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2 Zusammenfassung

Im Gutachten werden iiber 20 Fragen im Problemkreis von Windkraftanlagen (im
Folgenden auch « WEA») und Fledermausen, speziell in Bezug auf die Situation in der
Nordostschweiz (Kantone SH, TG und ZH) und fiir Anlagen im Wald untersucht und
soweit moglich beantwortet. Fiir eine Vielzahl von Grundlagen, die fiir eine genauere
Beurteilung der Gefahrdung noétig waren, bestehen nur marginale wissenschaftliche
Untersuchungen und Erhebungen in der Natur, so etwa zu Vorkommen, Bestands-
grossen, jahreszeitlichen Aktivititen und (Flug)Verhalten. In den Kantonen SH, TG
und ZH kommen 21 Fledermausarten vor. Davon stehen 10 auf der Roten Liste
(mindestens gefihrdet) und 6 sind potenziell gefihrdet. Nur 4 Arten sind ungefahrdet.

Im Luftraum tiber Waldern kommen hochfliegende Flederméause vor (10 der 21 Arten),
die von den Rotoren getotet werden konnen (Erschlagen oder Barotrauma). Im Wald
selbst (Boden bis Kronendach) leben zudem Waldfledermause (10 Arten). Diese fliegen
zwar nicht in die Hohe zu den Rotoren, meiden WEASs aber bis auf 800 m Abstand zu
den Masten (je ndher desto stiarker). Die Ursachen fiir diese Effektdistanzen (Larm?,
Infraschall?, Turbulenzen?, Habitatverianderungen?, anderes?) sind derzeit noch
ungeklart. Diese Schadwirkungen von WEA im Wald auf Fledermiuse sind
wissenschaftlich klar belegt.

Es bleibt offen, ob und welche Verminderungsmassnahmen bei WEA im Wald (Bsp.
Betriebssteuerungen bzw. Abschaltalgorithmen) die Gefihrdung der Fleder-
mauspopulationen verhindern kénnen. Eine ungepriifte Ubernahme von «Standards»
(etwa Abschaltung von Turbinen bei Wind < 5.4 m/sek) ist abzulehnen, weil die
«Standards» nicht art- und ortsspezifisch ausgestaltet sind. Die Beurteilung von WEA
im Wald wird zudem erschwert, weil eine Erfolgskontrolle nach der Inbetriebnahme
(Monitoring; Suche nach Schlagopfern) im Wald unmoglich ist. Solche Vermin-
derungsmassnahmen dndern zudem nichts am Vertreibungseffekt auf Waldfleder-
mausen durch WEA.

Der Gutachter kommt aufgrund von Analogieschliissen und Literaturangaben zum
Schluss, dass eine haltbare Gefidhrdungsbeurteilung von Windkraftanlagen im Wald
fiir Fledermause in der NE-Schweiz nach aktuellem Kenntnisstand unmoglich ist ohne
an jedem Standort Detailabklarungen zum Vorkommen ortsansissiger Fledermaus-
populationen und Abklarungen zur dreidimensionalen Nutzung des Standorts als
Aktivitats- und Durchzugsraum fiir Fledermause zu treffen.

Aufgrund des unmoglichen Monitorings und der vielfach liickenhaften Erkenntnisse
kommt bei WEA im Wald dem Vorsorgeprinzip («Im Sinne der Vorsorge sind Ein-
wirkungen, die schidlich oder lastig werden konnten, friihzeitig zu begrenzen.» Art. 1
Abs. 2 Umweltschutzgesetz) grosste Bedeutung zu.
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Zusammengefasst kommt der Gutachter zum Schluss: Mit Bezug auf die Gefadhrdung
von Fledermiusen stellen WEA im Wald eine weit starkere Gefihrdung dar als WEA
im Offenland. Zudem sind die Unsicherheiten bei der Beurteilung vor und der Erfolgs-
kontrolle (unmogliches Monitoring) nach der Erstellung der WEA um Dimensionen
grosser.

3 Anlass fir die Begutachtung

Windkraftanlagen (WEA) sollen in Zukunft auch in der Schweiz einen Teil
erneuerbarer Energie liefern. Fiir die Kantone Schaffhausen, Thurgau und Ziirich sind
entsprechende «Potenzialgebiete» bezeichnet worden. Obwohl das Potential fiir WEA
im Offenland sehr gross ist (14,8 TWh/a, entspricht 2'000 bis 3’000 WEA)?, wird die
Standortsuche im Offenland durch Abstinde zu Gebauden und einem faktischen
Ausschluss von Fruchtfolgeflichen (FFF) erschwert. Da an Waldstandorten weniger
Widerstand vermutet wird und das Geldnde teils erhoht ist (mehr Wind),
konzentrieren sich die Eignungsgebiete in den Kantonen Thurgau und Schaffthausen
und die Potenzialgebiete im Kanton Ziirich auf den Wald.

WEASs stellen fiir Vogel und Fledermause potenziell eine grosse Gefahr dar (Hotker
2004, Rodrigues, et al. 2014). In der Schweiz sind diese Gefahren bisher nicht
untersucht. Es bestehen inzwischen Zusammenstellungen aufgrund internationaler
Erkenntnisse (Ellerbrok et al. 2022, Scholz et al. 2022, Tolvannen et al. 2023, McKay
et al. 2024), wihrend frithere Untersuchungen dazu schwerpunktmaissig bei Anlagen
im Offenland und fiir Vogel erhoben wurden (Miiller et al. 2015). Beziiglich
Fledermause wurde einzig der Standort Peuchapatte (JU) detaillierter untersucht,
wobei die festgestellten Gefihrdungen trotz tiefer Flugaktivitat in Peuchapatte (JU)
hoch sind (SWILD 2018).

Die Naturwaldstiftung erteilte Martin Weggler den Auftrag, aufgrund der bestehenden
Kenntnislage einen Katalog von Fragen zu beantworten als Grundlage fiir die
naturschutzfachliche Beurteilung von Standortevaluationen und -entscheiden. Die
Fragen sprechen insbesondere Probleme an, die sich im Kontext des Fledermaus-
schutzes und fiir Anlagen im Wald in der NE-Schweiz stellen. Dabei sollte insbeson-
dere die Ubertragbarkeit der umfangreichen Studienergebnisse von WEAs im Offen-
land auf die Situation von Waldstandorten in der NE-Schweiz gepriift werden,
insbesondere hinsichtlich der in der Schweiz typischen Artenzusammensetzung
(Deplazes et al. 2016).

t  BFE, Windpotential Schweiz 2022 des BFE, August 2022, S. 11, siehe:

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/72771.pdf
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4 Untersuchungen und Abklarungen

4.1 Daten- und Informationsquellen

Das Gutachten stiitzt sich auf publizierte Studien und zugingliche Berichte (vgl.
Literaturverzeichnis). Alle zitierten Quellen sind dem Auftraggeber als PDF beigelegt
worden. Bei der Sichtung der Quellen sind dem Gutachter vier erwdhnenswerte Um-
stinde aufgefallen.

(1) Die Zahl der publizierten Studienergebnisse zum Thema Windkraftanlagen und
Fledermause ist in den letzten 15 Jahren explodiert. Eine Suche bei Google
Scholar mit dem Suchbegriff bats «wind turbines» ergibt fiir das Erschei-
nungsjahr 2008 «nur» 476 Artikel, fiir 2022 aber bereits deren 2'210 und fiir
den Zeitraum 2008-2023 ca. 16'900 Artikel (Stand 27.9.2023). Soweit ersicht-
lich wurde davon aber — mit Ausnahme der Untersuchungen in Peuchapatte
(JU) und bei Aigle (VS)— keine einzige Studie an Anlagen in der Schweiz durch-
gefiihrt.

(2) Die Halbwertszeit vieler Studien ist kurz, einerseits wegen den rasch andernden
Spezifikationen der Windkraftanlagen und andererseits wegen der raschen
Entwicklung bei den Nachweismethoden der Fledermiuse (Echoortung,
Wairmebildkameras, KI-Signalanalysen, Kleinradars, usf.)

(3) Wichtige Studien sind wohl auch in «grauer» Literatur, Auftragsarbeiten oder
Konferenzbeitriagen vorhanden und nicht zuganglich. Ich erhielt Hinweise auf
moglicherweise bestehende, aber unzugingliche Berichte z.B. fiir die Wind-
kraftanlagen auf dem Gotthard-Pass (TI), am Nufenen-Pass (VS) und andere.

(4) In der europaweit gefiihrten Kollisionsdatenbank am IFU Brandenburg sind aus
der Schweiz 15 Schlagopfer von zwei Standorten (Mont Crosin, Peuchapatte)
verzeichnet (Stand 09. August 2023), bei UNIP/Eurobats ist die Schweiz seit
2013 dabei, es fehlt allerdings bisher ein Jahresrapport (Stand 03. Mai 2024).
Die wenigen Schlagopfermeldungen weisen darauf hin, dass in der Schweiz
praktisch kein Monitoring stattfindet.

4.2 Interessenskonflikte

Es bestehen keinerlei direkte oder indirekte Interessenskonflikte des Gutachters
aufgrund seiner aktuellen oder friitheren Tatigkeiten im Umfeld Windenergie und/oder
Fledermause. Der Gutachter versucht, die Fragen rein faktenbasiert zu beantworten
und weist auf offene Beurteilungen aufgrund der nicht seltenen Kenntnisliicken in
diesem Fachthema hin.

In der «Checkliste UVP fiir Windenergieanlagen» (KVU 2023) erschien in einer frithen
Fassung der Name des Gutachters auf der Autorenliste. Dies ist falsch. Der Bericht
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entstand nach seinem Austritt aus der Orniplan AG (Ziirich) am 31.12.2020. Der
Gutachter steuerte dazu nichts bei. Die Berichtverantwortlichen der Ingenieurs-
unternehmung EBP Schweiz AG haben das Dokument per 3.10.2023 korrigiert.

4.3 Berichtsaufbau

Die individuellen Gutachterfragen werden jeweils am Schluss jedes Kapitels aufgefiihrt
und beantwortet. Zur Erhaltung eines leichteren Leseflusses werden wichtige
Nebenthemen und Hinweise in grau hinterlegten abgehandelt.

5 Ergebnisse

5.1 Fragen zum Auftreten und Flugverhalten der Flederméuse

5.1.1Vorkommende Fledermausarten, ihr rdumlich und zeitliches Auftreten,
Gefdhrdung und Konfiiktrisiko

a) Vorkommende Fledermausarten und thre Verbreitung

30 Fledermausarten sind aktuell in der Schweiz nachgewiesen, davon 21 in den NE-
Schweizer Kantonen SH, TG und ZH (Tab. 1, Graf et al. 2021, CSCF 2023). Alle
Fledermausarten der NE-Schweiz gehoren zur Gruppe der Glattnasen (Vesperti-
lionidae); Nachweise von Hufeisennasen, Bulldog- und Langfliigelfledermausen feh-
len. Von 17 Arten gibt es mindestens einen jliingeren Fund eines Wochenstubenquar-
tiers, d.h. sichere Fortpflanzungsnachweise. Nach derzeitigem Kenntnisstand treten
der Kleine und der Grosse Abendsegler nur als «Zug- bzw. Uberwinterungsgast» auf.

Die Verbreitung der 21 Fledermausarten in den drei Kantonen ist unvollstandig be-
kannt. Aus Verbreitungsliicken (Graf et al. 2021) konnen keine tatsachlichen Absenzen
abgeleitet werden. Sogar die Zwergfledermaus, in den Niederungen der Schweiz als
«Allerwelt-Fledermaus» wohl flachendeckend verbreitet, ist in den drei Kantonen nur
aus 219 von 884 moglichen Gitterfeldern a 2x2km nachgewiesen (Graf et al. 2021).
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Tab. 1: Liste der 21 Fledermausarten, nachgewiesen in den Kantonen SH, TG und ZH; Einstufung

gemass Roter Liste der Schweiz (Bohnenstengel et al. 2014). Einfirbungen nach Gefihr-
dungsgrad (siehe unten); nach unten abgetrennt sind 9 Arten der Schweiz, von denen es in den
Kantonen SH, TG und ZH keine Nachweise gibt (Graf et al. 2021, CSCF 2023).

Art wissenschaftlich Kategorie Rote Liste CH

Bechsteinfledermaus

Grosses Mausohr

- Miickenfledermaus Plplstrellus pygmaeus _

16 [Nordfledermaus Eptesicus nilssonii
17  |Breitfliigelfledermaus Eptesicus serotinus VU
18 Zweifarbenﬂedermaus Vespertilio murinus

Langfussfledermaus Myotis capaccinii DD

Nymphenfledermaus Myotis alcathoe DD

Riesenabendsegler Nyctalus lasiopterus DD
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(EX) ausgestorben
(EW) in der Natur ausgestorben

Risiko auszusterben

(EN) stark gefahrdet

gefahrdet

(VU) gefahrdet
(NT) potentiell gefahrdet
| (LC) nicht gefahrdet

(DD) unzureichende Datengrundlage

(NE) nicht ausgewertet

Box 1: Liickenhafte Kenntnisse der Okologie der Fledermiiuse — Griinde
dafiir und Umgang damit

Grundlegende Kenntnisse iiber die Lebensweise der heimischen Fledermause sind weiterhin
liickenhaft, etwa ihre (Hohen)Verbreitung, monatlichen Aufenthaltsorte, Jagdgebiete,
Zugverhalten und -strategien, Paarungsverhalten, Lebenserwartung, Populationsgréssen
usf. Dies hat u.a. damit zu tun, dass die Fledermausforschung bis in die 2000er Jahre auf
die Erhebung und die Beobachtung von Flederméausen in (Gebaude)Quartieren fokussiert
blieb. Die vordringlichen Schutzbemiihungen und die verfiigharen Methoden waren Grund
fiir diese «enge» Fokussierung auf Quartierstandorte. Erst seit Mitte der 2010er Jahre
werden nicht nur Quartierstandorte erhoben, sondern auch auf Jagdfliigen verortete Fleder-
mause in der nationalen Datenbank erfasst.

Neue Nachweismethoden durch automatisierte Aufzeichnung der Ultraschallrufe sind erst
ab ca. 2007 durch kiufliche Gerite und Software feldtauglich und erschwinglich geworden.
Diese Methoden haben die Kenntnisse deutlich erweitert und bisherige relativiert. Die
Genauigkeit der Methoden bleibt trotz riesigen Fortschritten limitiert. Oft sind nur Aussa-
gen fiir Artengruppen moglich (z.B. Myotis-Arten). Methodische Minimalstandards
schliessen den Einbezug von Laien («citizen science») quasi aus (Bader et al. 2017) bzw.
verlangen eine sorgfiltige fachliche Einordnung der Ergebnisse.

Es bleibt auch oft unklar, ob «neue» Erkenntnisse bisherige Kenntnisliicken schliessen oder
tatsachlich neue Sachverhalte betreffen, etwa Reaktionen gewisser Fledermausarten auf
mildere Wintertemperaturen oder veranderte Waldbilder. Es erstaunt deshalb nicht, dass
im jiingsten Saugetieratlas relativierende Adjektive wie «hauptsichlich», «wahrscheinlich»,
etc. bei den Fledermaustexten haufig auftauchen.

Beispielhaft einige neue Erkenntnisse, welche auch im Zusammenhang mit der Windkraft-
Fledermaus-Problematik relevant sind:

¢ Der Grosse und der Kleine Abendsegler wurden bisher als Zugfledermiause in der Schweiz
behandelt. Inzwischen summieren sich Fundmeldungen auch im Sommer und Nach-
weise von Jungenaufzuchten liegen vor (Beck 1999, Beck et al. 2018). Bei der Planung

von WEAs sind die Standorte solcher Aufzuchtsquartiere zu berticksichtigen.
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e Aufenthalte in Hohenlagen (hier besonders relevant, weil viele Windturbinenstandorte
im Wald auf Kuppen geplant werden) scheinen bei gewissen Fledermausarten nach
neuesten Erkenntnissen eher die Regel als eine Ausnahme zu sein (Bontadina et al. 2014),
insbesondere auch fiir Nahrungsfliige (Bader in Graf et al. (2021) und auf dem Zug,
O'Mara et al. 2021). Zudem halten sich auch bodenjagende Arten gelegentlich iiber den
Baumkronen auf. Dies ist relevant im Zusammenhang mit den immer grosseren Rotor-
durchmessern, welche nur noch geringe Abstinde zu Baumkronen aufweisen.

Dem Gutachter fiel zudem auf, dass Erkenntnisse, die auf Zirkelschliissen beruhen, nicht
selten sind. So wird z.B. angeregt, die Artbestimmung von akustischen Aufzeichnungen in
der Schweiz anhand der kantonalen Verbreitung der Arten zu «validieren» (Bader et al.
2017). Grundlage solcher Verbreitungskarten sind wiederum zum Teil solche «validierten»
akustischen Nachweise (CSCF 2023), was einem logischer Fehlschluss gleichkommt.

Aufgrund dieses liickenhaften Kenntnisstandes kommt der Einhaltung des Vorsorgeprinzips
(Art. 1 Abs. 2 Bundesgesetz iiber den Umweltschutz: «Im Sinne der Vorsorge sind Ein-
wirkungen, die schadlich oder listig werden konnten, frithzeitig zu begrenzen.») und der

Beseitigung der Wissensliicken fiir den Schutz der Fledermiuse grosste Bedeutung zu.

Gutachterfrage:

Mit welchen Fledermausarten kann in den Kantonen Schaffhausen, Ziirich und
Thurgau gerechnet werden? Wann treten diese Arten auf? Wie stark gefiahrdet sind
diese Arten? Wie ist der Trend der Gefahrdungsentwicklung?

Antwort:

In den drei Kantonen SH, ZH und TG treten nach aktuellem Kenntnisstand 21 der
schweizweit 30 bekannten Arten auf. Fiir 17 Arten liegen Fortpflanzungsnachweise vor.
10 der 21 nachgewiesener Fledermausarten stehen auf der Roten Liste der Schweiz.
Der Kenntnisstand iiber das (jahres)zeitliche und raumliche Auftreten der Arten, ins-
besondere die Jagdgebiete und Flugverhalten, bleibt liickenhaft, v.a. auch im Bereich
der Wilder. Es werden stindige «neue» Ergebnisse bekannt, die v.a. belegen, dass der
aktuelle Kenntnisstand sehr liickenhaft bleibt. Daten zur Beurteilung der Gefiahr-
dungsentwicklung werden seit Mitte der 1990er Jahre fiir 7 der 30 Arten in der Schweiz
gesammelt (vgl. S. 15) und zeigen nach anfanglichen Tiefststinden eine leichte Trend-
umkehr (vgl. S. 16). Hauptgrund fiir die fehlenden Bestandsreihen sind bis in die
2000er Jahre fehlende methodische Moglichkeiten zur Registrierung und Artbe-
stimmung und bis vor kurzem unvollstindige Datenspeicherung (nur Quartierstand-
orte). Analogieschliisse aus Quervergleichen mit anderen Standorten in der Schweiz
(Jura, Alpen, Offenland) sind nicht moglich, weil Untersuchungen zu WEAs in
Wildern ausnahmslos im Ausland durchgefiihrt wurden und somit Gebiete betreffen
mit anderer Artenzusammensetzung und Phénologie.
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b) Jahreszeitliche Aktivitdt

Fledermause sind im Luftraum aktiv zwischen Ende Februar bis Ende November
(Abb. 1). Wahrend den iibrigen « Wintermonaten» sind sie im Aussenraum inaktiv. Sie
iiberdauern diese Monate im Winterschlaf zumeist an kiithlen, aber frostfreien Platzen.
Die genauen Winteraufenthaltspliatze sind bis heute nur unvollstindig geklart. Aus
Einzelfunden und durch Analogieschluss wird angenommen, dass die Tiere den Winter
in nicht einsehbare Ritzen und Spalten in Felsen, Hohlen, Tunnels, unter Briicken, etc.
verbringen, einige Arten aber auch in Baumhohlen und hinter abgerissener Baumrinde
(Tab. 2). Im Winterhalbjahr beobachtet man Flederméause selten. Neuere Beobachtun-
gen zeigen allerdings, dass Fledermiuse wohl auch im Winter regelmaissig «auf-
wachen» und kurz aktiv sind, evtl. auch vermehrt aufgrund milder Wintertempe-
raturen. In Mittelmeerlandern sind Fledermause ganzjahrig aktiv.

Abb. 1: Das Fledermausjahr, dargestellt fiir die Situation in Bayern (© https://www.fledermaus-bayern.de/im-
jahresverlauf.html). Je nach Witterungsverlauf und fiir andere Regionen in Mitteleuropa (z.B. Tessin,
Wallis) ergeben sich Abweichungen.

Erhohte Bewegungszahlen beginnen im Juni/Juli mit dem «Ausfliegen» der Jungtiere.
Es folgt eine zweite Spitze im Spatsommer, in der Phase, in der die meisten Arten von
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ihren Wochenstubenquartieren zu Schwiarm- bzw. Paarungspliatzen wechseln. In den
meisten Fillen betriagt die Transferstrecke von den Wochenstuben bzw. Einzelver-
stecken der Mannchen hin zu den Paarungs- und Balzquartieren wenige Kilometer. Im
Detail ist diese Zwischenmigration aber nicht erforscht. Im Verlaufe des Oktobers
kommt es zu einer weiteren Verschiebung von den Paarungs- und Balzquartieren zu
den Winterquartieren.

Von August—Oktober treffen bei uns ferner Grosse Abendsegler, Kleine Abendsegler
und Rauhautfledermause ein, die aus einigen hundert bis tausend Kilometer nordlich
liegenden Gebieten stammen (Lehnert 2014, Meschede et al. 2016). Solche Zugaktivi-
taten tiber grossere Strecken — analog dem Kurzstreckenzug vieler Vogelarten — wer-
den aufgrund indirekter Hinweise fiir weitere Fledermausarten vermutet, etwa der
Miicken- oder Zweifarbfledermaus (Graf et al. 2019). So tauchen diese Arten in der
Schweiz im Herbst iiberraschend in einer Haufigkeit an Quartieren auf, die gross-
raumigere Verschiebungen (Fledermauszug) auch bei diesen Arten nahelegen.

Von den iibrigen Arten ist kein Zugverhalten bekannt.
Gutachterfrage:

Mit welchen migrierenden Fledermausarten kann in den Kantonen Schaffhausen,
Ziirich und Thurgau gerechnet werden? Wann treten diese Arten hier auf? Wie stark
gefahrdet sind diese Arten? Wie ist der Trend der Gefahrdungsentwicklung?

Antwort:

Vier der 21 in den Kantonen SH, TG und ZH nachgewiesenen Fledermausarten sind
typische Langstreckenzieher, namlich Zweifarbfledermaus, Rauhautfledermaus,
Kleiner und Grosser Abendsegler. Die Zweifarbfledermaus steht auf der Roten Liste
der Schweiz («gefahrdet»), beide Abendsegler-Arten sind eingestuft als «potenziell
gefahrdet». Migration im engeren Sinn findet bei diesen «Zugfledermiusen» statt
zwischen Mitte April und Anfang Juni («Heimzug») sowie Juli-November («Weg-
zug»). Aus den nordlichen Herkunftsgebieten werden Bestandsriickgidnge der beiden
Abendsegler-Arten und der Rauhautfledermaus aus Deutschland vermeldet (vgl. Kap.
5.1.2). Dies stiitzt eine Hoherstufung ihres Gefahrdungsgrads.

c) Haufigkeit

Vergleichend betrachtet kann man die Arten im Untersuchungsgebiet — vorbehaltlich
der Erfassungsliicken — in drei Haufigkeitsklassen einteilen (Tab. 2):

e 5verbreitete Arten,
e 7 wenig verbreitete Arten und
e 7 sparlich verbreitete Arten.



Fledermause und Windkraft, Kanton SH, TG, ZH

13

Tab. 2: Uberblick zu den 21 Fledermausarten in den Kantonen SH, TG und Ziirich, ihre Verbreitung nach (Graf et
al. 2021) und deren Abhéngigkeit vom Wald (iibernommen aus Hurst, et al., 2016). Nutzung von Baumquar-
tieren durch Wochenstuben (WoStu), Paarungsgruppen und als Uberwinterungsgebiet, sowie Nutzung als
Jagdhabitat (44 +fast ausschlief3lich, ++regelmillig, +gelegentlich, — unbedeutend, ? unbekannt/For-
schungsbedarf) und Jagdverhalten (Wi Waldesinnere, vn vegetationsnah, Wk Waldkanten (innere und
dussere), iW iiber Wald, Bj Bodenjagd) und daraus abgeleitete Gefahrdungsprognosen beziiglich Lebensraum-
verlusten und Kollisionen beim Bau von WEA im Wald (++ +sehr hoch, ++hoch, +méf3ig, — unwahrschein-
lich). Detailliertere Infos konnen den Artsteckbriefen auf der Website www.frinat.de entnommen werden. *

Fledermausart Nutzung von Nutzung von Wald | Gefihrdung
(Verbreitung in SH, TG, ZH)|Baumquartieren als Jagdhabitat durch Bau von
fett: RL-Art CH. In Klammern WEA im Wald
Gefahrdungsgrad
|verbreitete Arten (>75 Gitterfelder) . Lebens- | Kolli-
|ziemlich verbreitet (25-74) XVOSt Ei;rf Z\r]’lrnt g?lgdverhalt raum | sion
|sparlich verbreitet (<25)
1 Bartfledermaus (LC) + + - ++ | Wi, Wk + —*
2 Brandtfledermaus (VU) ++ + - ++ | Wi, Wk ++ —*
3 Fransenfledermaus (NT) ++ + + ++ | Wi, vn ++ —*
4 Kryptische Fledermaus (-) - - - - - - -
5 Bechsteinfledermaus (VU) |+++ |? ? +++ | Wi, vn, Bj +++ —*
6 | Grosses Mausohr (VU) - + + +++ | Wi, Bj + —*
7 Kleines Mausohr (CR) - - - - - - -
8 Wasserfledermaus (NT) +4++ |+ + + Wi ++ —*
9 | Zwergfledermaus (LC) + ++ + ++ | Wi, Wk, uW | + +++
10 |Rauhautfledermaus (LC) ++ 4+ |4+ |+ WKk, Wi, W | ++ +++
11 WeiBrandfledermaus (LC) - - - + uw, Wk - ++
12 Miickenfledermaus (NT) ++ ++ ++ |++ | Wi, Wk ++ ++
13 Alpenfledermaus (NT) - - - - uw - ++
14 Kleiner Abendsegler (NT) e e iw, Wk +++ +++
15 Grosser Abendsegler (NT) NENENES PRI RS, S uw +++ +++
16 Nordfledermaus (VU) + ? ? ++ | Wk, UW - +++
17 Breitfliigelfledermaus (VU) | — ? - + Wk, Wi - ++
18 |Zweifarbfledermaus (VU) - ? - - uw - ++
19 Mopsfledermaus (EN) +4++ | ++ + +++ | Wi, Wk +++ —*
20 |Braunes Langohr (VU) ++ + + ++ | Wi, vn +++ —*
21 Graues Langohr (CR) - - - + Wi, vn - —*

Die Einteilung des Kollisionsrisikos bezieht sich auf die {iblichen Anlagen mit Abstand von mehr als 50 m von der
Waldoberkante. Bei Anlagen, deren Rotor néher an die Waldoberkante heranreicht, sind Kollisionen auch fiir die
sonst ungefdahrdeten Arten méglich. Insbesondere ist dann auch das Barotrauma zu beriicksichtigen, bei dem die
Tiere nicht durch die Kollision erschlagen werden. Der Druckabfall beim Durchgang der Rotoren zerreisst ihnen
die Innereien, sie sterben an Blutungen.
Angaben in dieser Spalte beziehen sich auf Untersuchungen aus Deutschland bzw. deutschen Wéldern. Thre
Giiltigkeit fiir die Situation in der Schweiz bleibt zu priifen.
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Angaben zur Populationsdichte von Fledermausen im Wald gibt es nach meinem
Recherchestand aus der Schweiz keine. Aufgrund der wiederholten Standortwechsel
miisste zudem die Jahreszeit beriicksichtigt werden. Eine Ubertragbarkeit der Verhilt-
nisse aus offener oder halboffener Landschaft ist unmoglich, zumal auch aus diesen
Landschaften Populationsdichten, wie sie z.B. fiir Brutvogel bekannt sind, fiir Fleder-
mause fehlen.

d) Raumlich bevorzugte Landschaftsteile als Quartier- bzw. Jagdgebiete

Flug-Leitlinien unserer Fledermause sind im Allgemeinen an Strukturen gebunden
(Wasserlaufe, Waldrander, Geholze, etc., Meschede et al. 2016) Die Fledermaus-
bestande konzentrieren sich wiahrend der Aktivititsphase Marz—November in Wal-
dern, Baumgruppen, Parks, Obstgarten, extensiven reich strukturierten Landwirt-
schaftsgebieten oder bestockten bzw. natiirlichen Gewaisserrandern (Walsh et al.
1996). Die Unterschiede in der Fledermausaktivitat variierten um den Faktor 4 und
mehr zwischen den Landschaftstypen. Einige Arten bewohnen auch Quartiere im
Siedlungsraum. Offene, strukturfreie Landschaften werden meist gemieden. Grund fiir
die Bevorzugung baumbestandener Gebiete diirfte die beschrinkte Reichweite der
Echoortung von je nach Art und atmospharischen Bedingungen weniger als 10 m sein
sowie das Vorkommen von Beutetieren (Insekten) (Stilz et al. 2012). Obwohl ziehende
Fledermause Gelandestrukturen wie z.B. Talhdnge, Flusslaufe, Kiistenlinien zur Zugs-
zeit nutzen, konnte eine Bevorzugung von gewissen Reliefstrukturen bisher nicht nach-
gewiesen worden (Meschede et al. 2016).

Es gibt bodennah jagende Arten, Arten, die hauptsiachlich entlang von Strukturen
jagen und einige wenige Arten, die den offenen Luftraum bevorzugen. Nahrungs-
analysen haben gezeigt, dass die einheimischen Fledermause sich zur Hauptsache von
Nachtfaltern, Kafern und Miicken erndhren, die vor allem in Baum- oder Wassernahe
in hinreichend hoher Dichte vorkommen. Um diese erfolgreich zu bejagen, fliegen
einige Fledermausarten wie etwa die Bechsteinfledermaus wenige Zentimeter bis ganz
an Blatter heran.

Die Kombination zwischen hoher Nahrungsverfiigbarkeit und Sommerquartieren in
Waildern und am Waldrand sind Grund dafiir, dass dort i.d.R. mehr Fledermé&use leben
als im Offenland. Fir verschiedene Aktivititen im Jahresablauf (Quartiere zur
Jungenaufzucht, Paarungsquartiere sog. Schwiarmquartiere, Tagesquartiere auf dem
Zug, etc.) besteht aber auch eine Abhangigkeit von Strukturen im Wald, woraus sich
ein hohe Ortsgebundenheit ergibt (vgl. Tab. 2).

Auf Transferfliigen von Quartieren zu Jagdgebieten konnen Fledermause offene Land-
schaftsteile oder Gewdsser iiberfliegen, bei den Migrationsfliigen im Spatsommer
sogar die Alpen.
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Gutachterfrage:

Ist die Fledermausaktivitiat (Anzahl Durchfliige pro Luftquerschnitt) in oder iiber
Wildern grosser als iiber der offenen Landschaft? Wie gross ist der Unterschied?
(Hinweis: Dazu gibt es wohl keine Untersuchungen.)

Antwort:

Generell ja, insbesondere entlang von Waldrandern, inneren Waldrindern und
namentlich in halboffenen oder lichten Wildern. Grund dafiir ist die hohe
Nahrungsverfiigbarkeit in solchen Waldtypen und eine Ortsgebundenheit aufgrund
bendtigter Strukturen im Wald (Hohlen, Rindenspalten, etc.). Quantifizierte
Vergleiche iiber verschiedene Landschaftstypen gibt es nur aus England (Walsh et al.
1996); sie zeigten Unterschiede um den Faktor 4 der Fledermausaktivitat zwischen
baumbestandenen und offenen Landschaften.

e) Erhaltungszustand und Gefdhrdung

Den Erhaltungszustand von lokalen Fledermausbestinden einzustufen ist aus
verschiedenen Griinden schwierig, namentlich auch in der Schweiz:

(1) Die Kenntnisse iiber die Ausgangsbestiande sind fiir die meisten Arten unbekannt,
insbesondere bei baumbewohnenden Arten. Nationale Monitorings durch die
Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz KOF laufen derzeit nur fiir
e die drei Langohr-Arten (Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz KOF 2019a)
e fiir Grosses und Kleines Mausohr (Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz

KOF 2019b)
e fiir die Grosse und Kleine Hufeisennase (Koordinationsstelle fiir Fledermaus-
schutz 2019c).

(2) Die Populationsdynamik (Nachwuchsleistung, Altersaufbau, etc.) ist bei
verschiedenen Arten kaum erforscht. Aufgrund der Nachwuchsleistung von nur 1,
selten 2 Jungen pro Weibchen und Jahr, haben alle heimischen Fledermausarten
eine k-strategische Reproduktionsweise, d.h. sie haben eine hohe Lebenserwar-
tung bei geringer jahrlicher Nachwuchsleistung. Populationen mit einem solchen,
langsamen Generationenwechsel sind grundsiatzlich verletzlich. Eine gering
hohere Sterblichkeit und/oder leicht reduzierte Nachwuchsleistung kann zum
Erloschen von Populationen fiihren.

(3) Die Wissensliicken beziiglich Populationsgrossen, Aufenthaltsorten, Migration,
Artenzugehorigkeit im Feld usw. machen es schwierig, belastbare Aussagen zur
relativen Bedeutung wichtiger Lebensgrundlagen generell fiir «Fledermause» zu
machen. Es scheint allerdings klar, dass die Populationsgrossen selbst bei haufig
auftretenden kleinen Arten wie der Zwergfledermaus gering sind. Kleinsauger oder
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Vogel mit vergleichbarer Korpergriisse erreichen deutlich hohere Dichten, leben
aber oftmals hauptsichlich von Vegetabilien und nicht ausschliesslich von
Insekten wie die Fledermause.

(4) Uber die Resilienz der Populationen, d.h. ihre «Fihigkeit» Bestandsriickschlige
wieder wettzumachen, ist nichts bekannt. Das Verschwinden der Mopsfledermaus,
der Grossen und Kleinen Hufeisennase und des Grossen Mausohrs aus weiten
Teilen ihres Verbreitungsgebiets im Laufe der Sechziger und Siebzigerjahre wird
oftmals in Zusammenhang gestellt mit der Verwendung von gefiahrlichen
Insektiziden. Seit etwa dem Jahr 2000 ist eine langsame Erholung der Bestinde
zu beobachten (Graf et al. 2021). Diese Erholung dauert demnach Jahrzehnte und
scheint noch langsamer zu verlaufen als bei Vogeln, die aus dem gleichen Grund
einen Bestandseinbruch zeigten, etwa beim Wanderfalken (Kéry et al. 2018).

(5) Eine haufig angewendete Faustregel, wonach grosse Tiere in der Regel stiarker
gefihrdet sind als kleine, trifft innerhalb der Fledermause Europas nicht zu (Safi
2004). Der Kenntnisstand zu den verschiedenen Arten ist allerdings unter-
schiedlich, was insbesondere an artspezifischen Nachweisunterschieden liegt.

Die aktuelle Rote Liste der Schweiz (Bohnenstengel et al. 2014) widerspiegelt eine
Einschatzung des Erhaltungszustands unserer Fledermiause. 10 der 21 in der NE-
Schweiz vorkommenden Arten sind gelistet (Tab. 1), namlich

+ Kleines Mausohr und Graues Langohr, in der hochsten Gefiahrdungsstufe
(«critically endangered»)

« Mopsfledermaus, als «<endangered»

» Sieben weitere Arten als «verletzlich», namlich Brandt- und Bechsteinfledermaus,
Grosses Mausohr, Nord- und Breitfliigelfledermaus, Zweifarbfledermaus und
Braunes Langohr.

Als Nicht-Rote-Liste Arten sind 6 als «potenziell gefahrdet, Kat. NT» bzw. sind nur 4
als «nicht gefihrdet, Kat. LC» aufgefiihrt, eine Art wurde noch nicht beurteilt
(Kryptische Fledermaus).

« NT: Fransen-, Wasser-, Miicken- und Alpenfledermaus, sowie Grosser und Kleiner
Abendsegler
« LC: Bart-, Zwerg-, Rauhaut- und Weissrandfledermaus

Auf der Liste der national prioritaren Arten stehen 19 der 30 Fledermausarten der
Schweiz, bzw. 13 der 21 in den Kantonen SH, TG und ZH lebenden Arten (Tab. 3).
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Tab. 3: Liste der Fledermausarten mit Nationaler Prioritatskategorie (BAFU 2019). Nummern gemass
Tab. 1, nicht nummerierte Arten kommen in den Kantonen SH, TG und ZH derzeit nicht vor.

Nr Art Art wissenschaftlich Nationale Rote Internationale
Prioritatskategorie Liste Verantw. Schweiz
CH
2 Brandtfledermaus Myotis brandtii 1 sehr hoch VU 1 geringe Verantw.
3 Fransenfledermaus  Myotis nattereri 1 sehr hoch NT 1 geringe Verantw.
5 Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii 4 massig vu 1 geringe Verantw.
6  Grosses Mausohr Myotis myotis 1 sehr hoch VU 1 geringe Verantw.
7  Kleines Mausohr Myotis blythii 1 sehr hoch CR 1 geringe Verantw.
14 Kleiner Abendsegler Nyctalus leisleri 4 massig NT 2 mittlere Verantw.
15 Grosser Abendsegler Nyctalus noctula 4 massig NT 2 mittlere Verantw.
16 Nordfledermaus Eptesicus nilssonii 1 sehr hoch VU 2 mittlere Verantw.
17 Breitfliigelfledermaus Eptesicus serotinus 1 sehr hoch vu 1 geringe Verantw.
18 Zweifarbfledermaus  Vespertilio murinus 1 sehr hoch VU 2 mittlere Verantw.
19 Mopsfledermaus Barbastella barbastellus 3 mittel EN 1 geringe Verantw.
20 Braunes Langohr Plecotus auritus 1 sehr hoch vu 1 geringe Verantw.
21 Graues Langohr Plecotus austriacus 1 sehr hoch CR 1 geringe Verantw.
Grosse Hufeisennase Rhinolophus 1 sehr hoch CR 1 geringe Verantw.
ferrumequinum
Kleine Hufeisennase Rhinolophus hipposideros 1 sehr hoch EN 1 geringe Verantw.
Langfliigelfledermaus Miniopterus schreibersii 3 mittel EN 1 geringe Verantw.
Wimperfledermaus  Myotis emarginatus 1 sehr hoch EN 1 geringe Verantw.
Alpenlangohr Plecotus macrobullaris 1 sehr hoch EN 2 mittlere Verantw.
Nymphenfledermaus Myotis alcathoe 4 massig VU(e) 1 geringe Verantw.
Gutachterfrage:

Konnen Aussagen zur Entwicklung von Populationen gemacht werden, wenn die
Ausgangspopulationen nicht bekannt sind?

Antwort:

Nein. In den Kantonen SH, TG, ZH werden die Ausgangsbestinde der 21 vorkommen-
den Fledermausarten nur fiir 4 Arten (Gr. und Kl. Mausohr, Braunes und Graues Lang-
ohr) im Rahmen des nationalen Monitorings Fledermause erhoben. Dieses Programm
lauft seit Mitte der 1990er Jahre.

5.1.2 Migrierende Fledermausarten, Muster ihres Auftretens und Gefahrdung

Von den 21 in der NE-Schweiz nachgewiesenen Fledermausarten sind 4 Langstrecken-
zieher, 9 Regionalzieher, 5 als ganzjahrig Ortstreue und drei nicht einzuordnen. Diese
Zuordnung nach Zugstrategien geht aus einer Analyse aller gesammelten Ringfunde in
Europa hervor (Hutterer 2005). Eine andere Klassierung der Ringfundzentrale
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Dresden erkennt nur fiir die Zweifarb- und die Mopsfledermaus einen anderen
Zugverhaltens-Typ (Steffen 2007) (Tab. 4).

Tab. 4: Wanderverhalten der 21 Fledermiuse der NE-Schweiz entsprechend den Klassierungen von
(Hutterer 2005 bzw. Steffen 2007). Die Definitionen beider Autorenteams sind vergleichbar,
hier jene aus (Hutterer 2005): fett: Rote Liste CH-Art
- Langstreckenzieher: saisonaler Hin- und Riickflug zwischen Sommer- und Winterquartier,
meistens liber mehr als 1'000 km pro Wegstrecke.

- Regionalzieher («vagrant species»): saisonaler Hin- und Riickflug zwischen Sommer- und
Winterquartier, pro Wegstrecke kiirzer als wenige 100 km.

- Standfledermiuse: Verschiebungen zwischen Wechselquartieren innerhalb und zwischen
den Saisons, in der Regel iiber weniger als 10 km Strecke.

Art Hutterer (2005) Steffen (2007)
1 Bartfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
2 | Brandtfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
3 | Fransenfledermaus Standfledermaus Nicht klassiert
4 | Kryptische Fledermaus Nicht klassiert Nicht klassiert
5 | Bechsteinfledermaus Standfledermaus Standfledermaus
6 | Grosses Mausohr Regionalzieher Regionalzieher
7 | Kleines Mausohr Regionalzieher Nicht klassiert
8 | Wasserfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
9 | Zwergfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
10 | Rauhautfledermaus Langstreckenzieher Langstreckenzieher
11 | WeiBirandfledermaus Standfledermaus Nicht klassierte
12 | Miickenfledermaus Nicht klassifiziert Nicht klassiert
13 | Alpenfledermaus Nicht klassifiziert Nicht klassiert
14 |Kleiner Abendsegler Langstreckenzieher Langstreckenzieher
15 | Grosser Abendsegler Langstreckenzieher Langstreckenzieher
16 |Nordfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
17 | Breitfliigelfledermaus Regionalzieher Regionalzieher
18 | Zweifarbfledermaus Langstreckenzieher Regionalzieher
19 |Mopsfledermaus Regionalzieher Standfledermaus
20 |Braunes Langohr Standfledermaus Standfledermaus
21 | Graues Langohr Standfledermaus Standfledermaus

Neuere Studien anhand von Geodaten-Loggern haben den Status des Grossen
Abendseglers als Zugfledermaus in der Schweiz bestitigt (Meschede et al. 2016). Die
telemetrierten Tiere legten zu Beginn des Heimzugs im Friihling mit Fluggeschwin-
digkeiten von bis zu 50 km/h innert 3 Stunden 50 km Luftdistanz zuriick. Die Flugwege
sind somit nicht geradlinig oder durchsetzt mit Flugpausen.
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Haupt-Zugszeiten sind die Monate September—Oktober (Wegzug) und April
(Heimzug) (vgl. unten). Insbesondere zwischen August und Oktober kann es zur
«Durchmischung» von verschiedenen Individuen kommen, z.B. Zugtiere aus dem
Norden mit ortsfesten Tieren.

Diese groben Klassierungen miissen in Zusammenhang mit diversen anderen
Bewegungen gesehen werden, die fiir vorbeifliegende Tiere wihrend der Zugzeit
ebenso zutreffen konnten:

(1) Fledermaus auf Migrationsflug, d.h. auf saisonaler Zweiweg-Wanderung iiber
grosse Distanzen zur Vermeidung ungiinstiger Lebensbedingungen (Dingle 2007)

(2) Dispersion oder Dismigration, d.h. Verschiebung zum ersten oder einem neuen
Fortpflanzungsort

(3) Transferflug von einem Sommerquartier zu einem Winter-Hohlenquartier iiber
Distanzen von bis zu iiber 100 km

(4) Einstandswechsel, d.h. Flug zu (fast) taglich wechselnden Tagesquartieren (z.B.
Bechsteinfledermaus (Fuhrmann 2002)

(5) Fliige zu Schwarmgquartieren (Paarungsplatze).

(6) Fliige zu Jagdgebieten (teilweise bis zu 20km)

Zusatzlich zu den verschiedenen Ortswechseln ist es der Zug tiber langere Strecken (1),
der bei Planungen von WEA-Standorten erganzende Abklarungen erfordert, weil es die
4 Langstreckenzieher-Arten betreffen kann. Insbesondere kumulierte Wirkungen, z.B.
in Alpentidlern, miissen unbedingt beriicksichtigt werden, um die Gefihrdung
beurteilen zu konnen.

Die Zweifarbfledermaus steht auf der Roten Liste CH, die anderen drei Lang-
streckenzieher (Rauhautfledermaus, Kleiner und Grosser Abendsegler) nicht. Europa-
weit nimmt der Grosse Abendsegler derzeit im Bestand ab (fledermausschutz.de). Es
gibt aus Deutschland Hinweise, dass auch die Rauhautfledermaus im Bestand zuriick
geht (Konig et al. 2016).

Das zeitliche Fenster des «Fledermauszugs» kann auf die Spatsommer- und
Herbstmonate zwischen Juli und November eingegrenzt werden. Uber den «Heimzug»
im Friithling ist wenig bekannt. Besenderte Abendsegler im Unteren Aaretal verliessen
ihre Quartiere fiir den «Heimzug» zwischen dem 24.4. und 9.6. (Meschede et al. 2016).
In Thiiringen lagen die Tage mit besonders hoher Zugaktivitat bei Rauhautfleder-
mausen in der 1. Dekade, beim Grossen Abendsegler in der 2. Dekade des Monats
April. Aus der einjahrigen Untersuchungsdauer phianologische Gesetzmaissigkeiten
abzuleiten, halte ich fiir unzuldssig. Es bleibt offen, ob es sich bei den ziehenden
Fledermausen um Individuen gewisser Geschlechts- oder Altersklassen, etwa Jung-
tiere, handelt.
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Box 2: Fledermauszug und Zugstrategien von Fledermausen

Zum zeitlichen und riumlichen Ablauf und der Okologie des Fledermauszugs gibt es eine
dltere Ubersichtsauswertung von Langstreckenfliigen aus Mittel- und Westeuropa sowie
jingere Studien iiber die Zugwege der Fledermause aus Finnland und dem Baltikum (Alcade
et al. 2020, Gaultier et al. 2020). Erstere Ubersichtsauswertung basiert auf 7366
Fundmeldungen bei insgesamt 1 Mio. beringter Fledermause aller Arten iiber eine Zeit-
spanne von 73 Jahren (Hutterer 2005). Im Vergleich zu Vogeln, ist das ein Bruchteil an
auswertbaren Daten. Kleinrdumigere Studien des Fledermauszuges zu ein paar ausgewihl-
ten Arten aktualisieren und prazisieren diese Befunde (Meschede et al. 2016). Diese Studien
kommen zum vorlaufigen Schluss, dass

(1) Fernwanderungen von Fledermausen wohl haufiger sind als bisher angenommen. Sie
betreffen moglicherweise auch weitere Arten als die aus Beringungsergebnissen
nachgewiesenen Arten (Tab. 4). Fernfunde von Flederméausen liessen sich bis heute nur
fiir jene Arten nachweisen bzw. praktisch ausschliessen, von denen Hunderte Exemplare
in kopfstarken Kolonien mit Aluklammern am Fliigel markiert werden konnten, wie das
beim Grossen Mausohr oder Grossen Abendsegler moglich ist. V.a. solche Massenmar-
kierungen erbrachten schliesslich einige Riickmeldungen aus mehreren hundert Kilome-
ter entfernten Orten (Haensel et al. 2004). Inzwischen publizierte weitere Studien
belegen weitere Arten mit Langstreckenfliigen.

(2)der Langstreckenzug nach vorlaufigen Erkenntnissen als «Breitfrontenzug» durch Euro-
pa stattfindet. «flyways» analog den Zugkorridoren bei gewissen Zugvogelarten sind
nach derzeitigem Kenntnisstand bei Flederméusen nicht bekannt (Hutterer 2005), aller-
dings scheinen z.B. Grosse Abendsegler auf dem Heimzug entlang von Flusslaufen zu
fliegen (Meschede et al. 2016). Die Ausnutzung von topografie-abhingigen Winden und
grossen Flughohen wurde inzwischen fiir die Bulldogfledermaus nachgewiesen (O'Mara
et al. 2021).

(3) Die Hauptzugrichtung von Langstreckenzug geht im Herbst von NE nach SW. Der
Regionalzug kennt keine Hauptrichtung, stattdessen fiihrt er sternférmig zu
Winterquartieren hin und von diesen weg.

(4) Uber Ablenkungen, Biindelungen oder Umgehungsobjekte der Zugbewegungen durch
topografische Hindernisse (Bergketten, Wasserflachen), Leitlinien (Fliisse, Kiistenlinien,
etc.), Hindernisse (grosse Wasserflachen, Stidte, 0.4.) oder lokale Windverhéltnisse lasst
sich bisher keine Gesetzmaissigkeit ableiten. Eine Untersuchung in Thiiringen legt nahe,
dass der Grosse Abendsegler Flusstilern entlang fliegt (Meschede et al. 2016).

(5)Sowohl im Friihling und im Herbst scheint sich der «Fledermauszug» auf bestimmte
«Spitzenzugstage» zu konzentrieren (Meschede et al. 2016).

Aus den umfangreichen Studien des Vogelzugs mit Zielverfolgungsradar lasst sich nichts zu
Fledermiusen ableiten, weil Flugobjekte naher als 40 m vom Radar nicht erfasst wurden
und Signale von hoher fliegenden Fledermiusen aufgrund ihrer abweichenden Schlag-
muster eliminiert wurden (Bruderer briefl). Es zeichnen sich inzwischen neue, kleinere und
viel giinstigere technische Moglichkeiten ab (Kleinradars 2023).
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Box 3: Beringung von Fledermiusen birgt Probleme

Die Beringung von Flederméausen ist eine althergebrachte Praxis (Steffen 2007). Im
Unterschied zu den Vogeln werden die Alu-Ringe nicht an den Fiissen, sondern am Arm
angebracht. Fiir eine lebenslange Verfolgung und den damit verbundenen Kenntnisgewinn
(Standorttreue, Reproduktion, Phénologie, etc.) stellt sie weiterhin die bestmogliche
Methode dar. Allerdings ist bekannt, dass die Markierung zu gravierenden Verletzungen der
Flughaut fiihren kann. Gewisse Naturschutzorganisation lehnen die Beringung von
Fledermiusen deshalb ab.

Verschiedene alternative Methoden (Transponder, Telemetrie, Geo-Locatoren u.a.)
kommen heute als Alternativen zum Einsatz sind aber oft nicht darauf ausgerichtet, einzelne
Individuen iiber langere Zeit verfolgen zu konnen.

Box 4: Fledermausfinge auf Vogelzugsstationen: Fledermauszug oder
Nahrungssuchende?

Eine andere Nachweismethode von Fledermauszug sind Fiange auf Zugvogel-
Beringungsstationen wie dem Col de Bretolet (VS), wo Flederméuse regelmassig in die
Fangnetze gehen. In der Fangstatistik 2018—2022 des Col de Bretolet findet man 11 der 21
im Untersuchungsgebiet (SH, TG, ZH) vorkommenden Arten. Die Hélfte der in der
Fangstatistik ausgewiesenen «Zugflederméuse» steht auf der Roten Liste, namentlich auch
das zahlenmassig stark hervortretende Braune Langohr (Abb. 2). Inwieweit es sich bei den
Netzfangen um «Zugfledermiuse» handeln, miisste untersucht werden. Nach jiingerer
Aufzeichnung der Echoortungslauten in der Schweiz werden hohere Lagen auch zur
Nahrungssuche bzw. ausserhalb der Zugszeit beflogen (Bader in Graf et al. 2021). Die
Dominanz von Fianglingen der Art Braunes Langohr ldsst vermuten, dass es sich bei diesen
Fangen mehrheitlich um Tiere auf Nahrungsfliigen handelt.

Die Fangstatistiken bilden nur Aktivititen in Bodennihe bis maximal 8,5 m Hohe ab
(Oberkannte der verwendeten Hochnetze (Hohl 2018). Es kann angenommen werden, dass
Fledermiuse wihrend Migrationsfliigen i.d.R. auch hoher fliegen. Zudem beissen sich
Fledermause in den meisten Fillen aus den Netzen frei, bevor sie behdndigt werden konnen,
was die zahlreichen «Frasslocher» in stiindlich kontrollierten Netzen belegen (Furler
briefl.). Der Einfluss der Fangwahrscheinlichkeit in Abhéangigkeit von Windverhaltnissen
und verwendeten Netzen legt nahe, dass die Fangstatistiken den tatsdchlichen
Fledermauszug deutlich unter- als {iberschitzen (Ferreira et al. 2021).
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M 2018 2019 2020 2021 M 2022

700

525

350

Anzahl Netzfange

175

Bartfledermaus |
Grosses Mausohr
Zwergfledermaus |

Rauhhautfledermaus
Kleiner Abendsegler l I
Grosser Abendsegler
Nordfledermaus VU I
Breitfltigelfledermaus VU
Zweifarbfledermaus VU |
Mopsfledermaus EN
Braunes Langohr VU
Alpenlangohr EN

Abb. 2: Anzahl Netzfange von sicher bestimmten Flederméusen auf der Vogelberingungsstation Col de Bretolet
VS 2018-2022. Die Station ist jeweils in Betrieb von Ende Juli-Ende Oktober. Mit Ausnahme des Alpenlangohr
sind alle Arten auch im Untersuchungsgebiet (Kanton SH, TG und ZH) nachgewiesen. Fiir Arten der Roten
Liste, ist die Gefdhrdungsstufe angegeben (EN=gefdhrdet, VU=verletzlich) Datengrundlage: Beringungs-
station Col de Bretolet VS, Jahresberichte 2018-2022 unter https://www.vogelwarte.ch. Achtung: Im offenen
Luftraum fliegende Arten wie die Abendsegler oder die Rauhautfledermaus sind hier aufgrund der Netzhéhen
nicht erfasst.

f) Populationsgrossen

Eine breit abgestiitzte, landesweite Studie in England zeigt klar, dass Walder im Ver-
gleich zu anderen Landschaftstypen die hochsten Dichten von Glattnasen-Fleder-
mausen (Hinweis: alle in den Kantonen SH, ZH und TG vorkommenden Arten gehoren
zu den Glattnasen) aufweisen (Walsh et al. 1996). Im benachbarten Deutschland
kommen Waldstandorten, insbesondere solchen mit grossen Hohlenangebot, das
hochste Lebensraumpotenzial zu (Dietz et al. 2024). Laubwilder der Niederungen mit
einem hinreichenden Angebot an Spechthohlen, Astabbriichen, Ausfaulungen, etc.
hatten bei einer vergleichenden Untersuchung verschiedener Waldstandorte im
Kanton Zug die hochsten Aktivitatsdichten (Deplazes et al. 2016). Die einzigen mir
bekannten Populationsschatzungen im Wald betrifft eine Arbeit iiber Rauhaut-
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fledermause in Mecklenburg-Vorpommern, diese schitzt aufgrund von Nistkasten-
und Naturhohlenbelegungen 7,7 Individuen/ha.

Belastbare Bestandszahlen fiir Fledermiause im Wald existieren nicht. Solche
beschranken sich auf Arten, die geklumpt in grossen Kolonien ihre Jungen hochziehen
oder gemeinschaftlich in Hohlen iiberwintern. Dies trifft auch auf die Arten zu, die
national {iberwacht werden, namlich Langohren, Hufeisennasen und Mausohren.
«Waldfledermause» leben verteilt in Einzel- oder Gruppenquartieren und Wechseln
ihre Quartiere standig, auch Weibchen zur Zeit der Wochenstuben. Eine kombinierte
Anwendung von Netzfangen mit anschliessender Radiotelemetrie und Quartiersuche
(allenfalls mit neueren Nachweismethoden wie Warmebildkameras (Hurst et al. 2015)
oder Artenspiirhunde (VAS, 2023)) waren notig, um Bestandsdichten zu schitzen.

Relative Bestandsdichten wiirden geniigen, um Anderungen der Populationsdichte zu
erkennen. Dazu sind vorab Hangplatzziahlungen oder Ausflugszahlungen an (Mas-
sen)Quartieren eingesetzt worden. Indirekte Nachweise (z.B. Kothaufen in Tagesquar-
tieren, Knochenreste in Speiballen von Eulen u.i.) ergeben im besten Fall grobe
Schatzungen. Auch langfristige Fang-Markierung-Wiederfang an Fledermauskasten
oder Hohlenquartieren konnten Bestandsdnderungen von Fledermiusen im Wald
abbilden (Law et al. 2021).

«Faute de mieux» kann zu den Populationsgréssen aus Analogieschliissen abgeleitet
werden, dass diese in Schweizer Waldern der Niederungen generell vergleichsweise
hoch ist. Dies belegen u.a. die Aktivitatsmessungen in verschiedenen Wildern im
Kanton Zug.

Gutachterfrage:

Was weiss man iiber die Populationsdichte pro Hektare? Ist diese grosser in Wialdern
als in den halboffenen Landschaften?

Antwort:

Uber die Populationsdichten von Fledermiusen in Schweizer Wildern ist nichts
bekannt. Es liegen einzig vergleichende Angaben relativer « Bestandsdichten» in Form
von Durchflugszahlen vor (Deplazes et al. 2016). Eine Studie aus Deutschland hat bei
einer ausgewahlten Art, der Rauhautfledermaus, 7,7 Individuen/ha ermittelt. Die
«Aktivititsdichte» der Fledermause hangt gesamthaft v.a. von dem Angebot an Quar-
tieren (Baumhohlen, Ausfaulungen, etc.) und dem Aufbau des Waldes ab. Walder diirf-
ten aufgrund einer Einzelstudie in England eine deutlich grossere Populationsdichte
aufweisen als halboffene Landschaften.
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5.1.3Fledermausaktivitat oberhalb der Kronenschicht von Waéldern im Vergleich
zum Offenland

Die Fledermausaktivitit oberhalb der Kronenoberfliche von Waildern war bei
verschiedenen Untersuchungen in Mitteleuropa gesamthaft dhnlich hoch wie im
Luftraum iiber Offenland. Zu diesem Ergebnis kommen zwei Ubersichtsarbeiten
akustischer Gondelmonitorings (Reichenbach et al. 2015, Rees et al. in Voigt 2020)
und Aktivitaitsmessungen (Meschede et al. 2016). Dies betrifft sowohl die Gesamt-
aktivitit von Fledermiusen als auch Aktivititen von sicher bestimmten Arten(-
gruppen), namlich Zwerg- und Rauhautfledermaus, sowie die bioakustisch bestimmte
Gruppe der «Nyctaloiden» (Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Verspertilio). Die
Messunterschiede an verschiedenen Standorten waren jedoch auf kleinstem
Raum sehr gross, ebenso die Schwankungen zwischen verschiedenen Jahren an
derselben Stelle, weshalb es fiir die Gefihrdungsbeurteilung auf den Einzelfall
und die geniigend lange Dauer der Erhebungen ankommt. Die Autoren
empfehlen deshalb, dass eine

« Beurteilung der Fledermausaktivitiat fiir jede einzelne Windturbine an
ihrem Standort und

o eine Erfassung iiber mindestens 2, besser 3 Jahre vorzunehmen ist
(Reichenbach et al., 2015, Voigt 2020).

Bei den auf bewaldeten Hiigeln und Kuppen geplanten WEA stellt sich die Frage, ob
die Fledermausaktivitat nicht generell (vielleicht auch unabhingig von der Bewaldung)
erhoht ist. Dazu bestehen bislang keine systematischen Untersuchungen. Beim
geplanten Windpark Grenchenberg etwa (auf der hiigeligen Hochebene des Grenchen-
bergs) wurde eine sehr hohe Fledermausaktivitit gemessen SWILD (2015), S. 2:
33'200 Durchfliige im Rotorbereich bei (den damals geplanten) 6 WEA. Dies ergibt
5'600 Durchfliige pro WEA und Jahr. Eine hohe Zahl.

Demgegeniiber in Peuchapatte (JU): nur 3 — 4 Durchfliige pro WEA und Nacht; hoch-
gerechnet auf das ganze Jahr wohl max. 1'000 pro WEA. Also nur 18 % von der
Aktivitat auf dem Grenchenberg (SWILD 2018). Auch dieser Vergleich zeigt: Nur mit
einer Einzelfalluntersuchung kann die Gefahr eingeschitzt werden.

Bei diesen Untersuchungen bleibt iiberdies unberiicksichtigt, dass indirekte Effekte
von WEAs den multifunktionalen, artenreichen Lebensraum Wald fiir Fledermause
grossraumig entwerten (vgl. S. 20ff und 53ff), was in strukturarmen Kulturlandflachen
weniger der Fall sein diirfte.

Gutachterfrage:

Ist die Fledermausaktivitiat (Anzahl Durchfliige pro Luftquerschnitt) in oder iiber
Wildern grosser als tiber der offenen Landschaft? Wie gross ist der Unterschied?
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Antwort:

Diese Frage ist nach heutigem Kenntnisstand nicht zu beantworten. Struktur-
gebundene Arten wie z.B. die Bechsteinfledermaus halten sich iiberwiegend innerhalb
des Waldes und unterhalb des oberen Kronendachs auf. Es gibt hier riesige
Unterschiede zwischen Standorten in wenigen Dutzend Meter Abstand, die nicht
verstanden sind. Bei Arten des offenen Luftraums, wie etwa dem Grossen Abendsegler,
gibt riesige Unterschiede der Fledermausaktivitiat unter vergleichbaren Bedingungen
(Topografie, Habitat, Witterung, Jahreszeit, etc.).

5.1.4 Feststellungsméglichkeiten von Bestandsverédnderungen

Bestandsverianderungen einer Tierart zu bemessen, setzt voraus, dass ein spaterer
Bestand mit dem Bestand vorher verglichen werden kann. Minimal zwei Messungen
sind zwingend. Da Tierbestainde von Jahr-zu-Jahr grossen Schwankungen
unterworfen sind, miissen ausreichende wiederholte Messungen (Replikate) erhoben
werden, also z.B. die Bestandsgrosse wahrend drei Jahren vor dem Eingriff und drei
Jahren nachher. Falls Messungen der (Fledermaus)Aktivitat stellvertretend fiir den
Tierbestand hinzugezogen werden, muss die Giiltigkeit des Bezugs belegt werden.

Unter besonderen Umstianden lasst sich der Ausgangsbestand im Nachhinein ab-
schitzen, etwa durch aufwindige Analysen des Altersaufbaus einer Population. Vor-
aussetzung dafiir ist eine exakte Altersbestimmung einer grossen Anzahl von Tieren.
Beispiele dafiir sind die Jahrringe an Steinbock-Hornern, Zuwachsringe an Schuppen
von Fischen oder Verkiirzung der Teleomeren (Chromosomen-Enden). Eine solche
Methode der Altersbestimmung existiert fiir Fledermause derzeit nicht. Falls sie
dereinst verfiigbar werden sollte, wire sie mit einem riesigen Aufwand verbunden.

Aussagen zur Grundfitness eines Bestands konnten theoretisch aus der genetischen
Varianz innerhalb der Individuen einer Population abgeleitet werden, falls taugliche
Referenzzustinde vitaler Populationen bekannt sind.

Bei der Frage, ob ein Eingriff — z.B. der Bau oder die Inbetriebnahme einer Windener-
gieanlage — fiir die Anderung eines Tierbestandes verantwortlich ist, sind zusitzlich
Kontrollziahlungen nétig, etwa vom identischen Standort ohne/mit Eingriff (Hofer
2016).

Gutachterfrage:

Konnen Aussagen zur Entwicklung von Populationen gemacht werden, wenn die
Ausgangspopulationen nicht bekannt sind?

Antwort:

Nein.
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5.1.5Flughéhe von migrierenden und anséssigen Flederméausen

In einer Spezialuntersuchung verglichen Hurst et al. (2016) die Flugaktivitit in 5, 50
und 100 m Hohe an 6 Windmessmasten in Waldlichtungen in Siidwest-Deutschland.
Im freien Luftraum iiber dem Kronendach wurde vor allem zwischen Juli und
September in der ersten Nachthilfte hohe Aktivitat von folgenden Arten(-gruppen)
festgestellt: Nyctaloiden (Abendsegler) sowie Zwerg- und Rauhautfledermaus.
Demgegeniiber wurden «Waldfledermause» aus der Gattung der Langohren (Ple-
cotus) und Mausohren (Myotis) nur in Ausnahmefallen tiber dem Kronendach fest-
gestellt, wobei die akustische Nachweisscharfe nicht fiir alle Arten gleich hoch war.

Die Autoren weisen darauf hin, dass die Unterscheidung von migrierenden und lokal
lebenden Fledermiusen aufgrund der Flughohe oder Jahreszeit allein nicht moglich
ist (vgl. unten Box 5). Die Zwergfledermaus flog zum Beispiel sowohl in Bodennihe als
auch in Hohen bis 100 m in allen Monaten zwischen Juli und September. Kommen im
Umfeld der Messungen Wochenstuben oder Paarungsquartiere vor, kann hohe
Aktivitat auch im Friihling und Frithsommer festgestellt werden.

Die Flughohenverteilung ermittelt bei zwei Windparks 2011 in Ardon bzw. Fully (VS)
im landwirtschaftlich genutzten Talgrund im Wallis ergab vergleichbare Resultate fiir
die Zwergfledermaus im Friihling und Herbst, wobei das oberste Erfassungsgerit nicht
hoher als auf 65 m montiert war. Die vor Ort naturschiitzerisch besonders relevante
Bulldoggfledermaus flog deutlich hoher und ganzjahrig (Wellig et al. 2018).

Gutachterfrage:

Bis auf welche Hohe (und mit welcher Haufigkeit) fliegen die in der Schweiz
vorkommenden Fledermausarten:

a. lokal lebende Fledermause?
b. migrierende Fledermause?
Antwort:

Es gibt keine Angaben zu diesen Fragen aus der Schweiz. Synchrone Messungen in
verschiedenen Hohen in Waldlichtungen in Deutschland stellten fest, dass iiber dem
Kronendach (Hohe 50 und 100 m iiber Boden) sowohl zur Zeit des Fledermauszugs im
Spatsommer/Herbst als auch im Friihjahr (lokal lebende Arten) hohe
Fledermausaktivitit herrscht.
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5.1.6 Ubertragbarkeit von héhenabhéngiger Aktivitdtsdichte zwischen Standorten

Mit Mini-Sendern ausgeriistete Grosse Abendsegler stiegen bei einer Studie in der
Nihe von Prenzlau (Brandenburg) im Offenland bis in Hohen von 250 m hoch, 75%
der Registrierungen lagen bei weiblichen Tieren unter 80 m, bei mannlichen unter
50 m. Den riesigen Unterschied zwischen den Geschlechtern erklaren die Autoren so,
dass Weibchen die Windturbinen als «abgestorbene» Baume interpretieren, welche sie
bei ihren Transferfliigen von den Wochenstuben zu den Paarungsplitzen anpeilen. Die
Zahl der iiberwachten Tiere lag bei 3 Weibchen und 5 Mannchen (Roeleke et al. 2016).

Fir die Situation in der Schweiz ist diese Telemetriestudie kaum reprisentativ.
Zunichst handelt es sich um eine spezifische Art, den Grossen Abendsegler, innerhalb
seines sommerlichen Verbreitungsgebiets. Daraus eine allgemeine Aktivitatsdichte in
verschiedenen Hohen tber Boden von Fledermiusen abzuleiten, erscheint mir
aufgrund der grossen 6kologischen Unterschiede zwischen den Arten nicht statthaft.
In der Schweiz tritt der Grosse Abendsegler zudem iiberwiegend im Herbst als
«Zugfledermaus» auf; Jungenaufzucht ist bisher nur von einem Nistkasten in der Stadt
Baden AG (Beck 1999, Beck et al. 2018) und einer Briicke im Tessin (Mattei mdl)
bekannt geworden.

Eine bessere Ubertragbarkeit erkenne ich aus der Studie von Hurst et al. (Hurst et al.
2016) und zwar aufgrund der nachbarschaftlichen Lage des Untersuchungsgebiets zu
den Kantonen SH, TG und ZH sowie ihrer Erhebungsmethode im Wald an Windmess-
Masten (Abb. 3). Diese Studie hilt fest, dass die Fledermausaktivitat im Bereich
zwischen 50—100 m Hohe iiber Boden im Wald vor allem in den Monaten Juli—
September — bei Zwergfledermausen auch bis Oktober — betrachtlich ist und gewisse
Arten wohl auch deutlich iiber 100 m Hohe noch fliegen, weil auch auf 100 m iiber
Boden nur geringfiigig geringere Aktivitat festgestellt wurde als auf 50 m.
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Standorte der Messmasten in Siid- und Westdeutschland, die Nummerierung ent-
spricht den Ziffern in Tabelle 4.1. Der grau schattierte Hintergrund zeigt die Topo-
graphie Deutschlands (Quelle: DGMS50, Bundesamt flir Kartographie und Geodisie
2012). Foto rechts: In der Studie genutzter Messmast (Foto: FrinaT).

Abb. 3: Standorte und Versuchsanlage der Untersuchung der Fledermausaktivitit in verschiedenen
Ho6hen tiber dem Wald (aus Hurst et al. 2016).

Gutachterfrage:

Ist die folgende Darstellung auch fiir das Verhalten der Fledermause in den Kantonen
SH, ZH und TG reprasentativ (z.B. weil es um dhnliche Arten geht)?
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Untersuchung aus Deutschland: 95 Prozent
der Fliige von Fledermidusen fanden
zwischen

o und 144 Meter iiber dem Boden statt.

Quelle: 150 -]
https://mecklenburg-
vorpommern.nabu.de/tiere-und-
pflanzen/aktionen-und-
projekte/fledermauszug/21333.html
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Jein. Die Studie beruht auf Hohenmessungen fliegender Grosser Abendsegler iiber

50 -

Antwort:

dem Offenland. Andere Arten zeigen andere Flugverhalten. Die Dichteverteilung
korrespondiert allerdings mit einer zweiten Studie der Fledermausaktivitat an
Windmasten im Wald, welche alle Arten erfasste (Hurst et al. 2016).

5.2 Fragen zur Erhebung der Fledermause

Fledermause konnen durch Windkraftanlagen getotet und/oder durch Lebensraum-
verlust verdrangt werden (Rodrigues et al. 2014, Hurst et al. 2016, Ellerbrok et al.
2022). Beide Einfliisse miissen vor dem Bau einer Anlage abgeklart werden.

Die Effektdistanzen von Windenergieanlagen (WEA) reichen weit iiber die eigentliche
Anlage hinaus. Im Falle von «Zugfledermausen» kann es Tiere betreffen, die aus
mehreren hundert Kilometern Distanz stammen; an Waldstandorten lebende Fleder-
mause haben Streifgebiete von mehreren hundert Metern Durchmesser (Hurst et al.
2016). Die Todesgefahr besteht nicht nur durch direkten Rotorschlag, sondern auch
durch Barotraumatas beim Durchflug oder Vorbeiflug der starken Unterdruckzone im
riickwartigen Bereich der Rotorblatter (Voigt 2015).

Barotrauma:

Das Barotrauma bezeichnet eine Gewebeschiadigung, die entsteht, wenn sich durch eine
Veranderung des Umgebungsdrucks das in verschiedenen Korperhohlen enthaltene Gas
verdichtet oder ausdehnt. Ubersetzt bedeutet Barotrauma ,Druckverletzung® (griech. Baros
= Druck, Trauma = Verletzung)2. Beim Barotrauma platzen die Lungen und inneren Organe

der Fledermause, was je nach Ausmass zum raschen oder verzogerten Tod fiihrt.

2 https://www.usz.ch/krankheit/barotrauma/
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https://mecklenburg-vorpommern.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/fledermauszug/21333.html
https://www.usz.ch/krankheit/barotrauma/
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Ungeklart ist bislang, weshalb Fledermause viel eher ein Barotrauma erleiden als Vogel
(Baerwald 2008) (vgl. Box 6).

Rodrigues et al. (2014), Hurst et al. (2015) und Dietz et al. (2015) geben Ubersichten,
welche Methodiken und Untersuchungskonzepte der Fledermauserfassung vor bzw.
nach dem Bau einer Windanlage im Wald geeignet sind, um Risiken beziiglich Kolli-
sion, Verlust von Quartieren und Jagdhabitaten fiir Fledermause zu bemessen (Abb.
4). Neuentwicklungen der Erfassung und Auswertung erweitern die Moglichkeiten
standig. Trotzdem sind die Einschrankungen beziiglich Arterkennung, Erfassungs-
reichweite, liberlagernde Echos, Reflexionen u.a. weiterhin gross. Um falsch-negative
Befunde auf ein plausibles Niveau zu beschranken, sind Methodenkombinationen und
Erfassungen iiber mehrere Saisons unumganglich (Runkel 2018).

Ferner ist zu beachten, dass praktisch jahrlich neue Modelle von Windkraftanlagen
eingefiihrt werden, so dass Nabenhohe, Rotordurchmesser, Abstand Rotorspitz—
Kronendach, Drehzahlen u.a. jederzeit dndern konnen. Entsprechend sind die
Fledermauserhebungen anzupassen.
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Erfassungsstandards fiir Fledermause bei Windkraftprojekten

Tab. 3: Eignung verschiedener Erfassungsmethoden vor und nach Errichtung von Windenergieanlagen (WEA) zur Untersuchung
moglicher Gefahrdungsbereiche fir Fledermause in Waldern (+++=sehr hoch; ++=hoch; + = mittel; -=gering) sowie Rah-
menbedingungen fiir deren zielfiihrenden Einsatz. Fett gedruckt sind die Erfassungsmethoden, die aus Sicht der Autoren als
Standardmethoden zu empfehlen sind. Die iibrigen Methoden sind unter bestimmten Bedingungen ergénzend durchzufiihren.

Table 3: Suitability of different survey methods before and after turbine construction to assess risk factors (+++=very high; ++=high; + = medium;
—=low) and conditions for applying them effectively. Survey methods in bold letters are recommended as standard methods. All other
methods can be applied additionally under certain conditions.

Gefahrdungsbereich
Methodik i di gen
! Kollisions- | Verlust von Verlust von : = 2
risiko Quartieren | Jagdhabitaten
Untersuchungen vor Errichtung der WEA
+ Befragung von Fledermausexperten der Region
Datenrecherche + + + + Anfragen bei Landesdmtern und Naturschutzbehérden
* Recherche in Datenbanken von Koordinationsstellen, Landeratlanten, grauer Literatur
Automatische akustische - . . + Wahrend der gesamten Aktivitatsphase der Flederméause, mindestens vom 1.4.-31.10., ggf. langer
Erfassungen am Boden in Regionen mit frithen bzw. spaten Zugereignissen
» Von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang, zur Zugzeit auch tagstiber
. i « Einsatz mehrerer akustischer Erfassungsgeréate, idealerweise ein Geréat pro geplanter WEA und we-
Automatlsch_e akUS"S__ChE P _ _ nigstens ein Gerat in der Hohe; am Boden Installation an Standorten ohne dichten Kronenschluss
Erfassungen in der Hohe (z.B. Lichtungen, Waldrander), um auch hoch fliegende Arten zu detektieren (vgl. Abb. 3b, S. 161)
« Angabe der Kalibrierungsmethode und der Empfindlichkeitseinstellungen
. + Wenigstens 20 Termine vom Friihjahr bis zum Spatherbst
Detektorerfassungen in " findli a .. . i a .
regelmaBigen Abstanden + + + . Elnsatz_emp |nd||cher_ Erfassungsgerate mit Aufzeichnungs unktlor_\
= Nur bei sehr hoher Stichprobe als Ersatz fur Dauererfassungen geeignet

Detektorerfassungen in der + Bei hoher Stichprobe, z.B. erganzend zu den Dauererfassungen oder Detektorbeobachtungen be-

Hohe mit Hilfe von Ballons + - - dingt empfehlenswert

oder Drachen

« Vor Beginn der Felderfassungen zur Festlegung des Untersuchungsumfangs
+ Begehung der geplanten Standorte und des Umfelds

Baumquartierkartierung = ++ = + Kartierung potenzieller Quartierbdume mit Angaben zu Standort, Baumart, Quartierart, Eignung
im geplanten Rodungsbereich, im Umkreis Uberblickskartierung (Einschatzung des allgemeinen
Quartierpotenzials)

« Erganzend, wenn potenzielle Baumquartiere an den Standorten und/oder im Umfeld vorhanden
sind
« Zur Wochenstubenzeit zwischen Mitte Mai und Mitte August
Netzfange mit Kurzzeit- * Netzfange im Bereich der Standorte sowie im Umfeld von bis zu 1km, mindestens 4 Netzfange pro
1 + ot + 0 . "
telemetrie Standort mit hohem Quartierpotenzial
« Telemetrie sdugender Weibchen, falls erforderlich auch von Jungtieren der baumbewohnenden
Arten bis zur Ermittlung der Quartiere
« Ausflugszahlungen sowie Ermittlung weiterer Quartiere an wenigstens zwei Folgetagen
» Ergénzend, wenn Wochenstuben kleinrdumig jagender Arten im Umkreis bis 500 m festgestellt
wurden und viel Waldflache verloren geht

Raumnutzungstelemetrie - - ++ + Zur Wochenstubenzeit zwischen Mitte Mai und Mitte August

« Telemetrie von wenigstens funf Tieren einer Wochenstube, pro Tier zwei volle Nachte, wenigstens
60 Kreuzpeilungspunkte oder 3 Telemetrienachte mit Homing-In

- Ergénzend, wenn potenzielle Baumquartiere an den Standorten und/oder im Umfeld vorhanden
sind

Eaiziogicliel + A - « Nach Ende der Wochenstubenzeit zwischen Mitte August und Ende Oktober

« Detektorkontrollen im Bereich der Standorte und im Umkreis von bis zu 1km

Schwarmkontrollen an + In den frihen Morgenstunden an potenziellen Wochenstubenquartieren

Gebé&uden und bekannten + - - « Zwischen 23 und 2 Uhr an Schwarmquartieren

Schwarm-/Winterquartieren + An potenziellen oder bekannten Quartieren im Umkreis von bis zu 1km

Untersuchungen nach Errichtung der WEA
« Wahrend der gesamten Aktivitatsphase der Flederméause, mindestens vom 1.4. bis zum 31.10., ggf.
langer in Regionen mit frihen bzw. spaten Zugereignissen
« Von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang, zur Zugzeit auch tagsuber
« Uber zwei vollstandige Aktivitatsphasen hinweg zur Erfassung jahresbedingter Schwankungen
+ Nach standardisierter Methodik (Kalibrierung und Empfindlichkeitseinstellung der Geréate, Ausrich-

Rt —Yy tung der Mikrofone, vgl. Bexr etal. 2011)

Gondelhhe 9 ++ - - « Auswertung der Ergebnisse und Berechnung der Abschaltalgorithmen mit Hilfe des ProBat-Tools.
Das ProBat-Tool erméglicht eine einfache Anwendung der in Betr etal. (2011) entwickelten Ver-
fahren zur Berechnung von Abschaltalgorithmen. Zusatzlich wurde das Verfahren weiterentwickelt
um z.B. auch gréBere Rotorradien zu bertcksichtigen oder auch akustische Daten zu verwenden,
die mit anderen Empfindlichkeitseinstellungen der Detektoren aufgenommen wurden. Das Tool
sowie erlduternde Begleitdokumente kénnen im Internet unter http://www.windbat.techfak.fau.de
kostenfrei heruntergeladen werden.

Akustische Erfassungen am « Ergénzend zu den Erfassungen in Gondelhéhe unter den gleichen Rahmenbedingungen

WEA-Mast im Bereich der ++ - - « Die technische Umsetzbarkeit muss noch in der Praxis tberpruft werden. Weiterhin ist noch zu tes-

unteren Rotorspitze ten, ob sich fur die Bewertung des Kollisionsrisikos tatsachlich neue Erkenntnisse ergeben.

« In Perioden, in denen in Voruntersuchungen oder Gondelerfassungen ein besonders hohes Kollisi-
onsrisiko auftrat

+ InregelmaBigen Abstdnden (maglichst taglich, bei geringer Abtragrate ggf. gréBere Intervalle)

T -, . _ _ « Erfassung der Werte der Korrekturfaktoren wie absuchbare Flache, Abtragrate, Sucheffizienz
9P (eine genaue Anleitung fur Schlagopfersuchen sowie ein Tool zur Hochrechnung der Schlagop-

ferzahlen wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens RENEBAT Il entwickelt und kénnen unter
www.kollisionsopfersuche.uni-hannover.de abgerufen werden)

* Moglichst an mehreren Anlagen eines Windparks

Monitoring der Funktion « In einem festgelegten Turnus, mindestens in den Jahren 1, 2, 5 und 10 nach Errichtung der Anlagen

von AusgleichsmaBnahmen - + + « Methodik je nach MaBnahme, z. B. Kastenkontrollen (jahrlich), Habitatkartierungen, Messung der

fiir Lebensstattenverlust Fledermausaktivitat, Netzfange
« Ergdnzend an Standorten mit besonders hoher Risikoprognose, z.B. in Wochenstubengebieten be-
ReravEETEETE . . . sonders schlaggefahrdeter Arten
P! 9 « Populationsiiberwachung durch jahrliche Untersuchungen: Ausflugszahlungen, ggf. Telemetrie und
Besenderung bei baumhéhlenbewohnenden Arten

Abb. 4: Checklist der Priifungsmethoden zur Standortfrage von WEAs in Bezug auf Schutz vor

Kollisionsopfern Fledermause (Abklirungen vor dem Bau), sowie Wirkungskontrolle von
betrieblichen Massnahmen an den WEAs und Ausgleichsmassnahmen (aus Hurst et al. 2015).
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5.2.1 Erhebung vor Bau einer Windkraftanlage im Wald

Fiir eine generelle Evaluation der Effekte von WEAs im Wald in der NE-Schweiz auf
Fledermause fehlen diverse Grundlagen, was eine auf die konkret geplanten Turbinen
und Standorte bezogene Untersuchungen im Vorfeld der Planung und Realisierung
(Stufe Richtplanung / UVP) unumginglich macht. Dazu gehoren etwa systematische
Quartiersuchen, Studien iiber Flug(hohen)tracks ziehender Fledermause, Flugrouten
in Bezug auf Topografie, regionale und lokale Windverhaltnisse, etc.

Fiir den Windpark Verenafohren (Hegau, D), nur wenige hundert Meter von der SH-
Kantonsgrenze entfernt, fehlen offensichtlich solche Abklarungen (es liegt ein
Kurzbericht zur «Biodiversitatsentwicklung» der Flora, Tagfalter- und Ameisenfauna
entlang den Zufahrtsstrassen vor aufgrund dreier Begehungen, Bund 2018). Teilweise
lassen sich Ergebnisse aus einer umfangreichen Studie mit Feldarbeit in Thiiringen
heranziehen, wobei die Mittelgebirgssituation («Gebirge = Hiigel von 900 m Hohe,
Umland ca. 400 m ii.M.) zu beriicksichtigen bleibt. Dieses kleine «Gebirge» konnte die
grossraumige Hauptzugrichtung aber deutlich weniger lenkend und konzentrierend
beeinflussen als der machtigere Alpenbogen, dhnlich wie es bei Vogeln geschieht
(Bruderer 2017). Somit ist es notwendig, den Einfluss von WEAs in der NE-Schweiz
fiir jeden Standort vorgingig zu priifen. Es liessen sich moglicherweise generelle
Muster ableiten, sobald von geniigend vergleichbaren Standorten im Voralpenraum
entsprechende Angaben vorliegen. Derzeit fehlen solche Angaben aber vollstandig.

Hurst et al. (2015) haben zusammengestellt, welche Messmethoden beziiglich des
Kollisionsrisikos sowohl fiir «Zugfledermause» wie fiir ansissige Fledermause
geeignet sind (Abb. 4). Automatische Aktivititsmessungen, im gesamten
(Hohen)Bereich der Rotor«scheibe» sind erforderlich, d.h. bis etwa 30 m
unterhalb der Gesamthohe.

Fiir den Kanton Ziirich heisst dies, dass aufgrund der geplanten Anlagenhohen von
220 m (ALMI. Basler & Hofmann AG. 2022) etwa bis auf 190 m Hohe Aktivitats-
messungen notig sind. Solche Windmessmasten (in Leichtbauweise zur vor-
tibergehenden Installation) sind auf dem Markt verfiigbar (Wikipedia-Autoren 2023).
Da zusammen mit den Fledermausaktivititen die effektiven Windverhaltnisse und
erzielbaren Stromertrage ermittelt werden konnen, kommt solchen Messmasten eine
grosse Bedeutung zu.

Neben der Abschiatzung des Kollisionsrisikos gilt es zudem, allfillige Verluste von
Quartieren und Jagdlebensraumen abzukliaren. Hurst et al. (2015) schlagen dazu ein
Monitoring der Effekte nach Inbetriebnahme vor (Abb. 4). Zu beriicksichtigen sind
dabei auch die Untersuchungen, welche aufzeigen, dass gewisse Arten das Gebiet um
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WEA bis zu 800 m Abstand seltener befliegen und nutzen (Ellerbrok et al. 2022). Der
Lebensraumverlust ist somit betrachtlich.

Die Checkliste UVP der Konferenz der Vorsteher der Umweltschutziamter KVU
(KVU 2023) macht beziiglich Abklarungen Fledermiuse vor Inbetriebnahme einen
liickenhaften Vorschlag, der aus Sicht des Gutachters dem Vorsorgeprinzip nicht
gerecht wird. Die Empfehlung, Zitat «...Fiir Vogel und Fledermiause sollen
die Untersuchungen auf bestehenden Abklarungen sowie auf den Angaben
von Kennern des Gebiets beruhen...», ist aufgrund des minimalen
Kenntnisstands bei den meisten der 21 Fledermausarten in der NE-
Schweiz beziiglich Vorkommen, Phianologie, Populationsdichte,
Zugverhalten, etc. unbedacht. Dies gilt insbesondere fiir Standorte im
Wald. Um die gesetzlichen Vorgaben zu erfiillen, sind sorgfaltige, belastbare Zusatz-
abklarung fiir Standortentscheide unerlasslich.

Gutachterfrage:

Wie muss eine sichere Erhebung der Fledermauspopulationen im Rahmen von
Windenergiegesuchen (UVP) ausgestaltet sein (Art der Erhebung, Ort der Erhebung,
z.B. auch auf Hohe Rotorachse oder sogar auf Hohe obere Spitze der Rotoren, da FM
entlang von Kuppen und Hangen hoher fliegen = Besonderheit fiir Standorte in SH,
ZH und TG; Dauer der Erhebungen, z.B. mehrere Jahre wegen Populations- und
Klima- bzw. Aktivitaitsschwankungen)?

Antwort:

Es kann auf die vorstehende Tabelle und die folgenden Ausfiihrungen verwiesen
werden. N6tig sind (u.a.) eine Datenrecherche (vorkommende Arten, Auftreten, etc.),
eine vor dem Bau auszufiihrende automatische, akustische Erfassung der Fledermause
am Boden und in der Hohe (Rotorbereich) wiahrend mindestens 3 Jahren sowie eine
Baumquartiersuche inkl. Potenzialbdumen. Allfillige Ausgleichsmassnahmen miissen
ihre Wirkung entfalten, bevor ein Eingriff stattfindet. Nach Inbetriebnahme sind eine
akustische Erfassung auf Gondelhohe und im Bereich der unteren Rotorspitze sowie
ein Monitoring zur Wirkung der Ausgleichsmassnahmen unerlisslich. Allfallige
standortspezifischen Kenntnisliicken erfordern zusatzliche Abklarungen (Netzfange,
Schlagopfersuche, usw. vgl. Abb. 4).
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Box 5: Methodische Ansitze zur Aktivititsmessung von Fledermiusen

Grundsitzlich stehen zur Beantwortung der Priifungsfrage nach raumlicher und zeitlicher
Fledermaus-Aktivitat derzeit fiinf Methoden zur Auswahl

(1) Aktives akustisches Monitoring
(2) Passives akustisches Monitoring
(3) Quartiersuchen und -kontrollen
(4) Netzfange

(5) Telemetrie/GPS

Das akustische Monitoring (Methode 1, 2) muss aufgrund technischer, meteorologischer
und biologischer Gegebenheiten folgende Anforderungen erfiillen, damit es belastbare
Ergebnisse liefert (Runkel 2018, Voigt 2020):

(1) RAumlich gilt es, jeden einzelnen Standort mit Replikaten (wiederholte Messungen) an
verschiedenen Lokalitdten zu beproben, da die fiir Fledermause im Wald wichtigen
Strukturen meist kleinrdumig sehr verschieden sein konnen.

(2) Aufzeichnungsgerite sind auch oberhalb des Kronendachs so zu platzieren, dass der
freie Luftraum abgedeckt wird.

(3) Die Aktivitatserfassung ist grundsatzlich tiber mindestens 2, besser 3 Jahre zu erheben,
da besondere Witterung, Phinologie, etc. leicht zu falsch-negativen Ergebnissen bei nur
1-jahrigen Untersuchungen fiihren konnen.

(4) Aktivititsmessungen sind durchgehend zwischen April und Oktober vorzunehmen,
damit die Wahrscheinlichkeit der Arterfassung tiber 95% liegt.

(5) Die Messung, Aktivitdtsanalyse und Artbestimmung erfolgt durch Profis, welche die
diversen Tiicken der Aufzeichnungstechnik (Erfassungsreichweite und -volumen,
Detektionsschwellen, Echos, Artbestimmung, etc.) mitberiicksichtigen. Ein genauer
Beschrieb der Anlage ist notwendig.

(6) Analog ausgefiihrte Vergleichsmessungen an Nicht-Eingriffsstandorten erlauben, die
Ergebnisse im Kontext zu beurteilen.

5.2.2 Monitoring nach Bau einer Windkraftanlage im Wald

Das Monitoring der Fledermausaktivitat nach dem Bau bezweckt allfillige betriebliche
Justierung (minimale Windgeschwindigkeit, Abschaltautomatik, u.4.) vorzunehmen
und eine Erfolgskontrolle durchzufiihren. Im Verbund mit solchen Untersuchungen an
anderen Standorten konnen Standards verbessert und justiert werden. Zusammen mit
einer Schlagopfersuche (im Wald praktisch ausgeschlossen vgl. Kap. 5.4.6.) konnen
aus den Gondelmonitoring-Daten Abschaltzeiten definiert und unter Umstianden der
Riickbau einer Anlage verfiigt werden.

Fiir das Monitoring der Fledermausaktivitiat im Rotorbereich einer gebauten WEA war
das Gondelmonitoring bis vor einigen Jahren die einzig verfiighare Methode. Sie weist
diverse, schwerwiegende Einschriankungen auf (Runkel 2018). Diese sind technisch-
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physikalischer Natur, z.B. treten falsch-negative und falsch-positive Fledermaus-
erkennungen aufgrund imperfekter Trigger, Echos etc. auf, die Reichweite der Fleder-
mausdetektoren (30—50m) geniigt je nach Linge des Rotorblatts nicht, den ganzen
Rotorblatt-Fegebereich abzudecken. Letzteres kann zu fatalen Fehlschliissen fiihren,
insbesondere weil die Rotorspitzen als besondere Gefahrenzone fiir Fledermause
identifiziert wurden (Arnett et al. 2008). Eine zweite Messung an der unteren Rotor-
spitze ist daher zwingend (siehe auch Bundesgerichtsurteil, Bundesgericht 2021).

Als «bestmogliches Verfahren» sind heute auf dem Markt verschiedene bioakustische
Apparaturen mit den entsprechenden Kalibrierungssystemen verfiigbar, z.B. das
RENEBAT-Verfahren. Sie sollen die Ableitung belastbarer Betriebsreglemente
erlauben, etwa die Abschaltung bei geringer Windgeschwindigkeit. Diese sind
aufgrund der «Vor-Inbetriebnahme» Messungen festzulegen und allenfalls anhand
der Ergebnisse von Gondelmessungen zu kalibrieren.

Gutachterfrage:
Darf wiahrend des Betriebs auf ein Gondelmonitoring verzichtet werden?
Antwort:

Nein. Zudem muss ein Monitoring im Bereich der unteren Rotorspitzen erfolgen. Die
Monitoring-Resultate bilden die Grundlage fiir die Priifung und allenfalls Anpassung
festgelegter Bewilligungsauflagen.

5.2.3 Welche Fledermausarten sind (im Wald) besonders betroffen? Welche sind
migrierend, welche vor Ort lebende?

Vom Konfliktpotenzial mit WEAs im Wald betroffen sind alle 21 in der NE-Schweiz
nachgewiesenen Fledermausarten (Tab. 2). Das Risiko einer Totung im Rotorbereich
betrifft 10 Arten, die sich hauptsachlich im und tiber dem Wald bewegen (Tab. 2). Fiir
13 Arten besteht die Gefahr, Lebensraum zu verlieren, also Baumquartiere und/oder
Jagdgebiete im Waldbereich. Da sich ihr Jagdraum in der Kronenschicht konzentriert,
ist die Kollisionsgefahr bei diesen Arten geringer.

Die umfangreiche zentrale Datenbank der Totungsnachweise (Diirr 2007, Diirr 2023)
weist per 09.08.2023 zusitzlich die Zwergfledermaus als haufiges Schlagopfer aus.
Diese Art tritt in allen Lebensraumen auf und diirfte auch iiber Waldern durch Wind-
turbinen zu Tode kommen.

Gutachterfrage:

Welche Arten sind einem besonderen T6tungsrisiko durch Windturbinen ausgesetzt,
insbesondere im Wald?
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Antwort:

Ein hohes Totungsrisiko bei WEA in Waldern der NE-Schweiz besteht fiir die
Rauhautfledermaus, den Grossen und Kleinen Abendsegler, die Zwergfledermaus und
Nordfledermaus, (Tab. 2). Ein betrachtliches Totungsrisiko besteht fiir die
WeiBirandfledermaus (LC), Miickenfledermaus (NT), Breitfliigelfledermaus (VU) und
Zweifarbfledermaus (VU) (vorne Tab. 2).

5.2.4Ist die Fledermausaktivitdt an Waldstandorten vergleichbar mit Freiland-
Standorten?

Generell ist die Fledermausaktivitit im Waldesinneren hoher als im Offenland (vgl.
Kap 6.1.1.d). Die Situation im Gebirge miisste iiberpriift werden.

Im Luftraum iiber dem Kronendach ist die Fledermausaktivitit nach derzeitigem
Kenntnisstand dhnlich jener im Offenland, dies sowohl jahres- und tageszeitlich
(Reichenbach et al. 2015, Meschede et al. 2016, Rees et al. in Voigt 2020). Die
Stratifizierung der Aktivitat in der Hohe ist zwischen Offenland- und Waldstandorten
nach Telemetrieuntersuchungen auch sehr dhnlich (Hurst et al. 2016, Meschede et al.
2016). Allerdings bleibt u.a. der Vorbehalt, dass je nach Waldbild, insbesondere
Wuchshohe der Biume und Liange der inneren Waldrander, deutliche Unterschiede zu
erwarten sind.

Gutachterfrage:

Finden im Waldgebiet mehr Fledermause-Durchfliige pro Nacht statt als in der offenen
Landschaft (Annahme gleiche Turbine und Rotorhohe in gleicher Region, z.B. Ziircher
Weinland)? Falls ja: Werden bei Windturbinen im Wald mehr Fledermause getotet als
bei Windturbinen in der offenen Landschaft?

Welche davon sind lokal lebende und welche migrierenden Fledermause?
Antwort:

Die Zahl der Fledermaus-Durchfliige in der Luftschicht iiber dem Wald sind nach den
bestehenden, liickenhaften Kenntnissen mit jenen im Offenland vergleichbar.
Belastbare Aussagen zum Tétungsrisiko an Rotoren iiber dem Wald vs. im Offenland
konnen daraus nicht abgeleitet werden.

Lokal lebende Zwergfledermause konnten haufige Schlagopfer von WEAs in
Waldflachen sein, sowie die «Zugfledermause» Rauhautfledermaus, Grosser und
Kleiner Abendsegler.
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5.3 Massnahmen zur Minderung des Tétungsrisikos
5.3.1 Dimensionierung der Anlagen und Tétungsrisiko

Fiir eine Anlage mit 41 m Rotorradius in Le Peuchapatte (JU) wurde sowohl die Anzahl
Schlagopfer geschitzt und die Zahl der Fledermaus-Durchfliige bestimmt (SWILD
2018). Die Bestimmung beider Masszahlen aus den Totfunden bzw. Echoortungs-
signalen war eine komplexe statistische Ableitung, da einerseits die Auffindwahr-
scheinlichkeit von Kadavern am Boden geschitzt und kalibriert werden musste
(Korner-Nievergelt 2015), andererseits aus den Ultraschallsignalen die Durchflugszahl
geschitzt werden musste. Fazit: Bei ermittelten, durchschnittlich 3—4 Fledermaus-
passagen durch den Rotor-Fegebereich pro Nacht wurde eine Schlagopferzahl pro Jahr
von 10—36 Fledermause ermittelt.

Pi mal Daumen lasst sich daraus ableiten, dass bei 100 Durchfliigen pro Nacht und
gleicher Rotordimension zwischen 333 und 900 Fledermause/Jahr erschlagen worden
wiaren. Aufgrund der komplexen Zusammenhinge sind solche rechnerischen
«Hochrechnungen» aber mit Unwigbarkeiten belastet. Zudem bleibt zu
bertiicksichtigen, dass Barotrauma-Opfer zunichst weiterfliegen konnen und erst in
grosserer Distanz zur WEA schliesslich verenden (Grodsky et al. 2011).

Zudem wiirde die Zahl der Opfer mit der Zeit rasch abnehmen, weil die lokalen
Populationen ausgediinnt werden. Die geringe Anzahl Durchfliige bei den Anlagen in
Peuchapatte konnte darauf hinweisen, dass dies bereits geschehen ist. Abklarungen
dazu gibt es nicht.

Gutachterfrage:

In der vom Bundesamt fiir Energie (BFE) veranlassten Studie bei den drei
Windturbinen in der jurassischen Gemeinde Le Peuchapatte (JU) wurden trotz einer
sehr geringen Anzahl von nur 3 - 4 Fledermaus-Durchfliigen pro Nacht und
einem relativ kleinen Rotor (Radius 41 m) 10 - 36 getotete Flederméiuse
pro Windturbine und Jahr ermittelt?

Mit wie vielen getoteten Flederméausen pro Windturbine muss gerechnet werden, wenn
pro Nacht 100 Durchfliige stattfinden?

Antwort:

Rechnerisch ergeben sich 333—900 Schlagopfern pro Jahr.



Fledermause und Windkraft, Kanton SH, TG, ZH 38

Box 6: Fragen zu Kollisionsereignissen von Fledermiusen an
Windkraftanlagen

Im Vergleich zu der Vielzahl an Studien und Empfehlungen zur Minderung des T6tungs-
risikos scheinen dem Gutachter einige «nebenséichlich» erscheinende Fragen dringendst zu
beantworten. Zum Teil hatten schon Grodsky et al. (2011) darauf hingewiesen:

(1) Sind erschlagene Flederméause iiberproportional haufig von der «Luvseite», d.h. aus
Windrichtung, angeflogen oder von der «Leeseite» der Anlage? Ware ersteres der Fall,
wiren zur herbstlichen Zugzeit wohl N- bis E-Wetterlagen gefahrlicher als W-
Windlagen, da Fledermause unter diesen Bedingungen wohl auch noch bei hoheren
Windgeschwindigkeiten unterwegs sind (Analogie zum Vogelzug richtig?). Oder
«kreisen» die Fledermiause vor dem Schlag um die WEA?

(2) Welche Dimension hat die fiir Barotraumas relevante «Todeszone»? Der Luftraum, in
dem Windturbinen Barotrauma verursachende Druckunterschiede bewirken, be-
schrankt sich nicht auf den Raum unmittelbar hinter und vor der Rotorflache. Vielmehr
wurden auf der Anstromseite bis in mehrere Hundert Meter Entfernung von Rotoren
Wirbel festgestellt. Welches Luftvolumen solche Todeszonen tatsdchlich umfassen, ist
bislang, wie so vieles, nicht erforscht (Voigt et al. 2018).

(3) Vermogen Winglets die fiir Barotrauma verantwortlichen Todeszonen zu verkleinern
oder zu gleichem Zweck eingesetzte Tunings an Rotorblattern? Ursache der tétenden
Unterdruckzonen sind generell Verwirbelungen am Fliigelprofil der Rotoren. Winglets,
an den Fliigelspitzen angebrachte «Winkel», konnen Windturbinen effizienter, leiser
und kleiner machen (https://weatherguardwind.com/winglets-on-wind-turbine-
blades/). Ich fand keine Untersuchung, welche den Zusammenhang zwischen solchen
Tunings an Rotorblittern und dem Barotrauma-Risiko fiir Fledermause thematisiert.

(4) Tritt bei Barotraumata der Tod sofort ein oder erst nach einer Verzogerung? Dies konnte
die Zahl unentdeckbarer Opfer massgeblich beeinflussen.

5.3.2Ist das Tétungsrisiko relativ zur Durchflugszahl eine belastbare Grésse?

Die «Durchflugszahl» von Fledermiusen ist nach meiner Einschitzung zwar ein
wichtiges Indiz, aber kein sicherer Wert fiir die Gefahrdungsabschatzung; trotz grossen
technischen Fortschritten der verwendeten Detektoren und Auswertungsalgorithmen.
Dies gilt namentlich bei Rotordimensionen, die weit iiber die Erfassungsreichweite der
Detektoren (maximal 30-50 m) hinausreicht. Viele weitere Faktoren
(Luftfeuchtigkeit, Echos, etc.) belasten zusitzlich die Messergebnisse solcher
Detektoren. Es bliebe zu beriicksichtigen, wie viele «Vorbeifliige» tatsiachlich den
Rotor-Fegebereich durchqueren oder ob Tiere den Rotor nicht (wiederholt)
«umkreisen», wie schnell die Tiere unterwegs sind, u.v.m.
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Erstaunlicherweise keine Angaben konnte ich dazu finden, ob die Schlagopfer an einer
WEA diese beim Anflug gegen oder in Richtung des Windes angeflogen haben, bzw.
«von vorne» oder «von hinten». Daraus liessen sich einige wichtige Riickschliisse
ziehen, da der z.B. der Fledermauszug gewisse bevorzugte Richtungen zeigt (vgl. Box
6).

Gutachterfrage:

Ist es eine geeignete Methode, fiir die Abschitzung des Gefahrdungsrisikos, die Anzahl
der voraussichtlich getoteten Flederméause anhand der Durchfliige durch die Rotor-
flaiche in der geplanten Hohe der Rotorspitzen (iiber Boden) zu berechnen?

Antwort:

Die Anzahl Durchfliige ist zwar ein wichtiges Indiz zur Abschitzung des
Gefahrdungsrisikos, aber wegen verschiedener weiterer Einfliisse und technischer
Unzuldnglichkeiten keine sichere Grundlage.

5.3.3 Plausibilitdt von Hochrechnungen aus einem «Basisrotor-Durchmesser»?

Eine direkte Hochrechnung der Zahlen, wie sie in Le Peuchapatte (JU) fiir einen
Rotorradius von 41 m bestimmt wurden, auf langere Rotorblatter ist ohne belastbare
«Umrechnungsformeln» unmaglich. Problem ist, dass zwar der Rotor-Fegebereich mit
dem Quadrat des Radius des Rotors grosser wird, doch (1) grossere Anlagen haben eine
geringere Drehzahl dafiir bewegen sich die dusseren Rotorbereiche u.U. schneller, (2)
die Anlaufgeschwindigkeit hingt vom Anlagetyp ab (sie kann kleiner sein [Stark-
windanlage] oder grosser [Schwachwindanlage] und (3) der Rotor-Fegebereich ist
nicht nur grosser sondern deckt einen anderen Hohenbereich ab. Deshalb erzeugen
direkte «Hochrechnungen» keine vertrauenswiirdigen Zahlen. Wie gross der Gefah-
renbereich in Abhangigkeit der Spezifikation der Anlage ist, lasst sich nicht ableiten.
Welche Druckunterschiede todlich wirken, bleibt unbekannt.

Gutachterfrage:

Ist es plausibel, dass die Anzahl getotete Fledermiause pro Jahr (bei gleich vielen
Durchfliigen pro Flicheneinheit) bei einer Turbine mit 65 m Radius im Vergleich zu
einer Turbine mit 41 m Radius (Le Peuchapatte (JU)) 2.5 Mal grosser ist (entsprechend
dem Flachenverhiltnis der Rotorflichen = 652/412 = 2.5)?]

Antwort:

Generell diirfte zwar gelten: Je grosser der Rotor-Fegebereich, desto grosser die Zahl
der Schlagopfer. Eine lineare quantitative «Umrechnung» ist aber nicht statthaft, da
viele bestimmende Grossen nicht bemessen werden konnen.
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Box 7: Opferzahlen bei kleinen vs. grossen WEA oder Opferzahlen pro
Megawatt Leistung?

(1) Die Frage, ob in Bezug auf den Fledermausschutz viele kleine Anlagen unge-
fahrlicher sind als wenige grosse, lasst sich pauschal nicht beantworten. An einer
kleinen Windkraftanlagen kommen nicht unbedingt weniger Fledermause zu
Tode als an grossen und umgekehrt (Arnett et al. 2008). Der Typ der Anlage
(Hohe Nabe, Rotorlange, Bemalung, Beleuchtung, u.v.m.) spielt eine entschei-
dende Rolle. Zwar ist bekannt, dass offenbar v.a. die dusseren Rotorspitzen sehr
viele Schlagopfer verursachen, doch wie Schlagopfer wirklich genau zu Tode
kommen, bleibt erstaunlich wenig erforscht (Arnett et al. 2008). Am wichtigsten
scheint das Barotrauma zu sein, auf welches bis zu 90% der Todesfille zurtick-
zufiihren sind (Baerwald et al, 2008).

(2) Das Fokussieren auf Abwigungen pro Anlage erscheint fragwiirdig. Eine
Betrachtung der (negativen) Effekte im Verhaltnis zur erzielter (Netto)Leistung
einer Anlage wire sinnvoller (Rodrigues et al. 2014). Damit wiirde eine besser
gewichtete Abwagung moglich.

(3) Die zu erwartende Windturbinen-Leistung pro Rotorfliche in Europa macht
deutlich, dass kiistenferne Standorte in Mitteleuropa etwa 8x geringeren
Stromertrag liefern als solche an der Nordseekiisten (CH-Mitteland 5 - 5.5 m/s,
Nordseekiisten 10 m/s =» Faktor 8x mehr Strom, Betzsches Gesetz)

Jahresmittel der erwarteten Windturbinen-Leistung
pro Rotorfliche (Watt/qm)
Quelle: https://globalwindatlas.info/
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5.4 Populationsgefahrdung
5.4.1 Welche Mortalitatsraten sind populationsrelevant?

Zunachst ist festzuhalten, dass die Abgrenzung von Populationen aus verschiedensten
Griinden schwierig ist, insbesondere bei Fledermausen. Aus praktischen Griinden wird
meistens eine raumliche Abgrenzung von «lokalen Populationen» vorgenommen,
wobei auch diese Grosse bei Fledermausen im Jahresverlauf standig im Fluss ist, da
Quartierwechsel, Nachwuchs und Migration zu einem andauernden Individuen-
austausch zwischen und innerhalb lokaler Populationen fiihren (Dietz et al. 2024).

Grundsatzlich sind alle Verluste populationsrelevant. Tierpopulation sind nur so lange
{iberlebensfihig, wie sie dauerhaft einen (leichten) Uberschuss produzieren. Ob eine
zusiatzliche Mortalitatserhohung zu einem erhohtem Aussterberisiko fiihrt, hangt von
zwei — leider fast immer unbekannten — Merkmalen der Population ab:

a) Threm Quelle-Senke-Status («source-sink-status»). Lokale Populationen im
Senke-Status sind in ihrem natiirlichen Zustand auf dauerhafte Einwanderung
angewiesen. Zusitzliche Sterblichkeit fithrt — ohne verstiarkte Einwanderung — iiber
kurz oder lang zum Verschwinden. Lokale Populationen im Quelle-Status nehmen
dann im Bestand ab, wenn die zusatzliche Sterblichkeit ihre Wachstumsrate (=An-
zahl produzierter Fortpflanzungstiere/Anzahl absorbierter Fortpflanzungstiere)
unter den kritischen Wert von 1 driickt. Dann kippt die Population in einen Senke-
Status.

b) ihrer Resilienz (Widerstandskraft). Sinkende Bestandsdichte fithrt zu veranderten
Lebensbedingungen, die innerartliche Konkurrenz nimmt ab, die Nahrungs-
verfiigbarkeit verbessert sich, der Zugang zu geeigneten Fortpflanzungs- und
Uberwinterungsquartieren ist erleichtert, Krankheiten breiten sich schwieriger aus,
usw. Dies kann dazu fiihren, dass sich in einer «angeschlagenen» Population die
Uberlebensrate und/oder die Nachwuchsleistung erhoht. In der Folge wichst die
Population wieder an und strebt einem Gleichgewichtszustand zu. In solchen
«Erholungsphasen» kann eine Population unter Umstianden sogar zusitzliche
Sterblichkeit, z.B. durch Windturbinen, «absorbieren» (Zahn et al. 2014).

Populationskritische Mortalitatsraten sind schwierig festzulegen, weil empirische
Daten zum Quelle-Senke-Status und zur Resilienz von Wirbeltier-Populationen
notorisch schwierig zu bestimmen sind. Der Zugriff auf Simulationen auf Basis
+plausibler demografischer Grossen ist notwendig. Die so ermittelten Szenarien sind
Abschétzungen zum Aussterberisiko einer Population bei veranderter Sterblichkeit,
unter Ausschluss der (zu) komplexen Resilienz-Effekte. Folgende Autoren haben fiir
Fledermause in Europa entsprechende Szenarien ermittelt:
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a) Abendsegler, Zwerg-, Rauhaut- und Breitfliigelfledermaus (Hotker 2004): Eine
Simulationsrechnung ausgehend von einer Abendsegler-Population von 10’000
Individuen, einer jahrlichen Sterblichkeit der Adulttiere von 44% (Jungtiere 46%),
einer jahrlichen Geburtenrate von 1,65 Jungen und einem Hochstalter von 12
Jahren ergab, dass der Bestand auf knapp 88% des Ausgangszustandes
innerhalb von 20 Jahren schrumpfen wiirde, wenn die jahrliche
Mortalitiatsrate um 0,5%-Punkte erhoht wiirde (zu den Prozentwerten
siche Box 8). Analoge Simulationen mit leicht angepassten demografischen
Messwerten, wie sie typische sind fiir Zwerg-, Rauhaut- und Breitfliigelfleder-
mausen, ergaben sehr dhnliche Aussterberisiken fiir diese Arten.

b) Abendsegler (Blohm et al. 2009): Ein lokaler Abendseglerbestand von 250
weiblichen Tieren wiirde bei einer Erhohung der natiirlich gemessenen, jahrlichen
Sterblichkeit von 43% auf 53% (+10%-Punkte) innerhalb von 15 Jahren praktisch
sicher erloschen. Die «Grundsterblichkeit» wurde aufgrund einer iiber 10-jahrigen
Beringungsstudie ermittelt (Heise et al. 2003). Die Studie wurde durchgefiihrt in
Wildern der Uckermark bei Prenzlau/Brandenburg D.

c) Zwergfledermause (Kiefer und Wohl in Zahn et al. 2014): Eine theoretische Aus-
gangspopulation von ermittelten 5'000 Tieren und einer jihrlichen Wachstumsrate
(ohne Windkraftwerke) von 5%, wiirde durch eine an Windkraftanlagen vor Ort
ermittelte Zusatzmortalitat (jaihrlich 2 zusatzliche Todesopfer pro WEA bei 200
WEAs im Landkries) innerhalb von 8 Jahren halbiert. Diese Studie bezieht sich auf
Untersuchungen der Mortalitit an Windkraftwerken in sechs Landkreisen in
Rheinland-Pfalz D.

Fazit:

Populationssimulationen ergeben bereits bei geringster Zusatzmortalitéit
eine hohes Aussterberisiko fiir mehrere Fledermausarten. Alle Beispiele (a-
¢) beziehen sich auf Fledermausarten, die oft an WEAs zu Tode kommen.

Weitere, die Szenarien stiitzende Ergebnisse, liefern Studien aus den U.S.A. (Erickson
2014) simulierten das Aussterberisiko der Art Indiana Mausohr (Myotis sodalis)
aufgrund umfangreicher demografischer Messwerte dieser Populationen. Thre Ablei-
tungsmethode wurde spater auf alle Myotis-, Pipistrellus- und Lasiurus-Arten der
U.S.A erweitert (Wiens 2022). Erickson et al. (2014) leiteten aus ihren Berechnungen
folgende Schliisse ab:

(1) Bereits geringe Verluste von 2 Tieren einer Muttertierkolonie von 80 Weibchen
(2,5%) im Friihling, bringt eine Mutterkolonie innert 30 Jahren mit hoher
Wabhrscheinlichkeit zum Erloschen.
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(2) Treten zusatzlich additive Sterblichkeit auf, z.B. durch Erkrankungen, ist die
Aussterbe-Wahrscheinlichkeit der Population nochmals deutlich erhoht

(3) Massnahmen zur Reduktion von Schlagopfern an Windkraftanlagen scheinen zum
Schutze von Muttertierkolonien unumginglich

(4) Bei Verlusten von 4 Tieren pro Herbst und Jahr aus einer Winterquartier-
Population von 200 Tieren konnten sie keine erkennbar hohere Aussterbe-
Wahrscheinlichkeit dieser Winterquartier-Population ermitteln. Offenbar wirkt
hier eine starke Einwanderung stabilisierend.

Erickson et al. (2014) hebt die Bedeutung nicht vorhersagbarer stochastischer
Ereignisse bei Fledermausen hervor, wie eine Serie harter Winter oder Erkrankun-
gen wie dem an der Ostkiiste Nordamerikas grassierenden «white-nose syndrome».
Solche Ereignisse bleiben in den Simulationen unberiicksichtigt. Das «white-nose
syndrome» wurde in zwischen auch in der Schweiz bei Fledermausen nachgewiesen,
hat bislang aber nirgends in Europa zu einer Massensterblichkeit gefiihrt (Puechmaille
et al. 2011).

Gutachterfrage:

Nach der Literatur kann schon eine Mortalititserhohung um nur 0,5 % selbst fiir
haufige Arten wie die Zwergfledermaus populationsrelevant sein. Mit Schwellenwerten
von zwei toten Tieren pro Anlage und Jahr, wie sie haufig in (deutschen)
Genehmigungsbescheiden festgesetzt werden, konnen diese Werte aber insbesondere
in grossen Windparks schnell iiberschritten werden. Wie ist das einzuschitzen?

Antwort:

Ja, die Gefahr besteht: Selbst geringe Zusatzmortalititen konnen Fledermaus-
Populationen in einen «Sink»-Status versetzen und zum Verschwinden bringen.
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Box 8: Prozent von Prozent oder Prozentpunkte?

Die Verwendung von Prozentzahlen birgt Fallgruben; es ist nach dem Basiswert zu fragen.
Ist dieser selbst eine Prozentzahl, sind irrefiihrende Ableitungen haufig (Kramer 2015).

Die (jahrliche) Sterblichkeit oder Mortalitit ist eine Prozentzahl, z.B. 200 Todesfille von
anfanglich 1’000 Individuen, d.h. eine (jahrliche) Sterblichkeit von 20%.

Erhoht sich die Sterblichkeit nun um 0,5%, fragt sich, zu welcher Basis, konkret
a) +0,5 Prozentpunkte und somit 201 statt 200 Todesfille

oder
b) +0,5% Prozent = 20,5% Sterblichkeit und somit 205 statt 200 Todesfille

Eine kritische Sterblichkeitserh6hung von «+0,5 Prozent» kann in absoluten Zahlen also je
nach Basiswert +1 oder +5 get6tete Individuen pro 1000 Tiere bedeuten! Bei der Ableitung
von maximal tolerierbaren Schlagopfern ist dies sehr relevant.

Es bleibt klar auszuweisen, ob eine prozentuale Erh6hung Prozentpunkte meint (Fall 2a)
oder Prozente von Prozenten (Fall 2b). Leider bleiben selbst die Autoren der zitierten
Arbeiten in dieser Sache widerspriichlich. Sowohl (Hotker 2004 wie Blohm et al. 2009
beziehen sich sprachlich auf den Fall 2b) leiten ihre Aussage geméiss ausgewiesenen

Berechnungsmethoden allerdings nach 2a) ab.

5.4.2 Sind die fiir Abschaltalgorithmen unterlegten kritischen
Mortalitdtserh6hungen beweisfest?

Die Schwellenwerte, operationalisiert durch eine maximale, absolute Anzahl getoteter
Tiere pro Jahr und Anlage, entspringen einer Multiplikation der «zusatzlich»
verkraftbaren, jahrlichen Mortalitatsrate multipliziert mit der Populationsgrosse.
Erster Wert (jahrliche Mortalitiatsrate) entspricht einer unsicheren Abschatzung (vgl.
5.4.1), zweiter Wert (Populationsgrosse) ist vollig unbekannt, da der Radius der
betroffenen «Populationen» nicht bestimmbar ist (Zahn et al. 2014, Dietz et al. 2024).
Zudem ist zu betonen, dass alle Fledermausarten eine fiir ihre Art und fiir den Ort
typische Lebensgeschichte haben, d.h. die Grundmortalitit variiert je nach Art und
Lebensraum.

Es ist die Grundiiberlegung der derzeit diskutierten Schutzmassnahmen von WEAs,
aus kritischen Mortalitatserhohungen maximal «tolerierbare», absolute Verlustzahlen
abzuleiten, und diese technisch dann durch «fledermausfreundliche» Betriebsmodi
(Abschaltalgorithmen) einzuhalten (Hurst et al. 2016). Bei WEAs in Deutschland hat
sich dazu die ProBAT-Software, mittlerweile in der Version 7 (Behr 2018; David 2024),
als Quasi-Standard durchgesetzt, mit dem ein gewisser «Totungs-Schwellenwert»
eingehalten werden soll. Dabei wird der Betriebsmodus jeder gebauten WEA-Anlage
oder jedes gebauten WEA-Parks nach einer Probebetriebsphase standortspezifisch
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festgelegt, so dass ein maximal «tolerierbares» Totungsrisiko — integriert iiber ein
Gesamtjahr — aufgrund von komplexen Messungen unterschritten wird. Wahrend
einer Probephase werden Faktoren wie Monat, Nachtzeit, Windgeschwindigkeit, Tem-
peratur, gegebenenfalls Niederschlag und andere Parameter mit der an der Gondel
oder an Windmessmasten gemessenen Fledermausaktivitit (oder einer Schlag-
opfersuche) in Bezug gesetzt, und nach einer reproduzierbaren Formel zu einem
Betriebsalgorithmus geformt. Dieser bestimmt, zu welcher Jahres- und Tageszeit bzw.
bei welchen meteorologischen Bedingungen die Anlage abgeschaltet oder gedrosselt
wird, um die Schlagopferzahl zu mindern. Es sind beide Richtungen méglich, d.h. ein
Probebetrieb ohne anfiangliche Einschriankungen, der anhand der Messungen
verscharft wird, oder ein initial stark eingeschriankter Probebetrieb, der aufgrund der
Messdaten gelockert werden kann.

Die so ermittelten Betriebsmodi konnen weiter kurzfristig verscharft oder reduziert
werden, z.B. durch Einbezug von Messwerten zur aktuellen Fledermausaktivitat mit
einem automatischen Gondelmonitoring.

Zur Ableitung einer Populationsgefihrdung miissten weitere mitbestimmende
Parameter bekannt sein. Hierzu besteht ein grosses Wissensdefizit:

1) War das getotete Tier ein Weibchen oder Miannchen? Fledermaus-Weibchen
limitieren den Bestand, Mannchen kaum [Es ist eine biologische Gesetzmaissigkeit,
dass Maiannchen bei nicht-monogamen Tierarten den Bestand unbedeutend
beeinflussen. Die meisten Fledermausarten Europas sind nicht monogam, leks
(Weibchen besuchen zur Paarung «Arenen» bzw. bei den Fledermiusen
«Schwarmplatze», wo sich Mannchen versammeln) und iibergrosse Hoden zur
Fortpflanzungszeit sind deutliche Indizien fiir ausgepriagte, nicht-monogame
Paarungssysteme bei den meisten Fledermausarten Europas (Dietz 2012)]

2) War das getotete Tier ein Alt- oder Jungtier? War das getotete Tier vital oder krank?
[traversieren gewisse Kategorien WEAs haufiger, z.B. aufgrund anderer Phianologie,
geschlechtsspezifischer Flughohen oder Zugrouten, etc., ist der Effekt auf die
Population unterschiedlich (Lehnert 2014)]

3) Erfolgte der Todesfall im Friihling oder Herbst? [Friihlings-Opfer wirken sich
deutlich starker auf die Population aus als Herbstopfer, weil es haufiger Fort-
pflanzungstiere nach iiberstandener Uberwinterung trifft (Erickson et al. 2014)]

4) usw.

Alle diese unerforschten Aspekte konnten ignoriert werden, falls die Fledermausarten
in Europa seit Jahren deutlich positive Bestandsentwicklungen zeigten. Dies wire ein
glaubhafter — wenn auch nicht zwingender — Hinweis fiir deutliche, positive Wachs-
tumsraten der Populationen. Diese Voraussetzung trifft aber nicht zu, weder
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iiber ganz Europa (Browning 2021) noch fiir die Schweiz (Graf et al. 2021). Ver-
schiedene Fledermausarten, insbesondere der Grosse Abendsegler nehmen europa-
weit im Bestand ab (Bundesverband fiir Fledermauskunde 2023), ebenfalls die
Breitfliigelfledermaus (fledermausschutz.de 2023). Das Grosse Mausohr — durch
Windturbinen im Wald weniger betroffen — nimmt in der Schweiz im Bestand
hingegen leicht zu; sein Gefahrdungsgrad konnte deshalb von ER auf VU riickgestuft
werden (Bohnenstengel et al. 2014).

Eine vorgeschlagene Umgehungslosung an Stelle kritischer Schlagopferzahlen sind
Kompensationsverfahren. Dazu wiaren Kompensationsmassnahmen in Distanz zur
WEAs umzusetzen, welche die Demografie der betroffenen Fledermauspopulationen
giinstig beeinflusst, so dass der Effekt der Zusatzverluste pauschal ausgeglichen wird.
Eine Wirkungspriifung solcher Vorschliage steht aus.

Fazit:

Taugliche Abschaltalgorithmen reduzieren nach aktuellem Kenntnisstand die
Schlagopferzahl. Sie sind in jedem Fall sorgfiltig zu implementieren. Die Abschalt-
algorithmen «ersetzen» aber in keinem Fall grundsatzliche Abklarungen zur
Gefahrdung von Fledermausen an geplanten Standorten. Und es ist keinesfalls gesagt,
dass sie Populationsriickginge verhindern konnen.

Gutachterfrage:

Sind diese Literaturangaben nachvollziehbar (bitte Herleitung des Autors einfach
verstandlich erklaren) und beweisfest? Z.B. Lindemann et al.]

Antwort:

Nein, diese Ableitungen setzen voraus, dass die Individuenzahl (Grosse) der
betroffenen Populationen fiir jede Art bekannt ist und die Zusatzmortalitit durch
WEAs zuverlissig bestimmt werden kann. Beides ist nicht gegeben.
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Box 9: Umstrittenes RENEBAT-Verfahren (Grundlage f. Software ProBAT)

Lehnert (2014) durchleuchten das RENEBAT-Verfahren (darauf abgestiitzt die aktuelle
Software ProBAT7, David 2024) und kommen zum Schluss, dass das Verfahren
naturschutzfachlich aus verschiedenen Griinden nicht haltbar ist. Neben einer Vielzahl
technischer Unzuldnglichkeiten bei der Eichungsmessung der «Fledermausaktivitat» brin-
gen sie auch juristische Einwande vor (in Bezug auf deutsches Artenschutzrecht). Um nur
einige benannte Mangel aufzuzihlen: Fehlerhafte Fledermausaktivitiats-Messung durch un-
geniigende Reichweite der Erfassungsgerite, insbesondere bei grosseren Anlagen, ab-
weichende Messungen je nach verwendeten Detektoren, Mikrofonen, etc., Aufschliisselung
der Priifgrosse «Fledermausaktivitidt» nach effektiven Durchfliigen vs. um die Anlage krei-
sender Individuen, fehlende Artdifferenzierung, fehlende Daten zur Grosse der im Einfluss-
bereich lebenden Fledermauspopulation(en), fehlende Angaben zu deren Demografie u.v.m.

Ein fundamentaler Konstruktionsfehler des RENEBAT-Verfahrens liegt in der fehlenden
oder unprazisen Differenzierung der Arten. Deshalb ist es unmdéglich, die T6tungsrate pro
Art zu ermitteln. Damit missachtet das RENEBAT-Verfahren das Konspezifitits-Prinzip.
Dieses besagt, dass Arten sich dadurch unterscheiden, dass gewisse Merkmale typisch fiir
diese Art sind. Dies gilt auch fiir die Demografie, aus der die Schwellenwerte fiir maximale
Todesfille abgeleitet werden miissten (vgl. oben). Pauschalisierte Schwellenwerte fiir
«Fledermause», auf die sich das RENEBAT-System abstiitzt, sind unvereinbar mit den
gesetzlichen Rahmenbedingungen. (NABU 2012).

5.4.3 Langfristig gepufferte Mortalitdtserh6hungen gefdhrdeten Arten

Grundsitzlich gelten fiir die gefihrdeten Arten (Tab. 2) die gleichen Gesetz-
massigkeiten wie oben beschrieben. Die Resilienz diirfte bei diesen Arten aber geringer
sein, entweder weil die Populationen bereits aufgrund anderer Umstiande ndhe an
einem «Senke-Zustand» verharren und/oder weil aufgrund ihrer kleinen
Bestandsgrosse negative Populationsausschliage nicht gepuffert sind. Konkret ergibt
sich fiir die NE-Schweiz und Waldstandorte fiir folgende gefihrdete Arten eine beson-
ders ausgepriagte Gefihrdungssituation: Bechsteinfledermaus, Braunes Langohr,
Mopsfledermaus, Grosser und Kleiner Abendsegler.

Gutachterfrage:

Wie gross darf die Mortalitaitserhohung aufgrund von Windturbinen bei gefahrdeten
oder vom Aussterben bedrohten Arten sein, damit die Populationen langfristig
tiberleben konnen?
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Antwort:

Fiir gefahrdete Arten bedeutet jede Zusatzmortalitit eine unmittelbare
Zusatzgefahrdung, weil die Populationen dieser Arten auch ohne WEAs offensichtlich
bedroht sind. Beweisfeste Zahlen lassen sich nicht angeben (vgl. 5.4.2)

5.4.4 Wie wirksam ist der derzeitige Standard-Abschaltalgorithmus?

Verschiedenste anlagenspezifische und «dussere» Einflussgrossen bestimmen die Zahl
der Totungsereignisse an WEAs. Folgende Grossen, die fiir einen Abschaltalgorithmus
mitbestimmend sein konnen, sind nach (Zahn et al. 2014) hervorzuheben, in
absteigender Reihenfolge ihre Deutlichkeit:

a) Jahreszeit
Werden Weibchen im Juni/Juli getotet, sterben auch ihre noch unselbstindigen
Jungen. Zwischen Ende Juli bis Anfang September ist die Schlagopferzahl
besonders hoch, zwischen Mitte November und Mitte Marz praktisch inexistent.
Das Ansteigen der Schlagopferzahl ab Ende Juli ist darauf zuriickzufiihren, dass in
der Spatsommerzeit zu den Fortpflanzungstieren noch die diesjahrigen Jungtiere
hinzukommen.

b) Witterung und Wind
Bei mittleren Nachtemperaturen unter 8° C kommt im Flachland die Fleder-
mausaktivitat praktisch zum Erliegen. 95% der Aktivitit findet bei Windgeschwin-
digkeiten unter 7—8 m/sec statt, bei einzelnen Arten wie Abendsegler oder Rauhaut-
fledermaus unter 9 m/sec. Es geniigt nicht, nur abzuschalten bis 7 — 8 m/s, da 5%
Aktivitat immer noch zu einem betrachtlichen Mortalitatsrisiko fiihren. Zudem wur-
den beim Standort Grenchenberg (SO) Fledermausaktivititen bis zu einer
Windgeschwindigkeit von 12 m/s gemessen (Bundesgericht 2021).

c) Tageszeit
In den ersten Abendstunden ist die Schlagopferzahl besonders hoch.

d) Raumfaktoren
Im ausgerdaumten, offenen Geldnde ist die Aktivitat gering, in strukturiertem Raum
und iiber Wildern hoch.

e) Artzugehorigkeit
Besonders betroffen sind in Mitteleuropa Grosser Abendsegler, Rauhaut-, Zwerg-
und Breitfliigelfledermaus (Tab. 2). Andere Arten treten als Schlagopfer zuriick,
entweder aufgrund geringer Populationsgrosse oder aufgrund ihrer « Exposition» zu
WEAs (Diirr 2023).

Die derzeitigen Standard-Abschaltalgorithmen RENEBAT beriicksichtigt die Faktoren
a)—c). Der Faktor d) wiare wiahrend der Planung zu beriicksichtigen, der Faktor e) durch
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einen Abschaltalgorithmus, der die Signale einer automatischen, dauerhaften Fleder-
mausmessung an der Anlage miteinbezieht.

Dem Gutachter ist aufgefallen, dass der Durchzug von Wetterfronten nicht als Mass-
grosse einbezogen wird, obschon breit abgestiitzte Untersuchungen in den U.S.A./Ka-
nada zeigten, dass die meisten Fledermaus-Schlagopfer unmittelbar vor und nach
Durchzug einer Front zu verzeichnen waren (Arnett et al. 2008). Ziehende Kleinvogel
zeigen bei diesen Wetterereignissen ebenfalls eine deutliche Aktivititsspitze (Gatter
2010).

Gutachterfrage:

Ist die Forderung begriindet und fiir die langfristige Populationserhaltung der
Fledermause zwingend, dass die Turbinen wiahrend der gesamten Aktivitatsphase der
Fledermause im Gebiet der zu beurteilenden Windturbinen (Mérz bis Mitte November
in der Nacht, 3 Std. vor Sonnenuntergang bis 1 Std, nach Sonnenaufgang) abgeschaltet
werden? (Vor Sonnenuntergang gefahrdet ist insb. der Grosse Abendsegler, weil er
noch vor der Dammerung fliegt.)

Antwort

Ja, diese Abschaltzeiten sind biologisch begriindbar und entsprechen dem Vorsorge-
prinzip.

5.4.5Ist Herabsetzung der Mortalitdt um 90-95% geniigend?

Dies hiangt von der Hohe des Grundwertes ab, d.h. der Schlagopferzahl ohne
Herabsetzung. Bei tiefen Grundwerten reicht die Wachstumsrate bei einer intakten
Population in der Regel wohl aus, um 90-95% verminderte Schlagopferverluste zu
«verkraften». Erhoht sich aber der Grundwert, z.B. aufgrund Anlagen anderer Bauart
(Schwachwindanlage), mehrerer Windturbinen im gleichen Gebiet, Dimension oder
Lage im Gelande, ist dies fraglich. Zudem stellt sich die Frage nach dem Grundwert
dieser prozentualen Reduktion (Box 8).

Gutachterfrage:

Geniigt es, die Anlage wihrend der Fledermausaktivititszeit nur teilweise
abzuschalten, wenn dabei die Mortalitit bei einer Windturbine im Vergleich zum
Betrieb ohne Schutzmassnahmen um 90 oder 95 % herabgesetzt wird (typische
Anordnung eines Abschaltalgorithmus in der CH)?

Antwort

Hinreichend erscheint eine Herabsetzung um 90—95% nur, wenn die Schlagopferzahl
auch ohne Herabsetzung bereits klein ist.
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5.4.6 Lésst sich die Schlagopferzahl im Wald (iberhaupt bestimmen?

Nach meinen Recherchen ist eine Schlagopfersuche bei Windanlagen im
geschlossenen Wald noch niemandem gelungen. Schlagopfersuchen bei
Anlagen «im Wald» sind Ableitungen von Schlagopferfunden aus dem wenig
bewachsenen Teil um den Mastfuss, umgerechnet auf den ganzen «Suchradius».
(Brinkmann et al. 2006) begriindet diese Beschrankung der Suche auf die wenig
bewachsenen Flachen mit, Zitat «...da eine Nachsuche im Wald oder in dichtem
Brombeer-/Ginstergebiisch als nicht sinnvoll angesehen wurde ...» (Voigt et al. 2022)
(mit weiteren Referenzen darin) zeigten alle, dass die Auffindbarkeit von Kadavern
vom Bewuchs, der Abraumrate (meist durch Fiichse) und der Sucheffizienz abhangen.
Opfersuchen mit Artenspiirhunden (Schmallwood et al. 2020) oder
Wairmebildiiberwachung des Rotorbereichs (Fawcett Williams 2021) konnen die
Schatzung der Schlagopferzahl verfeinern. Es gibt nach meinem Kenntnisstand derzeit
keine Technik, die Schlagopferzahl durch Sensoren zu bestimmen, die an den
(drehenden) Rotorblittern angebracht sind.

Gutachterfrage:

Kann beim Verzicht auf eine durchgehende Abschaltung von Windturbinen in Waldern
bei Fledermausaktivitit iiberhaupt kontrolliert werden, wie viele Tiere getotet werden
(im Wald ist keine Schlagopfersuche maoglich)?

Antwort:

Nein, denn die Auffindbarkeits-Wahrscheinlichkeit von Fledermaus-Schlagopfern im
Wald strebt auch bei grossen Such-Effort gegen Null.

5.4.7 Wére ein Erh6hung des Abstands zwischen Baumwipfel und unterer
Rotorspitze geniigend?

Nach heutigem Kenntnisstand nimmt die Fledermausaktivitit ab Hohen von 150 m
iiber Boden bzw. iliber Baumwipfel stark ab (Hurst et al. 2016) (wobei diese
Untersuchung in Gebieten ohne die siidlich verbreitete Bulldoggfledermaus angestellt
wurde). Eine Anlage, deren unterer Rotordurchlauf oberhalb 150 m {iiber den
Baumwipfeln liegt, erscheint derzeit unrealistisch, wiirde aber — mindestens beziiglich
Fledermause — wohl eine Entscharfung darstellen. Andere betroffene Artengruppen —
z.B. Zugvogel, Tag- und Nachtgreifvogel (Herzog 2019) — konnten dabei aber zusitz-
lich gefihrdet werden. Unklar bleibt ferner die Flughohe bei migrierenden
Fledermausen.
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Die Frage nach einem optimalen unteren Abstand zwischen Rotorspitze und
Wipfeldach hat noch niemand beantwortet und diirfte eine &dusserst schwierige
Optimierung darstellen zwischen verschieden betroffenen Arten(gruppen) und ihrer
naturschiitzerischen Bewertung. Hurst empfiehlt im Minimum 50 m Abstand der
unteren Rotorspitze zu der Baumhohe (Hurst et al. 2016), d.h. die Nabe miisste dann
bei grossen Windriadern auf mindestens 150 m iiber dem gewachsenen Boden sein
(70 m Rotorradius + 30 m Wald + 50 m Abstand = 150 m).

Gutachterfrage:

Wiirde es (ohne weitere Schutzmassnahmen) geniigen, die Windturbinen so hoch zu
bauen, dass die Rotorspitzen 150 m iiber dem Boden liegen (bei 70 m Radius lage die
Nabe dann auf 220 m)?

Antwort:

Nein. Damit wird zwar die (nicht nachvollziehbare) Empfehlung von Hurst ein-
gehalten. Im Einzelnen hiangt die Gefihrdung aber auch hier von vielen Faktoren ab.
Unklar bleibt etwa die Flughohe gewisser Fledermausarten wiahrend des Zuges.

5.4.8 Was ist zur Abhéngigkeit der Fledermausaktivitédt von der
Windgeschwindigkeit aus der Schweiz bekannt?

Mir ist eine Studie bekannt von einer Anlage in Le Peuchapatte (JU) (SWILD 2018).
Die an der Gondel gemessene Fledermausaktivitit fand zu 75% unter
Windgeschwindigkeit 3—-4 m/sec statt und zu 90% unterhalb von Windge-
schwindigkeiten von 6 m/sec. Diese Werte sind pauschalisiert iiber alle Fledermaus-
arten und Witterungsverhaltnisse. Daraus lasst sich nicht schliessen, dass spezifische
Arten, wie z.B. die Grossen Abendsegler, Rauhaut- und Zwergfledermaus auch bei
starkeren Winden aktiv sind (vgl. Bach et al. 2009) bzw. dass die Verhaltnisse
standortabhingig sind. In Analogie zu den umfangreichen Erkenntnissen des windab-
hangigen Vogelzugs (Bruderer 2017) muss zudem erwartet werden, dass Fledermause
bei Riickenwind und trockenem Wetter deutlich windtoleranter sein diirften als bei
Gegenwind und/oder nasser Witterung. Dies legt auch die Gesetzmassigkeit der
Aerodynamik nahe. Die Windverhiltnisse in der Schweiz sind zudem stark von der
lokalen Topografie geprigt. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Einzelstudie
Peuchapatte (JU) auf andere Standorte ist nicht gegeben.

Gutachterfrage:

In gewissen (deutschen) Genehmigungsbescheiden wird eine solche Abschaltung nur
bis zu einer Windgeschwindigkeit von sechs bis 7 m/s verlangt. Tatsiachlich wurde
beim Windparkprojekt Grenchenberg (SO) aber festgestellt, dass die Fledermause bis
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zu einer Windgeschwindigkeit von iiber 11 m/s fliegen. Was ist iiber die Aktivitat der
Fledermause in der Schweiz bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten bekannt?

Antwort:

Uber alle Arten pauschalisierte Aktivititsmessungen liegen einzig von einer Station, Le
Peuchapatte (JU) vor. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist aufgrund der stark von
der Topografie abhiangigen Windverhiltnisse in der Schweiz nicht gegeben. Einzelne
Arten (Grosser Abendsegler, Rauhaut- und Zwergfledermaus) fliegen zudem in
betrachtlichen Massen auch bei Windgeschwindigkeiten iiber 7 m/s, wie nach Arten
differenzierte Studien in Deutschland zeigen (Bach et al. 2009).

5.4.9Gibt es Unterschiede zwischen lokal vorkommenden Arten und
Migrationstieren?

Bach et al. (2009) erkennen eine «Faustregel», dass grossere und/oder migrierende
Arten windtoleranter sind als kleine und/oder residente Arten. Sie zeigten in einer
vergleichenden Studie von vier Arten, dass die Reihenfolge der 95%-kumulierten-
Aktivitat folgende Abfolge zeigte: Zwergfledermaus (95-%-Aktivitat unter Windstarke
6,5 m/sec), Breitfliigelfledermaus (unter 7 m/sec), Rauhautfledermaus (unter 8
m/sec) und Abendsegler (unter 9 m/sec). Vor- und Nachuntersuchungen am jewie-
ligen Standort sind allerdings notig, um allfallige Abweichungen von diesem Muster zu
erkennen.

Bei den diversen Untersuchungen zu den Windabhingigkeiten der Flugaktivitat von
Fledermausen (Voigt 2020) fillt mir auf, dass bei den Untersuchungen die
Flugrichtung relativ zur Windrichtung unberiicksichtigt bleibt (Box 6). Zugvogel
modulieren ihr Zugaktivitat, Flughohe, Eigengeschwindigkeit etc. nach dem Winkel
zwischen Zugrichtung und Windrichtung. Bei Riickenwind sind sie windtolerant, bei
Gegenwind erlischt der Vogelzug (Bruderer et al. 1990, Gatter 2010). Fledermaus-
aktivitat bei Windgeschwindigkeiten von bis zu 15 m/sec (Bach et al. 2009) konnten
ein Hinweis sein, dass die Windrichtung relativ zur Zugrichtung auch bei Fleder-
mausen auf dem Zug wichtig ist, d.h. bei solch starken Winden moglicherweise
«Riickenwindverhiltnisse» geherrscht haben. Treffen diese Uberlegungen zu, diirften
«Zugfledermause» von Abschaltautomatiken mit Trigger 7 m/s moglicherweise we-
niger profitieren.

Dank dem Einsatz von neuen 3-D-GPS-Sender konnte obiges Muster einer von
Topografie und Windverhiltnissen gesteuerten Flugweise inzwischen zweifelsfrei fiir
die Bulldoggfledermaus in Portugal bestatigt werden (O'Mara et al. 2021). Es wurde
dabei auch bekannt, dass die Bulldoggfledermaus Aufwinde an Hiigeln ausnutzt, um
in Hohen, wie sie bisher nicht bekannt waren, aufzusteigen, um Gegenwinden
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auszuweichen. Inwieweit diese neuen Erkenntnisse auf andere Fledermausarten und
unsere derzeitigen Vorstellungen des «Fledermauszugs» in Mitteleuropa tibertragen
werden konnen, bleibt offen.

Gutachterfrage:

Gibt es Unterschiede beim Flugverhalten im Wind zwischen lokal lebenden und
migrierenden Fledermausen?

Antwort:

Die einzige Studie aus der Schweiz (Le Peuchapatte, JU) differenziert bei den
windabhangigen Aktivititsmessungen nicht nach lokalen lebenden und migrierenden
Fledermausen. Es gibt aber Hinweise aus dem Ausland, wonach «Zugfledermause»
windtoleranter sind als lokal lebende Flederméause.

5.5 Weitere Einflliisse auf Fledermause
5.5.1 Vermeidungseffekte von WEAs

Zerstorung von Quartieren und Verlust von Fledermauslebensraume inkl. eines
Vermeidungseffekts durch WEAs im Wald sind wenig untersuchte Aspekte (Hurst et
al. in (Voigt 2020). Ellerbrok et al. (2022) untersuchten in 24 Wildern mit
Windkraftanlagen in Hessen (D) die Fledermausaktivitat in Abhangigkeit zur Distanz
zu den Masten fiir drei Fledermaus-Gilden: Freier-Luftraum-Arten, Randlinien-Arten
und Nahdistanz-Arten. Letztere sind Waldspezialisten wie die Bechsteinfledermaus
oder Arten der Gattung Pipistrellus, die aufgrund ihres Flugverhaltens unterhalb der
Baumwipfel selten direkte Schlagopfer sind. Die Zahl der festgestellten «Aktivitats-
minuten» nahm bei diesen Waldspezialisten mit zunehmender Anniaherung zu den
Masten signifikant ab. Bei der am nachsten zum Mast positionierten Messstation
(80 m von den Masten) war die Aktivitat noch halb so gross wie im Abstand von 450 m.
Die Autoren folgern daraus, dass WEAs im Wald, insbesondere solche mit langen
Rotorblattern, den Lebensraum fiir die spezialisierten Waldfledermause auch ohne
direkte Totung weitraumig entwerten. Eine ihrer Erklarungshypothesen geht dahin,
dass (Ultraschall)Gerausche der drehenden Rotorblitter die Echoortung der
Fledermduse in einem betriachtlichen Radius um die Anlage verunmoglichen bzw.
beeintrachtigen. Andere Ursachen oder eine Kombination von Ursachen sind aber
nicht auszuschliessen.

In Finnland konnten (Gaultier 2023) fiir boreale Wailder nachweisen, dass
Nordfledermause Waldbereiche im Radius von 600 m um WEAs kaum mehr nutzen,
Myotis-Arten sogar im Radius von 800 m. Bemerkenswert an dieser Studie ist
insbesondere, dass Myotis-Arten stark beeintrachtigt wurden. Diese Artengruppe
wurde basierend auf den geringen Schlagopferzahlen bei Anlagen im Wald bisher als
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wenig stark betroffen eingestuft (vgl. Tab. 2). Diese Befunde bestitigten die obigen
Resultate aus Hessen (D).

Gutachterfrage:

Welcher Radius (bzw. welche Flache) um eine Windturbine im Wald wird von
Fledermausen gemieden oder nicht mehr besiedelt?

Antwort:

Der funktionale Lebensraumverlust durch WEAs im Wald liegt nach neuen
Untersuchungen bei Radien von 600-800 m um die Anlage. Es sind insbesondere
auch «Waldfledermause» in der Myotis-Gruppe betroffen.

5.5.2 Effekte durch Verénderungen im Bereich von Zufahrt und Installation

Durch den (Aus)Bau von Zufahrtsstrassen, Installationspldtzen usw. kann sich das
Angebot an Quartierbaumen fiir Fledermause verringern. Weil Waldfledermause
bekanntermassen auf ein ganzes Netz von Wechselquartieren angewiesen sind (Hurst
et al. 2016) und Hohlenbaume v.a. im bewirtschafteten Wald in unnatiirlich geringer
Zahl vorhanden sind, kann dies die Lebensraumqualitit verringern.

Andererseits konnen durch zusitzliche Schneisen und Schlagflichen «innere
Waldrander» entstehen, welche «Randlinien-Arten», wie der Mopsfledermaus, neue
Jagdmoglichkeiten erschliessen (Hurst et al. in Voigt 2020). Da diese Randlinien aber
im Umfeld der Anlagen liegen oder auf sie zufiihren, ist eher mit einer stirkeren
Gefahrdung durch Kollisionen zu rechnen. Durch die Rodungen geschaffene, schein-
bar wertvolle Rand- und Lichtlebensraume (z.B. Bund 2018) konnten tatsdchlich
«0kologische Fallen» darstellen, weil sie die Fledermause (z.B. Grosse Abendsegler,
Reusch et al. 2023) einem erhohten T6tungsrisiko aussetzen.

Vergleichend mit WEA-Standorten im Offenland ist die Flachenbeanspruchung und
somit Lebensraumentwertungen im Wald fiir Flederméuse erheblich grosser (Box 10).
Eine Studie in den U.S.A veranschlagt den direkten Flachenbedarf von Windkraft-
anlagen pro MW-Leistung (nicht pro Windrad). Der Flachenbedarf variierte iiber 93
Windkraftanlagen stark um den Mittelwert von 1+0,7 ha/MW erzeugte Leistung
(Denholm et al. 2009).
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Gutachterfrage:

Was bedeutet die Zerschneidung des Waldes mit Windanlagen und Strassenoffnungen
fiir die Lebensraume der Waldfledermause?

Antwort:

Die Habitatveranderungen von WEAs im Wald sind betrichtlich, sie beinhalten den
Verlust der Lebensstiatten (Baumhohlen, Astausfaulungen, etc.) durch Rodungen und
die grossraumige Beeintrachtigung von (Jagd)Lebensriumen mutmasslich durch
(Ultra-)Schallgerausche.

Box 10: Vergleich der permanenten Flichenbeanspruchung WEAs im Wald vs.
im Offenland

Im Wald Im Offenland

in m2 in m2

Sockel (22x22 m) 484 484

Betriebsflache/Rodungsbereich 10’000 0

Zufahrten Grossfahrzeuge ab bestehendem Wegnetz bzw. 6’000 2’500
Flurstrasse (12 m breit im Wald, 5 m im Offenland)

Unterwerke 50 50

Total 16’534 3’034

Gerundet (ha) 1,65 ha 0,30 ha

5.5.3Welche Arten sind betroffen?

Besonders wichtig ist die Erkenntnis der Studien von Ellerbrok et al. (2022) und
Gaultier (2023), dass die Vermeidungseffekte spezifisch fiir die Gruppe der «Wald-
fledermausarten» gelten, wihrend die bislang im Fokus stehenden direkten
Totungsrisiken tiberwiegend auf die Fledermausarten zutreffen, die im freien
Luftraum oder entlang von Randlinien jagen. Bei Ellerbrok et al. (2022) waren dies
Arten der Myotis-Gruppe sowie Grosser und Kleiner Abendsegler, bei (Gaultier 2023)
Arten der Gruppe «Myotis» sowie die Nordfledermaus (CH-Rote Liste VU).

Gutachterfrage:

Gilt dies fiir alle Arten, insbesondere auch fiir solche, die nicht bis zu den Rotorspitzen
hinauffliegen?

Antwort:

Ja, dies gilt sogar spezifisch fiir solche «inner forest» Fledermause, z.B. jene aus der
Mytotis-Gruppe.
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6 Schlussfolgerungen

Aus dem vorliegenden Gutachten lassen sich folgende Schliisse in Bezug auf die
Problematik Windkraftwerke in Waldstandorten auf Fledermause in der NE-Schweiz
ableiten:

e Verschiedene Ausgangstatsachen bzw. qualifizierte Abschiatzungen zur Exposition
und Gefihrdung von Fledermausen durch Windkraftanlagen sind fiir die
(NE-)Schweiz unbekannt, etwa die Artenzusammensetzung, Populationsgrossen
und -herkunft, horizontale und vertikale Nutzung des Luftraums iiber dem
Kronendach, Aktivitat in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit, Kollisions-
rate/Risiko fiir Barotrauma usw. Die Ubertragung von Untersuchungsergebnissen
aus dem angrenzenden Ausland (namentlich Deutschland) ist aufgrund unter-
schiedlicher Reliefs, Waldbilder, Artenzusammensetzung, usw. aus wissenschaft-
licher Sicht derzeit unstatthaft.

e Grundsitzlich scheinen Standorte im Wald problematischer als im strukturarmen
Freiland, weil es mehr Arten betrifft (nebst den Arten, die bis zu den Rotoren fliegen,
auch Waldfledermause, deren Lebensrdume durch die Gerdusche oder andere
Effekte der Turbinen weitraumig entwertet werden), obschon die gemessene
Fledermausaktivitat bei Studien in Deutschland iiber dem Kronendach vergleichbar
mit jener im strukturarmen Offenland war. Zudem sind an Waldstandorten andere,
aber insbesondere mehr verschiedene und meist starker gefihrdete Arten betroffen.

o Wailder sollten deshalb als Standort fiir WEAs grundsatzlich gemieden werden. Falls
Waldstandorte zwingend genutzt werden miissen, sind im Ausgangszustand
verarmte Waldstandorte zu bevorzugen, okologische Vorabklirungen und
Baubegleitungen unumginglich und auch kumulative Effekte von mehreren
Windkraftanlagen (Windparks) zu beriicksichtigen.

e Die Wirksamkeit technischer Vorkehren zur Minderung der Schlagopferzahl wie
angepasstes Betriebsreglement, Abschaltalgorithmus usw. sind bei Anlagen
ausserhalb des Waldes belegt, deren tatsiachliche Effektivitit und Schutzwirkung
bleibt aber umstritten. IThre Tauglichkeit an Waldstandorten bzw. fiir Anlagen im
Binnenland (Schwachwindanlagen) bleibt Spekulation. Verschiedene entschei-
dende Parameter wie die Flughohe iiber dem Kronendach, die Flughche von
ortsansassigen Tieren etc. miissten zuerst genauer untersucht sein, um die Taug-
lichkeit solcher Vorkehren beurteilen zu konnen. Einmal erstellt und in Betrieb, sind
Betriebssteuerungen bei Windturbinen obligatorisch, ob sie jedoch einen
Populationsriickgang verhindern konnen, ist zweifelhaft.
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e Ausden grossen Abweichungen der Fledermaus-Aktivitatsmessungen benachbarter
Standorte und aufeinanderfolgender Jahre kann abgeleitet werden, dass auch zur
Festlegung geplante Standorte von WEA im Abstand von wenigen hundert Metern
individuell zu priifen sind und dies iiber eine Dauer von mindestens 3 Jahren (Box

5).

e Eine besondere Problematik bei Windturbinen im Wald besteht darin, dass ein
Monitoring (Suchen von toten Fledermausen wiahrend des Betriebs der Turbinen)
praktisch unmoglich ist. Dies im Gegensatz zu Anlagen im Offenland. Wegen der
Unmoglichkeit einer nachtraglichen Kontrolle und Justierung wiahrend des Betriebs
muss bei Windturbinen im Wald, soweit solche iiberhaupt bewilligungsfiahig sind,
eine Gefiahrdung der Fledermiuse aufgrund vorangehender eingehender Unter-
suchungen und sicheren Schutzmassnahmen ausgeschlossen werden konnen.

e Aufgrund des unmoglichen Monitorings (vorstehend) und der vielfach liickenhaften
Erkenntnisse (oben) kommt bei Windkraftwerken im Wald dem Vorsorgeprinzip
(«Im Sinne der Vorsorge sind Einwirkungen, die schidlich oder lastig werden
konnten, frithzeitig zu begrenzen.» Art. 1 Abs. 2 Umweltschutzgesetz) grosste
Bedeutung zu.
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