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Ableitung des Kollisionsrisikos von Fledermiusen an Windenergie-
anlagen iiber biologische Parameter

Von GUNTER BANsE, Schonhofen (bei Regensburg)

Abstract

This article examines how far biological characteristics of
bats have an influence on their risk of colliding with wind
turbines. Furthermore, a summarizing graphic/chart was
made to show in which way the most important species or
biosystematic guild are affected. This study concentrates
on the seventeen most wide-spread bat species in Germa-

ny.

In simple analyses, the individual parameter like body
size/weight, flight characteristics, migration, and age were
used. According to Spearman’s rank correlations, there
are remarkably high and significant relations between the
parameters used and the risk of collision. Graphic aggre-
gation shows three different groups of correlation regar-
ding the factors named before.

A statistic approach as well as a professional assess-
ment of the death toll, released by the federal data base
(located in Brandenburg, Germany), showed no signifi-
cant indication of interdependency between the number of
victims and the distance of wind turbines to coppices or
forestes edge. To additionally analyse the value series
used concerning the degree of influence of the control-in-
tensity on distance perameters, multivariate methods need
to in relation to used.

Zusammenfassung

Die Ausgangsidee war zu iiberpriifen, inwieweit biolo-
gische KerngroBen eine (gewisse) indikatorische Bedeu-
tung in der Ableitung des art- bzw. gruppenspezifischen
Kollisionspotenzials von Flederméusen an Windenergie-
anlagen haben. Zudem sollte eine einfache zusammenge-
fasste Graphik iiber den Grad der Betroffenheit der wich-
tigsten Spezies bzw. systematischen Gilden erarbeitet
werden. Ausgewihlt wurden 17 Fledermausarten, die in
der BRD vergleichsweise weit verbreitet sind.

Die einfachen Analysen (Rangkorrelation nach Spear-
man) zu den ausgewihlten Einzelparametern Korpergro-
Be/Gewicht, Flugverhalten, Wanderung und Alter haben
gezeigt, dass bei einfaktorieller Betrachtung zur oben ge-
nannten Thematik zum Teil bemerkenswert hohe und si-
gnifikante Bezichungen vorliegen. Auch bei einer rein
graphischen Aggregierung sémtlicher Daten lassen sich
letztlich drei Gruppen der potenziellen Abhingigkeit einer
Verungliickungsgefahr von biologischen Faktoren erken-
nen.

Eine statistische Verrechnung und fachlich argumenta-
tive Bewertung von Totfundmeldungen der bekannten
Bundesdatenbank (VSW Brandenburg) ergab, dass zwi-
schen der Schlagopferzahl und dem Abstand von WEAs
zu Geholzen bzw. Waldrindern keine generelle Kausalitt
besteht. Zur Analyse der verwendeten Wertereihen hin-
sichtlich des genauen Einflussgrades der Kontrollintensi-
tét gegeniiber dem Distanzparameter miissten multivari-
ate Verfahren herangezogen werden.
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1 Einleitung

Der weitere Ausbau regenerativer Energie-
gewinnung ist erkldrtes Ziel der Regierung der
Bundesrepublik Deutschland. Dieses steht im
Zusammenhang mit dem Bemiihen, den Aus-
sto} klimaschddlicher Gase zu vermindern
bzw. sich schrittweise von der Nutzung
fossiler Brennstoffe abzukoppeln. Die BRD
nimmt hinsichtlich der Nutzung der Wind-
kraft eine Spitzenstellung ein, gefolgt von den
USA. Vor allem dort, aber ebenso in Europa,
traten bereits in der Friihphase der Windkraft-
nutzung Beflirchtungen auf, dass Windkraft-
anlagen Beeintrichtigungen, insbesondere der
Vogel- und Fledermauswelt, bewirken (BUND
1999, 2004). Speziell das Problem der Verun-
glickung (Kollision) an Rotorbldttern wird
seit Anfang der 1990er Jahre teils sehr kontro-
vers diskutiert (s. die erste umfassende Zu-
sammenstellung von HOTKER et al. 2004).

In den vergangenen 4-5 Jahren sind zahl-
reiche neue Erkenntnisse gewonnen worden
(Originalarbeiten oder Ubersichten, z. B.
BRINKMANN 2004, BRINKMANN & SCHAUER-
WEIssHAHN 2006, HOTKER 2006, DURR 2007,
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GRUNDWALD & ScHAFER 2007, HAENSEL 2007a,
SEICHE et al. 2007, 2008, DURR 2008b, BRINK-
MANN et al. 2009), die eine weitaus differen-
ziertere Betrachtung des Sachverhalts erlau-
ben als in weiter zuriickliegenden Zeiten.
Gleichwohl besteht zu einigen Gesichtspunk-
ten weiterhin Forschungsbedarf.

In zahlreichen Diskussionen mit behord-
lichen Entscheidungstrigern fiel dem Verf.
auf, dass kaum Schrifttum mit einfachen
Ubersichten des Kollisionsrisikos von Fleder-
méusen und vor allem deren Griinde existieren
(vgl. RaHMEL et al. 1999), die fiir entspre-
chende Sachbearbeiter mit einem ersten Ein-
stieg in die Thematik eine schnelle und nach-
vollziehbare Abschitzung der Problematik
erlauben. Hieraus entstand die Idee zu priifen,
inwieweit biologische Kerngrofien eine (ge-
wisse) indikatorische Bedeutung in der Ablei-
tung des art- bzw. gruppenspezifischen Kolli-
sionspotenzials haben. Zudem war das Ziel,
eine einfache Graphik iiber den Grad der Be-
troffenheit der wichtigsten Spezies bzw. syste-
matischen Gilden in einer Zusammenschau zu
erarbeiten.

Ausgewdhlt wurden 17 Fledermausarten,
die in der BRD vergleichsweise weit verbrei-
tet sind (wenngleich manche innerhalb des
entsprechenden Areals geringe Dichten auf-
weisen).

2 Potenzielle biologische Einfluss-
faktoren des Kollisionsrisikos

2.1 GrofBle bzw. Korpergewicht

Generell besteht ein Kollisionsrisiko, sobald
Fledermduse im Bereich der Rotoren von
Windkraftanlagen agieren. Uber die verschie-
denen Griinde und Aktivitédtsdichten ist bereits
vielfach berichtet worden. Aus 6kologischer
Sicht gilt zu beachten, dass Arten im Okosy-
stem jeweils Nischen einnehmen, die unter
anderem eine rdumliche Dimension besitzen.
Hier kommt bei Fledermiusen, dhnlich den
Vogeln, neben der mehr oder weniger hori-
zontalen Komponente auch ein grof3erer verti-
kaler Raum hinzu. Nun kénnen héhere Luftre-

gionen dauerhaft oder tempordr bestimmte
physikalische Bedingungen aufweisen, die fiir
manche Arten tendenziell ungiinstige Aufent-
haltsbedingungen darstellen. Ein fiir Fleder-
mause durchaus bedeutender Faktor sind die
Windverhéltnisse. Eine Hypothese ist, dass
Spezies mit — relativ gesehen — geringer phy-
sischer Konstitution (vereinfacht abgebildet
tiber die KorpergroBle) zunehmende Héhen
tiber Grund tendenziell oder génzlich meiden.

In der vorliegenden Betrachtung wurde als
obiges Mal} das Normalgewicht herangezogen
(DieTz et al. 2007). Deren Verteilung innerhalb
des festgelegten Artenspektrums legt die Bil-
dung von drei Klassen nahe: <10 g, 11-20 g
sowie dariiber liegend. Die betreffenden Werte
sind in Tab. 1 dargestellt. In der Regel lassen
sich die Arten den Gruppen klar zuordnen.
Nur die Nordfledermaus nimmt eine gewisse
Ubergangsposition ein. Mit einem Anteil von
65 % bilden kleine Spezies den Schwerpunkt
des Untersuchungspools.

Um einen Zusammenhang zwischen dem
Gewicht der Arten (Mittelwert der Spanne ge-
méf DieTz et al. 2007) und dem Kollisionspo-
tenzial (hier Totfunde der Bundesstatistik nach
Durr 2008a) zu ermitteln, wurde die Rang-
korrelation nach Spearman berechnet. Bei Be-
riicksichtigung aller Spezies ergibt sich fiir r,
ein Betrag von 0,23 mit p > 0,05. Das Ergeb-
nis ist also nicht eindeutig.

Schlieft man testweise die Gattung Pi-
pistrellus aus, deren Vertreter zwar ein ge-
ringes Gewicht haben, aber eventuell wegen
besonderer Eigenheiten mit zu den haufigsten
Schlagopfern zdhlen (vor allem Ppip: sehr
neugieriges Verhalten gerade in der Dismigra-
tionsphase; Pnat: reges Wanderverhalten in
der norddeutschen Tiefebene), so zeigt r, be-
reits einen Wert von 0,53. Er ist anndhernd si-
gnifikant (p = 0,05). Bei Ausklammerung des
Mausohrs als einen weiteren, ndmlich entge-
gen gesetzten ,,Ausreifler (groes Gewicht;
primér bodennahes Agieren und daher &uferst
wenig nachgewiesene Totfunde) entsteht ein
beachtlich hoher und mit p < 0,01 statistisch
stark gesicherter Korrelationskoeffizient von
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Tabelle 1. Normalgewicht in g der 17 untersuchten Fledermausarten der BRD

(Angaben nach DieTz et al. 2007).

Gattungen | Arten klein mittel groB
Spanne | M | Spanne| M | Spanne| M

Myotis Wasserfledermaus 6-10 8

Myotis Grofle Bartfledermaus |5-7 6

Myotis Kleine Bartfledermaus |4 -7 5,5

Myotis Fransenfledermaus 7-10 8,5

Myotis Bechsteinfledermaus 7-10 8,5

Myotis Mausohr 20-27 | 23,5

Nyctalus | Abendsegler 21-23 | 22

Nyctalus | Kleinabendsegler 13-18 | 15,5

Pipistrell. | Zwergfledermaus 3-7 5

Pipistrell. | Miickenfledermaus 4-7 5,5

Pipistrell. | Rauhhautfledermaus 6-10 8

Vespertilio | Zweifarbfledermaus 10-15 [ 125

Eptesicus | Breitfliigelfledermaus 18-25 [ 21,5

Eptesicus | Nordfledermaus 9-13 [ 11

Plecotus | Braunes Langohr 6-9 7.5

Plecotus | Graues Langohr 6-10 8

Barbast. | Mopsfledermaus 7-10 8,5

M = definierter Mittelwert fiir statistische Berechnungen

0,69. Bei einfaktorieller Analyse ldsst sich
also bei einem Grofteil (ca. 75 %) der unter-
suchten Fledermausarten das Kollisionspoten-
zial bzw. die mogliche Prisenz im Gondel-
bereich von Windkraftanlagen aus der Kor-
pergrofe erschlieBen. Natiirlich liegt in der
Realitdt der Sachverhalt komplizierter. Den-
noch ist das Resultat erstaunlich, zumal wenn
man bedenkt, dass die abhingige Variable
Schlagopferzahl gewisse methodische ,,Un-
sicherheiten beinhaltet (s. Kap. 3).

2.2 Fliigelspannweite

Die Fihigkeit der Nutzung grofer Héhen
mit meist verstirkten Windgeschwindigkeiten
mag eventuell weniger vom Korpergewicht
als von der Spannweite der Fliigel bestimmt
sein. Aus diesem Grunde wurden analog zu
Pkt. 2.1 die Durchschnittswerte der Unterarm-
lingen aus Dietz et al. (2007) als entspre-
chender Indikator verrechnet. Die Daten rei-
chen von ca. 30 mm (Miickenfledermaus) bis
ca. 61 mm (Mausohr).

Es zeigt sich, dass sowohl alle 17 Spezies
betreffend als auch nach Ausschluss der Pi-
pistrellus-Arten die r-Koeffizienten teils sehr

deutlich unter den Befunden mit dem Korper-
gewicht liegen. Nur bei zusétzlicher Ausklam-
merung des Mausohrs (grofte Unterarmlénge,
jedoch bislang nur 2 Totfunde gemifB der Da-
tengrundlage) ergab sich eine praktisch glei-
che Hoéhe der Korrelation wie beim Gewicht
(r, = 0,66) mit jedoch geringerer Signifikanz
(p <0,05).

2.3 Flughéhe

Die fiir Arten typischen Flughdhen sind ein
komplexer, teils ineinander verwobener Aus-
druck der okologischen Einnischung (phy-
sische Grundkonstitution, Beutespektrum bzw.
deren Aufenthaltsbereiche, intra- und inter-
spezifische Konkurrenz etc.). Auf eine etwai-
ge Einflusskomponente, das Koérpergewicht,
wurde bereits eingegangen (s. Pkt. 2.1). Hier
sollen die Flughéhen der Fledermausarten,
entnommen aus der einschldgigen Literatur
und neuesten Untersuchungen (z. B. Gondel-
monitoring), unmittelbar analysiert werden.
Es erfolgte eine Differenzierung zwischen
vertikalen Aktivititen wéahrend des Nahrungs-
erwerbs und eingenommenen Hoéhen beim
Streckenflug einschlieBlich der Phase der Dis-
migration (weiteres s. Pkt. 2.4). Zielsetzung
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war eine vereinfachte Skalierung, bei der die
Parameterzuweisung im einen oder anderen
Fall diskussionsfihig sein mag (s. im Detail
Tab. 2).

Die Berechnung der Rangkorrelation (Spear-
man) ergab bei singuldrer Betrachtung der
charakteristischen Jagdflughthen einen durch-
aus relevanten Zusammenhang mit dem Ver-
ungliickungsrisiko der Arten an WEAs (r, =
0,61 bei p <0,05). Ohne Nordfledermaus, eine
hoher fliegende Art mit jedoch wenig Tot-
funden, liegen die Werte noch weiter dariiber
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(r, = 0,68 bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
<1%).

Ein ,realistischeres® Bild wird gezeichnet,
wenn man auch das Flugverhalten auflerhalb
des Nahrungserwerbs beriicksichtigt. Als un-
abhédngige Variable wurden nun die jeweils
addierten Zahlen der beiden ordinal skalierten
Hohendaten definiert (vgl. Tab. 2). Wiederum
ohne Nordfledermaus betrdgt der Korrelati-
onskoeffizient jetzt immerhin 0,71. Das Er-
gebnis ist mit p < 0,01 gleichfalls hoch gesi-
chert.

Tabelle 2. Flug- bzw. Wanderverhalten der 17 betrachteten Fledermausarten.

Gattungen | Arten Flughohen Wandertyp
Jagd | Streck.

Myotis Wasserfledermaus 2 1 3
Myotis Grofie Bartfledermaus 2 1 2
Myotis Kleine Bartfledermaus 2 1 3
Myotis Fransenfledermaus 1 1 2
Myotis Bechsteinfledermaus 1 1 1
Myotis Mausohr 1 2 3
Nyctalus | Abendsegler 5 3 5
Nyctalus | Kleinabendsegler 4 3 5
Pipistrell. | Zwergfledermaus 3 3 1
Pipistrell. | Miickenfledermaus 3 3) 3)
Pipistrell. | Rauhhautfledermaus 4 3 5
Vespertilio | Zweifarbfledermaus 4 3 4
Eptesicus | Breitfliigelfledermaus 4 2[3] 2
Eptesicus | Nordfledermaus 4 2(3] 2
Plecotus | Braunes Langohr 2 1 1
Plecotus | Graues Langohr 2 1 1
Barbast. Mopsfledermaus 2 (1) 2

Erlduterungen

Flughéhen bei der Jagd (Nahrungserwerb):

1 = vorwiegend bis ausschlieBlich boden- bzw. vegetationsnah (,,Gleaner*)

2 = bis Baumkronenhohe und gelegentlich dariiber, nur z.T. bodennah
3 = bis Baumkronenhdhe und 6fters etwas dariiber

4 = oft deutlich tiber Baumkronenhéhe reichend (Luftraumjiger)

5= meist bis iiber 40 - 50 m Hohe (Luftraumjiger)

Aktivititshohen bei Streckenflug/Dismigration:
1 = bis Baumkronenhshe oder etwas dariiber
2 = bis 40 (50) m Hohe und gelegentlich mehr

3= oftin iiber 40 - 50 m Hohe oder an Strukturen entsprechend hoch steigend

() Einschitzung vage
[] tendenziell auch der angegebene Wert relevant
rot hervorgehoben: hohe Auspriagung innerhalb der Kategorie

Wandertyp:

1 = sehr ortstreu (< 10 - 20 km)

relativ ortstreu (bis 50 km)

geringe Wanderungen (bis 100/150 km)

Kurz- bis Mittelstreckenwanderer (mehrere 100 km)
5= Fernwanderer (bis 1.000 km und dariiber)

EI ]
[
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2.4 Migrationsverhalten

Denkbar wire, dass fiir sich genommen Flii-
ge wihrend des Zuges eine besondere Rolle
fur die Kollisionsgefdhrdung spielen. Je mehr
oder weiter Arten ziehen (Tab. 2), desto hoher
konnte die Wahrscheinlichkeit von WKA-
Kollisionen sein. Die statistische Uberpriifung
fiithrte allerdings zu keinem deutlichen bzw.
signifikanten Resultat (r, = 0,48 bei p > 0,05).
Allerdings dndert sich dies relativ stark, wenn
man die Zwergfledermaus (sehr ortstreu; an-
dererseits hohe Totfundrate, weil an sich sehr
flachig verbreitet) unberiicksichtigt ldsst. Der
gesicherte Korrelationskoeffizient liegt dann
bei 0,69 (p <0,01).

2.5 Alter

Versuchsweise wurden die hier behandelten
Fledermausarten im Hinblick auf ihr Alter or-
dinal skaliert (angesichts der teils unsicheren
Datenlage in groben Klassen; Tab. 3) und den
Totfundraten nach DUrRr (2008a) gegeniiber
gestellt. Es ergab sich beziiglich des Hochstal-
ters eine erstaunlich hohe Korrelation in rezi-
proker Form (r, = -0,70 bei p < 0,01). Die Be-
rechnung zum Durchschnittsalter brachte
praktisch das gleiche Ergebnis, wenngleich es
hier nicht signifikant ist (r, =-0,69, p > 0,05, n
=11).

Insofern kénnte man annehmen, dass ldnger
lebende Tiere auf Artniveau etwa aufgrund
von Erfahrungen tendenziell weniger hdufig
an Rotorbldttern kollidieren. Allerdings ist

Tabelle 3. Altersangaben der 17 iiberpriiften Fledermausarten (nach Dietz et al. 2007).

Gattungen | Arten Durchschn.alter Hochstalter
Spanne | Klasse | Wert | Klasse
Myotis Wasserfledermaus 4.5 3 30 3
Myotis Grofle Bartfledermaus 4.5 3 29 3
Myotis Kleine Bartfledermaus | 3.5-5 3 23 3
Myotis Fransenfledermaus 22 3
Myotis Bechsteinfledermaus 21 3
Myotis Mausohr 39-40 2 25 3
Nyctalus | Abendsegler 2,2 1 12 1
Nyctalus | Kleinabendsegler 11 1
Pipistrell. | Zwergfledermaus 2,7-29 1 16 2
Pipistrell. | Miickenfledermaus 1,2-1,6 (1) (8) 2)
Pipistrell. | Rauhhautfledermaus 2,6-29 1 12-14 1
Vespertilio | Zweifarbfledermaus 12 1
Eptesicus | Breitfliigelfledermaus 24 3
Eptesicus | Nordfledermaus 22 3
Plecotus | Braunes Langohr 4 2 30 3
Plecotus | Graues Langohr 5-9 4 25 3
Barbast. Mopsfledermaus 55-10 4 22 3

Erlduterungen

Durchschnittsalter (soweit Angaben vorhanden):
1= 2-3 Jahre

2= >3-4 Jahre

3= >4-5 Jahre

4= >5 Jahre

Hochstalter:

1= <15 Jahre
2= 15-20 Jahre
3= >20 Jahre

Anm.: Ppyg aufgrund der unsicheren Datenlage
wie Ppip klassifiziert
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fraglich, ob hier das Alter an sich (zumindest
in einem deutlichen Mafle) Einfluss ausiibt,
denn offenbar ist es sehr gattungsspezifisch
und hat insofern grof3e Parallelen zum Faktor
Korpergrofe (vgl. Pkt. 2.1). Zudem haben etli-
che Studien gezeigt, dass an WEAs primér
Jungtiere verungliicken (z. B. SeicuE et al.
2008).

3 Diskussion

Die einfachen statistischen Analysen (Rang-
korrelationen nach Spearman) zu den ausge-
wihlten biologischen Einzelparametern Kor-
pergrofe/Gewicht, Flugverhalten, Wanderung
und Alter haben gezeigt, dass z. T. bemerkens-
wert hohe und signifikante Beziehungen ge-

Tabelle 4. Kollisionspotenzial von 17 Fledermausarten der BRD aus biologischer Sicht.

Gattungen | Arten Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
G| r|wla| + |c|r|w|a] + [c]r|W][a] +
Myotis Wasserfledermaus @ (@) (o) ©! i
Myotis GroBe Bartfledermaus [0 O O O] |
Myotis Kleine Bartfledermaus |0 O O O/ 0 |
Myotis Fransenfledermaus © © © © 0 |
Myotis Bechsteinfledermaus @ © © © 0|
Myotis Mausohr () @) ©) @ 2]
Nyctalus | Abendsegler ® 0 0 0|38
Nyctalus Kleinabendsegler [ 3N B ) .l 4]
Pipistrell. | Zwergfledermaus ®.0 © Ol 199
Pipistrell. | Miickenfledermaus O 0 0o .l 15
Pipistrell. | Rauhhautfledermaus O e e .|2I4
Vespertilio | Zweifarbfledermaus O 0 0 @33
Eptesicus | Breitfliigelfledermaus ® O O Of23
Eptesicus | Nordfledermaus (o) (o) (@) (©)|
Plecotus | Braunes Langohr © © © ©]
Plecotus Graues Langohr © © © © |-
Barbast. | Mopsfledermaus 0 © © ©|H
Erlduterungen
G/F/W/A = Gewicht; vorwiegende Flughdhe (Jagd/Streckenflug/Dismigration); Wanderung i.w.S.; Alter

+ = Totfunde gemiB Bundesstatistik, Stand 19.11.2008 (DURR 2008a): natiirlich nicht absolut zu

interpretieren, aber auf der Basis von iiber 16.000(!) Kontrollen an WEAs in der BRD seit ca.

6 Jahren sicherlich eine ,.hochsignifikante™ Datengrundlage fiir relative Wertungen

O Gewicht £ 10 g; vorwiegende Nahrungssuche bodennah bis mehr oder weniger Baumkronenhéhe;
Streckenflug dhnlich; ortstreu bis geringe Dismigration (i.d.R. < 100 km); Hochstalter > 20 Jahre

O Gewicht 10 - 20 g; primdre Jagd-Flughohe bis 40/50 m; Streckenfliige auch dariiber hinaus;

Kurzstreckenwanderer (mehrere 100 km); Hochstalter 15 - 20 Jahre

® Gewicht > 20 g; Jagd und Streckenflug oft in iiber 40 - 50 m Hohe;
Fernwanderer (bis 1.000 km und mehr); Hochstalter < 15 Jahre

Gruppe 1:

kein Kollisionsrisiko oder nur duflerst geringe Verungliickungsgefahr (vor allem bei WEAs mit Rotor-
blattunterkanten ab ca. 100 m Hohe); stark strukturgebundenes Agieren; bei mehreren Arten ausschlief3-

lich bis dominant Nahrungsaufnahme flugunfihiger Beute vom Boden bzw. von der Vegetation

Gruppe 2:

mittleres Kollisionspotenzial (zusammenfassend betrachtet, nicht zwangslidufig an einem konkreten Stand-
ort); das Risiko ist gegentiber der Gruppe 3 eventuell weniger biologisch gemill G/F/W/A, sondern vor allem
arealgeographisch bzw. durch allgemein geringere Siedlungsdichten begriindet

Gruppe 3:

potenziell erhéhtes bis sehr hohes Kollisionsrisiko, offenbar auch aufgrund von Sonderstellungen; Abendsegler
>> Fernwanderer, grofle Flughdhen; Zwergfledermaus >> _ neugierige* Art, praktisch flidchig verbreitet und
meist sehr hiufig; Rauhautfledermaus >> Fernwanderer mit gehiiuftem Auftreten im mittleren und nérdlichen

Teil der BRD
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geniiber dem artspezifischen Kollisionspoten-
zial an Windkraftanlagen bestehen (Indikator
hier die bundesweiten Totfunde mit Stand
nach DURr 2008a). Bereits bei einer rein gra-
phischen Zusammenfiihrung sdmtlicher Daten
lassen sich drei Gruppen der potenziellen Ab-
héngigkeit einer Verungliickungsgefahr von
biologischen Faktoren erkennen (Tab. 4). Wel-
che von ihnen die entscheidenden sind, soll
hier nicht uberpriift werden. Hierzu wiren
multivariate Verfahren erforderlich, die z. B.
gegenseitige formale oder funktionale Beein-
flussungen herausarbeiten konnten.

Bei statistischer Berticksichtigung aller defi-
nierten biologischen Kenngrofien (pro Art je-
weils die Summe der vier betreffenden ordi-
nalen Parameterauspriagungen) ergibt sich mit
den 17 Datensétzen ein Korrelationskoeffi-
zient r, von 0,55 (t = 2,53). Das Ergebnis ist
deutlich gesichert (p = 0,01), jedoch nur
,durchschnittlich® ausgebildet. Dies wird da-
durch erkldrbar, dass manche biologische
Komponente — wie bei den einfaktoriellen Be-
rechnungen gezeigt — keinen (deutlichen) Ein-
fluss ausiibt, oder dies nur durch Herausnahme
von Arten, die aus bestimmten Griinden eine
besondere Position einnehmen. Betrachtet
man lediglich das Gewicht sowie das Flugver-
halten der 17 Arten, so betrigt der Koeffizient
bereits 0,60 (p = 0,005 und ist damit hoch sig-
nifikant). Im Falle eines Ausschlusses z. B. der
Zwerg- und Nordfledermaus (s. Kap. 2.1 u.
2.3) steigt r, auf 0,66.

Bei der Nordfledermaus wire aus Gattungs-
sicht eine Klassifizierung zundchst wie bei Ep-
tesicus serotinus zu erwarten (Gruppe 2). In
behordlichen Genehmigungsverfahren wird
denn auch manchmal auf eine Untersuchung
in Schweden mit hoherer Schlagopferzahl und
damit ein generell starkes Kollisionsrisiko
hingewiesen (AHLEN 2002/2003 in RODRIGUES
et al. 2008). Die beiden einzigen Totfunde in
der BRD (hier Stand vom November 2008)
sprechen aber ein anderes Bild. Und immerhin
liegen ihnen mittlerweile tiber 16.000 (!) kur-
sorische und systematische Kontrollen an
WEAs in den vergangenen ca. 6 Jahren zu-
grunde. Die Gesamtmeldungen betreffen vor-

wiegend die Bundeslidnder Brandenburg und
Sachsen (z. B. Durr 2008b, SEiCHE et al.
2008), die de facto im Verbreitungsgebiet
der Nordfledermaus liegen. Gemil der gra-
phischen Klassifizierung der Art in Tab. 4
konnte sie theoretisch hochstens eine Zwi-
schenstellung innerhalb der Gruppen 1 und 2
einnehmen. Als stark kollisionsgefdhrdete
Spezies ist sie jedenfalls nicht zu bezeichnen.
Plausibel erscheint, dass die Nordfledermaus
angesichts der geringen KorpergroBie (Tab. 1)
mehr oder weniger zu den anderen kleinen Ar-
ten mit geringer bis nahezu auszuschliefender
Verungliickungsgefahr an WEAs gehort. Es
handelt sich hier um alle Vertreter der (unter-
suchten) Gattungen Myotis, Plecotus und Bar-
bastella. Der zitierte Zusammenhang ist nach
obigen statistischen Analysen evident bzw. ge-
sichert und wurde bereits von etlichen Exper-
ten postuliert, so z. B. im Juni letzten Jahres
auf einem Symposium des Bundesforschungs-
projektes der Universititen Hannover und Er-
langen mit weiteren Kooperationspartnern (s.
BRINKMANN et al. 2009).

Bei der Diskussion iiber das Kollisionsrisi-
ko von Flederméusen an Windenergieanlagen
wird immer wieder der Einfluss der Nihe zu
Geholzen bzw. Waldrindern geltend gemacht.
Einer weiter zuriickliegenden Auswertung der
bundesweiten Fundortdatei zufolge wurden
die meisten Kollisionsopfer an WEAs gefun-
den, die bis 50 m nahe an Gehélzstrukturen
standen (Grundlage war allerdings eine ge-
ringe Stichprobe mit rein argumentativer Aus-
wertung). Eine andere Studie kam anfinglich
zu einem #dhnlichen Ergebnis, doch erbrachte
die Fortfithrung der Arbeiten mit detaillierter
Analyse keinen gesicherten Zusammenhang
mehr.

Auch zwei unabhingig laufende universi-
tdre Untersuchungen (Bayreuth, Miinchen),
die Daten zu Fledermausopfern vier gleicher
Windparks (48 Windkraftanlagen, rund 1.200
Kontrollen von 2001-2006) erstmals einer
umfassenden statistischen Analyse unterzogen
hatten, ergaben keine Beziehung zwischen der
Fundhaufigkeit bei WEAs und deren Entfer-
nung zu Geholzen bzw. Waldrandern. Die bei-
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den Professoren-Gutachter verwiesen darauf,
dass im Umkehrschluss das Zahlenmaterial
aber auch nicht geeignet ist, den mutmal-
lichen Zusammenhang von verungliickten
Flederméusen und der Nihe zu den genannten
Biotopstrukturen generell zu widerlegen.

Unterzieht man die umfassenden Daten der
besagten Bundesstatistik zu Totfunden an
WEASs (hier Angaben aus DURr 2008b) einer
Rangkorrelationsanalyse, so zeigt sich bei ei-
ner untersuchten Distanz von 0-200 m zu Ge-
hélzen/Waldrand (unterteilt in Abschnitte zu
je 10 m) mit einem Koeffizienten von -0,39
nur eine geringe entfernungsbedingte Abhén-
gigkeit der Schlagopferzahl (n = 170). Der Be-
fund ist knapp signifikant (p etwa 0,04). Wird
eine Distanz von 600 m und dariiber hinaus
(wesentliche Unterteilung 50 m) zu Wind-
kraftanlagen betrachtet, dann liegt r, auf der
Basis von 13 Datensétzen bei —0,77 (auch hier
wieder eine negative Korrelation; also mit
weiterem Abstand zu Geholzen in der Tendenz
weniger Totfunde; n = 199).

Das Ergebnis an sich ist statistisch hoch ge-
sichert (t=4,01; p=0,001), doch liegt diesem
offenbar eine noch entscheidendere Einfluss-
grofe zugrunde, ndmlich die Kontrollintensi-
tdt. Sie prégt die Totfundrate hoher als der Ent-
fernungsparameter (r, = 0,84; t = 5,17; p =
0,0002). Da die Geldndeaufnahmen den obi-
gen Streckenabschnitten zugeordnet sind, ist
es also wahrscheinlich, dass der niedriger kor-
relierte Distanzparameter nur ein Spiegelbild
der eigentlichen unabhéngigen Variable ,,Un-
tersuchungsaufwand* ist. Die genauen Bezie-
hungen zueinander miissten iiber komplexere
statistische Analysen ermittelt werden.

Ein sehr geringer bzw. statistisch nicht
(deutlich) gesicherter Zusammenhang zwi-
schen Totfundrate und Geholzabstand ist
schon rein fachlich argumentativ nachvoll-
ziehbar. So beziehen sich nach drei ausgewer-
teten Datenreihen der Bundestatistik (01/07,
09/07 und 12/08; DURrr schriftl.) jeweils 80-
81 % aller Meldungen lediglich auf drei Arten,
némlich (Grofler) Abendsegler, Rauhhaut- und
Zwergfledermaus. Diese bestimmten also sehr

gewichtig das Szenario. Wenn wiederum der
Abendsegler, eine bekanntermafien wenig bis
nicht strukturgebundene Spezies einen Anteil
von 37-44 % in dieser Gilde einnimmt, ist die
mehr oder minder geringe Kausalitdt (Schlag-
opferhidufigkeit — Geholzdistanz) teils schon
hierdurch erklérbar.

Bei der Zwergfledermaus konnte mittels
einzelner Batcorder-Einsitze in freien Feld-
fluren festgestellt werden, dass sie im Zuge
der Dismigration entlang von Wegen mit an-
grenzend hohen Maisfeldern, deren Randzone
anscheinend eine ausreichende Leitstruktur
darstellt, selbst sehr weites Offenland durch-
quert (und deswegen entsprechend bei dor-
tigen WEAs auftauchen kann). Der Verf. sieht
bei der Art das (fallweise) hohe Kollisionspo-
tenzial primér in der Hiufigkeit bzw. sehr fla-
chigen Verbreitung und in der erhéhten ,,Neu-
gierde* begriindet.

Neuere Untersuchungen belegen hinsicht-
lich der prioritir kollisionrelevanten Fleder-
mausarten, dass ein Auftreten im Gondelbe-
reich nicht zwangsldufig zu Kollisionen fiihrt.
Wie sehr dhnlich bereits in Studien 2004/2005
nachgewiesen (BEHR et al. 2007), konnte nach
den vorldufigen Auswertungen des bundes-
weiten Forschungsprojektes (prisentiert im
Juni 2009) festgestellt werden, dass die Akti-
vitdt von Fledermdusen um Rotoren z. B. bei
einer Geschwindigkeit des Windes von 2,5
m/s gegeniiber mehr oder weniger Windstille
im Mittel um knapp 80 % zuriickging. Speziell
bei Nyctalus-Arten bzw. bei der Zwergfleder-
maus ergab sich eine Verminderung von 70 %
bzw. sogar 90 %. Besagter Windwert ent-
spricht bei vielen neueren, nicht getriebege-
steuerten WEAs der Anlaufgeschwindigkeit,
bei der sich die Rotorblétter erstmals fiir die
Stromproduktion zu drehen beginnen, und
dies mit relativ wenigen Umdrehungen pro
Minute.

Bei bestimmten Windenergieanlagen ist
dem Zeitpunkt der Anlaufgeschwindigkeit
eine sogenannte Trudelphase vorgeschaltet.
Dies bedeutet, dass sich die Rotorblitter ab
ca. 1-1,5 m/s Windgeschwindigkeit erstmals
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(leicht) bewegen, ohne Strom zu erzeugen.
Diese Phase stellt aber keine Kollisionsgefahr
fiir Flederméuse dar. Das Drehmoment ist du-
Berst gering (z. B. kleiner als 3-5 U/min) und
wohl nicht oder kaum mit einer Sogwirkung
verbunden. Selbst bei dieser Windgeschwin-
digkeit (Beaufort-Stufe 1; Bezeichnung: leiser
Zug; Rauch zeigt Windrichtung an) war im
Durchschnitt die Aktivitit von Flederméiusen
um mindestens 50 % reduziert (Zwergfleder-
maus iiber 75 %). Genaueres werden die kon-
kreten Verdffentlichungen zu diesen For-
schungen dokumentieren.

Fiir Spezies wie die Zwergfledermaus mit
einem Gewicht von nur rund 5 g sind obige
Zusammenhénge gerade in iiber 100 m Hoéhe,
die moderne Anlagen etwa in Siiddeutschland
einnehmen, nicht verwunderlich. Dem steht
nicht entgegen, dass die Art an (geschiitzten)
Strukturen wie Hochhdusern oder eben an
WKAs bei sehr wenig bis fehlendem Wind
weit aufsteigen kann (s. HAENSEL 2007a).

Ein erstes vorhabenbezogenes Gondelmoni-
toring 2009 in Bayern (Anlage E-82, Naben-
hohe 149 m, Rotordurchmesser 82 m, direkt
an einem Kiefernwald im mittelfrankischen
Becken) erbrachte gleiche grundsitzliche Re-
sultate. Die Dichten waren insgesamt gering.
Relativ gesehen trat nach einer ersten Auswer-
tungsphase von etwas tiber drei Wochen am
héufigsten der Abendsegler auf (57 %), ge-
folgt von der Zwergfledermaus (33 %). Teils
sehr marginal vertreten blieben Kleinabend-
segler sowie Rauhhaut- und Zweifarbfleder-
maus. Die festgestellten Individuen erschie-
nen im Rotorbereich fast ausnahmslos in
Zeiten mit sehr wenig bis praktisch fehlendem
Wind (BANsE et al. 2009).

Die Untersuchung wurde bewusst mit
gleichem technischen und methodischen Stan-
dard wie bei der genannten Bundesforschung
durchgefiihrt (z. B. Batcorder der Fa. EcoObs).
Die Ergebnisse eines lingeren Zeitraumes sol-
len in néchster Zeit publiziert werden.

Alle oben dargestellten Resultate zur
(Nicht-)Betroffenheit von Arten und Bestin-

den diirfen keineswegs zu einer Generalisie-
rung verleiten. Nach wie vor ist bei geplanten
Projekten die Uberpriifung der jeweiligen ort-
lichen Gegebenheiten wichtig. Gleichwohl
kann zum Thema Kollisionsgefahr der Focus
auf primér relevante Spezies gerichtet werden.
Der Verf. stellt die Prognose auf, dass bei mo-
dernen, sehr hohen WEAs mit z. B. Rotor-
blattunterkanten von rund 100 m iiber Grund
einige der (insbesondere kleinen) Arten mit
nachgewiesenen Schlagopfern (noch) weniger
beriihrt sein werden als bisher. Die betreffende
Bundesstatistik ist aktuell primér durch Wind-
parks mit relativ niedrigen Anlagen geprigt.

Zahlreiche Artnachweise an Fledermiusen
im Rahmen von WKA-Genehmigungsverfah-
ren bedeuten definitiv nicht automatisch eine
hohe Kollisionsgefahr und meist auch nicht
eine hohe Gebietswertigkeit. Etliche Untersu-
chungen im Bundesland Bayern in mehreren
km? groflen Ausschnitten einer ,,durchschnitt-
lichen* Kulturlandschaft (Anteil Nadel- oder
Mischwald, Geholze, Siedlungen, weites
Ackerland, manchmal Gewisser) haben zwar
fast immer 9-10 Spezies ergeben (dies ent-
spricht immerhin 40-45 % des gesamten Ar-
tenspektrums in der BRD), doch ist diese Quo-
te in ihrer Wertung nicht mit einer Tiergruppe
wie z. B. der Avifauna gleichzusetzen. Fiir sie
gilt eine andere binnenlédndische Arten-Areal-
Beziehung (BANsE & BezzeL 1984).
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