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Gefährdungspotenzial durch Windräder

I L ft (b t i b b di t)Im Luftraum (betriebsbedingt)
• Rotierendes Hindernis, Luftverwirbelung (Geschwindigkeiten an den 

Rotorspitzen bis zu 390 km/h 
z.B. 3,3 MW Vestas 126) 

Lebensraumzerschneidung
Flächenverlust/Meideverhalten unklarFlächenverlust/Meideverhalten unklar
Letale Kollision/Barotrauma

• Lichtemission 

• Schallemission
Abb. aus Schütt 2013

Am Boden (bau‐/anlagenbedingt)
• Flächenverbrauch  

im Wald, an Trassen: Rodungen 

Habitatveränderung/ verlustHabitatveränderung/‐verlust
Abb. aus Voigt 2015



Warum fliegen Fledermäuse in der Höhe? 

• Nahrungssuche ‐ Insektenschwärme

k i h l ä l k d b• Inspektionsverhalten – Wärmeglocke an der Nabe

W d i h Wi /S i• Wanderung zwischen Winter‐/Sommerquartier
(weit)ziehende Arten

Beringungsergebnisse

Herkunftsanalyse der Totschlagopfer (Lehnert et al. 2012)
(Wasserstoffisotope im Fell)

Große Abendsegler stammen aus Skandinavien
Kleine Abendsegler stammen aus NordosteuropaKleine Abendsegler stammen aus Nordosteuropa
Rauhautfledermäuse stammen aus Estland/Russland
Zwergfledermäuse sind resident

Abb. aus Voigt 2015Wanderstrecken der Rauhautfledermaus anhand von 
Beringungsdaten



Gefahr erkennen?

• keine Abschreckung durch Geräuschkulisse (vgl. Straßenverkehr) 
d h• Versagen der Echoortung ?

Nahortung  (5 m ‐ 100 m art‐ und habitatspezifisch)

Wahrnehmungs‐
distanz

5 m ‐ 100 m

• Aussetzen der Ortung 
bei ziehenden Tiere ? 
( f )

Bei 
Fluggeschwindigkeiten  
zwischen 20 km/h* ‐
50km/h

max. 10 Sekunden 
vor den Flügelspitzen

(Magnetfeldorientierung)

Unsichtbare/UnhörbareUnterdruckdifferenzenUnsichtbare/UnhörbareUnterdruckdifferenzen 

Kein Lerneffekt

*20 km/h  5,5 m/s



Problem Höhenerfassung

• Erfassungsreichweite von Detektoren
• Standort des DetektorsStandort des Detektors

90 m

Detektionsreichweiten unter „optimalen Bedingungen“ (ohne Luftdämpfung /Abschattung)



Erfassungsreichweite an der Gondel

Parametereinstellung z.B. „Auslöseschwelle“ (in dB)

‐36 dB

z.B: an WEA mit dem „batcorder“

Parametereinstellung z.B. „Auslöseschwelle  (in dB)

‐30 
dB ‐

2
7

35 m

7 
d
B

Abb. aus: ecoObs (2015) Fledermausmonitoring mit dem batcorder auf Windenergieanlagen, 



Rufreichweite europäischer Fledermäuse

Offen‐
land

im Wald 
land

5 m‐15 m
(10 Arten)

5 m‐15 m
(13 Arten)

77%

20 m‐30 m
(7 Arten)

20 m‐25 m
(5 Arten)

40 m (3 Arten)

50 m (2 Arten)

30 m (2 Arten)

50 m (2 Arten)

80 m‐150 m 
(4 Arten)           

Abb. aus: Barataud,M. (2012)

80 m‐150 m 
(4 Arten)           



„Bekannte“ Luftraumnutzung  von Fledermäusen
Höchste dokumentierte Art Totschagopfer

Flughöhe

Grundsätzlich möglich: bis > 600 m (Fenton 1997)

Höchste dokumentierte 
Flughöhe

Art Totschagopfer

100 m Großer Abendsegler1 Top 1 Deutschland (bundesweit)/
Brandenburg/Sachsen11

Top 1 Europa u Frankreich6 und 4Grundsätzlich möglich:  bis > 600 m (Fenton 1997)
3000 m – verfolgen von MottenschwärmenZwergfledermaus1

Top 1 Europa u.Frankreich6 und 4

Top 1 Rheinland‐Pfalz5/
Baden‐Württemberg4/(Top1 NRW) 4

80 m Rauhautfledermaus2

Zweifarbfledermaus2
Top 1 Niedersachsen4,Thüringen8

(Top 1 Bayern) 4Zweifarbfledermaus2

Breitflügelfledermaus2

Mückenfledermaus2

Kleiner Abendsegler2

(Top 1 Bayern) 4

Top 2  Niedersachsen4

Häufigere Funde in Sachsen9

Top 1 Griechenland/Top 2  Rheinland‐
Pfalz4/(Top2 NRW)/ Top 2 Portugal4135 Pfalz4/(Top2 NRW)/ Top 2 Portugal4

bis zum Rotor ( ca. 70 m) Teichfledermaus1 Wenige Totfunde in Deutschland/ Nachweise 
in Schweden10

>50 m Nordfledermaus1 Top 1 Schweden7/Top 1 Lettland 4

50 m Großes Mausohr1 Totfunde in Deutschland4

135 m

50 m Großes Mausohr Totfunde in Deutschland

Höher als Baumkronen
( >35 m)

Bechsteinfledermaus1

Große/Kleine 
Bartfledermaus1

Wasserfledermaus1

Kein Totfund in Deutschland4

Wenige Totfunde in Deutschland4

Totfunde in Deutschland4Wasserfledermaus
Braunes/Graues Langohr1

Totfunde in Deutschland
Top 4 Rheinland‐Pfalz5 /Totfunde in 
Brandenburg4,MV, NI,SN,ST, TH4

Baumkronenhöhe Mopsfledermaus1 Totfunde in Deutschland4

Ohne Angabe Wimperfledermaus1 Kein Totfund in Deutschland4

1 Rodrigues et al.(2014), ²ANUVA (2012), 3 Hurst et al. (2015) 4 Dürr( Stand Dez. 2015), 5Brinkmann et al. ( 2011). 6Buchholt er al. 2015
7 Ahlen (2002), 8 Vortrag BFA 2015 Erfurt 9 Leitfaden Sachsen 2006 10Therkildsen & Elmeros 2015,11 Seiche  (2006)

Ohne Angabe Wimperfledermaus Kein Totfund in Deutschland



Betriebsbedingte Tötung 

• Totschlagopfermeldungen in Amerika /in Deutschland
(z.B.Osborn 1996, Arnett 2005, Baerwald & Barclay 2009/ Trapp 2002)

• Totschlagopferliste TDürr/LfU Brandenburg ( i 2004)• Totschlagopferliste T.Dürr/LfU Brandenburg (seit 2004)
Sammlung von Daten aus Studien und unsystematische Zufallsfunde

• Eurobats Veröffentlichung (Rodrigues et al. 2008/neu 2014)
BMU St di 2007 2008• BMU‐Studie 2007‐ 2008 (Brinkmann et al. 2011) 

• Todesopferrate 12 Fledermäuse/WEA und Jahr (Median) 
Schwierige SchlagopfersucheSchwierige Schlagopfersuche

Zahn et al. 2014

Hohe Dunkelziffer nicht direkt tödlich verwundeter Tiere
z.B. geplatzte Trommelfelle, Verrenkungen

Abb. aus Behr 2014

z.B. geplatzte Trommelfelle, Verrenkungen
(Voigt et al. 2012/ Grodsky et al. 2011)



Standortspezifische Tötung
Deutschland weit  (Dürr‐Liste)( )

ziehende Art
ziehende Art 
residente Art

Abb. aus: Brinkmann et al. (2011)



Staatliches Instrument „Leitfaden“

Ziel: Voraussetzung zur Realisierung vonZiel:  „Voraussetzung zur Realisierung von 
Windenergieprojekten ist Vereinbarkeit 
mit Umwelt und Artenschutz“

rechtssichere Planung

Standardisierung der Verwaltungspraxis



Leitfaden fachlich hinterfragt

Klärung der lokalen Betroffenheit  
Abschichtung auf PlanungsebenenAbschichtung auf Planungsebenen

Sonderregelungen zum BNatSchG
Abschichtung von Verbotstatbeständen BNatSchGAbschichtung von Verbotstatbeständen BNatSchG

„ausreichendes methodisches Vorgehen und Ermittlungstiefe“„ausreichendes methodisches Vorgehen und rmittlungstiefe
(Bay. VHG, 2014)

Abschichtung der Untersuchungstiefe
Methodische und inhaltliche Standards 

Ziel:
[ ] ß f “„ASP […] nach ausschließlich wissenschaftlichen Kriterien“  

(BVerWG 9.7.2008) 

Kontrollinstanz?



Planungshindernisse

Sicherstellen: keine rechtlichen Vollzugshindernisse der Planung

Ziel der ASP :

Identifizierung nicht überwindbarer Konflikte  Kiel (2015)

Beurteilungsbasis auf FNP‐Ebene (ASP Stufe 1) laut LeitfadenBeurteilungsbasis auf FNP‐Ebene (ASP Stufe 1) laut Leitfaden
• Daten der LANUV (FIS/Linfos) ‐ defizitär
• Wissen über lokale Habitatnutzung ‐ defizitär 

b l k l l d f• Wissen über lokale Populationen ‐ defizitär 

Zielvorgabe Identifizierung unüberwindbarer Konflikte“Zielvorgabe „Identifizierung unüberwindbarer Konflikte  
nicht erfüllt

Lösungsvorschlag des Leitfadens:
Planungssicherheit  durch Vermeidungsmaßnahme



Vermeidungsmaßnahme 

Regelfallvermutung: bei Fledermäusen: Abschaltszenarien

bei Tötung (§44 BNatSchG (1) 1.)   

g g
Kiel (2015) 

Echte Vermeidungsmaßnahme gegen Tötung
= umfassende rigorose Nachtabschaltung mit  0 Todesopfer*

Festsetzung im FNPFestsetzung im FNP

Standardabschaltung (nach Brinkmann et al. 2011)  geht nicht von 0 
Todesopfern aus kein worst case“ *!Todesopfern aus , kein „worst case  *!

*„Worst case“‐ Annahme statt Bestandserfassung ist nur zulässig, wenn hierdurch 
ein Ergebnis erzielt wird, das hinsichtlich der untersuchten Fragestellung auf der 
„sicheren Seite“ liegt. ( BVerwG 6.11.2013)    g



Sonderbehandlung Zwergfledermaus
BNatSchG § 44 (1) 1.
Individuenbezogenes Tötungsvebot
bei signifikant erhöhtembei signifikant erhöhtem 
Tötungsrisiko 

allgemeines Lebensrisiko : das stets gegebeneallgemeines Lebensrisiko : das stets gegebene 
Tötungsrisiko im Naturraum im Rahmen 
des Naturgeschehens

Abb. aus: Kiel (2015)

Nachweislich erhöhte Totschlagopferzahlen (Dürr 2015) 
= signifikant erhöhtes Tötungsrisiko (= WEA sensibel)

‐unabhängig  von der Häufigkeit der Art

Vermeidungsmaßnahme Abschaltung erforderlich! *

*Gondelmonitoring über mindestens ein Jahre ohne Betrieb 
in kritischen Zeiten zur Erfassung der Arten am Ort des Eingriffs
(Detektor im unteren Mastbereich für Tiere mit Inspektionsverhalten sinnvoll)



BNatSchG§ 44, (1) 2. und 3.‐ außer Kraft?
„nicht WEA sensible Arten“

‐ Erhebliche (populationsrelevante) Störungen
‐ Zerstören von Fortpflanzungs‐ und Ruhestätten

Breitflügelfledermaus
Abb. aus Limpens 2007

Abb. aus: Landesumweltamt
Baden‐Würtemberg 20 12



‐ Zerstören von Fortpflanzungs‐ und Ruhestätten

Abb. aus 
Rahmel

(Kiel, E.F. 2015b)

Quartiernetz einer Wochenstube von Braunen Langohren 
(Abb. aus Körber 2014)



Daten im Populationskontext ermitteln

• Quartiere 
• essenzielle Jagdhabitate 
• Flugrouten in das Jagdhabitat/Zugrouten ins Winter• Flugrouten  in das Jagdhabitat/Zugrouten ins Winter‐
oder Sommerquartier
„kritische Standorte“„

Ohne Kartierung kein Ausschluss vonOhne Kartierung kein Ausschluss von 
Planungshindernissen 

Rechtsicherheit?    

E f i V f ld idb (ASP S f 2)Erfassung im Vorfeld unvermeidbar (ASP Stufe 2)



Populationsrelevanz 
BNatSchG § 44, (1) 2.BNatSchG § 44, (1) 2.

Beispiel: Zwergfledermaus
• Kreis Düren: 941 km² / Ø 20 Zwergfledermäuse/km2  (4‐36 Schwankungsbreite)*1

lokale Population Zwergfledermäuse im Kreisgebiet: 18820

…wenn keine besseren Daten verfügbar: Kreisgebiet!
Kiel, E.F. (2015b)

lokale Population Zwergfledermäuse im Kreisgebiet: 18820 
LANUV: FIS (Stand 2016): ?
Naturschutzverbände: 97 bekannte Wochenstuben á 80 Tiere*2 = 7760 Zwergfledermäuse (+ Dunkelziffer)

• 146 Windenergieanlagen im Kreis x 6 tote Zwergfledermäuse/WEA/Jahr• 146 Windenergieanlagen im Kreis x  6 tote Zwergfledermäuse/WEA/Jahr
12  tote Fledermäuse je WEA/Jahr, davon regional ca. 50 % Zwergfledermaus*3 

Geschätzte Verluste von Zwergfledermäusen an Windkraftanlageng g
ohne weiteren Ausbau! 
876 Zwergfledermaus‐Totschlagopfer/Jahr kreisweit
4 6 % Tötung der lokalen Population durch WEA /Jahr!4,6 %  Tötung der lokalen Population durch WEA /Jahr!

Betroffenheit bei weniger häufigen Arten/ bei nachweislich 
geringerer lokaler Population höher!

*1nach Populationsschätzungen aus Süddeutschland und England, 1991‐ 2010,
*2 angenommene “große“ Wochenstubengröße im Mittel, (nach LANUV 2013 ‐ eventuell ist 50 Tiere realistischer)
*3 Runkel (2013) Zwergfledermaus und Windkraft (Internetveröffentlichung) geht von 71% in NRW aus



(1000 WEA)

Populationstrend für Rauhautfledermaus    Abb. aus Rydell 2012



Ermittlungstiefe und methodisches VorgehenErmittlungstiefe und methodisches Vorgehen 
„wissenschaftliche Unsicherheiten auf ein Minimum reduzieren  

unter Einsatz der besten verfügbaren Mittel“ (BVerWG 17.01.2007)

Anerkannte Methodik:
seit 2006: Schnitter et al.seit 2006: Schnitter et al.
seit 2008: Eurobats Broschüre No.3 (Neuauflage Rodrigues et al.  2014)
seit 2011: Brinkmann et al. 
i 2013 B h d R d l h ( G d l i i )seit 2013: Behr und Rudolph (zu Gondelmonitoring) 

Selbstverständlich für Gutachter ? NeinSelbstverständlich für Gutachter ?  Nein
ohne Standards: „evidence of absense or absense of evidence“

Nachgewiesenes Fehlen oder fehlerhafter Nachweis

„ denn was nicht aufgenommen wurde, fehlt bei den Aufnahmen“ (Runkel 2015)

Nachgewiesenes Fehlen oder fehlerhafter Nachweis  



Detektorstandards‐ Fehlanzeige 
z Bz.B. 

Aufnahmeparameter (Werkseinstellungen) K lib i ?
Auslöseschwelle
(Threshold)

Empfind-

Posttrigger in 
ms

Pausen-
Max.
Datei-

Verstär-
kung

Mikro-
fon-

Aufnahmeparameter (Werkseinstellungen) Kalibrierung?

Empfind
lichkeit

Pausen
dauer länge

g
(Gain) typ

Avisoft
USG

3 % (empfohlen
für Fledermäuse)

1000 ms
empfohlen

30 Minuten 7 CM16/CMPA
USG 
116Hb

für Fledermäuse) empfohlen

Batcorder
2.0
(alt)

-27dB (= 1,6 %)* 600 ms ohne
Angabe

20 Quality Standard 
(Elektret)

(alt)
Batlogger
M

Crest adv. (Fak
7) (max.)** 

1000 ms 53,5 s siehe Crest
(so nicht 
wählbar)

FG Black

SM2Bat+ 18 SNR 
(empfohlen) 

2000 ms
empfohlen

ohne 
Angabe

-36 dB 
(empfohlen)

SM-US



Fünf hochwertige Detektoren (Echtzeit) – fünf Ergebnisse

Avisoft

Adams (2013)

Standardisierung 
dringend erforderlich( )



Auswertungstandards‐ Fehlanzeige
Definition „Aktivität“ =? „Kontakt“ =? Rufdatei„ „
Kontakt (Definitionsversuch Hayes 19972 ) : durch Rufpause (> 1000 ms) und Mindestlänge (2 ms) 
definierte akustische Einheit

Kontakte sehr ungleich!Kontakte sehr ungleich!
z.B. Batcorder – kürzester und längster „Kontakt“ in einer Nacht am gleichen Standort innerhalb 

von 40 Minuten Aufnahme /Jeweils eine Aktivität der aufgenommenen Art? Nein, Annahme nur 

ein Tier im Mikrofon‐ Erfassungsradius ist nicht erfüllt !

F
r
ee
q
u
e
n
z
II
n

k
H
z



Vier Auswertemethoden
vier Aussagen ?
• Summierte Kontakte2 = Aussage setztSummierte Kontakte = Aussage setzt  

Einzeltiere voraus ! 

• Summierte Einzelrufe1 = Aktivitätsdichte• Summierte Einzelrufe = Aktivitätsdichte  
(habitat‐/artspez.) 

• Summierte Rufzeiten3 = Aufenthaltsdauer
(artspez.) 

• Summierte Präsenzminuten/‐sekunden 3,4

= Zeitliche Anwesenheit (artspez.)

A t ? I t t ti ?Auswertung? Interpretation?
Expertenworkshop erforderlich

Literatur: 1 Sowler & Middleton (2013). 2 Dowse,D.,et al.(2015)3 Runkel, V. (2015) 4 Grosche & 
Meier ,F. (2014) 4



Gondelmonitoring nach Brinkmann
Berechnung nach PrognosemodellBerechnung nach Prognosemodell

Standardabschaltungsparameter: Windgeschwindigkeit < 6 m/s, 
ohne Berücksichtigung

regionaler Faktoren

Temperatur > 10 °C, 
„ kein Regen“, 
vom 15.3. bis 31.10.

Brinkmann et al. 2011



Standortspezifische Windwerte

Windgeschwindigkeit hinterfragt

p

Saisonspezifische 
Bach& Bach 2009

Windwerte

Bach& Bach 2009



Höhenspezifische Windwertep

Geschützt unter
Standard‐
abschaltung

Akustische Daten an 

Geschützt unter
Standard‐
abschaltung

6 Windmessmasten in     
Südwestdeutschland
über die ganze 
Aktivitätssaison abschaltung

Abb. aus :Hurst  et al. 2015



Brinkmann et al 2011: nahezu ausschließlich einjährige Ergebnisse
Repräsentanz der Daten?

Brinkmann et al. 2011: nahezu ausschließlich einjährige Ergebnisse

Unterschiede zwischen Jahren (Frankreich)



Betriebsalgoritmus nach PrognosemodellBetriebsalgoritmus nach Prognosemodell

Festlegung g g
durch ULB

Beispiel:

2 tote Fledermäuse 
pro WEA/Jahr

Abb. aus Brinkmann 2013



Offene Fragen des Gondelmonitorings
• Übertragbarkeit der Ergebnisse von Brinkmann et al 2011• Übertragbarkeit der Ergebnisse von Brinkmann et al. 2011

auf höhere Anlage

größere Rotoren: Ort des Eingriffs vervielfacht sich (bis zu 400%)größere Rotoren:  Ort des Eingriffs vervielfacht sich (bis zu 400%)
Detektorerfassungsbereich liegt innerhalb der Rotorfläche

auf  niedrige Anlagen mit größeren Rotoren !
auf Anlagen mit Getriebebetrieb (nicht Enercon) 
Ergebnisse Renebat II/III dingend erwartet!

Abb. aus Runkel 2015



Übertragbarkeit der Algorithmen 
auf Waldstandorte 
auf Wald‐/Vegetationsränder

Basis für Schlagopferquoten? 
(ohne Kenntnis des Effektes auf die lokale Populationen/ Verstoß 
gegen FFH‐RL)gegen FFH RL)

Datensammlung          Betriebsgeheimnisse

Vollzugs‐/Erfolgskontrolle des Gondelmonitorings

Qualifizierte unabhängige Instanz  für Datenkontrolle?
Nach Genehmigungsbescheid in der Regel Untere LandschaftsbehördeNach Genehmigungsbescheid  in der Regel Untere Landschaftsbehörde 



Gutachten‐Wirklichkeit
• Rein akustische Untersuchung/Fehlen von• Rein akustische Untersuchung/Fehlen von 

Alternativtechniken

• Netzfänge zu falschen Zeiten/ häufig ohne Telemetrie• Netzfänge zu falschen Zeiten/ häufig ohne Telemetrie
(z.B. außerhalb der Wochenstubenzeit)

• Effektive Suche von Quartieren Fehlanzeige• Effektive Suche von Quartieren ‐ Fehlanzeige 
(Wochenstuben/Balzplätzen/Winterquartiere)
(z.B. Ausflugbeobachtung von Ortschaften/ Waldrändern aus >100 m Entfernung
kein Nachverfolgen wichtiger Hinweise ( z.B. bei Fang seltener Arten, bei Fang laktierender 
Weibchen, bei Beobachtung an Leitstrukturen / Unter‐ oder Überführungen etc.)

K i A d U t h it i l• Keine Anpassung der Untersuchungszeiten an regionale 
Aktivitätszeiten (z.B. in der Zugzeit)

Z i B h i i ä fü di U h flä h• Zu geringe Begehungsintensität für die Untersuchungsfläche
“One “survey visit” can consist of several nights that are needed to cover the whole study area.“ 
(Rodrigues et al. 2014)

• Kein Dauermonitoring



Grundlagen der Genehmigung

Defizitäre Ergebnisse 
defizitäre Folgenabschätzung         g g
defizitärer Folgenbewältigung

Prüfinstanz? 
Kommunales Bauamt ? Untere Landschaftsbehörde? Bezirksregierung? 

„Einschätzungsprärogative“ der Behörden
Entscheidungsspielraum bei unzureichender Sachverhaltsermittlung?

Umweltschadensfall:
W i t?Was passiert?
Wer haftet bei erteilter Genehmigung?



Fazit

D i d Ä d i L i f dDringende Änderungen im Leitfaden

• ASP II auf FNP –Ebene

( )• BNatSchG §44 in vollem Umfang gültig (keine Sonderregelungen)

• bundesweit einheitliche Methodenstandards 

• bundesweit einheitliche Konventionen zu Auswertung und 
Bewertung

K ti T b b i h• Konvention zu Tabubereichen

• unabhängige, erfahrene (zertifizierte) Fledermausgutachter/ 
Qualitätskontrollen/ PrüfgutachterQualitätskontrollen/ Prüfgutachter

• Maßnahmenprogramme (Vermeidungsstrategien) /qualifizierte 
VollzugskontrolleVollzugskontrolle

Hohe Prognoseunsicherheit führt zu großer Vorsorge!Hohe Prognoseunsicherheit führt zu großer Vorsorge! 



Der lautlose Tod der Fledermäuse ? 

Ja, wenn sich die „Schutz“praxis nicht ändert.

Danke für Ihre Aufmerksamkeit


