biotoptyen geplant wurden. Fir drei Anlagen wurden allerdings
groRere Flachen hochwertiger bis hervorragender Biotoptypen einbezogen, dabei ergaben sich
negative Differenzen von bis zu 0,7 ha (HE-3-1, RP-5-1) zwischen der Vorkartierung und einem
Jahr nach Errichtung der Anlagen zugunsten von sehr geringen bis geringen oder mittleren
Wertigkeiten. Durch die Untersuchung der Bauphase in zwei Untersuchungsgebieten wird
ersichtlich, dass sich bereits ein Jahr spater wieder mittlere Wertigkeiten auf Teilbereichen aus
niedrigen oder sehr niedrigen Wertstufen entwickeln konnen. Dazu tragt auch die Entsiegelung
der Montageflachen bei (vgl. Anhang 3, Abb. 54, Abb. 55).
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Abb. 58: Wertigkeiten und Flachenanteile der Biotoptypen auf den Eingriffsflachen an zehn WEA-
Standorten vor, wahrend und nach der Errichtung der Anlagen

Die vorgefundenen Entwicklungsstadien in den unterschiedlichen Untersuchungsgebieten ent-
sprachen in aller Regel dem Alter der Eingriffsflichen. Junge Standorte wiesen im Umfeld der
geschotterten/versiegelten Bereiche Ruderalfluren mit Ilickiger Vegetation oder Lichtungsfluren
und Kahlschlagen auf. In einigen Gebieten wurden junge Anpflanzungen erfasst, zu denen teils
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auch nicht einheimische Arten wie Douglasie (Pseudotsuga menziesi) oder Roteiche (Quer-
cus rubra) zahlten. Diesen Entwicklungsstadien kénnen geringe bis mittlere Biotopwerte zuge-
ordnet werden. Bei etwas alteren Standorten (6-13 Jahre) erreichen die Biotopwerte fast immer
mittlere — oder in Einzelféallen auch hohe — Wertstufen. Diese Flachen sind in der Regel dichter
bewachsen, in einigen Fallen entwickeln sich Wald- und Gehélzsdume sowie Vorwalder. Allerdings
weisen auch einige ein- bis zweijahrige Standorte durch gezielte Graser- und Krauteransaaten
bereits eine geschlossene Pflanzendecke auf (s. Kap. 5.2.2).

5.2.2. Vegetation der Eingriffsflachen

Die Vegetation der untersuchten Eingriffsflachen bestand aus verschiedenen naturnahen bis
naturfernen Vegetationstypen, welche Kahlschlag- bzw. Waldlichtungsfluren, Waldlichtungsge-
bische oder Ruderalfluren &ahnelten. AuBerdem kamen Anpflanzungen von Gehélzen und
Ansaaten von Uberwiegend nicht standortgerechten Arten (z. B. Weidelgras) vor. Insgesamt
wurden besonders haufig Halblichtpflanzen, Frische- bis Feuchtezeiger, MaRigwarme- bis
Warmezeiger und MaRigstickstoff- bis Stickstoffreichtumzeiger erfasst.

Zu den Pflanzen mit einer hohen Stetigkeit auf den Eingriffsflachen zahlen sowohl Arten der SuR-
und Sauergraser sowie verschiedenste Krauter, Straucher und Baume (in der Regel Keimlinge
oder Jungpflanzen) (s. Tab. 35).

Tab. 35: Beispielhafter Auszug aus den Artenlisten fur Pflanzen mit einer hohen Stetigkeit, aufge-
trennt nach Wuchsformen

Wuchsform Arten (u. a.)

Agrostis capillaris, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Deschampsia cespitosa,
Festuca rubra, Holcus lanatus, Lolium perenne, Poa annua, Poa pratensis, Carex ovalis,
Juncus effusus

krautige Pflanzen
(Gréser)

Achillea millefolium, Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, Digitalis purpurea, Epilobium
krautige Pflanzen spec., Hypericum perforatum, Mycelis muralis, Prunella vulgaris, Ranunculus repens,

(Krauter) Tanacetum vulgare, Trifolium pratense, Trifolium repens, Tussilago farfara, Veronica
officinalis

Straucher Cytisus scoparius, Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus, Sambucus racemosa

Baume Betula pendula, Picea abies, Salix caprea

Es wurden insgesamt 304 Arten erfasst, hinzu kommen einige Pflanzenarten, die nur bis zur
Familie oder Gattung bestimmt werden konnten (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit). Die minimal
erfasste Artenzahl lag auf einer Eingriffsflache bei zwolf Arten, das Maximum lag bei 112 Arten.
Im Mittel wurden 66 Pflanzenarten pro Standort erfasst. Eine Gesamtartenliste befindet sich im
Anhang (vgl. Anhang 3, Tab. 15).

Aufgrund der unterschiedlichen GroRen der Eingriffsflachen wurden die absoluten Artenzahlen
pro Flache normiert. Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Untersuchungsflachen fallt auf,
dass es einzelne sehr artenreiche Flachen mit bis zu 76 Arten/1.000 m2 gibt, sich jedoch viele im
Mittelfeld zwischen 5 und 20 Arten/1.000 m2 befinden. Eine Untersuchungsflache in Hessen sticht
mit der hochsten Artenzahl besonders positiv hervor, ansonsten lasst sich jedoch kein eindeutiger
Unterschied hinsichtlich der Artenzahl zwischen den Bundeslandern feststellen, nicht zuletzt
aufgrund der zu geringen Stichproben aus Hessen und Nordrhein-Westfalen (s. Abb. 59).

Abschlussbericht - 30.11.2015



Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald 189

80
70
~ 60
£
§ 50
g
= 40
©
c
g 30
B Hessen
< 20 1 ——
H Nordrhein-Westfalen
10 1 ——
Rheinland-Pfalz
(0 I e e S e RS E S s w m S e e e S S S B S R m m e e s e

R R R R R R R R R R I R I R I L R I
B T e e e e, e e IO e, T e T T e B e B I s B s D T D D T I D s T T s s I s I
OC0OO0OO0O0O00O00000O00O0O00O0O00O00OO0O0O0OO00O0O0O O
N| N| NlNl Nl N| Nl NI N| NI NI NI NI NI NI NI NI NI Nl Nl NI r\II NI Nl NI NI NI NI NI NI NI
AN AN AN TN AN AN AN AN A A NN A ATANN A NN AN
CCCCCCCCLCLCLCLCACCCCTCCLCLC LT T T