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Zusammenfassung

Der Bericht gibt einen Uberblick iiber den aktuellen internationalen Kenntnisstand zu Auswirkungen
von Windenergieanlagen auf Greifvogel, sonstige Brutvogel, ziehende Vogel und Fledermause. Die
verschiedenen Einflussfaktoren, von denen Art und Ausmald der Auswirkungen abhangen konnen
(anlagen- und baubedingt, ort- und artspezifisch), werden betrachtet, auRerdem erfolgt ein umfas-
sender Uberblick iiber mégliche MaRnahmen zur Vermeidung und Minimierung dieser Auswirkun-
gen. Den Abschluss bildet eine Spezifizierung fir in der Schweiz potenziell besonders betroffene Ar-
ten.

Ausschlaggebend fir das Ausmall moglicher Beeintrachtigungen ist die Kombination artspezifischer
und lokaler Faktoren, wie insbesondere die Artzugehorigkeit, der 6kologische und verhaltensbiologi-
sche Kontext (z.B. Balz- und Revierfliige in Nestndhe), bestimmte Standortbedingungen (z.B. Auf-
windsituationen fiir Segelflieger) und etwaige tages- wie jahreszeitliche Unterschiede. Im Hinblick auf
das Kollisionsrisiko miissen insbesondere Greif- und GroRBvogel als besonders betroffen angesehen
werden, da sie in Relation zur BestandsgréfRe haufiger verungliicken und die Verluste zudem auf-
grund geringer Reproduktionsraten eher eine Populationsrelevanz entfalten kdnnen. Als die wichtigs-
ten MaRnahmen zur Vermeidung und Minimierung von Auswirkungen werden vor allem die Stand-
ortwahl (Macrositing) und die rdumliche Anordnung der Anlagenstandorte (Micrositing) angesehen.
Zudem koénnen manche Arten durch vermiedene Anlockung, durch gezielte Weglockung, oder durch
Vergramung von der Gefahrenzone fern gehalten werden. Bei Fledermausen ist eine Betriebsregulie-
rung in Form temporarer Abschaltung, zu Zeiten hoher Abundanz, bereits gangige Praxis.

Eine erfolgreiche Konfliktbewaltigung kann immer nur auf der Basis einer Einzelfallbetrachtung erfol-
gen. Prognoseunsicherheiten kénnen durch den Ansatz des sog. ,adaptive management” aufgefan-
gen werden, bei dem die etablierte Hierarchie der Konfliktbewaltigung — Vermeidung, Minimierung,
Kompensation — durch ein begleitendes Monitoring in Verknlpfung mit notwendigen Anpassungs-
maRnahmen erganzt wird.

Résumé

Le rapport donne une vue d’ensemble de I'état actuel des connaissances des effets de I'énergie éo-
lienne sur I'avifaune nicheuse et migratrice, en particulier les rapaces, ainsi que sur les chiroptéres.
Plusieurs facteurs influencant la nature et 'ampleur des effets sont examinés (facteurs liés aux carac-
téristiques de l'installation, du site d‘implantation ou de I'espece animale). Le rapport donne ensuite
un apercu complet des mesures disponibles pour éviter et minimiser les effets préjudiciables a la
faune. La conclusion est une spécification des connaissances scientifiques préalablement exposées
pour les especes potentiellement concernées en Suisse.

La magnitude des effets résulte essentiellement d’'une combinaison de facteurs locaux et relatifs a
I'espeéce, notamment les spécificités du site d’implantation (par ex. situation des courants ther-
miques pour les oiseaux planeurs), I‘écologie et la biologie du comportement de I‘espéce (par ex. vols
nuptiaux et territoriaux a proximité du nid), ainsi que les différences journalieres et saisonniéres. En
ce qui concerne le risque de collision, les rapaces et autres grands oiseaux doivent étre considérés
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comme particulierement affectés, de par le fait que ces espéces sont les plus fréquemment victimes
des éoliennes relativement a leurs effectifs et que les pertes individuelles sont plus susceptibles
d’avoir des répercussions au niveau de la population a cause de leur faible potentiel de reproduction.
On considére que les principales mesures de réduction et de minimisation des effets sont le choix du
site d'implantation (Macrositing) et la disposition spatiale des installations éoliennes (Micrositing). En
Suisse, ces mesures ne sont que partiellement applicables étant donné que les régions a potentiel de
vent suffisant sont limitées. Néanmoins, il est possible de maintenir les espéces concernées hors de
la zone de danger des éoliennes en réduisant |‘attractivité du site, en les attirant ailleurs, ou par des
moyens répulsifs. En ce qui concerne les chauves-souris, des restrictions d’exploitation sous la forme
d’arrét temporaire des installations en période de forte abondance sont déja une pratique courante.

Une résolution des conflits efficace repose toujours sur une appréciation au cas par cas. L'approche
dite de ,adaptive management” permet de gérer les incertitudes liées a I’estimation des risques par
la mise en oeuvre d‘un suivi, et si nécessaire de mesures d’ajustement, en complément a la hiérar-
chie bien établie de résolution des conflits consistant a éviter, minimiser, et compenser.

Summary

This report gives an overview of the current international knowledge about the impact of wind tur-
bines on birds of prey, other breeding bird species, migrating birds and on bats. The different factors,
which influence type and magnitude of impacts (site- and species-specificity, construction and opera-
tion), are considered. This is followed by a comprehensive overview of possible measures of avoid-
ance and mitigation of impacts. The last part of the report gives more details for those species, which
might be particularly affected by the future development of wind energy in Switzerland.

The extent of possible impacts is mainly determined by a combination of factors belonging to the
occurring species and the respective location like the ecological and ethological context (e.g. territo-
rial and courtship flights close to breeding sites), thermal upwinds for soaring species or differences
during days and seasons. With regard to collision risk, birds of prey and other large species must be
considered as especially affected since they collide more frequently in proportion to their population
size and the number of casualties can lead more easily to population declines due to low reproduc-
tion rates. Macro siting (choose of location) and micro siting (optimization of wind farm layout) are
regarded as the most important measures for minimization of impacts. Some species may be kept
out of the danger zone by avoidance of attraction, by luring away or by deterrence. Temporal cur-
tailment of turbine operation in periods of high flight activity is already common practice with regard
to minimization of collision numbers of bats.

Management of impacts can only be successful on a case-by-case approach. Uncertainties in the im-
pact prognosis may be handled by a more adaptive management. This would complement the estab-
lished hierarchy of mitigation — avoid, minimise, compensate — with an accompanying monitoring in
order to be able to modify certain mitigation measures depending on its outcome.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Moglichen Auswirkungen von Windenergieanlagen (WEA) auf Vogel und Fledermause wird internati-
onal inzwischen eine groRe Beachtung geschenkt, verbunden mit umfangreichen Forschungsanstren-
gungen. So wurden z.B. alleine in einer jiingeren Ubersichtsarbeit zum Kollisionsrisiko von Végeln an
WEA mehr als 200 Studien ausgewertet (Marques et al. 2014). Der enorme Erkenntniszuwachs zeigt
sich auch an der Entwicklung der internationalen Konferenzreihe CWW (Conference on Wind energy
and Wildlife impacts, 2011 in Trondheim (http://www.cww2011.nina.no/), 2013 in Stockholm
(http://www.naturvardsverket.se/CWE2013) und 2015 in Berlin (https://www.cww2015.tu-
berlin.de/ ). Letztere hatte sich ausdriicklich eine internationale Synopse zum Ziel gesetzt, um den
inzwischen erreichten Kenntnisstand zusammen zu fassen, zu evaluieren und die noch offenen

Kenntnisliicken aufzuzeigen. Im Zusammenhang mit dieser Zielsetzung sind auch entsprechend aktu-
elle Ubersichtsarbeiten entstanden (Képpel et al. 2014; Bulling et al. 2015; Schuster et al. 2015).

Der nunmehr verfiigbare Kenntnisstand wurde zwangslaufig vorrangig in Landern und Regionen mit
entsprechend hoher Zahl an bereits vorhandenen WEA oder besonderen Konfliktsituationen erarbei-
tet (z.B. USA, Spanien, Norwegen, Deutschland, GroRbritannien). Damit bietet sich fiir solche Lander,
in denen die Nutzung der Windenergie noch weitgehend am Anfang steht, wie z.B. in der Schweiz,
die Chance, diese Erfahrungen bei der Bewailtigung von etwaigen Auswirkungen auf Végel und Fle-
dermdause moglichst frithzeitig zu nutzen.

Bislang wurden rund 40 Anlagen in der Schweiz errichtet, wobei bis 2050 ein Ausbau auf ca. 1.000
WEA erfolgen soll (FaunAlpin 2013). Ziel im Rahmen der Schweizer Energiestrategie sind folgende
GréRenordnungen an Anlagen und Stromproduktion durch Windenergie:

- 2020: 50-60 Windparks (WP) mit je 6-8 WEA; Jahrliche Stromproduktion von 2.000 GWh
(~3,5% CH-Strombedarf)

- 2035: ,nachhaltiger Ausbau (d.h. unter Ausschluss von Natur- und Landschaftsschutzgebie-
ten)” mit rund 120 WP mit je 5-10 WEA; jahrliche Stromproduktion von 6.000 GWh (ebd., S.
1)

Ziel des Vorhabens ist ein zusammenfassender Uberblick {iber den aktuellen internationalen Kennt-
nisstand und dessen Nutzbarmachung fiir den weiteren Ausbau der Windenergie in der Schweiz.

Hierzu ist der Bericht in drei gréBere Abschnitte untergliedert:

e Wissensstand zu Auswirkungen auf Vogel und Fledermause

e Wissensstand zur Wirksamkeit von MalBnahmen zur Vermeidung und Minimierung von Aus-
wirkungen

e Spezifizierung fir potenziell besonders betroffene Arten in der Schweiz

Somit lassen sich diesem Bericht grundlegende Informationen zu Implikationen und Lésungsansatzen
im Kontext der Windenergieplanung in der Schweiz entnehmen. Es handelt sich jedoch weder um
einen planerischen Leitfaden, noch ist grundsatzlich von einer vollstindigen Ubertragbarkeit der dar-
gelegten Wirkungsmechanismen und MaRnahmentypen auf die Verhaltnisse in der Schweiz gegeben.
Im Fazit dieses Berichts wird dementsprechend auch die Bedeutung der Einzelfallpriifung und einer
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daran angepassten adaptiven Herangehensweise betont.

Im Fokus internationaler Forschung zu Auswirkungen von onshore-WEA stehen Vogel und Fleder-
mause, so auch in dieser Synopse. Andere Wildtierarten wurden nicht weiter betrachtet; auch beru-
hend auf den Kenntnissen und Forschungsschwerpunkten der Forschungsnehmer. Boldt und Hummel
(2013) weisen auf Kenntnisliicken hinsichtlich der Auswirkungen von WEA auf Landsaugetiere hin.
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2 Vorgehensweise

Dieser Bericht stellt eine Synopse von Forschungsergebnissen dar, die bereits von der ARSU GmbH
und an der Technischen Universitat Berlin, im Rahmen anderer theoretischer und empirischer Projek-
te generiert wurden.

Fir die Darstellung des internationalen Forschungsstandes zu Auswirkungen von Windenergie auf
Fledermause und Vogel dienten die Ergebnisse von Schuster et al. (2015) als Grundlage. Diese zeigen
auf, welche Hypothesen in der Fachwelt durch Studien belegt, umstritten oder gar widerlegt wurden.
Ergdnzend zur Gbersichtlichen Tabelle, ist dem jeweiligen Unterkapitel (3.1 Flederméause, 3.2 Greif-
vogel, 3.3 Brut- und Gastvogel und 3.4 ziehende Vogel) eine ausfihrliche Beschreibung der z.T. wi-
derspriichlichen Forschungsergebnisse zu finden. Fir eine erleichterte Nachvollziehbarkeit sind die
jeweiligen Kapitel so aufgebaut, dass sie mit einer Einleitung beginnen und anschlieRend zu den
Auswirkungen (ibergehen, die im Zusammenhang mit dem Bauvorhaben (fiir Fledermause und Brut-
und Gastvogel), Artspezifischen Faktoren und Zusammenhéangen, lokalen und abiotischen Einflussfak-
toren und anlagenbedingten Faktoren und Zusammenhangen stehen. Zusatzlich wurde weitere aktu-
elle internationale Literatur (durch Literaturrecherche) herangezogen, sowie Ergebnisse der CWW-
Konferenzen®. Aus den Tabellen von Schuster et al. (2015) wurden einige wenige Hypothesen ent-
fernt, die fiir die Schweiz keine Relevanz haben. Zudem wurden konsistente Hinweise bzw. Widerle-
gungen/Falsifikationen durch einen grauen Hintergrund innerhalb der Tabellen hervorgehoben.

Um mogliche zu erwartende Auswirkungen zu reduzieren sind in Kap. 4 MaBBnahmen beschrieben
und - soweit es publizierte Studien-/Monitoringergebnisse zulassen - auch bewertet. Diese Darstel-
lung von MalRnahmen der Vermeidung, Verminderung, Kompensation und CEF (vorgezogene Aus-
gleichsmalRnahmen) beruhen weitestgehend auf der Studie von Bulling et al. (2015), die im Auftrag
des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie von der TU Berlin, FA Wind und WWU Minster
angefertigt wurde. Solche MalRnahmen sind fiir die Schweiz von Relevanz, da die Moglichkeit des
Macrositings aber z.T. auch des Micrositings hochstwahrscheinlich an vielen Standorten kaum mog-
lich sein wird. Glnde hierfiir sind die Verteilung der Windgeschwindigkeiten und die topographi-
schen Gegebenheiten und damit verbunden die stark eingeschrankte Anzahl von bebaubaren Fla-
chen, an denen Windenergie 6konomisch realisierbar ist.

In Kap. 5 werden auf der Grundlage des dargelegten internationalen Kenntnisstandes Vorschlage von
in der Schweiz vorkommenden besonders windkraftsensiblen Fledermaus- und Brutvogelarten erar-
beitet. Fir diese Arten erfolgt eine spezifische Betrachtung der moglichen Betroffenheit durch Wind-
energieanlagen mit Hinweisen fiir den Umgang im Planungsprozess. Darliber hinaus werden aus dem
internationalen Kenntnisstand sowie den Erfahrungen aus der deutschen Windenergieplanung ent-
sprechende Hinweise flir Gast- und Zugvogel abgeleitet.

! Conference on Wind energy and Wildlife impacts. Trondheim, Norwegen 2-5 Mai 2011; Berlin, Deutschland
10-12 Mérz 2015
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3 Impacts - internationaler Kenntnisstand

Anthropogene Installationen wie Windenergieanlagen bzw. Windparks kénnen durch verschiedene
Effekte Einfluss auf Wildtiere nehmen. Im Rahmen dieser Synopse werden Auswirkungen durch Sto-
rungen und Kollisionen auf Vogel und Flederméause betrachtet’. Die wichtigsten Effekte sind nach
Drewitt und Langston (2006) Kollisionen, Vergramung, der Barriereeffekt, Habitatveranderungen und
Habitatverlust; wobei Kollisionen die pragnanteste Form von Auswirkungen in der Literatur darstel-
len und auch in dieser Synopse schwerpunktmaRig behandelt werden. Kollisionsrisiken und deren
Einflussfaktoren sind divers und wirken sich spezies- und standortspezifisch aus, wie der Stand der
Forschung, u.a. synoptisch ermittelt von Schuster et al. (2015), zeigt. Die dokumentierte Anzahl der
Totfunde ist zudem durch die jeweilige Suchmethodik und ggf. Hochrechnungsmethode beeinflusst
(eine Diskrepanz zwischen gefundenen und prognostizierten Mortalitdtsopferzahlen werden u.a. in
Kap. 3.2 thematisiert).

Obwohl die Anlagen selber lediglich eine Flache von 2-5 % der gesamt Projektflache einnehmen (Fox
et al. 2006), kann es durch Bau und Betrieb dennoch zu multiplen negativen Auswirkungen auf Vogel
und Fledermause kommen. Dabei kénnen sich die verschiedenen Einflussfaktoren als noch diverser
und komplexer in ihrem Zusammenwirken darstellen.

Im Folgenden wird zwischen Auswirkungen beim Bau und Betrieb von WEA durch (1) verursachte
Scheuchwirkung (tempordres Fluchtverhalten), (2) Meideverhalten, welches in Mikro- Avoidance
(Vogel fliegen in Windparks hinein aber weichen einzelnen Anlagen aus) und Makro- Avoidance (V6-
gel bleiben Windparks fern z.B. durch Umfliegen) aufgeteilt wird, (3) dem Barriereeffekt oder auch
Vergramung und (4) Kollisionen unterschieden (vgl. Bulling et al. 2015; May et al. 2015).

Die Forschungsergebnisse der letzten Jahre zeigen, dass die Auswirkungen sehr stark von dem ent-
sprechenden Standort, der Jahres- und Tageszeit und der jeweiligen Art abhdngen. Darlber hinaus
kénnen die Ergebnisse nur schwer mit einander verglichen bzw. Ubertragen werden, da meist keine
einheitlichen Untersuchungsdesigns angewandt werden (Pearce-Higgins et al. 2009; Schuster et al.
2015; Steinborn et al. 2011). Neben den unterschiedlichen Verhaltensweisen der zu betrachtenden
Arten nimmt auch der Zeitraum einer Studie wesentlichen Einfluss. Dazu zahlen Informationen zum
Status-quo vor dem Anlagenbau, die betrachtete Saison, sowie die Dauer der Beobachtung und even-
tuelle Gewohnungseffekte. Des Weiteren wird die Abundanz einer Art von Habitateigenschaften bzw.
der lokalen Landnutzung beeinflusst, die meist zwischen den Untersuchungsraumen variiert (Madsen
und Boertmann 2008; Schuster et al. 2015). Sowie sich die Nutzung verschiedener Lebensrdaume je
nach Art unterscheiden. So kénnen durch Windenergieanlagen in Waldern bspw. auch Lebensrdume
im Kronenbereich und im Luftraum dariber als Brut-, Balz- und Nahrungsareale fiir Vogel verloren
gehen (BfN 2011). Dennoch lassen sich anhand der zahlreichen Untersuchungsergebnisse Tendenzen
und Wirkmechanismen erkennen.

Forschungsergebnisse zu Kollisionen haben umfassend aufgezeigt, dass sowohl Vogel als auch Fle-

> Auswirkungen von WEA auf andere Wildtiere wurden u.a. von FaunAlpin evaluiert;
www.faunalpin.ch/files/u2/Windenergieanlagen Saeuger Boldt Hummel 2013.pdf
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dermdause an Windenergieanlagen (WEA) umkommen; wobei davon ausgegangen wird, dass die ab-
soluten Mortalitatsraten von Fledermé&usen hoher sind im Vergleich zu solchen von Voégeln (Schuster
et al. 2015). Ergebnissen von Rydell et al. (2012) zufolge kommen durchschnittlich 2,3 Vogel bzw. 2,9
Fledermause jahrlich an einzelnen Turbinen in Europa oder Nord-Amerika um (Hochrechnungen).
Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen beispielhaft die am haufigsten gefundenen und dokumentierten Vo-
gel- bzw. Fledermausverluste in Europa und auch nationale Diskrepanzen der Artenzusammenset-
zung. Die Mortalitatsraten weisen weiterhin groRe Varianzen zwischen verschiedenen Studien auf,
welche von 0-60 Vogeln und 0-70 Fledermausen (je Anlage im Jahr) reichen (Drewitt und Langston
2008; Rydell et al. 2012; Schuster et al. 2015).

Tabelle 1. Gesamtanzahl von dokumentierten Vogelverlusten an Windenergieanlagen / bird fatalities at wind-
turbines in Europe (Durr 2015b)3 (sortiert nach Gesamtanzahl der Vogelverluste; die ersten 20 sind hier aufge-
fUhrt, Gesamtliste s. Tabelle 21 im Anhang). Die landerspezifischen Daten basieren auf unterschiedlich vielen
Berichten aus verschiedenen Jahren und unterschiedlicher Anzahlen von Windenergieanlagen.

Art A |BE|BG|CR|CZ| D | DK E |EST/FR|GB|GR|NL| N | P |PL| S |ges.
Gansegeier 1 1877 4 1882
Silberméwe 797 95 1 37 8 2 940
Lachméwe 4 329 120 2 33 9 29 1 527
Turmfalke 281 5 66 273 16 4 20 ¢ 2 414
M@&usebussard 15 332 31 5 3 3 4 3 396
Rotmilan 270 1 29 6 3 12 321
Grauammer 28 252 2 20 302
Feldlerche 23 83 89 19 1 2 44 9 270
Heringsmowe 202 39 4 1 1 1 248
Stockente 4 | 48 133 36 2 7 3 1 13 247
Mauersegler 14 2 92 1 75 23 2 1 5 3 218
Monchsgras-
miicke 1 6 184 2 193
Theklalerche 182 5 187
Seeadler 1 108 1 1 1 39 4 24 179
Flusssee-
schwalbe 162 1 163
Ringeltaube 5 12 114 14 6 3 2 1 157
Singdrossel 12 12 129 2 1 1 157
Star 9 26 83 8 12 16 1 2 157
Mehlschwalbe 1 29 42 3 25 1 1 40 6 147
Rotkehlchen 1 25 79 6 2 1 3 1 4 122

A = Osterreich, BE = Belgien, BG = Bulgarien, CR = Kroatien, CZ = Tschechien, DK = Ddnemark; E = Spanien; EST = Estland; FR = Frankreich;
GB = Grol3 Britannien; GR = Griechenland; NL = Niederlande; N = Norwegen; P = Portugal, PL = Polen, S = Schweden

* Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz Brandenburg; Stand: 01. Juni 2015 (Detaillierte Angaben zu den einbezogenen Studien
finden Sie unter: http://www.lugv.brandenburg.de/cms/media.php/Ilbm1.a.3310.de/wka_voegel_eu.xls)
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Tabelle 2. Fledermausverluste an Windenergieanlagen / bat fatalities at windturbines in Europe (Durr 2015a)*
(sortiert nach Gesamtanzahl der Verluste; die ersten 20 sind hier aufgefihrt; ausfihrlichere Version der Tabelle
s. Tabelle 9 in Kap.5.1.1). Die landerspezifischen Daten basieren auf unterschiedlich vielen Berichten aus ver-
schiedenen Jahren und unterschiedlicher Anzahlen von Windenergieanlagen.

Art A |BE[{CH|CR|CZ| D E [EST| FI [FR |GR| IT [LV | NL| N P |PL| S | UK| ges.
Zwergfleder-
maus 2 5 3 495 211 3741 24 1 14 202 3 1 2 | 1337
Abendsegler 46 3 1852 1 12 | 10 1 16 1 942
Rauhautfle-
dermaus 13 3 2 678 80 i34 2 23 7 16 i 5 863
Fledermaus
spec. 111 15 49 1320 1 285 8 1 91 1 3 30 8 | 823
Kleinabend-
segler 1 1 125 19 49 58 @ 2 152 5 412
Pipistrellus
spec. 8 37 ¢ 2 i 48 i 25 182 2 2 83 2 1 392
P. pipistrellus/
pygmaeus 1 1 2 1271 23 | 26 29 1 1 354
Weilrandfle-
dermaus 54 44 116 26 240
Alpenfleder-
maus 1 39 1 50 32 128 i 10 35 196
Mickenfle-
dermaus 4 54 71 5 1 24 11 1 1 162
Zweifarbfle-
dermaus 2 7 2 104 1 1 1 7 1 126
Isabellfleder-
maus 117 1 118
Eptesicus
serotinus /
isabellinus 98 13 111
Breitfliigelfle-
dermaus 1 7 46 @ 2 16 1 1 3 3 80
Bulldoggfle-
dermaus 1 23 2 11 37
Nordfleder-
maus 1 3 2 6 13 1 1 8 35
Riesenabend-
segler 21 5 1 5 32
Nyctalus spec. 2 16 18
Wasserfle-
dermaus 7 2 9
Langfllgelfle-
dermaus 2 4 3 9

248 | 122 125

gesamt: 81 | 16 2 | 156 | 20 7 2 3 6 8 (200 16 | 40 | 22 1 |697| 58 | 47 | 12 | 6344

A = Osterreich, BE = Belgien, CH = Schweiz, CR = Kroatien, CZ = Tschechien, D = Deutschland, E = Spanien, EST = Estland, Fl = Finnland,
FR = Frankreich, GR = Griechenland, IT = Italien, LV = Lettland, NL = Niederlande, N = Norwegen, P = Portugal, PL = Polen, S = Schweden,
UK = GroRbritannien

* Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz Brandenburg; Stand: 01. Juni 2015 (Detaillierte Angaben zu den einbezogenen Studien
finden Sie unter: http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bbl.c.312579.de)
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GrolRe Greifvogel und Thermiksegler gehéren neben einigen Zugvogelarten (und Moéwen im Offsho-
rebereich) zu den kollisionsgefdahrdetsten bzw. vulnerabelsten Gruppen (Baisner et al. 2010; Dahl et
al. 2013; Gove et al. 2013; Langston und Pullan 2003; Ledec et al. 2011; Lucas et al. 2012b; Madders
und Whitfield 2006; Smallwood und Neher 2008). Folgend werden die Auswirkungen auf Fledermau-
se (Kap. 3.1), Greifvogel (Kap. 3.2), Brut- und Gastvogel (Kap. 3.3) und auf ziehende Vogel (Kap. 3.4)
differenziert adressiert (fiir Informationen zu spezifisch in der Schweiz gefdhrdeten Arten Kap. 5).

Neben Kollisionen kann es zu Stérungen (Scheuchwirkung, Meidung und Barriereeffekt) von Vogeln
und Fledermiusen am WEA kommen, wie in der Ubersicht (Abbildung 1) abgebildet. Die ursichlichen
Mechanismen sind jedoch noch nicht umfassend verstanden, so u.a. Gove et al. (2013). Die Autoren
nennen als mogliche Ursache fiir Stérungen Larm, die Bewegung der Turbinen und deren Schatten-
wurf, wie auch Habitatveranderungen. Dariiber hinaus kann es durch erhéhte menschliche Aktivita-
ten (z.B. durch Wanderer oder Wartungspersonal) und aufgrund der z.T. neugeschaffenen Zuwegun-
gen zur Vergramung (Displacement) kommen (ebd.). Bislang noch nicht ganzlich geklart ist der Ein-
fluss der Scheuchwirkung auf Vogel, ausgehend von hohen vertikalen Installationen. Diese kénnen
als mogliche Ansitzwarten von Greifvégeln und somit als potentielle Gefahrenquelle wahrgenommen
werden. So kann es temporar oder dauerhaft zur Meidung und folglich Habitatverlust von Beutevo-
gelarten kommen (Gove et al. 2013; Schuster et al. 2015; Walters et al. 2013). In der Folge kdnne die
Fitness einzelner Vogel betroffen sein, wie auch deren Reproduktion (Gove et al. 2013). Pearce-
Higgins et al. (2012) schreiben der Bauphase einen grofReren Einfluss auf Vogel zu, im Vergleich zur
Betriebsphase. Einige Arten erholten sich nach der Bauphase, wie Moorschneehiihner, wohingegen
briitende Watvogel dies, gemessen an der Abundanz, nur wenig erkennen lieRen (Gove et al. 2013).

Die Befeuerung von Windenergieanalgen kann zu einer Anlockung von Voégeln fiihren und somit das
Kollisionsrisiko erhéhen, was bislang fiir Zugvogel im offshore-Bereich berichtet wurde (siehe Tabelle
6). Bei schlechten Sichtbedingungen sind Vogel auf ihren magnetischen Kompass angewiesen und
weniger auf optische Reize (Poot et al. 2008). Zudem sei, in solchen Situationen, eine Anlockung
durch befeuerte Anlagen (und beleuchteter Infrastruktur nahe einzelner Anlagen) moglich (Drewitt
und Langston 2008). Eine potentielle Anziehung durch weilles und rotes Licht gilt vor allem fir nacht-
ziehende Vogel (Poot et al. 2008). Ebenso wird von einer wahrscheinlichen Anlockung von Fleder-
mausen berichtet, hervorgerufen durch Nahrungsvorkommen (Insekten) an den Turbinen oder auch
durch Neugier; ganzlich geklart sind die ursachlichen Griinde jedoch noch nicht (siehe Kap. 3.1).

Es wurden zudem auch Meideverhalten von Vogeln beobachtet, die solche Anlagen nicht mehr an-
fliegen (Marques et al. 2014). Kiebitze sind die einzige Art, bei der ein fast linearer Anstieg der Mei-
dung mit ansteigender Nabenhohe aufgezeigt werden konnte. Hier sei jedoch eine Differenzierung
notwendig, da Kiebitze wahrend der Brutzeit (im Gegensatz zu solchen aulRerhalb der Brutzeit) keine
Gewohnung zeigten (Hotker et al. 2005).

Errichtete Windparks kdnnen einen Barriereeffekt bewirken, bei dem Teilpopulationen voneinander
isoliert werden kénnen oder die Anlagen eine Trennung zwischen Schlaf-, Brut- bzw. Rastplatzen und
Nahrungsgriinden darstellen. Weitere Stérungen kénnen mit dem Rickbau oder Repowering auftre-
ten, wo mit denselben Einflissen wie in der Bauphase zu rechnen ist (Gove et al. 2013).
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Mit dem stetigen Zubau an Windenergieanlagen werden kumulative Effekte angenommen. Mit dem
Bau und Betrieb von WEA erfolgen weitere MaBnahmen, wie Stromleitungen, Einzdunungen und
Zuwegungen. Von diesen gehen ebenso mogliche Einflisse aus, z.B. durch elektromagnetische Fel-
der, Barriereeffekte, Vegetationsmanagement (unterhalb der Stromtrassen) und Stérungen durch
Wartungsarbeiten (Bevanger et al. 2010; May et al. 2015). Dies gelte insbesondere dann, wenn in der
Umgebung bereits andere Stressfaktoren auftreten, die zu einer Kumulation von Auswirkungen fiih-
ren kénnen (Gove et al. 2013; Schuster et al. 2015; Marques et al. 2014). Wie auch bei Kollisionen,
sind die Auswirkungen durch Stérungen und kumulative Effekte art-, habitat- und saisonspezifisch
(Gove et al. 2013; May et al. 2015).

Phanologie
. Verhalten/
Sensorik Abundanz
Morpho- q Meide- Aktivita-
logie Spezies verhalten e
Emissio-
nen
Wetter Kollisions- Stérung Bau
risiko
Habitat-
Nahrungs- Habitat- verlust
griinde Standort Anlagen
qualitat
Landschaft/
Flugrouten Topogra- WP Anlagenei-
phie Konfigu- genschaften
ration

Abbildung 1. Einflussfaktoren auf das Kollisionsrisiko und Stérung von Vogeln und Fledermausen. Gerahmt in
Orange: direkte und indirekte (gestrichelt) Moglichkeiten der Einflussnahme durch Projektierer mittel Vermei-
dungs-, Verminderungs- und CEF- MaRnahmen (vorgezogene AusgleichsmaRnahmen) (Struktur basierend auf
Marques et al. 2015 und Schuster et al. 2015)
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Auswirkungen auf andere terrestrische Sdugetiere

Terrestrische Sdugetiere stehen, im Vergleich zu Végeln und Fledermausen, kaum im Fokus von Stu-
dien zum Einfluss von Windenergieanlagen. Eine Literaturlibersicht zur Situation in der Schweiz von
Boldt und Hummel (2013) konstatieren dies ebenso und stellen tberdies fest, dass Schlussfolgerun-
gen zu Einfllssen bislang kaum maglich sind.

15/183



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

3.1 Auswirkungen auf Fledermduse

Auswirkungen von WEA auf Fledermause kénnen zum einen durch direkten physischen Kontakt mit
Anlagen (Kollisionen) oder auch durch indirekte Einfllisse verursacht werden. Folglich kann es zu
Verletzungen bis hin zum Tod von Tieren kommen, die womoglich Einfluss auf Fledermauspopulatio-
nen nehmen kdnnen (Ferreira et al. 2015). Neben Kollisionen ist das sogenannte Barotrauma (innere
Verletzungen) bedeutsam, welches durch Druckunterschiede zwischen dem Umgebungsdruck und
jenem an den Rotorblattern verursacht wird (Schuster et al. 2015; Diirr 2002; Grodsky et al. 2011;
Brinkmann et al. 2011). Das Review von Schuster et al. (2015) zeigt, dass Folgen des Barotraumas als
einerseits wesentliche Ursache fiir die Mortalitdt von Fledermausen an Windenergieanlagen erachtet
werden (vgl. Tabelle 3). Allerdings kénnen u. a. tédliche Knochenbriiche nicht immer optisch erkannt
werden, wodurch es ebenso zu Fehldiagnosen kommen kann, wie bspw. auch durch das Einfrieren
von Kadavern (vgl. Grodsky et al. 2011; Rollins et al. 2012).

Die Griinde fiir die hohe Anzahl von Kollisionen von Flederm&usen an WEA (Ubersicht fiir Europa,
siehe Tabelle 2) sind jedoch noch nicht ganzlich geklart. Diskutiert werden Ursachen wie Flugaktivi-
tat, -verhalten, Attraktion und indirekte Interaktionen mit den Anlagen, wie im Weiteren dargestellt
wird. Neben den unmittelbaren Ursachen nehmen ebenso evolutionsbiologische Zusammenhange
Einfluss auf Mortalitatsrate (Cryan und Barclay 2009; Cryan et al. 2014; Schuster et al. 2015). Fleder-
mause kollidieren wohl nicht mit ruhenden Rotoren, der Gondel oder dem Turm, sondern allein mit
den rotierenden Rotorblattern und das priméar in der Dammerung (Sonnenuntergang bis wenige
Stunden nach Sonnenuntergang) und wahrend der Migration v.a. im Herbst (Schuster et al. 2015).

In erster Linie sind Windgeschwindigkeit und Temperatur ausschlaggebend fir Fledermausaktivita-
ten, wie konsistent in der Literatur beschrieben wird (ebd.). Unklarheiten bestehen jedoch hinsicht-
lich des Ausmales an nicht direkt todlich verwundeten Tieren (ebd.), die ihren Verletzungen erst
spater, abseits des potenziellen Untersuchungsraumes, erliegen. So wurde beobachtet, dass Fleder-
mause nach der Kollision ihren Flug in unregelmaRiger Richtung fortfihrten (Horn et al. 2008). Dar-
Gber hinaus werden Kadaver von anderen Tieren entfernt oder nicht aufgefunden. Die Dunkelziffer
an Kollisionsopfern kann daher wesentlich héher sein (Grodsky et al. 2011).

Eine weniger untersuchte Auswirkung kann die Stérung durch Scheuchwirkung (bedingt durch emit-
tierten Ultraschall der Anlagen) oder durch Habitatverlust darstellen (vgl. Brinkmann et al. 2011;
Reers und Brinkmann 2015). Baubedingte Auswirkungen werden kaum bis gar nicht in der Literatur
adressiert, wenngleich es potenziell zu Vergramung durch Habitatveranderungen oder auch zur Zer-
stérung von Quartieren, insbesondere im Wald kommen kann. Diesen Aspekt gilt es in den jeweiligen
Standortuntersuchungen zu bericksichtigen. Bei Waldfledermausarten kénnen Quartiersverluste
hohere Auswirkungen verursachen als Kollisionen (vgl. Reers und Brinkmann 2015).
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Tabelle 3. Verbreitete Hypothesen zur Auswirkungen von Windenergie auf Fledermause (Schuster et al. 2015)
(bearbeitet; grau: weitestgehend bestatigte/widerlegte Hypothesen)

Hypothesis

| In Kap. I Plausible/supported

Implausible/not-supported

Increased mortality due to
high flight activity

Increase in temperature en- 3.1.2.3 | Arnett et al.2006%, 2007%; Behr et al. Arnett et al. 2006° ( > 44m); Horn et al.
hances bat activity/ fatality (up 2011%; Brinkmann et al. 2011%; Grodsky et | 2008*: but in combination with wind
to~21°C) al. 2012*; Hein et al. 2011b5; Kerns et al. speed; Kerns et al. 2005%: Mountaineer
20055: Meyersdale; Redell et al. 2006°
Decrease in wind speed leads 3.1.2.3 | Arnett et al. 2006, 2008"; Baerwald et al. | Arnett et al. 20075 highest at moder-
to a higher bat activity/fatality 2009%; Behr et al. 2007%, 20115; Brink- ate wind (~8m/s) and high tempera-
mann et al. 2011%; Hein et al. 2011b%; ture; Grodsky et al. 2012%*; Hein et al.
Horn et al. 2008*; Kerns et al. 20055; 2011b°: low frequency bats
Redell et al. 2006°
Increased bat activity/ fatality | 3.1 Arnett et al. 2006°: also sunrise; Behr et
during sunset and few hours al. 2007*; Brinkmann et al. 2011%; Hein et
after sunset al. 2011b%: high frequency bats and hoary
bat; Horn et al. 2008*
Increased bat fatality during 3.1.1.3 | Amorim et al. 2012*; Arnett et al. 2006°,
late summer/ autumn 2008"; Behr et al. 2007* (July-Oct);
Brinkmann et al. 20068; Brinkmann et al.
20115 July/August; Cryan & Brown
2007*; Doty & Martin 2012%*: southern
hemisphere; Grodsky et al. 2012%*; Hein et
al. 2011b°%; Jain 20055; Johnson et al.
2003%*, 2004*; Redell et al. 2006%; Rydell
etal. 2010b"
Increased mortality due to
flight behavior
Migratory species particularly 3.1.1.3 | Arnett et al. 2008"; Baerwald et al. 2009%*; | Ahlén 2003%; Brinkmann et al. 20065;
at risk Cryan & Brown 2007%*; Cryan & Barclay Behr et al. 2007*; Hull & Cawthen
2009"; Grodsky et al. 2012*; Johnson et 2013*; Rydell et al. 2010a"; Voigt et al.
al. 2003*, 2004*; Kunz et al. 2007" 2012*
Use of echolocation during 3.1.1.2 | Grodsky et al. 2011%; Kunz et al. 2007";
flight, reaction time insuffi- Long et al. 2009%; Rydell et al. 2010a"
cient
Increased risk for sub-adults 3.1.1.4 | Fiedler et al. 2007% (sub-adults & juve- Arnett et al. 2008"; Grodsky et al.
(e-g. lower flight ability) niles) 2012*; Hull & Cawthen 2013*; John-
son et al. 2004%*; Kerns et al. 20055;
Rydell et al. 2010a"
Bats approach turbines while | 3.1.1.4 | Arnett et al. 2008"; 2011b%; Behr et al.
mating, feeding or swarming 2007*; Cryan & Brown 2007%; Cryan
2008"; Doty & Martin 2012*: insectivo-
rous bats; Grodsky et al. 2011%; Horn et
al. 2008*; Hull & Cawthen 2013*; Redell
et al. 2006%, Rydell et al. 2010a"
Open air foragers with narrow | 3.1.1.4 | Ahlén 2003%; Doty & Martin 2012*; Hull &
\A./ings more exposed to colli- Cawthen 2013*; Rydell et al. 2010a",
ston 2010b"
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Hypothesis In Kap. | Plausible/supported Implausible/not-supported

Increased mortality due to attraction

Investigating turbines as pos- 3.1.1.4 | Ahlén 2003%; Cryan & Brown 2007*; Cryan

sible tree-roosts 2008"; Cryan & Barclay 2009"; Hull &

Cawthen 2013%*; Kunz et al. 2007"
Attraction due to increased 3.1.1.4 | Ahlén 2003%; Ahlén et al. 2009%; Arnett et | Hull & Cawthen 2013*: collision victims
prey availability al 2011b% Grodsky et al. 2012*; Horn et had empty stomachs

al. 2008*; Kunz et al. 2007"; Rydell et al.

2010b"
Bats are attracted to the 3.1.1.4 | Ahlén et al. 2009%; Horn et al. 2008*
turbine structure itself
Bats are attracted to turbine 3.1.3.3 | Johnson et al. 2004*: higher activity but Arnett et al. 2008": Horn et al. 2008*;
lighting no difference in mortality rate Johnson et al. 2003*; Kerns et al.

2005°

Increased mortality risk caused by indirect interaction with operating turbines
Rapid change in air pressure by | 3.1 Baerwald et al. 2008* Grodsky et al. 2011*; Houck 2012%;
moving blades can lead to Piorkowski & O’Connell 2010*; Rollins
internal injuries and accounts et al. 2012*

for the main cause of fatality
(barotrauma)

Unterscheidung in verschiedene Arten der Publikationen; peer-reviewed Artikel (*), peer-reviewed Synthese ("), Studie/Bericht (s),
und Konferenzeitrage ()

3.1.1 Artspezifische Faktoren und Zusammenhéange

3.1.1.1 Einfluss der Morphologie

Arten, die in Nordamerika (Lasiurus, Lionycerteris, Perinyotis), Europa (Nyctalus, Pipistrellus, Vesper-
tilio, Eptesicus) und Australien (Chalinolobus gouldii) als gefahrdet aufgefiihrt werden, weisen z.T.
ahnliche morphologische Eigenschaften auf, wie Fliigeleigenschaften, die angepasst sind auf ihre
Jagdstrategien in freien Luftraumen (Hull und Cawthen 2013; Rydell et al. 2010b; Schuster et al.
2015). Bedingt durch ihre morphologischen Korperbaueigenschaften kénnen Flederméause, trotz des
Vermeidens eines physischen Kontakts mit Rotorblattern, lebensbedrohliche innere Verletzungen/
Blutungen durch den plétzlichen Druckunterschied (Barotrauma) davontragen (Schuster et al. 2015).

3.1.1.2 Sensoren/ Wahrnehmung

Cryan et al. (2014) haben festgestellt, dass Fledermause besonders beim aktiven Anflug an WEA so-
wohl Sehvermégen, Echoortung als auch geringe turbulente Luftstromungen nutzen. Zum Einsatz der
Echoortung von (migrierenden) Fledermausen ist die Reaktionszeit vergleichsweise gering, was das
Mortalitatsrisiko an WEA erhoht, so das Review von Schuster et al. (2015) (vgl. Tabelle 3). Redell et
al. (2006) haben Unterschiede in der Aktivitdtssteigerung (mit jedem zuséatzlichen Grad Celsius) beo-
bachtet zwischen Fledermdausen, die sich durch niederfrequente Echoortung orientieren (um 7-13 %)
und solchen, die hochfrequente Echoortung (um 3-9 %) nutzen. Schuster et al. (2015) fiihren jedoch
ebenfalls die Ergebnisse von Arnett et al. (2007) an, bei welchen ebenfalls Unterschiede zwischen
den beiden phonischen Gruppen identifiziert wurden (Abhangigkeit von Temperatur- und Aktivitats-
anstieg); jedoch zeigte die niederfrequente Gruppe geringere Zusammenhange. Schuster et al. (2015)
haben in ihrem Review aufgezeigt, dass Fledermausarten, die hoch-intensive Schmalband-
Echoortung nutzen, um Beute in der Luft wahrzunehmen, einem gréReren Kollisionsrisiko ausgesetzt

sind, bedingt durch ihre Jagdstrategie im freien Luftraum.
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3.1.1.3 Einfluss der Phanologie

Die Mortalitatsraten von Fledermdusen weisen Zusammenhange mit saisonalem Flugverhalten auf,
wobei diese weltweit wahrend der Migration im Spatsommer und Herbst als am hochsten beschrie-
ben wurden (ebd.). Ergebnissen von Endl et al. (2004) zu Folge sterben 90 % der kollidierenden Fle-
dermause zwischen August und September, da Fledermause von Juli-August ihre Sommerkolonien
verlassen und im Herbst zurlickfliegen (Behr et al. 2007). Die Flughdhe sei dabei, laut Furmankiewicz
und Kucharska (2009), wahrend des Herbstzuges geringer als beim Frihjahrszug. Im Frihling und
friihen Sommer wurden rund 10 % der jahrlichen Mortalitdten festgestellt (Rydell et al. 2010a). Ver-
mutet wird, dass die erhéhten Raten wahrend der Migration auf eine héhere Abundanz zurlickzufiih-
ren ist (Cryan und Brown 2007). Ob migrierende Arten jedoch generell einem hoheren Risiko ausge-
setzt sind, ist noch nicht hinreichend geklart (vgl. Tabelle 3).

Externe Einfliisse wie Wetterbedingungen aber auch der Fett- und Energiebedarf kénnen sowohl den
Frihjahrszug als auch den Herbstzug beeinflussen (Brinkmann et al. 2011; Furmankiewicz und Ku-
charska 2009). Bislang ist jedoch noch unklar, ob Fledermausarten mit weiten Wanderruten einem
hoheren Risiko ausgesetzt sind (Schuster et al. 2015). Unter den Mortalitdtsopfern in Deutschland
wurden von Voigt et al. (2012) sowohl einheimische als auch wandernde Arten aus Estland oder
Russland und aus Skandinavien identifiziert. Dem Fledermauszug ist demnach erhdhte Aufmerksam-
keit bei der Planung von WEA zu widmen (ebd.).

3.1.1.4 Auswirkungen des Verhaltens

Fraglich ist warum Fledermduse tatsachlich kollidieren. Fliegen sie durch Zufall in Richtung der Turbi-
nen, weil jene in ihren Flugrouten situiert wurden oder werden sie gar angezogen (Cryan et al. 2014;
Cryan und Barclay 2009; Schuster et al. 2015) lautet die Frage. Hull und Cawthen (2013) fanden hohe
Mortalitdtsraten nicht bedingt durch ein hohes Nahrungsangebot, sondern vielmehr durch die A-
bundanz von Fledermausen im Zusammenhang mit ihrem Paarungs- und Rastverhalten. Moglich ist
auch, dass solche Arten, die Quartiere in Baumhohlen und —spalten nutzen, Windenergieanlagen fir
eben solche halten und es so zu Kollisionen kommt (Kunz et al. 2007b; Schuster et al. 2015). Aus
nordamerikanischen, deutschen und 6sterreichischen Studien geht hervor, dass insbesondere solche
Arten gefahrdet sind, die im freien Luftraum jagen (Schuster et al. 2015); diese machen laut Rydell et
al. (2010a) einen Anteil von 98 % der Kollisionsopfer aus. Dariiber hinaus scheint es einen direkten
Zusammenhang zwischen Aktivitdten von Fledermausen und Insekten (die wiederum bestimmt sind
durch Wetterbedingungen) zu geben (Horn et al. 2008; Rydell et al. 2010b). Insektenaktivitat (bei
Nacht) ist in den ersten zwei Stunden nach Sonnenuntergang am hdochsten, so Horn et al. (2008).
Darliber hinaus zeigen Infrarotaufnahmen, dass Fledermause aktiv in der Ndhe der Rotorblatter ja-
gen und auBerdem Interesse an der Gondel wie auch den sich bewegenden Rotorblattern zeigen,
was eine gewisse Attraktionswirkung nahelegt (vgl. Horn et al. 2008; Cryan et al. 2014; Cryan und
Barclay 2009; Hochradel 2015; Kunz et al. 2007b). Diese Zusammenhange sind jedoch noch nicht
ganzlich geklart und kénnen zudem nicht verallgemeinert werden bzw. generalisiert werden fiir un-
terschiedliche Standorte und Arten. Rund ein Viertel der Totfunde hatte, laut der Ergebnisse von
(Grodsky et al. 2011) einen vollen Magen, und auch nach Hull und Cawthen (2013) wurde nur bei
jeder sechsten Fledermaus Insekten im Magen gefunden. Es konnte bislang nicht nachgewiesen oder
widerlegt werden, dass Fledermause durch das Nahrungsangebot an WEA angezogen werden und
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folglich einem (Kollisions-) Risiko ausgesetzt sind.

Die Ergebnisse zu Mortalitdatsraten in Korrelation mit dem Geschlecht oder Alter der Tiere gehen
ebenfalls auseinander (Schuster et al. 2015). Kein erhéhtes Risiko scheint fir sub-Adulte Tiere, etwa
durch schlechtere Flugfertigkeiten, zu bestehen (vgl. Tabelle 3). Ein wichtiger Einflussfaktor ist der
jeweilige Standort, vor allem, wenn sich der Windpark in der Ndhe von Wochenstuben/ Fortpflan-
zungsquartieren befindet (Piorkowski und O'Connell 2010; Rydell et al. 2010a).

3.1.1.5 Verhalten: Vermeidung und Anpassung

Einige Arten fliegen in Hohenlagen unterhalb der Zone, in der sich die Rotorblatter bewegen, oder
meiden offene Flachen (Schuster et al. 2015). Mit der ,zunehmenden Entwicklung von WEA im Wald
sind jedoch auch solche Arten womoglich gefdahrdet die in den entsprechenden Hohen der Rotoren
fliegen (vgl. Reers und Brinkmann 2015). Auf Hhe der Uberstreichfliche der Rotoren sind jedoch
kaum Waldfledermausarten aktiv.

Meideverhalten von Flederm&usen wurde bislang kaum bis nicht an WEA beobachtet (vgl. Brink-
mann et al. 2011). Dennoch wurden aktive Verhaltensweisen der Anpassung dokumentiert (Brink-
mann et al. 2006). So versuchen Flederméuse z.T. auf Turbinen zu rasten oder jagen Insekten (Arnett
et al. 2005; Horn et al. 2008). Da Fledermause kaum bis nicht mit stillstehenden Rotoren oder ande-
ren anthropogenen Infrastrukturen (Arnett et al. 2005) kollidieren sind Kollisionen mit der Bewegung
der Rotorblatter in Verbindung zu setzen (Rydell et al. 2010a). Selbst durch Echoortung kénnen Fle-
dermé&use die Rotoren (an deren Spitzen Geschwindigkeiten zwischen 100 und 150 m/s erreichet
werden) kaum wahrnehmen und ihnen folglich kaum ausweichen (Grodsky et al. 2011; Long et al.
2009; Rydell et al. 2010a).

3.1.2 Lokale und abiotische Einflussfaktoren

Flr Fledermause haben u.a. Brinkmann et al. (2011) die Zusammenhéange zwischen Fledermausaktivi-
tdt und abiotischen Faktoren (Monat, Nachtzeit, Windgeschwindigkeit, Temperatur und Nieder-
schlag) beschrieben. Dies erlaubt weitreichende Riickschlisse hinsichtlich Zeiten mit hoher Abundanz
bzw. solchen mit hohen Kollisionsrisiko. AulRerdem korrelieren, Ferreira et al. (2015) zu Folge, die
Ndhe von errichteten WEA zu Fledermaus-Ruhestadtten mit dem Kollisionsrisiko.

3.1.2.1 Landschaft

Fledermause nutzen wahrend der Migration lineare Orientierungshilfen, wie beispielsweise Flussta-
ler, Kistenlinien, Baumreihen, Steingraben und Waldrdander als Zugkorridore (Schuster et al. 2015).
Fir die Schweiz sind hier voraussichtlich ebenso Bergkuppen von Relevanz, zumal von Rydell et al.
(2010a) an Higeln und Gebirgskdmmen die hochsten Mortalitdtsraten identifiziert wurden. Ergebnis-
se zu Zusammenhangen von Fledermausaktivitat und Landschaftseigenschaften gehen jedoch ausei-
nander. Die Autoren Rydell et al. (2010a) fihren u.a. Studien an, die eine Reduktion der Aktivitat mit
steigender Entfernung zu Waldern nachwiesen (vgl. Johnson et al. 2004) aber auch solche, die keiner-
lei Unterschiede zwischen Offenland und Waldflachen identifiziert haben (vgl. Brinkmann et al. 2006:
> 40 m Hohe; Reers und Brinkmann 2015). Eine andere Studie konnte einen Gradienten an Mortalitat
in Abhangigkeit von Landschaftseigenschaften beschreiben. In flachen offenen Landschaften war die

Mortalitdt an einzelnen Anlagen im Jahr am geringsten (0-3 Tiere), gefolgt von heterogen bewirt-
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schafteten Flachen (2-5 Tiere) und am hochsten war die Anzahl in Kiistenndhe und bewaldeten Land-
schaften (5-20 Tiere) und hier insbesondere an Higeln und Kuppen (Rydell et al. 2010a). An Wald-
standorten in Deutschland hingegen wurden ahnlich wie in internationalen Studien die Monate Juli,
August und September als solch mit der (signifikant) hochsten Aktivitdt in Gondelhdhe identifiziert.
Auch (ber die anderen Monate wurden ebenso nur sehr geringe Unterschiede zwischen Offenland-
und Waldstandorten hinsichtlich der Aktivitdt, Spezieszusammensetzung und Phanologie festgestellt
(Reers und Brinkmann 2015).

3.1.2.2 Flugrouten

Internationalen Studien zufolge treten 90 % der Kollisionen zwischen August und September auf und
weitere 10 % im Juni; was schlussfolgern lassen kann, dass die Herbstmigration (wenn die Sommer-
kolonien verlassen werden) und Mortalitatsraten in direktem Zusammenhang stehen (Schuster et al.
2015). Auch Studien aus den USA zeigen, dass insbesondere Arten mit WEA kollidieren, welche tGber
lange Strecken migrieren. Migrationsverhalten sind dabei stark abhadngig von der jeweils spezifischen
Art (vgl. Kap. 6), Saison und Region (Johnson et al. 2011). So variieren die Dauer der Migration als
auch die Standorte und Anzahl der Rastplatze (welche sich wiederum von nektar- und insektenfres-
senden Arten unterscheiden), sowie die Flughohe (Flederméause fliegen womoglich wahrend der
Herbstmigration tiefer als beim Friihjahrszug) (Furmankiewicz und Kucharska 2009; Schuster et al.
2015).

3.1.2.3 W.itterung

Mit steigenden Temperaturen wird von einer steigenden Fledermausaktivitat ausgegangen (Schuster
et al. 2015). Mit einem Temperaturanstieg von jeweils einem Grad Celsius (bis 21 °C) haben Arnett et
al. (2006) einen Anstieg der Aktivitdt um 7-13 % in einer Hohe von 1,5 m und um 0-7 % in einer Hohe
von 22 m beobachten kénnen. Hinsichtlich der Ergebnisse von Arnett et al. (2007) nimmt die Aktivitat
ab einer Temperatur von >21 °C jedoch wieder ab; wobei keinerlei Temperatureinflisse in einer H6-
he liber 44 m zu verzeichnen waren. Des Weiteren missen Unterscheidungen zwischen den Fre-
guenzen der Echoortung vorgenommen werden, also den phonischen Gruppen. Wahrend Arten mit
hochfrequenter Echoortung ihre Aktivitdt mit jedem Grad Celsius um 3-9 % erhohten, waren es bei
Arten mit niederfrequenter Echoortung 7-13 % (Redell et al. 2006). Andere Studienergebnisse konn-
ten jedoch keinen Nachweis fiir den Einfluss der Temperatur auf Fledermausaktivitditen nachweisen
(siehe Tabelle 3 und Kap. 3.1.2.3) (Schuster et al. 2015). Da die Abundanz von Insekten bei Tempera-
turen >10°C und niedrigen Windgeschwindigkeiten am hochsten ist (Corten und Veldkamp 2001),
besteht weitestgehend der Konsens, dass diese Kennwerte die Aktivitdt von Flederm&usen und somit
das Kollisionsrisiko wesentlich beeinflussen (Schuster et al. 2015). Diese Parameter konnen daher
herangezogen werden zur Prognose von Zeiten mit erhéhtem Kollisionsrisiko (siehe auch Kap. 4.7 zu
Betriebsregulierung).

Die Windgeschwindigkeit scheint einen ausschlaggebenden Einfluss auf das Mortalitatsrisiko von
Fledermausen zu haben (ebd.). Es wurde beobachtet, dass bei geringen Windgeschwindigkeiten
(Stillstand der Rotoren bis geringe Rotationsgeschwindigkeiten) WEA aktiv von Fledermausen ange-
flogen werden (Cryan et al. 2014). Bei einem Anstieg der Windgeschwindigkeit um jeweils 1 m/s
nahm die Fledermausaktivitat bei Beobachtungen um 4-13 % (Redell et al. 2006) bzw. 11-39 % (Ar-
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nett et al. 2006) ab. Bei Windgeschwindigkeiten um 0-2 m/s ist die Fledermausaktivitat laut Untersu-
chungen von Rydell et al. (2010a) am hochsten. Weniger Aktivitdten wurden in der Literatur ab 6 m/s
und mehr dokumentiert; wenngleich es einige Arten gibt, die sich an regionale Bedingungen anpas-
sen und so auch bei héheren Windgeschwindigkeiten fliegen (Schuster et al. 2015; vgl. Arnett et al.
2006; Behr et al. 2007; Brinkmann et al. 2011; Reers und Brinkmann 2015). Weiterhin zeigen Ergeb-
nisse aus der Kistenregion im Nordwesten Deutschlands, dass 95 % der Fledermausaktivitdaten bei
Witterungen von < 7,1 m/s (Wind) und > 11°C zu beobachten waren, was auch auf einen Anpas-
sungsmechanismus an windigere und kiihlere Standorte schlieen lieRe (Bach 2015). Diesen Aspekt
gilt es hinsichtlich der Bedingungen in der Schweiz und der dort vorkommenden Arten zu lberpri-
fen.

Cryan et al. (2014) haben festgestellt, dass Fledermause beim Anflug an WEA neben Sehvermdgen
und Echoortung auch thermische Konvektionen nutzen. Hein (2015) haben auBerdem herausgefun-
den, dass Fledermausaktivitaten auf der leewartigen Seite oft hoher sind.

Weitere Faktoren, welche Fledermausaktivitat beeinflussen, sind die Luftfeuchtigkeit, wie auch Ne-
bel oder Wolken und Niederschlag (Behr et al. 2011a). Dariiber hinaus wurden erhdhte Mortalitats-
raten direkt vor und nach vorbeiziehenden Sturmfronten erfasst (Arnett et al. 2008). Zudem konnten
Korrelationen hinsichtlich Tages- und Jahreszeiten festgestellt werden. Im Spatsommer und Herbst,
wie auch wahrend bis einige Stunden nach Sonnenuntergang kommt es zu erhéhten Kollisionen von
Fledermausen an WEA (Tabelle 3).

3.1.3 Anlagenbedingte Faktoren und Zusammenhange

3.1.3.1 Anlageneigenschaften

Neben der moglichen Anziehung, die von WEA ausgeht (siehe Kap. 3.1.1.4) ist es auch moglich, dass
Fledermause die hohen Strukturen fir Baume halten und es durch den Anflug zum Rasten oder bei
der dortigen Nahrungssuche zu Kollisionen kommt (Hein 2015; Kunz et al. 2007b; Schuster et al.
2015). Es kann davon ausgegangen werden (Schuster et al. 2015), dass Kollisionen lediglich an sich
bewegenden Rotorblattern stattfinden im Gegensatz zu Rotoren im Ruhezustand, der Gondel, dem
Mast oder auch anderen anthropogenen stationdren Installationen (Rydell et al. 2012; Schuster et al.
2015; Arnett et al. 2005; Horn et al. 2008).

Beobachtungen von Fledermausen hinter sich bewegenden Rotoren, kdnnen unterschiedliche Griin-
de haben. Zum einen wird beschreiben, dass sie in den durch die Bewegung generierten Wirbeln
gefangen werden (Horn et al. 2008) und zum anderen hat es den Anschein, als wirden die Fleder-
maduse die sich langsam bewegenden Rotoren jagen (Arnett et al. 2005). Der GroRteil (7 von 8) an
Fledermausen kollidierte jedoch mit sich schnell rotierenden Anlagen (17 Rotationen/Min.”) (ebd.).

> Mit der Installation neuerer und gréRerer WEA, sinkt die Anzahl der Rotationen je Minute, wenngleich die
Geschwindigkeit der Rotorspitzen zunimmt. Beispielsweise rotieren die 3,3 MW-Anlagen des Typs V126 zwi-
schen 5 (mit ca.130 km/h) und 16,5 (mit ca. 390 km/h) mal in der Minute (https://www.positive-
energie.de/newsletter/2015_06/Wie-schnell-drehen-Windraeder).
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Moglich ist, dass die erzeugten Windstromungen an den Rotorblattern zu Verdrehungen der Tiere
fiihren, die folglich zu Verrenkungen oder Fligelbriichen fiihren kénnen (Grodsky et al. 2011). Es wird
jedoch als unwahrscheinlich erachtet, dass Fledermausmortalitat von Turbinenspezifika abhangig ist,
da Kollision zuféllig gestreut an Anlagen beobachtet wurden (Arnett et al. 2008; Fiedler et al. 2007).

3.1.3.2 Windpark-Konfiguration

Im Gegensatz zu Anlageneigenschaften nimmt der Standtort einzelner Anlagen Einfluss auf Kollisions-
raten. Vergleichsweise hohe Mortalitdtsraten wurden insbesondere an Turbinen identifiziert, die am
Ende von Turbinenreihen (Arnett et al. 2008; Kerns et al. 2005) oder an erodierten Schluchten errich-
tet wurden (Piorkowski und O'Connell 2010). Baerwald und Barclay (2011) konnten hingegen keine
Differenzierung von Kollisionsraten innerhalb eines Windparks feststellen, aber erhéhte Mortalitats-
raten an solchen Anlagen, die als erstes bei der Migration passiert wurden.

3.1.3.3 Befeuerung

Auch wenn Insekten durch die Befeuerung der Anlagen angezogen werden, konnten noch keine Er-
gebnisse zu hoheren Mortalitdtsraten im Vergleich zu nicht-befeuerten Anlagen oder solchen mit
blinkender oder roter Befeuerung erbracht werden (Arnett et al. 2007; Schuster et al. 2015). Auch
das American Wind Wildlife Institute (AWWI) (2014) konstatiert, dass die Befeuerung von kommerzi-
ellen WEA keinen Einfluss auf Mortalitatsraten von Fledermdusen nehme.
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3.2 Auswirkungen auf Greifvégel

Internationale Studienergebnisse zur Kollisionsgefahrdung von Vogeln an WEA (Schuster et al. 2015,
Tabelle 5) machen deutlich, dass groRe Greifvogel und Thermiksegler neben einigen Zugvogelarten
zu den kollisionsgefahrdetsten bzw. empfindlichsten Gruppen gegeniiber der Windenergieentwick-
lung gehoren (Baisner et al. 2010; Dahl et al. 2013; Gove et al. 2013; Langston und Pullan 2003; Ledec
et al. 2011; Lucas et al. 2012b; Madders und Whitfield 2006; Smallwood und Neher 2008). Dazu ge-
horen beispielsweise Gansegeier (Gyps fulvus), Steinadler, (Aquila chrysaetos), Rotmilane (Milvus
milvus), Seeadler (Haliaeetus albicilla) und auch Mausebussarde (Buteo buteo) (Bevanger et al. 2010;
Griinkorn 2013; Gove et al. 2013). Greifvogel haben eine lange Lebenserwartung und in Kombination
mit einer geringen Reproduktionsrate und in der Regel geringen BestandsgroRe bringen Kollisionen
mit WEA entsprechende Risiken mit sich (Aumdiller et al. 2011; Bellebaum et al. 2013; Dahl et al.
2012; Katzner et al. 2012; Ledec et al. 2011; Schuster et al. 2015). Folglich kénnen Kollisionen mit
WEA Auswirkungen auf Population nehmen (Carrete et al. 2009; Drewitt und Langston 2008; Langs-
ton 2013). Dies gilt es dezidiert fir die jeweilige Art zu adressieren. Die fiir die Schweiz besonders
relevanten Arten und deren spezifisches Gefahrdungspotential werden in Kap. 5 behandelt.

Eine Hochrechnung der Ergebnisse von Kollisionsopfersuchen in 55 Windparksaisons in Norddeutsch-
land ergab fiir den Mausebussard (Buteo buteo) eine mittlere Kollisionsrate von ca. 0,5 Tieren pro
Anlage und Jahr (Griinkorn 2015). Dies wiirde rechnerisch in Schleswig-Holstein den Verlust von ca.
1.600 Mausebussarden pro Jahr bedeuten (bei der derzeitigen Anlagenzahl), was ca. 6 % der aktuel-
len Population entspriache (Grinkorn 2015). Auswirkungen auf der Ebene von biogeographischen
Populationen von Greifvogeln wurden bislang zwar nicht nachgewiesen (Gove et al. 2013). Mit stei-
gender Anlagenzahl und deren kumulativen Effekten ist dies jedoch nicht mehr auszuschlieRen (Po-
tiek und Kriiger 2015).

Vielfédltige Faktoren nehmen Einfluss auf das Kollisionsrisiko, wie Ort, Topographie, vorkommende
Arten, Windgeschwindigkeit und -richtung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Flug-Typ, Flugentfernung
und -héhe, Tageszeit, Alter, Verhalten und Phanologie sowie die PopulationsgréRe (Gove et al. 2013;
Langston und Pullan 2003; Schuster et al. 2015). Die exakte Anzahl von Kollisionen ldsst sich gleich-
zeitig nur eingeschrankt bestimmen, da nicht jede Kollision beobachtet werden kann, verletzte Vogel
weiter fliegen oder Kadaver von anderen Tieren entfernt werden kénnen (Griinkorn 2015). So gehen
Weitekamp et al. (2015) unter Einbeziehung entsprechender Korrekturfaktoren davon aus, dass es
statt der 12 gefundenen toten Bussarde (Buteo buteo) wohl zu rund 63 Mortalitatsfallen kam und fir
Rotmilane (Milvus milvus) zu 16 Kollisionen im Vergleich zu den 3 gefundenen Opfern. In Kapitel
5.2.1.1 wird naher auf die Gewichtung und Erhebung von Korrekturfaktoren eingegangen sowie Emp-
fehlungen fir diese Faktoren zwischen 2 und 20 (in Abhangigkeit der VogelgroRe) formuliert.

Gove et al. (2013) und Schuster et al. (2015) fiihren zahlreiche Studien an, die eine Stérung
(Scheuchwirkung, Vergramung) von verschiedenen Greifvogelarten durch WEA aufzeigen. Neben der
Bauphase kann es auch wahrend des Betriebes zu Storung beim Nisten, bspw. durch Wartungsperso-
nal kommen (Gove et al. 2013). Bevanger et al. (2010) haben eine Reduktion an besetzten Territorien
der Seeadler (Haliaeetus albicilla) durch WEA beobachtet, wahrend Kornweihen (Circus cyaneus) in
GroR Britannien dafir bekannt sind, innerhalb weniger hundert Meter von WEA entfernt zu nisten
(Whitfield und Leckie 2012 in: Gove et al. 2013). Bei einer deutschen Studie zu Auswirkungen von
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Windenergieanlagen im Wald wurde festgestellt, dass die Brutdichte von Mausebussarden in Wind-
parknahe geringer war als in Referenzgebieten. Die Unterschiede waren statistisch jedoch nicht signi-
fikant, wobei allerdings die StichprobengréRe noch sehr klein war (Steinborn et al. 2015). Generell
scheint es einen Mindestabstand von 100-200 m zu geben, den einige Arten meiden und in der Folge
ggf. ihr Habitat aufgeben, so das Ergebnis des Reviews von Gove et al. (2013) (vgl. Tabelle 4). Artspe-
zifische Mindestabstande wurden u.a. von Hotker et al. (2006) oder von Pearce-Higgins et al. (2009)
formuliert. Insbesondere in Nestnahe gilt die Aktivitat und das Gefahrdungspotential als groRer (z. B.
Gove et al. 2013). Moglicherweise zeigen jedoch Brutvogel in naturnahen schottischen Heideflachen
eine groBere Empfindlichkeit als in agrarisch gepragten Lebensraumen Deutschlands, wo Greifvogel
kaum Meideverhalten zeigen (Steinborn et al. 2011; Hotker et al. 2013) (im Gegensatz zu Wat- und
Wasservogeln). Aber auch in Norwegen und den USA ist umfangreich belegt, dass sich Greifvogel
WEA unmittelbar anndhern (z.B. Smola und Altamont Pass), was sie einem entsprechend erh6htem
Risiko aussetzt.

Potenzielle Auswirkungen auf Populationen durch kumulative Effekte diirfen nicht unterschatzt wer-
den (Bellebaum et al. 2013). Diese konnen durch bereits vorhandene Stressfaktoren oder auch durch
den Bau mehrere Windparks im Habitat einzelner Individuen bzw. Brutpaare hervorgerufen oder
verstarkt werden. So wird teilweise bereits von moglichen Populationsreduktionen in Spanien und in
Deutschland (Rotmilan) ausgegangen (Bellebaum et al. 2013; Ledec et al. 2011; Martinez-Abrain et
al. 2012; Schuster et al. 2015). Hinzukommende Kollisionen mit Hochspannungsleitungen bzw. To-
desfdlle durch Stromschlag an eben solchen tragen ebenfalls zu moéglichen Auswirkungen auf Popula-
tionen bei (Bevanger 1998; Bevanger et al. 2010; May et al. 2015). Letztlich ist es bislang jedoch un-
klar, welchen Einfluss Kollisionen oder Storung auf die territoriale Abundanz von Greifvégeln haben
(Dahl et al. 2012); zumal dies artspezifisch zu erheben ist.

Tabelle 4. Verbreitete Hypothesen zur Auswirkungen von Windenergie auf Greifvogel (Schuster et al. 2015)
(bearbeitet; grau: weitestgehend bestatigte/belegte Hypothesen)

Hypothesis | In Kap. | Plausible/supported Implausible/not-supported

Increased mortality due to raptor abundance

High raptor abundance 3.2.1.4 | Barrios & Rodriguez 2004*; Carrete et Garvin et al. 2011%; Lucas et al.
al. 2012*; Smallwood et al. 2009%; 2008*; Whitfield & Madders
Martinez-Abrain et al. 2012* 2006"

Flight paths following areas with 3.2.1.4 | Barrios & Rodriguez 2004*; Katzner et

major wind currents (depending on al. 2012%*; Lucas et al. 2012b*; Hoover

topography & weather) 20028

Flight paths following linear land- 3.2.1.4 | Katzner et al. 2012*; Smallwood et al.

scape features (ridges, cliffs, canyons) 2007*: borrowing owl
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Hypothesis In Kap. | Plausible/supported Implausible/not-supported

Increased mortality due to flight behavior & activity

Increased flight activity with decrease | 3.2.1.4 | Bevanger et al. 20105; Eichhorn et al. Carrete et al. 2012*
in turbine — aerie distance/ breeding 2012*; Smallwood et al. 2007*: bor-

site rowing owl

Search/ foraging flight within rotor 3.2.1.4 | Dahletal. 2013*; Ledec et al. 20115;

swept zone Mammen et al. 2011%; Martinez-Abrain

et al. 2012%*; Smallwood & Thelander
2004°%, 2008*

Local populations at greater risk than | 3.2.1.3 | Barrios & Rodriguez 2004*; Katzner et Smallwood et al. 2007*: borrow-
migrants due to flight behavior (e.g. al. 2012* Katzner et al. 2012; Johnston ing owl
foraging, fly-bys) etal. 2014

Seasonal behavior leading to higher 3.2.1.3 | Barrios & Rodriguez 2004*; Camifia

flight activity 2011%; May et al. 20115 Smallwood et
al. 2009*

Species-specific high risk flight behav- | 3.2.1.4 | Garvin et al. 2011*; Hull & Muir 2013%;

ior (e.g. circular flight, foraging strat- Lucas et al. 2008*; Smallwood et al.

egy) 2009*

Increased mortality due to site and season characteristics

Low flight altitude near summits and 3.2.2.1 | Barrios & Rodriguez 2004*; Lucas et al.
steep slopes 2012b*; Camifia 2011%; Hoover 20025;
Katzner et al. 2012*; Mufios Gallego et
al. 2011%; Orloff et al. 1992°

Low vegetation cover/open land- 3.2.2.2 | Bellebaum et al. 2013*; Diirr 20095;
scapes as favorable hunting ground Mammen et al. 2011%; Smallwood et al.
2007%*: borrowing owls

Avoidance

Low maneuverability due to flight 3.2.1.1 | Baisner et al. 2010%*; Barrios &

type and morphology increases Rodriguez 2004*; Dahl et al. 2013*;

collision risk Katzner et al. 2012 *; Smallwood &
Thelander 2004°

Inattentiveness during foraging 3.2.1.4 | Orloff et al. 19925 Smallwood et al.

increases risk of collision 2009*

Indirect effects from wind energy development

Decrease in breeding attempts/ 3.2.1.4 | Bellebaum et al. 2013*; Bevanger et al

success due to turbine induced adult 2010°: territorial shift; Dahl et al.

mortality 2012%*; Martinez-Abrain et al. 2012*

Displacement during operation 3.2.1.5 | Garvin et al. 2011%; Lucas et al. 2004* Dahl et al. 2013*; Hull & Muir
(except Falco tinnunculus) 2013*; Madders & Whitfield

2006"; Hernandez et al. 2013%
(nest abundance)

Unterscheidung in verschiedene Arten der Publikationen; peer-reviewed Artikel (*), peer-reviewed Synthese ("), Studie/Bericht (s),
und Konferenzeitrage ()
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3.2.1 Artspezifische Faktoren und Zusammenhange

3.2.1.1 Einfluss der Morphologie

An die spezifische Jagdstrategie angepasste Fluigelcharakteristika bestimmen u.a. das Flugverhalten
eines Vogels, wie auch dessen Manovrierfahigkeit. Spezies mit hoher Flachenbelastung (wing load)
und geringem Seitenverhaltnis (aspect ratio) weisen tendenziell ein erhéhtes Kollisionsrisiko auf, da
dies Indikatoren fir vergleichsweise eingeschriankte Mandvrierfahigkeit sind (Bevanger 1998°, vgl.
Lucas et al. 2008). Verstarkt wird dies durch das (greifvogeltypische) Flugverhalten; ihr Thermik- und
Gleitflug machen z.T. mehr als 95 % aus (Baisner et al. 2010; Smallwood und Thelander 2004; Spaar
1997 in Dahl et al. 2013). Geier weisen diese Eigenschaften in hohem MalRe auf und zdhlen zu den
entsprechend gefahrdeten Arten (Baisner et al. 2010; Dahl et al. 2013; Katzner et al. 2012; Small-
wood und Thelander 2004). Greifvogel mit anderen Fliigeleigenschaften, wie der Mausebussard (Bu-
teo buteo) oder der Schlangenadler (Circaetus gallicus) seien womoglich weniger kollisionsanfallig
(Barrios und Rodriguez 2004; Lucas et al. 2008). Demgegeniber stehen jedoch die Daten zu europa-
weit dokumentierten Vogelverlusten an Windenergieanlagen von Diirr’, wonach Turmfalken (Falco
tinnunculus), Mausebussard (Buteo buteo) und Rotmilan (Milvus milvus) zu den Arten mit den hochs-
ten Kollisionsopferzahlen gehéren (nach Géansegeier, Silberméwe und Lachmowe), wie bereits in
Tabelle 1 dargestellt.

3.2.1.2 Sensoren/ Wahrnehmung

Greifvogel, wie Gansegeier (Gyps fulvus) oder Rabengeier (Coragyps atratus) weisen neben ihrer
tragen Mandvrierfahigkeit ein geringes Sichtfeld auf. Sie verfligen lber ein kleines binokulares Feld
und haben einen groRen blinden Fleck unterhalb sowie hinter ihrem Kopf zu verzeichnen (Martin et
al. 2012; Martin und Shaw 2010). Da Geier fiir gewohnlich am Boden nach Beute suchen, nehmen sie
vor sich befindliche Gefahren wie WEA offenbar nicht hinreichend wahr. Beziiglich der Wahrneh-
mung von WEA-generierten Geraduschen ist zu Voégeln nicht viel bekannt. Es wird jedoch vermutet,
dass es bei sehr leisen Anlagen (Rotorblatter in Bewegung) eher zu Kollisionen kommt als bei ge-
rauschvolleren Anlagen (Dooling 2002); entsprechende Studien wurden jedoch noch nicht durchge-
flhrt (Marques et al. 2014).

3.2.1.3 Einfluss der Phdnologie

Ergebnisse zur Gefdhrdung von lokal vorkommenden Arten gegeniiber ziehenden lassen darauf
schlieBen, dass erstere eher gefdahrdet sind mit WEA zu kollidieren (Gove et al. 2013; Marques et al.
2014; Schuster et al. 2015). Nur vereinzelt lassen sich Aussagen finden, dass sich lokale Arten an die
Gefahren gewohnen (Drewitt und Langston 2008). Residente Arten seien demnach eher gefdhrdet,
da sie die Anlagen wohl haufiger tberfliegen (Krijgsveld et al. 2009), beispielsweise wahrend der Beu-
telibergabe und der Bettelflugperiode der Jungen (Hotker et al. 2013b). AuBerdem gehoéren Greifvo-
gel zu den Arten, die neben Thermikfligen auch Balz- und Revierfliige in Nestndhe oberhalb der

® Mit Fokus der Studie auf Schreitvogel (Ciconiiformes), Greifvogel (Falconiformes), Eulen (Strigiformes) und
auch Sperlingsvogel (Passeriformes)

7 http://www.lugv.brandenburg.de/cms/media.php/Ibm1.a.3310.de/wka_voegel_eu.xls (Stand: 28.10.2014)
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Baumkronen vollziehen (also potenziell auf Hohe der Rotoren) und somit eher gefdahrdet seien (Hot-
ker et al. 2005; Hotker et al. 2013b).

Die Flugaktivitaten von Greifvégeln sind von saisonalen Dynamiken beeinflusst, welche wiederum
Einfluss auf die Kollisionsgefahrdung nehmen (Barrios und Rodriguez 2004; Camifia 2011), wie auch
jahrliche Unterschiede in der lokalen Abundanz (Carrete et al. 2012). Migrierende Steinadler (Aquila
chrysaetos) fliegen nach Ergebnissen von Katzner et al. (2012) eher lber flache Landschaft und mo-
derate Hange, was entsprechende Herausforderungen fir die Windparkplanung mit sich bringe
(Johnston et al. 2014).

Darliber hinaus scheint das jeweilige saisonbedingte Verhalten Einfluss auf die Flughdhe der Tiere zu
nehmen. Rotmilane (Milvus milvus) bewegen sich vor allem zwischen Méarz und Juni vergleichsweise
lange auf Hohe der Rotorblatter (bei einer Narbenhdhe von 100 m), wodurch das Kollisionsrisiko
erhoht ist (Hotker et al. 2015; Mammen et al. 2013). Im Herbst und Winter scheinen sich Greifvogel
generell ndher an Rotoren zu bewegen (Barrios und Rodriguez 2004; Lucas et al. 2008). Das zeigten
auch die Ergebnisse von Smallwood (2007) zu Steinadlern (Aquila chrysaetos) im Altamont Pass in
den USA (308 m (i. Meeresspiegel); wobei dort saisonal ein hohes Aufkommen an Durchziiglern und
Nichtbritern zu verzeichnen ist. Wahrend der Brutzeit gilt der Seeadler (Haliaeetus albicilla), wegen
seiner Flugaktivitdten innerhalb des Rotorbereichs besonders gefahrdet (Dahl et al. 2013). Auch in
Smgla in Norwegen sind Seeadler besonders wahrend der Brutzeit durch mogliche Kollisionen mit
WEA gefdhrdet (Bevanger et al. 2010). Camifia (2011) kommt zu dem Schluss, dass das Risiko wah-
rend des Briitens geringer ist im Vergleich zur Migration, der Paarungszeit und der Aufzucht der
Jungvogel, da in dieser Zeit fiir gewohnlich haufiger gejagt wird (Dirr 2009).

3.2.1.4 Auswirkungen des Verhaltens und der Abundanz

Die spezifische Flughohe aber auch die GrolRe des genutzten Habitats kann innerhalb einer Gattung
unterschiedlichen sein, folglich bedarf es artspezifischer Betrachtungen. Schuster et al. (2015) haben
dargelegt (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), dass Studienergebnisse so-
wohl eine z.T. deutliche Korrelation zwischen der Entfernung von Adlerhorsten und WEA nachweisen
konnten (vgl. Eichhorn et al. 2012; Hotker et al. 2013b), allerdings auch Ergebnisse vorliegen, die
keinen Zusammenhang aufzeigen konnten (vgl. Carrete et al. 2012). Ein direkter Zusammenhang
zwischen Abundanz und Mortalitdt konnte ebenfalls noch nicht Gbereinstimmend nachgewiesen
werden (Garvin et al. 2011; Lucas et al. 2008; Weitekamp et al. 2015). In der , Altamont Pass Wind
Resource Area” (APWRA) in den USA bspw. wiesen Steinadler (Aquila chrysaetos), Rotschwanzbus-
sarde (Buteo jamaicensis) und Buntfalken (Falco sparverius) die hochsten Mortalitatsraten auf,
wenngleich die Abundanz von Truthahngeiern und Raben héher war in dem Gebiet (Smallwood et al.
2009).

Die Flugrouten von Greifvogeln folgen haufig linearen topographischen Besonderheiten (die groRRere
Driftstromungen aufweisen) und entlang bzw. innerhalb von Windkorridoren. Zudem weisen sie eine
hohere Abundanz in ihren Jagdgebieten und in der Ndhe von Brutplatzen auf (Schuster et al. 2015).
Auch fir WEA-Planungen in der Schweiz sollte auf diesen Aspekt besondere Riicksicht genommen
werden.

In Deutschland wurde das Verhalten verschiedener Greifvogel anhand von Telemetriestudien unter-
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sucht. So konnten Mammen et al. (2013, S. 93) durch eine Telemetrierung von Rotmilanen (Milvus
milvus) zeigen, dass ein groRtmoglicher Abstand zwischen WEA und Rotmilan-Horst (Homerange) zu
einer deutlichen Verringerung des Kollisionsrisikos fiihrt, da ein Grof3teil der Flugbewegungen in die-
sem Radius zum Horst stattfindet. Die Autoren empfehlen daher einen Mindestabstand von 1.250 m
(Mammen et al. 2013). Bei einer Telemetriestudie zu Seeadlern (Haliaeetus albicilla) wurde ein hoher
Anteil der Positionen besenderter Altvogel in einer Entfernung bis 3000 m zum Horst nachgewiesen;
allerdings erfolgen Kollisionen von Seeadlern mit WEA auch in gréRBerer Entfernung zum Brutrevier,
da die Vogel weite Strecken zu den Nahrungsgebieten zuriicklegen (Hotker et al. 2013). Auch beim
Schreiadler (Aquila pomarina) wurde ein Einfluss von WEA auf die Raumnutzung und das Mortalitats-
risiko festgestellt. So sank in mecklenburgischen Schreiadlergebieten mit zunehmender Anzahl von
WEA (im Bereich von 3 km um die Horste) die Reproduktionsleistung signifikant (Langgemach &
Meyburg 2011, S. 174).

Das Flugverhalten, insbesondere wahrend der Jagd und Nahrungssuche kann die Aufmerksamkeit
von Greifvogeln beeinflussen und die Wahrnehmung anderer (Umwelt-) Einfllisse oder anthropoge-
ner vertikaler Strukturen reduzieren (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Auf-
grund dessen, dass sich Greifvogel wahrend des Fluges auf den Boden oder tiefer fliegende Vogel
konzentrieren, liegen vor ihnen befindliche Gegenstidnde, wie beispielsweise WEA, oft nicht im Sicht-
feld (Orloff et al. 1992; Smallwood et al. 2009). Lokal vorkommende Greifvogel fliegen wahrend der
Jagd in niedrigeren Hohen und weisen zudem Unterschiede hinsichtlich des Jagd- und Rastverhaltens
im Vergleich zu ziehenden Greifvogeln auf, wodurch sie womaéglich einem héheren Risiko ausgesetzt
sind (Katzner et al. 2012; Schuster et al. 2015). Grundsatzlich besteht im gesamten Aktionsraum ein
Kollisionsrisiko mit WEA (Hotker et al. 2013).

Individuen derselben Taxa zeigen in Abhangigkeit ihres Alters und Geschlechts z.T. unterschiedliche
Verhaltensweisen und sind folglich unterschiedlich gefahrdet (Fijn et al. 2012; Morinha et al. 2014;
Schuster et al. 2015; Steinborn et al. 2011). Einerseits wird bei sub-adulten Végeln ein héheres Kolli-
sionsrisiko erwartet, da diese Uber weniger Erfahrung verfiigen und ihre Flugfertigkeiten (z.B. beim
Ausweichen) noch nicht ausgereift seinen (Seaton und Barea 2013). Dariber hinaus wird z.T. beo-
bachtet, dass Alttiere die Jiingeren (Sub-adulte) aus ihren Revieren am Rand der Windparks vertrei-
ben, was deren Abundanz innerhalb der Parks erhéht (Dahl et al. 2013; Smallwood et al. 2009). An-
dererseits seien Altvogel eher in Interaktionen involviert als Jungvogel und dementsprechend eher
gefdhrdet (Dahl et al. 2013; May et al. 2010; May et al. 2011; Smallwood et al. 2009). Denn auch (sai-
sonal variierende) Interaktionen untereinander kénnen sich negativ auf die Aufmerksamkeit auswir-
ken und so zu Unachtsamkeit fiihren, wie Balzfliige oder auch Revierkampfe (Gove et al. 2013; Schus-
ter et al. 2015). Ergebnisse zu einem Zusammenhang zischen Alter, Geschlecht und dem korrelieren-
den AusmaR an Unachtsamkeit variieren jedoch (Schuster et al. 2015). Die Forschungsergebnisse von
Hotker et al. (2015) zeigen deutlich, dass mit 90 % (n=63) in erster Linie Altvogel unter den Kollisi-
onsopfern waren, gefolgt von sub-adulten und Jungvégeln mit jeweils 5 %. Im Stiden Afrikas wurde
hingegen nur ein geringer Unterschied zwischen der Prasenz von Bartgeier (Gypaetus barbatus meri-
dionalis) Altvogeln (55 %) und von Jungvogeln (66 %) in der Hohe der Rotoren identifiziert (Kriiger
2015). Ergebnisse wie solche von Camifia (2011) zeigen ebenfalls, welch unterschiedliche Verteilung
des Alters unter Kollisionsopfern von Geiern feststellbar sei. So waren im Norden Spaniens mit 75 %

mehrheitlich Sub-adulte (Brutvogel) unter den Kollisionsopfern (vgl. Bellebaum et al. 2013), wahrend
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in Tarifa 73% der Totfunde Jungvogel waren. Letzteren Befund bestatigend zeigt eine weitere spani-
sche Studie von Lucas et al. (2012a), dass 74 % der kollidierten Geier Jungtiere waren.

3.2.1.5 Verhalten: Vermeidung, Vergramung und Habitatverlust

In Anbetracht der Kollisionszahlen von Greifvégeln, kann von einem eingeschrankten Ausweichver-
halten ausgegangen werden; insbesondere im Vergleich zu beobachteten Meideverhalten von bei-
spielsweise Gansen (Kap. 3.3). Dennoch scheinen viele Greifvogelarten stérempfindlich auf WEA in
der Nahe von Brutplatzen zu reagieren, was bis zur Aufgabe von Brutplatzen fiihren kann (Gove et al.
2013; Marques et al. 2014).

Beim Bau von Windenergieanlagen kann es durch Stérung oder Vertreibung der Vogel zu einer
Scheuchwirkung, Vermeidung im GroRRen (Vogel bleiben Windparks fern z.B. durch Umfliegen) wie im
Kleinen (Vogel fliegen in Windparks hinein, weichen aber einzelnen Anlagen aus) kommen (Schuster
et al. 2015). Dies kann dazu fiihren, dass die Vogel auf andere, moglicherweise qualitativ schlechtere,
Nahrungsgriinde ausweichen missen oder mehr Energie aufwenden miissen, um den Windpark oder
einzelne Anlagen zu umfliegen (Gove et al. 2013; Schuster et al. 2015).

Stoérungen von Vogeln kénnen theoretisch einen Riickgang in der Abundanz und Anzahl der Nach-
kommen von Greifvogeln bewirken (Schuster et al. 2015). In Untersuchungen konnte ein solcher
Effekt jedoch kaum nachgewiesen werden, wie das Review von Schuster et al. (2015) darlegt. Dabei
konnten in Untersuchungen auch keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Vorkommen vor
bzw. nach dem Bau von WEA nachgewiesen werden. Zu beachten ist jedoch die jeweilige Ndhe zu
den Nestern sowie Habitateigenschaften, die womaoglich verandert werden (ebd.).

Wahrend in einigen Studien kein wesentliches Meideverhalten beobachtet werden konnte (vgl. Dahl
et al. 2013; Bevanger et al. 2010; Cryan et al. 2014; Johnston et al. 2014), weisen andere Untersu-
chungen visuelles Erkennen und ausgepragtes Ausweichverhalten nach (Micro-avoidance) (vgl. Gar-
vin et al. 2011; Hull und Muir 2013). Laut Hull und Muir (2013) steige das beobachtete Meide-/ Aus-
weichverhalten mit der Projektentwicklung, was auf Gewohnung schlieRen lieRe. Bei Keilschwanzad-
lern (Aquila audax) war dies sogar bei schlechten Wetterbedingungen mit Regen und starken Winden
zu beobachten. Bei guter Sicht wurde beobachtet, dass beispielsweise Steinadler ihre Flughthe an-
passen und so WEA ausweichen (Johnston et al. 2014). Der Rotschwanzbussard (Buteo jamaicensis)
kollidierte wiederum und auch der Truthahngeier (Cathartes aura) zeigte kaum Meideverhalten
(Garvin et al. 2011). Die beobachteten Radien in denen Greifvogel WEA Vermeidungsreaktionen zei-
gen, gelten als variabel und artspezifisch, so u. a. Gove et al. (2013), vgl. Hotker et al. 2005; Pearce-
Higgins et al. 2009); zu in der Schweiz gefdhrdeten Arten Kap. 5. Ein Rickgang in der Meidung sei
jedoch bei reduzierter Rotorgeschwindigkeit zu beobachten, wobei Greifvogel vermehrt durch
Windparks hindurchfliegen (Smallwood und Thelander 2004; Smallwood 2007). Hinsichtlich der ho-
hen Zahlen von Greifvégeln unter gefundenen Kollisionsopfern (Tabelle 1) muss jedoch bislang von
einer geringen Anpassung ausgegangen werden.

Speziell zu britenden Greifvégeln in der Ndhe von WEA gibt es nur wenig Literatur (Gove et al. 2013).
Diese weisen Vergramung durch WEA von Greifvogeln nach (in der Ndhe von Nistgebieten), wenn-
gleich nur vereinzelt Nistplatze innerhalb oder in der unmittelbaren Nahe von Windparks beobachtet
wurden (Janss 2000; Dahl et al. 2012). Bei Arten, wie dem Mausebussard (Buteo buteo) wurden tem-
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porare Abundanzreduktionen (Vergramung) von 40-50 % beobachtet, wahrend andere Arten wie der
Turmfalke (Falco tinnunculus) dies weniger zeigten (Pearce-Higgins et al. 2009). Einige Beobachtun-
gen zeigen eine Zunahme der Abundanz von einigen Arten (Gove et al. 2013; Schuster et al. 2015).
Dabei gehen Autoren wie Smallwood und Thelander (2004) davon aus, dass Turbinen anziehend auf
Vogel wirken; sei es womoglich bedingt durch Neugierde, das dortige Vorkommen von Beutetieren
(siehe Kap. 3.2.2.2) oder die Struktur an sich als Ansitzwarte.

3.2.2 Ort-spezifische Einflussfaktoren

Neben den artspezifischen Eigenschaften nehmen auch die Umgebung, in der eine WEA errichtet
wird und das lokale Vorkommen von Arten deutlichen Einfluss auf mogliche Stérungen. In einigen
Regionen wurden besonders hohe Kollisionsraten beobachtet, so etwa in Spanien von Gansegeiern
(Gyps fulvus), im Altamont Pass in Nordamerika von Steinadlern (Aquila chrysaetos), Rotschwanzbus-
sarden (Buteo jamaicensis) und Buntfalken (Falco sparverius), sowie in Norwegen von Seeadlern
(Haliaeetus albicilla) und in Europa von Rotmilanen (Milvus milvus) (Gove et al. 2013). Ortspezifische
Faktoren, wie die Qualitdt des Habitats bezogen auf die jeweilige Art/ Population oder die lokale
Landnutzung sowie das vorhandene Nahrungsangebot, kdnnen einen signifikanten Einfluss auf die
Abundanz nehmen und folglich zu unterschiedlichen Studienergebnissen fiihren (Steinborn et al.
2011). Einige Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass von einer hoheren Sensitivitdt einer Art auszu-
gehen ist, wenn diese in sehr naturnahen Habitaten vorhanden ist. Im Gegensatz dazu sind solche
Arten, die in anthropogen-beeinflussten Gebieten leben weniger stéranfallig (Pearce-Higgins et al.
2009).

3.2.2.1 Landschaft

Hinsichtlich des zunehmenden Zubaus an WEA in Waldgebieten wurde in Deutschland das For-
schungsprojekt ,,Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald“ initiiert, um einen
empirischen Kenntnisgewinn zur Thematik zu gewinnen® Die empirischen Untersuchungen kon-
zentrierten sich auf den Stérungseinfluss von WEA auf Brutvogelarten im Wald, wobei von den Greif-
vogelarten im Wesentlichen der Mausebussard erfasst wurde. Im Vergleich zur Brutpaardichte in
unbeeinflussten Referenzgebieten wurde beim Mausebussard eine verringerte Dichte in der Ndhe
der WEA festgestellt, so dass eine gewisse Storwirkung der Anlagen nicht auszuschlieRen sei (Stein-
born et al. 2015).

Im Allgemeinen wird bei Greifvogeln eine hohe Abundanz bei topographischen Besonderheiten und
an groferen Driftstromungen innerhalb ihrer Flugrouten, Jagd- und Brutgebiete beobachtet (vgl.
Kapitel 3.2.1; (Marques et al. 2014; Schuster et al. 2015). Ferner scheinen Greifvogel wie der Steinad-
ler (Aquila chrysaetos) im Offenland an steilen Hangen und Klippen, wie sie auch in der Schweiz vor-
kommen, niedriger zu fliegen (Katzner et al. 2012; Johnston et al. 2014). Hotker et al. (2005) gehen
sogar davon aus, dass es in bergigen Landschaften zu mehr Kollisionen kommt im Vergleich zum Of-
fenland.

In der ,Altamont Pass Wind Resource Area” (USA) haben Thelander et al. (2003) beobachtet, dass

® http://www.arsu.de/themenfelder/windenergie/projekte/bau-und-betriebsmonitoring-von-
windenergieanlagen-im-wald

31/183



L

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Rotschwanzbussarde (Buteo jamaicensis) haufiger an WEA kollidieren, die auf Kammspitzen oder in
Senken situiert sind, wahrend bei Steinadlern hohere Mortalitdatsraten an WEA an Hangen zu ver-
zeichnen waren. Camifia (2011) zufolge, fliegen Greifvogel ndher an Rotorblatter heran, wenn oro-
graphische Aufwinde an nahegelegenen Hangen zu verzeichnen sind, wodurch auch das Kollisionsri-
siko steigt.

3.2.2.2 Nahrungsgriinde

Ein hohes Vorkommen an Beutetieren lockt Greifvogel in Windparks; vgl. Fehler! Verweisquelle
onnte nicht gefunden werden.. Zu diesen Gebieten zahlen vor allem landwirtschaftlich gepragte
Regionen mit niedriger Vegetation aber auch Ruderalvegetation (Bellebaum et al. 2013; Diirr 2009;
Mammen et al. 2011). Beispielsweise werden durch Kuhdung (Kiihe halten sich gern am FufRe von
WEA auf) oder auch unmittelbar nach der Mahd Beutetiere wie Grashipfer und Echsen angelockt
(Schuster et al. 2015). Eine erhohte Abundanz an Beutetieren oder auch AaR (bspw. Kollisionsopfer)
locken folglich potentiell Greifvogel in Windparks (Camifia 2011; Dirr 2009; Schuster et al. 2015). So
waren die hochsten Mortalitdtsraten von Kanincheneulen (Athene cunicularia) dort am hochsten, wo
die Dichte des Kalifornischen Ziesel (Spermophilus beecheyi) am hochsten war (in einem Radius von
15 m um WEA) (Smallwood 2007). Zudem seien Greifvogel wahrend der Jagd in Windparks durch
Unaufmerksamkeit einem hoheren Kollisionsrisiko ausgesetzt (Schuster et al. 2015 (2015); vgl. Orloff
et al. 1992; Smallwood et al. 2009).

Nahrungsgriinde von Steinadlern befinden sich fiir gewo6hnlich in der Nahe der Nistpladtze. In Schott-
land beispielsweise haben McGrady et al. (2002) 98 % der Flugbewegungen des Steinadlers innerhalb
eines Radius von <6 km beobachtet. In Kombination mit dem Wissen um bevorzugte Jagdgebiete
(u.a. an Bergriicken; Nahrungsvorkommen) und den entsprechenden Flugrouten zwischen Nist- und
Jagdrevier sowie Migrationsrouten kdnnen solche Gebiete mit erhéhtem Kollisionsrisiko identifiziert
werden (Mcleod et al. 2002).

3.2.2.3 Witterung

Das Wetter kann die Wahrscheinlichkeit von Kollisionen ebenfalls beeinflussen (vgl. Tabelle 5). Auf-
grund der Eigenschaften ihres Fluges (langes Gleiten), sind Wetterbedingungen, vornehmlich Wind-
stromungen und Aufwinde (bedingt durch umgebende Topographie) wie auch die Temperatur wich-
tige Einflussfaktoren hinsichtlich des Flugverhaltens bzw. der Mandvrierfahigkeit von Greifvogeln
(Schuster et al. 2015). Schlechte Wetter- bzw. Sichtbedingungen mit Nebel, Wind und Regen sowie in
dunklen Nichten kénnen zu einem erhohten Kollisionsrisiko fihren, da die Wahrnehmbarkeit der
Anlagen reduziert ist (Gove et al. 2013; Langston und Pullan 2003). Greifvogel fliegen tendenziell
auch seltener bei starkem Windaufkommen (Smallwood et al. 2009). Neben der Windgeschwindig-
keit beeinflusst auch die Windrichtung die Mandvrierfahigkeit (Langston und Pullan 2003). Im Falle
eines Windparks in den Rocky Mountains wurde beobachtet, dass das Kollisionsrisiko von migrieren-
den Steinadlern mit zunehmender Windgeschwindigkeit abnahm, aber bei Gegen- und Riickenwind
anstieg (Johnston et al. 2014). Darliber hinaus zeigen Barrios und Rodriguez (2004), dass Gansegeier
vergleichsweise haufig mit WEA kollidierten und das bei eher geringem Windaufkommen und trotz
guter Sichtverhaltnisse. Ursachlich sei in dem Fall die schlechte Mandvrierfahigkeit auch durch
schwachere Aufwinde (Thermische Konvektion). In den Wintermonaten (in Gibraltar) wurde bspw.
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bei Gansegeiern beobachtet, dass sie Aufwinde an Hangen nutzen, die jedoch jahreszeitlich bedingt
nicht mehr stark genug seien um die Vogel in groRe Hohen Uiber die WEA aufsteigen zu lassen (Bar-
rios und Rodriguez 2004; Marques et al. 2014). Auch Lucas et al. (2008) kommen zu dem Schluss,
dass die Mandvrierfahigkeit bei geringen Windgeschwindigkeiten nachteilig beeinflusst wird. Bei der
Standortwahl von WEA an solchen geographischen Formationen muss daher von einem erhohten
Risiko ausgegangen werden (Pennycuick 1989), welches im Falle der Schweizer Gegebenheiten
(Temperatur, Winde) Beriicksichtigung finden sollte. Bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen
wurde beobachtet, dass Greifvogel in niedrigeren Hohen fliegen und somit potenziell eher in den
Herbst- und Wintermonaten gefahrdet sind mit WEA zu kollidieren.

3.2.3 Anlagenbedingte Faktoren und Zusammenhange

Beeinflusst wird die Wahrnehmung von Windparks in der Umwelt auch durch die Héhe der Anlagen,
die Lange der Rotoren und die Breite der Anlage als auch durch das jeweilige Micrositing, d.h. die
detaillierte Anordnung der einzelnen WEA in einem Windpark (Schuster et al. 2015). Auch die Héhe
der Anlage und die korrespondierende GréRe der Rotorflache (vom Rotor bestrichene Flache - rotor
swept area) nehmen vermutlich Einfluss auf die Kollisionsraten (Marques et al. 2014). Relevant sind
dahingehend die artspezifischen erhaltensweisen wie die bevorzugte Flughdhe. Von Greifvogeln
werden vertikale Strukturen (wie WEA), insbesondere auf Feldern zum Rasten und als Aufsitzplatz
beim Jagen angeflogen, was ihnen einerseits einen Vorteil bei der Jagd verschafft, andererseits eine
Gefahrensituation darstellt (Marques et al. 2014; Schuster et al. 2015).

3.2.3.1 Anlageneigenschaften

Nicht ausgeschlossen wird weiterhin, dass die Rotorgeschwindigkeit (Umdrehungen je Minute) Ein-
fluss auf das Kollisionsrisiko von Voégeln nimmt (Thelander et al. 2003). Dabei missen jedoch weitere
Faktoren mit in Betracht gezogen werden, wie die GrolRe der Turbine, die Héhe der Anlage und der
Rotordurchmesser, welcher maligeblich fir die Blattgeschwindigkeit an der Spitze ist (Marques et al.
2014; Thelander et al. 2003).

Von Bedeutung scheint die Sichtbarkeit der Rotorblatter. Wenn sie sich mit zunehmender Geschwin-
digkeit drehen, kommt es zur Bewegungsunscharfe (motion blur effect; wobei sich Bilder zu schnell
bewegen, um vom Gehirn verarbeitet werden zu kénnen), wodurch das bewegte Objekt weniger
sichtbar erscheint (Marques et al. 2014). Dieser mit sinkender Entfernung zunehmende Effekt tritt
sowohl bei kleineren Anlagen mit hoher Rotorgeschwindigkeit auf, als auch bei neueren und gréRe-
ren Anlagen, die eine hohe Geschwindigkeit der Blattspitzen aufweisen (ebd.). In einer Studie waren
Buntfalken nicht immer in der Lage (bei verschiedenen Lichtverhaltnissen) die rotierenden Turbinen-
blatter wahrzunehmen (Marques et al. 2014; Mclsaac 2001).

Bei Greifvogeln bzw. Thermikseglern wie Milanen und Bussarden steigt das Kollisionsrisiko mit zu-
nehmender Anlagenhdhe und -gréRe (und somit einem groReren Raumanspruch der Anlagen auch
bei gleichbleibenden Rotordurchmesser) z.T. signifikant, mit Ausnahme der Wiesenweihe die fir
gewohnlich unterhalb von 50 m fliegt (Barclay et al. 2007; Grajetzky und Nehls 2013; Hotker et al.
2013b; Lucas et al. 2008; Rasran und Diirr 2013; Bulling et al. 2015). Grajetzky und Nehls (2013) ha-
ben beobachtet, dass die Flugaktivitat (von Wiesenweihen) auf Héhe der Rotoren um 50 % abnahm,
als die Nabenhohe von 100 m um 20-30 m angehoben wurde. Die Autoren legen jedoch auch dar,
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dass die Daten, die in Norddeutschland erhoben wurden sehr wahrscheinlich in Siddeutschland ab-
weichen werden; fiir die Schweiz folglich ebenso.

3.2.3.2 Windpark-Konfiguration

Hinsichtlich der Windparkkonfiguration, des Micrositings (siehe Kap. 0), haben Larsen & Madsen
(2000) klare Vorteile einer linearen Anordnung innerhalb eines kleinen Clusters identifiziert. Ebenso
kommen Marques et al. (2014) zu dem Schluss, dass eine Anordnung von WEA quer zu den Flugrou-
ten von Vogeln ein groBeres Kollisionsrisiko hervorrufe. Einzelne Anlagen in der Altamont Windpark-
region (USA), die sich am Rand und in der Nahe von lokalen Clustern befanden, wiesen eine deutlich
héhere Anzahl von Kollisionsopfern auf (Smallwood und Thelander 2004). Zudem scheinen serien-
maRig arrangierte WEA, die eine Art Wind-Wand bilden, sicherer zu sein, da so eine bessere Wahr-
nehmung der Anlagen als Hindernis moglich sei. Demgegeniber stehen allerdings Studien wie jene
von Lucas et al. (2012a), die keinerlei Einflisse der Positionierung einzelner WEA fanden. Neuere und
groRere Anlagen bedirfen aus technischer Sicht eines groBeren Abstands zwischen den einzelnen
Anlagen. In Griechenland wurde jedoch beobachtet, dass Greifvogel weit auseinander stehende WEA
nicht als ,Wand“ wahrnehmen und somit eher den Raum zwischen ihnen queren (Carcamo et al.
2011; Marques et al. 2014) (vgl. Kap. 4.2). Anhand der Konfiguration eines Windparks kann also Ein-
fluss auf das Kollisionsrisiko genommen werden. Dazu bedarf es jedoch detaillierter Kenntnisse (und
evtl. Monitoring) zum artspezifischen Verhalten (siehe auch Kap. 4.2).
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3.3 Auswirkungen auf Brut- und Gastvégel

Einige Autoren gehen von einer hoheren Betroffenheit von Gastvogeln aus in Vergleich zu Brutvogeln
(Hotker 2006; Reichenbach und Steinborn 2006). Aufgrund dessen, dass Rastpldtze oftmals mit
windhoffigen Gebieten zusammenfallen, konnen entsprechende Auswirkungen nicht vernachlassigt
werden (Isselbdcher & Isselbdcher 2001; Schuster et al. 2015).Eine Studie aus GroRbritannien hat
gezeigt, dass WEA hdchstwahrscheinlich keinen negativen Einfluss auf tGberwinternde Kulturland-
schaftsvogelarten haben (Devereux et al. 2008). Hinsichtlich méglicher Stérungen verschiedener Vo-
gelarten durch die WEA-Entwicklung gibt es noch grolle Kenntnisliicken. Die Scheuchwirkung oder
Meidung kann dabei u.a. daraus resultieren, dass die Anlagen als potenzielle Aufsitzwarten von
Greifvogel und somit als Gefahrenquelle wahrgenommen werden kénnen oder auch als Unbekanntes
gemieden werden (Schuster et al. 2015). Der Barriereeffekt kann sowohl auf Brut- als auch auf Gast-
vogel Einfluss nehmen, wenn beispielsweise der Weg zwischen Nahrungs- und Rastgriinden blockiert
ist (Schuster et al. (2015); vgl. Tabelle 5). Eine Kollisionsopfersuche (Forschungsprojekt
GRESS“?), die in drei Jahren (2012-2014) in wochentlichem Rhythmus (12 Wochen pro Jahr und
Windpark im Friihjahr oder Herbst) in Deutschland durchgefiihrt wurde, ergab z.B. insgesamt 291
Funde. Vorwiegend wurden grolRe oder mittelgroRe Vogel der lokal briitenden oder rastenden Arten
festgestellt (kaum nachtlich ziehende Singvogel). Am haufigsten wurden Individuen der Arten Ringel-
taube (Columba palumbus), Stockente (Anas platyrhynchos) und Méausebussard (Buteo buteo) (vgl.
Kap. 3.2) gefunden.

Kumulative Effekte kdnnen insbesondere dann auftreten, wenn mehrere Windparke auf dichtem
Raum errichtet wenden und mogliche Ausweichhabitate ebenfalls anthropogen verandert wurden.
Signifikante Auswirkungen durch kumulative Effekte vermuten Pearce-Higgins et al. (2008) zum Bei-
spiel im Falle der Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) Populationen in Schottland. Neben nicht-
standardisierten Methoden und nur wenigen statistisch gepriiften Vergleichen beeinflussen auch die
variierenden lokalen Bedingungen die Untersuchungsergebnisse, wie sich andernde Habitate und
Bewirtschaftungsmethoden (Pearce-Higgins et al. 2012; Schuster et al. 2015). Madsen und Boert-
mann (2008) weisen darauf hin, dass kumulative Effekte nur durch Langzeitstudien beobachtet wer-
den kdnnen.

Tabelle 5. Verbreitete Hypothesen zur Auswirkungen von Windenergie auf Brut- und Gastvogel (Schuster et al.
2015) (bearbeitet; grau: weitestgehend bestatigte/belegte Hypothesen)

Hypothesis | In Kap. | Plausible/supported Implausible/not-supported

Construction effects

Displacement of birds 3.3.1.4 Drewitt & Langston 2006"; Pearce- | Pearce-Higgins et al. 2012*; Stein-
Higgins et al. 2012*; Steinborn et al. | born et al. 2011%
20118
Facility caused effects
Increased turbine height increases | 3.3.3.1 Hétker 2006° (resting birds) Barclay et al. 2007%*; Everaert 2014%;
effects (avoidance, collision risk) Hoétker 2006° (breeding birds);
Pearce- Higgins et al. 2012%*; Stewart
et al. 2007"

° ,Ermittlung der Kollisionsraten von (Greif-)Vogeln und Schaffung planungsbezogener Grundlagen fiir die
Prognose und Bewertung des Kollisionsrisikos durch Windenergieanlagen” im Auftrag des Bundesministeriums
flir Wirtschaft und Energie.
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Hypothesis ‘ In Kap. ‘ Plausible/supported Implausible/not-supported
Operation effects
Resting species show avoidance behav- | 3.3.1.4 Devereux et al. 2008* (common | Devereux et al. 2008*; Stevens et al.
ior near turbines pheasant); Fijn et al. 2012*; Hotker et | 2013*
al. 2005% Steinborn et al. 20113
Stevens et al. 2013*
Breeding densities increase with in- | 3.3.1.4, Leddy et al. 1999%; Pearce-Higgins et | Douglas et al. 2011%*; Lucas et al.
creasing distance to turbines 3.3.2.1 al. 2009*; Winder et al. 2014*; Zeiler | 2005*; Steinborn et al. 20115; Stein-
& Gruenschachner-Berger 2009* born & Reichenbach 2012*
Decrease in comfort behavior of some | 3.3.1.4 Steinborn et al. 20118
species near turbines
Birds adapt to wind farms and show | 3.3.1.4 Madsen & Boertmann 2008* Hotker et al. 2005% Rydell et al.
signs of habituation 2012

Enhanced effects due to species characteristics

Resting birds are more sensitive to | 3.3.1.2 Hotker et al. 2005% Reichenbach &

wind turbines than breeding birds Steinborn 2006% Steinborn et al.

(avoidance) 20118

Collision risk is species-specific 0 Drewitt & Langston 2006"; Everaert
2014*; Grinkorn et al. 2009*; Gue et
al. 2013*; Morinha et al. 2014*

Minor risk of collision for species that | 3.3.1.3 Brennan et al. 2009%; Gue et al. | Falkdalen Lindahl et al. 2013%

spend most of the time on the ground 2013*; LeBeau et al. 2014*; Pruett et

(in particular Galliformes) / outside the al. 2009b*; Sandercock et al. 2013%;

rotor-swept zone Winder et al. 2013*

Displacement is species-specific 0 Devereux et al. 2008*; Pearce-Higgins
et al. 2009*; Stevens et al. 2013*

Species that commute between two | 3.3.2.2 Drewitt & Langston 2006"; Hotker et

habitats (e. g. resting and foraging) are
at higher collision and displacement
risk

al. 20055 Langgemach & Diirr 20135;
Pearce-Higgins et al. 2008*

Enhanced effects due to spatial/ site characteristics

Land use can have higher impacts on
breeding bird abundances than wind
turbines

Steinborn et al. 2011%; Steinborn &
Reichenbach 2012*

Unterscheidung in verschiedene Arten der Publikationen; peer-reviewed Artikel (*), peer-reviewed Synthese ("), Studie/Bericht (s),

und Konferenzeitrage ()

3.3.1 Baubedingte Auswirkungen

Habitatverdnderungen durch WEA-Baustellen fiihren in der Regel zur Verscheuchung von Végeln und
in einigen Studien auch zu temporarer Meidung oder dauerhafter Vergramung jener Orte, wie Schus-
ter et al. (2015) aufzeigen. Neben den zu erwartenden negativen Einflissen wurden jedoch auch
positive beobachtet. Pearce-Higgins (2012) bspw. konnte eine Zunahme von Schwarzkehlchen (Saxi-
cola rubicola), Feldlerchen (Alauda arvensis) und Wiesenpiepern (Anthus pratensis) in der Ndhe einer
WEA-Baustelle beobachten. Die Autoren erkldren dies mit einer Verbesserung der Habitatqualitat fiir
diese Arten, durch Zuriickschneiden der Vegetation. Die Studie von Steinborn et al. (2011a) konnten
bei Kiebitz und GroRem Brachvogel Revieraufgaben infolge baubedingter Stérungseinfliisse zeigen.
Artspezifische Faktoren und Zusammenhange
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Die Mehrheit bekannter Ergebnisse (vgl. Schuster et al. 2015) lassen bislang darauf schlieRen, dass es
durch WEA zu keinen populationswirksamen Auswirkungen auf Brut- und Gastvogel gekommen ist,
sondern Arten am zahlreichsten unter den Totfunden waren, deren Populationsgrofien in der Unter-
suchungsregion herausstanden (vgl. Grinkorn et al. 2009; Zimmerling et al. 2013). Dennoch kénnen
populationswirksame Auswirkungen durch Storwirkungen wie Habitatverdnderungen nicht generell
ausgeschlossen werden.

3.3.1.1 Sensoren/ Wahrnehmung

Eine Untersuchung von Dirr (2011) im Offenland hat gezeigt, dass die Farbe des Turmes Kollisionsra-
ten entscheidend beeinflussen kann. So wurden im Gegensatz zu den weillen oder grauen Tiirmen
keine Kollisionsopfer bei griinen Tiirmen gefunden. Dies starke den Kontrast zur Umgebung und ver-
bessere die Sichtbarkeit und somit die Wahrnehmbarkeit der Anlagen.

3.3.1.2 Einfluss der Phdnologie

Ergebnisse zu saisonalen Dynamiken und Artspezifika sind in den von Schuster et al. (2015) unter-
suchten Studien z.T. widerspriichlich; beobachtete Meideradien fiir Brachvogel (Numenius arquata)
betrugen z. B. 50-800 m . Aufgrund eines knapperen Nahrungsangebots im Winter verringern Arten
wie beispielsweise der Zwergschwan ihren Meidungsabstand zu Windparks (Fijn et al. (2012). Bedingt
durch das saisonal unterschiedliche Verhalten und die dementsprechende Habitatnutzung wird ein
hoheres Storungsrisiko von Gastvogeln im Vergleich zu Brutvogeln beschrieben (siehe auch Tabelle
5); wenngleich Erstere auf andere verfligbare Nahrungsgebiete ausweichen kénnen und Brutvogel
(i. d. R.) an ihr Brutgebiet gebunden sind (Schuster et al. 2015).

3.3.1.3 Auswirkungen des Verhaltens

Die spezifische Flughdhe aber auch die GroRe des genutzten Habitats variiert artspezifisch. So haben
Gue et al. (2013) beobachtet, dass beispielsweise die Blaufliigelente (Anas discors) nicht mit WEA
kollidierte, die Stockente (Anas platyrhynchos), die ein kleineres Habitat nutzt (und demnach kiirzere
Distanzen zuriicklegt), hingegen schon. Als weiterer Einflussfaktor ist die Flugh6he zu nennen. Fir
Arten die vornehmlich am Boden leben, wie RaufuBhihner (Tetraoninae) oder Prariehiihner (Tympa-
nuchus cupido), ist die Gefahr mit Rotorblattern zu kollidieren naturgemaR gering (Brennan et al.
2009; Pruett et al. 2009b; Winder et al. 2013). Wegen ihrer geringen Flughohe ist es fiir einige Arten
wahrscheinlicher mit dem AnlagenfuR zu kollidieren, wie beobachtet beim Schottischen
Moorschneehuhn (Lagopus lagopus scoticus) in Schweden (Falkdalen Lindahl et al. 2013) und beim
Birkhuhn (Tetrao tetrix) in Osterreich (Falkdalen Lindahl et al. 2013; Zeiler und Gruenschachner-
Berger 2009). Verhaltensunterschiede innerhalb einer Art kdnnen zum einen durch Alter bedingst
sein, wie bei Kiebitzen (Vanellus vanellus) oder durch das Geschlecht, wie das héhere Kollisionsrisiko
von mannlichen Feldlerchen (Alauda arvensis) wahrend des Balzfluges aufweise (Morinha et al. 2014;
Schuster et al. 2015).

3.3.1.4 Verhalten: Vermeidung und Anpassung

Der Bau von Windenergieanlagen bedingt keine groRen Habitatverluste, im Zusammenhang mit dem
direkten Flachenverbrauch. Durch Storung oder Vertreibung der Vogel, kann es jedoch zu Makro-
Avoidance (Vogel bleiben Windparks fern z.B. durch Umfliegen), Mikro-Avoidance (Vogel fliegen in

37/183



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Windparks hinein aber weichen einzelnen Anlagen aus) oder dauerhafter Vergramung kommen
(Schuster et al. 2015). Folglich kann dies dazu fiihren, dass die Tiere auf andere, moglicherweise qua-
litativ schlechtere, Nahrungsgriinde und Raststatten ausweichen missen (Rees 2012).

Arten, wie RaufuBhihner sind bekannt dafiir Habitate zu wahlen, in denen nur wenig vertikale Struk-
turen zu finden sind; so wurde Vergramung beim Birkhuhn (Tetrao tetrix) in Osterreich an WEA beo-
bachtet (Zeiler und Gruenschachner-Berger 2009). Auch groRere und schlechter mandvrierfahige
Arten, wie der Fasan, waren seltener in der Ndhe von WEA in GroRbritannien zu beobachten (De-
vereux et al. 2008). Ob jedoch der Bruterfolg stets mit steigender Entfernung zu WEA steigt, ist noch
unklar (Tabelle 5).

Im Rahmen des bereits erwidhnten Forschungsprojektes ,,PROGRESS“'® wurden wesentliche Grundla-
gen zur Quantifizierung des Vogelschlags an WEA ermittelt. In 47 deutschen Windparks erfolgten
Kollisionsopfersuchen sowie Sicht- und Verhaltensbeobachtungen. Durch die systematische Untersu-
chung in mehreren Bundeslandern Norddeutschlands sollten reprasentative Daten der Kollisionsra-
ten von Vogeln ermittelt und ins Verhaltnis zu Vogelvorkommen und Abundanz gesetzt werden. Da
es bisher noch grofRe Kenntnisliicken in Bezug auf das aktive Meideverhalten verschiedener Vogelar-
ten gibt, sind die Modelle zur Abschatzung von Kollisionsraten sehr empfindlich gegeniiber diesem
Einflussfaktor. Die ersten Ergebnisse des Projektes haben gezeigt, dass es in vielen Fallen keinen line-
aren Zusammenhang zwischen der Anzahl von Vogeln in Rotorhohe und der Kollisionsrate gab (Wei-
tekamp, Timmermann & Reichenbach 2015). Unklar ist, in wie weit das Wetter, die Windparkgrofie
sowie Anlagenanordnung, Gewohnung und kumulative Auswirkungen durch mehrere Windparks
Einfluss auf das Meideverhalten von Vogeln nehmen (Rees 2012).

Ausweichendes Flugverhalten (Micro-Avoidance) konnte bislang bei Moéwen, Zwergschwanen
(Cygnus bewickii) und Kiebitzen (Vanellus vanellus) beobachtet werden (vgl. Everaert 2014; Fijn et al.
2012; Schuster et al. 2015; Steinborn und Reichenbach 2011b). In allen acht untersuchten Studien,
die von Rees et al. (2012) analysiert wurden, konnten veranderte Flugrouten bei Schwanen und Gan-
sen zu ihren Winterquartieren beobachtet werden. Die Abweichungen reichten von ein paar hundert
Metern bis 5 km; die Autoren merkten jedoch auch an, dass die StichprobengrofRe klein war.

Unklar ist, ob die Anzahl wiederkehrender Végel (zu ihren Uberwinterungsgebieten) durch Wind-
parks negativ beeinflusst wird. Uberwinternde Kulturlandschaftsvogelarten in GroRbritannien haben
dagegen keine Anzeichen von Gewéhnung gezeigt. Dies wurde bspw. bei Untersuchungen zum Ver-
halten von Feldlerchen (Alauda arvensis) in Deutschland deutlich (Steinborn und Reichenbach
2011a). In einer 10-jahrigen Studie zu Kurzschnabelgdnsen (Anser brachyrhynchus) wurde ein Ge-
wohnungseffekt beobachtet, da sie ihren Abstand zu den WEA mit der Zeit reduzierten bis sie sogar
im Windpark auf Nahrungssuche gingen (Madsen und Boertmann 2008). Madsen und Boertmann
(2008) folgern, dass es durchaus moglich sei, dass sich auch andere Aren an WEA gewdhnen, wenn es
selbst bei der scheuen Kurzschnabelgans (Anser brachyrhynchus) beobachtet werden konnte.

10 ,Ermittlung der Kollisionsraten von (Greif-)Vogeln und Schaffung planungsbezogener Grundlagen fir die
Prognose und Bewertung des Kollisionsrisikos durch Windenergieanlagen” im Auftrag des Bundesministeriums
flir Wirtschaft und Energie.
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Noch nicht geklart ist, ob die Scheuchwirkung, die von hohen, vertikalen Installationen bei Vogeln
hervorgerufen werden kann zur Meidung oder (dauerhaften) Vergramung und folglich zu Habitatver-
lust fihren kann (Walters et al. 2013). Insbesondere flir RaufuBhihner scheint eine grofRe Scheuch-
wirkung von vertikalen Strukturen auszugehen (Pruett et al. 2009a; Schuster et al. 2015). Systemati-
sche Zusammenhange zwischen dem Verhalten von Vogeln und der Leistung, Hohe oder Anzahl der
Anlagen konnten bislang nicht hergestellt werden (Schuster et al. 2015).

3.3.2 Ort-spezifische Einflussfaktoren

Ort-spezifische Faktoren, wie die Qualitat des Habitats bezogen auf die jeweilige Art oder die lokale
Landnutzung sowie das vorhandene Nahrungsangebot, kdnnen einen signifikanten Einfluss auf die
Abundanz nehmen (Steinborn et al. 2011). Einige Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass von einer
hoheren Sensitivitat einer Art auszugehen ist, wenn diese in sehr naturnahen Habitaten vorhanden
ist. Im Gegensatz dazu sind solche Arten, die in anthropogen-beeinflussten Gebieten leben, womog-
lich weniger stéranfallig (Pearce-Higgins et al. 2009).

3.3.2.1 Landschaft

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zu WEA in Waldern wurden in Deutschland die Auswirkungen
von Windkraftanlagen im Wald auf die Brutvogelgemeinschaften in 12 Windparks untersucht'’. Da-
bei wurden Brutvogel in verschiedenen Radien um die Windkraftanlagen im Wald erfasst und die
Bestdande mit denen in geeigneten Referenzgebieten verglichen (impact reference-design). Weitere
Untersuchungsansatze waren das impact-gradient- und before-after design. Die vorlaufigen Ergeb-
nisse der Studie zeigen, dass die Artenzusammensetzungen in den untersuchten Windparks mit de-
nen der Referenzgebiete vergleichbar waren. Es konnten keine Veranderungen der typischen Wald-
vogelzonose im Bereich der Windparks nachgewiesen werden. Bei einzelnen Waldvogelarten (Spech-
te, Waldlaubsanger, Mausebussard) wurde allerdings eine verringerte Brutpaardichte in der Nahe
der WEA festgestellt, so dass eine gewisse artspezifische Storwirkung der Anlagen anzunehmen ist
(Steinborn et al. 2015). Im Offenland sind Stérungs- und Vertreibungswirkungen bereits wesentlich
besser untersucht als im Wald. Insbesondere zu den Arten Kiebitz und Feldlerche liegen eine Reihe
von Untersuchungen zu den Reaktionen auf WEA vor (z.B. Steinborn und Reichenbach 2011a; Gove
et al. 2013; wie zuvor beschrieben. Detailliertere Informationen zur Feldlerche siehe Kap. 5.2.1 und
5.2.2).

Internationale Untersuchungen zeigen, dass bspw. Grauammern (Deutschland), Rebhiihner (Oster-
reich) oder auch Birkhiihner (Osterreich) von Ruderalfldchen, wie sie in der Ndhe von WEA vorkom-
men, angezogen werden konnen (im Vergleich zu den tendenziell eher durch Monokulturen gepragte
Landschaft). Darliber hinaus werden auch Schotterflichen von Végeln wie der Grauammer favori-
siert, die kleine Steine schlucken um Nahrung besser verdauen zu kénnen (Grinschachner-Berger
und Kainer 2011; Bulling et al. 2015; Worm 2014). Bedingt durch das erhéhte Aufkommen von Insek-
ten in solchen Flachen jagen auch vermehrt Feldlerchen und Neuntéter in der Nahe von WEA (Worm
2014).

' Bau- und Betriebsmonitoring von Windenergieanlagen im Wald“ im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie. http://arsu.de/themenfelder/windenergie/projekte/bau-und-betriebsmonitoring-von-
windenergieanlagen-im-wald
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3.3.2.2 Flugrouten

Der Barriereeffekt kann sowohl auf Brut- als auch auf Gastvogel wirken, wenn der Weg zwischen
Nahrungs- und Rastgriinden blockiert ist. Folglich besteht ein hoheres Risiko fiir Arten, die Wind-
parks taglich wahrend der Migration passieren missen, wie haufig Ganse, Watvogel und Kraniche
(Grus grus) (Hotker et al. 2005). Auch der Schwarzstorch (Ciconia nigra), der bis zu 20 km zwischen
Brutplatz und Nahrungsgebiet zurlicklegt, ist davon betroffen (Langgemach und Diirr 2015); ein er-
hohter Energieaufwand fiir ein Umfliegen oder auch mogliche Kollisionen kénnen die Folge sein
(Langgemach und Dirr 2013). Zu Auswirkungen aufgrund der benétigten Energie zum Ausweichen
bedirfte es zunadchst weiterer Forschung (Schuster et al. 2015; Langgemach und Diirr 2013).

3.3.3 Anlagenbedingte Faktoren und Zusammenhange

3.3.3.1 Anlageneigenschaften

Hotker et al. (2005) haben beschrieben, dass Brutvégel weniger kollisionsgefahrdet sind, umso héher
die WEA sind (bzw. der Abstand des Rotorbereichs vom Grund). Die Ergebnisse anderer Studien zur
Abhangigkeit des Kollisionsrisikos von der Hohe der WEA sind jedoch widerspriichlich, so dass der
Zusammenhang auch art- und ortspezifisch ist (Marques et al. 2014, S. 45). Ein Einflussfaktor sei je-
doch die Geschwindigkeit des Rotors bzw. der Spitzen der Rotorblatter, wobei es bei héheren Rotati-
onsgeschwindigkeiten zu erhéhten Kollisionsraten komme &dhnlich wie bei u.a. Fledermdusen (vgl.
Kap. 3.1.3.1) (ebd.). Bei Gastvogeln seien mit zunehmender Hohe der WEA eher negative Auswirkun-
gen zu erwarten, da Gastvogel ihren Meidungsabstand vergroRern (Hotker et al. 2005).

3.3.3.2 Windpark-Konfiguration

Vor allem Brut- und Gastvogel konnen durch den Barriereeffekt der von WEA ausgeht, negativ beein-
flusst werden (wie zuvor beschrieben), insbesondere wenn die Anlagen zwischen Brut- und Nah-
rungsgebieten positioniert sind (Schuster et al. 2015). Auf Grundlage dessen ist in der Nahe von
RaufuBhlihner-(wegen ihrer Stéranfalligkeit), Watvogel-, Kranich- (Grus grus) und Schwarzstorchhabi-
taten (Ciconia nigra) besondere Vorsicht geboten (Hotker et al. 2005; Langgemach und Diirr 2013).
Hinsichtlich der Windparkkonfiguration, des Micrositings (siehe Kap.4), haben Larsen & Madsen
(2000), klare Vorteile einer linearen Anordnung innerhalb kleiner Clusters identifizieren konnen. Wei-
terhin lassen sich laut der Autoren Einflisse durch Infrastrukturbindelung reduzieren; wie beispiels-
weise der Errichtung eines Windparks in der Ndhe von StraRen (Larsen und Madsen 2000).

3.3.3.3 Befeuerung

Im Gegensatz zu nachts ziehenden Vogeln (s. Kap.3.4) scheinen lokale Brutvogel womoglich weniger
durch die Befeuerung von WEA beeinflusst zu werden, da sie hdufig bereits an anthropogene Licht-
guellen gewohnt sind und keine magnetische Orientierung bendtigen (Marques 2014, S. 46). Eindeu-
tige Belege fehlen jedoch noch.
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3.4 Auswirkungen auf ziehende Viégel

Unter den Vogeln zdhlen neben den Greifvogeln und groRen Thermikseglern auch einige Zugvogelar-
ten zu den kollisionsgefdhrdetsten Arten (Langston und Pullan 2003). Wenngleich Millionen Zugvogel
unterwegs sind (in Deutschland wird von jahrlich einer halben Milliarde ausgegangen, Hiippop et al.
2013), konnten bislang keine erheblichen Kollisionen von ziehenden Végeln beobachtet werden. In
Minnesota jedoch machten migrierende Arten mehr als zwei Drittel der Kollisionsopfer aus (Johnson
et al. 2002 in Marques et al. 2014). Eine Kollisionsgefahr gehe insbesondere wahrend des Abhebens
und Landens in der Ndhe von WEA aus, sowie bei schlechten Wetterbedingungen (Gove et al. 2013).
Dennoch ist wenig bekannt zu den Auswirkungen von WEA auf tag- wie nachtziehende Zugvogel. In
den Fallstudien, die sich damit befassen, wurden zudem mehrheitlich offshore WEA betrachtet und
nicht Windparks an Land (Schuster et al. 2015).

Dennoch kénnen einige Zusammenhange bzw. Wirkmechanismen von Risikofaktoren aufgegriffen
werden konnen. Fir Zugvogel stellen Kollisionen die wahrscheinlichste Form von Auswirkungen
durch WEA dar (Schuster et al. 2015; Hiippop et al. 2006; Aumdller et al. 2011). Wegen der erschwer-
ten Erhebung von Kollisionsopferzahlen auf See ist die Kenntnis um Faktoren, die das Migrations-
und Ausweichverhalten beeinflussen, umso wichtiger (Aumdller et al. 2011; Hlppop et al. 2006).
Solche Faktoren werden im Folgenden so weit moglich auch mit Blick auf WEA an Land betrachtet
und durch weitere Quellen ergdnzt, zumal viele Zugvogel beide Habitate wahrend der Migration zwi-
schen Brut- und Uberwinterungsplatzen iiberfliegen (Aschwanden et al. 2011). Wenngleich Vogelzug
das ganze Jahr lber stattfindet, so beschrianken sich die Hauptmigrationen auf wenige Zeitpunkte
wahrend der Sommer- und Herbstmigration (Aschwanden et al. 2013; Hill et al. 2014; Hiippop et al.
2006; Tabelle 6).
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Tabelle 6. Verbreitete Hypothesen zur Auswirkungen von Windenergie auf ziehende Vogel (Schuster et al. 2015) (bearbeitet; grau: weitestgehend bestatig-

te/belegte Hypothesen)

Hypotheses

‘ In Kap. ’ Plausible/supported

Implausible/not-supported

Increase of potential collision risk

Times of high bird abundance Migration peaks in spring & autumn 3.4.1.3 Hein et al. 2011a*; Hill et al. 20145; Huppop et al. 2004 %,
2006%; van de Laar 2007°; gas platform
Majority: nocturnal migrants (esp. 3.4.13 Aumiiller et al. 2011*; Christensen et al. 20045%; Hill et al. 2014%; | Plonczkier & Simms 2012*: pink-footed geese
songbirds, ducks) Hiippop et al. 2004*, 2012*
Few mass-migration events per year 34.13 Aumiller et al. 2011%; Hiippop et al. 2004*, 2006*, 2012%;
Nilsson et al. 2006*: blue tit
Weather patterns in departure | Tailwinds Aumiiller et al. 2011%; Hiippop et al. 2004*, 2006*; Nilsson et Nilsson et al. 2006 *: regular migrants less influ-
area trigger migration activity al. 2006*; Pettersson & Fagelvind 2011%; Plonczkier & Simms enced then partial
2012*
Low cloud cover 3.4.23 Nilsson et al. 2006*: blue tit; Plonczkier & Simms 2012*
Low precipitation 3423 Hiippop et al. 2004*; Nilsson et al. 2006 *: Blaumeise
Areas of high abundance Migration corridors 3.4.13 Aschwanden et al. 2011 (onshore study); Pettersson &
Fagelvind 20115; Reichenbach & Griinkorn 2011
Near coastlines Burger et al. 2012*; Hippop et al. 2004*, 2006 *; Stienen et al.
2007*
Reverse migration Repeated fly-bys Huppop et al. 2006*
Low maneuverability Species-specific flight ability resulting 3.4.1.1 Furness et al. 2013%*; Garthe, &H{ippop 2004*; Plonczkier &
from morphology Simms 2012 *
Low flight altitude Species-specific flight altitude 34.1 Furness et al. 2013*; Hiippop et al. 2004*, 2006*; Petters-son &
Fagelvind 2011°
Migration distance & flight experience Hlppop et al. 2006*
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Hypotheses In Kap. Plausible/supported Implausible/not-supported
Decrease in flight altitude Low visibility 3.4.23 Aumiiller et al. 2011%; Huppop et al. 2006*; Plonczkier & Simms | Pettersson & Fagelvind 2011%: fly above fog
2012%*
Rapid change in weather conditions 3423 Aumliller et al. 2011%; Hiippop et al. 2004*, 2006*; Pet-tersson
(precipitation, headwind, strong winds) & Fagelvind 20115 Reichenbach & Griinkorn 2011%
Attraction to artificial light Adverse weather condition with low 3.4.23 Aumiiller et al. 2011%; Blew et al. 2013b¥; Hill et al. 2014%;
sources visibility Hiippop et al. 2006*; Laar 2007%: gas platform
Permanent/ intense light Blew et al. 2013a¥; Hiippop et al. 2006 *;van de Laar 2007%: gas
platform
Trapping effect causing disorientation, 3433 Aumiiller et al. 2011%; Blew et al. 2013bY¥; Hiippop et al. 2006*;
increase in energy cost & collision risk van de Laar 2007%: gas platform
Decrease of potential collision risk
Avoidance behavior Species-specific 3.4.13 Furness et al. 2013*; Mateos et al. 2011¥; Plonczkier & Simms
2012*
Weather dependent 3413 Aumiiller et al. 2011*; Coppack et al. 2011%; Hiippop et al.
2006*; Reichenbach & Griinkorn 2011%
Horizontal/vertical/ between turbines Desholm & Kahlert 2005*; Plonczkier &Simms 2012 *
Makro-/ Mikro-avoidance 3.4.13 Christensen et al. 2004%; Desholm & Kahlert 2005%; Furness et

al. 2013%; Hill et al. 20145; Pettersson & Fagelvind 2011°

Increased Mikro-avoidance at operating
wind turbines

Hill et al. 2014°%

Habituation

Over the years

Plonczkier & Simms 2012*

Unterscheidung in verschiedene Arten der Publikationen; peer-reviewed Artikel (*), peer-reviewed Synthese ("), Studie/Bericht (s), und Konferenzeitrage (v)
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3.4.1 Artspezifische Faktoren und Zusammenhange

Der Zeitpunkt der Migration variiert in Abhangigkeit von Saison, jahrlichen Schwankungen und der
jeweiligen Art. Zudem sind auch die Flughéhen unterschiedlich, weswegen der Vogelzug artspezifisch
in Zugkorridoren und bei tagziehenden GroR- und Greifvogeln ermittelt werden muss (vgl. Kap. 5).

3.4.1.1 Einfluss von Morphologie und Phanologie

Wie auch bei Greif-, Brut- und Gastvogeln ist die Manovrierfahigkeit abhangig von der spezifischen
Morphologie der Vogel und duRReren Einflissen wie Winden (vgl. Kap.3.4.2.3). Der GroBteil der in der
Schweiz migrierenden Arten sind vergleichsweise kleine Vogelarten von < 100 g (Aschwanden et al.
2013). In der Schweiz ziehen rund zwei Drittel der Vogel bei Nacht, wobei es sich hauptsachlich um
ein halbjihriges Zugverhalten zwischen den Brut- und Uberwinterungspldtzen im Friihjahr und
Herbst handelt (Aschwanden et al. 2013; Aschwanden et al. 2011).

3.4.1.2 Auswirkungen des Verhaltens

Der Vogelzug erfolgt in der Regel in Gruppen, was die Aufmerksamkeit der Vogel beeinflusst. Hinter-
herfliegende Tiere achten dabei haufig auf die Flugbewegungen der unmittelbar nebenherfliegenden
Vogel und nicht auf potenzielle Hindernisse. Wie aber bereits beschrieben, kommt es trotz der Milli-
onen ziehenden Vogel zu keinen ,Massenkollisionen” an WEA zum Beispiel in Deutschland (vgl. Kap.
5.4).

3.4.1.3 Verhalten: Vermeidung und Anpassung

In den Niederlanden haben Krijgsveld et al. (2011) kein Meideverhalten bei migrierenden See-
schwalben und Watvégeln beobachten kénnen, wahrend jedoch bei migrierenden Schwanen und
Gansen eben solches Ausweichverhalten beobachtete wurde. Zudem identifizierten die Autoren ei-
nen Unterschied zwischen nachtaktiven und tagaktiven Sperlingsvégeln. Wahrend erstere Meidever-
halten zeigten, flogen 50-75 % der tagaktiven Sperlingsvogel auf Rotorhéhe durch den Windpark. In
Kap. 5 wird darauf eingegangen, dass auf Grundlage der fehlenden Funde fiir massenhafte Vogelkol-
lisionen, wahrend des Breitenfrontzuges, von einem Ausweichverhalten ausgegangen wird. Strick-
land et al. (2011) zufolge, sind nachtaktive Sperlingsvogel die am meisten abundante Artengruppe
innerhalb von Windparks, insbesondere wahrend der Frihjahrs- und Herbstmigration und weisen zu
diesen Zeiten auch die hochsten Mortalitatsraten auf. Vergleichbar auch die Situation an bewaldeten
Bergkdammen. ,Given the increasing number of installed and proposed wind energy facilities, the
relatively large number of passerine fatalities at wind-energy facilities on forested ridge tops in the
eastern United States, such as Buffalo Mountain Wind Energy Center, Anderson County, Tennessee,
and the Mountaineer Wind Energy Center, Tucker County, West Virginia has raised concern regarding
the potential risk to nocturnally active songbirds (Kerns und Kerlinger 2004; GAO 2005; Fiedler et al.
2007; Barclay et al. 2007; NRC 2002; Arnett et al. 2008).“ (Kunz et al. 2007a, S. 2450).

Konsens besteht darin, dass das Meide- und Anpassungsverhalten von der jeweiligen Art abhangt
und wesentlich von den Wetterbedingungen beeinflusst wird (Tabelle 6) (Schuster et al. 2015).
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3.4.2 Ort-spezifische Einflussfaktoren

3.4.2.1 Landschaft

In erster Linie an linearen Strukturen (Bergkdmme, Taler, etc.), besteht in der Regel eine erhdhte
Wabhrscheinlichkeit einer hoheren Flugaktivitat und potenziell einem erhéhten Kollisionsrisiko (Kitano
und Shiraki 2013; Marques et al. 2014). Neben den jeweiligen Arten und topographischen Besonder-
heiten sind ebenfalls Zugrouten und Rastpldtze von Bedeutung, die jedoch je nach Art variieren. Ge-
nerell bestehen in Bereichen horizontaler und vertikaler Verdichtung des Vogelzuges (Gatter 2000)
potenzielle Konflikte im Hinblick auf eine erhdhte Kollisionsgefahr (vgl. Kap. 3.4.1.3 und 5.4).

3.4.2.2 Flugrouten

Windfarmen werden in erster Linie aus wirtschaftlichen Griinden an Standorten mit hohen Windge-
schwindigkeiten errichtet, welche auch in wichtigen Migrationskorridoren zu verzeichnen sind
(Schuster et al. 2015). Zu beachten ist auch, dass Zugvogel dicht Gber Wasser- bzw. Landoberflachen
bis hin zu H6hen von 8.000 m fliegen. In der Schweiz handelt es sich grofStenteils um ,Frontmigrati-
on“ entlang von topographischen Strukturen/ Gebirgsziigen, wie in Abbildung 2 zu sehen. Daraus
wurden Standorte potenzieller Konflikte abgeleitet, wie sie in Abbildung 3 dargestellt sind. Rund
zwei Drittel aller Vogel ziehen auBerdem bei Nacht, wenngleich der Verlauf exakter Zugpassagen nur
lokalspezifisch und an einigen wenigen Standorten bekannt ist (Aschwanden et al. 2011; Aschwan-

den et al. 2013). Es bedarf daher lokalspezifischer Migrationsmodelle, so die Schweizer Vogelwarte
(Aschwanden et al. 2013).

Abbildung 2. Migration in der Schweiz (Horch et al. 2012)
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Konfliktpotenzialkarte Windenergie - Végel Schweiz: Teilbereich Vogelzug . o
Aktualisierung 2013 e

- Konfliktpotenzial kiein
I:l Konfliktpotenzial vorhanden
- Konfliktpotenzial gross
- Konfiikipotenzial sehr gross

- Konfliktpotenzial sehr gross (WZVV/Ausschluss)

-

Abbildung 3. Konfliktpotenzialkarte zum Vogelzug in der Schweiz, revidierte Version, 2013
(http://www.vogelwarte.ch/de/projekte/konflikte/konfliktpotenzialkarte.html)

3.4.2.3 Witterung

Bei schlechten Flugbedingungen ist das Kollisionsrisiko auch bei Zugvogeln erhoht, da dies zur Beein-
flussung der Mandvrierfahigkeit und der Sicht fiihren kann, was die Tiere dazu veranlasst tiefer zu
fliegen (Gove et al. 2013). Rickenwinde haben dabei einen negativen Einfluss auf die Manovrierfa-
higkeit (Gove et al. 2013; Johnston et al. 2014) von migrierenden Vogeln, wodurch es zu einem héhe-
ren Kollisionsrisiko kommen kann. Auch schlechte Sichtverhaltnisse durch Nebel, Regen oder in dunk-
len Nachten kdonnen dies bedingen, ebenso wie tief hdngende Wolken (wodurch Vogel tiefer fliegen)
und plétzlich umschlagende Witterungsverhaltnisse mit einsetzenden Regen, Gegenwind und starken
Winden (Tabelle 6; Schuster et al. 2015). Bei einer Schlagopfersuche nach einem extremen Wetter-
ereignis (im Mai) im Mountaineer Windpark (USA, West Virginia) mit starkem Nebel wurden insge-
samt 33 Schlagopfer (47,8 %) (von groRtenteils nachtlich ziehenden Singvdgeln) an insgesamt nur 3
(von 44) Anlagen und der Transformationsstation gefunden; sie wurden womaoglich durch die Be-
leuchtung von Installationen nahe der WEA angelockt (Kerns und Kerlinger 2004). Hinsichtlich der
Wettervorhersagen kdnnen demnach Annahmen (ber das Kollisionsrisiko getroffen werden (Gove et
al. 2013).
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3.4.3 Anlagenbedingte Faktoren und Zusammenhange

3.4.3.1 Anlageneigenschaften, Sichtbarkeit/Wahrnehmung der Rotorblitter

Einer Hypothese, u.a. von Barclay et al. (2007), zufolge stellen groRere Anlagen, bedingt durch groRe-
re Rotordurchmesser und folglich groBerer Uberstrichener Flachen, ein groBeres Kollisionsrisiko fiir
nachtlich migrierenden Singvogel dar. Das American Wind Wildlife Institute (AWWI) (2014) fasst je-
doch gleichzeitig zusammen, dass mehr als 80 % der nachtlich migrierenden Vogel typischerweise in
Hohen oberhalb der WEA fliegen. Bedingt durch die Tatsache, dass ein Grofteil der Zugvogel in der
Nacht migrieren, sind die Rotorbldtter erschwert wahrnehmbar. Einzelne Anlageneigenschaften
scheinen jedoch keinen Einfluss zu nehmen.

3.4.3.2 Windpark-Konfiguration

Windparks sollten nach Méglichkeit nicht quer zur Migrationsrichtung von Zugvogel gebaut werden,
wenngleich sie liblicherweise in Hohen oberhalb der WEA fliegen (Bulling et al. 2015; Marques et al.
2014).

3.4.3.3 Befeuerung

Obwohl keine gesicherten Befunde fiir einen Einfluss von WEA-Befeuerung auf den nachtlichen Vo-
gelzug vorliegen, so wurden dennoch Hypothesen in der internationalen Literatur formuliert; in ers-
ter Linie fir den Offshore-Bereich. Nachtaktive Zugvégel werden demnach vermutlich von der wei-
Ren und roten Befeuerung der (offshore) WEA irritiert oder gar angezogen (Poot et al. 2008),
wodurch zum Beispiel beobachtetes Umkreisen der Lichtquellen erklart wird (Schuster et al. 2015)
oder auch verhaltensauffilliges Umherflattern (Ballasus et al. 2009). Es wurde auflerdem vermutet,
dass die Vogel von der Beleuchtung einer Schaltanlage angezogen wurden, da sich die Tierfunde in
der Ndhe eben dieser konzentrierten (Kerns und Kerlinger 2004, S. 12—-13). Auch wurde festgestellt,
dass nachtlich migrierende Voégel am wenigsten von blauem und griinem Licht angezogen wurden
(Poot et al. 2008). Das American Wind Wildlife Institute (AWWI) (2014)" konstatiert jedoch, dass die
Befeuerung von kommerziellen WEA keinen Einfluss auf Mortalitdtsraten von migrierenden
Singvogeln nehme (Tabelle 6).

12 Dieses “living, web-based document” fasst Ergebnisse aus peer-reviewed Artikeln wie unveroffentlichten
(Poster-) Prasentationen und Berichten zusammen. Die Ergebnisse werden ebenfalls von Fachleuten gepriift.
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4 MaRnahmen - Vermeidung, Verminderung, Kompensation und CEF

Innerhalb der EU kdnnen Windenergieanlagen auch innerhalb von Natura2000-Gebieten realisiert
werden, da sie keine Ausschlussgebiete per se darstellen. Effektive Vermeidungs- und Verminde-
rungsmaBBnahmen von Eingriffen nehmen in solch sensiblen Regionen eine besondere Rolle ein um
potenzielle Konflikte weitestgehend zu reduzieren. So kann beispielsweise durch Micrositing einzel-
ner Turbinen, in Hinsicht auf sensitive Vogelpopulationen, die Wahrscheinlichkeit von negativen Ein-
fliissen reduziert oder gar ganzlich vermieden werden (Gove et al. 2013).

Die hier erarbeitete Darstellung der Vermeidungs-, VerminderungsmaBnahmen und vorgezogenen
AusgleichsmaRnahmen (CEF continuous ecological functionality; zum Erhalt der 6kologischen Funkti-
on) soll Aufschluss lber diverse Moglichkeiten zur Reduzierung der Auswirkungen von WEA auf Vogel
und Fledermause aufzeigen. Hinsichtlich der Effektivitat der einzelnen MaBnahmen kénnen jedoch
nur vereinzelt Aussagen getroffen werden, da die Datengrundlage dahingehend gering ist und kaum
konkrete BACI'*-Ergebnisse vorliegen. Ein Problem ist, dass fiir die Windparkplanung "...reliable
guantitative data to assess the sensitivity of a region concerning the collision risk are generally lack-
ing” (Aschwanden et al. 2013, S. 6). Darilber hinaus sind, ebenso wie die jeweilig unterschiedlichen
Auspragungen der Auswirkung, auch die Effekte der verschieden angewandten MaRnahmen zur
Vermeidung, Verminderung oder zum Ausgleich stark gepragt von der jeweiligen Umwelt und der
spezifischen Art. Fir detaillierte artspezifische Untersuchungsmethoden und solche zur artspezifi-
schen Vermeidung und Kompensation sei auf Kap.5 verwiesen.

Generell gilt die Einhaltung von formulierten Mindestabstanden oder auch Pufferzonen als zuverlas-
sige Methode potenzielle Kollisionen und andere Stérungen noch im Planverfahren weitestgehend zu
reduzieren oder gar zu vermeiden (Bulling et al. 2015; Ferreira et al. 2015). Eine Korrelation wurde
bspw. zwischen der Nahe zu Fledermausruhestatten und dem Kollisionsrisiko aufgezeigt und eine
Pufferzone von 3,5 km empfohlen (basierend auf ermittelter Wanderungsentfernung zur Wochen-
stube) (Ferreira et al. 2015). Solche Zusammenhange sollten sowohl bei der Standortwahl (Macro-
siting Kap. 0) aber auch bei der rdumlichen Anordnung der einzelnen WEA (Micrositing Kap.4.2) Be-
ricksichtigung finden. Zusatzlich kénnen Anlageneigenschaften (Kap. 4.3) Einfluss auch standort- und
artspezifische Auswirkungen nehmen. Um mogliche Konflikte zu reduzieren, kénnen einzelne Arten
durch vermiedene Anlockung (Kap. 4.4) durch gezielte Weglockung (Kap. 4.5) oder Vergramung
(Kap.4.6) von der Gefahrenzone (der WEA) fern gehalten werden; wobei der Erfolg stark abhangig ist
von artspezifischen und lokalen Eigenschaften. Sollten diese MalRnahmen nicht greifen oder nicht in
ihrer Wirkung ausreichen, so empfiehlt sich eine Form der Betriebsregulierung (Kap. 4.7),
Repowering (Erzeugung der gleichen Leistung durch weniger Anlagen) und im Zweifel auch ein Riick-
bau von Anlagen (Kap. 4.8).

* BACI - Before and After Construction Impact: Vergleich des Status-quo und der Situation wihrend der Be-
triebsphase
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4.1 Standortwahl (Macrositing)

Die Standortwahl (Macrositing) eines Windenergieparks kann entscheidenden Einfluss auf potenziel-
le Auswirkungen Voégel und Fledermause nehmen. So kdnnen in einer frithen Planungsphase mogli-
che Konfliktregionen (z.B. Nahe zu Brutplatzen) identifiziert und folglich gemieden werden. Voraus-
setzung dafir ist zwangslaufig eine Auswahlmoglichkeit an Standorten, welche in der Schweiz topo-
graphisch bedingt eher gering ist.

Grundlage biete u.a. die Identifikation von Gebieten mit geringem Raumwiderstand (z.B. hinsichtlich
artenschutzrechtlicher Raumwiederstinde'®). Dazu kann auch eine Biindelung mit bestehender
Infrastruktur gehoren, wobei in diesem Fall potenziell auftretende kumulative Effekte zu
bertcksichtigen sind.

Eine andere Moglichkeit zur Vermeidung ist das Freihalten von Gebieten beispielsweise durch
planerische Elemente auf verschiedenen Ebenen (regionalplanerische, Genehmigungsebene, etc.).
Dabei kdonnen Schutzgebiete, z.T. mit einem zusatzlichen Puffer, aber auch Zugkorridore (bzw.
topographische Strukturen die als Zugbahnen genutzt werden) als Ausschlussregionen definiert
werden (Bulling et al. 2015). Auch Michael Schaub von der Schweizerischen Vogelwarte empfiehlt
eine liberregionale Planung zur raumlichen Verteilung von Windparks. Dies sei laut Schaub (2012, S.
111) ,...crutial for the survival of the red kyte populations” (Ubersetzung: ...entscheidend fiir das
Uberleben der Rotmilanpopulationen).

4.2 Rdumliche Anordnung der Windenergieanlagen (Micrositing)

Im Gegensatz zum Macrositing werden bei der raumlichen Anordnung von WEA (Micrositing) Opti-
mierungen auf kleinem Raum vorgenommen. Ziel ist es dabei (neben der Identifikation von ertragrei-
chen Konfigurationen) Auswirkungen auf wildlebende Fauna zu minimieren. Beriicksichtigung sollten
dabei die artspezifischen Raum-/ Habitatanspriiche und Verhaltensweisen finden.

4.2.1 WEA-Anordnung in Clustern und Reihen

Ziel einer fundierten Anordnung von WEA in Clustern und Reihen kann es sein, die Wahrnehmbarkeit
zu erhéhen und somit in erster Linie bei Végeln Meideverhalten zu bewirken. Durch das Uberfliegen
der Anlagen, ein Ausweichen innerhalb der Windparks oder gar ein Umfliegen des selbigen wird das
Kollisionsrisiko folglich reduziert (Kikuchi 2008; Bulling et al. 2015). Ergebnisse internationaler Stu-
dien (Smallwood und Thelander 2004; Rasran et al. 2010) haben gezeigt, dass:

- Korrelation von WindparkgroRRe und Anzahl der Totfunde je Anlage
o Windparks mit < 5 WEA wiesen hoéhere Kollisionsraten je Anlage auf als solche in ei-
nem Windpark mit 20 WEA (Durr und Rasran 2013)
- Einzelnstehende oder am Rand befindliche Anlagen sind am gefahrlichsten fiir Vogel
o Steinadler, Rotschwanzbussard (Smallwood und Thelander 2004)

Anlagenattrappen am Ende von Anlagenreihen wurden als kollisionsrisikoreduzierend betrachtet
(ebd.); es gibt jedoch keine Angaben zur Effektivitat einer solchen MaRnahme.

% Der Raumwiderstand bestimmt (in Deutschland) die Machbarkeit von InfrastrukturmaRnahmen
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Bei Kurzschnabelgdnsen wurde jedoch eine hohere Meidedistanz zu Windparks festgestellt, die in
Clustern angeordnet waren. Die Autoren der Studie gehen davon aus, das dies in der dreidimensiona-
len Optik der Cluster begriindet ist (Larsen und Madsen 2000).

4.2.2 Platzierung der WEA parallel zur Flugrichtung und Flugschneisen im Windfeld

Von einer Positionierung der Anlagen quer zur Zugrichtung wird generell abgeraten (vgl. Bulling et al.
2015; Hotker 2006; Drewitt und Langston 2006). Durchzugkorridore kénnen ggf. im Rahmen der
Standortwahl einzelner Anlagen freigehalten werden um potenzielle Konflikte zu meiden/ reduzie-
ren. Eine Gruppierung von WEA und einer offensichtlichen freigehaltenen Schneise entlang der Flug-
richtung kénnen als sichere Zugwege dienen (Drewitt und Langston 2006; Hotker et al. 2005). Zur
Reduzierung des Barriereeffekts, hinsichtlich niedrig fliegender Kraniche wurde diese MaRnahme u.a.
von Steinborn und Reichenbach (2011b) beschrieben.

4.2.3 |, Trichtereffekt” vermeiden

Wie bereits in Kap. 3 beschrieben orientieren sich sowohl Fledermause als auch Végel an linearen
(geographischen) Strukturen, wie Waldern, Hohenzligen, etc.. Von einer Positionierung von WEA am
Ende solcher Strukturen, welche der Orientierung dienen, sollte daher abgesehen werden; etwa mit-
tels kleinrdumiger Variationen in der Platzierung als Mallnahme zur Reduktion des Kollisionsrisikos
(Bulling et al. 2015).

4.3 Anlageneigenschaften

Eine Optimierung des Anlagendesigns kann dazu beitragen die Schlagopferzahlen zu reduzieren als
auch die Scheuchwirkung (auf Végel und Fledermause) zu minimieren. Neben einer Anderung der
technische Anlageneigenschaften (WEA-H6he, Rotordurchmesser, Design des Sockels, etc.) kann
auch die Erhéhung der Wahrnehmbarkeit der Anlagen zu einer Verringerung der Gefahrenpotentials
darstellen.

4.3.1 Anlagendesign

Entgegen friherer Annahmen, dass Greifvogel Anlagen in Gittermastbauweise Gberdurchschnittlich
oft als Ansitzwarte nutzen (im Vergleich zu Rohrturmmasten), weist aktuellere Literatur einen sol-
chen Effekt nur noch bei Kohlraben (Corvus corax) nach. Kohlraben wiederum weisen keine hohen
Schlagopferzahlen auf (vgl. Orloff et al. 1992; Smallwood und Thelander 2005). Demnach sind Greif-
vogel in Deutschland, auch bedingt durch ihr Meideverhalten, nicht starker gefdhrdet wenn Gitter-
masten errichtet werden. In Bodenndhe werden solche Strukturen jedoch von tagaktiven Vogeln
angeflogen (Dirr und Rasran 2013). Da die Gittermastbauweise jedoch kaum verwandt™ wird bietet
ein angepasstes Design des MastfulRes ein groRReres Potential zur Reduktion von Kollisionsopferzah-
len am Mast. Es wurde beobachtet, dass Grauammern die Anlagensockel anfliegen nachdem sie in
der Umgebung aufgeschreckt wurden (Worm 2014).

> Aktuell werden Rohrturmmastanlagen mit hoher Nabenhéhe geplant, die im MastfuRbereich in der Gitter-
mastbauweise designt werden (Rentzing 2015).
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4.3.2 Anlagengrofie

Durch Variationen in der AnlagengroRRe kdnnen sowohl die potenzielle Scheuchwirkung als auch das
Kollisionsrisiko gesenkt werden (Everaert 2014; Bulling et al. 2015). Insbesondere das Kollisionsrisiko
ist dabei beeinflusst durch die artspezifisch (auch saisonal®) variierenden Flughdhen. Mit steigender
Nabenhohe vergrolRRert sich der freie Luftraum unterhalb der Rotorflache.

Ob es erkennbare Unterschiede gibt in der Kollisionsrate zwischen groRen und kleinen Anlagen oder
der GrofRe der Rotorflache ist umstritten. Wahren keine Tendenzen durch die Analyse von 33 Stu-
dienergebnissen festgestellt werden konnten (Barclay et al. 2007) zeigen andere internationale Stu-
dien, dass mit steigender AnlagengroRRe ebenfalls das Kollisionsrisiko von Fledermé&usen steige (Bul-
ling et al. 2015). Bei Greifvogeln bspw. bei Thermikseglern wie dem Milanen und Bussarden, steigt
das Kollisionsrisiko mit zunehmender Anlagenhéhe und -groBe (und somit einem grofReren Rauman-
spruch der Anlagen auch bei gleichbleibenden Rotordurchmesser) z.T. signifikant; mit Ausnahme der
Wiesenweihe die fiir gewdhnlich unterhalb von 50 m fliegt (Barclay et al. 2007; Grajetzky und Nehls
2013; Hotker et al. 2013b; Lucas et al. 2008; Rasran und Dirr 2013; Bulling et al. 2015). Grajetzky und
Nehls (2013) haben beobachtet, dass die Flugaktivitat (von Wiesenweihen) auf Héhe der Rotoren um
50 % abnahm, als die Nabenhdhe von 100 m um 20-30 m angehoben wurde. Die Autoren legen je-
doch auch dar, dass die Daten, die in Norddeutschland erhoben wurden sehr wahrscheinlich in Siid-
deutschland abweichen werden; fiir die Schweiz folglich ebenso.

Es kénnen keine konkreten bzw. allgemeingiltigen Empfehlungen fir das Anlagendesign gegeben
werden, da die Einflussfaktoren auf das Kollisionsrisiko und andere Auswirkungen vom jeweiligen
Standort und den vorkommenden Arten (Flugh6he, Verhalten, etc.) bedingt werden (Bulling et al.
2015). Generell kann jedoch geschlussfolgert werden, dass wenige groRRe Anlagen zu einer geringeren
Schlagopferzahl (je Megawatt) fiihren im Vergleich zu vielen kleineren Anlagen (Krijgsveld et al. 2009;
Rasran et al. 2010; Rasran und Diirr 2013).

Hinsichtlich der artspezifischen Eigenschaften fiir die in der Schweiz besonders relevanten Arten, in
Bezug auf Windenergie, siehe Kap. 5.

4.3.3 Erhohte Wahrnehmbarkeit

Positive Effekte durch eine erhohte Wahrnehmbarkeit der Anlagen, bspw. durch Farbge-
bung(Kontrast zum Umfeld), wurden bislang bei Vogeln untersucht; wobei hier zwischen am boden-
lebenden Vogeln (die tendenziell eher mit dem AnlagenfuRR kollidieren) und Greif- und Zugvogeln,
welche eher mit den Rotorblattern kollidieren, unterschieden werden muss. Potenzielle Auswirkun-
gen durch Farbungen von Anlagensegmenten, zur Steigerung des Kontrastes zwischen der Anlage
und er Umgebung, sind jedoch noch weitestgehend unerforscht.

Eine Untersuchung von Dirr (2011) zu Kollisionen mit Anlagenmasten hat gezeigt, dass die Farbe des
Turmes Kollisionsraten entscheidend beeinflussen kann. So wurden im Gegensatz zu den weilRen
oder grauen Tirmen keine Kollisionsopfer an griinen Tirmen gefunden. Begriindet ist dies darin,

'® Siehe auch Kap. 4. Bspw. zu saisonalen Unterschieden in der Flughéhe von Greifvégeln siehe Kap. 3.2.1.3 und
artspezifische Informationen finden Sie in Kap.6.
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dass insbesondere Vogel in Agrarlandschaften in Richtung Himmel starten, wenn sie vom Boden auf-
geschreckt werden. Helle WEA-Tirme bieten kaum einen Kontrast am hellen Horizont, wodurch sie
nicht als Hindernis wahrgenommen und angeflogen werden (in erste Linie von Hihnervogeln und
Kleinvogeln) (Diirr 2011; Bulling et al. 2015; Worm 2014). In verschiedenen Studien wird daher emp-
fohlen den MastfuB bis in eine Hohe von 15-20 m farblich zu markieren (jedoch keine hellen Farben
oder Blau).

Um Kollisionen mit den Rotorblattern vorzubeugen kann die Wahrnehmbarkeit eben jener durch
Farbung vorgenommen werden. Hierbei gilt es den Effekt der Bewegungsunscharfe'” zu reduzieren.
So etwa durch die farbliche Markierung eines Rotorblattes. Hodos (2003) hat dies im Labor mit Bunt-
falken untersucht. Die schwarze Farbung eines Blattes fiihrte bei verschiedenen Hitergriinden zu
einer Verbesserten Wahrnehmung. Dieser Effekt nahm jedoch mit zunehmender Rotorgrée und
Entfernung ab und wurde stark vom Kontrast zum jeweilig getesteten Umfeld und dem Anflugwinkel
der Falken beeinflusst. Keine Effekte zeigten aufgemalte Symbole, wie Rechtecke (an Blattspitzen)
oder auch mehrfarbige Muster. Der Anstrich mit UV-reflektierenden Farben ergab in unterschiedli-
chen Studien keine eindeutigen Belege fiir erhohte Wahrnehmbarkeit (Bulling et al. 2015).

4.4  Anlockung vermeiden — Habitatmanagement

Durch Habitatmanagement in Anlagenndhe kann eine potenzielle Anlockung, insbes. von Greifvogeln,
vermieden werden und so das Kollisionsrisiko reduziert werden. Griinde fir eine Anlockung von
Greifvogeln kénnen u.a. besser sichtbare Beutetiere in der Ndahe der Anlagen sein (inkl. Brachflachen,
Zuwegungen, Stell- und Wendeplatze) oder auch die als Ansitzwarten genutzten vertikalen Struktu-
ren (Hotker et al. 2005; Hotker 2006; Smallwood und Thelander 2005; Bulling et al. 2015). Um die
Anlockung durch attraktive Nahrungsgriinde - im oft diversifizierten MastfuRbereich aber auch der
Umgebung - zu vermeiden, sollte die Wahl und der Zeitpunkt der Bewirtschaftung Beachtung finden.

4.4.1 Zeitlich und rdumlich abgestimmte Flachenbewirtschaftung

Die Bewirtschaftung/ Mahd von Flachen im MastfuRbereich und jene in der angrenzenden Umge-
bung zum selben Zeitpunkt kénnen dazu beitragen, dass in erster Linie Vogel, zusatzlich angelockt
werden.

Internationale Forschung hat gezeigt, dass Rotmilane von Rand- und Grenzstrukturen im MastfuRbe-
reich nach Beute suchen und diese Flachen folglich moglichst klein gehalten werden sollten (Mam-
men et al. 2010; Mammen et al. 2013). Am Beispiel der Rotmilane ldsst sich weiter feststellen, dass
die Mahd erst nach der Brutzeit durchgefiihrt werden sollte; sprich Ende Juli und/oder erst dann,
wenn Flachen in der Umgebung bereits geméaht/ geerntet wurden. Zudem sollte die im MastfuRbe-
reich vorkommende Vegetation eher von hohem Wuchs sein und aus (ganzjahrigem) ruderalen Gras-
und Krautflur bestehen, welche keinen attraktiven Jagdgrund fir Rotmilane und auch Wiesenweihen
darstellen; von Luzernen und Griinland wird abgeraten (Hotker et al. 2013a; Mammen et al. 2013;
PNL 2012; Bulling et al. 2015). Auch fur den Schutz von Turmfalken in Spanien wurde das Pflanzen

"7 Die hohe Geschwindigkeit der sich drehenden Rotorblitter I3sst die einzelnen Stimuli verschwimmen und
wie ein einzelnes Bild Wirken (die Bilder auf der Netzhaut bleiben gleich).
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von heimischen hochwiichsigen Strdauchern in zwei Windparks an Hangkanten empfohlen um die
Sicht auf den Boden zu verringern (Cordeiro et al. 2013).

Insektivore Fledermausarten hingegen werden eher von Standorten angezogen an denen Hecken
gepflanzt wurden; wenngleich das Jagen in Bodennahe nicht zwangslaufig zu héheren Kollisionen mit
den Rotoren bedeuten muss (Kelm et al. 2014).

4.4.2 Vermeidung von erhdhtem Nahrungsvorkommen

Um mogliche Konflikte zu vermeiden sollte das Nahrungsvorkommen in Windparks bertlicksichtigt
werden. Die jeweilig anzuwendenden Mallnahmen missen jedoch im Einzelfall hinsichtlich der jewei-
ligen Habitateigenschaften und vorkommenden Arten sowie deren Praferenzen (die zur Anlockung
fihren kénnen) geprift werden. Rotmilane bspw. zeigen ein opportunistisches Verhalten (Bulling et
al. 2015); sie suchen an solchen Standtorten, an denen die Beutetiere erwarten (Mammen et al.
2010). Es wurde bspw. beobachtet, dass Mausebussarde, Rotmilane und adulte Seeadler Gber Mist-
haufen in Windparks kreisen und nach Beute suchen (Krone et al. 2013; Smallwood und Thelander
2005). Solch attraktive Sonderstrukturen, wie z.B. auch Aas, sollten folglich vermieden werden bzw.
eingesammelt und auBerhalb des Windparks abgelegt werden (Empfehlung der USFWS sind 3 km fiir
WeiRkopfseeadler) um die Greifvogel aus dem Gefahrenbereich zu locken (Fish and Wildlife Service
2003). Dariliber hinaus sind Greifvogel, wahrend sie nach Beute suchen, weniger aufmerksam, was
vor ihnen befindliche Hindernisse betrifft (sieh auch Kap. 3.2) (Orloff et al. 1992). Offene Strukturen,
die im Kontext der Erschlielung des Betriebes fiir WEA geschaffen werden, stellen ebenso potenziel-
le Habitate fiir Kleinsduger (als potenzielle Beutetiere) dar und sollten so weit moglich reduziert wer-
den (z.B. temporare Steinaufschiittungen und Schotterflachen) (Bulling et al. 2015).

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Monokultivierung werden Brutvogel, wie die granivoren
(von Pflanzensamen erndhrenden) Grauammern, besonders von den diversifizierteren Ruderalfla-
chen in der Nihe von WEA, aber auch durch Schotterflichen'®, angezogen (siehe auch Kap. 3.3.2)
(Bulling et al. 2015; Worm 2014). Bedingt durch das erhéhte Aufkommen von Insekten in solchen
Flachen jagen auch vermehrt Feldlerchen und Neuntoter in der Ndhe von WEA (Worm 2014).

Dahingehend wird empfohlen (Bulling et al. 2015):

e auf Ruderalflachen und Strukturgrenzlinien zu verzichten (Worm 2014) oder auch

e bestehende Habitate, wenn moglich, zu verlagern (Hotker et al. 2013a),

e wertvolle Habitatstrukturen zu vermeiden (inkl. vertikaler Strukturen) (ebd.),

e Attraktivitatssteigerung durch Landbewirtschaftung (z.B. Diingehaufen) zu vermeiden (Anlo-
ckung von Beutetieren) (Krone et al. 2013; Smallwood und Thelander 2005) und

e Aasinder Ndhe der Anlagen zu entfernen (Fish and Wildlife Service 2003).

4.4.3 Reduzierte Beleuchtungsintensitat

Der aktuelle Stand der Technik erlaubt die Verwendung verschieden intensiver Befeuerungsintensita-
ten von WEA. Aktuell werden meist Gefahrenfeuer mit einer Leuchtstarke von 2.000 cd (candeline)

'® Grauammern schlucken kleine Steine fiir die Verdauung von Nahrung ( Bulling et al. 2015; Worm 2014).
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verwandt. Moglich (in Abhangigkeit der jeweiligen Regularien zur Kennzeichnung solcher Anlagen)
sind Feuer W, rot (100 cd) oder auch Blattspitzenhindernisfeuer (10 cd) (LUNG 2006).

Konkrete Aussagen zum Einfluss von Anlagenbeleuchtung sind kaum bis nicht moéglich, da Kollisionen
von diversen Faktoren abhéangig sind (z.B. multiplen anlockenden Parametern); zumal es bei der Be-
leuchtung Unterschiede zwischen jener der Gondel (zum Zweck der Flugsicherheit in Dt. ab einer
Hoéhe von 100 m vorgeschrieben) und anderer Installationen in Bodenndhe zu geben scheint (Bulling
et al. 2015). Anlagenspezifische Faktoren, die das Kollisionsrisiko beeinflussen, sind schlechte Sicht-
und Witterungsverhéltnisse (Kerns und Kerlinger 2004; Poot et al. 2008) oder auch die Art der Be-
leuchtung (Intensitat/ Intervall, Farbe) (Bulling et al. 2015). Wenngleich noch Forschungsbedarf be-
steht, wird empfohlen die Beleuchtungsintensitat, sowohl hinsichtlich des Kollisionsrisikos flr Vogel
als auch fir Fledermause, zu reduzieren oder/und automatische Regelungssysteme zu verwenden,
die das Licht ausschalten, wenn es nicht benétigt wird. Relevant sind jedoch auch andere Lichtquel-
len. So konnten Kerns und Kerlinger (2004) aufzeigen, dass knapp die Halfte der Kollisionsopfer an
Anlagen umkamen, die in der Nahe einer durch eine Natriumdampflampe beleuchteten Umspannsta-
tion lokalisiert waren. Ebenso kann das Licht so abgeschirmt werden, dass es nach unten und nicht
nach oben strahlt (Arizona Game and Fish Department 2009; Ballasus et al. 2009)".

Insbesondere fiir Fledermduse (angezogen von Insekten) und nachtlich migrierende Vogel wird emp-
fohlen die Befeuerung von Anlagen zu minimieren (May et al. 2015). Wie bereits in Kap. 4.1. be-
schrieben gibt es fiir Fledermause jedoch keine konsistenten Beweise fiir unterschiedliches Verhalten
an (durchgangig, blinkend oder rot) befeuerten Anlagen. Da Insekten eher von kurzwelligen blauem,
weillem oder griinem Licht angezogen werden, empfehlen diverse Autoren (u.a. Bennett und Hale
2014; Kerns und Kerlinger 2004) die Installation von rotem Stroboskoplicht (Bulling et al. 2015). Eine
Korrelation kann dennoch nicht ausgeschlossen werden; an dieser Stelle besteht Forschungsbedarf.

Untersuchungsergebnisse zur Anziehung von Vogeln durch Anlagenbefeuerung gehen zum Teil weit-
auseinander. Einig sind sich die Autoren hingegen, dass es weiterer Forschung bedarf. Bei einigen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass nachtlich migrierende Vogel am wenigsten von blauem und
grinem Licht angezogen wurden (Poot et al. 2008). Demgegenliiber stehen jedoch Ergebnisse, wo-
nach in Wolken migrierende Végel von blauem, griinem und weiRem Licht eher angezogen werden
(Evans 2007). Auch Untersuchungen von beleuchteten Fernmeldetiirmen (116-146 m) zeigen, dass
die Kollisionsrate, durch rotes Licht anstelle von weiBem Licht, reduziert (um 50-70 %) werden kann
(Gehring et al. 2009). Weiter schlussfolgert Evans (2007), dass rotblinkende Lichter mit einem langen
Intervall (bzw. einer langen Dunkelintervalle) die sicherste Befeuerungsmethode darstelle. In den 31,
von Kerlinger et al. (2010), analysierten Studien konnten keine Massenkollisionen an Anlagen identi-
fiziert werden, die mit rotem Stroboskoplicht ausgestattet waren. Auch andere Autoren und Institu-
tionen empfehlen Stroboskoplicht (bspw. U.S. Fish and Wildlife Service 2003; Sterner 2002). Unter-
schiede zwischen rotem oder weilRen Stroboskoplicht konnten jedoch u.a. von Gehring et al. (2009)
nicht nachgewiesen werden.

' Fiir die Schweiz sei hier auf die Norm (SIA) 586 491 ,Vermeidung unnétiger Lichtemissionen im Aussenraum”
hingewiesen, sowie auf die Richtlinie AD I-006 D (Luftfahrthindernisse) durch die minimale Lichtintensitaten
festgelegt sind (Niederleistung: min. 10 Cd; Mittelleistung: min. 86 Cd; Hochleistung: 100000 Cd)
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4.5 Weglockung

Durch Weglockung sollen Tiere aktiv an Standorte auRerhalb der Windparks gelockt werden und so
Kollisionen zu vermeiden. Verstarkt wird diese MaBnahme durch eine Kombination mit solchen der
vermiedenen Anlockung, wie sie in Kap. 4.4 beschrieben sind.

4.5.1 Aufwertung von Habitaten windkraftanlagensensibler Arten

Die Aufwertung von Habitaten kann zum einen durch Habitatoptimierung abseits der Anlagen erfol-
gen und zum anderen durch eine Populationsstirkung durch Schaffung optimaler Habitate (worauf
weiter unten eingegangen wird). Wie bereits zuvor beschrieben werden Végel von unterschiedlichen
okologischen Strukturen angezogen um zu jagen, briiten, balzen, etc.. Das Wissen um jeweilige (Kul-
tur-) Praferenzen kann auch zur Weglockung genutzt werden indem favorisierte Lebensrdume ab-
seits der Anlagen geschaffen werden (Bulling et al. 2015).

Bezugnehmend auf den Rotmilan sind Luzernefelder direkt nach der Mahd besonders attraktiv. Be-
wirtschaftungsmalRnahmen kdnnen so zur Weglockung in andere Gebiete angewandt werden. Emp-
fohlen wird eine tagliche Mahd von Flachen, die groB genug sind um die Rotmilane anzulocken aber
nicht zu groR sind und somit einen immensen finanziellen Aufwand darstellen wiirden (Mammen et
al. 2013). Da empirisch keine direkten Zusammenhéange zwischen GroRe der Flache und Weglock-
Effekt ermittelt werden konnten, empfehlen Mammen et al. (2013) die tagliche Mahd von 2 ha Lu-
zerne von Anfang Mai bis Mitte Juli. AulRerhalb dieses Zeitraumes sollte auf weitere Ernten verzichte-
te werden, damit sich die Kleintierpopulation wieder erholen kann. Ebenso eignen sich zur Habi-
tatoptimierung von Rotmilanen die gestaffelte Mahd von Kleegras oder auch extensive Griinlandnut-
zung (PNL 2012; Bulling et al. 2015).

Abseits von WEA ausgediinnte Vegetationsdecken (bspw. mittels Beweidung durch Ziegen) verbes-
sern ebenso Jagdgebiete von Steinadlern und Turmfalken, da so Beutetiere leichter ausgemacht
werden kénnen (Bulling et al. 2015). Das Anpflanzen von dichtem Strduchern unterhalb der Anlagen
und die Habitatoptimierung abseits der Anlagen konne so zur Weglockung fiihren (Cordeiro et al.
2013). Die Effektivitat solcher MaRnahmen konnte u.a. in Schottland und Portugal belegt werden. In
Schottland wurden Baume teilweise entfernt um das Jagdhabitat eines Steinadlerpaares abseits des
Windparks zu verbessern. Im Anschluss wurden die beiden Tiere 3-mal haufiger Gber dem aufgewer-
teten Habitat gesichtet als zuvor (Walker et al. 2005). In Portugal hat man ebenfalls durch die Bereit-
stellung von Managementflachen und der Starkung der Kaninchenpopulationen eine Wecklockung
zweier Steinadlerpaare von einer Stromtrasse bewirken kénnen. Dieses Pilotprojekt soll nun auch an
WEA durchgefiihrt werden (Paula et al. 2011).

Fir Wiesenweihen wird empfohlen unbebaute Brutgebiete zu erhalten und zu schiitzen, sowie Nah-
rungsgriinde abseits der Windparke zu stdrken (z.B. extensives Griinland, Brachflachen, Lineare
Grenzstrukturen, etc.) (Grajetzky et al. 2010; Grajetzky und Nehls 2013; Lindeiner 2014; Bulling et al.
2015). Eine Untersuchung zur Effektivitat solcher MaRnahmen in Schottland hat gezeigt, dass Korn-
weihen abseits der Anlagen einen Nutzungsanstieg von 32 % auf 42 % aufzeigten (Robson 2011).

Einige Fledermausarten konnen gehauft an Wasserflachen und entlang von Hecken bei der Jagd beo-
bachtet werden, was die Option bietet durch eben solche Flachen - abseits der Anlagen - Fledermau-
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se aus der Gefahrenzone zu locken (Bulling et al. 2015).

Eine andere Moglichkeit ist die Populationsstarkung durch Schaffung optimaler Habitate. Die jewei-
lig angewandten Mallnahmen missen dabei auf die spezielle Art und den Standort angepasst sein.
Moglichkeiten sind dabei der Erhalt und Sicherung von Altholzbestdnden, Erhohung der Habitatquali-
tat oder auch kiinstliche Schaffung von Ersatzlebensraumen. Ein detailliert erstellter Habitatma-
nagementplan (insbesondere fiir windenergiesensible Arten) kénne dabei helfen (Drewitt und Langs-
ton 2008).

Folgend, eine Zusammenstellung zu den genannten MalRnahmenoptionen fiir die entsprechenden
Arten; basierend auf dem Bericht von (Bulling et al. 2015). Fiir die Populationsstarkung der Wald-
schnepfe wird die Wiedervernassung von hydromeliorierter Standorte im Wald und Offenland, sowie
die Schaffung extensiver Weideflachen, Stoppelbrachen oder auch Ackerrandstreifen im Offenland
empfohlen (Dorka et al. 2014). Fiir RaufuBhiihner ist es hingegen eine verstarkte Heterogenisierung
der Waldstruktur, ein erhéhter Anteil an Waldinnenrdandern oder auch die Auflichtung von Wald-
strukturen (ebd.). Hinsichtlich der Starkung von Auerhuhnpopulationen wird eine angepasste Biotop-
gestaltung empfohlen (FVA 2013).

4.5.2 Ersatzlebensraum

Mit dem Schutz und auch der Schaffung von Ersatzlebensrdumen kann ebenso eine Weglockung aus
dem Gefahrenbereich erreicht werden. Empfohlen wird dies u.a. fiir Adler; so etwa fiir Stein- und
WeilRkopfadler um die Populationen zu starken und potenzielle Mortalitdten an WEA ausgeglichen zu
kénnen (Allison 2012). Als Ersatzlebensraum konnen kiinstliche Horste installiert werden, bspw. an
Standorten mit hoher Brutdichte. Bei Fischadlern konnte bereits beobachtet werden, dass diese
kiinstliche Horste annehmen und dort Junge aufziehen (Johnson et al. 2007) und auch fiir Rotmilane
wird dies neben dem Erhalt von Altholzbestanden empfohlen (PNL 2012), sowie Nistkasten fiir Fle-
dermause. In der Pilotstudie von Meschede et al. (2002) wurden die Praferenzen von 16 verschiede-
nen im Wald lebenden Fledermausarten untersucht, hinsichtlich des Kastentyps, Standort, Waldtyp
und Besonnung (Bulling et al. 2015).

Zur Starkung von Aasfresserpopulationen konnen Geier-Restaurants/ Luderplatze/ Futterplatze/ Fut-
terstationen als zusatzliches Nahrungsangebot bereitgestellt werden (ebd.). Dies wird zur gezielten
Weglockung von Adlern von WEA empfohlen, insbesondere von solchen, die hohe Schlagopferzahlen
aufweisen (Camifia 2011; Martinez-Abrain et al. 2012). In Spanien konnte durch die Kombination von
der Einrichtung zweier Geierrestaurants und der SchlieRung einer Milldeponie in der Ndhe von 267
WEA, die Kollisionsrate von Gansegeiern um 64 % reduziert werden (Camifia 2011). Eine solche MaR-
nahme wird bspw. von Martinez-Abrain et al. (2012) noch vor Abschaltungen empfohlen. Detaillierte
Empfehlungen zu artspezifischen Praferenzen (Nutzzeiten, Besuchsfrequenz, Besuchsqualitat, prafe-
rierte Aasquelle) von Gansegeiern, Schmutzgeiern, Bartgeiern, Rotmilanen, Scharzmilanen und Kohl-
raben haben Cortés-Avizanda et al. (2010) erarbeitet. Eines der Studienergebnisse zeigt z.B., dass
Rotmilane Luderplatze eher am Nachmittag aufsuchen, wenn die Geier nicht mehr anwesend sind.
Hier sind jedoch z.T. unterschiedliche Vorschriften hinsichtlich der Hygiene zu beachten. In Spanien
und Frankreich wird die Einrichtung von Luderplatzen traditionell auch als KompensationsmalRnahme
durchgefiihrt (Cortés-Avizanda et al. 2010; Martinez-Abrain et al. 2012). Wegen der Gruppendynami-
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ken sollten solche MaRnahmen jedoch auf eine Artengruppe und nicht auf einzelne Zielart geplant
werden (Cortés-Avizanda et al. 2010) und dariiber hinaus sollten die Auswirkungen auf die Okologie
untersucht werden, welche zu Konflikten fiihren kénnen.

4.6 Vergrimung

Zur Vergramung von Voégeln und Fledermausen, aus dem Gefahrenbereich von Windenergieanlagen,
kénnen akustische, elektromagnetische oder auch durch visuelle Vergramungsmalnahmen ange-
wandt werden, wie nachfolgend naher beschrieben wird. Zur Anwendung von VergramungsmaR-
nahmen an Windenergieanlagen ist bislang sowohl fiir Vogel als auch fiir Fledermduse nur wenig
bekannt (Bulling et al. 2015). Hinsichtlich der Effektivitat konnen auf Grundlage von z.T. geringer
internationaler Anwendung und differenzierter Wahrnehmung von Signalen und Impulsen der ver-
schiedenen Arten, nur bedingt Aussagen getroffen werden.

Die Anwendung einzelner MalBnahmen kann zu positiven Effekten hinsichtlich der Vergramung von
Arten fiihren; eine Kombination mehrerer MaRnahmen kénne aber zu héheren Erfolgen fiihren (Gils-
dorf et al. 2002).

4.6.1 Akustische Vergramung

Die Verwendung hérbarer Warnsignale zur Vergramung findet in Europa bereits Anwendung. In ers-
ter Linie werden bio-akustische Warnsignale als effektive Vergramungsmethodik beschrieben mit
einem sich nur langsam einstellenden Gewdhnungseffekt (dtbird 2014; Bulling et al. 2015; May et al.
2015). Besonders effektiv scheint diese MalRnahme zu sein, wenn sich noch keine Vogel in der Ndhe
des Windparks niedergelassen haben. Als negativ ist jedoch die potenzielle Anlockwirkung von eini-
gen Vogel- und Fledermausarten zu bewerten (Bulling et al. 2015).

Kiinstliche Gerausche, wie beispielsweise der laute Knall von abgefeuerter Munition, fiihrten in Un-
tersuchungen auf Flugfeldern u.A. zu Gewdhnungseffekten (ebd.) und weist daher nur eingeschrankt
nachhaltige Effektivitat zur Vertreibung von Individuen von WEA auf. Dariliber hinaus fiihren akusti-
sche Warnsignale potenziell zu storender Larmemissionen in der Nachbarschaft. Mit einem Kamera-
Uberwachungsmodul kénnen ca. 80 % der Vogel erfasst und durch akustische Signale vergramt wer-
den. Diese Signale werden in unterschiedlicher Lautstarke emittiert, entsprechend der Entfernung
des Vogels und der damit einhergehenden Gefdhrdung (Bulling et al. 2015; dtbird 2014).

Die Anwendung von Ultraschall befindet sich derzeit noch in der Testphase (Arnett et al. 2013; Bul-
ling et al. 2015). Erste Untersuchungen zeigen, dass die Methodik bei Fledermausen Wirkung zeigt
(Arnett und Baerwald 2013), bei Vogeln jedoch nicht (Gilsdorf et al. 2002). Die Meidung von Fleder-
mausen wird durch eine Maskierung ihrer Echoortungsrufe hervorgerufen durch welche Kommunika-
tion, Jagd und Orientierung der Tiere erschwert wird (Szewczak und Arnett 2007). Zur Effektivitat
wurden verschiedene Resultate publiziert, welche jedoch auch vom Studiendesign (z.B. Ultraschall-
bereich) beeinflusst zu sein scheinen. Ergebnisse zur Meidung weisen eine Reduktion der Flugaktivi-
tat von 80-93 % auf (ebd.) bzw. einen Riickgang von Fledermauskollisionen zwischen 18 und 64 % auf
(Arnett et al. 2011a; Arnett et al. 2013). Ursachlich fir diese Reduktion sei laut der Autoren auch,
dass Insekten ebenso durch Ultraschallemissionen vergramt werden. Studien belegen, dass es zu
keiner Gewohnung der Fledermaduse an Ultraschallsignale komme; moglicherweise kann es eher zu
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Lerneffekten flihren (Szewczak und Arnett 2007). Limitierende Faktoren hinsichtlich der Effektivitat
von Ultraschalltechnologien sind zum einen die Reichweite zur vollstandigen Abdeckung der Rotor-
blatter und zum anderen die reduzierte Ausbreitung des Ultraschalls bei feuchten Wetterverhaltnis-
sen (Arnett et al. 2011a; Arnett et al. 2013; Bulling et al. 2015). Aktuell existieren noch technische
Probleme, etwa solche zu Einfllissen des Wetters auf die Installationen, die bereits angegangen wer-
den (BWEC 2014).

4.6.2 Elektromagnetische Vergramung

Die Anwendung von elektromagnetischer Feldern wird noch erprobt (Nicholls und Racey 2007). Re-
duzierte Abundanz von Végeln und dementsprechend ein potenzieller Vergramungseffekt durch Ra-
darwellen wurde bereits an Radarstationen wie Flugsicherungszentralen oder Wetterstationen beo-
bachtet (Nicholls und Racey 2009). Konkrete hervorgerufene Auswirkungen sind noch nicht eindeutig
bekannt; es wird jedoch beschrieben, dass Stress, Hyperthermie oder Maskierung der Echoortung
(bei Fledermausen) auftritt (Bulling et al. 2015; Nicholls und Racey 2007). Des Weiteren wurde beo-
bachtet, dass Insekten in ihrem Verhalten nicht beeinflusst werden, was den Schluss zuldsst, dass es
sich bei der beobachteten Abundanzreduktion ab einer Intensitat von 0,08 ps (um 13,3 % und bei
0,3 us um 38 %), um eine Scheuchwirkung bei Fledermausen (Pipistrellus pygmaeus, P. pipistrellus
und Myotis daubentonii) handelt (Nicholls und Racey 2009). In Studien, wie der von ebd. (2009), wird
diese Verwendung von Radarwellen als kostenglinstige und feuchtigkeitsunempfindliche Methodik
beschrieben (Bulling et al. 2015). Fir eine flichendeckende Installation an WEA wird jedoch wegen
des hohen Aufwands beziiglich der benétigten Gerdte und moglicher Umweltauswirkungen, diese
Methodik zur Vergramung, als ungeeignet beschrieben (Ahlén et al. 2007; Bulling et al. 2015; Nicholls
und Racey 2009).

Der Einsatz von Mikrowellenstrahlung zur Vergramung von Voégeln wird ebenso als ungeeignet be-
schrieben, da die bendtigte hochenergetische Strahlung gesundheitliche Auswirkungen bei Vogeln als
auch beim Menschen hervorrufen kann (Harris und Davis 1998; May et al. 2015).

Laser kdnnen ebenfalls zur Vergramung eingesetzt werden, sobald sie auf einzelne Individuen gerich-
tet werden. Um eine Reaktion (bei Stockente, Silbermoéwe und Star) hervorzurufen musste der hoch
energetische Laser (in Feldversuchen) jedoch auf empfindliche Kérperpartien gerichtet werden, was
zu Verletzungen (bei 100-200 J) an Gefieder und Augen fihrte. Bei geringer Strahlenenergie (1-2))
wurde, am Beispiel von Méwen, kein Fluchtverhalten ausgel6st (Bulling et al. 2015; Harris und Davis
1998; May et al. 2015). Speziell fur die Vergramung von Vogeln an Militdrstandorten und Flugplatzen
wurden langwellige Laser (633-650 nm) eingesetzt. Diese werden sowohl hinsichtlich der menschli-
chen Gesundheit als auch fir Vogel als ungefahrlich bewertet (Bulling et al. 2015). Zur Vergramung
von Vogeln in der Ndhe von Rast- und Nahrungsstatten eigenen sich Laser in erster Linie bei Nacht
oder bei witterungsbedingter schlechter Sicht (Bishop et al. 2003; May et al. 2015). Eine Verbesse-
rung dieser Technologie durch Installation von UV-Lasern unterhalb der Rotoren, wobei der Laser auf
den Rotorbereich gerichtet wird, wurde bisher noch nicht erprobt (May et al. 2015).
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4.6.3 Visuelle Vergramung

Optische Reize sollen bei Vogeln eine Assoziation mit Gefahr oder dem Unbekannten und somit eine
Meidung/ Fluchtverhalten hervorrufen (Harris und Davis 1998). Die Effektivitdt solcher MaRnahmen
ist jedoch begrenzt. Nach den Ergebnissen von Bulling et al. (2015) zeigen optische Reize wie instal-
lierte Pradatoren-Modelle, Flugdrachen in Greifvogelform, Ballons, Kadaver, Reflektoren (mehrfarbi-
ge Bander), Modellflugzeuge oder Rauch kaum das erwiinsche Meideverhalten (oder nur kurzzeitige
Meidung). Dariliber hinaus sind diese sehr aufwendig in der Anwendung oder stellen gar eine poten-
zielle Gefahr fiir die Umgebung dar (der Einsatz von Rauch). Andere visuelle Reize dagegen erwiesen
sich als besser geeignet um die Wahrnehmbarkeit der WEA von Végeln zu erhéhen. Dazu gehéren
Reflektoren an Rotorblattern oder auch Beleuchtung (beobachtetes frithzeitiges Meideverhalten von
Kanadagénsen durch Blackwell et al. (2012)) wie auch akustische Reize (z.B. Windgeradusche) (Bulling
et al. 2015).

Bei Nacht oder auch Witterungsverhaltnissen mit wenig Licht, erwiesen sich langwellige Laser (siehe
Kap. 4.6.2), aufblitzende sowie stroboskopische Beleuchtung als effektive Ansdtze zur Vergramung
von Vogeln (Bishop et al. 2003; Bulling et al. 2015). Um einen Effekt bei einem moglichst grolRen Ar-
tenspektrum zu bewirken, wird empfohlen mindestens zwei verschiedene Stroboskopfequnzen zu
verwenden (Green und Bahr 1993 in Bishop et al. 2003). Als negative Aspekte solch intensiver Be-
leuchtung ist jedoch anzumerken, dass von einem Einsatz in der Nahe von Siedlungen abgeraten wird
und es bei schlechten Sichtverhaltnissen auch zur Anlockung von Végeln kommen kann (Bishop et al.
2003; Bulling et al. 2015; Clarke 2004; Harris und Davis 1998).

4.7 Betriebsregulierung (zeitweilige Abschaltungen bei artspezifisch saisonal/tageszeitlich
erhohter Aktivitdt)

471 Hohe Abundanz

Innerhalb von Zeitrdumen mit hoher Abundanz von Arten in der Ndhe oder in Windenergieparks
kann das Kollisionsrisiko durch Abschaltung reduziert werden. Diese erfolgen auf Grundlage von Be-
obachtungen der Flugaktivitaten (Smallwood und Thelander 2005). Basis dafiir konnen Erfahrungs-
werte sein, welche auf Langzeitmonitoring oder auch Echtzeitmessungen (Davenport et al. 2011)
beruhen (Bulling et al. 2015). Die Effektivitdt von Abschaltungen ist dabei bestimmt durch den prazi-
se definierten Zeitraum. In Abhangigkeit davon gilt es die Auswirkungen auf (sensible) Arten wie auch
wirtschaftliche Verluste gering zu halten (May et al. 2015). Die Effizienz dieser MalRnahme ist folglich
auch von den jeweiligen Standorteigenschaften und Arten bestimmt.

Zeitweise hohe Abundanz:

Wetterbedingungen scheinen die den Bedarf an Abschaltungen ebenfalls zu beeinflussen. Untersu-
chungen im Landkreis Uelzen haben aufgezeigt, dass der Kranichzug bei guten Wetterbedingungen
weit oberhalb von WEA stattfindet und diese somit keine Barrierewirkung entfalten (Steinborn und
Reichenbach 2011b). Auf moégliche Konflikte wurden von den Autoren in Bezug auf Schlechtwetter-
einbriiche hingewiesen, da solche zu niedrigeren Flughdhen fiuhren. Allerdings konzentriert sich der
Vogelzug auf Zeitrdume mit vergleichsweise guten Wetterbedingungen. Da Zugbewegungen zudem
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gut vorhersehbar sind, kénnen kurzfristige Abschaltungen wahrend starker Zugereignisse potenzielle
Auswirkungen vermeiden.

Dauerhaft hohe Abundanz:

Bei dauerhafter Abundanz tiber mehrere Monate ist mit hoheren Ausfillen zu rechnen (Bulling et al.
2015). In Kalifornien wurde ermittelt, dass Abschaltungen wahrend der Herbst- und Wintermonate
Greifvogelkollisionen (von Steinadlern, Rotschwarzbussarden, Buntfalken und Kanincheneulen) um
54 % hatte reduziert werden kénnen bei Ertragseinbuflen von 17 % (Smallwood 2008). Bei Arten,
deren Abundanz nur schwer vorhersehbar ist, kdnnen Echtzeitmessungen wirtschaftliche EinbulRen
reduzieren. Zu beachten ist, dass diese Methode bei ziehenden Singvogeln erfolgreich angewandt
werden kann (vgl. Davenport et al. 2011), bei alleinziehenden Individuen, wie Greifvégeln, scheint
diese aus technischen Griinden jedoch ungeeignet (Bulling et al. 2015).

In der Praxis werden Abschaltungen fiir Kraniche, z.T. fiir Rotmilane *° und in einem Windenergiepro-
jekt auch fir Mornellregenpfeifer (im Saarland) durchgefiihrt (ebd.), wobei die Ausgestaltung der
MalRnahme in Hinsicht auf die jeweilige Art (lokal begrenzte Abundanz oder raumgreifendes Verhal-
ten) stark unterschiedlich ausfalle.

Fledermause

Es wurde gezeigt (Kap.3.1.2.2), dass Herbstmigration und Mortalitdtsraten in direktem Zusammen-
hang stehen (Schuster et al. 2015). Fir Fledermause haben Brinkmann et al. (2011) Zusammenhange
zwischen Fledermausaktivitdt und abiotischen Faktoren (Monat, Nachtzeit, Windgeschwindigkeit,
Temperatur und Niederschlag) beobachtet und lassen anhand dieser Daten Rickschlusse auf A-
bundanz bzw. solchen Zeiten mit hohen Kollisionsraten zu (vgl. Arnett et al. 2006; Hein et al. 2011,
Kerns et al. 2005). Dariber hinaus haben Baerwald und Barclay (2011) die Parameter Mondnachte,
Windrichtung, und Luftdruck identifiziert. Information zu diesen Parametern werden fiir die Feststel-
lung von Abschaltalgorithmen herangezogen. In Abhadngigkeit von Standtort und Art variiert sowohl
die Gewichtung als auch Kombination der zu beriicksichtigen Parameter. Um eine grofRtmogliche
Vermeidung an Kollisionen aber auch minimale Betriebszeitverluste zur erreichen bedarf es optimier-
ter Algorithmen (Bulling et al. 2015). Auch in der Schweiz werden bereits Abschaltalgorithmen ge-
nutzt und evaluiert. Kirzlich wurden u.a. die Ergebnisse des Projekts ,Untersuchung zur Effektivitat

w2l

der Fledermaus- und Vogeldetektion bei Windturbinen“*" veréffentlicht.

Die Erhéhung der WEA-Anlaufgeschwindigkeit zum Schutz von Fledermausen, ist nach den Ergebnis-

sen von ebd. (2015) noch eine kaum angewandte MaRnahme in Deutschland, wahrend diese in
Nordamerika verbreitet Anwendung findet. Der zugrundeliegende Parameter ist dabei ,lediglich” die
Windgeschwindigkeit (als Schwellwert fir das Anlaufen der WEA) wahrend der Nachtstunden und zu
Zeiten mit hoher Fledermausaktivitat. Temperatur- oder Niederschlagsdaten werden demnach nicht
bericksichtigt (Baerwald und Barclay 2009; Arnett et al. 2011b), wodurch jedoch ein geringer Mess-

20 Auf Grundlage von Empfehlungen aus den ornithologischen Gutachten (die von der Behdrde Glbernommen
wurden) wird wahrend der Zugzeit zwischen August und September bzw. Oktober Betriebsregulierung durch-
gefiihrt.

! http://www.bfe.admin.ch/forschungwindenergie/02512/02746/index.html?lang=de&dossier_id=06379
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sowie Kostenaufwand resultiert (Brinkmann et al. 2011; Bulling et al. 2015). Waren die beiden, von
Arnett et al. (2008), untersuchten US-amerikanischen Windparks (Meyersdale in Pennsylvania und
Mountaineer in West Virginia) unter einer Windgeschwindigkeit von <6 m/s, abgeschaltet worden, so
hatten die Mortalitatsraten um 82 % bzw. 85 % reduziert werden konnen, so die Autoren. In Tabelle
7 ist dargestellt, dass sich die Anwendung einer Mindest-Windgeschwindigkeit von 5 m/s (Arnett et
al. 2011b) bzw. 5,5 m/s (Baerwald und Barclay 2009) zu einer erheblichen Mortalitatsreduzierung
fihren kann bei verhaltnismassig geringen Energieeinbulien.

Tabelle 7. Auswahl an zwei experimentellen Studien zur Umsetzung und Effektivitdt der Erhhung von Anlauf-

geschwindigkeiten (Bulling et al. 2015)

Quelle Dauer der Anlageneigen- | Vorkommen Verminderung | Berechnete

Studie schaften von windkraft- | der Kollisions- Einbuflen

sensiblen Ar- rate
ten

Arnett et al. 2 Jahre je 75 23 WEA mit 1,5 | Weilgraue 44-93% pro < 1% lber ge-
2011b Né&chte (Ende MW (12 Treat- | Fledermaus Nacht samte Dauer
(Casselman Juli bis Anfang ment, 11 Refe- | (Lasiurus cine- der Regulierung
Wind Project, Oktober 2008 renz-WEA), reus), Silber- und 23 WEA
Pennsylvania) und 2009), 80m Turmho- haarfledermaus

Anlaufge- he, 77m Rotor- | (Lasionycteris

schwindigkeit durchmesser. noctivagans),

erhoht auf 5 Technisch mog- | Rote Fleder-

m/s, % Std. vor | liche Anlaufge- | maus (Lasiurus

Sonnenunter- schwindigkeit borealis) (=

gang bis %5 Std. | 3,5m/s 75% der jahrli-

nach Sonnen- chen Schlagop-

untergang fer).
Baerwald et al. | 2 Jahre (1. 15 WEA mit 1,8 | Weiligraue 60% im Jahr 3.000 - 4.000
2009 August bis 7. MW, 65m Fledermaus 2006 und Kanadische
(Southwestern | September Turmhohe, (Lasiurus cine- 57,5% im Jahr Dollar pro Mo-
Alberta, Kana- 2006-2007), 80m Rotor- reus), Silber- 2007 nat fur alle 15
da) Anlaufge- durchmesser. haarfledermaus WEA

schwindigkeit Technisch mog- | (Lasionycteris

erhoht auf 5,5 liche Anlaufge- | noctivagans)

m/s Tag und schwindigkeit

Nacht (24 Std.) | 4,0 m/s

Abschaltalgorithmen und Anpassung

In Deutschland wird in allen aktuellen Leitfaden die Anwendung von Abschaltalgorithmen zum Schutz
von Flederm&usen empfohlen, wobei auf die Ergebnisse des Forschungsvorhabens von Brinkmann et
al. (2011) ,,Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von
Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen“ verwiesen wird.

Im Gegensatz zur Erhéhung der Anlaufgeschwindigkeit stellen auf Algorithmen basierte Abschaltun-
gen Optimierungsmoglichkeiten dar durch die Inklusion von Standort- und Anlagenspezifika, sowie
der Berlicksichtigung der Parameter Temperatur und Niederschlag (Brinkmann et al. 2011; Lagrange
et al. 2013). Zur Ermittlung der standortspezifischen Schwellenwerte aller zu berlicksichtigenden
Parameter, dient die Erfassung der Fledermausaktivitdt im Rahmen der Voruntersuchungen mittels
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akustischer Detektoren in Rotorhdhe. Diese sei von besonderer Bedeutung fiir die in Deutschland
vorkommenden windkraftsensiblen Arten, Abendsegler (Nyctalus noctula), Kleinabendsegler
(Nyctalus leisleri), Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus), Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrel-
lus), Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) und Zwei-
farbfledermaus (Vespertilio murinus). Dartiber hinaus seien Kollisionen von Nordfledermaus (Eptesi-
cus nilssonii), Weifsrandfledermaus (Pipistrellus kuhlii) und Mopsfledermaus (Barbastella barbastel-
lus) moglich, weshalb auch eine Erfassung dieser Arten anzuraten sei (Brinkmann et al. 2011). Da sich
die Artenzusammensetzung und Aktivitdit am Boden von der auf Gondelh6he unterscheidet, sollte
die Flugaktivitat (wenn moglich) in der Hohe gemessen werden (Lagrange et al. 2013). Auf der Basis
der Voruntersuchung kénnen somit standortspezifische Algorithmen aus einer Kombination der Pa-
rameter formuliert werden. Zu Optimierungszwecken des Algorithmus wurden in zwei kanadischen
Windparks auBerdem Infrarot-Gerate installiert, um Phanologie-spezifische Aktivitaten besser be-
rlicksichtigen zu kdnnen (Lagrange et al. 2013).

Qualitatskontrollen und gegebenenfalls dementsprechende Anpassungen der Algorithmen im ersten
Betriebsjahr ermoglichen die Berlicksichtigung potenzieller Varianzen der Fledermausaktivitat (bspw.
zwischen unterschiedlichen Jahren) und bieten somit Optimierungspotential (Brinkmann et al. 2011;
Bulling et al. 2015). Schlagopfersuchen konnen in einem Radius von 50 m (oder 100 m bei geringer
Absuchbarkeit) um die WEA erfolgen. Arnett et al. (2008) und Niermann et al. (2011) zufolge sind
dabei unbedingt die methodische Fehler (Sucheffizienz, Verbleiberate von Kadavern und Anteil der
absuchbaren Flache) in Hochrechnungen zu beriicksichtigen. Es kann auch die Flugaktivitat auf Gon-
delhdhe (liber ein weiteres Jahr) gemessen werden, auf deren Grundlage Annahmen zur Anzahl von
Kollisionen getroffen werden kénnen, so Brinkmann et al. (2011). Mittels eines Mixture Modells wer-
den Informationen zur gemessenen Fledermausaktivitit sowie der mittleren Windgeschwindigkeit
ausgewertet um Schlagopferzahlen ermitteln/ abschatzen zu kénnen. Auf Grundlage dessen kénnen
Annahmen Uber Kollisionsraten getroffen werden ohne Schlagopfersuche, und entsprechende An-
passungen der Abschaltungen vorgenommen werden (Korner-Nievergelt et al. 2011).

Untersuchungen von Behr et al. (2011b) haben aufgezeigt, dass eine optimale Betriebsregulierung
mit minimalen ErtragseinbuRen durch Einbezug diverser Einflussvariablen erreicht werden kann; die
Anzahl und Auswahl der Parameter variiert jedoch in Abhangigkeit des spezifischen Standortes. Die
Autoren zeigten auf, dass der Ertragsverlust geringer ist, wenn neben Windgeschwindigkeit, Datum
und Uhrzeit zusatzlich Temperatur und Niederschlag bericksichtigt wurden. Durchschnittlich sei (un-
ter Einbeziehung all dieser Parameter) eine Reduktion an EnergieeinbuBen tber 20 Jahre von 0,07 %
moglich. Vergleichend dazu sind in Tabelle 8 Ergebnisse dhnlicher Studien abgebildet, die signifikante
Reduktionen an Kollisionen bei verhaltnismalig geringen Ertragseinbullen abbildet.
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Tabelle 8. Verminderung der Fledermauskollision mittels Betriebsregulierung an Standorten in Frankreich und
Kanada mit ermittelter ErtragseinbuBe der Betreiber (Lagrange et al. 2013 in Bulling et al. 2015)

Windpark Anlageneigenschaften Verminderung der ErtragseinbuBe
Kollisionsrate vgl. zu
Referenz-WEA (ge-
rundet)
Bouin, Vendée \SNrI;eAgl:lezrrtz \Jl\;l;/r-\é 3 Referenz 68 % <0,5 % (Nordex)
Mas-de-Leuze, Crau 4 regulierte WEA, 4 Referenz-
WEA (iber 2 Jahre, Regulierung | 91 % <1% (Enercon)
liber 7 Wochen
FrontLine, Ontario 2 regulierte WEA, 3 Referenz-
WEA, Regulierung liber 12
Wochen,gzudem iinsatz Infra- /8% <2% (Boralex)
rot Kamera
Bisnett, Ontario 2 regulierte WEA, 3 Referenz-
WEA, Regulierung tiber 12
Wochen, zudem Einsatz Infra- 7% <2% (Boralex)
rot Kamera

4.7.2 Hohes Kollisionsrisiko fur einzelne Individuen

Zum Schutz von stark gefahrdeten Arten kénnen in entsprechenden Gebieten selektive Abschaltun-
gen von WEA von Bedeutung sein (Lucas et al. 2012a; Sheppard et al. 2014). Die Ausgestaltung der
Abschaltkriterien ist dabei von der jeweiligen Art (z.B. Verhalten, Anzahl und GroRe) abhangig (Bul-
ling et al. 2015).

Eine Methode der Erfassung einzelner Individuen ist das Kameraliberwachungssystem, das durch die
vier Kameras je Anlage eine 360°-Erfassung ermoglicht (dtbird 2014). Bei Tageslicht werden >80 %
der Vogel erkannt; abhangig ihrer GroRe in einem Abstand von 150-250 m. AnschlieRend kénnen
Anlagen automatisch abgeschaltet werden um Kollisionen zu vermeiden; siehe auch Kap.4.7 oder
Malnahmen der Vergramung, wie bspw. in Kap. 4.6.1 beschrieben. Individuenschutz fiir den Kalifor-
nischen Kondor wird bspw. in Mexiko durchgefiihrt, da dieser dort stark bedroht ist. Dazu wurden
alle 37 Tiere mit GPS-Sendern ausgestattet, wodurch die jeweilige Zentrale eine Warnung bekommt
sobald ein Individuum einen Radius des Windparks (Energia Sierra Juarez mit 47 Anlagen je 3,3 MW)
von 20 oder 40 km Uberquert. Beim Verlassen der Gefahrenzone wird ein Signal der Entwarnung
versandt. So kdnnen Betreiber individuell reagieren; unter der Pramisse, dass alle Individuen besen-
dert sind (Sheppard et al. 2014).

Eine Reduktion um 50 % der Kollisionsopferzahlen von Gansegeiern (an 244 Anlagen) konnte in Spa-
nien (Tarifa) durch selektive kurzzeitige (max. 3 Minuten) Abschaltungen erreicht werden; basierend
auf Beobachtungen. Monetdre EinbuBen des jahrlichen Ertrags beliefen sich dabei auf 0,07 %, da die
Mehrheit der Kollisionen an nur zehn Anlagen zu verzeichnen waren (Lucas et al. 2012a).
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4.7.3 Bewirtschaftungsmallnahmen

Wie bereits in Kap. 4.4 und Kap. 4.5 beschrieben werden z.B. Greifvogel von bestimmten Bewirt-
schaftungsformen angezogen®. Niedrige Anpflanzungen erlauben bspw. ein leichteres Ausmachen
von Beutetieren. Dies gilt insbesondere fiir die Zeiten direkt nah der Mahd, bedingt durch das erhéh-
te Nahrungsangebot an Kleinsdugern.

Sowohl Rotmilane als auch Wiesenweihen zeigen eine erhohte Frequentierung von Flachen am
Mahdtag und ein bis zwei darauffolgenden Tagen in der Ndhe von WEA. Telemetrieuntersuchungen
zum Jagd- und Revierverhalten zeigen ebenfalls, dass Rotmilane und Wiesenweihen auch frisch ge-
mahte Flachen anfliegen, die sich abseits ihres Aktionsraumes befinden (Hotker et al. 2013b; Mam-
men et al. 2013). Ein Ahnliches Verhalten wurde bei der Mahd von Wintergerstenfeldern beobachtet
(Bulling et al. 2015). Uber hohen und dichten Vegetationsstrukturen, wie Luzernefeldern wurden
Rotmilanen nicht gesichtet. Direkt nach der Mahd beobachteten Mammen et al. (2013) hingegen
eine erhohte Frequentierung von >900 Anwesenheitssekunden von Rotmilanen (pro Hektar und Be-
obachtungseinheit von 45 Minuten). Am nachsten Tag waren es nur noch rund 50 Anwesenheitsse-
kunden, was auf einen raschen Attraktivitatsverlust schlielen lasst. Eine Attraktivitatssteigerung von
intensivgenutzten Grasflachen und Luzernefeldern fiir Rotmilane konnte auch Trierweiler (2010)
beobachten (vgl. zu Greifvogelverhalten Aschwanden et al. 2005; Sheffield et al. 2001).

Als Konsequenz wird in verschiedenen deutschen Leitfaden eine temporare Abschaltung von Anlagen
in Zusammenhang mit Bewirtschaftungsmalnahmen (inkl. Mahd, Eggen, Einsaat, Pfliigen und Heu-
wenden) im Umkreis von 200 km empfohlen (Bulling et al. 2015).

4.8 Repowering und Riickbau

In Ladndern wie Deutschland wird in den kommen Jahren der Anteil an Repowering weiter zunehmen,
bedingt durch die steigende Anzahl an bereits erschlossenen Flachen (Deutsche WindGuard GmbH
2015).

Auswirkungen kdnnen zum einen durch das gesammelte Wissen um Konfliktpotentiale (z.B. hinsicht-
lich der Naturvertraglichkeit) reduziert werden und zum anderen durch Repowering; sprich einer
Reduktion in Anlagenanzahl bei vergleichbarer Kapazitat (KIFL 2014; Smallwood 2015). Fiir Anlagen,
an denen hohe Kollisionen zu verzeichnen waren, wird empfohlen andere Standorte zum erneuten
Aufbau zu wahlen (vgl. Drewitt und Langston 2006; Dirr 2009; Camifia 2011; Lindeiner et al. 2011;
KIFL 2014) (zu Macrositing siehe Kap. 0). Repowering sollte empfohlenermafen nur dort stattfinden,
wo Raumwiderstande gering sind. Dies schlieRt sensible Landschaften, wie Bergriicken, aus (Small-
wood 2015; Bulling et al. 2015). Mittels Micrositings von Anlagen im Zuge von Repoweringmalnah-
men kénnen somit Auswirkungen reduziert werden; bspw. durch das Freihalten von Flugrouten (sie-
he dazu Kap. 4.2) oder auch Variation in der Anlagenhohe (siehe dazu Kap. 4.3.24.2). Dabei sollten
jedoch mogliche Auswirkungen auf andere Arten beriicksichtigt werden.

2 ,..wie z. B. Turmfalken, Buntfalken, Waldohreulen, Rotmilane sowie Wiesen- und Kornweihen (Aschwanden

et al. 2005; Sheffield et al. 2001; Trierweiler 2010c; Hotker et al. 2014; Mammen et al. 2014; Gelpke und Hor-
mann 2012)“ (Bulling et al. 2015, S. 79)
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Zur Erhebung potenzieller Auswirkungen an neuen Standorten kann auf einen schrittweisen Ausbau
zuriickgegriffen werden in Kombination mit Monitoring, wie z.B. im Uruguay Wind Farm Project (Le-
decetal. 2011).

65/183



L

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

5 Spezifizierung fiir potenziell besonders betroffene Arten in der Schweiz

Gemal dem vorliegenden internationalen Kenntnisstand bestehen hinsichtlich der Empfindlichkeit
von Vogel- und Fledermausarten gegeniiber den spezifischen Wirkfaktoren von Windenergieanlagen
groRRe artspezifische Unterschiede (s. Kap. 3). Nachfolgend wird daher zunachst fir die jeweiligen
Artengruppen (Fledermause, Brut- und Gastvogel, ziehende Vogel) das in der Schweiz betroffene
Spektrum an Arten ermittelt, das durch eine besondere Empfindlichkeit gegeniliber Windenergiean-
lagen gekennzeichnet ist. Dabei wird zwischen den beiden wesentlichen Wirkfaktoren Kollisionsrisiko
und Stérung/Vertreibung/Barriere (aktive Meidung der Anlagennahe) unterschieden. Bau- und anla-
genbedingte Habitat- und Quartierverluste werden nicht ndaher betrachtet, da diese vergleichbar mit
anderen Eingriffstypen und daher nicht spezifisch fiir die Windenergienutzung sind (s. Kap. 3.3.1).
Grundlage sind neben dem dargelegten internationalen Kenntnisstand (s. Kap. 3) auch die Erfahrun-
gen aus Deutschland und Europa, soweit sie auf die Schweiz Gibertragbar sind.

5.1 Fledermduse

Nach Brinkmann et al. (2011) wird heutzutage weitgehend davon ausgegangen, dass Scheuch- und
Barrierewirkungen bei Fledermdusen keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen (vgl. Kap.
3.1.1.5). Dies korrespondiert auch mit der grundséatzlichen Kollisionsgefahrdung hoch fliegender Ar-
ten (s.u.), die offenbar auf einer fehlenden Meidung der Anlagennahe beruht. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen fokussieren daher auf das Kollisionsrisiko, etwaige Storungswirkungen werden nicht
betrachtet.

5.1.1 Ermittlung besonders betroffener Arten

Gemal dem gegenwartigen Kenntnisstand (s. Kap. 3.1) und auf der Grundlage der bislang in Europa
bekannt gewordenen Kollisionsopfer (s. Tabelle 9) sind vor allem die Gattungen Nyctalus und Pi-
pistrellus als besonders kollisionsgefdahrdet einzustufen. Weitere betroffene Gattungen umfassen
Eptesicus, Vespertilio, Hypsugo und Tadarida. Hierbei handelt es sich um Arten, die aufgrund ihrer
Flugweise im freien Luftraum und in groRerer Héhe in den Bereich der Rotoren gelangen kénnen. Im
Gegensatz dazu stehen z.B. Vertreter der Gattungen Myotis, Plecotus und Rhinolophus, die struktur-
gebunden und in niedriger Hohe jagen, so dass sie nur in deutlich geringerem MaRe betroffen sind
(vgl. Abbildung 4).

Eine mogliche Ursache fir niedrige bisher bekannt gewordene Kollisionsopferzahlen kann darin lie-
gen, dass in dem Verbreitungsgebiet der jeweiligen Art bislang nur wenige Windparks errichtet wur-
den und/oder dass kaum Schlagopfersuchen durchgefiihrt wurden. Die meisten Kollisionsopferzahlen
in Europa stammen aus Deutschland, Frankreich, Spanien und Polen. Damit sind auch Verbreitungs-
gebiete z.B. der Langfligelfledermaus mit hohen Anlagenzahlen in Spanien abgedeckt. Die niedrige
Fundzahl bei dieser Art spricht somit — insbesondere im Vergleich zu den Zahlen der anderen Arten
aus Spanien — fiir eine geringe Betroffenheit.
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Gefahrdung durch Windkraftanlagen

Zwergfledermaus  Rauhautfledermaus GroBer Abendsegler

Zweifarbfledermaus (7)
Kleinabendsegler [?)
Maordfledermaus (?)

Breitfligelfledermaus (7)
Alpenfledermaus (¥)
mMickenfledermaus (7]

Mopsfledermaus (?)

Gattungen Myotis,
Plecotus und Rhinolophus

Flug Uberwiegend
niedrig, strukturgebunden hoch und/oder im freien Luftraum

Abbildung 4: Gefahrdung von Fledermausarten durch Windenergieanlagen in Abhangigkeit

vom Flugverhalten (Quelle Zahn et al. 2014)

(?) = Einordnung der Flughthe nicht eindeutig festzulegen
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Tabelle 9:
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Fledermausverluste an Windenergieanlagen / bat fatalities at windturbines in Europe. Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im
Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg, Stand: 01. Juni 2015, http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de

Art A | BE| CH|CR | Cz D E EST | FI FR [ GR | IT | LV NL N P PL S UK ges.
Pipistrellus pipistrellus Zwergfledermaus 2 5 3 1495 211 374 24 1 14 202 3 1 2 1337
Nyctalus noctula Abendsegler 46 3 | 852 1 12 10 1 16 1 942
Pipistrellus nathusii Rauhautfledermaus 13 3 2 | 678 80 i34 : 2 23 7 16 5 863
Chiroptera spec. Fledermaus spec. 1 11 15 49 | 320 1 285 | 8 1 91 3 30 8 823
Nyctalus leisleri Kleinabendsegler 1 1 125 19 49 58 2 152 5 412
Pipistrellus spec. Pipistrellus spec. 8 37 1 2 48 25 182 2 2 83 2 1 392
Pipistrellus pipistrel-
lus/pygmaeus 1 1 2 271 23 26 29 1 354
Pipistrellus kuhlii WeiRrandfledermaus 54 44 116 26 240
Hypsugo savii Alpenfledermaus 1 39 1 50 32 128 i 10 35 196
Pipistrellus pygmaeus Miickenfledermaus 4 54 71 5 1 24 1 1 1 162
Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus 2 7 2 104 1 1 1 7 1 126
Eptesicus isabellinus Isabellfledermaus 117 1 118
Eptesicus serotinus/isabellinus 98 13 111
Eptesicus serotinus Breitfligelfledermaus 1 7 46 2 16 1 1 3 3 80
Tadarida teniotis Bulldoggfledermaus 1 23 2 11 37
Eptesicus nilssonii Nordfledermaus 1 3 2 6 13 1 1 8 35
Nyctalus lasiopterus Riesenabendsegler 21 5 1 5 32
Nyctalus spec. 2 16 18
Myotis daubentonii Wasserfledermaus 7 2 9
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Art A | BE| CH|CR | Cz D E EST | FI FR [ GR | IT | LV NL N P PL S UK ges.
Miniopterus schreibersii Langfliigelfledermaus 2 4 3 9
Plecotus austriacus Graues Langohr 1 6 7
Plecotus auritus Braunes Langohr 7 7
Myotis oxygnathus Kleines Mausohr 6 6
Myotis myotis Mausohr 2 2 1 5
Myotis mystacinus Kleine Bartfledermaus 2 2 4
Myotis spec. 1 3 4
Barbastella barbastellus Mopsfledermaus 1 1 2 4
Myotis dasycneme Teichfledermaus 3 3
Myotis emarginatus Wimperfledermaus 1 2 3
Myotis bechsteinii Bechsteinfledermaus 1 1
Myotis brandtii GrolRe Bartfledermaus 1 1
Rhinolophus ferrumequinum GrolRe Hufeisennase 1 1
Rhinolophus mehelyi Mittelmeerhufeisennase 1 1
Rhinolophus spec. Hufeisennase unbest. 1 1
gesamt: 81| 16 | 2 |156| 20 | 2487|1222 | 3 6 |1258(200| 16 | 40 | 22 1 | 697 58 | 47 | 12 | 6344

A = Osterreich, BE = Belgien, CH = Schweiz, CR = Kroatien, CZ = Tschechien, D = Deutschland, E = Spanien, EST = Estland, FI = Finnland, FR = Frankreich, GR = Griechenland,
IT = Italien, LV = Lettland, NL = Niederlande, N = Norwegen, P = Portugal, PL = Polen, S = Schweden, UK = GroBbritannien
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Aus den genannten Gattungen ergeben sich vor dem Hintergrund des in der Schweiz vorkommenden
Artenspektrums (BAFU 2011; Bohnenstengel et al. 2014) elf Fledermausarten, die als besonders
durch Kollisionen an Windenergieanlagen betroffen angesehen werden muissen (s. Tabelle 10). Fur
die lGibrigen Arten wurden bislang in ganz Europa weniger als zehn Kollisionsopfer bekannt, womit
natirlich einzelne Kollisionen nicht vollstandig ausgeschlossen sind, die Betroffenheit insgesamt sich
aber deutlich von den Ubrigen Arten unterscheidet. Grundsatzlich gilt jedoch, dass — ebenso wie bei
Vogeln — jede Art mit Windenergieanlagen kollidieren kann.

Letztlich kann die Betroffenheit der einzelnen Arten nur vor dem Hintergrund der BestandsgrofRe
beurteilt werden, da seltene Arten auch nur in entsprechend weniger Fallen im Bereich von Wind-
parks vorkommen. Die Relevanz von Flughéhe und Lebensweise wird jedoch z.B. an der Wasserfle-
dermaus besonders deutlich, da sie zu den hadufigsten Arten in Europa zahlt, bisher jedoch nur in sehr
geringem Mal als Kollisionsopfer gefunden wurde.

Tabelle 10: Besonders kollisionsgefahrdete Fledermausarten in der Schweiz

Art Gefdhrdung* Fledermausverluste an
WEA in Europa (Tabelle 9)

Pipistrellus pipistrellus Zwergfledermaus Nicht gefahrdet 1337

Nyctalus noctula Abendsegler Potenziell gefahrdet 942

Pipistrellus nathusii Rauhautfledermaus Nicht gefahrdet 863

Nyctalus leisleri Kleinabendsegler Potenziell gefahrdet 412

Pipistrellus kuhlii WeiRrandfledermaus | Nicht gefdahrdet 240

Hypsugo savii Alpenfledermaus Potenziell gefahrdet 196

Pipistrellus pygmaeus Mickenfledermaus Potenziell gefahrdet 162

Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus Verletzlich 126

Eptesicus serotinus Breitfligelfledermaus | Verletzlich 80

Tadarida teniotis Bulldoggfledermaus Potenziell gefahrdet 37

Eptesicus nilssonii Nordfledermaus Verletzlich 35

*gemadl Rote Liste Flederméause (Bohnenstengel et al. 2014)

Es ist allerdings zu berlicksichtigen, dass die Potenziale zur Windenergienutzung raumlich u.a. durch
das Windangebot in der Schweiz beschrankt sind. Abbildung 5 zeigt die mittleren Windgeschwindig-
keiten in der Schweiz. Es wird davon ausgegangen, dass fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Wind-
energieanlage ein Windangebot von ca. 5m/s in Nabenhohe notwendig ist. GroRe Teile der Schweiz
weisen somit keine ausreichenden Windverhaltnisse fir den Betrieb von WEA auf (vgl. Abbildung 5).
Dies kann Einfluss auf die raumliche Betroffenheit von Fledermausarten durch die Windenergienut-
zung haben, sofern diese unterschiedliche Verbreitungsmuster in der Schweiz zeigen.
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Windkarte @ METEQTEST 2011 ;%"u,

Abbildung 5: Mittlere Windgeschwindigkeiten in der Schweiz, 100 m Uber Grund

So ist beispielsweise festzuhalten, dass Zweifarb- und Breitfligelfledermaus aus klimatischen Griin-
den in erster Linie im Mittelland auftreten (Bohnenstengel et al. 2014), wohingegen die Nordfleder-
maus in grofRer Zahl im Jura und im Engadin vorkommt (s. Abbildung 6) und ihre Zahl im Voralpen-
land und in den Alpentédlern wahrscheinlich unterschatzt ist. Aus den Gattungen Eptesicus und Ves-
pertilio ist somit die Nordfledermaus diejenige Art, die am ehesten von der Entwicklung der Wind-
energie in der Schweiz — insbesondere im Jura — betroffen ist.
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Abbildung 6: Verbreitung der Nordfledermaus im Sommer in der Schweiz (Quelle: Bohnenstengel et al. 2014)

Fir die weiteren Arten kénnen auf der Basis von (Bohnenstengel et al. 2014) folgende Aussagen zur
raumlichen Verbreitung getroffen werden:

e Abendsegler: vorwiegend in den Ebenen in der Nahe groRer Flisse und Seen.

e Kleinabendsegler: Vorkommen bis in einer Hohe von ca. 2.000 m.

e  Mickenfledermaus: vorwiegend an Gewasser- und Auensystemen.

e Bulldoggfledermaus: weitgehende Beschrankung auf das Genferseebecken, das Rhonetal und
das Tessin.

e Zwergfledermaus: ubiquitdre Verbreitung, Vorkommen in verschiedensten Lebensraumen.

e Rauhaut- und WeiRrandfledermaus: migrierende Arten mit sehr groRem Verbreitungspoten-
zial, deren Schweizer Populationen gréRtenteils durch eine jahrliche Immigration gekenn-
zeichnet sind.

e Alpenfledermaus: vor allem im Wallis und am Alpensidhang.

Im Ergebnis lassen sich somit aus der obigen Artenliste folgende sechs Fledermausarten benennen,
flr die aufgrund ihres Verhaltens (Flughdhe) sowie ihrer regionalen Verbreitung von einem besonde-
ren Konfliktpotenzial in der Schweiz ausgegangen werden kann:

e Nordfledermaus
e Kleinabendsegler

e Zwergfledermaus
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e Rauhautfledermaus
e Weillrandfledermaus
e Alpenfledermaus

Je nach Standort kann es jedoch zu zusatzlichen Betroffenheiten kommen, z.B. bei den vom Ausster-
ben bedrohten GroRen Hufeisennasen, von denen in der Schweiz nur noch ca. 200 Tiere vorkommen.
Selbst wenn das Kollisionsrisiko fiir diese Art aufgrund ihrer niedrigen Flugweise gering sein dirfte,
hatte der Verlust einzelner Tiere bereits groBe Auswirkungen auf die Population.

Ein bedeutsamer Aspekt ist die Funktion der Schweiz als Durchzugs- und Uberwinterungsgebiet fiir
migrierende Fledermausarten, insbesondere die Rauhautfledermaus, woraus eine besondere Ver-
antwortung fiir den Erhalt der Populationen aus einem weitaus groReren geografischen Raum als der
Schweiz selber erwachst (Voigt et al. 2012). Aufgrund der geografischen und strukturellen Vielfalt der
Schweiz auf engstem Raum kommt der Einzelfallpriifung, hinsichtlich moglicher Betroffenheiten von
Fledermausen, eine besondere Bedeutung zu.

5.1.2 Hinweise zur Konfliktbewaltigung

5.1.2.1 Zur Notwendigkeit von H6henerfassungen

Moderne Windenergieanlagen konnen eine Gesamthdhe von Gber 200 m erreichen, wobei die unte-
re Rotorspitze je nach Nabenhéhe nur noch bis Héhen von ca. 90-60 m herunterreicht. Notwendig
zur Abschatzung des Kollisionsrisikos bei geplanten Windparkstandorten ware somit eine Erfassung
der Fledermausaktivitdt in diesem Hohenbereich (Rodrigues et al. 2015). Dies ist jedoch mit her-
kommlicher bodengestitzter Technik bislang nicht oder nur eingeschrankt moglich. Die rdumliche
Reichweite der Registrierung ist abhangig von der Ruflautstdrke der verschiedenen Arten und reicht
nur beim Abendsegler (Gattung Nyctalus) bis in die notwendige Hohe (Tabelle 11).

Tabelle 11: Ubersicht tiber die Erfassungsgrenzen einzelner Arten

Gattung Erfassungsgenauigkeit Horweite [m]*
I(-;lr;iz?uri; Gattungsniveau 3-35
Gattung Myotis Gattungsniveau 20-50
Abendsegler .

(Nyctalus) Artniveau 70 - 150

Breitflugelfledermause

(Eptesicus) Artniveau 60 -90

Zwerg- bzw. Rauhautfledermause Artniveau

(Pipistrellus) (Gattungsniveau) 30-60

“Quelle: Skiba (2003)

Insbesondere an Waldstandorten flihren rein bodengestiitzte Erfassungen aufgrund der Abschir-
mung durch die Baumkronen nicht zu einer belastbaren Datengrundlage. Nach Moglichkeit sollten
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daher akustische Erfassungen in groBerer Hohe wie z.B. an Windmessmasten erfolgen (Hurst et al.
2015). Auch der Einsatz von Heliumballons stellt eine Moglichkeit dar, ist allerdings auf optimale Wit-
terungsbedingungen beschrankt und fihrt zu hohem finanziellem Aufwand bei nur geringer Stich-
probengrolie.

Generell bleibt jedoch das Problem, dass eine hinreichende Erfassung der Fledermausaktivitat in dem
relevanten Hohenbereich vor Errichtung der Windenergieanlagen technisch in der Regel nur einge-
schrankt moglich ist.

Aus diesem Grund bietet es sich an, zumindest zusatzlich eine Erfassung der Fledermausaktivitat in
Rotorhéhe nach Errichtung der WEA durch Installation von Ultraschalldetektoren in den Gondeln der
Anlagen durchzufiihren. Ein solches, moglichst Gber mehrere Betriebsjahre, durchgefiihrtes sog.
,Gondelmonitoring” bietet die Mdglichkeit, die Aktivitat der Fledermduse in der relevanten Héhe zu
erfassen und dabei auch bereits moégliche Anlockungseffekte (siehe Kap. 3.1.1.4) abzudecken, die
ebenfalls mittels Voruntersuchungen nicht erfasst werden kénnen. Auf dieser Basis kann dann ein
standortspezifisches temporares Abschaltregime entwickelt werden, das eine effektive Reduktion
der Kollisionsopferzahlen bewirkt (Brinkmann et al. 2011) (siehe unten). Zudem erfasst ein solches
Vorgehen nur die Aktivitat der tatsachlich von Kollisionen betroffenen Fledermausarten, wohingegen
mit bodengestitzten Erfassungen stets die gesamte Fledermausaktivitat erfasst wird, d.h. auch sol-
cher Arten, die aufgrund ihrer niedrigen Flughdhe nicht von Kollisionen betroffen sind.

Bodengestiitzte Untersuchungen im Zuge der Planung von Windparkstandorten werden durch diese
Vorgehensweise jedoch nicht obsolet. Sie kénnen sich zum einen auf die mogliche Betroffenheit von
Fledermausquartieren beziehen. Dies umfasst zwei Aspekte:

e Direkte Zerstérung von Quartieren insbesondere an Waldstandorten (Fallen von Quartier-
bdumen)

e Vorhandensein von Quartieren im nahen Umfeld des geplanten Windparks mit einer ent-
sprechenden hohen Flugaktivitat, die je nach Art bereits Riickschliisse auf ein erhéhtes Kolli-
sionsrisiko zulasst.

Zum anderen kann mit einer akustischen Dauererfassung die Phdnologie der Fledermausaktivitat
erfasst werden, woraus sich Hinweise auf Zuggeschehen oder auch sommerliche Aktivitatspeaks ab-
leiten lassen.

Weitere methodische Empfehlungen fiir die Erfassung von Fledermausen im Zuge der Planung von
Windparkstandorten finden sich beispielweise bei Rodrigues et al. (2015), Hurst et al. (2015) sowie in
den Leitfaden mehrerer deutscher Bundeslander wie in Baden-Wiirttemberg?.

5.1.2.2 Vermeidung

Die wichtigste und als besonders effektiv nachgewiesene MaRnahme zur Vermeidung bzw. Vermin-
derung von Kollisionsverlusten von Flederm&dusen an Windenergieanlagen, ist die temporare Ab-

2 https://mlr.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
mlr/intern/Untersuchungsumfang Fledermaeuse Endfassung 01 04 2014.pdf (Abruf am 20.05.2015)
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schaltung bei artspezifisch saisonal erhdhter Aktivitat in Abhdngigkeit von den Witterungsbedingun-
gen (siehe Kap. 4.7.1, (Koppel et al. 2014)). Inzwischen wurden praktikable Internet-Tools entwickelt,
die auf der Datenbasis aus dem sog. Gondelmonitoring (s.0.) den entsprechenden Abschalt-
Algorithmus berechnen (http://windbat.techfak.fau.de/index.shtml).

Zur Verhinderung eines erhohten Kollisionsrisikos wahrend der Phase des Gondelmonitorings kann
ggf. bereits im Vorfeld eine pauschale temporare Abschaltung bei bestimmten Witterungsbedingun-
gen erfolgen. Diese kann dann auf der Basis der Ergebnisse des Gondelmonitorings standortspezifisch
angepasst werden. Sollen die Anlagen wahrend des Gondelmonitorings noch ohne temporare Ab-
schaltung betrieben werden, besteht die Moglichkeit einer begleitenden Kollisionsopfersuche, die
jedoch hohen methodischen Standards unter Ermittlung spezifischer Korrekturfaktoren wie Sucheffi-
zienz und Abtragrate durch Beutegreifer gentigen muss (Brinkmann et al. 2011).

Die Ableitung der Rahmenbedingungen fiir das temporare Abschaltregime, insbesondere zu Witte-
rung, aus konkreten Daten des Gondelmonitorings bietet den Vorteil, dass hierbei auch regionale
Anpassungen des Fledermausverhaltens an bestimmte Witterungsbedingungen mit abgedeckt wer-
den. So fliegen beispielsweise Fledermause in den Alpen teilweise bei niedrigeren Temperaturen, als
dies aus dem Flachland bekannt ist. In Regionen, die generell durch héhere Windgeschwindigkeiten
charakterisiert sind, ist die Flugaktivitdt von Fledermdusen weniger auf Phasen geringer Windge-
schwindigkeiten beschrankt als in windarmeren Regionen. Auch werden durch das Gondelmonitori-
ong lokale Besonderheiten hinsichtlich der Flughdhen erfasst.

Malgeblich fliir Dauer der temporaren Abschaltung bzw. fir die Festlegung bestimmter Parameter
(z.B. Schwelle fiir die Windgeschwindigkeit) ist die Frage, wieviel Fledermausverluste pro Anlage und
Jahr filr tolerierbar gehalten werden (z.B. Entwurf UVP-Handbuch fir die Schweiz: Reduktion der
Todesfdlle um 80%). Hierzu gibt es jedoch bislang keine Angaben, die sich auf populationsspezifische
Daten stiitzen, da bei Fledermausen der Kenntnisstand zu PopulationsgrofRen sowie zu Mortalitats-
und Reproduktionsparametern sehr beschrankt ist. Lediglich das Bundesland Brandenburg trifft die
Aussage, dass flir den Abendsegler und die Rauhautfledermaus eine jahrliche Schlagopferzahl von 1,0
Individuen pro Windenergieanlage und Jahr noch als populationsunschadlich angesehen wird (2,0 bei
der Zwergfledermaus), allerdings ohne populationsbiologische Herleitung.”* Derartige Aussagen be-
ricksichtigen zudem nicht die kumulative Wirkung einer steigenden Zahl von Windenergieanlagen.
Sinnvoll wére eine Ermittlung von insgesamt noch populationsvertraglichen Verlusten, die dann in
Relation zur Gesamtzahl der WEA gesetzt werden kénnten. Hierfir liegen jedoch noch keine wissen-
schaftlichen Grundlagen vor.

Als weitere mogliche VermeidungsmaRnahme in diesem Zusammenhang ist der Einsatz von Echtzeit-
abschaltsystemen, ggf. in Kombination mit akustischer Vergramung, zu nennen. Ein solches System
ist als Prototyp in der Schweiz bereits getestet worden, bedarf jedoch noch weiterer technischer
Entwicklung (Hanagasioglu et al. 2015).

2 http://www.mlul.brandenburg.de/media fast/4055/tak anl3.pdf (Abruf am 20.05.2015)
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5.1.2.3 Kompensation

Als KompensationsmaRnahmen kdnnen fir Fledermdause artspezifische Lebensraumverbesserungen,
d.h. Verbesserungen oder Erweiterungen des Quartier- und Nahrungsangebotes durchgefihrt wer-
den (siehe auch Kap. 4.5.1). Dabei sind die unterschiedlichen Anspriiche der Fledermausarten an ihre
Sommer- und Winterquartiere zu beriicksichtigen. Im Folgenden werden fir die in Kap. 5.1.1 ermit-
telten Arten mogliche Schutz- und KompensationsmalRnahmen beschrieben (Quellen: Bohnenstengel
et al. (2014), Krattli et al. (2012), Dietz et al. (2007), Runge et al. (2010), Stiftung Fledermausschutz
(2011a,b), http://www.fledermausschutz.ch/Fledermaeuse/Artportraits.html (Abruf 13.05.2015)).

Nordfledermaus (Eptesicus nilssonii)

Die Wochenstuben befinden sich in Spalten an Gebduden oder ausnahmsweise in Baumhohlen. Als
Winterquartier dienen stillgelegte Stollen und Hohlen mit Temperaturen im Durchschnitt zwischen 1
bis 5,5°C, kurzzeitig auch bis minus 7°C und hoher relativer Luftfeuchtigkeit von iber 90 %. Nordfle-
dermduse jagen in halboffenen Lebensrdumen (mit Bdumen bestandene Weiden, Feuchtwiesen,
Flussufer).

Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Erhalt, Optimierung und Schutz von Winterquartieren in der Ndhe der Wochenstuben (Off-
nung bisher unzugadnglicher Stollen, Minimierung von Stérungen durch Gitter am Eingang,
Schaffung von Versteckmoglichkeiten).

Sicherung und Entwicklung von Jagdgebieten:

e Erhohung des Anteils gut strukturierter Waldgesellschaften und naturnaher Kulturlandschaf-
ten mit entsprechend grolRem Insektenreichtum.

Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri)

Kleinabendsegler sind Waldbewohner mit Sommer- und Winterquartieren in Baumhdohlen. Geeignete
Lebensraume sind strukturreiche Laubwalder mit Altholzbestanden oder Parkanlagen mit alten
Baumbestdnden. Als Jagdgebiete dienen Laubwalder, Parkartige Waldstrukturen oder Baumreihen
entlang von Gewassern mit hoher Insektendichte.

Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Erhalt eines Mosaiks von alten, héhlenreichen Laubbdumen bis zur natirlichen Zerfallsphase,
die potenziell als Sommer- und Winterquartiere dienen kdnnen und in der Ndhe von bekann-
ten Sommer- und Winterquartieren stehen

e Erhalt von Altholzinseln und Entwicklung von Altholzinseln aus mittelalten Laubholzbestan-
den sowie deren Erhalt bis zur natiirlichen Zerfallsphase.

e Sicherung von frostfreien Winterquartieren. Hierzu gehoéren alte Laubbdaume mit Hohlen und
einem groRen Stammdurchmesser ab 40 cm (in Brusthdhe).

Sicherung und Entwicklung von Jagdgebieten:

e Sicherung von mittelalten bis alten Laubwaldbestanden als Jagdgebiete in der Nahe von
Sommerquartieren
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e Erhohung der inneren Grenzlinien in groBen geschlossenen Waldern
e Entwicklung von Altholzinseln
e Inder Ndahe von Sommerquartieren Umwandlung von Nadelholzbestanden in Laubwald

Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus)

Die Zwergfledermaus ist ein typischer Kulturfolger und kommt im dérflichen oder stadtischen Umfeld
vor. Wochenstubenquartiere sind in Gebdauden und Felswandspalten. Jagdgebiete findet die Art z.B.
in Parkanlagen, in Garten mit alter Baumsubstanz, an Ufern von Teichen oder in Walder und Wald-
rander.

Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Neuschaffung von Sommerquartieren an Gebauden: Spaltenquartiere, die so gestaltet wer-
den, dass die Tiere im Bauch-Rickenkontakt mit dem Quartier sein kdnnen. Kiinstliche Quar-
tiere lassen sich auBRen am Gebaude anbringen. Spaltenquartiere kdnnen auch in Gebaude-
wande integriert werden. Die MalRnahme sollte unmittelbar angrenzend an bestehende
Quartiere moglichst in strukturreichen Lagen der Ortschaften mit Anbindung an Leitstruktu-
ren wie Geholzzlige oder Gewadsser erfolgen.

e Neuschaffung von Winterquartieren: Frostsichere Spaltenquartiere an Gebauden bzw. in Ge-
biudewinden. Geeignet sind z.B. Hohlblocksteine mit Offnungen nach auRen oder Spalten-
quartiere im Dachbodenbereich, die von aullen lber einen Einflugspalt zuganglich sind und
gleichzeitig aufgrund ihrer geschiitzten Lage frostfrei sind. MaRRnahme sollte in der Nahe zu
einem bestehenden Winterquartier (i.d.R. nicht weiter als 20 m) durchgefiihrt werden.

Sicherung und Entwicklung von Jagdgebieten:

e Extensivierung der Unterhaltung von FlieRgewdssern und Teichanlagen, Erhalt und Entwick-
lung von Gewasser (FlieR- und Stillgewasser) begleitender Geholzvegetation, Entwicklung ei-
nes Biotopverbundsystems im stadtischen Bereich durch Erhalt und Neuanlage von Parkanla-
gen, Alleen, Baumreihen.

e Anlage von Leitstrukturen zur Anbindung von Jagdhabitaten: Zwergflederm&use orientieren
sich auf Transferfligen an linearen Landschaftselementen. Daher kann die Anbindung einer
Kolonie an besonders geeignete Jagdhabitate (z.B. Stillgewasser) durch die Entwicklung von
linearen Geholzstrukturen deutlich verbessert werden (Runge et al. 2010).

Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii)

Die Rauhautfledermaus bevorzugt als ,Waldfledermaus” struktur- und altholzreiche Laub-
mischwalder mit moglichst vielen Kleingewdassern unterschiedlichster Auspragung und einem reich
strukturierten gewasserreichen Umland. Sommerquartiere sind in Baumhohlen, Spaltenquartiere
hinter loser Rinde alter Baume, in Stammaufrissen, Spechthoéhlen, HolzstéRen, hinter Fensterladen,
Fassadenverkleidungen. Rauhautfledermause Uberwintern in der Schweiz in groRer Zahl. Winter-
quartiere liegen in Gebauden, Stallen, Baumhdohlen oder Felsspalten. Besonders hdufig werden Schei-
terbeigen als Winterquartier genutzt.
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Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Aufgrund der Wohnorttreue sollten die MaBnahmen in der Nahe vorhandener Quartiere er-
folgen

e Llangfristige Sicherung von Laubwald mit Altholzbestdanden, Altholzinseln

e Sicherung und Entwicklung von Auwaldern

e Erhalt und langfristige Sicherung von Spaltenquartieren z.B. in mehreren Meter Hohe abge-
brochene und dabei aufgesplitterte nach oben offene Spalten in Altbuchenstiimpfen, durch
Blitzschlag geschadigte Baume, stehende abgestorbene Baume, Hohlenbaume.

Sicherung und Entwicklung von Jagdgebieten:

e Entwicklung von Auwaldern, Erlen- und Eschenwaldern der Auen und Quellbereiche, Erlen-
Bruchwaldern, Birken- und Kiefern-Bruchwaldern, Sumpf-Waldern

e Erhalt und Wiederherstellung von Waldtiimpeln und sonstigen Gewassern im Wald

e Erhalt der Ufervegetation (Kraut- und Strauch- und Baumschicht) durch Extensivierung der
Unterhaltung von stehenden und flieRenden Gewadssern

e Erhalt und Entwicklung der Lebensrdume von Wasserinsekten die wiederum als Nahrungs-
grundlage der Rauhautfledermaus dienen.

WeiRrandfledermaus (Pipistrellus kuhlii)

Die Art kommt typischerweise in den Stadtzentren vor, wo sie Quartiere in Fassadenhohlrdumen,
hinter Wandverschalungen, in Rollladenkdsten und in Zwischendachern nutzt. Auch Fledermauskas-
ten werden angenommen. Winterquartiere befinden sich oft in Fassadenhohlrdumen von Gebauden,
Dehnungsfugen, aber auch in Felsspalten. Weillrandfledermause jagen Insekten in mittlerer Hohe in
Garten und Parks, entlang von StralRenlaternen und Alleen oder an Wasserstellen.

Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Die Art ist teilweise durch Sanierungen der Gebadude bedroht. Das Quartierangebot kann
durch die Anbringung von entsprechenden Fledermauskasten an Gebauden erhoht werden.

Alpenfledermaus (Hypsugo savii)

Die Alpenfledermaus besiedelt Lebensraume bis ins Hochgebirge, kommt aber auch in Stadten vor.
Als Quartiere dienen vor allem Felsspalten oder Mauerritzen. Jagdgebiete befinden sich Gber Almen
und Wiesen, entlang von Felswanden, iber den Baumkronen oder in Siedlungen. Die Art jagt in gro-
Rer Hohe, z.T. auch tagsliber.

Sicherung und Entwicklung von Quartieren:

e Quartiere in Felsspalten sind durch das Entfernen von Gesteinen (aus Sicherheitsgriinden)
und durch Freizeitkletterer bedroht. AuRerdem werden durch die Sanierung von Gebauden
Quartiere zerstort. MaBnahmen sollten sich daher auf die Schaffung zusatzlicher Quartier-
moglichkeiten in Felsen und Gebauden konzentrieren.
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5.2 Brutvégel

Um die Ergebnisse der Recherche des internationalen Wissensstandes zu den Auswirkungen von
WEA auf Brutvogel fiir die Schweiz nutzbar zu machen, werden zunachst diejenigen Brutvogelarten
ermittelt, die von WEA in der Schweiz besonders betroffen sein kénnen (Kap. 5.2.1).

Hierfir werden alle Arten der Roten Liste der Brutvogel der Schweiz sowie Arten, fir welche die
Schweiz eine internationale Verantwortung hat, hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Kollisio-
nen sowie Storungen durch Windenergieanlagen eingestuft.

Zu den Brutvogelarten, die nach dem aktuellen Kenntnisstand besonders empfindlich gegenliber den
windkraftspezifischen Auswirkungen sind, werden artspezifische Hinweise zur Konfliktbewaltigung in
Form von Steckbriefen aufbereitet, die bei der Planung von WEA in der Schweiz genutzt werden kon-
nen (Kap. 5.2.2).

5.2.1 Ermittlung besonders betroffener Arten

5.2.1.1 Betroffenheit durch Kollisionen an WEA

Zur ldentifizierung besonders kollisionsgefahrdeter Arten wird in einem ersten Schritt auf den Da-
tenbestand aus Deutschland zuriickgegriffen, der inzwischen auf mehr als 25.000 errichteten WEA
sowie rund 2.600 dokumentierten Kollisionsopfern beruht. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Auf-
finde- und Meldewahrscheinlichkeiten wird den Arten ein entsprechend gewichteter Korrekturfaktor
zugewiesen, der zu einer besseren Vergleichbarkeit der Fundzahlen fiihrt. Die so korrigierten Schlag-
opferzahlen werden daraufhin in Bezug zu den BestandsgroRen gesetzt, was im Ergebnis ein Ranking
der Vogelarten hinsichtlich ihrer Betroffenheit durch Kollisionen an WEA ermoglicht.

Dieses Ergebnis wird in einem zweiten Schritt mit den Erkenntnissen auf europaischer und internati-
onaler Ebene verglichen. Auf der Basis des so erlangten Kenntnisstandes erfolgt in Kap. 5.2.1.3 eine
Einstufung der in der Schweiz vorkommenden Rote-Liste-Arten hinsichtlich ihrer potenziellen Betrof-
fenheit durch Kollisionen an WEA, wobei sowohl die Informationen aus Deutschland als auch die
europaischen Schlagopferzahlen fiir die Einstufung herangezogen werden.

Die Staatliche Vogelschutzwarte des Landesamtes fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
Brandenburg tragt seit dem Jahr 2002 verfiigbare Daten zu Kollisionen von Végeln und Fledermausen
an Windenergieanlagen (WEA) in Europa und Deutschland zusammen. Altere Daten reichen bis zum
Jahr 1989 zuriick. Ziel der Datenbank ist es, die vorhandenen Daten lGber Anflugverluste an WEA zu-
sammenzutragen, durch diese Aggregation zusatzliche Erkenntnisse zu gewinnen und die Einhaltung
von Mindeststandards bei der weiteren Datengewinnung und -dokumentation durchzusetzen.”

Grundlage ist somit eine Zusammenstellung von Kollisionsopferfunden, die auf methodisch sehr he-
terogene Weise zustande gekommen ist und nur zu einem geringen Teil auf systematischen und
standardisierten Suchprotokollen beruht. Notwendig ist daher die Berlicksichtigung von Korrek-
turfaktoren im Hinblick auf verschiedene Fehlerquellen (insbesondere Sucheffizienz in Abhangigkeit

% http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de, Abruf am 22.09.2015
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vom Bearbeiter und der Vegetationshohe sowie die Abtragrate durch Beutegreifer) (siehe z.B.
Bellebaum et al. 2013). Diese Korrekturfaktoren kdnnen standortspezifisch sehr unterschiedlich sein.
Es wurde daher fiir den vorliegenden Ansatz auf eine worst-case-Betrachtung zuriickgegriffen, indem
in Anlehnung an eine systematische Kollisionsopferstudie auf Fehmarn die folgenden Korrekturfakto-
ren fur drei GréRenklassen von Végeln verwendet wurden (BioConsult SH GmbH & Co KG und ARSU
GmbH 2010):

e Singvogel: Faktor 20
e MittelgrofRe Vogel: Faktor 6
e GrolRvogel: Faktor 2

Damit soll insbesondere der schlechten Auffindbarkeit kollidierter Singvogel in hohen Vegetationsbe-
stdnden (z.B. Getreidedckern) Rechnung getragen werden. So wird z.B. fiir den Fund einer einzelnen
Feldlerche in der Tabelle durchschnittlich von mindestens ca. 20 kollidierten Tieren ausgegangen. Die
tatsachliche Zahl kann hiervon je nach Standort deutlich abweichen, insbesondere in Abhangigkeit
von der methoden- und ortsabhangigen jeweiligen Fundwahrscheinlichkeit. Durch den Einsatz dieser
Faktoren in dem vorliegenden Ansatz soll lediglich eine bessere Vergleichbarkeit der Zahlen unterei-
nander ermdglicht werden.

Mit diesen Faktoren wurden die in der deutschen Kollisionsopferkartei enthaltenen Fundzahlen ent-
sprechend multipliziert, wobei hierfiir nur in Deutschland heimische Brutvogelarten einbezogen wur-
den, nicht hingegen Arten, die in erster Linie als Durchziigler oder Rastvogel auftreten.

Die spezifische Gefahrdung einer Vogelart kann jedoch nicht alleine aus absoluten Kollisionsopferzah-
len abgeleitet werden, sondern muss in Relation zur BestandsgroRRe gesetzt werden, da fiir seltene
Arten die Wahrscheinlichkeit einer Begegnung mit einer WEA deutlich geringer ist als fir haufige
Arten. Daher wurde im nachsten Schritt die Zahl der in Deutschland vorkommenden Individuen (Be-
standsgrofRRe) durch die hochgerechneten Kollisionsopferzahlen dividiert. Die verwendeten Zahlen zur
BestandsgroRe entstammen Dierschke & Bernotat (2012)%. Ergebnis dieses Schrittes ist eine Angabe,
auf wieviel Individuen des deutschlandweiten Bestandes ein Kollisionsopfer an Windenergieanlagen
kommt. Dieser Bezug ist zwar logisch nicht vollig korrekt, da die Kollisionszahlen einer Kumulation
Uber die Zeit entstammen, wohingegen die Individuenzahlen des Bestandes sich auf ein einzelnes
Jahr beziehen. Als relatives Mal}, das fir jede Art in gleicher Weise ermittelt wurde, erméglicht es
jedoch einen Vergleich zwischen den betrachteten Brutvogelarten hinsichtlich ihrer Betroffenheit
durch Kollisionen mit WEA.

Im Ergebnis zeigt sich, dass in Deutschland die Adlerarten in Relation zur BestandsgréRe mit Abstand
am starksten von Kollisionen durch Windenergieanlagen betroffen sind (Tabelle 12 und Tabelle 20 im
Anhang). Gleichzeitig handelt es sich hierbei um Arten, fir die anthropogen verursachte Verluste aus
populationsbiologischer und naturschutzfachlicher Sicht von hoher Bedeutung sind, da diese Arten
nur eine sehr geringe Reproduktionsrate und eine hohe Bestandsgefahrdung aufweisen (Dierschke &

%% Eine entsprechende Berechnung kann aktuell fir die Schweiz nicht durchgefiihrt werden, da insbesondere
aufgrund der geringen Zahl installierter WEA keine ausreichenden Daten zu Kollisionsopfern vorliegen.
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Bernotat 2012). Dies gilt in abgeschwachter Weise auch fiir eine Reihe weiterer Greif- und GroRvo-
gelarten wie Rotmilan, Uhu, Weillstorch und Wanderfalke. Hervorzuheben sind auch die hohen Kolli-
sionszahlen des Mausebussards, der aufgrund seiner Haufigkeit, seiner flaichendeckenden Verbrei-
tung und seines artspezifischen Verhaltens — Nahrungssuche innerhalb von Windparks und haufige
Flige in Rotorhohe — absolut gesehen die hochsten Opferzahlen aufweist. Unter den kleineren Vo-
gelarten sind die Grauammer aufgrund von haufigeren Mastanfliigen sowie der Mauersegler auf-
grund seiner hohen Flugaktivitdt in Rotohrhohe offenbar besonders betroffen. Fiir Heide- und Feld-
lerche besteht eine Kollisionsgefahrdung aufgrund der artspezifischen Singfliige (fir die Feldlerche
siehe Morinha et al. (20124)). Das tatsachliche Kollisionsrisiko der beiden Lerchenarten hangt we-
sentlich von der Anlagenhdhe bzw. von der Hohe der Rotorunterkante ab. Es sollte daher ein mog-
lichst groRer Abstand vom Boden zur Rotorunterkante angestrebt werden (> 50-80 m).

Insgesamt wird deutlich, dass nahezu jede Vogelart mit Windenergieanlagen kollidieren kann, wobei
hinsichtlich der Haufigkeit dieser Verluste in Relation zur BestandsgroRe sehr groRe artspezifische
Unterschiede bestehen.

Dieses Ergebnis aus Deutschland bestatigt sich auch auf europdischer Ebene. Tabelle 13 zeigt die
Vogelarten mit den meisten Kollisionsopfern in Europa als Auszug der Daten aus der zentralen Fund-
kartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fiir Umwelt. Auch wenn hier kein vergleichen-
der Bezug zur BestandsgrofRe moglich ist, da die Arten und die Windenergieanlagen in Europa zu
ungleichmiRig verteilt sind, zeigt sich doch eine groRe Ubereinstimmung zu Tabelle 12 hinsichtlich
der besonders betroffenen Arten bzw. Artengruppen. Dies sind insbesondere:

e Adler und Geier
e Rotmilan, Mausebussard, Falken
e Mowen und Seeschwalben

e Uhu
e Segler
e Lerchen

e Grauammer

Auch in der Literatur wird die besondere Betroffenheit von Greifvogeln betont (siehe Kap. 3.2).
Hotker et al. (2013) belegen in Ubereinstimmung mit einer Reihe weiterer Studien, dass Greifvogel
sich nicht oder kaum von Windenergieanlagen gestort fihlen oder sich verdrdangen lassen. Stattdes-
sen kollidieren sie im Vergleich zu ihrer Haufigkeit in der Landschaft Gberproportional hdufig mit
WEA. Als besonders betroffene Arten sind Steinadler (USA), Gansegeier (Spanien), Seeadler (Norwe-
gen) und Rotmilan (Deutschland) bekannt geworden (Gove et al. 2013). Auch von der steigenden
Anzahl von WEA und der damit verbundenen Kumulation von Kollisionsrisiken sind Greifvogel beson-
ders betroffen. Schaub (2012) konnte am Beispiel des Rotmilans zeigen, dass Vogelarten mit gréRe-
ren home ranges deutlich starker von einer Zunahme der Anzahl an WEA beeintrachtigt werden als
Arten mit nur kleinen Revieren.

Insgesamt gelten somit bestimmte Vogelarten als besonders kollisionsgefahrdet, die auch in der
Schweiz vorkommen und denen dort aufgrund von Gefahrdungssituation und nationaler Verantwor-
tung eine besondere Bedeutung zukommt. Diese Arten werden im Kap. 5.2.2 im Detail betrachtet.
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Tabelle 12:  Relation von Kollisionsopferzahlen an Windenergieanlagen zur BestandsgréRe in Deutschland.
Stand Juni 2015 (sortiert nach absteigender Kollisionsgefahrdung, aufgefiihrt sind die ersten 30
Arten, vollstandige Liste s. Tabelle 20 im Anhang)
Vogelverluste
Artname an WEA in Korrektur- Hoct}g_erechnete BestandsgroBe | 1 KoIIisio_ns_opfer
Deutschland faktor Kollisionsopfer Dtl. pro x Individuen
(Stand Juni 2015)

Seeadler 108 2 216 1.500 6,9
Rotmilan 270 6 1620 24.000 14,8
Schreiadler 4 2 8 204 25,5
Wanderfalke 10 6 60 1.650 27,5
Fischadler 16 2 32 1.003 31,3
Wiesenweihe 2 6 12 880 73,3
Schwarzmilan 28 6 168 12.500 74,4
Uhu 16 2 32 2.900 90,6
Grauammer 28 20 560 52.000 92,9
Méusebussard 332 6 1992 187.000 93,9
WeiRstorch 45 2 90 8.500 94,4
Rohrweihe 18 6 108 13.800 127,8
Kolkrabe 24 6 144 22.000 152,8
Silberméwe 95 6 570 89.000 156,1
Sturmmowe 45 6 270 45.000 166,7
Baumfalke 10 6 60 12.000 200,0
Raubwurger 1 20 20 4.300 215,0
Schwarzstorch 2 2 4 1.030 2575
Trauerseeschwalbe 1 6 6 1.550 258,3
Turmfalke 66 6 396 108.000 272,7
Wespenbussard 7 6 42 12.000 285,7
Rohrdommel 2 2 4 1.220 305,0
Heringsmodwe 39 6 234 76.000 324,8
Krickente 5 6 30 10.100 336,7
Sperber 17 6 102 36.000 352,9
Grofder Brachvogel 3 6 18 6.600 366,7
Kranich 14 2 28 10.600 378,6
Mauersegler 92 20 1840 720.000 391,3
Lachmoéwe 120 6 720 290.000 402,8
Habicht 7 6 42 24.000 5714
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Tabelle 13:  Vogelverluste an Windenergieanlagen / bird fatalities at windturbines in Europe. Auszug der
Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg. Stand 01.06.2015 (sortiert nach Gesamtanzahl
der Vogelverluste; aufgefiihrt sind die ersten 30 Arten, Gesamtliste s. Tabelle 21 im Anhang)

Art A |BE|BG|CR|CZ| D |DK E EST| FR |GB |GR | NL | N P PL | S |ges.
Gansegeier 1 1877 4 1882
Silberméwe 797 95 1 37 8 2 940
Lachméwe 4 329 120 2 33 9 29 1 527
Turmfalke 28 5 66 273 16 4 20 2 414
Méausebussard 15 332 31 5 3 3 4 3 396
Rotmilan 270 1 1 29 6 3 12 321
Grauammer 28 252 2 20 302
Feldlerche 23 83 89 19 1 2 44 9 270
Heringsmdwe 202 39 4 1 1 1 248
Stockente 4 48 133 36 2 7 3 1 13 247
Mauersegler 14 2 92 1 75 23 2 1 5 3 218
Ménchsgras-
miicke 1 6 184 2 193
Theklalerche 182 5 187
Seeadler 1 108 | 1 1 1 39 4 24 179
Flusssee-
schwalbe 162 1 163
Ringeltaube 5 12 114 14 6 3 2 1 157
Singdrossel 12 12 129 2 1 1 157
Star 9 26 83 8 12 16 @ 1 2 157
Mehlschwalbe 1 29 42 3 25 1 40 6 147
Rotkehlchen 1 25 79 6 2 1 3 1 4 122
Rothuhn 115 1 3 119
Schwarzmilan 28 71 13 112
Haustaube 26 19 54 7 3 1 110
Haubenlerche 105 1 2 1 109
Sommergold-
hahnchen 1 1 21 45 31 2 101
Haussperling 1 3 82 11 3 1 101
Kuhreiher 96 4 100
Einfarbstar 96 96
Heidelerche 5 62 17 7 91
Singvogel unbest. | 11 22 26 7 14 4 3 3 90

A = Osterreich; BE = Belgien; BG = Bulgarien; CR = Croatien, CZ = Tschechien, D = Deutschland; DK = Danemark; E = Spani-
en; EST = Estland; FR = Frankreich; GB = GroR} Britannien; GR = Griechenland; NL = Niederlande; N = Norwegen; P = Portu-
gal, PL = Polen, S = Schweden
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5.2.1.2 Empfindlichkeit gegeniiber Storung/Vertreibung/Barriere (aktive Meidung der Anlagen-
nahe)

Aus dem in der Schweiz vorkommenden Brutvogelspektrum sind insbesondere Greif- und GroBvogel
wie Adler, Geier und Uhu sowie RaufuBhiihner — Auer- und Birkhuhn — als besonders stérungsemp-
findlich anzusehen (Horch et al. 2013). Bei GroRvogeln mit hohem Raumbedarf bezieht sich diese
besondere Stérungsempfindlichkeit in erster Linie auf das nahere Umfeld des Neststandorts. Sto-
rungsbedingte Konflikte mit der Windenergienutzung diirften bei Greifvogeln in erster Linie wahrend
der Bauphase entstehen. Betriebsbedingte Meidungen von Windparks sind bei Arten wie Adlern und
Geiern nicht bekannt, woraus ein entsprechend erhohtes Kollisionsrisiko resultiert (vgl. Kap. 3.2.1.5).

Beim Birkhuhn sind hingegen bereits betriebsbedingte Vertreibungseffekte nachgewiesen worden: In
mehreren 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 (Langgemach und Diirr 2014; LAG-VSW 2015).

Das Auerhuhn ist ebenfalls eine besonders stérungsempfindliche Art. Insbesondere die Prasenz von
Menschen in bis dahin ungestorten Waldern fiihrt zu Vertreibungen und Lebensraumverlust (Horch
et al. 2012, S. 41). Gonzalez & Ena (2011) vermuten eine starke Bedrohung des Kantabrischen Auer-
huhns (Tetrao urogallus cantabricus) durch die Entwicklung von Windparks in ihrem Lebensraum. Bei
einer Untersuchung in einem spanischen Auerhuhn-Lebensraum ging die Aktivitdt der Auerhiihner
nach Errichtung der WEA stark zurtick und die Tiere haben ihr Territorium verlagert. Nach dem Anla-
genbau wurden die vorhandenen Stralen von den Auerhiihnern vollstandig gemieden. Als Ursache
werden die anthropogenen Stérungen angenommen (Gonzalez & Ena 2011, S. 68ff). Ahnliche Aus-
wirkungen sind auf das nahe verwandte Haselhuhn zu erwarten. Zum Alpenschneehuhn liegen keine
Kenntnisse zur Storempfindlichkeit gegeniber Windenergieanlagen vor, aus Vorsorgegriinden sollte
jedoch von einer analogen Empfindlichkeit wie bei den anderen RaufuBhiihnern ausgegangen wer-
den, insbesondere auch gegeniiber baubedingten Stérungen.

Der Kiebitz ist neben der Feldlerche bereits seit langerem die, hinsichtlich ihrer Reaktion auf Wind-
energieanlagen, am besten untersuchte Vogelart (Reichenbach et al. 2004; Hotker et al. 2005; Stein-
born und Reichenbach 2011a; Steinborn et al. 2011). Folgende wesentlichen Aussagen kdnnen hierzu
festgehalten werden:

e Kiebitze briiteten auch innerhalb von Windparks bei ausreichend groRen Abstéanden zwi-
schen den Anlagen, signifikante Verdrangungseffekte bis ca. 100 m sind jedoch langerfristig
nachweisbar (Studiendauer 7 Jahre).

e Revieraufgaben im Einflussbereich von Bauarbeiten wahrend der Brutzeit zeigen einen tem-
poraren Stérungseinfluss.

e Habitatmodelle ergaben, dass der Einfluss bestimmter Habitatparameter wesentlich groRer
ist als der von Windenergieanlagen und dass die Kiebitze ein geeignetes Habitat innerhalb
des Windparks in gréRerer Dichte besiedeln als im Referenzgebiet. Ein negativer Einfluss der
Anlagen konnte bei dieser Analyse somit nicht bzw. nur in geringem Male nachgewiesen
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werden. Er entsprach den entfernungsbezogenen Auswertungen, wonach ein Vertreibungs-
effekt nur bis ca. 100 m Entfernung nachweisbar ist.

Fir den Wachtelkonig liegen bislang keine publizierten Studien vor. Nach Reichenbach et al. (2004)
wird die spezifische Empfindlichkeit der Art gegeniiber Windenergieanlagen als hoch eingestuft, wo-
bei es sich allerdings nur um eine Tendenzaussage handelt. Es wird von einer Beeintrachtigungsdis-
tanz von ca. 250 m ausgegangen. Diese Einschatzung wird durch eine aktuelle Auswertung von Daten
von 126 Rufstandorten des Wachtelkonigs bestatigt. Demnach wurde das unmittelbare Umfeld von
WEA und Windparks bis 100 m ganz und das weitere Umfeld liberwiegend von Wachtelkdnigen ge-
mieden (ABU 2013).

Der Kenntnisstand zu Storungswirkungen von Windenergieanlagen im Wald ist deutlich geringer als
im Offenland. Erste Untersuchungen weisen auf Verringerungen der Brutdichten bei Spechten sowie
beim Mausebussard hin (s. Kap. 3.3.2.1). Ebenso zeichnen sich Stérungswirkungen bei Waldschnepfe
und Ziegenmelker ab (Langgemach & Diirr 2014).

5.2.1.3 Potenziell betroffene Brutvégel in der Schweiz

Grundlage fur die Auswahl der sensiblen Arten bildete die Rote-Liste der Brutvogel der Schweiz
(Keller et al. 2010). Zusatzlich wurden ungefdhrdete Arten betrachtet, fiir welche die Schweiz eine
internationale Verantwortung hat (Klassen 2-4: mittlere, hohe und sehr hohe Verantwortung). Damit
sind auch die national prioritiren Vogelarten der Schweiz gemal3 Keller et al. (2010) bzw. BAFU
(2011) enthalten. Jede dieser Arten wurde auf der Grundlage der vorherigen Kapitel hinsichtlich ihrer
Empfindlichkeit gegentiiber Kollisionen sowie Stérungen durch Windenergieanlagen eingestuft (Skala:
+++, +4, 4, keine). Dabei erfolgte die Einstufung des Kollisionsrisikos anhand von Tabelle 12 und Ta-
belle 13, wobei jeweils die hohere Einstufung ausschlaggebend war:

e +++ firdie ersten zehn gelisteten Arten;
e ++  fur Arten auf den Platzen 11-20;
o + fir Arten auf den Platzen 21-30.

Die Empfindlichkeit gegenliber Stérungen wurde auf Basis des internationalen Kenntnisstands (s.
Kap. 3.2.1.5 und 3.3.1.4) sowie der in Kap. 5.2.1.2 genannten Studien und Forschungsergebnisse qua-
litativ eingestuft (expert judgement).

Arten, die gemaR Keller et al. (2010) in der Schweiz als Brutvogel nie haufig waren?” wurden aus der
detaillierten Betrachtung ausgeschlossen. Das gleiche gilt fir Arten, bei denen auf Grundlage der
Informationen zur Verbreitung gemaR Hirschheydt und Schaad (2013), eine Betroffenheit mit groRer
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Tabelle 14 zeigt als Ergebnis der Bewertung die windkraftsensiblen Brutvogelarten der Schweiz, die
bei der Planung von Windenergieanlagen im Falle einer Betroffenheit besonders zu berlicksichtigen

?7 Sie finden in der Schweiz nur sehr lokal geeignete Lebensrdume, oder die Schweiz befindet sich am Rand
ihres Verbreitungsgebiets.
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nachstehend in artbezogenen Steckbriefen detaillierter behandelt®® (Kap. 5.2.2).

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Tabelle 14:  Windkraftsensible Brutvogelarten in der Schweiz

Empfindlichkeit s . Summe Rote
Art gegeniiber Empf",‘,dI'Chk?,'t « Empfind- Liste
Kollision gegentiber Storung lichkeit Status
Bartgeier +++ +++ 6 CR
Steinadler +++ +++ 6 VU
Uhu +++ ++ 5 EN
Wanderfalke +++ ++ 5 NT
Mausebussard +++ + 4 LC
Auerhuhn +++ 3 EN
Lachmowe +++ 3 EN
Feldlerche +++ 3 NT
Turmfalke +++ 3 NT
Rotmilan +++ 3 LC
Schwarzmilan +++ 3 LC
Wachtelkénig ++ 2 CR
Ziegenmelker ++ 2 EN
Waldschnepfe ++ 2 VU
Weistorch ++ 2 VU
Alpenschneehuhn ++ 2 NT
Alpensegler ++ 2 NT
Mauersegler ++ 2 NT
Baumfalke ++ 2 NT
Birkhuhn ++ 2 NT
Haselhuhn ++ 2 NT
Mehlschwalbe ++ 2 NT
Kiebitz + 1 CR
Zwergohreule + 1 EN
Grauspecht + 1 VU
Heidelerche + 1 VU
Mittelspecht + 1 NT
Schleiereule + 1 NT
Turteltaube + 1 NT
Waldohreule + 1 NT
Wespenbussard + 1 NT
Dreizehenspecht + 1 LC

?® Heidelerche und Alpenkrdahe werden zusatzlich in den Steckbriefen behandelt, da sie in der Konfliktpotenzi-

alkarte Windenergie (Horch et al. 2013) als Brutvogel bericksichtigt wurden.
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Empfindlichkeit I . Summe Rote
Art gegeniiber Empf",‘,dI'Chk?,'t « Empfind- Liste

Kollision gegentiber Storung lichkeit Status
Habicht + 1 LC
RaufuBkauz + 1 LC
Sommergoldhdhn- N 1
chen LC
Sperber + 1 LC
Sperlingskauz + 1 LC

* Bei Bartgeier, Steinadler, Uhu und Wanderfalke bezieht sich die Stérungsempfindlichkeit vor allem auf die Brutplatz-
nahe, keine Meidung von Windparks im groRen Streifgebiet

+ geringe Empfindlichkeit

++  mittlere Empfindlichkeit

+++ hohe Empfindlichkeit

Rote Liste Status nach Keller et al. (2010):

CR —Vom Aussterben bedroht

EN — Stark gefahrdet

VU — Verletzlich

NT — Potenziell gefdhrdet

LC — Nicht gefdhrdet

Neben den windkraftsensiblen Arten in Tabelle 14 sind bei der Planung von Windenergieanlagen ggf.
weitere Arten der Roten Liste zu berlicksichtigen, die durch Habitatverluste betroffen sein konnen.
Dieser Wirkfaktor ist nicht windkraftspezifisch, so dass es bereits weitreichende Erfahrungen zu Ver-
meidungs- und Kompensationsmalnahmen aus anderen Planverfahren gibt. Beispielhaft kdnnen hier
Einschrankungen bei den Bauzeiten, die Wiederherstellung von in Anspruch genommenen Bioto-
pen/Habitaten oder der Einsatz einer 6kologischen Baubegleitung genannt werden. Weiterhin kén-
nen im Einzelfall auch Arten betroffen sein, die zwar nach der Roten Liste nicht als gefdhrdet gelten,
aber von hoher regionaler Bedeutung sind.

Horch et al. (2013) haben in ihrer Studie ,Konfliktpotenzialkarte Windenergie” 15 Vogelarten mit
besonderer Relevanz fiir die Windenergieentwicklung in der Schweiz identifiziert. Die Artenliste in
Tabelle 14 geht dariiber hinaus, beinhaltet die von der Vogelwarte benannten Arten aber nahezu
vollstandig. Nicht enthalten ist die Alpenkrahe, da fiir diese Art bisher kaum Informationen in Bezug
auf die Empfindlichkeit gegeniiber WEA vorliegen. Alle 14 Arten, die in der Konfliktpotenzialkarte
Windenergie als Brutvogel bericksichtigt wurden, werden in Kap. 5.2.2 anhand eines Steckbriefes
detailliert betrachtet. Der GroRe Brachvogel wird bei Horch et al. (2013) nur aufgrund seiner Bedeu-
tung als Wintergast behandelt und wird daher hier nicht zu den sensiblen Brutvogeln gezahlt, son-
dernin Kap. 5.3 behandelt.

Die Konfliktpotenzialkarte von Horch et al. (2013) stellt eine konkrete raumliche Bewertung der Kon-
fliktpotenziale im Hinblick auf ausgewahlte Arten dar und definiert die Bereiche mit den grofiten
Konflikten als Ausschlussgebiete, die von der Windenergienutzung freigehalten werden sollten. Im
Unterschied dazu sollen im vorliegenden Bericht, die potenziell durch WEA betroffenen Brutvogel
moglichst umfassend aufgezeigt und Hinweise fiir den Planungsprozess bereitgestellt werden.
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5.2.2 Hinweise zur Konfliktbewaltigung (Artensteckbriefe)

In den folgenden Steckbriefen werden wesentliche Informationen fiir die als potenziell besonders
betroffen identifizierten Brutvogelarten tbersichtlich zusammengefasst und artspezifische Hinweise
fir den Umgang im Planungsprozess gegeben. Arten, mit dhnlicher Okologie und dhnlichem Verhal-
ten werden als Gruppe zusammengefasst und in einem gemeinsamen Steckbrief behandelt

Erlduterung zu den einzelnen Zeilen:

e Empfindlichkeit: Einstufung des Kollisionsrisikos und der Empfindlichkeit gegeniiber Stérun-
gen gemald Tabelle 14 und Kap. 5.2.1
e Bestands- und Gefahrdungssituation:

o

BestandsgroRe:  Angabe Bestand in der Schweiz (Paare) gemialR
http://www.vogelwarte.ch/de/voegel/voegel-der-schweiz/, abgerufen 11/2015

Rote Liste CH (Keller et al. 2010b): CR — vom Aussterben bedroht, EN — stark gefahr-
det, VU — verletzlich, NT — potenziell gefdhrdet, LC — nicht gefdhrdet

National Prioritare Art (BAFU 2011): Zuordnung in der Gruppe der Vogel: 1 - Priori-
tatsarten Artenforderung, 2 — tibrige B1 und B2-Arten (librige gefahrdete Brutvogel),
3 — B3 (nicht gefahrdete Brutvogel, fiir welche die Schweiz eine hohe internationale
Verantwortung hat).

e Relevante 6kologische Aspekte der Art:

o

PSI: Populationsbiologischer Sensitivitdatsindex nach Dierschke & Bernotat (2012),
Angabe als Mal fiir die populationsbiologische Empfindlichkeit einer Art gegeniiber
zusatzlicher Mortalitat. Langlebige Arten mit geringer Reproduktionsrate sind emp-
findlicher gegeniiber einer zusatzlichen Mortalitat durch WEA als kurzlebige Arten
mit hoher Reproduktionsrate.

Stufen PSI: 1 = extrem hoch, 2 = sehr hoch, 3 = hoch, 4 = eher hoch, 5 = durchschnitt-
lich, 6 = eher gering

Allgemeine Angaben zur Okologie der Arten stammen u.a. aus Bauer et al.
(2005ba,b), Hirschheydt & Schaad (2013)

e Verbreitungskarten: Zur Verfliigung gestellt durch die Schweizerische Vogelwarte Sempach.
Es handelt sich bei den verwendeten Karten um potenzielle Verbreitungsgebiete und nicht
um nachgewiesene Brutplatze: ,Falls geeignete Lebensréume vorhanden sind, kénnen die Ar-
ten in diesem Gebiet wéihrend der Brutzeit angetroffen werden” (Hirschheydt & Schaad 2013,

S. 41).
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Verzeichnis der Steckbriefe:

Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Kap. Brutvogelart Seite
5.2.21 Bartgeier (Gypaetus barbatus) 90
5.2.2.2 Steinadler (Aquila chrysaetos) 92
5.2.2.3 Uhu (Bubo bubo) 94
5.2.2.4 Wanderfalke (Falco peregrinus), Turmfalke (Falco tinnunculus) | 96
und Baumfalke (Falco subbuteo)

5.2.2.5 Mausebussard (Buteo buteo) 99
5.2.2.6 Auerhuhn (Tetrao urogallus) 101
5.2.2.7 Lachmowe (Larus ridibundus) 103
5.2.2.8 Feldlerche (Alauda arvensis) und Heidelerche (Lullula arborea) 105
5.2.2.9 Rotmilan (Milvus milvus) und Schwarzmilan (Milvus migrans) 108
5.2.2.10 Wachtelkonig (Crex crex) 111
5.2.2.11 Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) 113
5.2.2.12 Waldschnepfe (Scolopax rusticola) 115
5.2.2.13 Weillstorch (Ciconia ciconia) 117
5.2.2.14 Alpenschneehuhn (Lagopus muta) 119
5.2.2.15 Alpensegler (Apus melba) und Mauersegler (Apus apus) 121
5.2.2.16 Birkhuhn (Tetrao tetrix) und Haselhuhn (Tetrastes bonasia) 123
5.2.2.17 Mehlschwalbe (Delichon urbicum) 126
5.2.2.18 Alpenkrahe (Pyrrhocorax pyrrhocorax) 128
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,Bartgeier Gypaetus barbatus front2 Richard Bartz“ von Richard Bartz;. Lizenziert unter CC BY-SA 2.5

5.2.2.1 Bartgeier (Gypaetus barbatus)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirk-
faktoren von WEA gemaR aktuel-
lem Wissensstand:

Kollisionsrisiko WEA: Hoch (+++)

Storung und Vertreibung: Hoch (+++), in Brutplatzndhe

Bestands- und Gefahrdungssitu-
ation in der Schweiz

9 Paare (2014), Wiederansiedlung

Bestandsgrofe: o ]
durch die Stiftung ,,Pro Bartgeier”

Rote Liste CH: CR (vom Aussterben bedroht)

National prioritdre Art 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte
der Art:

PSI: 1,3 (extrem hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher
Mortalitat), GroRer Raumbedarf, weite Flugwege zwischen Brut-
und Nahrungsgebieten.

Bevorzugte Jagdhabitate: Felsige und schluchtenreiche Gebiete,

vor allem Hochgebirge mit hoher Dichte wild lebender Sduger
oder Haustiere. Erndhrung durch Aas und Knochen.

Bevorzugte Brutplatze: In Nischen oder Halbhdhlen von Felswan-

den. GroRe Nester aus Kniippeln und Asten und gepolsterter
Mulde, bis zu 5 alternative Nestplatze pro Paar.

MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung von Beein-
trachtigungen:

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen und Bereichen mit
hoher Flugaktivitat in Rotorhéhe

o ggf. Wecklockung durch Einrichtung zusatzlicher Futterplat-
ze in ausreichendem Abstand, Wirksamkeit des beabsichtig-
ten Weglockens muss belegt werden.

MaRnahmen zur Kompensation:

Nicht relevant, da Beeintrachtigungen der Art vollstandig vermie-
den werden sollen.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

(aktuelle Auswilderungsstandorte sind zuséatzlich zu beriicksichtigen)

Bartgeier

I verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
B .50 sin 100m Hohe

Quellen;
e B % 10KM wingkarte: METEOTEST 2011
Brutverbmeitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012
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»Aquila chrysaetos Flickr” von Rocky — Flickr; Lizenziert unter CC BY 2.0

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

5.2.2.2 Steinadler (Aquila chrysaetos)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirk-
faktoren von WEA gemaR aktuel-
lem Wissensstand:

Hoch (+++), sehr kollisionsgefahr-
Kollisionsrisiko: deter GrolRvogel gemaR Kenntnis
aus den USA (z.B. Smallwood und

Thelander 2008)

Storung und Vertreibung: Hoch (+++), in Brutplatzndhe
Bestandsgrofie: 320-340 Paare (2008-2012)
Bestands- und Gefahrdungssitu- - -
L . Rote Liste CH: VU (verletzlich)
ation in der Schweiz
Nationale Prioritét: 2 (hoch)

Relevante 6kologische Aspekte
der Art:

PSI: 1,3 (extrem hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher
Mortalitat), Suchjager und Segelflieger, extrem standorttreu,
alpine Steinadlerpopulation unterliegt der natirlichen Populati-
onsdynamik und reguliert sich dichteabhangig. GrofRer Aktionsra-
dius bei der Nahrungssuche.

Bevorzugte Jagdhabitate: Im Hochgebirge liber der Waldgrenze,

im Winter auch tiefer. Jagd vor allem Sauger und Vogel, insbe-
sondere Murmeltiere.
Bevorzugte Brutplatze: Horstwande mit freiem Anflug, Horst auf

Bandern und Vorspriingen z.T. auch Baumbruten, Horststandorte
werden innerhalb des Revieres gewechselt.

MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung von Beein-
trachtigungen:

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen und Bereichen mit
hoher Flugaktivitat in Rotorhéhe

e Freihaltung von wichtigen Flugwegen und Nahrungsgebie-
ten (z.B. keine Anlagen in der Ndhe bekannter Murmeltier-
kolonien) und entsprechende Standortanpassung.

MaRnahmen zur Kompensation:

Soweit vorhanden Reduzierung anderer anthropogener Verlust-
ursachen, z.B. Monitoring und Offentlichkeitsarbeit zur Begren-

zung illegaler Verfolgung.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:
(inzwischen auch Vorkommen im Jura bekannt)

Steinadler

I verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 m/s in 100m Héhe

Quellen:
0 25 % 100 KM \windkarte: METEQTEST 2011

B Brutverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012
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Foto: Hanna Timmermann, ARSU GmbH

5.2.2.3 Uhu (Bubo bubo)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfak- | Kollisionsrisiko: Hoch (+++)
toren von WEA gemal} aktuellem
T Storung und Vertreibung: Mittel (++),in Brutplatzndhe
. . . BestandsgroBe: 100-140 Paare (2008-2012)
Bestands- und Gefahrdungssituati-
. . Rote Liste CH: EN (stark gefahrdet)
on in der Schweiz
Nationale Prioritat: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 3,1 (hohe Empfindlichkeit gegenliber zusatzlicher Morta-
litat), groRe Aktionsradien; Balz- und Distanzfliige zumindest
teilweise auch in Rotorhdhe; ausgepragte Brutortstreue, vor-
rangig ddmmerungs- und nachtaktiv.

Bevorzugte Jagdhabitate: insbesondere Griinland, offene und

halboffene Bereiche sowie Bereiche entlang von Grenzlinien
wie Geholzsdume, Wasserlaufe und Graben.

Bevorzugte Brutplatze: Halbhohlen- oder Freibriter z.B. auf

Absatzen in Sandgruben, Steinbriichen oder Felswanden, in
Fels- oder Erdspalten, am Boden zwischen niedrigen Blischen
und Baumen oder in hohlen Bdumen.

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen

e  Freihaltung von wichtigen Jagdgebieten und Flugwe-
gen (sofern ermittelbar, sonst aufgrund von Habi-
tatanalyse).

e Netzanbindung erdverlegen

e Vermeidung attraktiver Nahrungsflachen innerhalb von
Windparks, Flache unter den WEA als letzte in der Um-
gebung landwirtschaftlich nutzen

e  Schaffung attraktiver Nahrungsflachen abseits des
Windparks
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MaBnahmen zur Kompensation:

Durch die Sanierung von gefdhrlichen Strommasten kann die
anthropogene Mortalitdt insgesamt verringert werden
(Schaub et al. 2010).

Potenzielle rdaumliche Betroffenheit:

50 100 Km
1 1 i I T 1 1 il

I verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Quellen:
Windkarte: METEQTEST 2011
Brutverbreitung: Schwalzensche Vogekwarte, Sempach 2012

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 m/s in 100m Hoéhe
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»,Common kestrel falco tinnunculus”von Andreas Trepte; Lizenziert unter CC BY-SA 2.5
,Faucon pelerin 7 mai“ von Georges Lignier; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0
,Faucon hobereau”, Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 liber Wikimedia Commons

5.2.2.4 Wanderfalke (Falco peregrinus), Turmfalke (Falco tinnunculus)
und Baumfalke (Falco subbuteo)

A Ao Wander- und Turmfalke: Hoch (+++)
Empfindlichkeit gegentiber Wirkfak- el e Baumfalke : Mittel (++)

toren von WEA gemal} aktuellem Stérung und Wanderfalke: Mittel (++), in Brutplatz-
Wissensstand: nahe

Vertreibung:
Turm- und Baumfalke: Keine (-)
Wanderfalke: 300-400 (2005-2009)

BestandsgroRe: Turmfalke: 4.000-6.000 (2008-2012)
Bestands- und Gefahrdungssituation Baumfalke: 400-600 (2005-2009)
in der Schweiz Rote Liste CH: NT (potenziell gefshrdet)

Wander- und Baumfalke: 2 (hoch)
Turmfalke: 1 (sehr hoch)

PSI: Wanderfalke 3,3 (hohe Empfindlichkeit gegeniliber zusatz-
licher Mortalitat), Turmfalke 4,3 (eher hohe Empfindlichkeit
gegenilber zusatzlicher Mortalitat), Baumfalke 3,5 (hohe Emp-
findlichkeit gegentliber zusatzlicher Mortalitat), Wanderfalke
meist Standvogel, Turmfalke auch Kurzstreckenzieher, Baum-

Nationale Prioritat:

falke Langstreckenzieher. GroRer Raumbedarf.
Relevante 6kologische Aspekte der Bevorzugte Jagdhabitate: Wanderfalke jagt fast ausschlieRlich
Art: Vogel, insbesondere Tauben, jagt in kritischen Hohen im Be-

reich der Rotoren.

Turmfalke: Freie Flachen mit niedriger oder llickiger Vegetation
zur Erbeutung von kleinen Bodentieren.

Baumfalke jagd Vogel und Insekten (iber Verlandungszonen
von Gewassern, Feuchtwiesen, Mooren etc.

Bevorzugte Brutpldtze: Wander- und Turmfalke: Nistpldtze an
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Felswanden, Gebduden oder Baumen; haufig in Nischen oder
Halbhohlen. Auch auf Hochspannungsmasten oder in Nistkas-
ten. Nistplatztreue. Turmfalken briiten an geeigneten Orten
auch in Kolonien.

Baumfalke britet in lichten Waldern, Geholzen, auf Einzel-
baumen oder Gittermasten, nutzt vorhandene Nester, ort-

streu.

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen und Bereichen mit
MaRnahmen zur Vermeidung und hoher Flugaktivitit in Rotorhéhe
Verminderung von Beeintréchtigun- | «  Frejhaltung wichtiger Nahrungsgebiete und Flugwege, vor
gen: allem fiir den Wanderfalken

e  Flachen unter WEA als letzte landwirtschaftlich nutzen.

Wanderfalke: Sicherung offener Steinbriiche nach Nutzungs-
aufgabe, Anbringung von Nistkasten an Kirch- oder Fernseh-
turmen

Turmfalke: Anlage von Brachen, Sdumen, extensiv genutzten
MaRnahmen zur Kompensation: Wiesen, Ackerrandtreifen etc. als Jagdhabitate., abschnittswei-
se Mahd von Wiesen. Anbringung von Nistkasten.

Baumfalke: Schutz geeigneter Einzelbdume, Anlage von Kunst-
horsten, Entwicklung von Nahrungshabitaten durch Anlage von
Gewsdssern, Hecken, Brachen usw.

Potenzielle rdumliche Betroffenheit:

Wanderfalke

P Verbreitung zur Brutzeit
Verbreitung im Winter

0 25 50 100 km  Quellem Windgeschwindigkeit

N
Windkarte: METEQTEST 2011 = i
=
L L . s 1 A h : . Rastverbrestung: Schweizerische Vogebwarte, Sempach 2012 5,0 m/sin 100m Hohe
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Turmfalke

[ Verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 mis in 100m Hohe

Quellen: \
Windkarte: METEOTEST 2011
Rasiverbreitung: Schweizensche Viogelwarte, Sempach 2012

Baumfalke

o 25 50 100 Km  Suellen: Windgeschwindigleit

Wingkane: METEQTEST 2011 :
1L 1 L 1 1 1 1 1 1 o arbraitung: Schweizarischa Vogalwarte, Sempach 2012 == 50 m/s in 100m Hihe
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»Buteo buteo (5571928172)“ von Bjérn from Niedersachsen; Lizenziert unter CC BY-SA 2.0

5.2.2.5

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfak-
toren von WEA gemald aktuellem
Wissensstand:

Mausebussard (Buteo buteo)
Kollisionsrisiko: Hoch (+++)
Storung und Vertreibung: | Gering (+)

Bestands- und Gefahrdungssituation
in der Schweiz

Mausebussard: 20.000-25.000

BestandsgroRe:
(2005-2009)

Rote Liste CH: LC (nicht gefahrdet)

Nationale Prioritét: 3 (Mittel)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 3,1 (hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher Mortali-
tat), Standvogel und Kurzstreckenzieher. Aufgrund ihres Flug-
und Jagdverhaltens sowie fehlendem Meideverhalten gegen-
Uber WEA gehort die Art zu den haufigsten Kollisionsopfern
(Langgemach & Diirr 2014; LAG VSW 2015).

Bevorzugte Nahrungshabitate: GrolR3e, offene landwirtschaft-
lich genutzte Flachen. Jagd bodenbewohnende Kleintiere wie
Mause und Kaninchen zuweilen auch Vogel oder Fische.
Bevorzugte Brutpldtze: Nester des Mausebussards in grofReren
geschlossenen Baumbestanden, Feldgehdlzen oder Baum-
gruppen. Hohe Reviertreue.

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

e Standortwahl/-anpassung: Vermeidung von haufig genutz-
ten Flugwegen und Nahrungsflachen, Vermeidung der un-
mittelbaren Nestndhe

e Vermeidung von attraktiven Flachen fir die Nahrungssuche
im Windpark

MaRnahmen zur Kompensation:

Verbesserung des Nahrungsangebotes durch angepasste
landwirtschaftliche MaBnahmen: Griinlandextensivierung,
Anlegen von Ackerrandstreifen, Reduzierung der Anbauflachen
schnell aufwachsender Feldfriichte wie z. B. Wintergetreide
und Raps. Generell Schaffung kleinsdugerreicher Flachen mit
guten Jagd- und Ansitzmoglichkeiten.

Sicherung von Horstbaumen bzw. Altholzbestanden, Anlegen
von Kunsthorsten z.B. aus Weidengeflecht.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Méausebussard

P Verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 m/s in 100m Héhe

100 Km  Quellen:
" i ; i i i : . | Windkarte: METEQTEST 2011
Rastverbreitung: Schweizerische Vogebwarte, Sempach 2012
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,Capercaillie Lomvi 2004“; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0

5.2.2.6 Auerhuhn (Tetrao urogallus)

Keine besondere Empfind-
Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfakto- | o iisionsrisiko WEA: lichkeit bekannt (-), Kollisio-
ren von WEA gemaR aktuellem Wis- nen mit Freileitungen be-
sensstand: kannt

Storung und Vertreibung: Hoch (+++)

BestandsgroRe: 450-500 Paare (2008)
Bestands- und Gefahrdungssituation - —
. ) Rote Liste CH: EN (stark gefahrdet)
in der Schweiz

National prioritdre Art 1 (sehr hoch)

PSI: 3,4 (hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher Mor-
talitat); Standvogel, besiedelt ungestorte/unzerschnittene
Waldgebiete, groBe Raumanspriiche (Siedlungsdichte 3-4
Ind./km?), tagaktiv, geringes Ausbreitungspotenzial

Relevante dkologische Aspekte der Bevorzugte Nahrungshabitate: Benc'itigt ein vielseitiges
Art: Angebot im Nadel- oder Mischwald. Uberwiegend pflanzli-
che Erndhrung, Knospen, junge Triebe, Graser, Krauter,
Bodenvegetation, Bodenaufschliisse zur Aufnahme von
Magensteinchen

Bevorzugte Brutplatze: Nest am Boden, gut versteckt, von
Pflanzen gedeckt oder in Zwergstrauchern etc.

e Ausreichender Abstand zu Vorkommensgebieten

e Freihalten von Korridoren zwischen benachbarten Vor-
kommensgebieten

e Nach Moglichkeit bei der Windparkplanung auf neue
ErschlieBungswege verzichten, vorhandene Forstwege

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:
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nutzen. Wege fur den Verkehr sperren. Zeitliche Be-
schrankung der Nutzung von Zufahrtstrallen wahrend
der Bauphase, die in der Ndahe von Balzplatzen liegen
(Sperrung zwischen Anfang Méarz — Ende Mai).

Das Auerhuhn braucht stérungsarme und liickige Nadel-
walder mit einzelnen starken, alten Baumen und einer gut
ausgebildeten Zwergstrauch- und Krautschicht. Es braucht
daher besondere Mallnahmen zur Waldbewirtschaftung
und Schutz vor Stérung durch Tourismus und Freizeitaktivi-
taten (Horch et al. 2013). Beispielsweise sieht der Aktions-
plan Auerhuhn eine Verbesserung der Bestandsstruktur
durch Reduktion des Holzvorrats oder die Pflege von Wald-
lichtungen gegen Verbuschung vor. Die Einrichtung von

MaRnahmen zur Kompensation:

Wildruhegebieten oder Wegegeboten im Winter sind sinn-
volle MaRnahmen zur Reduzierung von Stérungen (Mollet

Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Auerhuhn

et al. 2008).
#1 ‘A\
‘

P verbreitung zur Brutzeit

!;::::] Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
== 5,0 m/s in 100m Hohe

Quellen:
Windkarte; METEQTEST 2011
Brutverbreiung: Schweizensche Viogelwarte, Sempach 2012

] 25 50 100 Km
L 1 1 1 1 L 1 1 |
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,Lachmowe Chroicocephalus ridibundus” von Andreas Trepte; Lizenziert unter CC BY-SA 2.5

Eidgendssisches Departement flr
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5.2.2.7 Lachmowe (Larus ridibundus)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirk-
faktoren von WEA gemaR aktuel-
lem Wissensstand:

Hoch (++4+), insbesondere bei
Kollisionsrisiko: haufigen Wechselfliigen durch
Windparks

. . Keine besondere Empfindlichkeit
Storung und Vertreibung:

bekannt (-)
. . BestandsgroRe: 563-1.039 Paare (2010-2014)
Bestands- und Gefahrdungssitu- . .
ation in der Schweiz Rote Liste CH: EN (stark gefahrdet)
Nationale Prioritét: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte
der Art:

PSI: 2,8 (hohe Empfindlichkeit gegeniiber zusatzlicher Mortalitat),
Koloniebriiter, Art unternimmt weite Fliige zwischen den Brutko-
lonien und den Nahrungsgebieten (bis 20-30 km), geringes
Meideverhalten gegeniiber WEA.

Bevorzugte Nahrungshabitate: Grin- und Ackerland. Nahrungs-
suche auch auf Ackerflachen innerhalb von Windparks. Im Winter
haufig Mullkippen, Industrieanlagen usw..

Bevorzugte Brutplatze: Brutkolonien in Verlandungsgesellschaf-

ten auf fester oder im Wasser liegender Unterlage mit dichter
Vegetation, haufig auf Inseln in Stillgewdassern.

MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung von Beein-
trachtigungen:

e Ausreichender Abstand zu Brutkolonien

e Freihaltung von Hauptflugwegen und entsprechende Anpas-
sung des Standorts

e Vermeidung eines attraktiven Nahrungsangebots im Wind-
park, ggf. temporare Abschaltung bei bestimmten landwirt-
schaftlichen Bearbeitungen wie Ernten, Pflligen; Flache un-
ter den WEA als letzte landwirtschaftlich nutzen

e Schaffung attraktiver Nahrungshabitate abseits vom Wind-
park (z.B. Flachwasserbereiche)

MaBnahmen zur Kompensation:

Schaffung kiinstliche Brutinseln.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

B Verbreitung zur Brutzeit

{ !
] Verbreitung im Winter
0 25 50 100 Km

Qw: ::1 s Windgeschwindigkeit
Win, e 2 &
R S O TN AN T | ok L o5 — >= 5,0 m/s in 100m Hohe
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L»Alauda arvensis 2“ von Daniel Pettersson; Lizenziert unter CC BY-SA 2.5 se

5.2.2.8 Feldlerche (Alauda arvensis) und Heidelerche (Lullula arborea)

Empfindlichkeit gegentiber Wirkfak-
toren von WEA gemal’ aktuellem

Feldlerche: Hoch (+++)
Kollisionsrisiko:
Heidelerche: Gering (+)

Bestands- und Gefahrdungssituation
in der Schweiz

Wissensstand: Storung und In Agrarlandschaften keine beson-
Vertreibung: dere Empfindlichkeit bekannt (-)
Feldlerche: 20.000-30.000 (2008-
BestandsgroRe: 2012)

Heidelerche: 250-500 (2008-2012)

Feldlerche: NT (potenziell gefahr-
Rote Liste CH: det)
Heidelerche: VU (verletzlich)

Nationale Prioritét: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 4,5 (eher hohe Empfindlichkeit gegeniliber zusatzlicher
Mortalitat), Kurzstreckenzieher

Bevorzugte Nahrungshabitate: Feldlerche: Dingewiesen,

reich strukturierte Feldflur. Heidelerche: Nahrungsflachen

missen llickig sein und moglichst nicht zu hohe Vegetation
aufweisen.

Erndhren sich insbesondere von Insekten, Spinnen, Regen-
wirmer etc., im Winter auch Samen und Keimlinge. Daher
sind insektenreiche, extensiv genutzte Flachen wichtig.

Bevorzugte Brutpldtze: Feldlerche britet im offenen Gelan-

de in niedriger Gras- und Krautschicht am Boden. Wald-
randbereiche oder hochragende Einzelstrukturen werden
oft gemieden. Typisch auf Wiesen, Ackerland oder extensi-
ven Weiden. Reviertreu.

Heidelerche britet in halboffenen Landschaften, bevorzugt
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auf sandigen Boden z.B. Kahlschlage, Heiden, trockene
Waldrander. Wichtig sind warme und trockene Lagen und
erhohte Singwarten. Im Wallis Besiedlung von Rebbergen.

e Bauphase auBerhalb der Brutzeit

e Micrositing: Anlagenstandorte moglichst auRerhalb der
bevorzugten Habitate

gen: e Keine extensive Bewirtschaftung innerhalb des Wind-

parks (Anlockung vermeiden).

MaBnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-

Schaffung geeigneter Habitate:

Feldlerche: Bunt-, und Rotationsbrachen, Ackerschonstrei-
fen, extensive Wiesen oder angepasste FordermalRnahmen
auf Ackerflachen (z.B. Verzicht auf Pestizide und reduzierte
Dingung, Anbau geeigneter Kulturen) (s. auch Jenny et al.
2014)), Lerchenfenster (Fehlstellen in Getreideackern)®.

MaBnahmen zur Kompensation:

Heidelerche: extensiv genutzte Weiden mit Blischen und
Einzelbdumen, Rebflachen mit teilweise begriintem Boden.

Potenzielle rdumliche Betroffenheit:

Feldlerche

I Verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 m/s in 100m Hdhe

Quellen:
Windkarte: METEOTEST 2011

] 25 50 100 Km .
Rastverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012

2 https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/naturschutz/biodiversitaet/pdf/mb-
lerchenfenster.pdf (Zugriff am 22.05.2015)
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Heidelerche

P Verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

0 25 50 100Km  Quellen Windgeschwindigkeit

Windkarte: METEOTEST 2011 . = i
-
L . : L : . . t | Rastverbreitung: Schweizensche Yogehwarte, Sempach 2012 50 misin 100m Héhe
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»Milvus milvus R(ThKraft)” von Thomas Kraft (ThKraft); Lizenziert unter CC BY-SA 2.5
,Milvus migrans front(ThKraft)” von Thomas Kraft (ThKraft); Lizenziert unter CC BY-SA 2.5 liber Wikimedia Commons

5.2.2.9 Rotmilan (Milvus milvus) und Schwarzmilan (Milvus migrans)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfakto-
ren von WEA gemal aktuellem Wis-

sensstand:

Kollisionsrisiko:

Hoch (+++)

Storung und Vertreibung:

Keine (-)

Bestands- und Gefahrdungssituation

in der Schweiz

BestandsgroRe:

Rotmilan: 1.200-1.500
(2005-2009)
Schwarzmilan: 1.200-1.500
(2005-2009)

Rote Liste CH:

LC (nicht gefahrdet)

Nationale Prioritat:

Rotmilan: 1 (sehr hoch)

Schwarzmilan: 3 (mittel)

Relevante 6kologische Aspekte der

Art:

PSI: Rotmilan 3,0, Schwarzmilan 3,1 (hohe Empfindlichkeit

gegeniber zusatzlicher Mortalitat), Rotmilan: Standvogel

und Kurzstreckenzieher, bildet im Herbst und Winter grofe
Schlafgemeinschaften (s. Kap. 5.3). Schwarzmilan: Langstre-
ckenzieher. Aufgrund ihres Flug- und Jagdverhaltens sowie

fehlendem Meideverhalten gegenliber WEA gehoren die

Arten zu den haufigsten Kollisionsopfern (Langgemach &

Dirr 2014; LAG VSW 2015).

Bevorzugte Nahrungshabitate: GrolRe, offene landwirt-

schaftlich genutzte Flachen. Jagen bodenbewohnende
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Kleintiere wie Mause und Kaninchen zuweilen auch Vogel
oder Fische, Schwarzmilan vor allem tote oder kranke Fi-
sche. Beide Arten nutzen auch Aas.

Bevorzugte Brutpldtze: Rotmilan gern in lichten Altholzbe-

standen, bevorzugt am Waldrand. Schwarzmilan in Waldern
und groBeren Feldgehdlzen oft in der Nahe von Wasser, im
Bergland gern an steilen Hangen. Hohe Reviertreue beim
Rotmilan, nutzt den Horst haufig Gber viele Jahre.

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen bzw. zu Berei-
chen mit hoher Flugaktivitat in Rotorhéhe

e Vermeidung von haufig genutzten Flugwegen und
Nahrungsflachen

e Vermeidung von attraktiven Flachen im Windpark:
Im Windpark kein Anbau von Kulturen, die zur Brut-
zeit (bis Mitte Juli) gemé&ht werden. Ernte sollte im
Windpark erst beginnen, wenn zuvor andere Felder in
der Region geerntet wurden. Ggf. temporare Abschal-
tung bei Ernte/Mahd im Windpark.
Brachflache am Mastfuld unattraktiv gestalten. Kein
Mahen oder umbrechen vor Ende Juli
Keine Ablagerung von Stalldung im Nahbereich der
WEA
Ausreichender Abstand zu Kompostieranlagen

e  Weglockung der Vogel aus dem Windpark durch Anla-
ge attraktiver Nahrungsflachen in der Umgebung: z.B.
Luzerneflachen, die in der Zeit von Anfang Mai bis
Mitte Juli taglich parzellenweise (2 ha je Tag) geméaht
werden (Mammen et al. 2013).

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

Verbesserung des Nahrungsangebotes durch angepasste
landwirtschaftliche MaBnahmen: Grinlandextensivierung,
Anlegen von Ackerrandstreifen, Reduzierung der Anbaufla-
chen schnell aufwachsender Feldfriichte wie z. B. Winterge-
MaRnahmen zur Kompensation: treide und Raps. Generell Schaffung kleinsaugerreicher
Flachen mit guten Jagd- und Ansitzmoglichkeiten. Fir den
Schwarzmilan insbesondere Gewasserrenaturierung.

Sicherung von Horstbaumen bzw. Altholzbestdanden, Anle-
gen von Kunsthorsten z.B. aus Weidengeflecht.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Rotmilan

I Verbreitung zur Brutzeit
Verbreitung im Winter

0 25 50 100 km Quellem Windgeschwindigkeit

Windkarte: METEOTEST 2011 :
(I R T S N TN TR R | Rastverbraitung: S izacischa Vogehwarts, 201 >= 50 m/s in 100m Héhe

N

Schwarzmilan o A

[ verbreitung zur Brutzeit

Quellen: Windgeschwindigkeit
1] 5 50 100 Km )
Windkarte: METEOTEST 2011 >= 5,0 m/s in 100m Hahe
Rastvarbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012 "
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,Corncrake (Crex crex)” von Richard Wesley, Lizenziert unter CC BY-SA 2.0

5.2.2.10 Wachtelkonig (Crex crex)

Empfindlichkeit gegentiber Wirkfak-
toren von WEA gemal} aktuellem
Wissensstand:

Keine besondere Empfindlich-

Kollisionsrisiko:
ollisionsrisiko keit bekannt (-)

Mittel (++), auf akustische
Kommunikation angewiesen,
daher durch Larm betroffen.

Storung und Vertreibung:

Bestands- und Gefahrdungssituation
in der Schweiz

BestandsgroRe: 15-68 Paare (2010-2014)

Rote Liste CH: CR (vom Aussterben bedroht)

Nationale Prioritat: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 4,8 (durchschnittliche Empfindlichkeit gegeniliber anth-
ropogener Mortalitat), Langstreckenzieher.
Bevorzugte Nahrungshabitate:

Insekten und andere Wirbellose werden vom Boden oder aus
der Vegetation aufgenommen.
Bevorzugte Brutplatze:

Bodenbriter in groBraumigen offenen bis halboffenen Land-
schaften, Nester bei ausreichender Vegetationshohe in Bra-
chen Wiesen oder Feldern, bei unzureichender Deckung an
deren Rand (Deckung wichtig).

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen bzw. regelmaRig
besetzten Brutgebieten, um Stérungen zu vermeiden
e  Bauphase auRerhalb der Brutzeit

MaBnahmen zur Kompensation:

Erhaltung und Entwicklung von zur Brutzeit ungenutzter bzw.
spat geméahter oder extensiv beweideter Bereiche um die
Brutplatze (Radius von ca. 100 m um die Rufplatze dient dem
Schutz der Nester, bei einem Radius von 250 m ist auch der
GroRteil des Aktionsraumes der Kilken geschiitzt).
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Wachtelkénig

5
1 /
(ft
[ werbreitung zur Brutzeit
Quelien: & Windgeschwindigkeit
? 1 2|s 1 5;:' 1 1 1 1?0'.““ Windkare: METEOTEST 2011 == Srg mi's in '1':3“1 Hohe

Rastvarbreitung: Schwsizerische Vogebwarte. Sempach 2012
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,Sivanxapinok”von Ddrzan cirano; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0

5.2.2.11 Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus)

Empfindlichkeit gegentiber Wirkfak-
toren von WEA gemal} aktuellem
Wissensstand:

Keine besondere Empfindlich-

Kollisi isiko:
ollisionsrisiko keit bekannt (-)

Storung und Vertreibung: Mittel (++)

Bestands- und Gefahrdungssituati-
on in der Schweiz

BestandsgroRe: 40-60 Paare (2008-2012)

Rote Liste CH: EN (stark gefahrdet)

Nationale Prioritét: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 3,3 (hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher Mortalitat),
Langstreckenzieher.

Heide-und Waldbiotope auf trockenem, leicht erwdarmbaren Bo-
den. Walder mit lickigem Baumbestand und spérlicher Strauch-
vegetation. Bendtigt Freiflachen als Jagdgebiete. Nahrungssuche
auch in der Ndhe von Gehdlzen in den Rebflachen und in Tro-
ckenwiesen und -weiden. Jagd nachts im Flug Insekten (fast aus-
schlieRlich Nachtschmetterlinge), tagsiiber an sonnenbestrahlten
Standorten ruhend. Bodenbriiter, Nistplatz auf meist vegetations-
losem Boden.

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachti-
gungen:

e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen
e Bauphase aullerhalb der Brutzeit
e ErschlieRungswege fir den allgemeinen Verkehr schlielen

MaRnahmen zur Kompensation:

Habitatverbesserungen:

Schaffung von strukturierten Wald- und Moorrandern, lichten
Heide- und Waldkomplexen, Verzicht auf Aufforstungen von BI6-
Ren und Lichtungen, Schaffung von offenen Sandstellen und sto-
rungsfreien Lichtungen (3.000 — 7.000 m?). MaRnahmen zur For-
derung und Sicherung der Nahrungssituation (Regeneration der
GroRinsektenfauna).
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Ziegenmelker

Quellen: \ Windgeschwindigkeit
\ 7 T 7™ Windkarte: METEOTEST 2011 >= 5,0 mis in 100m Hohe
Rastvarbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012 :
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,Woodcock earthworm“ von Ronald Slabke; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0
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5.2.2.12 Waldschnepfe (Scolopax rusticola)

Empfindlichkeit gegentiber Wirkfak-
toren von WEA gemal} aktuellem
Wissensstand:

Keine besondere Empfindlich-

Kollisionsrisiko:
ollisionsrisiko keit bekannt (-)

Storung und Vertreibung: Mittel (++)

Bestands- und Gefahrdungssituation
in der Schweiz

BestandsgroRe: 1.130-1.630 Paare (2008-2012)
Rote Liste CH: VU (verletzlich)
Nationale Prioritat: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der
Art:

PSI: 3,8 (eher hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher
Mortalitat), iberwiegend Kurzstreckenzieher. Ausgedehnte
Waldgebiete mit feuchtem, tiefgriindigem Boden. Brut am
Boden. Stochern nach Regenwiirmern und Insekten. Randzo-
nen, Lichtungen und Schneisen fir Balzflug wichtig. Promis-
kes Paarungssystem bei dem mehrere Weibchen in dem Re-
vier eines Mannchens briiten kénnen.

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

e Ausreichender Abstand zu Balzrevieren, Dichtezentren
sollten insgesamt unabhangig von der Lage der aktuel-
len Brutplatze berticksichtigt werden

e Bauphase aullerhalb der Brutzeit

e ErschlieRungswege fir den allgemeinen Verkehr schlie-
Ren

MaBnahmen zur Kompensation:

Habitatverbesserungen:

Schaffung von Feucht- und Nassstandorten im Wald, Riickbau

von Drainagen.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Waldschnepfe

[ verbreitung zur Brutzeit
Cuellen: Windgeschwindigkeit
i} 25 50 100 Km
Winakane: METEOQTEST 2011 :
1 1 L 1 1 1 1 L ] R Braitung: S izarische Vogalwarte, S 2012 = 5,0 mi's in 100m Hahe
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,Weillstorchnest mit drei Jungvogeln“ von JuLeikamm; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0

5.2.2.13 WeiBstorch (Ciconia ciconia)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirk-
faktoren von WEA gemaR aktuel-
lem Wissensstand:

Kollisionsrisiko: Mittel (++)

. . Keine besondere Empfindlichkeit
Storung und Vertreibung:

bekannt (-)
. . BestandsgroRe: 376 Paare (2014)
Bestands- und Gefahrdungssitu-
. . Rote Liste CH: VU (verletzlich)
ation in der Schweiz
Nationale Prioritét: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte
der Art:

PSI: 2,7 (hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher Mortalitat),
i.d.R. Langstreckenzieher, Ruderflug schwerfillig, segelt nach
Moglichkeit, geringes Meideverhalten gegeniiber WEA.
Bevorzugte Nahrungshabitate: Feuchte Niederungen mit Feucht-
wiesen, Teichen, extensiv genutztes Grinland. Erndhrt sich u.a.

von Mausen, Insekten, Regenwiirmern, Froschen, die im Gehen
auf Flachen mit kurzer Vegetation oder im Seichtwasser erbeutet
werden. Nahrungssuche im Umkreis von 1-2 km um den Brut-
platz.

Bevorzugte Brutpldtze: Brutplatze in landlichen Siedlungen, sel-
ten in Auwaldern. Horst auf hohen Strukturen (Gebaudedacher,
Schornsteine, Kirchtiirme) oder einzeln stehenden Baumen. Oft

kiinstliche Nestunterlage notig. Ausgepragte Nistplatztreue.

MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung von Beein-
trachtigungen:

e  Ausreichender Abstand zu Brutplatzen und Bereichen mit
hoher Flugaktivitat in Rotorhoéhe;

e  Freihaltung von Hauptflugwegen und entsprechende Anpas-
sung des Standorts;

e Vermeidung eines attraktiven Nahrungsangebots im Wind-
park, ggf. temporare Abschaltung bei bestimmten landwirt-
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schaftlichen Bearbeitungen wie Ernten, Pfliigen; Flache un-
ter den WEA als letzte landwirtschaftlich nutzen;

e  Schaffung attraktiver Nahrungshabitate abseits vom Wind-
park;

e Netzanbindung erdverlegen.

e  Schaffung von Nahrungsflachen im Umfeld der Brutplatze
(Extensivierung von Feuchtgriinland, Vernassung, Offenhal-
ten von Nahrungsflachen). Zur Anlage von ,Storchenwiesen”
s. auch Kestenholz et al. (2010).

e  Erdverkabelung und Sicherung von Strommasten zur Redu-

MaRnahmen zur Kompensation: zierung anderer anthropogener Mortalitdtsursachen (Unfal-
le an Freileitungen sind die wichtigste Todesursache).

e Anlage von Horstplattformen und Bereitstellung von Nist-
material

e  Detaillierte Beschreibungen moglicher Manahmen s. Akti-
onsplan Weissstorch Schweiz (Kestenholz et al. 2010)

Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Weistorch

I Verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter
Quelien:

Windgeschwindigkeit
Windkarte: METEOTEST 2011

b
L . L L : t L A ! Rastverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012 5,0 m/s in 100m Hohe
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,Rock Ptarmigan (Lagopus Muta)” von Jan Frode Haugseth; Lizenziert unter CC BY-SA 3.0

5.2.2.14 Alpenschneehuhn (Lagopus muta)

Keine besondere Empfindlichkeit bekannt

.. . (-), allerdings sind in Analogie zum
Empfindlichkeit gegeniiber Kollisionsrisiko:

Wirkfaktoren von WEA gemaR
aktuellem Wissensstand:

Moorschneehuhn Kollisionen mit Masten
moglich (Bevanger et al. 2010).

Storung und Mittel (++), empfindlich gegeniber anth-
Vertreibung: ropogenen Stérungen wie Tourismus etc.
Bestandsgrofe: 10.000-14.000 Paare (2008-2012)
Bestands- und Gefahrdungssi- - - —
L . Rote Liste CH: NT (potenziell gefdahrdet)
tuation in der Schweiz
Nationale Prioritét: 1 (sehr hoch)

PSI: 4,2 (eher hohe Empfindlichkeit gegeniber zusatzlicher Morta-
litat) Standvogel, der nach Brutzeit héher steigt; im Winter wieder
tiefer; ausdauernder Laufer; fast stets auf dem Boden.

Relevante 6kologische Aspekte Bevorzugte Nahrungshabitate: Nahrungserwerb auf dem Boden,

der Art: Triebe, Blatter und Knospen sowie Beeren im Herbst.

Bevorzugte Brutplatze: in oberer subalpiner Stufe der Alpen, Bo-

denvertiefung oder Mulde in Hingen zwischen Stein und Zwerg-
strauchern versteckt.

e  Freihaltung aktueller Vorkommen bzw. ausreichender Ab-

MaBnahmen zur Vermeidung stand;
und Verminderung von Beein- e  Freihalten von Korridoren zwischen benachbarten Vorkom-
trachtigungen: mensgebieten;

e  Kontrastreicher Anstrich des unteren Turmbereichs.

MaBnahmen zur Kompensation: Wintereinstandsgebiete von Stérungen freihalten. Reduzierung

der Jagd.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Alpenschneehuhn

I verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit
>= 5,0 m/s in 100m Héhe

Qualien
Windkarte: METEOTEST 2011
Brutverbmitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012

o 25 50 100 Km
1 1 1 1 1 1 1 1 |

120/183



Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

LAlpine Swift”, Lizenziert unter CC BY-SA 3.0; ,,ApusApusKlausRoggel03“ von Klaus Roggel, Lizenziert unter CC BY-SA 3.0
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5.2.2.15 Alpensegler (Apus melba) und Mauersegler (Apus apus)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfakto-
ren von WEA gemal aktuellem Wis-
sensstand:

Mittel (++), aufgrund des
Flugverhaltens

Kollisionsrisiko:

Keine besondere Empfind-

Storung und Vertreibung: lichkeit bekannt ()

Bestands- und Gefahrdungssituation in
der Schweiz

Alpensegler: 2.000-2.300
(2008-2012)

Bestandsgrofe:
Mauersegler: 50.000-
75.000 (2008-2012)
Rote Liste CH: NT (potenziell gefahrdet)
Nationale Prioritat: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der Art:

PSI: Alpensegler 3,0; Mauersegler 2,7 (hohe Empfindlich-
keit gegenliber zusatzlicher Mortalitat), Langstreckenzie-
her

Bevorzugte Nahrungshabitate: Nahrungserwerb im Flug in

der Luft (Insekten und Spinnen), bevorzugt liber Gewas-
sern, Alpensegler jagt mit gréBerem Aktionsraum als Mau-
ersegler.

Bevorzugte Brutplatze: Koloniebriter an hoheren Gebau-

den, Alpensegler auch in Felsnischen, starke Nistplatzbin-
dung.

MaRnahmen zur Vermeidung und
Verminderung von Beeintrachtigun-
gen:

e Ausreichender Abstand zu Kolonien
e Freihaltung intensiv genutzter Nahrungsgebiete, so-
fern identifizierbar

MaBnahmen zur Kompensation:

Schaffung von Nistmaoglichkeiten an Gebauden oder durch
Kasten.
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Alpensegler

Quellen: ) Windgeschwindigkeit
1 2|5 1 RI) 1 1 L 1‘tlm e Windkarte: METEOTEST 2?'1 = .‘?g mis in '1|:Sm Hahe
Rastverbreitung: Schweizerische Vogelwarta, Sempach 2012 i

- Verbreitung zur Brutzeit

Mauersegler

Cusellen:
B s 0K hngkane: METEOTEST 2011

Rastverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012

N

A

[ verbreitung zur Brutzeit

Windgeschwindigkeit
== 5,0 m/s in 100m Hahe

122/183



Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgendssisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

,Black Grouse Nationalpark Bayerischer Wald“ von Aconcagua (talk); Lizenziert unter CC BY-SA 3.0;
,Haselhuhn-01“; Lizenziert unter CC BY-SA 2.0 de

5.2.2.16 Birkhuhn (Tetrao tetrix) und Haselhuhn (Tetrastes bonasia)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfaktoren

von WEA gemal} aktuellem Wissensstand:

Keine besondere Empfindlichkeit
bekannt (-), allerdings sind ver-
Kollisionsrisiko: einzelte Mastanfllige nicht auszu-
schlieRen (Zeiler &
Griinschachner-Berger 2009)

Storung und

Mittel (++
Vertreibung: (++)

Bestands- und Gefahrdungssituation in
der Schweiz

Birkhuhn: 7.500-10.000

Bestandsgrofe: Haselhuhn: 7.500-9.000
(2008-2012)
Rote Liste CH: NT (potenziell gefdahrdet)

Nationale Prioritat: | 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der Art:

Birkhuhn: PSI: 3,8 (eher hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber zusatzlicher Mortalitat), Gberwiegend Standvogel,
Bewohner der Moor- und Heiderandgebiete, subalpine
Waldrandzone mit Zwergstrauchern und Matten. Balz-
platze flach und offen, Nest gut versteckt am Boden.

Haselhuhn: PSI: 4,3 (eher hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber zusatzlicher Mortalitat), Standvogel, groRer Raum-
bedarf, Bewohner unterholzreicher Walder mit vielseiti-
ger Artenzusammensetzung und reicher Gliederung.
Nahrungssuche am Boden oder auf Baumen. Nest gut
versteckt am Boden.
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MaBnahmen zur Vermeidung und Ver-
minderung von Beeintrachtigungen:

e Freihaltung aktueller Vorkommen;
e Freihaltung von Korridoren zwischen benachbarten
Vorkommensgebieten;

e Kontrastreicher Anstrich des unteren Turmbereichs.

MaRnahmen zur Kompensation:

Birkhuhn: Erhaltung und Wiederherstellung von struk-
turreichen Zwergstrauchflachen an der Baumgrenze
durch entsprechende extensive Beweidung. Verbesse-
rung des Nahrungsangebotes im Winter durch Férde-
rung von Weichholzarten. Einschrankung der Stérungen
durch Tourismus und Freizeitaktivitaten. Ausweisung
von Wildschutzgebieten.

Haselhuhn: Schaffung und Vernetzung geeigneter Habi-
tatstrukturen, z.B. Férderung und Erhaltung der Nah-
rungspflanzen wie Heidelbeeren, Erdbeeren, Vogelbee-
ren, Mehl-beeren, Weiden, Zitterpappeln, Birken und
Grauerlen; Liicken schaffen fiur Verjlingung, Verbesse-
rung der Waldrandstruktur (BUWAL 2001), Einschran-
kung von Storungen.

Potenzielle rdumliche Betroffenheit:

Birkhuhn

Quaslien:
e 8 % 10KD windkane: METEOTEST 2011
Brutverbreitung: Schweizerische Viogelwarie, Sempach 2012

I verbreitung zur Brutzeit

Verbreitung im Winter

Windgeschwindigkeit

>= 5,0 m/s in 100m Hohe
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Haselhuhn

I Verbreitung zur Brutzeit
Verbreitung im Winter

Quellen; Windgeschwindigkeit
L P P P wintlene weTEoTEST2ON >= 5,0 m/s in 100m Héhe
Brutverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012 !
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,Mehlschwalbe Delichon urbicum” von Andreas Trepte; Lizenziert unter CC BY-SA 2.5 Gber Wikimedia Commons

5.2.2.17 Mehlschwalbe (Delichon urbicum)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirk-
faktoren von WEA gemaR aktuel-
lem Wissensstand:

Kollisionsrisiko: Mittel (++)

. . Keine besondere Empfindlichkeit
Storung und Vertreibung:

Bestands- und Gefahrdungssitu-
ation in der Schweiz

bekannt (-)
. 50.000-100.000 Paare (2008-
Bestandsgrofie:
2012)
Rote Liste CH: NT (potenziell gefahrdet)

Nationale Prioritat: 1 (sehr hoch)

Relevante 6kologische Aspekte
der Art:

PSI: 4,7 (durchschnittliche Empfindlichkeit gegeniiber zusatzlicher
Mortalitat); Langstreckenzieher, Koloniebriiter.

Bevorzugte Nahrungshabitate: Jagd nach Luftinsekten liber Ge-

wassern und offener Landschaft, auch in groRerer Kolonieentfer-
nung.

Bevorzugte Brutplatze: Britet vor allem in menschlichen Siedlun-

gen, Gewdssernahe bevorzugt, Nester meist an Auflenseite von
Gebauden.

MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung von Beein-
trachtigungen:

e Ausreichender Abstand zu Kolonien

MaBnahmen zur Kompensation:

e Anbringen artspezifisch geeigneter Nistkasten
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Potenzielle raumliche Betroffenheit:

Mehlschwalbe i A

- Verbreitung zur Brutzeit

[ Windgeschwindigkeit
EI' 1 2|5 1 gl] 1 1 L 1‘5“ " Windkarte: METE'OTEET 2':.”1 == ;‘g mi's in 1ESm Hiohe
Rastverbreitung: Schweizerische Vogelwarte, Sempach 2012 i
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»Alpenkrdhe-Pyrrhocorax” von "Malte Uhl", Lizenziert unter CC BY-SA 2.5

5.2.2.18 Alpenkrahe (Pyrrhocorax pyrrhocorax)

Empfindlichkeit gegeniiber Wirkfakto-
ren von WEA gemal aktuellem Wissens-
stand:

Kollisionsrisiko:

Keine besondere Empfind-
lichkeit bekannt (-), ein Kol-
lisionsrisiko bei Flugbewe-
gungen zwischen Nistplatz
und Nahrungsflachen wird
aber fir moglich gehalten
(Horch et al. 2013)

Storung und Vertreibung:

Keine besondere Empfind-
lichkeit bekannt (-)

Bestands- und Gefahrdungssituation in
der Schweiz

BestandsgroRe:

60-70 Paare (2010)

Rote Liste CH:

EN (stark gefahrdet)

Nationale Prioritat:

2 (hoch)

Relevante 6kologische Aspekte der Art:

Groller Raumbedarf; Auftreten haufig in kleinen Schwar-
men; ausgepragte Brutplatztreue

Bevorzugte Nahrungshabitate: Extensiv genutzte Mager-

wiesen mit hohem Insektenaufkommen.

Bevorzugte Brutplatze: Felsnischen und Schachte z.T.

auch Gebaude
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e Ausreichender Abstand zu Brutplatzen;

e Freihaltung von wichtigen Nahrungsgebieten und
Flugwegen;

e Vermeidung attraktiver Nahrungsflachen innerhalb
von Windparks;

e Schaffung attraktiver Nahrungsflachen abseits des
Windparks.

MaBnahmen zur Vermeidung und Ver-
minderung von Beeintrachtigungen:

Entwicklung geeigneter Nahrungshabitate durch ange-
passte Nutzung von Magerwiesen und —weiden. Ggf. Ein-
satz von Nisthilfen in brutplatzarmen aber ansonsten
geeigneten Biotopen.

MaRnahmen zur Kompensation:

Potenzielle rdumliche Betroffenheit:

Alpenkréhe

I verbreitung zur Brutzeit

* - Verbreitung im Winter

Quelen: Windgeschwindigkeit
l.'IJ I 2|5 i !:U i 1 I “im i Windkarte: METEOTEST 2011 == 5 g ﬂ'!fs in 103!11 Hﬂhe
Brutverbrellung: Schwelzedsche Vogelwarte, Sempach 2012 X
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5.2.3 Exkurs zu Untersuchungsmethoden und Minimierungsmalinahmen in Deutschland

5.2.3.1 Abstandsempfehlungen fiir Windenergieanlagen

Als ein wesentlicher Einflussfaktor auf das Kollisionsrisiko wurde mehrfach die Entfernung zum Nest-
standort nachgewiesen. Bei der Telemetrierung von Rotmilanen zeigte sich, dass diese in den meis-
ten Fallen den Bereich um ihr Nest flachenhaft und mit hoher Flugintensitat nutzten. Je naher Wind-
parks am Nest lagen, desto wahrscheinlicher war es, dass Rotmilane in diese hineinflogen (Hotker et
al. 2013). Die Kollisionswahrscheinlichkeiten nahm mit der Zunahme der Distanz zum Nest deutlich
ab. Im Nahbereich (< 250 m) war das Kollisionsrisiko mehr als zehnmal héher und bis 750 m noch
doppelt so hoch wie im Fernbereich (> 1.250 m) (Hotker et al. 2013, S. 330).

Auch fiir die Wiesenweihe hangt das Kollisionsrisiko in erster Linie von der Entfernung des Neststan-
dortes zu Windparks und der begleitenden Strukturausstattung ab (Hotker et al. 2013, S. 331). In
gleicher Weise ist fiir den Seeadler die Umgebung des Nestes ein Bereich mit besonders hoher Flug-
aktivitat und deshalb ein Bereich mit besonders hohem Kollisionsrisiko, falls dort Windenergieanla-
gen vorhanden sein sollten (Hotker et al. 2013, S. 330).

Eichhorn et al. (2012) fanden, dass fiir Greifvogel generell das Kollisionsrisiko exponentiell mit stei-
gender Entfernung zwischen Neststandort und Windpark abnahm. Dahl et al. (2015) konnten beim
Seeadler in Norwegen (Insel Smola) zeigen, dass die Zahl der Kollisionsopfer mit der Entfernung zum
nachsten Neststandort korreliert. Ein besonders starker Anstieg der Kollisionsrate wurde innerhalb
der ersten 500 m vom Nest gefunden. Kollisionen adulter Adler waren wahrscheinlicher an solchen
WEA mit einer grofReren Zahl an Neststandorten innerhalb eines 1 km Radius. Hinsichtlich eines mog-
lichen Repowerings des kollisionstrachtigen bestehenden Windparks empfehlen die Autoren eine
Variante mit gréBeren Abstanden zwischen den Anlagen und den Seeadlernestern.

Um Zielkonflikte zwischen der Windenergienutzung und dem Naturschutz zu minimieren, wurden
durch die deutsche Landerarbeitsgemeinschaft der Staatlichen Vogelschutzwarten (LAG VSW) Ab-
standsempfehlungen flir Windenergieanlagen zu bedeutsamen Vogellebensrdumen sowie Brutplat-
zen ausgewadhlter Vogelarten auf Grundlage des aktuellen Stand des Wissens fiir Deutschland abge-
leitet (LAG VSW 2015). Dabei wird zwischen Mindestabstdanden und Priifbereichen unterschieden,
die aufgrund der Kollisionsgefahr oder des Meideverhaltens der Arten bzw. der Barrierewirkungen in
Deutschland als angemessen zur Vermeidung von Konflikten erachtet werden.

Die artspezifischen Mindestabstdnde zu Brutvorkommen (s. Tabelle 15) wurden anhand von Tele-
metriestudien, Kollisionsdaten, Funktionsraumanalysen, langjahrigen Beobachtungen und der Ein-
schatzung von Artexperten ermittelt. Sie reprdsentieren den Bereich um den Neststandort, in dem
der Gberwiegende Teil der Flugaktivitdten zur Brutzeit stattfindet und der von Windenergieanlagen
freigehalten werden sollte.

Die groRer abgegrenzten Priifbereiche beschreiben Radien fiir groRraumig agierende Arten, inner-
halb derer zu priifen ist, ob Nahrungshabitate, Schlafpldtze oder andere wichtige Habitate der betref-
fenden Art bzw. Artengruppe vorhanden sind, die regelmaRig angeflogen werden. Diese besonders
wichtigen Habitate oder Flugwege sollten bei der Planung von WEA freigehalten werden. Als Unter-

130/183



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

suchungsmethode werden Raumnutzungsbeobachtungen empfohlen (s. Kap. 5.2.3.2).

Tabelle 16 beinhaltet die Mindestabstande, die in Deutschland zu bedeutenden Vogellebensrdumen
eingehalten werden sollten. Die Gebiete beherbergen nicht nur Brutvorkommen, sondern auch be-
sonders grofle Ansammlungen von ziehenden, mausernden oder rastenden Individuen.

Die Abstandsempfehlungen und Priifradien kdnnen auch fiir die Schweiz als Anhaltpunkte zur Kon-
fliktminimierung im Planungsprozess dienen, sollten jedoch nicht ungepriift Gbernommen werden.
Sie sind vor dem Hintergrund des Zustandes und der Schutzbediirftigkeit der Vogelpopulationen und
den spezifischen naturrdaumlichen Gegebenheiten in der Schweiz anzupassen. Beispielsweise konnten
die Anforderungen fiir den Rotmilan aufgrund des guten Erhaltungszustands der Population in der
Schweiz und der noch sehr geringen Anzahl an Windenergieanlagen beim weiteren Ausbau zunachst
niedriger angesetzt werden. Mit zunehmender Anzahl der Anlagen und entsprechend steigenden
kumulativen Wirkungen (vermehrte Anzahl an Kollisionsopfern) sollte dann dem Vorsorge- und Ver-
meidungsaspekt entsprechend mehr Gewicht verliehen werden.
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Tabelle 15:

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Ubersicht (iber fachlich empfohlene Mindestabstinde von Windenergieanlagen (WEA) zu Brut-
pldtzen bzw. Brutvorkommen WEA-sensibler Vogelarten in Deutschland* (Quelle: LAG VSW 2015)

Art, Artengruppe

Mindestabstand der WEA (Priifbereich in Klammern)

Raufufthiihner:
Auerhuhn (Tetrao urogallus), Birkhuhn (Tetrao tetrix), Hasel-
huhn (Tetrastes bonasia), Alpenschneehuhn {Lagopus muta)

1.000m um die Vorkommensgebiete, Frethalten von
Korridoren zwischen benachbarten Vorkommensge-
bieten

Rohrdommel (Botaurus stellaris)

1.000m (3.000m)

Zwergdommel (Ixobrychus minutus)

1.000m

Schwarzstorch (Ciconia nigra)

3.000m (10.000 m)

Weilistorch (Ciconia ciconia)

1.000m (2.000m)

Fischadler (Pandion haliaetus)

1.000m (4.000m)

Wespenbussard (Pernis apivorus) 1.000m
Steinadler (Aquila chrysaetos) 3.000m (6.000m)
Schreiadler (Aquila pomarina) 6.000m

Kornweihe (Circus cyaneus)

1.000m (3.000m)

Wiesenweihe (Circus pygargus)

1.000 m (3.000 m}; Dichtezentren sollten insgesamt
unabhingig von der Lage der aktuellen Brutplitze be-
riicksichtigt werden.

Rohrweihe (Circus aeruginosus)

1.000m

Rotmilan (Milvus milvus)

1.500m (4.000m)

Schwarzmilan (Milvus migrans)

1.000m (3.000m)

Seeadler (Haliaeetus albicilla)

3.000m (6.000m)

Baumfalke (Falco subbuteo)

500m (3.000m)

Wanderfalke (Falco peregrinus)

1.000 m, Brutpaare der Baumbriiterpopulation 3.000 m

Kranich (Grus grus)

500m

Wachtelkonig (Crex crex)

500m um regelmifige Brutvorkommen; Dichtezentren
sollten insgesamt unabhingig von der Lage der aktu-
ellen Brutplitze berticksichtigt werden.

Grof¥trappe (Otis tarda)

3.000m um die Brutgebiete; Wintereinstandsgebiete;
Freihalten aller Korridore zwischen den Vorkommens-
gebieten

Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria)

1.000m (6.000m)

Waldschnepfe (Scolopax rusticola)

500 m um Balzreviere; Dichtezentren sollten insgesamt
unabhingig von der Lage der aktuellen Brutpldtze be-
riicksichtigt werden.

Uhu (Bubo bubo)

1.000m (3.000m)

Sumpfohreule {(Asio flammeus)

1.000m (3.000m)

Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus)

500m um regelmifige Brutvorkommen

Wiedehopf (Upupa epops)

1.000m (1.500 m) um regelmiiBige Brutvorkommen

linago gallinago), Uferschnepfe (Limosa limosa), Rotschenkel
(Tringa totanus), GroBer Brachvogel (Numenius arquata) und
Kiebitz ( Vanellus vanellus)

Bedrohte, storungssensible Wiesenvogelarten: Bekassine (Gal-

500m (1.000m), gilt beim Kiebitz auch fiir regelmafige
Brutvorkommen in Ackerlandschaften, soweit sie min-
destens von regionaler Bedeutung sind

Koloniebriiter;
Reiher

Mowen
Seeschwalben

1.000m (3.000m)
1.000m (3.000m)
1.000 m (mind. 3.000m)

*Die in Deutschland empfohlenen Mindestabstande und Priifradien konnen auch fiir die Schweiz als Anhaltpunkte zur Kon-

fliktminimierung im Planungsprozess dienen, sollten jedoch nicht ungepriift ibernommen werden.
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Tabelle 16:

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Ubersicht (iber fachlich empfohlene Abstinde von Windenergieanlagen (WEA) zu bedeutenden

Vogellebensraumen. Angegeben werden Mindestabstiande bzw. Priifbereiche (in Klammern) um
die entsprechenden Rdume in Deutschland* (Quelle: LAG VSW 2015)

Vogellebensraum

Empfohlener Mindestabstand der WEA

(Priifbereiche in Klammern)

zweck

Europiische Vogelschutzgebiete (SPA) mit WEA-sensiblen Arten im Schutz-

10-fache Anlagenhdhe,
mind. jedoch 1.200m

Alle Schutzgebietskategorien nach nationalem Naturschutzrecht mit WEA-
sensiblen Arten im Schutzzweck bzw. in den Erhaltungszielen

10-fache Anlagenhdhe,
mind. jedoch 1.200m

Feuchtgebiete internationaler Bedeutung entsprechend Ramsar-Konvention
mit Wasservogelarten als wesentlichem Schutzgut

10-fache Anlagenhdhe,
mind. jedoch 1.200m

Gastvogellebensriume internationaler, nationaler und landesweiter Bedeu-
tung (Rast- und Nahrungsflichen; z. B. von Kranichen, Schwiinen, Gén-
sen, Kiebitzen, Gold- und Mornellregenpfeifern sowie anderen Wat- und
Schwimmvdgeln)

10-fache Anlagenhdhe,
mind. jedoch 1.200 m

Regelmiflig genutzte Schlafplitze: Kranich, Schwine, Ginse (mit Ausnahme
der Neozoen) jeweils ab 1 %-Kriterium nach Wann & Heinvicke (2013) so-
wie Greifviigel/Falken und Sumpfohreule

Kranich: 3.000m (6.000m)

Schwine, Ganse (mit Ausnahme der
Neozoen): 1.000m (3.000 m)

Greifvigel/Falken” & Sumpfohreule:
1.000m (3.000m)

Hauptflugkorridore zwischen Schlaf- und Nahrungsplitzen bei Kranichen,
Schwinen, Gansen (mit Ausnahme der Neozoen) und Greifvigeln

Freihalten

Uberregional bedeutsame Zugkonzentrationskorridore

Freihalten

Gewisser oder Gewisserkomplexe >10ha mit mindestens regionaler Bedeu-
tung fiir briitende und rastende Wasservigel

10-fache Anlagenhdéhe,
mind. jedoch 1.200m

" Weihen, Milane, Seeadler und Merlin

*Die in Deutschland empfohlenen Mindestabstande und Prifradien kénnen auch fiir die Schweiz als Anhaltpunkte zur
Konfliktminimierung im Planungsprozess dienen, sollten jedoch nicht ungeprift tbernommen werden.

5.2.3.2 Notwendigkeit und Methode von Raumnutzungsbeobachtungen

Zur Beurteilung eines etwaigen Kollisionsrisikos flir Vogelarten mit grofen Raumanspriichen ist die
Kenntnis der Lage des Brutplatzes in Relation zum geplanten Windpark alleine nicht ausreichend.
Erforderlich sind zusatzlich Daten zu bevorzugten Flugwegen und Aktionsrdumen, da sich die ,Home
Range” z.B. eine Steinadlerpaares durchaus nicht kreisformig um den Brutplatz erstreckt. Die alleini-
ge Anwendung von radialen Abstandsempfehlungen zum Brutplatz kann somit zweierlei Folgen ha-
ben:

e Flachen innerhalb der Abstandsempfehlung werden von WEA freigehalten, obwohl sie keine
besondere Bedeutung fiir das betreffende Brutpaar aufweisen.

e Flachen auRerhalb der Abstandsempfehlung werden mit WEA bebaut, obwohl dort z.B. hdu-
fig frequentierte Flugwege zu einem weiter entfernten Nahrungsgebiet verlaufen.

Der biologische Hintergrund bei der Steuerung liber Abstandsempfehlungen bzw. Prifbereiche ist,
dass die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Brutvégeln vor allem zur Brutzeit in der Ndhe des Brut-
platzes am hoéchsten ist. Um den Brutplatz herum erstreckt sich der Aktionsraum, der von den Altvo-
geln regelmaRig genutzt beziehungsweise abgeflogen wird. Typische Lebensabschnitte, die sich zu
einem Grofteil innerhalb dieses Home Range abspielen, sind (MELUR und LLUR 2013):
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e Balz: viele GroRvogelarten flihren eine Flugbalz oder Paarfliige durch.

e Revierverteidigung: im Luftraum um den Horststandort kommt es bei den territorialen Arten
zu Luftkdmpfen, bei denen die Aufmerksambkeit nur auf den Kontrahenten gerichtet ist.

e Horstbau: zur Neuerrichtung oder Ausbesserung der Horste wird Nistmaterial aus der Umge-
bung eingetragen.

e Nahrungsfliige wahrend der Brutzeit: vom Horst als Zentrum des Revieres werden Fliige zu
ergiebigen Nahrungsquellen durchgefiihrt.

e Erste Flugiibungen der fliggen Jungen: diese werden ungerichtet im Nahbereich des Nestes
durchgefihrt.

e Nahrungsrevier in den Herbst- und Wintermonaten bei Arten mit einer langen Brutzeit (z.B.
Steinadler dann auch Aas und Aufbruch).

Zur Erfassung dieser verschiedenen Funktionsrdume und -beziehungen ist eine sog. Raumnutzungs-
analyse erforderlich. Diese basiert im Wesentlichen auf der Methode der Vantage Point Watches, bei
der von festen Beobachtungspunkten die entsprechenden Flugbewegungen standardisiert erfasst
werden. Eine ausfiihrliche methodische Anleitung dieser in Schottland entwickelten Methode findet
sich bei SNH (2014).

Im Einzelnen besteht eine solche Raumnutzungsanalyse aus folgenden Schritten:

e Schritt 1: Auswertung vorhandener Daten und Potenzialanalyse
o Bericksichtigung vorliegender Daten sowie Informationen sachverstandiger Dritter
(z. B. tiber aktuelle und friihere Neststandorte, bevorzugte Nahrungshabitate)

o Potenzialanalyse der Hauptnahrungsgebiete und Flugkorridore (potenzieller Gefahr-
dungsraum) durch Auswertung vorhandener Daten (u.a. Landschaftsstruktur etc.).
Kann im Rahmen dieser Priifung ein Konflikt zuverlassig ausgeschlossen werden, weil
regelmalig genutzte Nahrungshabitate und Flugkorridore nicht betroffen sind, endet
die vertiefende Raumnutzungsanalyse mit diesem Ergebnis. Es empfiehlt sich, die
Naturschutzbehdrde an der Entscheidung zu beteiligen.

o Ergeben sich im Rahmen dieser Prifung Hinweise auf regelmalig genutzte, essentiel-
le Nahrungshabitate und Flugkorridore, die durch das Vorhaben erheblich beein-
trachtigt werden kdnnen, so dient die vorgenannte Analyse des potenziellen Gefahr-
dungsraums zur Vorbereitung einer problemorientierten, vertiefenden Raumnut-
zungskartierung.

e Schritt 2: Dauerbeobachtungen und Analyse der Raumnutzung

o Die Dauerbeobachtungspunkte sind so zu wahlen, dass aus den Beobachtungsdaten
Aussagen Uber das Kollisions- und oder Storrisiko des betroffenen Brutbestandes ge-
troffen werden konnen.

o Dauerbeobachtung der vom geplanten Vorhaben betroffenen Individuen der betref-
fenden Art wahrend der gesamten Brutzeit bzw. der Anwesenheitszeiten im Jahres-
lauf im potenziellen Gefdhrdungsraum. Je nach der artspezifischen Dauer der Brut-
zeit (inkl. Balz und Ausflug der Jungen) und der Anwesenheit der Art kdnnen bis zu 70
Beobachtungstage (z.B. Adler) erforderlich sein. Die Beobachtungsdauer sollte mind.
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6 Stunden pro Beobachtungspunkt zur Hauptaktivitatszeit betragen. Die Zahl der
zeitgleich zu besetzenden Beobachtungspunkte richtet sich nach den topografischen
Gegebenheiten und der vorhabenspezifischen Fragestellung fir die Untersuchung.
Fiir eine belastbare Raumnutzungsanalyse sind erfahrungsgemaR in der Regel drei
zeitgleich besetzte Dauerbeobachtungspunkte erforderlich (einer in Horstndhe, zwei
im Bereich des geplanten Windparks). Im Regelfall ist dabei die Funktionsbeziehung
zwischen dem Brutplatz und der Vorhabenflache zu untersuchen (enthédlt oder be-
rihrt die Vorhabenflache regelmaRig genutzte Flugrouten und/oder regelmiRig ge-
nutzte Nahrungshabitate). Bei nachtaktiven Arten (z.B. Uhu) ist die Beobachtungszeit
und Methodik an die spezifischen Beobachtungsbedingungen anzupassen (Ddmme-
rungsfliige, Einsatz von Nachtsichtgeraten).

o Zu erfassen und kartografisch darzustellen sind die aufgesuchten Nahrungshabitate
sowie die Flugwege (Dokumentation der Flachennutzung fiir die Berechnung eines
Praferenzindexes). Sofern Angaben zur Flughohe gemacht werden, sollten drei HG-
henklassen unterschieden werden (z. B. deutlich unterhalb, moglicherweise inner-
halb bzw. deutlich oberhalb der Rotorreichweite der geplanten Anlagen). Fiir die An-
gaben zur Flughohe sind die Hilfsmittel anzugeben, mit denen die Angaben getroffen
wurden (Referenzhohen wie z. B. vorhandene WEAs, technische Hilfsmittel). Zur Ei-
chung der Hohenschatzungen konnen standardisierte Experimente mit einem
Quadrokopter hilfreich sein.

o Zu erfassen sind die quantitative und qualitative Bedeutung einzelner Nutzungstypen
und Distanzklassen. Die fir die jeweilige Art relevante Bewirtschaftung und einzelne
Bewirtschaftungsereignisse sind zu dokumentieren. Es sind flachendeckende Aussa-
gen zur Raumnutzung bezogen auf den potenziellen Gefahrdungsraum zu treffen.

Der methodische Aufwand fiir die Raumnutzungsanalyse ist abhdngig von der Entfernung des geplan-
ten Windparks von dem jeweiligen Brutplatz. Soll ein Windpark innerhalb der einschlagigen Empfeh-
lungen fur Mindestabstande geplant werden, ist ein héherer Untersuchungsaufwand erforderlich, da
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Beeintrachtigung entsprechend hoéher ist. Nur durch eine sehr fun-
dierte und aufwandige, ggf. sogar mehrjahrige Untersuchung kann in einem solchen Fall dargelegt
werden, dass der betreffende Windpark nicht zu einem inakzeptablen Risiko fuhrt.

Bei einer Windparkplanung in gréRerer Entfernung kann der Untersuchungsaufwand entsprechend
reduziert werden.

Eine solches gestuftes Vorgehen in Abhangigkeit von der Entfernung ist in Deutschland durch die
Definition von Mindestabstanden und Priifbereichen bereits Praxis (LAG-VSW 2007, 2015; MELUR
und LLUR 2013).

135/183



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

5.3 Gastvégel

Fir eine Reihe von Gastvogelarten ist im Vergleich zu den Brutvogeln eine deutlich hohere Empfind-
lichkeit gegeniiber Windenergieanlagen vielfach nachgewiesen (z.B. Hotker et al. 2004, Reichenbach
et al. 2004, Moéckel & Wiesner 2007, Steinborn et al. 2011). Insbesondere Ganse, Kraniche, Enten und
Watvogel halten im Allgemeinen Abstdande von bis zu mehreren Hundert Metern ein. Fir die beson-
ders empfindlichen Géanse ladsst sich nach Hotker et al. (2004) ein Mindestabstand von 400-500 m
ableiten. Dies wurde durch Untersuchungen auf Fehmarn bestatigt (BioConsult SH & ARSU 2010).
Mowen sind hingegen generell durch eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber Windenergieanlagen
gekennzeichnet. Insbesondere fiir Lachmoéwen sind Vertreibungswirkungen tber 100 m hinaus nicht
bekannt (Reichenbach et al. 2004, Steinborn et al. 2011).

Die Kollisionsgefahrdung von Gastvogelarten korrespondiert mit deren Empfindlichkeit gegeniber
der Scheuchwirkung. Empfindliche Arten, die die Nahe von Windparks meiden, treten nur selten als
Kollisionsopfer auf. Insofern weisen in groBen Trupps vorkommende Wat- und Wasservogel zwar
eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber der Scheuchwirkung von Windenergieanlagen auf, sind dem-
entsprechend jedoch nur in geringem MaRe durch ein Kollisionsrisiko betroffen. Anders hingegen
Moéwen, die auch haufiger innerhalb von Windparks Nahrung suchen und daher entsprechend ofter
als Ganse, Kraniche oder Kiebitze als Kollisionsopfer gefunden werden (BioConsult SH & ARSU 2010).

Fir die Schweiz wird davon ausgegangen, dass bedeutende Vorkommen von gegeniiber Windener-
gieanlagen empfindlichen Wasser- und Watvogelarten im Wesentlichen auf bereits vorhandene
Schutzgebiete beschrankt sind (Horch et al. 2013), die fur die Nutzung der Windenergie ohnehin aus-
geschlossen sind oder aus Griinden mangelnder Windhoffigkeit nicht in Frage kommen.

Dies gilt auch fir den GroRen Brachvogel, der zwar nicht mehr in der Schweiz briitet, jedoch groRRe
Rast- und Wintereinstandsgebiete nutzt. Abbildung 7 zeigt, dass sich die Lage der Rastgebiete bzw.
die potenzielle Verbreitung im Winter kaum mit den Gebieten ausreichender Windgeschwindigkeiten
Gberlagert.
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Abbildung 7: Winterverbreitung des GroRen Brachvogels und windhoffige Gebiete in der Schweiz

Generell liegen Daten zu wichtigen Rastgebieten bei der Vogelwarte vor und kénnen fiir das jeweilige
Untersuchungsgebiet dort abgefragt werden. Zur Vermeidung von negativen Auswirkungen auf wich-
tige Rast- und Nahrungsflachen oder Schlafpladtze, die regelmaRig von grofRen Trupps genutzt wer-
den, sollten ausreichende Abstdnde eingehalten werden, wie sie z. B. auch in Deutschland Ublich sind
(vgl. Kap. 5.2.3.1). AuRerdem ist es wichtig, die Hauptflugkorridore zwischen Schlaf- und Nahrungs-
platzen bei Greifvogeln freizuhalten.

Im Einzelfall kdnnen zur Feststellung tatsachlich notwendiger Abstdnde bzw. zur Ermittlung der ent-
sprechenden Hauptflugwege diesbeziigliche Raumnutzungsuntersuchungen durchgefiihrt werden,
die sich sowohl auf die rdumliche Verteilung der Rasttrupps als auch auf die Flugbewegungen insbe-
sondere zwischen Schlafplatzen und Nahrungsflachen beziehen (vgl. Kap. 5.2.3.2). Die Reichweite
von Stérungswirkungen kann bei groRen Trupps ca. 500 m betragen (Hotker et al. 2004; Reichenbach
et al. 2004). Auf der Basis der Ergebnisse von Raumnutzungsanalysen ist es moglich, Windparks so zu
platzieren, dass es nicht zu Verlusten essenzieller Bereiche kommt und die Bestdnde nicht zurlickge-
hen. Kleinere Trupps sind bei der Wahl der Rast- und Nahrungsflachen generell flexibel und daher
nicht substanziell durch die Scheuchwirkung von WEA betroffen.

Als besonderer Gastvogel-Aspekt in der Schweiz ist das Vorkommen von individuenreichen Schlaf-
platzen des Rotmilans im Winterhalbjahr zu betrachten. In diesem Zeitraum finden sich stellenweise
Dutzende bis Hunderte von Rotmilanen zu Schlafgemeinschaften ein, so dass es zu starken Konzent-
rationen im Einzugsbereich dieser Schlafplatze kommt. Die Schlafplatze weisen eine hohe Dynamik
auf und kénnen u. U. taglich von einem Wald in den nachsten verlegt werden, die Zahl der einflie-
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genden Vogel kann kurzfristig stark variieren und im Verlauf des Winters markant abnehmen. Es gibt
inzwischen aber auch eine Anzahl von traditionellen Schlafplatzen. In den letzten Jahren sind in der
Schweiz weitere Schlafplatze entdeckt worden und die Zahl der registrierten Vogel ist angestiegen
(2010: 1.425 Individuen an rund 25 Orten, Horch et al. (2013)).

Analog zum Kenntnisstand bezliglich der Auswirkungen von Windenergieanlagen auf den Rotmilan
als Brutvogel (s. Tabelle 14) wird auch fir die Wintergédste von einem hohen Kollisionsrisiko ausge-
gangen, insbesondere aufgrund der Konzentration vieler Individuen im Umfeld der Schlafplatze. Ei-
nen ersten Eindruck der raumlichen Betroffenheit dieser Winteransammlungen durch eine Nutzung
der Windenergie in der Schweiz gibt Abbildung 8.

Aufgrund der hohen raumlichen und zeitlichen Dynamik der Winterschlafplatze ist die Anwendung
pauschaler Abstandsradien nur eingeschrankt zu empfehlen. Stattdessen ware im Vorfeld einer
Windparkplanung neben der Lokalisierung von Schlafpldatzen auch eine Untersuchung der Raumnut-
zung der dort Uberwinternden Tiere durchzufiihren. Im Vordergrund stiinde dabei die Frage, ob sich
der Bereich des geplanten Windparks in einem attraktiven Nahrungsgebiet bzw. in hdufig genutzten
Flugrouten dieser Vogel befindet.

Die Dynamik im Uberwinterungsgeschehen bringt es aber auch mit sich, dass betriebsbegleitende
Vorkehrungen im Sinne eines adaptive management (Koppel et al. 2014) getroffen werden kénnen,
falls sich ein Winterschlafplatz in der Nahe eines bereits bestehenden Windparks etabliert. Hierfiir ist
ein entsprechendes Monitoring erforderlich. Als effektive MaRRnahme zur Vermeidung von Kollisions-
verlusten kommt in den entsprechenden Zeiten (die sehr kurz sein kdnnen) eine temporare Abschal-
tung in der Hellphase in Frage.

Rotmilan

P Verbreitung zur Brutzeit
Verbreitung im Winter

1] %5 50 100 Km
L 1 1 L 1 1 L [l ]

Quelien:
Windkarte: METEOTEST 2011

Windgeschwindigkeit

Rastverbreitung: Schwelzerische Vogelwarle, Sempach 2012

>= 5,0 m/s in 100m Hdihe

Abbildung 8: Winterverbreitung des Rotmilans und windhoffige Gebiete in der Schweiz
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5.4 Ziehende Vigel

5.4.1 Kenntnisstand

Hinsichtlich der Beurteilung der Betroffenheit ziehender Végel durch WEA wird wiederum zunachst
auf Erfahrungen aus Deutschland zurlickgegriffen. Die Anzahl der jahrlich durch und in Deutschland
ziehenden Vogel wird auf ca. eine halbe Milliarde geschatzt, wovon drei Viertel zu den kleinen Sing-
vogelarten zdhlen (Hlppop et al. 2013). Sollten ziehende Vogel in besonderem MaRe von Kollisionen
an Windenergieanlagen betroffen sein, ware angesichts der Zahl von ca. 25.000 Anlagen (Dez. 2014)
zu erwarten, dass die entsprechenden Arten, insbesondere Drosseln, in hohem MaRe bei Kollisions-
opfersuchen in Deutschland gefunden wiirden. Dies ist jedoch nicht der Fall, was z.B. auch Untersu-
chungen an einem Hotspot des Vogelzugs auf der Insel Fehmarn zeigen (BioConsult SH & ARSU
2010). Ebenso sind in der bundesweiten Schlagopferkartei sowie in den Funden des Forschungspro-
jektes PROGRESS an 47 Windparks in der Nordhilfte Deutschlands®® unter den jeweiligen Top-Ten
keine Arten des nachtlichen Singvogelzuges zu finden (s. Tabelle 17, Tabelle 18 und Tabelle 19, ange-
geben sind die absoluten Zahlen gefundener Kollisionsopfer).

Tabelle 17: Top-Ten der Vogelverluste an Windenergieanlagen in Deutschland. Daten aus der zentralen Fund-
kartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz 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 Lachmowe 120
Columba palumbus Ringeltaube 114
Haliaeetus albicilla Seeadler 108
Larus argentatus Silbermoéwe 95
Apus apus Mauersegler 92
Alauda arvensis Feldlerche 83
Sturnus vulgaris Star 83

30 http://www.arsu.de/themenfelder/windenergie/projekte/ermittlung-der-kollisionsraten-von-greif-voegeln-
und-schaffung (Zugriff am 21.05.2015)
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Tabelle 18: Top-Ten der Totfunde aus 16 Suchterminen in vier Windparks auf Fehmarn 2009 (BioConsult SH
GmbH & Co KG & ARSU GmbH 2010, S. 162)

Art Anzahl Kollisionsopfer
Larus argentatus Silbermdéwe 15
Larus ridibundus Lachmowe 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

Tabelle 19: Top-Ten der Totfunde im Forschungsprojekt PROGRESS (2012 - 2014) (Griinkorn 2015)

Art Anzahl Kollisionsopfer
Columba palumbus Ringeltaube 41
Anas platyrhynchos Stockente 39
Buteo buteo Mausebussard 25
Larus ridibundus Lachmowe 18
Sturnus vulgaris Star 15
Larus argentatus Silbermowe 12
Vanellus vanellus Kiebitz 12
Alauda arvensis Feldlerche 10
Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 10
Columba livia domestica | Haus-/StraRentaube 9

Singvogelarten werden zwar bei Kollisionsopfersuchen grundsatzlich weniger haufig gefunden als

groRere und auffalligere Arten. Es ist jedoch aus den obigen Fundlisten erkennbar, dass einige Sing-

vogelarten wie Feldlerche und Star oder auch Schwalben durchaus bei systematischen Suchen in

nicht unbetrachtlichen Zahlen registriert werden. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass

Massenanfliige von ziehenden Singvogeln an Windenergieanlagen inzwischen bekannt geworden

waren, falls es sich um ein wiederkehrendes Phanomen handeln wirde.

Die Tatsache, dass sich der nachtliche Singvogelzug nicht in den Kollisionsopferzahlen an Windener-
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gieanlagen abbildet, kann auch nicht alleine mit der lGberwiegend deutlichen gréBeren Zughéhe der
Vogel erklart werden. Fiir das westliche Mitteleuropa wird generell davon ausgegangen, dass ca. 1/5
des Nachtzuges in Hohenbereichen erfolgt, die von Windenergieanlagen tangiert werden (Bruderer
und Liechti 2004). Ziehende Kleinvogel sind somit offensichtlich sowohl tagsiiber als auch nachts in
der Lage, Windenergieanlagen als Hindernis zu erkennen und ihnen rechtzeitig auszuweichen. Eine
hohe Dichte ziehender Vogel ist somit nicht zwangslaufig mit einem hohen Kollisionsrisiko verbun-
den.

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 (Gatter 2000), wie es z.B. ent-
lang des Alpennordrandes der Fall ist (Liechti et al. 2012). Kleinrdumig sind in solchen Verdichtungs-
zonen den Tieren moglicherweise die notwendigen Ausweichbewegungen gegeniiber Windenergie-
anlagen erschwert. Entsprechende Hinweise liegen aus den USA anhand von erhdhten Singvogelver-
lusten in Windparks auf bewaldeten Hohenriicken wahrend der Zugzeit vor (siehe Kap. 3.4.1.3).

5.4.2 Maflnahmen zur Vermeidung und Minimierung

Die wichtigste MalRnahme besteht in der Freihaltung von Verdichtungszonen mit herausragender
Bedeutung fiir den Vogelzug (Macrositing, Kap.0). Hinweise hierzu enthalt die Konfliktpotenzialkarte
Windenergie — Vogel Schweiz: Teilbereich Vogelzug (Liechti et al. 2012). Der Bericht zeigt anhand
aktueller Erkenntnisse, wo in der Schweiz mit welchen Vogelzugdichten zu rechnen ist. Neben der
Freihaltung potenzieller Konfliktgebiete kann geprift werden, ob durch eine Anpassung des Wind-
parklayouts (z. B. parallel statt quer zur Zugrichtung) oder durch Weglassen bzw. Verschieben einzel-
ner Anlagenstandorte (Micrositing, Kap. 4.2) eine 6rtliche Optimierung in Hinblick auf den Vogelzug
moglich ist.

Betriebsbegleitend besteht die Moglichkeit flexibel gestalteter temporarer Abschaltungen auf der
Basis von Radarerfassungen (Kap. 4.7). Mit zunehmendem Kenntnisgewinn, z. B. durch standardisier-
te Kollisionsopfersuchen und akustische Schlagopfererfassung (Mikrofone in den Rotoren) bei lau-
fendem Anlagenbetrieb und gleichzeitiger Erfassung des Zugaufkommens per Radar, kdnnen die
notwendigen Abschaltzeitrdume zur Vermeidung relevanter Kollisionsopferzahlen weiter eingegrenzt
werden.
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6 Fazit & Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es einen Uberblick tiber den aktuellen internationalen Forschungs-
stand zu Auswirkungen von WEA zusammenzutragen. Auf dieser Grundlage sollte die potenzielle
Betroffenheit bestimmter Vogel- und Fledermausarten in der Schweiz ebenso aufgezeigt werden wie
die Bandbreite an moglichen MaRBnahmen zur Reduktion von Auswirkungen und die bisher gesam-
melten und publizierten Erfahrungen zu deren Effektivitat. Es konnte gezeigt werden, dass das be-
schriebene Ausmal und deren ursachlich beschriebenen Einflussfaktoren innerhalb der internationa-
len Literatur (zu Auswirkungen von WEA auf Végel und Fledermause) Kongruenzen aufweisen, zum
Teil aber auch groBe Unterschiede. Ausschlaggebend fiir die Betroffenheit scheinen weniger Eigen-
schaften der Anlagen zu sein sondern vielmehr die Kombination artspezifischer und lokaler Faktoren,
wie insbesondere die Artzugehorigkeit, der 6kologische und verhaltensbiologische Kontext (z.B. Balz-
und Revierflige in Nestndhe), bestimmte Standortbedingungen (z.B. Aufwindsituationen fir Segel-
flieger) und etwaige jahreszeitliche Unterschiede. Diese unterschiedliche Betroffenheit in Abhangig-
keit von der jeweiligen Art, sowie standortlichen und zeitlichen Spezifika entspricht dem Konzept der
SSS-specificity (species, site, season) (Bevanger 2011). Aufgrund dessen lassen sich wiederkehrend
Ergebnisse in der Literatur finden, welche formulierte Hypothesen zu Wirkmechanismen unterstit-
zen aber auch widerlegen (siehe Tabelle 3, Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6).

Ein wesentlicher Bestandteil bei der Konfliktbewiltigung, insbesondere hinsichtlich des Kollisionrisi-
kos von Vogeln, ist der notwendige Umgang mit der Prognoseunsicherheit. Anders als bei Fleder-
mausen (Brinkmann et al. 2011) zeigen die Ergebnisse aus dem laufenden PROGRESS-Projekt und der
Literatur (Lucas et al. 2008; Ferrer et al. 2012), dass kein unmittelbarer quantitativer Zusammenhang
zwischen der erfassbaren Flugaktivitdat und dem Kollisionsrisiko bestehen muss. Dennoch ist von dem
qualitativen Grundsatz auszugehen, dass ein besonders haufiges Auftreten von kollisionsgefahrdeten
Vogel- wie Fledermausarten mit bestimmten Verhaltensweisen im geplanten Windparkbereich zu
einem erhohten Totungsrisiko fiihren kann. Aufgabe der entsprechenden Datenerhebung ist somit
die Identifizierung von fir die jeweilige Art 6kologisch-funktional besonders bedeutsamen und damit
haufig genutzten Bereichen bzw. die Klarung der Frage, ob der geplante Windpark einen solchen
Bereich fir die jeweilige Art darstellt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass solche Funktionsraume auch
nur temporar eine Rolle spielen kénnen, z.B. unmittelbar nach der Mahd bzw. Ernte (z.B. fir Weil3-
storch und Rotmilan) oder in Abhangigkeit vom Jahreszyklus (z.B. Balz, Bettelflugperiode oder Win-
ternahrungshabitate).

Als mogliche Einflussfaktoren auf das konkrete Verhalten im Einzelfall sind zu nennen:

e Der Abstand eines geplanten Windparks zu den umliegenden Brutplatzen kollisionsgefdahrde-
ter Arten ist generell ein guter Indikator flr das Kollisionsrisiko: je geringer diese Entfernung,
desto eher muss mit einer Flugaktivitat gerechnet werden, die ein erhohtes Kollisionsrisiko
zur Folge hat. Dies ist inzwischen von einer Reihe von Studien belegt (siehe Kap. 5.2.3.1).

e In attraktiven Nahrungsgebieten ist von einer erhéhten Flugaktivitdt auszugehen, wobei das
Kollisionsrisiko bei der Nahrungssuche in Abhdngigkeit von der Flughohe artspezifisch sehr
unterschiedlich sein kann. Bei modernen Windenergieanlagen steigt jedoch der Abstand vom
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Boden zur unteren Rotorspitze deutlich an, was eine Reduzierung des Kollisionsrisikos her-
vorgerufen kann (z.B. Turmfalke und Rotmilan).

e Flugwege: Moglicherweise sind einige Arten bei gerichteten Flugwegen weniger kollisionsge-
fahrdet als in anderen Situationen, da die Aufmerksamkeit weniger abgelenkt und starker
nach vorne gerichtet ist. Dennoch ist davon auszugehen, dass das grundsatzliche Unvermo-
gen einer realistischen Einschatzung der Geschwindigkeit der Rotorblatter sowie das fehlen-
de oder nur gering ausgepragte Ausweichverhalten gegeniiber WEA bei regelmafigen Flug-
wegen durch einen Windpark in Rotorhéhe zu einem erhdhten Kollisionsrisiko fihrt.

e Intra- und interspezifische Interaktionen kdnnen zu einer Steigerung der Flugaktivitdt in Ro-
torhohe fihren. So hangt das Ausmal entsprechender Luftkampfe in Brutplatzndhe sehr von
der Entfernung zum nachsten Brutplatz eines Artgenossen oder auch einer anderen Greifvo-
gelart ab. Dazu kommt, dass in solchen Situationen die Aufmerksamkeit stark abgelenkt ist
und bereits das ,Hassen” von Krahen zu einer kollisionsgefahrdenden Situation fiihren kann.

e Veranderungen im Nahrungsangebot kdnnen einen starken Einfluss auf die Raumnutzung
von kollisionsempfindlichen Vogelarten ausiiben. So kann z.B. eine ggf. tempordre mangeln-
de Nahrungsverfigbarkeit im Umfeld (z.B. bei hochstehendem Getreide) zu einer verstarkten
Attraktionswirkung innerhalb des Windparks flihren (Nahrungssuche entlang der Zuwegun-
gen und Kranstellflachen, vgl. (Hotker et al. 2013)).

Der Einsatz quantitativer Kollisionsmodelle, die international verbreitet Anwendung finden und sich
inzwischen auch nicht mehr auf das bekannte Band-Modell beschrdanken (Masden und Cook in press),
kann als ein ergdanzendes Hilfsmittel zu der vorstehend dargelegten verhaltens-6kologischen Bewer-
tung eingesetzt werden, darf diese jedoch nicht ersetzen. Sie kdnnen jedoch als nitzliches standardi-
siertes Instrument flr den Vergleich verschiedener Szenarien eingesetzt werden, da die Modeller-
gebnisse hierbei nicht als absolute Prognose quantitativer Kollisionsopferzahlen, sondern als relatives
Mal fir die Ermittlung besonders konfliktarmer Szenarien dienen. Ein Anwendungsbeispiel ist die
Optimierung eines Windparklayouts im Zuge eines Repowerings zur Minimierung von Kollisionsver-
lusten beim Seeadler (Dahl et al. 2015) oder die Ermittlung des Einflusses unterschiedlicher Entfer-
nungen zum Brutplatz auf das Kollisionsrisiko (Hotker et al. 2013).

Ublicherweise wird in der Planung auf Prognoseunsicherheiten mit dem Vorsorgeprinzip geantwor-
tet, was jedoch zu einem Ausschluss groBer Bereiche fir die Windenergienutzung und damit zu ei-
nem Konflikt mit den energiepolitischen Zielen fiihren kann (Koppel et al. 2014). Da die Prognoseun-
sicherheit ein grundséatzliches Merkmal beim planerischen Umgang mit Auswirkungen der Windener-
gienutzung auf Wildtiere ist und auch trotz verstarkter Forschungsbemihungen bleiben wird
(Masden et al. 2015), drangt es sich auf, die Problembewaltigung nicht abschlieRend im Zuge des
Genehmigungsverfahrens zu regeln, sondern zumindest in Teilen auf die Betriebsphase zu verlagern.
Dieser Ansatz des sogenannten ,adaptive planning and management” wird international bereits in
verschiedenen Zusammenhéangen praktiziert und kann wie folgt charakterisiert werden (Képpel et al.
2014):

143/183



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

e Klare Zieldefinition
e Darauf ausgerichtete Begleituntersuchungen (Monitoring)
e Verknipfung der Monitoring-Ergebnisse mit eindeutigen Management-Konsequenzen.

Die etablierte Hierarchie der Konfliktbewaltigung — Vermeidung, Minimierung, Kompensation — wird
somit durch ein verpflichtendes Monitoring in Verknlipfung mit ggf. notwendigen Anpassungsmaf3-
nahmen erweitert.

Strategisches Planen/Management von Windenergie wird ebenso als Schliissel im Mediationsprozess
gesehen zur Einbeziehung und Beriicksichtig unterschiedlicher Interessen und folglich, fiir eine er-
folgreiche Realisierung von Windenergie-Projekten. So formulierten Gove et al. (2013, S. 5): ,Strate-
gic planning, with associated strategic environmental assessment informed by adequate baseline
data is key to the avoidance of project failures, or additional costs and delays from the discovery of
internationally important areas late in project development.”

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass die Fragen, welches die betroffenen Arten seien und
welches die idealen Vermeidungs- und VerminderungsmalRnahmen, differenziert beantwortet wer-
den missen. Einerseits lassen sich bestimmte Tendenzen anhand internationaler Erfahrungen zu
Auswirkungen von WEA erkennen. Andererseits ist die Betroffenheit einer Art stark abhangig von
deren artspezifischen Eigenschaften (inkl. deren Verhalten) und den lokalen Bedingungen. Insofern
ist die entsprechende Konfliktbewaltigung immer auf den konkreten Einzelfall zu beziehen. Hinsicht-
lich der Effektivitat von MalBnahmen zu Reduktion von Auswirkungen gibt es noch groRen Monito-
ring- bzw. Forschungsbedarf.
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8 Anhang

Tabelle 20:

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Stand Juni 2015 (sortiert nach absteigender Kollisionsgefahrdung)

Relation von Kollisionsopferzahlen an Windenergieanlagen zur Bestandsgréfe in Deutschland.

Vogelverluste
Artname an WEA in Korrektur- | Hochgerechnete | BestandsgroRe | 1 Kollisionsopfer
Deutschland faktor Kollisionsopfer Dtl. pro x Individuen
(Stand Juni 2015)

Seeadler 108 2 216 1.500 6,9
Rotmilan 270 6 1620 24.000 14,8
Schreiadler 4 2 8 204 25,5
Wanderfalke 10 6 60 1.650 27,5
Fischadler 16 2 32 1.003 31,3
Wiesenweihe 2 6 12 880 73,3
Schwarzmilan 28 6 168 12.500 74,4
Uhu 16 2 32 2.900 90,6
Grauammer 28 20 560 52.000 92,9
Ma&usebussard 332 6 1992 187.000 93,9
Weil3storch 45 2 90 8.500 94,4
Rohrweihe 18 6 108 13.800 127,8
Kolkrabe 24 6 144 22.000 152,8
Silbermoéwe 95 6 570 89.000 156,1
Sturmmowe 45 6 270 45.000 166,7
Baumfalke 10 6 60 12.000 200,0
Raubwiirger 1 20 20 4.300 215,0
Schwarzstorch 2 2 4 1.030 257,5
Trauerseeschwalbe 1 6 6 1.550 258,3
Turmfalke 66 6 396 108.000 272,7
Wespenbussard 7 6 42 12.000 285,7
Rohrdommel 2 2 4 1.220 305,0
Heringsmowe 39 6 234 76.000 324,8
Krickente 5 6 30 10.100 336,7
Sperber 17 6 102 36.000 352,9
GroRer Brachvogel 3 6 18 6.600 366,7
Kranich 14 2 28 10.600 378,6
Mauersegler 92 20 1840 720.000 391,3
Lachmowe 120 6 720 290.000 402,8
Habicht 7 6 42 24.000 571,4
Schleiereule 9 6 54 31.000 574,1
Hockerschwan 18 2 36 21.500 597,2
Neuntoéter 19 20 380 270.000 710,5
Stockente 133 6 798 620.000 776,9
Loffelente 1 6 6 4.800 800,0
Heidelerche 5 20 100 80.000 800,0
Bekassine 2 6 12 12.300 1.025,0
Waldohreule 8 6 48 58.000 1.208,3
Birkenzeisig 1 20 20 26.000 1.300,0
Braunkehlchen 3 20 60 80.000 1.333,3
Kiebitz 18 6 108 151.000 1.398,1
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Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
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Vogelverluste
Artname an WEA in Korrektur- | Hochgerechnete | BestandsgroRe | 1 Kollisionsopfer
Deutschland faktor Kollisionsopfer Dtl. pro x Individuen
(Stand Juni 2015)
Waldschnepfe 5 6 30 50.000 1.666,7
Flussregenpfeifer 1 6 6 10.200 1.700,0
Wintergoldhdhnchen 55 20 1100 2.120.000 1.927,3
Wasserralle 2 6 12 24.000 2.000,0
Schafstelze 6 20 120 270.000 2.250,0
Graugans 8 2 16 37.000 2.3125
Schnatterente 1 6 6 15.000 2.500,0
Graureiher 11 2 22 55.000 2.500,0
Austernfischer 4 6 24 62.000 2.583,3
Hohltaube 8 6 48 124.000 2.583,3
Wachtel 1 20 20 56.000 2.800,0
Star 83 20 1660 5.100.000 3.072,3
Feldlerche 83 20 1660 5.300.000 3.192,8
Wacholderdrossel 12 20 240 770.000 3.208,3
Uferschwalbe 4 20 80 268.000 3.350,0
Mehlschwalbe 29 20 580 2.030.000 3.500,0
Flussseeschwalbe 1 6 6 22.000 3.666,7
Sommergoldhahnchen 21 20 420 1.580.000 3.761,9
Saatkrdhe 6 6 36 138.000 3.833,3
Blessralle 8 6 48 208.000 4.333,3
Reiherente 1 6 6 27.000 4.500,0
Bluthanfling 1 20 20 100.000 5.000,0
Trauerschnapper 4 20 80 430.000 5.375,0
Goldammer 29 20 580 3.200.000 5.517,2
KernbeiRer 4 20 80 470.000 5.875,0
Kormoran 4 2 8 47.200 5.900,0
Rauchschwalbe 20 20 400 2.400.000 6.000,0
Brandgans 1 2 2 12.600 6.300,0
Ringeltaube 114 6 684 4.800.000 7.017,5
Eichelhdher 7 20 140 1.000.000 7.142,9
Waldkauz 3 6 18 134.000 7.444,4
Kuckuck 3 6 18 157.000 8.722,2
Feldsperling 14 20 280 2.600.000 9.285,7
Bachstelze 8 20 160 1.520.000 9.500,0
Rebhuhn 3 6 18 179.000 9.944,4
Nachtigall 1 20 20 214.000 10.700,0
Baumpieper 5 20 100 1.200.000 12.000,0
Teichralle 1 6 6 74.000 12.333,3
Rotkehlchen 25 20 500 6.200.000 12.400,0
Gartenrotschwanz 1 20 20 270.000 13.500,0
Singdrossel 12 20 240 3.400.000 14.166,7
Waldbaumlaufer 2 20 40 600.000 15.000,0
Rohrammer 2 20 40 680.000 17.000,0
Dohle 2 6 12 210.000 17.500,0
Grinspecht 1 6 6 120.000 20.000,0
Stieglitz 2 20 40 860.000 21.500,0
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Vogelverluste
Artname an WEA in Korrektur- | Hochgerechnete | BestandsgroRe | 1 Kollisionsopfer
Deutschland faktor Kollisionsopfer Dtl. pro x Individuen
(Stand Juni 2015)
Schwanzmeise 1 20 20 460.000 23.000,0
Griinfink 8 20 160 4.300.000 26.875,0
Tlrkentaube 3 6 18 600.000 33.333,3
Elster 3 6 18 640.000 35.555,6
Misteldrossel 1 20 20 730.000 36.500,0
Klappergrasmiicke 1 20 20 750.000 37.500,0
Kleiber 2 20 40 1.680.000 42.000,0
Blaumeise 7 20 140 5.900.000 42.142,9
Monchsgrasmiicke 6 20 120 5.900.000 49.166,7
Tannenmeise 3 20 60 3.300.000 55.000,0
Sumpfrohrsanger 1 20 20 1.130.000 56.500,0
Dorngrasmiicke 1 20 20 1.130.000 56.500,0
Fitis 3 20 60 4.200.000 70.000,0
Zaunkonig 3 20 60 4.500.000 75.000,0
Buchfink 13 20 260 20.200.000 77.692,3
Kohlmeise 6 20 120 10.300.000 85.833,3
Amsel 7 20 140 14.900.000 106.428,6
Buntspecht 2 6 12 1.290.000 107.500,0
Zilpzalp 2 20 40 6.500.000 162.500,0
Fichtenkreuzschnabel 1 20 20 4.300.000 215.000,0
Haussperling 3 20 60 16.600.000 276.666,7
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Tabelle 21: Vogelverluste an Windenergieanlagen / bird fatalities at windturbines in Europe. Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte im Lan-
desamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg. Stand 01.06.2015

Art A BE BG | CR | CZ D DK E EST FR GB |GR| NL N P PL | RO S ges.

Gyps fulvus Gansegeier 1 1877 4 1882
Larus argentatus Silbermdwe 797 95 1 37 8 2 940
Larus ridibundus Lachmowe 4 329 120 2 33 9 29 1 527
Falco tinnunculus Turmfalke 28 5 66 273 16 4 20 2 414
Buteo buteo Mausebussard 15 332 31 5 3 3 4 3 396
Milvus milvus Rotmilan 270 i 1 29 6 3 12 321
Emberiza calandra Grauammer 28 252 2 20 302
Alauda arvensis Feldlerche 23 83 89 19 1 2 44 9 270
Larus fuscus Heringsmowe 202 39 4 1 1 1 248
Anas platyrhynchos : Stockente 4 48 133 36 2 7 3 1 13 247
Apus apus Mauersegler 14 2 92 1 75 23 2 1 5 3 218
Sylvia atricapilla Monchsgrasmiicke 1 6 184 2 193
Galerida theklae Theklalerche 182 5 187
Haliaeetus albicilla  : Seeadler 1 108 1 1 1 39 4 24 179
Sterna hirundo Flussseeschwalbe 162 1 163
Columba palumbus  Ringeltaube 5 12 114 14 6 3 2 1 157
Turdus philomelos Singdrossel 12 12 129 2 1 1 157
Sturnus vulgaris Star 9 26 83 8 12 16 1 2 157
Delichon urbica Mehlschwalbe 1 29 42 3 25 1 40 6 147
Erithacus rubecula Rotkehlchen 1 25 79 6 2 1 3 1 4 122
Alectoris rufa Rothuhn 115 1 3 119
Milvus migrans Schwarzmilan 28 71 13 112
Columba livia f.

domestica Haustaube 26 19 54 7 3 1 110
Galerida cristata Haubenlerche 105 1 2 1 109

Sommergoldhahn-
Regulus ignicapillus  chen 1 1 21 45 31 2 101

171/183




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Art A BE BG | CR | CZ D DK E EST FR GB |GR | NL N P PL | RO S ges.

Passer domesticus Haussperling 1 3 82 11 3 1 101
Bubulcus ibis Kuhreiher 96 100
Sturnus unicolor Einfarbstar 96 96
Lullula arborea Heidelerche 5 62 17 7 91
Passeres spec. Singvogel unbest. 11 22 26 7 14 4 3 3 20
Phasianus colchicus : Fasan 62 4 19 2 2 89

Wintergoldhahn-
Regulus regulus chen 14 1 55 5 4 3 6 88
Ciconia ciconia WeiRstorch 1 45 41 87
Melanocorypha
calandra Kalanderlerche 75 75
Larus marinus Mantelmowe 22 2 1 48 1 74
Corvus corone Aaskrahe 6 1 38 1 12 3 10 2 1 74
Turdus merula Amsel 2 1 7 43 6 1 4 64

Goldhahnchen un-
Regulus spec. best. 2 10 1 3 48 64
Falco naumanni Rotelfalke 60 1 61
Larus canus Sturmmowe 2 6 45 1 4 2 60
Circaetus gallicus Schlangenadler 54 2 56
Ficedula hypoleuca  Trauerschnapper 4 37 8 1 1 51
Larus cachinnans Steppenmowe 1 1 p 45 49
Hieraaetus pennatus : Zwergadler 44 1 45
Pica pica Elster 6 2 3 33 44

WeiRbart-
Sylvia cantillans Grasmiicke 43 43
Columba spec. Taube unbest. 30 9 1 2 42
Phylloscopus col-
lybita Zilpzalp 2 37 3 42
Fringilla coelebs Buchfink 13 1 24 1 2 1 42
Carduelis cannabina : Bluthanfling 3 1 1 24 2 10 1 42
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Carduelis carduelis  Stieglitz 2 36 1 1 1 41
Circus pygargus Wiesenweihe 1 2 23 7 7 40
Motacilla alba Bachstelze 2 8 27 1 1 39
Emberiza citrinella Goldammer 29 6 2 2 39
Accipiter nisus Sperber 1 4 17 10 5 1 38
Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 25 3 1 7 37
Hirundo rustica Rauchschwalbe 20 13 1 1 1 37
Streptopelia turtur | Turteltaube 1 33 1 1 36
Bubo bubo Uhu 1 16 18 1 36
Lagopus lagopus Moorschneehuhn 33 34
Perdix perdix Rebhuhn 29 3 1 1 34
Circus aeruginosus Rohrweihe 3 18 9 1 2 33
Larus spec. Mowe unbest. 10 1 13 1 1 2 2 32
Coturnix coturnix Wachtel 1 26 3 30
Turdus viscivorus Misteldrossel 1 27 1 29
Petronia petronia Steinsperling 29 29
Ardea cinerea Graureiher 1 7 11 2 1 2 4 28
Anthus pratensis Wiesenpieper 5 17 1 1 1 3 28
Columba livia Felsentaube 3 23 1 27
Corvus corax Kolkrabe 24 3 27
Cygnus olor Hockerschwan 1 18 5 25
Sterna sandvicensis | Brandseeschwalbe 25 25
Apus melba Alpensegler 2 23 25
Pandion haliaetus Fischadler 16 7 1 24
Lanius collurio Neuntoter 1 19 1 2 1 24
Fulica atra Blessralle 10 8 1 3 1 23
Turdus iliacus Rotdrossel 7 2 1 11 2 23
Falco subbuteo Baumfalke 10 7 4 1 22
Vanellus vanellus Kiebitz 2 18 2 22
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Anthus campestris Brachpieper 20 21
Turdus pilaris Wacholderdrossel 12 5 1 1 1 21
Falco peregrinus Wanderfalke 2 10 6 1 20
Columba oenas Hohltaube 3 8 3 20
Lanius senator Rotkopfwiirger 20 20
Serinus serinus Girlitz 20 20
Neophron percnop-
terus Schmutzgeier 19 19
Haematopus ost-
ralegus Austernfischer 5 4 7 3 19
Phylloscopus trochi-
lus Fitis 3 14 19
Anser anser Graugans 1 8 3 1 4 18
Grus grus Kranich 1 14 2 1 18
Gallinago gallinago  Bekassine 2 1 1 1 1 11 18

Mittelmeer-

Oenanthe hispanica : Steinschmatzer 18 18
Passer montanus Feldsperling 14 1 1 17
Aquila chrysaetos Steinadler 8 1 16
Tyto alba Schleiereule 9 6 1 16
Saxicola torquata Schwarzkehlchen 14 16
Corvus frugilegus Saatkrahe 6 16
Pernis apivorus Wespenbussard 7 8 15
Sterna albifrons Zwergseeschwalbe 15 15
Garrulus glandarius : Eichelhaher 7 8 15
Emberiza cia Zippammer 14 15
Somateria molissima : Eiderente 1 12 14
Burhinus oe-
dicnemus Triel 14 14
Larus michahellis Mittelmeermowe 11 2 14

174/183




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgendssisches Departement flr
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Energie BFE

Art A BE BG | CR | CZ D DK E EST FR GB |GR | NL N P PL | RO S ges.
Streptopelia de-
caoctao Tirkentaube 2 5 14
Oenanthe oenanthe : Steinschmatzer 7 3 1 14
Sylvia undata Provencegrasmicke 11 3 14
Parus caeruleus Blaumeise 3 1 1 14
Asio otus Waldohreule 2 2 13
Apus pallidus Fahlsegler 12 1 13
Acrocephalus scir-
paceus Teichrohrsanger 13 13
Coloeus monedula Dohle 1 9 1 13
Carduelis chloris Grinfink 3 2 13
Phoenicurus
ochrorus Hausrotschwanz 11 12
Accipiter gentilis Habicht 4 11
Gallinula chloropus  Teichralle 8 1 1 11
Scolopax rusticola Waldschnepfe 1 2 1 11
Merops apiaster Bienenfresser 9 1 11
Hippolais polyglotta : Orpheusspotter 10 11
Sylvia melanocepha-
la Samtkopfgrasmiicke 10 1 11
Sylvia borin Gartengrasmicke 11 11
Anas crecca Krickente 2 1 10
Rissa tridactyla Dreizehenmowe 3 5 1 1 10
Cuculus canorus Kuckuck 6 1 10
Passer spec. Sperling unbest. 10 10
Phalacrocorax carbo : Kormoran 4 1 9
Falconiformes spec.  Greifvogel unbest. 6 1 9
Upupa epops Wiedehopf 7 1 1 9
Anthus trivalis Baumpieper 2 2 9
Parus major Kohlmeise 3 9
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Anas spec. Ente unbest. 3 2 1 2 8
Riparia riparia Uferschwalbe 4 3 1 8
Anthus spinoletta Strandpieper 7 1 8
Motacilla flava Wiesenschafstelze 6 1 1 8
Corvus spec. Krdahe unbest. 4 1 8
Emberiza cirlus Zaunammer 6 2 8
Alauda spec. Lerche unbest. 7 7
Ptyonoprogne ru-
pestris Felsenschwalbe 7 7
Locustella naevia Feldschwirl 6 1 7
Ciconia nigra Schwarzstorch 2 3 1 6
Branta leucopsis Weillwangengans 6 6
Aquila pomarina Schreiadler 4 2 6
Lyrurus tetrix Birkhuhn 6
Clamator glandarius - Haherkuckuck 6 6
Strix aluco Waldkauz 3 3 6
Calandrella brachy-
dactyla Kurzzehenlerche 5 1 6
Luscinia megarhyn-
chos Nachtigall 1 5 6
Phoenicurus phoeni-
curus Gartenrotschwanz 1 5 6
Turdus spec. Drossel unbest. 1 1 2 1 1 6
Phylloscopus iberi-
cus Iberischer Zilpzalp 2 4 6
Egretta garzetta Seidenreiher 3 2 5
Cygnus cygnus / olor i Schwan unbest. 5 5
Tadorna tadorna Brandgans 2 1 1 1 5
Circus cyaneus Kornweihe 1 3 1 5
Tringa totanus Rotschenkel 3 1 5
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Troglodytes tro-
glodytes Zaunkonig 3 1 1 5
Saxicola rubetra Braunkehlchen 3 1 5
Sylvia conspicillata  : Brillengrasmiicke 5 5
Phylloscopus spec. Laubsanger unbest. 5 5
Fichtenkreuzschna-
Loxia curvirostra bel 1 4 5
Coccothraustes
coccothraustes KernbeiRRer 4 1 5
Emberiza schoenic-
lus Rohrammer 2 3 5
Anser albifrons Blessgans 4 4
Falco columbarius Merlin 2 1 4
Rallus aquaticus Wasserralle 2 2 4
Pterocles alchata SpieRflughuhn 4 4
Athene noctua Steinkauz 4 4
Picus viridis Grinspecht 1 2 4
Cisticola juncidis Cistensanger 2 4
Sylvia hortensis Orpheusgrasmiicke 4 4
Parus ater Tannenmeise 3 1 4
Lanius excubitor Raubwiirger 1 2 1 4
Sudlicher Raubwir-
Lanius meridionalis : ger 4 4
Botaurus stellaris Rohrdommel 2 1 3
Cygnus cygnus Singschwan 2 3
Anser fabalis Saatgans 3 3
Anser albifrons /
fabalis Bless-/Saatgans 3 3
Anser anser f. dome-
stica Hausgans 3 3

177/183




Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

. ) Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Art A BE BG | CR | CZ D DK E EST FR GB |GR | NL N P PL | RO S |ges.
Anas strepera Schnatterente 1 2 3
Anas clypeata Loffelente 1 1 1 3
Aythya ferina Tafelente 3
Aythya fuligula Reiherente 1 1 1 3
Aegypius monachus  Monchsgeier 2 1 3
Buteo lagopus RaufulRbussard 3 3
Otis tarda GroRtrappe 3 3
Calidris alpina Alpenstrandlaufer 3 3
Limosa limosa Uferschnepfe 3 3
Numenius arquata GroRer Brachvogel 3 3
Arenaria interpres Steinwalzer 3 3
Seeschwalbe un-

Sterna spec. best. 3 3
Asio flammea Sumpfohreule 2 1 3
Dendrocopus major : Buntspecht 2 1 3
Sylvias communis Dorngrasmiicke 1 1 1 3
Muscicapa striata Grauschnépper 2 1 3
Fulmarus glacialis Eissturmvogel 1 1 2
Cygnus columbianus

bewickii Zwergschwan 2 2
Anseridae spec. Gans unbest. 1 1 2
Alopochen aegyptia-

cus Nilgans 1 1 2
Anas penelope Pfeifente 1 1 2
Milvus spec. Milan unbest. 2 2
Alectoris chukar Chukar-Steinhuhn 2 2
Numenius phaeopus : Regenbrachvogel 2 2
Larus melanocepha-

lus Schwarzkopfmowe 1 1 2
Pterocles orientalis  Sandflughuhn 2 2
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Strigiformes spec. Eule unbest. 2
Jynx torquilla Wendehals 2
Nonpasseriformes
spec. 1 2

Rauch-

Hirundidae spec. /Mehlschwalbe 1 2
Monticola saxatilis : Steinrétel 2
Sitta europaea Kleiber 2
Certhia familiaris Waldbaumlaufer 2
Oriolus oriolus Pirol 2
Pyrrhocorax pyrrho-
corax Alpenkrahe 2
Passer hispaniolensis : Weidensperling 2
Gavia stellata Sterntaucher 1
Sula bassana BaRtolpel 1 1
Pelecanus onocro-
talus Rosapelikan 1
Nycticorax nycti-
corax Nachtreiher 1
Geronticos eremita  Waldrapp 1
Platalea leucorodia : Loffler 1
Branta canadensis Kanadagans 1 1
Branta bernicla Ringelgans 1 1
Chloephaga picta Magellangans 1 1
Aythya nyroca Moorente 1 1
Aythya marila Bergente 1 1
Mergus serrator Mittelsager 1
Gyps ruepellii Sperbergeier 1
Gyps africanus Weiliriickengeier 1
Aquila heliaca Kaiseradler 1
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Hieraaetus fasciatus : Habichtsadler 1
Falco peregrinus x Hybrid Wander- x
rusticolus hybride Gerfalke 1 1
Porzana porzana Tupfelralle 1
Crex crex Wachtelkénig 1 1
Tetrax tetrax Zwergtrappe 1
Recurvirostra avo-
setta Sabelschnabler 1 1

Rotflligel-

Glareola pratincola : Brachschwalbe 1
Charadrius dubius Flussregenpfeifer 1
Charadrius Hiaticula : Sandregenpfeifer 1
Charadrius alexand-
rinus Seeregenpfeifer 1 1
Charadrius morinel-
lus Mornellregenpfeifer 1
Pluvialis squatarola  Kiebitzregenpfeifer 1 1
Calidris canutus Knutt 1
Larus minutus Zwergmowe 1 1
Larus audouinii Korallenmoéwe 1
Chlidonias niger Trauerseeschwalbe 1
Uria aalge Trottellumme 1
Plautus alle Krabbentaucher 1
Psittacus krameri Halsbandsittich 1
Otus scops Zwergohreule 1
Aegolius funereus RaufuRkauz 1 1
Caprimulgus euro-
paeus Ziegenmelker 1
Caprimulgus ruficol-
lis Rothalsziegenmelker 1
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Hirundapus cau- Stachelschwanzseg-
datus ler 1 1
Dendrocopus medius : Mittelspecht 1 1
Dendrocopus spec. Specht unbest. 1 1
Cersophilus duponti : Dupontlerche 1
Eremophila alpestris ; Ohrenlerche 1
Hirundo daurica Rotelschwalbe 1
Anthus spec. Pieper unbest. 1
Motacilla spec. Stelze unbest. 1 1

Steinschmatzer

Oenanthe spec. unbest. 1
Turdus torquatus Ringdrossel 1
Acrocephalus palust-
ris Sumpfrohrsanger 1
Acrocephalus a-
rundinaceus Drosselrohrsanger 1
Sylvia curruca Klappergrasmicke 1
Sylvia spec. Grasmiuicke unbest. 1 1
Phylloscopus inor- Gelbbrauen-
natus Laubsanger 1
Phylloscopus sibila-
trix Waldlaubsanger 1
Aegothalus cau-
datus Schwanzmeise 1
Parus montanus Weidenmeise 1 1
Parus spec. Meise unbest. 1
Cyanopica cyana Blauelster 1
Fingilla spec. Fink unbest. 1
Carduelis spinus Erlenzeisig 1
Carduelis flavoristris | Berghanfling 1
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Carduelis flammea | Birkenzeisig 1 1
Kiefernkreuzschna-

Loxia pytyopsittacus : bel 1 1

Plectrophenax ni-

valis Schneeammer 1 1

Emberiza hortulana : Ortolan 1 1

Emberiza spec. Ammer unbest. 1 1
359 1771 5 1 1 |2585| 9 | 5476 1 319 | 139 |98 | 148 | 138 | 222 | 68 | 2 | 130 | 11472

A = Osterreich; BE = Belgien; BG = Bulgarien; CR = Croatien, CZ = Tschechien, D = Deutschland; DK = Didnemark;
E = Spanien; EST = Estland; FR = Frankreich; GB = GroR Britannien; GR = Griechenland; NL = Niederlande;

N = Norwegen; P = Portugal, PL = Polen, RO = Rumanien, S = Schweden
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