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1 Einleitung

Die Diskussion um mogliche Auswirkun-
gen von Windenergieanlagen auf die Besténde
heimischer Flederméause ist spétestens seit der
Veroffentlichung von Fledermaus-Schlagop-
fern unter Windenergieanlagen (DURrR 2001)
in aller Munde. Die Aufsammlungen toter Fle-
derméuse in Windparks in Brandenburg (DURR
2002) zeigten, dass die Tiere an Windenergie-
anlagen (WEA) verungliicken kénnen. Ergeb-
nisse weiterer systematischer Erhebungen
(z. B. TraPp et al. 2002, EnpL 2004 und eigene
Untersuchungen) lieBen die Vermutung auf-
kommen, dass hinsichtlich der Lokalbesténde
moglicherweise auch populationsbiologisch
relevante Anzahlen von Individuen unter-
schiedlicher Arten zu Tode kommen koénnen.
Unterstiitzung fand diese Annahme durch Er-
gebnisse weiterer Schlagopferkontrollen in
Siidwestdeutschland wie z. B. von BEHR & vON
HELVERSEN (2005). Diese Erkenntnisse fiihrten
dazu, dass im Rahmen von Genehmigungs-
verfahren fiir die Errichtung von WEA neben
dem Vogelschutz zunehmend auch Fragen des
Fledermausschutzes diskutiert werden.

Die Totfunde von Fledermiusen zeigen,
dass die Tiere an WEA-Standorten offensicht-
lich insbesondere durch die Kollision mit den
Rotoren gefihrdet sind. Nach den Zahlen der
Schlagopferdatenbank (diese beinhaltet iiber-
wiegend Ergebnisse aus Siid- und Ostdeutsch-
land) sind davon allerdings nur einzelne Arten
in nennenswertem Umfang betroffen. So sind

vor allem die ziehenden Arten (z. B. Grofler
Abendsegler, Nyctalus noctula, Rauhhautfle-
dermaus, Pipistrellus nathusii), die auch die
grofiten Flughshen erreichen, in grofBerer An-
zahl in der Schlagopferstatistik vertreten. Aus
Siiddeutschland liegen vor allem Informati-
onen iiber Schlagopfer bei der Zwergfleder-
maus (Pipistrellus pipistrellus) und beim
Kleinen Abendsegler (Nyctalus leisleri) vor.
Aufgrund ihrer Flugeigenschaften halten sie
sich - auch ohne mogliche Anlockungseffekte
der WEA - hiufig im Bereich der Rotoren (ca.
60-150 m hoch) und damit in konflikttrach-
tigen Hohen auf. Bei den residenten Arten in
Siidwestdeutschland gilt deshalb dem Kleinen
Abendsegler (Nyctalus leisleri) besonderes
Augenmerk.

Die Erfassung der in diesen Hohen auftre-
tenden Individuen entzieht sich weitestgehend
der Erhebung mittels klassischer Methoden
wie z. B. der Detektorkartierung. Im Rahmen
von Genehmigungsverfahren stellt sich jedoch
i. d. R. immer die Frage, in welchem Umfang
der Luftraum in Rotorhéhe tiberhaupt von Fle-
dermédusen genutzt wird. Daraus ergab sich
die Notwendigkeit der Entwicklung einer pro-
blemorientierten und praktikablen Methode
zur Erfassung der Hohenaktivitiat von Fleder-
maéusen.

Einige Studien, in denen die Aktivitit und
das Verhalten von Fledermdusen im Rotor-
bereich von Windenergieanlagen untersucht
wurden, liegen vor (z. B. TRAXLER et al. 2004,
ARNETT 2005, BEHR & vOoN HELVERSEN 2005,
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BrinkMANN et al. 2006). Bei Betrachtung der
Ergebnisse der Untersuchungen zeigt sich al-
lerdings, dass generelle Aussagen zur Nutzung
des Luftraumes durch die verschiedenen Arten
nicht moglich sind. Vielmehr ist die Hohenak-
tivitdt abhéngig von verschiedenen Faktoren,
letztendlich vor allem auch von der strukturel-
len Ausstattung eines Lebensraumes.

Vor diesem Hintergrund ergab sich die fach-
liche Notwendigkeit, neue praxisorientierte
Methoden zu entwickeln, fuir die folgende Fra-
gestellungen zielfiihrend waren:

Technische und methodische
Fragestellungen:

- Mit welchen technischen Moglichkeiten las-
sen sich Fledermiduse in grofBeren Hohen
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sowohl in bereits bestehenden Windparks
als auch vor der Errichtung von WEA nach-
weisen?

Inwiefern wirken sich mogliche betriebs-
bedingte Storfrequenzen der WEA auf die
Aufnahmequalitdt der Fledermausortungs-
signale aus?

Ist aufgrund der elektromagnetischen Fel-
der an einer WEA eine ultraschalltaugliche
Funkiibertragung moglich?

Wie konnen Ultraschall-Echtzeitaufnahmen
mit einem vertretbaren Aufwand erfasst und
verarbeitet werden?

Wo liegen die Vor- und Nachteile beim Ein-
satz halbautomatischer gegeniiber vollauto-
matischer Fledermauserfassungen?

Mikrofon: Electret-Kondensator 50 — 120000 Hz
Erfassungsreichweite: 10 m — 150 m
abh&ngig von der jeweiligen Art. us us
Standardisiert: ca. 40 m Mic Mic
o ot
Sendeanlage: Ubertragungsbandbreite > 3 MHz,
Reichweite: Outdoor 250 m tiber e
Relais-Station auf 550 m erweiterbar ~ : Sender ;| : Sender }
Empfénger: Empfangsbandbreite > 3 Mhz
AD/DA-Wandler: 24Bit, 6 Kané&le, Samplingrate 192 kHz s i B ;
Ultraschallsignale bis 90 KHz
Firewire
Highend Empfanger
Notebook - Kanal 1
o 6-Kanal AD/DA g
< Wandler  [*
Empféanger Qgﬁfn =
Kanal 2 (optional)
© Laar TechCon 2006

Abb 1. Zwei-Kanal Echtzeitmonitoringanlage mit Harddiskrecording, Funkiibertragung fiir Automatik und ma-

nuellen Betrieb.



T. GRUNWALD u.a.: Bioakustische Methoden zur Erfassung der Héhenaktivitat 133

Okologische und planungs-
relevante Kernfragen:

- Welche Fledermausarten halten sich (in
einem bestimmten Gebiet) regelmiBig in
groferen Hohen auf?

- Welche Faktoren beeinflussen das Auftre-
ten von Fledermdusen in gréferen Hohen
(Jahreszeit, Struktur, Windgeschwindigkeit
etc.)?

- Welche Aktivitdten filhren die Tiere in die-
sen Hohen aus (Suchflug, Jagd, Ortung)?

- Treten an WEA Storfrequenzen auf, die
Ruffrequenzen von Fledermdusen entspre-
chen und diese ggf. tiberlagern?

2 Methode

2.1 Methodenentwicklung

Die wesentliche Aufgabenstellung bestand
darin, eine Methode zum Monitoring von Fle-
dermausaktivitdten auflerhalb des bodennahen
Raumes zu finden. Ferner sollte eine Artbe-
stimmung nach dem derzeitigen Stand der
Technik und Wissenschaft erméglicht werden.
Systeme zur Event-Erfassung iiber die Zeit
(Horchboxen) schieden somit aus. Fiir eine
derartige Fragestellung kommen nur Zeitdeh-
nungs- oder Echzeitaufzeichnungssysteme in
Betracht. Die Moglichkeit einer Kabeliibertra-
gung wurde aufgrund des Gewichtes (Helium-
ballons) sowie der zu erwartenden Leitungs-
verluste verworfen. Aus diesem Grund wurde
ein Funkiibertragungssystem fiir Echtzeitauf-
nahmen entwickelt (Abb. 1), welches dariiber
hinaus mit mehreren Kanilen simultan betrie-
ben werden kann (Highspeed-Multichannel-
Anwendung). Ahnliche Mehrkanalsysteme,
jedoch ohne Funkiibertragung, wurden von
uns bereits erfolgreich im Termitenmonito-
ring und anderen Mehrkanal-Uberwachungs-
anwendungen eingesetzt.

Besondere Sorgfalt musste auf die verwen-
dete Computeranlage gelegt werden, um einen
storungsfreien Dauerbetrieb im Geldnde zu
gewihrleisten. Das gleiche gilt auch im Hin-
blick auf die Stromversorgung. Im Freiland
und insbesondere an WEA hat man mit einer
Vielzahl von Stérsignalen zu tun, weshalb ein

vollstdndig automatisiertes Monitoring kaum
denkbar ist. Aufgrund der Variabilitét der Stor-
groflen ist der Einsatz von Bandpassfiltern und
die Verwendung eines ,triggers” zur Losung
dieses Problems wenig hilfreich. Eine laufen-
de Uberwachung des Systems sowie die ma-
nuelle Aufnahmeauslésung erschien somit un-
erlésslich.

Die entwickelte Highspeed-Multichannel-
Anlage ist ein Hochleistungssystem, welches
individuell auf spezielle Anforderungen bei
Fledermausuntersuchungen angepasst werden
kann. Die hohe Qualitdt der technischen
Module und die Bandbreite der Einsatzmog-
lichkeiten bieten neue Ansitze zur Kldrung
schwieriger okologischer Fragestellungen im
Rahmen der Erfassung von Ultraschallsi-
gnalen. Bei der hier vorgestellten Untersu-
chungsmethode wurde die Konfiguration im
Wesentlichen auf die Erfassung aller hei-
mischen Fledermausarten (mit Ausnahme der
sehr seltenen Rhinolophus-Arten) per Funk-
ibertragung der Ultraschallsignale ausgerich-
tet. Der Verzicht auf die Erfassung der Huf-
eisennasen hat vor allem kostenddmpfenden
Einfluss. Neben dem Einsatz an Heliumbal-
lons, an WEA sowie an héheren Bauwerken
ergeben sich auch Mdglichkeiten zur akusti-
schen Detektion in unzugénglichen Bereichen
bei einer Reichweite von ca. 250-300 m. Da-
riiber hinaus konnen durch die Multichannel-
Funktion mehrere Untersuchungspunkte syn-
chron bearbeitet werden.

2.2 Anwendung

2.1.1 Hohenuntersuchungen
mittels Heliumballons

Die Erfassung der Hohenaktivitdt von Fle-
derméusen mit Hilfe von Heliumballons ist
prinzipiell an jedem Ort in der freien Land-
schaft durchfiihrbar (Abb. 2, 3). Sowohl Of-
fenlandgebiete als auch Waldstandorte lassen
sich in windstillen bis windschwachen Néch-
ten bearbeiten. Mikrofon und Sender sind in
einer stoflsicheren Box untergebracht, die mit
Hilfe heliumgefullter Ballons in die jeweils
relevante Untersuchungshohe gebracht wird.
Parallel dazu befindet sich eine baugleiche Er-
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Abb. 2. Helium-Ballons mit Erfassungseinheit.
Aufn.: FRANK SCHAFER

fassungseinheit als Referenz am Boden. Die
Ultraschallsignale beider Kanéle werden iiber
zwei Empfanger und den Digitalwandler (AD/
DA) in eine entsprechende Software fiir Ultra-
schall-Echtzeitaufnahmen eingespielt. Die Er-
fassung wird am Boden auf dem Bildschirm
eines Notebooks verfolgt, und eintreffende
Fledermausrufe werden durch manuelles Aus-
16sen einer Aufnahmefunktion mit mehreren
Sekunden Vorlauf aufgezeichnet. Zu beachten
ist, dass flir die sichere Signaliibertragung
im hindernisfreien Raum eine Distanz von
250-300 m (ohne Relaisstation) zwischen
Sender und Empfinger nicht tberschritten
wird.

Die Methode kann als ergéinzende Erfassung
vor allem zur Ermittlung der Hohenaktivitit
von Flederméusen an geplanten WEA-Stand-
orten eingesetzt werden. So konnen z.B. an
einem Waldstandort auch Bereiche oberhalb
der Baumkronen untersucht werden. Der Ein-
satz von Heliumballons ist allerdings witte-
rungsbedingt stark eingeschrinkt. Die Metho-
de kann nur bei Windstille oder sehr schwachen
Winden bis maximal ca. 3-4 m/s eingesetzt
werden. Die Begehungstermine miissen sich

Abb. 3. Hohenuntersuchung an bereits errichteter
WEA.

somit nach den Windverhéltnissen richten und
konnen i. d. R. nicht systematisch festgelegt
werden. Bei hoheren Windgeschwindigkeiten
kénnen unter bestimmten Voraussetzungen
auch andere Flugkorper wie z. B. Zeppeline
oder Drachen zum Einsatz kommen.

2.1.2 Untersuchungen an
bestehenden WEA

In bestehenden Windparks kann das System
zur Ermittlung der Fledermausaktivitdten im
Bereich der Gondeln bzw. Rotoren der vor-
handenen WEA eingesetzt werden. Durch die
Erfassung mittels Echtzeitaufnahmen gelingt
es dariiber hinaus, alle betriebsbedingten Fre-
quenzen der WEA zu dokumentieren und in
einem ndchsten Schritt mogliche Stérfrequen-
zen fiir Flederméuse zu ermitteln. Ultraschall-
mikrofon und Sender werden auflerhalb bzw.
an der Gondel platziert. An der Bodenstation
wird die laufende Erfassung auf einem Note-
book verfolgt und eintreffende Fledermaus-
rufe werden durch manuelles Auslésen der
Aufnahmefunktion in Echtzeit auf der Fest-
platte aufgezeichnet. Die eintreffenden Si-
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gnale zeichnen sich dabei sehr deutlich auf
dem Bildschirm ab (s. Abb. 5-7).

Hohenuntersuchungen an bestehenden WEA
stellen eine geeignete Methode zur Bewertung
des Konfliktpotenzials bei Standorterweite-
rungen sowie beim sog. Repowering alter
Standorte dar. Dariiber hinaus kdnnen derarti-
ge Erfassungen auch im Rahmen eines Moni-
torings wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich
moglicher Maflnahmen zur Verminderung des
Konfliktpotenzials liefern.

3 Kritische Betrachtung der
Untersuchungsmethoden

3.1 Einsatzméglichkeiten

Funkiibertragungssysteme sind auch in der
freien Landschaft nur eingeschrénkt einsetz-
bar. Hinsichtlich der Reichweiten ergeben sich
Grenzen, die eine Verwendung {iber grofie
Distanzen nicht zulassen, sofern keine teuren
Funklizenzen erworben werden. Hinsichtlich
der hier im Vordergrund stehenden Fragestel-
lungen ist die Reichweite der eingesetzten
Sender von ca. 250-300 m i. d. R. allerdings
ausreichend. Weitere Einschrinkungen des
Einsatzes ergeben sich z. B. im Bereich von
Hochspannungsleitungen, Sendemasten und
Ahnlichem, da hier die Funksignale der Anla-
gen iiberlagert werden. Hier sind in einem ent-
sprechenden Umkreis aufgrund der Stérung
des Funksystems keine Aufnahmen moglich.

Der Einsatz von Heliumballons ist vor allem
in Héhen oberhalb von etwa 40-50 m aufgrund
ihrer Windempfindlichkeit eingeschrénkt. Ein
fester Untersuchungsrhythmus ist daheri.d.R.
nicht moglich. Erfahrungsgemaf ergeben sich
pro Monat nur wenige einzelne Néchte, die
von den Windverhiltnissen her geeignet sind,
die Ballons in Hohen um 100 m stabil zu fixie-
ren. Eine intensive Standortuntersuchung, als
Voraussetzung hinreichend abgesicherter Er-
kenntnisse, ist deshalb nur iiber sehr lange
Zeitraume und bei gréBeren Fliachen mit einem
sehr hohen Aufwand beziiglich der Anzahl der
eingesetzten Ballons bzw. Messstellen mog-
lich und sinnvoll. Aus diesen Griinden erweist
sich die Methode insgesamt als sehr kostenin-
tensiv, da nicht zuletzt das benétigte Helium
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und die entsprechenden Ballons i. d. R. nur
einmal eingesetzt werden kénnen. Da auch der
Einsatz von Zeppelinen, Drachen oder ande-
ren Flugkorpern jeweils mit spezifischen Pro-
blemen, hohen Kosten und witterungsbe-
dingten Einschrinkungen verbunden ist, bleibt
der Einsatz von Helium-Ballons in Kombina-
tion mit einem Funkiibertragungssystem der-
zeit allerdings eine der wenigen praktikablen
Moglichkeiten der Hohenerfassung in der frei-
en Landschaft.

3.2 Datenqualitiit und Validitit
der Erfassungen

Die ersten Ergebnisse zeigten, dass das ent-
wickelte System sehr zuverlédssig funktioniert
und Echtzeitaufnahmen von hoher Qualitit
liefert. Trotz zum Teil erheblicher Nebenge-
rdusche bei den Untersuchungen an WEA-
Gondeln, konnten die Signale ohne zusitz-
liche Filterung von Frequenzen in der
Soundanalyse problemlos verarbeitet werden.
Der zunidchst als Nachteil empfundene Um-
stand, dass es sich bei der Apparatur lediglich
um ein ,.halbautomatisches* System handelte,
welches wihrend des Betriebs einer manuel-
len Uberwachung bzw. Bedienung bedarf,
stellte sich im Laufe der Untersuchungen
schnell als Vorteil heraus. So konnten auf-
grund der sténdigen Kontrolle der technischen
Komponenten, insbesondere der Stromversor-
gung, sowie der regelmiBig notwendigen An-
passung der Aussteuerung der Kanile sowohl
Ausfille der Anlage als auch Fehlzeiten bei
der Erfassung nahezu ginzlich vermieden
werden.

3.3 Bewertbarkeit der Ergebnisse

Wie bei allen ausschlieBlich akustischen Er-
fassungsmethoden ergibt sich auch bei den
hier vorgestellten Verfahren die Problematik,
dass keine Individuenzahlen sondern lediglich
Aktivitdtsdichten und relative Héaufigkeiten
ermittelt werden kdnnen. Zur fachgerechten
und sinnvollen Evaluierung und Interpretation
der Ergebnisse von Hohenuntersuchungen
sind insbesondere im Rahmen von Monito-
rings an bestechenden WEA-Standorten des-
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halb die synchronen Referenzaufnahmen im
bodennahen Bereich unerlésslich. Diesbeziig-
lich zeigen sich die wesentlichen Vorteile ei-
nes Mehrkanalsystems. Aufgrund des Einsat-
zes mehrerer identischer Aufnahmemodule
konnen die Daten verschiedener Erfassungs-
standorte ohne methodische und technische
Einschrankungen gegeniiber gestellt werden.

Beim Einsatz von Heliumballons oder ande-
ren Fluggerdten (vgl. SATTLER & BONTADINA
2005, 2006) zur Erfassung der Hohenaktivitét
von Fledermdusen ist ein Anlockungseffekt
der entsprechenden, meist mehrere Quadrat-
meter grofen, Apparaturen im freien Luftraum
nicht auszuschliefen. Einige der vorliegenden
Aufnahmen aus den durchgefiihrten Untersu-
chungen deuten darauf hin, dass Flederméiuse
die eingesetzten Ballons bewusst anflogen
bzw. sich lingere Zeit im Bereich der Ballons
aufhielten. Bei der Interpretation der Ergeb-
nisse derartiger Erfassungen miissen diese
Effekte grundsitzlich beriicksichtigt werden.
Hinsichtlich der Fragestellung potenzieller
Hohenaktivititen an geplanten WEA-Standor-
ten sind die mdglichen Anlockungseffekte der
Ballons allerdings nicht nachteilig. Da davon
ausgegangen werden kann, dass WEA - zu-
mindest bei einigen Arten und bei bestimmten
Witterungsbedingungen - ebenfalls einen ge-
wissen Anlockungseffekt auslosen, ergibt sich
an den Ballons durchaus eine annihernd rea-
listische Situation hinsichtlich eines mog-
lichen Konfliktpotenzials.

Arten, deren Rufe eine hohe Reichweite
haben, werden mit der hier vorgestellten Me-
thode, wie bei Detektorerfassungen, iiberpro-
portional erfasst. Ein Umstand, der bei der
Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
zu berticksichtigen ist. Ebenso ist zu beachten,
dass laut rufende Arten vom Hoéhenmikro-
fon aufgrund der Reichweite moglicherweise
schon in geringerer Flughohe erfasst werden.
Durch die Ausrichtung des Mikrofons kann
allerdings gewahrleistet werden, dass z. B.
auch beim GroBlen Abendsegler lediglich die
Rufe aufgezeichnet werden, die von Tieren
aus dem freien Luftraum ab ca. 40-50 m und
somit aus WEA-relevanten Hohen stammen.
Bei den bisherigen Untersuchungen gab es in
keinem einzigen Fall den Effekt, dass der glei-

che Fledermausruf sowohl durch das Hohen-
mikrofon als auch durch die Referenz am Bo-
den erfasst wurde. Eine Uberlagerung der
Erfassungsrdume ist demnach nicht vorhan-
den.

4 Erste Ergebnisse der Erfassungen
von Fledermausaktivitiiten
in WEA-relevanten Hohen

Die oben vorgestellten Methoden zur Erfas-
sung der Hohenaktivitit von Flederméausen
wurden an flinf Standorten im siidwestdeut-
schen Mittelgebirgsraum durchgefiihrt (drei
mittels Ballon und zwei an bestehenden
WEA). In 302 verwertbaren Untersuchungs-
stunden konnten insgesamt 152 Ultraschallse-
quenzen von Fledermédusen ermittelt werden.
Erginzend dazu wurden betriebsbedingte Ul-
traschallemissionen von WEA aufgenommen,
die einer spéteren Auswertung zugefiihrt wer-
den sollen. 11 Fledermausrufe konnten nicht
eindeutig bestimmt werden (einzelne Sequen-
zen deuteten auf die Rauhhautfledermaus hin).
Das festgestellte Artenspektrum umfasst drei
Arten, deren Verteilung in Abb. 4 und Tab. 1
aufgefiihrt ist.

Rufbeispiele zweier Arten im Bereich einer
WEA:

Die Abb. 5 und 6 zeigen eine Ortungsse-
quenz vom Groflen Abendsegler (Nyctalus
noctula), die am 18.08.2005 (21:59 Uhr) auf-

Tabelle 1. Ubersicht nachgewiesener Arten und
ihrer Anteile am Artenspektrum. Insgesamt konn-
ten 302 verwertbare Untersuchungsstunden zu
Grunde gelegt werden, in denen 152 unterschied-
liche Rufsequenzen ermittelt wurden.

Anzahl %-ler Kontakte

Art Ruf- A:1 teil pro

sequenzen Stunde
Grofler Abendsegler
Nyctalus noctula % 59 0.30
Zwergfledermaus
Pipistrellus pipistrellus 3 2 on
Klem.er A.bendsegler 18 12 0,06
N. leisleri
unbestimmt 11 7 0,04
Gesamt 152 100% | 0,50
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Abb 4. Haufigkeitsverteilung aller Arten, die mittels beider Untersuchungsmethoden in WEA-relevanten Hohen

erfasst wurden.

genommen wurde (Windgeschwindigkeit =
1,7 m/s). Der Abb. 5 ist zu entnehmen, wie
sich Ultraschallsignale von Flederméusen am

Abb. 5. Ortungssignale eines Groflen Abendseg-
lers (Nyctalus noctula) auf dem Notebookbild-
schirm bei laufender Erfassung.

Abb. 6. Der Ruf des Grofien Abendseglers (Nycta-
lus noctula) wird zur Analyse vorbereitet.

Bildschirm des Notebooks bei laufender Er-
fassung darstellen (siehe dazu auch Abb. 6).
Die Sequenz zeigt einen Groflen Abendsegler
bei Anndherung an ein Objekt. Auffillig sind
dabei die starken Frequenzmodulationen und
die angedeuteten Doppel- bzw. Dreifachlaute.

Bei weiterer Betrachtung der Abbildungen
fallen konstantfrequente Signal-,,Balken® auf;,
die bei einer Frequenz von 13,5 und 16,5 kHz
bzw. bei 10,5 und 44,6 kHz (Abb. 6) verlau-
fen. Bei diesen Signalen handelt es sich um
Ultraschallemissionen der laufenden WEA.
Weiterhin zeigt sich eine punktuelle Uberlage-
rung dieser konstantfrequenten Signale mit
den Ultraschallrufen des Groflen Abendseg-
lers.

In der Abb. 7 ist die Jagdsequenz eines Klei-
nen Abendseglers (Nyctalus leisleri) mit ab-
schlieBendem Jagderfolg (Feeding Buzz) dar-
gestellt. Dieses Tier wurde am 15.07.2005 um
01.05 Uhr im Bereich einer WEA iiber einer
Waldschneise erfasst (Windgeschwindigkeit =
3,9 m/s). Abb. 7 zeigt weiterhin, dass sich die
Jagdsequenz wiederholt, bevor sie in reine Or-
tungsrufe tibergeht (in der Abbildung rechts).
Bei den Rufen in Abb. 7 sind vermutlich Dop-
pellaute mit einem sehr starken frequenzmo-
dulierten Anteil zu erkennen. Die Sequenz
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Abb. 7. Jagd- und Ortungssignale eines Kleinen
Abendseglers (Nyctalus leislert) auf dem Note-
bookbildschirm bei laufender Erfassung.

stellt einen untypischen Ruf eines Kleinen
Abendseglers dar. Dieser Ruf dokumentiert,
dass der Luftraum im Windpark als Jagdgebiet
genutzt wurde. Dartiber hinaus hat der Kleine
Abendsegler durch das Aussenden von Dop-
pellauten moglicherweise auf ungewdhn-
liche Jagdbedingungen reagiert. Weitere Aus-
filhrungen zu diesem Verhalten werden in
einer nachfolgenden Veréffentlichung ge-
macht. Auch bei dieser Aufnahme zeichnen
sich deutliche betriebsbedingte konstantfre-
quente Signale der WEA ab, die im unteren
Bereich zwischen 10 und 17 kHz und im obe-
ren Bereich zwischen 34 und 45 kHz liegen.
Bei der Erfassung der Hohenaktivitdt von
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Fledermiusen an bestehenden WEA wurden
jeweils alle relevanten Wetterdaten (Tempera-
tur, Windgeschwindigkeit etc.) im Rahmen
des Betriebs der WEA laufend erfasst und fiir
die spdtere Auswertung von den Betreiberfir-
men zur Verfiigung gestellt.

Die Untersuchungen fanden bei Windge-
schwindigkeiten von 0,3 bis 10,9 m/s statt.
Rufsequenzen (n = 90) wurden insgesamt im
Bereich von 0,3 bis 10,0 m/s ermittelt, wobei
die meisten Nachweise in den Kategorien >2-4
und >6-8 m/s gelangen. Oberhalb von 8 m/s
wurden 5,6 % (n = 5) aller Ortungsrufe erfasst
(Abb. 8).

Ein gehduftes Auftreten von Flederméusen
im Gondelbereich von WEA, wie bei BEHR &
VvON HELVERSEN (2005) beschrieben, konnte an
den untersuchten Standorten indes nicht fest-
gestellt werden. Die ndheren Umsténde, die zu
einem solchen Effekt fithren, sind weiter un-
klar. Griinde fiir eine verstdrkte Nutzung anla-
gennaher Bereiche konnten sowohl bestimmte
Witterungsverhéltnisse als auch Abschnitte im
Lebenszyklus der Arten sowie Anlockungsef-
fekte sein. So kann z.B. wéhrend der Phase der
Auflésung der Wochenstuben in bestimmten
Teillebensrdumen eine verdnderte Aktivitéts-
dichte bei verschiedenen Fledermausarten be-
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Abb. 8. Verteilung der Fledermausnachweise an bestehenden WEA (n = 90) auf Windgeschwindigkeitskatego-

rien.



T. GRUNWALD u.a.: Bioakustische Methoden zur Erfassung der Hohenaktivitit 139

obachtet werden. Dariiber hinaus kommen
auch Ultraschallemissionen in Frage, die von
den WEA ausgehen und méglicherweise die
Echoortung von Flederméusen im Umfeld von
Windenergieanlagen beeintrichtigen.

Malfigeblicher Faktor fiir die Aktivititsdich-
te in der Hohe diirfte i. d. R. allerdings die
Witterung sowie die davon abhiingige Nah-
rungsverfligbarkeit sein. Die Umgebungs-
struktur der WEA-Standorte bedingt dariiber
hinaus neben der Raumnutzung auch das vor-
handene Artenspektrum. Diese Aspekte wer-
den tendenziell durch die Ergebnisse der hier
durchgefiihrten Untersuchungen gestiitzt. Ge-
nerelle Aussagen sind zum jetzigen Zeitpunkt
Jjedoch noch nicht moéglich, zumal die Thema-
tik potenzieller Anlockungseffekte durch
WEA weiterer intensiver Forschungen bedarf.
Moglicherweise ergeben sich bei kiinftigen
Erfassungen an bestehenden WEA auch dies-
beziiglich wertvolle Erkenntnisse.
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Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der aktuellen Fragestellung zur Ho-
henaktivitit von Fledermdusen an bestehenden oder ge-
planten Windenergiestandorten, wurde eine Methode zur
Erfassung von Fledermédusen im héheren Luftraum entwi-
ckelt. Das System basiert auf einer Highspeed-Multichan-
nel-Anwendung, bei der Echtzeitaufnahmen mittels Funk-
iibertragung an eine Bodenstation iibermittelt und dort
aufgenommen werden. Die Konfiguration der Apparatur
ermoglicht den Einsatz z.B. an Heliumballons sowie im
Gondelbereich von Windkraftanlagen sowie die synchro-
ne Erfassung von Referenzdaten.

Die ersten Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass
die angewandten und hier vorgestellten Methoden gut ge-
eignet sind, Fledermausaktivititen in gréeren Hohen zu
erfassen und zu bewerten. Die Verfahren sind vor allem
als wertvolle Ergénzung zu den iiblichen Erfassungsme-
thoden (Detektorkartierung, Netzfang, Schlagopfersuche)
bei der Bewertung von Konfliktpotenzialen an geplanten
und bestehenden Windenergiestandorten einsetzbar.

Im Rahmen der Auswertung erster Ergebnisse wurden
an den untersuchten Standorten in der Héhe insgesamt
152 Ruffrequenzen von drei Fledermausarten [GroBier
Abendsegler (Nyctalus noctula), Kleiner Abendsegler
(Nyctalus leisleri) sowie Zwergfledermaus (Pipistrellus
pipistrellus)] festgestellt.

Summary

Novel bio-acoustic methods to assess activi-
ty patterns of bats on ground and at blade
height at locations of planned and existing
wind energy plants: technique, methodolo-
gy and first survey results of bats flying in
heights relevant to wind energy plants

Over the past years it has become increasingly important
to assess potential effects of wind turbines on bats. We
here introduce a method which allows assessment of flight
activity patterns of bats in considerable elevation above
the ground. The system is based on a high-speed multi-
channel application, which transmits real-time data recor-
dings to a receiving earth station, where the data is stored.
The configuration of the system enables its use attached to
helium balloons, at blade height of wind turbines as well
as synchronous determination of reference data.

First results obtained using this method show that it is
well suited to record and evaluate flight activity of bats in
considerable heights above ground. The procedure is es-
pecially useful in combination with traditional inventory
methods such as inventory on the ground using bat detec-
tors, mist netting and standardized carcass search sam-

pling.

First data analyses based on the here presented method
yielded in total 152 calls of three bat species: Noctule bat
(Nyctalus noctula), Leisler’s bat (Nyctalus leisleri) and
Common pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus).
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