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1 Einleitung

Die Nutzung der Windkraft hat sich in Deutschland zur mit groRem Abstand wich-
tigsten Quelle regenerativer Elektrizitatserzeugung entwickelt. Mittlerweile sind
Uber 18.000 Windkraftanlagen (WKA) mit einer Nennleistung von tiber 19.000 MW
am Netz (Stand 30.6.2006, Bundesverband Windenergie, http://www.wind-
energie.de/de/statistiken/). Wesentlichen Chancen zu einer Ausweitung der Wind-
kraftnutzung werden im windreichen Offshore-Bereich gesehen. Am Festland hin-
gegen wird der Ausbau der Windkraft zunehmend schwierig, da viele geeignete
Standorte bereits besetzt sind und eine weitere Ausbreitung der Windparks durch
den Mangel an Wind in vielen binnenlandischen Regionen sowie durch planerische
Auflagen zugunsten anderer Guter (Emissionsschutz, Natur- und Landschafts-
schutz) begrenzt wird. Das ,Repowering” bietet allerdings die Méglichkeit zu einer
Steigerung der Produktion elektrischer Energie ohne gleichzeitige Erhéhung des
Raumbedarfs. ,Repowering” bedeutet, dass altere, kleinere und weniger effiziente
Anlage durch neuere, leistungsstarkere WKA ersetzt werden. Die neueren Anlagen
erreichen zumeist erheblich gréRere Ausmale als die alteren. So sind Héhen Uber
100 m mittlerweile die Regel.

In einer vom Bundesamt fiir Naturschutz unterstiitzten Literaturstudie (Hoétker et al.,
2005) — im folgenden NABU-BfN-Bericht genannt — konnte gezeigt werden, dass
WKA eine vergleichsweise geringe Stérwirkung auf britende Végel besalen,
wobei viele potenziell empfindliche Arten jedoch noch nicht untersucht worden
waren. Rastvdgel, vor allem Géanse, Enten und Watvégel reagierten empfindlicher
auf WKA und konnten von ihren Rastgebieten vertrieben werden. WKA stellten an
bestimmten Standorten, insbesondere auf kahlen Gebirgsriicken und an Feuchtge-
bieten, ein Kollisionsrisiko fiir Végel dar. Besonders betroffen waren Greifvégel, in
Deutschland vor allem Rotmilane und Seeadler. Auch Fledermause verungliickten
an WKA, besonders wenn diese am und im Wald standen. Das Ausmalf} schadli-
cher Wirkungen von WKA auf die Natur wurde vor allem durch deren Standorte
bestimmt. AuRer der Standortwahl gab es kaum geeignete Methoden zur Scha-
densabwehr.

Die in Hotker et al. (2005) zitierten Untersuchungen fanden im Allgemeinen an
alteren, relativ kleinen WKA statt. Erste Ergebnisse lieRen zwar einen Zusammen-
hang zwischen der Gré3e der WKA und deren Stérwirkung bzw. dem Kollisionsrisi-
ko vermuten, die Beziehungen liel3en sich jedoch nur ausnahmsweise statistisch
absichern. In diesem Bericht sollen nun neuere Publikationen (bis Sommer 2006)
ausgewertet werden, um die Auswirkungen der neuen Generation von WKA auf
Végel und Fledermause besser beurteilen zu kénnen. Ein besonderes Schwerge-
wicht wird dabei auf die Frage gelegt, inwieweit durch Repowering eine Verande-
rung der Gefahrdung von Végeln und Fledermausen durch WKA zu erwarten ist.
Als potentielle Auswirkungen von WKA wurden Kollisionen von Végeln und Fleder-
mausen und die Verdrangung von Végeln untersucht. Zu Verdrangungen von Fle-
dermausen und anderen Saugetieren durch WKA gibt es unseres Wissens keine
wesentlichen neuen Erkenntnisse (Bach & Rahmel, 2004), so dass dieser Bereich
nicht weiter behandelt wurde.
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2 Material und Methode

Die Methoden der Auswertung orientieren sich am NABU-BfN-Bericht, so dass
das dort gesammelte Datenmaterial in die Auswertungen einbezogen werden
konnte. Es wurden ca. 60 neue Literaturstellen ausgewertet, denen 45 verschiede-
ne Untersuchungen zugrunde lagen. Datenaufnahmen an ein- und demselben
Windpark, auch wenn sie in verschiedenen Jahren und von verschiedenen Perso-
nen durchgefihrt worden waren, wurden als eine Untersuchung gewertet. Dies
diente dazu, die Unabhangigkeit der Daten zu gewahrleisten und zu vermeiden,
dass dieselbe Untersuchung mehrfach gewertet wurde.

Folgende Quellen waren im NABU-BfN-Bericht genutzt worden:

Ahlén, 2002; Albouy et al., 1997; Albouy et al., 2001; Anderson et al., 2000; Bach
et al., 1999; Bach, 2001;Bach, 2002; Barrios & Rodriguez, 2004; Bergen, 2001a;
Bergen, 2001b; Bergen, 2002a; Bergen, 2002b; Bergh et al., 2002; Boone, 2003;
Bottger et al., 1990; Brauneis, 1999; Brauneis, 2000; Clemens & Lammen, 1995;
De Lucas et al., 2004; Dulas Engineering Ltd, 1995; EAS, 1997, Erickson et al.,
2003; Everaert, 2003; Everaert et al., 2002; Forster, 2003; Gerjets, 1999; Gharad-
jedaghi & Ehrlinger, 2001; Guillemette & Larsen, 2002; Guillemette et al., 1999;
Hall & Richards, 1962; Hormann, 2000; Hydro Tasmania; Isselbacher & Isselba-
cher, 2001; Janss, 2000; Johnson, 2002; Johnson et al., 2003; Johnson et al.,
2000; Kaatz, 2000; Kaatz, 2002; Kerlinger, 2000; Ketzenberg et al., 2002; Koop,
1997; Koop, 1999; Korn & Scherner, 2000; Kowallik & Borbach-Jaene, 2001;
Kruckenberg & Borbach-Jaene, 2001; Kruckenberg & Jaene, 1999; Leddy et al.,
1999; Lekuona, 2001; Meek et al., 1993; Menzel, 2002; Menzel & Pohlmeier,
1999; Musters et al., 1996; Orloff & Flannery, 1996; Osborn et al., 1996; Pedersen
& Poulsen, 1991; Percival, 2000; Phillips, 1994; Reichenbach, 2002; Reichen-
bach, 2003a; Reichenbach & Schadek, 2003; Reichenbach & Sinning, 2003;
Sachslehner & Kollar, 1997; Scherner, 1999; Schmidt et al., 2003; Schreiber,
1992; Schreiber, 1993a; Schreiber, 1993b; Schreiber, 1999; Schreiber, 2002;
SEO, 1995; SGS Environment, 1994; Sinning, 1999; Sinning & Gerjets, 1999;
Smallwood & Thelander, 2004; Sommerhage, 1997; Steiof et al., 2002; Still et al.,
1996; Strickland et al., 2001; Stibing & Bohle, 2001; Thelander & Rugge, 2000;
Thelander et al., 2003; Trapp et al., 2002; van der Winden et al., 1999; Vierhaus,
2000; Walter & Brux, 1999; Winkelman, 1989; Winkelman, 1992a; Winkelman,
1992b; Young et al., 2003a; Young et al., 2003b.

Folgende Quellen kamen fur diesen Bericht hinzu:

Behr & Helversen, 2005; Brandt et al., 2005a; Brinkmann & Schauer-Weisshahn,
2006; Everaert & Stienen, 2006; Grinkorn et al., 2005; Handke et al., 2004a, b, c,
d; Kerns et al., 2005; Koford et al., 2003; Lucas et al., 2005; Petersen et al., 2003;
Reichenbach & Steinborn, 2006; Sinning, 2004a, b, c; Sinning & Bruyn, 2004;
Sinning et al., 2004; Traxler et al., 2004.

Da vor allem fur Deutschland Aussagen zur Windkraft getroffen werden sollten, lag
hier wie zuvor der Schwerpunkt der Recherchen. Die Verteilung der Studien tber
die Lander (Tab. 1) reflektiert aber auch nach wie vor den Umfang der For-
schungsaktivitaten in den einzelnen Landern.
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Land Zahl der Studien Tabelle 1. Lander der 180 Studien, die in die-
Belgien 8 sem Bericht ausgewertet wurden.
Deutschland 107

Danemark 3

Frankreich 2

GroRbritannien | 6

Niederlande 5

Osterreich 5

Spanien 11

USA 31

Australien 2

Auch die meisten neuen Studien bezogen sich jeweils auf mehrere Vogel- bzw.
Fledermausarten. Oft wurden fir jede Art mehrere Parameter (z. B. Minimalab-
stand zur WKA und Rastbestandsveranderung nach Errichtung des Windparks,
weitere Einzelheiten siehe unten) untersucht. Eine Aufteilung nach Arten und Para-
meter fihrte zu einer neuen Datenmatrix mit insgesamt 207 Datenséatzen. Zusam-
men mit den 1.789 Datensatzen aus Hoétker et al. (2005) stand also ein Material
von 1.996 Datensatzen zur Verfligung.

Die neuen Daten entstammen Uberwiegend quantitativen Analysen, bei nur weni-
gen Datenséatzen handelt es sich um ,Einzelbeobachtungen®. Viele dieser ,Einzel-
beobachtungen® hatten ihren Ursprung in systematischen Untersuchungen, in de-
ren Rahmen allerdings bestimmte Vogelarten nur selten beobachtet wurden.

Trotz der Aufnahme neuer Studien reichte das Datenmaterial fur eine formelle
Meta-Analyse (Fernandez-Duque & Valeggia, 1994) nach wie vor nicht aus. Des-
halb wurden wie im NABU-BfN-Bericht alle vorhandenen Ergebnisse in die Be-
trachtungen einbezogen. Es wurde nicht unterschieden, ob sie aufgrund umfang-
reicher Untersuchungen zustande gekommen waren, oder ob ihnen nur wenige
Gelegenheitsbeobachtungen zugrunde lagen. Die Verwendung aller verfligbaren
Untersuchungen besitzt den Nachteil, dass bei statistischen Verfahren Gelegen-
heitsbeobachtungen genauso bewertet werden wie umfangreiche Untersuchungen.
Nicht ausgeschlossen werden kann, dass ,extreme” Beobachtungen haufiger pu-
bliziert worden sind als weniger spektakulare Begebenheiten. Begleitumstande,
die fur die Interpretation der Daten im Einzelfall wichtig sein kénnten, wurden
ebenfalls nicht in vollem Umfang bericksichtigt. Der Vorteil des Verfahrens be-
steht aber darin, dass die Zahl der verwendbaren Studien grof3 ist und die Ergeb-
nisse deshalb nicht so sehr von den Daten einzelner, vielleicht nicht typischer,
aber gut untersuchter Falle abhangen. Die Unabhangigkeit der Daten ist ebenfalls
gewahrleistet. Bei einer groRen Zahl von Untersuchungen erhéht sich auch die
Chance, dass sich Storfaktoren ,herausmitteln®.

Die statistischen Tests in diesem Bericht verwendeten, wenn nicht anders er-
wahnt, die Nullhypothese, dass die WKA keinen Einfluss auf den betrachteten
Parameter hatte (z. B. BestandsgroRe vor und nach der Errichtung der WKA). Die
Alternativhypothese war, dass die WKA einen Einfluss hatten. Um den Test durch-
zufiihren, wurde ermittelt, in wie vielen Untersuchungen sich negative Effekte der
Windkraft ergeben hatten (z.B. Bestandsriickgange). Wie bereits erwahnt, wurde
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dabei nicht beriicksichtigt, wie stark diese waren oder ob sie statistisch signifi-
kant waren. Genauso wurde ermittelt, wie viele Untersuchungen positive Effekte (z.
B. Bestandszunahmen) als Ergebnis hatten. Neutrale Ergebnisse (z. B. gleich-
bleibende Bestande) wurden als positive Ergebnisse gewertet. Damit sollte
einerseits verhindert werden, die Nutzung der Windkraft falschlicherweise mit
negativen Effekte in Zusammenhang zu bringen. Andererseits sollen die statisti-
schen Nachweise negativer Effekte aussagekraftiger und sicherer gemacht wer-
den und nicht durch neutrale Ergebnisse ,verwassert” werden. Fur den Fall, dass
sich die Windkraft nicht auf Vogelbestande auswirkt, ware ein anndhernd ausge-
glichenes Verhaltnis von positiven und negativen Effekten zu erwarten. Unterschei-
det sich die Haufigkeit von positiven und negativen Effekten stark, ist von einer
Wirkung der Windkraft auszugehen. Der in diesen Fallen zu verwendende statisti-
sche Test war der Vorzeichentest bzw. der Binomialtest. Da durch dieses Verfah-
ren ein Teil der vorhandenen Information nicht genutzt wird (z. B. die Starke der
Effekte), ist es sehr konservativ, das heil3t, dass es Unterschiede und Tendenzen
nur dann aufdeckt und als signifikant ausweist, wenn diese sehr deutlich sind. Die
statistischen Analysen wurden mit Hilfe des Programms SPSS 7.5 durchgefihrt.

Da sich die einzelnen Vogel- und Fledermausarten hinsichtlich ihrer Biologie und
Lebensraumanspriche sehr stark voneinander unterscheiden, wurden die Auswer-
tungen - falls méglich - nach Arten getrennt vorgenommen. Nur in bestimmten
Fallen erlaubte die Datenlage keine solche Differenzierung, und es mussten Arten-
gruppen gebildet werden.

Es war a priori davon auszugehen, dass Tiere, die sich vergleichsweise ortsfest
an einem Brutort aufhalten, anders auf WKA reagieren als Tiere, die mit geringer
Ortsbindung und wenigen ortlichen Erfahrungen ein Gebiet aulRerhalb ihrer Repro-
duktionszeit durchstreifen. Es wurde deshalb unterschieden, ob eine Untersuchung
in der Brutzeit (Definition jeweils nach betrachteter Art) oder aulerhalb derselben
stattgefunden hatte. Da in den meisten zugrundeliegenden Untersuchungen nicht
unterschieden wurde, welche Aktivitaten die untersuchten Tiere gerade ausiibten
(Nahrungssuche, Rast, Aufenthalt auf einem Schlafplatz), konnte dieser Faktor
auch in diesem Bericht nicht bertcksichtigt werden.

3 Untersuchte Windkraftanlagen

Eine wesentliche Aufgabe dieses Berichts war es, die Auswirkungen der neuen
Generation groRer WKA auf Végel und Fledermause abzuschatzen, nachdem die
meisten der in Hotker et al. 2005 verwendeten Daten an kleineren WKA gewonnen
wurden. Es sollen deshalb zunachst die diesem Bericht zugrundeliegenden WKA
kurz dargestellt werden. Dabei sollen auch verschiedene Charakteristika der WKA
zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Die diesem Bericht zugrundeliegenden Anlagen deckten fast das gesamte Spek-
trum der von Beginn der kommerziellen Windkraftnutzung bis etwa Mitte 2006

eingesetzten WKA ab. Die Leistungen der Anlagen reichten von unter 0,1 MW bis
zu 2,0 MW. Entsprechend groRe Bandbreiten fanden sich auch in der Nabenhdhe
(22 m bis 114 m), im Rotordurchmesser (14 m bis 80 m) und entsprechend in der
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Gesamthéhe (30 m bis 146 m). Wie zu erwarten, waren die Parameter Leistung,
Nabenhohe, Rotordurchmesser und Gesamthéhe eng miteinander korreliert (Abb.
1-3). Die Zusammenhange zwischen der Leistung der Windkraftanlagen und den
Ubrigen Parametern lassen sich durch folgende Gleichungen beschreiben, wobei
die Wahl der Regressionsgleichung (Geradengleichung oder Potenzfunktion) so
erfolgte, dass der BestimmtsheitsmalR RZmaximiert wurde (n=741):

Nabenhdhe (m) = 28,98 x Leistung (MW) + 30,29
R2=0,67 (p<0,001)

Gesamthohe (m) = 87,01 x Leistung (MW)?:382
R2=10,73 (p<0,001)

Rotordurchmesser (m) = 54,75 x Leistung (MW)?:382
R2=10,79 (p<0,001)

In diese Gleichungen und auch die Abb. 1-3 gingen alle vorhandenen Datenpunkte
ein. Einzelne Windkraftanlagen waren also auch mehrfach vertreten, wenn von
ihnen mehrere Daten vorlagen. Dies Verfahren wurde gewahlt, weil es in erster
Linie darum ging, die Zusammenhange zwischen den einzelnen Parametern inner-
halb des Datenmaterials zu klaren und nicht darum, die technische Entwicklung
der Windkraftnutzung zu beschreiben.
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Abbildung 1. Zusammenhang zwischen der Abbildung 2. Zusammenhang zwischen der
Leistung der Windkraftanlagen und Leistung der Windkraftanlagen und
der Nabenhohe. dem Rotordurchmesser.
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Leistung und der Gesamthéhe der
Windkraftanlagen.



Nas

Auswirkungen des ,Repowering” von Windkraftanlagen auf Végel und Fledermause /NABU

Die Zunahme der Leistung der WKA war nur zu Beginn der technischen Entwick-
lung mit einer starken, linearen Zunahme der GréRen der WKA verbunden. Ab
einer Leistungsfahigkeit von etwa 1 MW veranderte sich die GréRRe der WKA mit
zunehmender Leistungsfahigkeit nur noch geringfligig.

Im Rahmen dieses Berichts wurdedavon ausgegangen, dass die Gesamtgréle
einer Anlage der Parameter ist, der am ehesten uber die Stérwirkung einer WKA
entscheidet. Deshalb wurdein erster Linie die Gesamthéhe der Anlagen zur Aus-
wertung herangezogen

4 Auswirkung der Windkraft auf Végel

4.1 Non-lethale Wirkungen von Windkraftanlagen auf Véogel (Stérungen,
Verdrangung, Habitatverlust)

4.1.1 Bestandsveranderungen durch Windkraftanlagen

Die Frage, ob sich Auswirkungen von WKA auf die Bestdnde von Végeln nachwei-
sen lassen, konnte anhand eines gegeniber dem NABU-BfN-Bericht erweiterten
Datenmaterials behandelt werden. Dabei wurden nur die am Boden oder in der
Vegetation rastenden, nahrungssuchenden oder britenden Végel bertcksichtigt.
Da trotz insgesamt verbesserter Datenlage nur relativ wenige Windkraftstudien
einen Vorher-Nachher-Vergleich zulie3en, wurden auch die Untersuchungen heran-
gezogen, die die Vogelbestadnde auf einem im Betrieb befindlichen Windpark mit
den Bestanden gleichartiger Flachen in der ndheren Umgebung vergleichen. Da,
wie bereits oben erwahnt, die Untersuchungen sehr unterschiedlich waren, wurde
far die Auswertung lediglich bericksichtigt, ob die WKA einen positiven oder ne-
gativen Effekt austibten. Als negativer Effekte wurden gewertet: Bestandsriickgan-
ge nach dem Bau der WKA, verminderte Bestande im Windpark oder dessen
unmittelbarer Umgebung (ca. 200 m) im Vergleich zu Kontrollflachen. Als positive
Effekte wurden dementsprechend Bestandszunahmen nach dem Bau der WKA
bzw. erhéhte Bestdnde im Bereich der WKA gewertet. Wie stark der Effekt war
und wie gut er belegt war, wurde nicht bertcksichtigt. Waren keine Bestandsunter-
schiede erkennbar, wurde der Effekt als ,positiv* gewertet. Es sollte so verhindert
werden, falschlicherweise negative Effekte aufzuzeigen (s. 0.).

Wenn keine Auswirkung der Windkraft vorhanden ware, wére ein ausgeglichenes
Verhaltnis von positiven und negativen Effekten zu erwarten. Ob diese Erwartung
auch im statistischen Sinn erfillt wurde, wurde mit Vorzeichentests, deren Nullhy-
pothese die Gleichverteilung der Daten war, Giberprift (Tab. 2).

Es lagen fiir 52 Arten bzw. Artengruppen ausreichend viele (mindestens sechs)
Untersuchungen fir statistische Tests vor. Zur Brutzeit konnte fiir keine einzelne
Vogelart eine negative Auswirkung von WKA auf die Bestdnde nachgewiesen
werden. Lediglich Wachteln, Rotschenkel und Kiebitze zeigten in der berwiegen-
den Zahl der Félle geringere Bestande in Zusammenhang mit WKA. Fir das zu-
sammengefasste Material aller untersuchter Watvogelarten zeigte sich ein statis-
tisch signifikantes Uberwiegen negative Reaktion auf WKA. Bei den tibrigen
Arten Uberwogen positive bzw. neutrale Effekte. Zwei im Schilf britende Vogelar-
ten (Schilfrohrsdnger und Rohrammer) und das Schwarzkehlchen zeigten sogar
signifikant haufiger positive bzw. neutrale Reaktionen gegeniiber WKA als negati-

8
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Tabelle 2. Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Vogelbestédnde, Anzahlen positiver und
negativer Effekte (Details siehe Text). Auswertung von Literaturstellen. Letzte Spalte:
Ergebnisse von Vorzeichentests, ns: nicht signifikant. Grau hinterlegte Zeilen: negative
Effekte (iberwiegen.

Brutsaison positive negative] Signifikanz
Auswirkung Auswirkung

Aaskrahe Corvus corone 6 2 ns
alle Watvogel 30 53 0,016
Amsel Turdus merula 6 4 ns
Austernfischer Haematopus ostralegus 6 8 ns
Bachstelze Motacilla alba 4 4 ns
Blaumeise Parus caeruleus 4 3 ns
Braunkehlchen Saxicola rubetra 2 7 ns
Buchfink Fringilla coelebs 2 4 ns
Dorngrasmiicke Sylvia communis 8 5 ns
Feldlerche Alauda arvensis 18 16 ns
Fitis Phylloscopus trochilus 4 2 ns
Goldammer Emberiza citrinella 4 6 ns
Hanfling Carduelis cannabina 3 6 ns
Kiebitz Vanellus vanellus 12 23 ns
Mausebussard Buteo buteo 3 3 ns
Rebhuhn Perdix perdix 5 5 ns
Rohrammer Emberiza schoeniclus 11 2 0,022
Rotschenkel Tringa totanus 2 9 ns
Schafstelze Motacilla flava 8 3 ns
Schilfrohrsanger Acrocephalus schoenobaenus 10 0 0,002
Schwarzkehlchen Saxicola torquata 8 1 0,039
Stockente Anas platyrhynchos 7 6 ns
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris 7 4 ns
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus 7 1 ns
Uferschnepfe Limosa limosa 5 7 ns
Wachtel Coturnix coturnix 1 6 ns
Wiesenpieper Anthus pratensis 16 8 ns
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 6 1 ns
Zilpzalp Phylloscopus collybita 4 2 ns
auflerhalb der Brutzeit

Aaskrahe Corvus corone 13 8 ns
Austernfischer Haematopus ostralegus 4 3 ns
Bekassine Gallinago gallinago 0 6 0,05
Feldlerche Alauda arvensis 5 2 ns
Géanse 2 12 0,013
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria 8 23 0,012
Graureiher Ardea cinerea 5 1 ns
Grof3er Brachvogel Numenius arquata 13 19 ns
Grundelenten auf3er Pfeifente 3 15 0,008
Kiebitz Vanellus vanellus 13 30 0,015
Lachmowe Larus ridibundus 15 5 0,041
Mausebussard Buteo buteo 13 12 ns
Pfeifente Anas penelope 0 9 0,004
Reiherente Aythya fuligula 2 6 ns
Ringeltaube Columba palumbus 2 7 ns
Rotmilan Milvus milvus 3 4 ns,
Schwane 2 6 ns
Silberméwe Larus argentatus 2 5 ns
Star Sturnus vulgaris 17 6 0,035
Stockente Anas platyrhynchos 3 8 ns
Sturmmoéwe Larus canus 3 6 ns
Tauchenten 2 12 0,013
Turmfalke Falco tinnunculus 15 7 ns
Wachholderdrossel Turdus pilaris 1 6 ns
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ve. Der Grund hierfilir dirfte sein, dass durch den Bau der Anlagen und der Versor-
gungswege Strukturen wie mit Schilf bewachsene Graben oder Hochstaudenfluren
entstanden sind, die zuvor in der einférmigen Acker- oder Wiesenlandschaft an
der Stelle nicht vorhanden waren. Eine unmittelbare Anziehungskraft der WKA auf
die genannten Arten ist unwahrscheinlich.

Fiar die Untersuchungen aulierhalb der Brutzeit ergab sich ein deutlich anderes
Bild. Die negativen Auswirkungen der WKA dominierten. Fir Pfeifenten, Kiebitze,
Bekassinen und Goldregenpfeifer ergaben sich jeweils statistisch gesichert mehr
negative als positive Effekte. Das Gleiche gilt fiir die Gruppen von Schwimmvao-
geln, die nach ihrer Lebensweise und nach ihrer systematischen Stellung zusam-
mengefasst wurden: Ganse (Bless-, Saat, Grau-, Ringel- und Nonnengénse),
Schwimmenten (aulBer Pfeifenten: Spiel3-, Léffel-, Stock- und Schnatterenten),
Tauchenten (Tafel-, Reiher-, Berg- und Schellenten). Ausnahmen waren Stare und
Lachmoéwen, fur die jeweils signifikant mehr positive (bzw. neutrale) Effekte ge-
zahlt werden konnten.

Insgesamt bestatigt sich damit im wesentlichen das auch schon zuvor bekannte
Bild mit eher geringen Auswirkungen von WKA auf Brutvégel und deutlicheren
Auswirkungen auf Gastvégel (Horch & Keller, 2005; Langston & Pullan, 2003;
Reichenbach, 2003b). Fir Watvégel muss allerdings im Gegensatz zu bisherigen
Annahmen von lokalen Bestandsgefahrdungen der Brutvdégel durch Windkraftanla-
gen ausgegangen werden.

4.1.2 Mindestabstande von Vogelvorkommen zu Windkraftanlagen

Eine wesentliche Fragestellung dieses Berichts bezieht sich auf die Auswirkungen
besonders groler, neuer WKA auf Végel. Es scheint méglich zu sein, dass die
Stérwirkung solcher Anlagen erheblich groRer ist als die der bisher untersuchten
relativ kleinen WKA. Zur Auswertung standen insgesamt 730 Datensatze zur Verfi-
gung, in denen Angaben zum Mindestabstand von Végeln zu WKA enthalten wa-
ren. Fur 29 Arten bzw. Artengruppen lagen mindestens jeweils mindestens vier
Daten (geniigend, um eine signifikante Korrelation nachweisen zu kénnen) aus der
Brutzeit vor. Fur die Zeit auRerhalb der Brutzeit war dies fur 26 Arten bzw. Arten-
gruppen der Fall. Die Daten sind in Tab. 3 zusammengefasst. Zusatzlich konnte
durch Regressionsrechnungen abgeschatzt werden, inwieweit die Anlagenhdhen
einen Einfluss auf die Stérradien ausibten. Als Modelle wurden dazu Potenzfunkti-
onen verwendet. Die zugrundeliegenden Untersuchungen sind zum Teil dieselben,
die im Kapitel zuvor fur die Analyse der Auswirkungen der WKA auf die Bestande
verwendet wurden.

Die Daten wiesen eine sehr gro3e Streuung auf. Dies zeigte sich sowohl beim
Vergleich zwischen den Arten als auch innerhalb der einzelnen Arten. So waren
die Standardabweichungen (als Mal der Streuung) in Tab. 3 teilweise sehr hoch.
Die Grinde hierfur liegen darin, dass auch Gelegenheitsbeobachtungen verwen-
det wurden, die naturgemaf eine hohe Streuung aufweisen, und darin, dass es
grol3e Unterschiede zwischen den einzelnen Windparks gab.

Trotz der grof3en Streuung lassen sich einige der bereits bekannten Tendenzen
klar bestatigen. Wahrend der Brutzeit waren geringere Meidungsabstande zu
10
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Tabelle 3. Minimalabstédnde verschiedener Vogelarten zu Windkraftanlagen. Auswertung ver-
schiedener Studien. SD: Standardabweichung. Mit den Potenzgleichungen (Minimalab-
stand = Koeffizient x Anlagenhéhe®®°ren) wird der Zusammenhang zwischen der Ge-
samthéhe der WKA und den Minimalabstanden angegeben. Grau unterlegt sind die
Félle, in denen sich der Abstand mit der Héhe der WKA erhéht. F: Werte von Varianz-
analysen zur Uberpriifung des Regressionskoeffizienten.

Brutzeit

Art Median |Mittelwert [SD |Koeffizient |Exponent |p F
Amsel Turdus merula 5 100 82| 76 108812 -0,2290|ns
Austernfischer Haematopus ostralegus 9 50 81| 106 638,605 -0,7214|ns
Bachstelze Motacilla alba 5 50 72| 51 5324,82 -1,0720|ns
Blaukehlchen Luscinia svecica 8 25 63| 92 0,0004 2,5573|ns
Brachvogel Numenius arguata 4 125 163| 144| 83000000f -3,3837|ns
Braunkehlchen Saxicola rubetra 5 125 155( 60 125,073 0,0378|ns
Dorngrasmiicke Sylvia communis 12 70 75 57 852,679 -0,6752|ns
Feldlerche Alauda arvensis 26 105 120| 116 3814,46 -0,9397|ns
Finken 12 125 104 64 1659,37 -0,7498|ns
Fitis Phylloscopus trochilus 5 50 42 40 59,5263 -0,0269(|ns
Gartengrasmucke Sylvia borin 4 55 72 83 2179,7 -1,0076|ns
Gelbspotter Hippolais icterina 4 30 40( 45 372,29] -0,6644|ns
Goldammer Emberiza citrinella 6 85 89 58 149062 -1,6940(|ns
Grauammer Miliaria calandra 4 88 94 88 1773392 -2,3029|ns
Hanfling Carduelis cannabina 6 138 138| 27 90,2427 0,0968|ns
Kiebitz Vanellus vanellus 21 125 134 119 0,3942 1,1575|ns
Rebhuhn Perdix perdix 4 100 125 96 9634801 -2,5701|ns
Rohrammer Emberiza schoeniclus 16 50 86| 139 2614,95 -1,0739|ns
Rotschenkel Tringa totanus 6 188 183 111 1186,16 -0,4883|ns
Schafstelze Motacilla flava 11 50 111] 141 501,227 -0,5251|ns
Schilfrohrsanger Acrocephalus schoenobaenus 10 25 45| 76 0,4507 0,9194|ns
Schwarzkehlchen Saxicola torquata 5 50 104| 150 50852,4 -1,5484|ns
Star Sturnus vulgaris 4 75 71 62 4571,61 -1,0901|ns
Stockente Anas platyrhynchos 10 113 133| 123 29,6433 0,2527|ns
Sumpfrohrsénger Acrocephalus palustris 13 50 67| 64 0,0032 2,1691|ns
Teichrohrsénger Acrocephalus scirpaceus 13 50 62| 69 4288,03 -1,1862|ns
Uferschnepfe Limosa limosa 7 250 369| 315 7826198 -2,3505|ns
Wiesenpieper Anthus pratensis 13 50 82| 100 1111,88] -0,7998|ns
Zaunkonig Troglodytes troglodytes D) 50 90| 96 0,0053 2,1329|ns
Zilpzalp Phylloscopus collybita 5 50 42 40 59,5263| -0,0269|ns
aullerhalb der Brutzeit
Aaskrahe Corvus corone 17 0 77| 139 5E-09 5,0093| 0,033 5,66
Austernfischer Haematopus ostralegus 6 15 55| 81] 3293811 -2,8716|ns
Bekassine Gallinago gallinago 6 325 394 199 911,611 -0,2126|ns
Blessralle Fulica atra 4 138 136 99 1424.8 -0,6019|ns
Brachvogel Numenius arquata 25 200 222| 178 236,007 -0,1474|ns
Feldlerche Alauda arvensis 6 0 38| 59 0,0021 1,9466|ns
Finken 14 45 58| 59 1,6E-08 4,9391|<0,001 | 214,39
Ganse il 300 347| 230 0,577 1,4018|ns
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria 24 150 202 190 0,004 3,0760]<0,001 21,14
Graureiher Ardea cinerea 7 60 120| 170 3739,06 -1,0940|ns
Kiebitz Vanellus vanellus 36 175 273| 390 0,000055 3,4002]<0,001 30,66
Lachmowe Larus ridibundus 16 0 91| 205 0,0114 1,7282|ns
Mausebussard Buteo buteo 17 100 76] 93 0,6489 0,9307|ns
Mowen 32 25 120 208 0,3189 1,0722|ns
Pfeifente Anas penelope 9 300 311( 163 661,776 -0,2093|ns
Ringeltaube Columba palumbus 6 100 175 178 4,9E-08 4,7582|ns
Schwane 8 125 150 139 5,4086 0,6210|ns
Silberméwe Larus argentatus 5 200 285[ 323 41,4305 0,2309|ns
Star Sturnus vulgaris 18 0 38[ 58] 0,000033 2,9925| 0,036 5,4
Stockente Anas platyrhynchos 9 200 161] 139 1987,79] -0,8288|ns
Sturmmowe Larus canus 7 100 118) 139 2,1054 0,7213|ns
Tauchenten 12 213 219 122 111,351 0,0673|ns
Turmfalke Falco tinnunculus 16 0 36| 53 2,2685 0,4728|ns
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erkennen als auRerhalb der Brutzeit. Lediglich einige Watvogelarten mieden offen-
sichtlich zu allen Zeiten die Nahe von Windkraftanlagen.

Aulerhalb der Brutzeit wurden generell hdhere Mindestabstande zu WKA festge-
stellt. Végel der offenen Landschaft, also Ganse, Enten und Watvégel hielten er-
wartungsgemal im Allgemeinen Abstande von mehreren Hundert Metern zu WKA
ein. Fur fast alle diese Arten und Artengruppen gab es jedoch einzelne Beobach-
tungen, dass unter bestimmten Umstanden Végel sich auch sehr dicht bei WKA
aufhielten. Diese Beobachtungen waren jedoch Ausnahmen und kénnen nicht als
Beleg fur eine generelle Stérungsunempfindlichkeit der betroffenen Arten gewertet
werden. Graureiher, Greifvdgel, Austernfischer, Méwen, Stare und Krahen konnten
hingegen oft dicht an WKA oder sogar innerhalb von Windparks beobachtet wer-
den. Dies fuhrte zum Teil zu héheren Kollisionsraten (siehe Kap. 4.2.1 und An-
hang). Fir die empfindlichen Arten lasst sich aus Tab. 3 fur die Planung ein Min-
destabstand von 400m bis 500m von WKA zu Rastplatzen ableiten. Bei héheren
Abstanden dirfte es nur noch ausnahmsweise zu Beeintrachtigungen kommen.
Die Ergebnisse decken sich damit weitgehend mit den Resultaten der umfangrei-
cheren Einzelstudien zum Thema (Kruckenberg & Jaene, 1999; Reichenbach,
2003b; Schreiber, 1993a; Schreiber, 1999).

Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu bertcksichtigen, dass nach wie vor
viele potentiell empfindliche Arten nicht oder kaum untersucht sind. Dies gilt
besonders auch fir Arten, die in der 6ffentlichen Diskussion stehen (Stérche,
Greifvdgel, Kranich, Wachtelkdnig). Die Liste der gegeniiber WKA stérempfindli-
chen Arten ist also keinesfalls abgeschlossen.

Wie bereits oben erwahnt, unterschieden sich die Windparks deutlich hinsichtlich
ihrer Auswirkung auf die Vogelbestande. Es liegt nahe, dass die Grélze der WKA
fir wenigstens einen Teil dieser Unterschiede verantwortlich war. Die Frage, wie
sich die GréRRe von WKA auf die Mindestabstiande auswirken, die Végel zu ihnen
einhalten, war auch im Hinblick auf das Repowering sehr relevant.

Fiar die Vogelarten, fur die Abstandsbeobachtungen an wenigsten vier verschiede-
nen Windparks vorlagen (Minimalzahl fir die Méglichkeit, ein statistisch signifi-
kantes Ergebnis zu erlangen), wurden die Beziehungen zwischen der Anlagenhéhe
und den Minimalabstanden berechnet und in Tab. 3 dokumentiert. Im Vergleich
zum NABU-BfN-Bericht konnten erstmals auch in starkeren Umfang gréR3ere WKA
bertcksichtigt werden.

Auch wenn sich die Ubrigen in Tab. 3 dargestellten Ergebnisse in den meisten
Fallen nicht statistisch sichern lassen, bestatigte die hier vorgelegte Analyse
insgesamt die bereits zuvor bekannten Befunde. Brutvdgel lieRen sich offensicht-
lich von gréReren Anlagen weniger stark stéren als von kleineren. 21 von 29 unter-
suchten Arten zeigten die Tendenz, sich ndher an gréReren als an kleineren Anla-
gen anzusiedeln. Dies galt auch fur die sonst eher als empfindlich eingestuften
Watvogelarten Uferschnepfe, Groler Brachvogel und Rotschenkel.

Fir Végel aulierhalb der Brutzeit lieR® sich fiir 16 von 23 Fallen eine Zunahme des
Meidungsabstandes mit der GroRRe der WKA feststellen. Fir Kiebitze, Goldregen-
pfeifer, Aaskrahen, Stare und Finken waren die Ergebnisse statistisch signifikant
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(Abb. 4 - 8). Inimmerhin 7 Fallen zeigte sich ein negativer Zusammenhang, d. h.
groBere WKA wurden als weniger stérend empfunden. Dies gilt besonders auch
far einige Arten bzw. Artengruppen, die als eher stérungsempfindlich einzustufen
sind wie Pfeifenten, Bekassinen und GroR3e Brachvdgel.
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Abbildung 4. Zusammenhang von Minimalab-
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Brutzeit zu WKA einhalten und der
Gesamthéhe der WKA.

Abbildung 5. Zusammenhang von Minimalab-
stdanden, die Goldregenpfeifer auller-
halb der Brutzeit zu WKA einhalten
und der Gesamthéhe der WKA.
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4.2 Kollisionen von Végeln und Fledermdusen mit Windkraftanlagen
4.2.1 Kollisionen von Végeln mit Windkraftanlagen

Zu den im Bericht 2005 verwendeten, zu einem grofien Teil aus den USA stam-
menden Untersuchungen, konnten einige Daten aus Europa hinzugefiigt werden,
die insbesondere auch an relativ groen neueren WKA gewonnen werden konnten.
Wiederum wurden lediglich solche Daten beriicksichtigt, die durch regelmafige
Kontrollen und unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass Opfer durch Aasfresser
verschwinden kénnen erhoben wurden (Anderson et al., 1999; Morrison, 2002). Im
Fall von Grinkorn et al. (2005) wurden Mortalitatsraten mit aufgenommen, die sich
nur auf einen Teil eines Jahres bezogen. Die Werte in Tab. 4 diurften die tatsachli-
chen Kollisionsraten also eher unter- als Uberschatzen.

Far einige Windparks lagen jeweils mehrere Berichte vor. Die zugrunde liegenden
Datenmengen tberschneiden sich teilweise. Damit aus Griinden der Unabhangig-
keit der Daten jeder Windpark nur héchsten einmal in jede statistische Analyse
einbezogen wird, wurden nur die Ergebnisse mit den umfassendsten Untersuchun-
gen bzw. die neuesten verfligbaren Ergebnisse ausgewahilt.

Die Kollisionsraten zeigen eine enorme Streuung zwischen den Windparks. In
einigen Parks gab es keine oder fast keine Kollisionen. In anderen Windparks
traten Kollisionen mit einer Haufigkeit von mehr als 60 pro Jahr und Turbine auf.
Massenkollisionen an einzelnen Turbinen wie sie von Leuchttiirmen oder ahnlichen
Bauwerken bekannt sind (Crawford & Engstrom, 2001; Erickson et al., 2002;
Manville, 2001; Ugoretz, 2001), wurden an WKA nach wie vor nicht festgestellt. In
vielen Untersuchungen lagen die Opferraten unter 1 Vogel pro Turbine pro Jahr,
der Median betrug 1,8 Opfer und im Mittel waren es 6,9 Opfer pro Turbine und
Jahr.
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Abbildung 9. Kollisionsrate von Végeln an Windkraftanlagen unterschiedlicher Standorte in
Abhéngigkeit von der Gesamthéhe.
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Tabelle 4. Kollisionsraten fiir Végel (jeweils durchschnittliche Anzahl der Opfer pro Turbine und

Jahr) in verschiedenen Windparks.

anderen Jahren

Land Windpark Habitat Kollisionen / |Bemerkungen Quellen
Turbine / Jahr

Australien Tasmania Kuste 1,86 Hydro Tasmania

Belgien Boudewijnkanaal te Brugge Feuchtgebiet 35 weitere Studien in Everaert et al., 2003
anderen Jahren

Belgien Elektriciteitscentrale te Schelle Feuchtgebiet 18 weitere Studien in Everaert et al., 2003
anderen Jahren

Belgien Gent Industriegebiet 2 Everaert in litt

Belgien Kleine Pathoekeweg, Brugge Industriegebiet 32 Everaert in litt

Belgien Kluizendok, Gent Industriegebiet 8 Everaert in litt

Belgien Nieuwkapelle, Diksmuide Feuchtwiese 1 Everaert in litt

Belgien Oostdam te Zeebrugge Feuchtgebiet 24 weitere Studien in Everaert, Devos & Kuijken, 2003
anderen Jahren

Dénemark Tjaereborg Feuchtgebiet 3 Pedersen & Poulsen, 1991b

Deutschland Breklumer Koog Acker >7.5 Untersuchungszeit Grunkorn et al, 2005
kirzer als 1 Jahr!

Deutschland Bremerhaven-Fischereihafen Feuchtgebiet 9 Scherner, 1999b

Deutschland Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog Acker >2.6 Untersuchungszeit Grunkorn et al, 2005
kirzer als 1 Jahr!

Deutschland Simonsberger Koog Acker >2.2 Untersuchungszeit Grunkorn et al, 2005
kirzer als 1 Jahr!

Niederlande Kreekraak sluice Feuchtgebiet 3,7 Musters et al., 1996

Niederlande Qosterbierum Grinland 1,8 Winkelman, 1992a

Niederlande Urk Kste 1,7 Winkelman, 1989

Osterreich Obersdorf Waldrand, Acker 1,49 Traxler et al., 2005

Osterreich Prellenkirchen Acker 13,93 Traxler et al., 2006

Osterreich Steinberg-Prinzendorf Waldrand, Acker 2,99 Traxler et al., 2004

Schweden Nasudden Grunland 0,7 Percival, 2000

Spanien Alaiz-Echague Gebirgsricken 3,56 Lekuona, 2001

Spanien E3, Energia Edlica del Estrecho Gebirgsriicken 0,03 Barrios & Rodriguez, 2004;

SEO, 1995

Spanien El Perdén Gebirgsricken 64,26 Lekuona, 2001

Spanien Guennda Gebirgsriicken 8,47 Lekuona, 2001

Spanien Izco-Albar Gebirgsriicken 22,63 Lekuona, 2001

Spanien PESUR, Parque Eodlico del Sur und|Gebirgsriicken 0,36 Barrios & Rodriguez, 2004;

Parque und Parque Edlico de SEO, 1995
Levantera

Spanien Salajones Gebirgsriicken 21,69 Lekuona, 2001

Spanien Tarifa 0,03 Janss, 2000

UK Blyth Feuchtgebiet 1,34 Still et al., 1996

UK Bryn Tytli Moor, Grinland 0 Phillips, 1994

UK Burgar Hill, Orkney Moor, Griinland 0,15 Percival, 2000

UK Cemmaes Moor, Grunland 0,04 Percival, 2000

UK Haverigg, Cumbria Moor, Grinland 0 Percival, 2000

UK Ovenden Moor Moor, Griinland 0,04 Percival, 2000

USA Altamont Gebirgsriicken 0,87 weitere Studien in Smallwood & Thelander, 2004
anderen Jahren

USA Buffalo Ridge Grinland 0,98 weitere Studien in Erickson et al., 2001
anderen Jahren

USA Foote Creek Rim Prérie 1,75 weitere Studien in Erickson et al., 2001
anderen Jahren

USA Green Mt, Searsburg Gebirgsriicken 0 Erickson et al., 2001

USA IDWGP, Algona Gebirgsriicken 0 Erickson et al., 2001

USA Mountaineer Gebirgsriicken 4,04 Kerns & Kerlinger, 2004

USA Nine Canyon Wind Project Prérie 3,59 weitere Studien in Erickson et al., 2003
anderen Jahren

USA San Gorgino Gebirgsricken 2,31 Erickson et al., 2001

USA Solano County Gebirgsricken 54 Erickson et al., 2001

USA Somerset County Gebirgsriicken 0 Erickson et al., 2001

USA Top of lowa Prérie 0,415 Koford et al., 2003

USA Vansycle Acker, Griinland 0,63 weitere Studien in Erickson et al., 2001
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Im Mittelpunkt des Interesses dieser Untersuchung stand die Frage, inwieweit die
Kollisionshaufigkeit von der GréRe der Anlagen abhingen. Zu beflirchten war, dass
an besonders grollen Anlagen erheblich mehr Végel verungliickten als an kleinen.
Bei einer oberflachlichen Betrachtung musste man allerdings zu dem Schluss
kommen, dass besonders groRe Anlagen nicht zu mehr Kollisionen fihrten als die
kleineren (Abb. 9). Die Kollisionsrate korellierte signifikant mit der Nabenhdhe
und der Gesamthohe (Tab. 5).

Aus den Voruntersuchungen war jedoch bereits bekannt, dass die Vogelschlagrate
an bestimmten Standorten — kahle Gebirgsricken und Gewéasser — deutlich héher
lag als an anderen Orten. Dieses Ergebnis zeigte sich auch im Rahmen dieser
Auswertung. Unter gleichzeitiger Berticksichtigung der Faktoren ,Habitat” (Kate-
gorien ,risikoreich” (Bergricken und Feuchtgebiete) und ,risikoarm® (Ubrige Le-
bensrdume)) und der Anlagenhéhe wies eine GLM-Analyse den Faktor Habitat als
signifikante Einflussgréfie (F.=7,96, p=0,007) und die Anlagenhéhe als immerhin
nahezu signifikante Einflussgrée aus (F,=3,37, p=0,074) aus. Abb. 9 zeigt, dass
innerhalb der Windparks, die sich in der relativ risikoarmen Normallandschaft
befanden, ein Zusammenhang zwischen Kollisionsrate und AnlagengréRe bestand.
Dieser Zusammenhang lasst sich statistisch sichern (Tab. 5). Die Betrachtung der
GréRenabhangigkeit der Vogelschlagraten innerhalb der Lebensraum-Typen
Feuchtgebiete und Bergriicken erbrachte jeweils keine signifikanten Ergebnisse
(Tab. 5).

Zur Frage, welche Arten durch WKA besonders betroffen sind, sei auf die umfang-
reiche Statistik von T. Durr (Staatliche Vogelschutzwarte Brandenburg) hingewie-
sen, deren aktuelle Version diesem Bericht beigefligt ist. Im Prinzip hat sich in der
Beurteilung der Artenzusammensetzung der Opfer nichts geandert. In Deutschland
dominieren die Greifvégel, mit sehr hohen Zahlen von Rotmilanen und Seeadlern.

Tabelle 5. Beziehungen zwischen der Kollisionsrate von Végeln und der Nabenhéhe, dem Rotor-
durchmesser und der Gesamthéhe der WKA in verschiedenen Windparks. Zusétzlich
sind die Beziehungen zwischen der Kollisionsrate von Végeln und der Gesamthéhe der
WKA in verschiedenen Lebensraumtypen angegeben.

Auswahl Parameter n |R? Regressionsgleichung F p

alle Daten Nabenhéhe 43 (0,110 Y = 0,0006 x % 0,431 0,030
alle Daten Rotordurchmesser | 43 | 0,084 | Y = 0,0007 x "% 3,75 0,06
alle Daten Gesamthohe 43 0,105 | Y = 0,0002 x 2% 4,78 0,034
Normallandschaft | Gesamthohe 24 (0,360 | Y = 0,00000017 x >°"® 12,39 0,002
Feuchtgebiete | Gesamthohe 8 /0,167 |Y =0,0303 x *% 1,20 0,32
Bergriicken Gesamthohe 11 | 0,146 | Y = 0,0000032 x >**° 1,53 0,25

4.2.2 Kollisionen von Fledermausen mit Windkraftanlagen

Seit langerer Zeit ist bekannt, dass auch Fledermause in groRerer Zahl an WKA
verunglicken kédnnen. In den vergangenen Jahren gab es einige Untersuchungen
zu diesem Thema (Brinkmann & Schauer-Weisshahn, 2006), durch die sich die
Datenlage wesentlich verbesserte. Wie fiir den Vorgéngerbericht wurden solche
Untersuchungen ausgewertet, in denen jahrliche Opferzahlen pro Turbine berech-
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Tabelle 6. Kollisionsraten fiir Flederméuse (jeweils durchschnittliche Anzahl der Opfer pro
Turbine und Jahr) in verschiedenen Windparks.

Land Windpark Habitat Kollisionen/ |Quellen
Turbine / Jahr

Australien Tasmania Kuste 1,86 Hydro Tasmania
Deutschland |Ettenheim Brudergarten 1 Wald 35,18 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Ettenheim Brudergarten 2 Wald 24,12 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Ettenheim Brudergarten 3 Wald / Windschlag 22,04 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Ettenheim Mahlberg 1 Windschlag 13,02 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Ettenheim Mahlberg 2 Wald 9,62 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Ettenheim Mahlberg 3 Wald 14,64 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Freiamt Hohe Eck Wald 52,34 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Freiamt Schillinger Berg 1 Wald 103,16 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Freiamt Schillinger Berg 2 Wiese 0 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Furstenberg Wiese 0 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Horben Holzschldgermatte 1 Wald 37,56 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Horben Holzschlagermatte 2 Wald 8,02 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Rosskopf Wald, Bergriicken 21,5 Behr & Helversen, 2005
Deutschland |Simonswald Plattenhéfe 2 Wiese/ Wald 7,59 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |Simonswald Plattenhéfe 3 Wiese/ Wald 7,94 Brinkmann & Schauer W eisshahn, 2005
Deutschland |Simonswald Plattenhdfe 4 Wiese 0 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Deutschland |St. Peter Plattenhdfe 1 Wiese/ Wald 0 Brinkmann & Schauer Weisshahn, 2005
Osterreich Obersdorf Waldrand, Acker 0 Traxler et al., 2005
Osterreich Prellenkirchen Acker 8 Traxler et al., 2005
Osterreich Steinberg-Prinzendorf Waldrand, Acker 5,33 Traxler et al., 2005
Spanien Alaiz-Echague Gebirgsrucken 0 Lekuona, 2001
Spanien El Perddn Gebirgsriucken 0 Lekuona, 2001
Spanien Guennda Gebirgsrucken 0 Lekuona, 2001
Spanien Izco-Albar Gebirgsrucken 3,09 Lekuona, 2001
Spanien Salajones Gebirgsrucken 13,36 Lekuona, 2001
USA Altamont Gebirgsrucken 0,0035 Smallwood & Thelander, 2004
USA Buffalo Ridge Grinland 2,3 Osborn et al., 1996
USA Foote Creek Rim Prairie 1,34 Young et al., 2003a
USA Mautaineer Wind Energy Facility Wald 50 Boone, 2003

Blackwater Falls
USA Meyersdale Wald, Bergriicken 25 Kerns et al., 2005
USA Mountaineer Wald, Bergriicken 38 Kerns & Kerlinger, 2004
USA Nine Canyon Wind Project Pairie 3,21 Erickson et al., 2003
USA Top of lowa Wald, Bergriicken 6,432 Koford et al., 2003
USA Vansycle Acker, Grunland 0,4 Strickland et al., 2001b

net wurden, wobei wie bei den Végeln die Tatsache beriicksichtigt worden war,
dass Fledermause von Aasfressern beseitigt werden konnten. Da Fledermause
ganz Uberwiegend im Sommer und Frihherbst verunglickten, konnten auch solche
Untersuchungen herangezogen werden, die sich nur Uber diesen Zeitraum er-
streckten. Wie fur die Végel wurde pro Windpark nur jeweils ein Wert verwendet
um die Unabhé&ngigkeit der Daten zu sichern.

Die in Tab. 6 dargestellten Werte streuen noch starker als die in Tab. 4 aufgefuhr-
ten Kollisionsraten der Végel. Wenn auch in vielen Windparks keine oder nur sehr
wenige Fledermause verunglickten, gab es doch zahlreiche Parks mit hohen
Opferraten. Die Daten der 34 Parks schwankten zwischen 0 und 103. Damit lagen
die Spitzenwerte deutlich tber denen der Végel. Der Median lag bei 6,4, der Mit-
telwert bei 13,3 und die Standardabweichung bei 13,3 verungliickte Fledermause
pro Turbine und Jahr.

Es bestanden statistisch signifikante Zusammenhénge zwischen Nabenhdéhe,
Rotordurchmesser bzw. Anlagenhdhe und der Anzahl der jéhrlich verungliickten
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Abbildung 10. Kollisionsrate von Flederm&usen an Windkraftanlagen unterschiedlicher Ge-
samthéhe.

Fledermause (Abb.10, Tab. 7). Berucksichtigt man jedoch die Tatsache, dass
Fledermause an WKA an Waldstandorten haufiger verungliicken als an anderen,
verschwindet der Einfluss der Anlagengrée. Eine GLM-Analyse zeigt, dass der
Faktor ,Habitat* (Auspragungen Wald und andere Lebensraume) einen nahezu
signifikanten Einfluss auf die Kollisionsrate hatte (F,=3,801, p=0,06), wahrend die
Anlagenhéhe fast ohne Einfluss war (F.=0,17, p=0,69). Betrachtet man die Bezie-
hungen zwischen Anlagenhéhe und Kollisionsrate getrennt nach Waldstandorten
und anderen Standorten, ergeben sich ebenfalls keine signifikanten Beziehungen
(Tab. 7).

Tabelle 7. Beziehungen zwischen der Kollisionsrate von Fledermé&usen und der Nabenhdhe, dem
Rotordurchmesser und der Gesamthéhe der WKA in verschiedenen Windparks. Zusétz-
lich sind die Beziehungen zwischen der Kollisionsrate von Fledermé&usen und der Ge-
samthéhe der WKA in verschiedenen Lebensraumtypen angegeben.

Auswabhl Parameter n |R? Regressionsgleichung F p

alle Daten Nabenhohe 34 (0,139 |Y = 0,0000025 x ***° 5,17 0,030
alle Daten Rotordurchmesser | 34 | 0,165 | Y = 0,000000019 x *°* 6,33 0,017
alle Daten Gesamthohe 34 (0,152 | Y = 0,000000086 x >°"* 5,75 0,022
Offenland Gesamthohe 14 |0,007 | Y = 0,0134 x >°"° 0,09 0,77
Waldstandorte | Gesamthohe 20 0,022 | Y = 0,0000069 x " 0,41 0,53
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Uber die Artenzusammensetzung der Fledermausfunde informiert die Zusammen-
stellung von T. Durr / Staatliche Vogelschutzwarte Brandenburg (siehe Anhang).

An 14 Windparks wurden Kollisionen sowohl von Fledermausen als auch von Vé-
geln untersucht. Es bestand kein Zusammenhang zwischen den Kollisionsraten (R?
=0,009, p=0,75).

5 Abschatzung der Auswirkungen eines Repowering

Die Erhéhung der durch WKA an Land produzierten Elektrizitatsmenge wird im
wesentlichen durch Repowering erfolgen, das heillt durch die Ersetzung zahlrei-
cher kleiner WKA durch gréRere, modernere und leistungsstarkere Anlagen. In
diesem Kapitel soll anhand der zuvor zusammengestellten Ergebnisse versucht
werden, zu beurteilen, welche Auswirkungen durch ein Repowering auf Végel und
Fledermause zu erwarten sind. Daflr sollen die Auswirkungen des Repowering
sowohl hinsichtlich der Scheuchwirkung als auch der Kollisionsgefahr betrachtet
werden. Um Anhaltspunkte fir die Auswirkungen des Repowering zu erlangen,
wurden Modell-Rechnungen fiir eine Reihe verschiedener Szenarien durchgefihrt.
In der Szenariengruppe 1 wurde davon ausgegangen, dass 0,3 MW-Anlagen durch
1,5 MW-Anlagen ersetzt werden, in Szenariengruppe 2 werden 0,3 MW-Anlagen
durch 2,0 MW-Anlagen ersetzt, in Szenariengruppe 3 werden 0,5 MW-Anlagen
durch 1,5 MW-Anlagen ersetzt, und in Szenariengruppe 4 werden 0,5 MW-Anlagen
durch 2,0 MW-Anlagen ersetzt. In jeder dieser Gruppen werden nun verschiedene
Erhdhungen der Leistungsfahigkeit des Windparks simuliert. Sie reichen von gar
keiner Erhéhung (Faktor 1) bis zu einer Verfinffachung der Leistungsfahigkeit.

Um die Auswirkungen auf Végel und Fledermause zu beurteilen, wurden zunachst
mit Hilfe der Beziehung zwischen Anlagenleistung und Anlagenhdhe (Kap. 3) die
zu erwartenden Anlagenhéhen berechnet.

5.1 Repowering und Storwirkung auf Voégel

Die Beziehungen zwischen der Gesamthéhe der WKA und den Mindestabstanden
der Végel von WKA (Tab. 3) bzw. zwischen Gesamthéhe und Leistung der Anlagen
erlauben es abzuschatzen, wie sich ein Repowering auf die Raumnutzung der
Voégel auswirken kdnnte. Dazu werden folgende vereinfachende Annahmen getrof-
fen:

1. Die Végel nutzen den Raum innerhalb eines Kreises mit dem Radius des
Minimalabstandes um die WKA Uberhaupt nicht (Stérbereich), auRerhalb
dieses Kreises gibt es keine Auswirkungen der WKA. Die Stérbereiche wur-
den als Kreis mit dem Minimalabstand als Radius berechnet.

2. Es handelt sich um einzeln stehende WKA. Da sich die Windparks hinsicht-
lich ihrer Anlagenkonfiguration erheblich unterscheiden, wurde diese hier
nicht berticksichtigt. Die Konfiguration misste fiir jeden Windpark zusatzlich
und jeweils einzeln beriicksichtigt werden.
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Eine Abschatzung der Auswirkung kann nun durch den Vergleich der GroRRe der
Stérbereiche erfolgen. Ein Beispiel: In einem Windpark sollen 20 0,3 MW-Anlagen
durch 8 1,5 MW-Anlagen ersetzt werden. Die Leistung des Windparks erhéht sich
dadurch um den Faktor 2. Fur eine Vogelart hat dieses Repowering dann negative
Auswirkungen, wenn die Summe von acht Stérbereichen an 1,5 MW-Anlagen gré-
Rerist als die Summe von 20 Stérbereichen an 0,3 MW-Anlagen.

Die Storradien beziiglich der WKA unterschiedlicher Héhe lassen sich fir die
einzelnen Arten anhand der Daten aus Tab. 3 berechnen. Die Ergebnisse der
Beispielrechnungen finden sich in Tab. 8. Die Ergebnisse der Szenariengruppen
unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander. Fir Brutvdégel war in den meisten
Fallen ein Repowering positiv zu bewerten. Fir die Gastvégel ergab sich ein sehr
uneinheitliches Bild. Unter den stérempfindlichen Arten traten negative Bewertun-
gen bei Gansen, Goldregenpfeifern und Kiebitzen auf.
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Tabelle 8. Abschéatzung der Stérwirkungen von Repowering-Anlagen auf Végel anhand von
Modellrechnungen. Positive Auswirkungen (+) bedeuten einen kleineren gestérten
Bereich, negative Auswirkungen (-) einen gré3eren gestérten Bereich nach dem Repo-

wering. Einzelheiten siehe Text.

Brutzeit; Szenario: 0,3 MW auf 1,5 MW

Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bachstelze Motacilla alba + + + + + + + + +
Blaukehlchen Luscinia svecica - - = o - - - B -
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Braunkehlchen Saxicola rubetra + + + + + + + + -
Dorngrasmiicke Sylvia communis + + + + + + + + +
Feldlerche Alauda arvensis + + + + + + + + +
Finken + + + + + + + + +
Fitis Phylloscopus trochilus + + + + + + + + +
Gartengrasmucke Sylvia borin + + + + + + + + +
Gelbspdtter Hippolais icterina + + + + + + + + +
Goldammer Emberiza citrinella + + + + + + + + +
Grauammer Miliaria calandra + + + + + + + + +
Hanfling Carduelis cannabina + + + + + + + - -
Kiebitz Vanellus vanellus + = o = - - - R -
Rebhuhn Perdix perdix + + + + + + + + +
Rohrammer Emberiza schoeniclus + + + + + + + + +
Rotschenkel Tringa totanus + + + + + + + + +
Schafstelze Motacilla flava + + + + + + + + +
Schilfrohrséanger Acrocephalus schoenobaenus + + - = - - _ - -
Schwarzkehlchen Saxicola torquata + + + + + + + + +
Star Sturnus vulgaris + + + + + + + + +
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + = - -
Sumpfrohrsénger Acrocephalus palustris - - - - - = - - -
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus + + + + + + + + +
Uferschnepfe Limosa limosa + + + + + + + + +
Wiesenpieper Anthus pratensis + + + + + + + + +
Zaunkonig Troglodytes troglodytes - - - = o - - B -
Zilpzalp Phylloscopus collybita + + + + + + + + +
auBerhalb der Brutzeit; Szenario: 0,3 MW auf 1,5 MW

Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Aaskrahe Corvus corone - - = > = - - - -
Amsel Turdus merula + + + + + + + + +
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bekassine Gallinago gallinago + + + + + + + + +
Blessralle Fulica atra + + + + + + + + +
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Buchfink Fringilla coelebs - - - = = = - - -
Feldlerche Alauda arvensis - s o - - - - - -
Finken = > - - - - - - -
Ganse = = = - - - - - B
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria - - - - - = - - -
Graureiher Ardea cinerea + + + + + + + + +
Kiebitz Vanellus vanellus - = = o - - - _ -
Lachmdwe Larus ridibundus - - = > = - - - -
Mausebussard Buteo buteo + + = > = - - - -
Mowen + - = o = - - - -
Pfeifente Anas penelope + + + + + + + + +
Ringeltaube Columba palumbus - - - - = 5 - - -
Schwane + + + = - - - B B
Silbermoéwe Larus argentatus + + + + + + 5 - -
Star Sturnus vulgaris - - = = = - - - -
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + + + +
Sturmmaowe Larus canus + + + o - - - B B
Tauchenten + + + + + + + + -
Turmfalke Falco tinnunculus + + + + - - - - B
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Brutzeit; Szenario: 0,3 MW auf 2,0 MW
Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bachstelze Motacilla alba + + + + + + + + +
Blaukehlchen Luscinia svecica - - = o - - - B -
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Braunkehlchen Saxicola rubetra + + + + + + + + +
Dorngrasmiicke Sylvia communis + + + + + + + + +
Feldlerche Alauda arvensis + + + + + + + + +
Finken + + + + + + + + +
Fitis Phylloscopus trochilus + + + + + + + + +
Gartengrasmucke Sylvia borin + + + + + + + + +
Gelbspdtter Hippolais icterina + + + + + + + + +
Goldammer Emberiza citrinella + + + + + + + + +
Grauammer Miliaria calandra + + + + + + + + +
Hanfling Carduelis cannabina + + + + + + + + +
Kiebitz Vanellus vanellus + = o = - - - B -
Rebhuhn Perdix perdix + + + + + + + + +
Rohrammer Emberiza schoeniclus + + + + + + + + +
Rotschenkel Tringa totanus + + + + + + + + +
Schafstelze Motacilla flava + + + + + + + + +
Schilfrohrséanger Acrocephalus schoenobaenus + + - = - - _ - -
Schwarzkehlchen Saxicola torquata + + + + + + + + +
Star Sturnus vulgaris + + + + + + + + +
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + + + -
Sumpfrohrsénger Acrocephalus palustris - - - - - = - B, -
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus + + + + + + + + +
Uferschnepfe Limosa limosa + + + + + + + + +
Wiesenpieper Anthus pratensis + + + + + + + + +
Zaunkonig Troglodytes troglodytes - - - - = 5 - - -
Zilpzalp Phylloscopus collybita + + + + + + + + +
aullerhalb der Brutzeit; Szenario: 0,3 MW auf 2,0 MW
Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Aaskréhe Corvus corone = = = - - - - B -
Amsel Turdus merula + + + + + + + + +
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bekassine Gallinago gallinago + + + + + + + + +
Blessralle Fulica atra + + + + + + + + +
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Buchfink Fringilla coelebs - - - = = = - - -
Feldlerche Alauda arvensis - - = o - - - B -
Finken = o = - - - - - B
Géanse - = = = - - - - -
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria - - - = = = - - -
Graureiher Ardea cinerea + + + + + + + + +
Kiebitz Vanellus vanellus - = = o - - - B -
Lachmdwe Larus ridibundus - = = o - - - B -
Mausebussard Buteo buteo + + = - - - - - -
Mowen + - o > 5 - - - -
Pfeifente Anas penelope + + + + + + + + +
Ringeltaube Columba palumbus - - - - = 5 - - -
Schwane + + + + = - - - B
Silbermoéwe Larus argentatus + + + + + + + + -
Star Sturnus vulgaris - - - = = = - - -
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + + + +
Sturmmowe Larus canus + + + o - - - _ -
Tauchenten + + + + + + + + +
Turmfalke Falco tinnunculus + + + + + - - - B

22




Auswirkungen des ,Repowering” von Windkraftanlagen auf Végel und Fledermause NABU
Brutzeit; Szenario: 0,5 MW auf 1,5 MW

Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bachstelze Motacilla alba + + + + + + + + +
Blaukehlchen Luscinia svecica - - = o - - - B -
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Braunkehlchen Saxicola rubetra + + + + o - - - -
Dorngrasmiicke Sylvia communis + + + + + + + + +
Feldlerche Alauda arvensis + + + + + + + + +
Finken + + + + + + + + +
Fitis Phylloscopus trochilus + + + + + - - B -
Gartengrasmucke Sylvia borin + + + + + + + + +
Gelbspdtter Hippolais icterina + + + + + + + + +
Goldammer Emberiza citrinella + + + + + + + + +
Grauammer Miliaria calandra + + + + + + + + +
Hanfling Carduelis cannabina + + + + = - - - B
Kiebitz Vanellus vanellus + - o = - - - B -
Rebhuhn Perdix perdix + + + + + + + + +
Rohrammer Emberiza schoeniclus + + + + + + + + +
Rotschenkel Tringa totanus + + + + + + + - B
Schafstelze Motacilla flava + + + + + + + + -
Schilfrohrséanger Acrocephalus schoenobaenus + - - = - - _ - -
Schwarzkehlchen Saxicola torquata + + + + + + + + +
Star Sturnus vulgaris + + + + + + + + +
Stockente Anas platyrhynchos + + + = = = - B -
Sumpfrohrsénger Acrocephalus palustris - - - - - = - - -
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus + + + + + + + + +
Uferschnepfe Limosa limosa + + + + + + + + +
Wiesenpieper Anthus pratensis + + + + + + + + +
Zaunkonig Troglodytes troglodytes - - - - = 5 - - -
Zilpzalp Phylloscopus collybita + + + + + - - - -
aullerhalb der Brutzeit; Szenario: 0,5 MW auf 1,5 MW

Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Aaskréhe Corvus corone - = = - - - - B -
Amsel Turdus merula + + + + + + - - -
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bekassine Gallinago gallinago + + + + + + - - -
Blessralle Fulica atra + + + + + + + + =
Brachvogel Numenius arquata + + + + + 5 5 - -
Buchfink Fringilla coelebs - - - = = = - - -
Feldlerche Alauda arvensis - - = o - - - B -
Finken = o = = - - - - B
Géanse + - = = = - - - -
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria - - - = = = - - -
Graureiher Ardea cinerea + + + + + + + + +
Kiebitz Vanellus vanellus - - = o - - - B -
Lachmdwe Larus ridibundus + + = o - - - B B
Mausebussard Buteo buteo + = o - - - - - B
Mowen + - = > > - - - -
Pfeifente Anas penelope + + + + + + = = =
Ringeltaube Columba palumbus - - - - = 5 - - -
Schwane + + o o - - - B -
Silbermdéwe Larus argentatus + + + = 5 5 - - -
Star Sturnus vulgaris - - - = = 5 - - -
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + + + +
Sturmmowe Larus canus + = o o - - - _ B
Tauchenten + + + + - - - - B
Turmfalke Falco tinnunculus + + + o - - - B B
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Brutzeit; Szenario: 0,5 MW auf 2,0 MW
Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bachstelze Motacilla alba + + + + + + + + +
Blaukehlchen Luscinia svecica - - = o - - - B -
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + +
Braunkehlchen Saxicola rubetra + + + + + + - - -
Dorngrasmiicke Sylvia communis + + + + + + + + +
Feldlerche Alauda arvensis + + + + + + + + +
Finken + + + + + + + + +
Fitis Phylloscopus trochilus + + + + + + + + +
Gartengrasmucke Sylvia borin + + + + + + + + +
Gelbspdtter Hippolais icterina + + + + + + + + +
Goldammer Emberiza citrinella + + + + + + + + +
Grauammer Miliaria calandra + + + + + + + + +
Hanfling Carduelis cannabina + + + + + + - - -
Kiebitz Vanellus vanellus + = o = - - - B -
Rebhuhn Perdix perdix + + + + + + + + +
Rohrammer Emberiza schoeniclus + + + + + + + + +
Rotschenkel Tringa totanus + + + + + + + + +
Schafstelze Motacilla flava + + + + + + + + +
Schilfrohrséanger Acrocephalus schoenobaenus + + - = - - _ - -
Schwarzkehlchen Saxicola torquata + + + + + + + + +
Star Sturnus vulgaris + + + + + + + + +
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + = = - -
Sumpfrohrsénger Acrocephalus palustris - - - - - = - - -
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus + + + + + + + + +
Uferschnepfe Limosa limosa + + + + + + + + +
Wiesenpieper Anthus pratensis + + + + + + + + +
Zaunkonig Troglodytes troglodytes - - - - = 5 - - -
Zilpzalp Phylloscopus collybita + + + + + + + + +
aullerhalb der Brutzeit; Szenario: 0,5 MW auf 2,0 MW
Art Leistungssteigerung (Faktoren): 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Aaskréhe Corvus corone = = = - - - - B -
Amsel Turdus merula + + + + + + + + +
Austernfischer Haematopus ostralegus + + + + + + + + +
Bekassine Gallinago gallinago + + + + + + + + +
Blessralle Fulica atra + + + + + + + + +
Brachvogel Numenius arquata + + + + + + + + 5
Buchfink Fringilla coelebs - - - = = = - - -
Feldlerche Alauda arvensis - - = o - - - B -
Finken = o = - - - - - B
Géanse - = = = - - - - -
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria - - - = = = - - -
Graureiher Ardea cinerea + + + + + + + + +
Kiebitz Vanellus vanellus - = = o - - - B -
Lachmdwe Larus ridibundus - = = o - - - B -
Mausebussard Buteo buteo + + = - - - - - -
Mowen + - o > 5 - - - -
Pfeifente Anas penelope + + + + + + + + +
Ringeltaube Columba palumbus - - - - = 5 - - -
Schwane + + o = - - - B -
Silbermdéwe Larus argentatus + + + + + 5 5 - -
Star Sturnus vulgaris - - - = = = - - -
Stockente Anas platyrhynchos + + + + + + + + +
Sturmmowe Larus canus + + = o - - - _ -
Tauchenten + + + + + T _ _ ~
Turmfalke Falco tinnunculus + + + o - - - B B
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5.2 Repowering und Kollisionen von Végeln und Fledermausen

Analog zum Vorgehen im vorangegangenen Kapitel lassen sich aus den Beziehun-
gen von WKA-Leistung zu WKA-H6he (Kap. 3) und von WKA-H6he und Kollisions-
raten (Tab. 5) die Kollisionsraten fir die verschiedenen Szenarien berechnenen.
Die in Tab. 9 dargestellten Einschatzungen betreffen WKA in der Normalland-
schaft. Wie in Kap. 4.2 gezeigt, wiirden WKA an Feuchtgebieten erheblich héhere
Opferzahlen an Végeln und WKA in Waldern erheblich héhere Opferzahlen an
Fledermausen verursachen. An beiden Standorttypen sollten keine WKA errichtet
werden oder durch Repowering ersetzt werden. Deshalb werden sie hier nicht
berlcksichtigt.

Die Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen, dass ein Repowering bezuglich
der Kollisionen mit Végeln in allen Fallen negative Auswirkungen zeigte. Wie in
Kap. 4.2.1 bereits ausgefihrt, erzeugen groRe WKA mehr Opfer als kleine.

Fir Flederméause ergibt sich ein anderes Bild. Der Zusammmenhang zwischen
WKA-H6he und Opferzahl war nur sehr schwach. Die Beurteilung des Repowe-
rings hing davon ab, um welchen Faktor sich die Leistung des Windparks erhdhte.
Leistungssteigerungen um maximal das Doppelte durften immer zu insgesamt
geringeren Verlusten fiihren, wahrend grél3ere Leistungssteigerungen in den meis-
ten Fallen zu Erhéhungen der Mortalitatsraten fihren durften.

Tabelle 9. Abschétzung der Auswirkung von Repowering auf das Kollisionsrisiko von Végeln und
Flederméausen anhand von Modellrechnungen. Positive Auswirkungen bedeuten eine
geringere Kollisionsgefahr, negative Auswirkungen eine gréBere Kollisionsgefahr nach
dem Repowering. Einzelheiten siehe Text.

Vogel-Kollisionen

Leistungssteigerungen der Windparks (Faktoren
Szenario 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
0,3 MW auf 1,5 MW - - - = 2 - - - B}
0,3 MW auf 2,0 MW - - - = 2 - - - B}
0,5 MW auf 1,5 MW - - - = 2 - - - B}
0,5 MW auf 2,0 MW - - - = = - - - _

Fledermaus-Kollisionen
Leistungssteigerungen der Windparks (Faktoren

Szenario 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
0,3 MW auf 1,5 MW + + + - - B - _ B
0,3 MW auf 2,0 MW + + + o - - - - B
0,5 MW auf 1,5 MW + + o - - - - - B
0,5 MW auf 2,0 MW + + o - - - - - B
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6 Diskussion und Forschungsbedarf

Die seit der NABU-BfN-Studie (Hotker et al., 2005) publizierten Ergebnisse zum
Thema Vogel, Fledermause und Windkraftanlagen erlauben eine bessere Beurtei-
lung der Auswirkungen groRerer und modernerer WKA, die zuvor nur unzureichend
beriicksichtigt werden konnten. Viele Befunde konnten bestatigt werden. WKA
besitzen offensichtlich einen geringen Einfluss auf Brutvégel. Allerdings gibt es
auch hier mindestens eine besonders empfindliche Artengruppe, die Watvégel.
Nach wie vor existieren allerdings kaum Daten dariiber, wie sich andere potentiell
empfindliche Arten bzw. Arten, die in besonderem Naturschutzinteresse stehen,
gegeniber Windkraftanlagen verhalten. Zu diesen Arten zahlen viele Grol3vdgel,
vor allem auch viele Greifvogelarten.

WKA vertreiben nachweislich Végel auRerhalb der Brutzeit von ihren Rast- und
Nahrungsgebieten. Dies konnte fir Enten, Ganse und einige Watvogelarten besta-
tigt bzw. neu nachgewiesen werden. Beziglich der Mindestabstande von Végeln
zu WKA ergaben sich keine grundséatzlich neuen Erkenntnisse. AulRer fiir den Kie-
bitz konnten fiir den Star und die Gruppe der Finkenvdgel signifikante Zusammen-
hange zwischen AnlagengréfRe und Meideabstand festgestellt werden. Die neue
Generation von WKA wirkt sich nicht starker stérend auf Brutvégel aus als die
leistungsschwacheren WKA zuvor. Dies liegt zum einen daran, dass mit zuneh-
mender Leistungsfahigkeit der Anlagen deren Gré3e nur noch langsam zunahm.
Zum anderen schienen sich viele Végel, insbesondere Brutvégel, von sehr groRen
Anlagen weniger gestort zu fihlen, als von den kleineren oder mittelgroen. Viele
Rastvégel hingegen zeigten sich gegeniiber gréReren Analgen empfindlicher als
gegenuber kleineren. Fir die schon zuvor als empfindlich angesehenen Arten
anderte sich nichts; die umfangreichen Falluntersuchungen konnten bestatigt wer-
den. Im auffélligen Gegensatz zu den Uibrigen Publikationen stehen allerdings die
Befunde von (Brandt et al., 2005b) aus dem Wybelsumer Polder. Leider erlaubte
die Art der Prasentation der Daten keine weitere Analyse und auch nicht die Auf-
nahme in die Datenbank.

Beziglich der Mortalitatsraten bestatigte sich die Vermutung, dass die Standort-
wahl einen entscheidenden Einfluss auf die Auswirkungen der WKA hat. Fir Fle-
dermause konnten Walder und fir Végel Gewasser und kahle Bergriicken als
Standorte bestatigt werden, an denen mit einem Vielfachen der Opferraten zu
rechnen ist als in der tibrigen offenen Landschaft. Uber Massenmortalitat von
ziehenden Végeln an WKA wurde nach wie vor nicht berichtet. Allerdings zeigte
sich nach der Berilicksichtigung des Habitateinflusses eine deutliche Beziehung
zwischen der Anlagenhdhe und der Kollisionsrate von Végeln. An einer Anlage von
100 m Gesamthéhe muss durchschnittlich mit fiinf Opfern pro Jahr gerechnet wer-
den. Fur Fledermause konnte trotz erheblich verbesserten Datenmaterials keine
statistisch signifikante Beziehung zwischen Anlagenhdhe und Mortalitatsrate ge-
funden werden. Der Habitateinfluss war stark dominant.

Forschungsbedarf zu Auswirkungen von WKA auf Végel und Fledermaduse

Viele der in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse beruhen auf einer sehr ge-

ringen Anzahl von Untersuchungen. Dies gilt sowohl fiir die Ermittlung von Meide-

absténden als auch fiur die Kollisionsraten. Weitere Untersuchungen zur besseren
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Absicherung der Aussagen sind erforderlich.Insbesondere gibt es noch keine
Daten zu Kollisionsraten an grolen WKA an Knotenpunkten des Vogelzuges. Die
gerade in Schleswig-Holstein bereits in groller Zahl vorhandenen Standorte auf
wichtigen Vogelzuglinien bieten sich an, um die seit langen umstrittene Frage zu
klaren, ob ziehende Végel durch Windkraftanlagen gefahrdet sind.

Besonders dringlich sind Studien zum Verhalten von GroRvégeln, insbesondere
Greifvogel, in Hinsicht auf WKA. Greifvogel bilden einen hohen Anteil der Opfer
(siehe Anhang), und besonders Rotmilane und Seeadler treten als besonders
stark betroffene Arten in Deutschland hervor. Durch Besenderung und durch ge-
zielte Beobachtungen musste ermittelt werden, in welchen Situationen Vertreter
dieser Arten besonders gefahrdet sind. Langfristiges Ziel misste es sein, die
Kollisionsraten von Rotmilanen und Seeadlern erheblich zu senken.

In Anbetracht der Tatsache, dass in einigen Regionen Schleswig-Holsteins,
insbesondere an den Marschen der Westkiste, bereits sehr viele und ausgedehn-
te Windparks vorhanden sind, ware eine Untersuchung der Frage, in welcher Wei-
se dadurch die Lebensraume der hier vorkommenden Vogelarten (Ganse, Goldre-
genpfeifer, Wiesenweihe) bereits jetzt eingeschrankt werden, dringend erforder-
lich.
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8 Zusammenfassung

Auswirkungen des ,,Repowerings“ von Windkraftanlagen auf Végel und
Fledermause

In der hier vorgelegten Studie wurden 45 neuere Untersuchungen zusammen mit
den bereits im NABU-BfN-Bericht (Hotker et al. 2005) verwendeten Studien mit
dem Ziel ausgewertet, die Auswirkungen modernerer und gréRerer Windkraftanla-
gen (WKA) auf Végel und Fledermé&use besser beurteilen zu kénnen.

Die Befunde des NABU-BfN-Berichts konnten auch durch die Studien an gréReren
WKA im wesentlichen bestatigt werden. WKA besalien einen geringen Einfluss auf
Brutvogel. Lediglich fir die Gruppe der Watvdgel konnte ein signifikanter Vertrei-
bungseffekt festgestellt werden. WKA hatten deutlich starkere Auswirkungen auf
Gastvogel aulierhalb der Brutzeit. Fiur Enten, Ganse und einige Watvogelarten
konnte ein Vertreibungseffekt von WKA statistisch belegt werden.

Die Einschatzung der Meideabstande gegenuber WKA anderte sich durch die
Untersuchungen an groRen WKA nicht wesentlich. Végel der offenen Landschaft
(vor allem Ganse, Enten und bestimmte Watvogelarten) hielten in der Mehrzahl der
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Falle Mindestabstande von mehreren Hundert Metern zu WKA ein. Fir Kiebitze,
Goldregenpfeifer, Aaskrahen Stare und Finkenvégel bestanden aulierhalb der
Brutzeit signifikante Zusammenhange zwischen Anlagengréf3e und den Meideab-
standen. Besonders Brutvégel zeigten allerdings oft weniger Scheu vor grof3en als
vor kleinen WKA, so dass nicht festgestellt werden konnte, dass sich die neue
Generation von WKA grundséatzlich starker stérend auf Végel auswirkt als die
leistungsschwacheren WKA zuvor.

Die Kollisionsraten von Végeln und Fledermausen hingen im wesentlichen mit den
Standorten der WKA zusammen. Standorte an Gewassern bzw. auf kahlen Bergri-
cken forderten signifikant mehr Opfer unter den Végeln als Standorte in tbrigen
Lebensraumen. Fiur Fledermause ergaben Waldstandorte (nahezu signifikant)
mehr Kollisionsopfer als Standorte an anderen Stellen. Die Kollisionsraten an den
kritischen Standorten lagen jeweils um ein Vielfaches héher als an den unkriti-
schen Standorten. Einzelne WKA verursachten mehr als 100 Fledermauskollisio-
nen pro Jahr. Unter Berlicksichtigung des Habitateinflusses ergab sich fur Végel
eine signifikante Abhangigkeit des Kollisionsrisikos von der Anlagenhéhe. Fir
Fledermause existierte diese Beziehung nicht.

Hinsichtlich des Repowering bedeuten die Befunde, dass die moéglichen Stérwir-
kungen je nach der Zusammensetzung des am Standort vorhandenen Artinventars
unterschiedlich beurteilt werden missen. Fir die meisten Brutvégel hat ein Repo-
wering eher positive Auswirkungen. Aul3erhalb der Brutzeit sind artspezifische
Beurteilungen notwendig. Ein Repowering dirfte die Kollisionsgefahr fir Végel
erhohen. Fur Flederméause dirfte sich die Kollisionsrate erhéhen, wenn sich die
Leistungsfahigkeit eines Windparks um mehr als das Doppelte steigert. Die Un-
terschiede sind allerdings gering.

Auf bestehende Wissensliicken und den entsprechenden Forschungsbedarf wird
hingewiesen.
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10 Anhang
Vogelverluste an WKA in Deutschland und Fledermausverluste an WKA weltweit.

Summe der Funde seit 1989 (intensivere Suche ab 2002). Daten aus Archiv Staat-
liche Vogelschutzwarte, LUA Brandenburg, T. Darr, Mitteilung vom 24.10.2006.
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Vogelverluste an Windenergieanlagen in Deutschland
Daten aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte
im Landesumweltamt Brandenburg
zusammengestellt: Tobias Dl'Trr; S‘tan(‘j vo‘m: lﬁ). OI\(tobe‘r 200‘6 ‘ ‘ |

Bundesland ges.
Art BB |SAH|SN |TH |MVP |SH |[NDS [HB |NRW |HS |SL |BW
Gavia stellata Sterntaucher 1 1
Phalacrocorax carbo Kormoran 2 2
Ciconia ciconia Weil3storch 4 3 1 1 9
Ciconia nigra Schwarzstorch 1 1
Cygnus cygnus Singschwan 1 1
Cygnus olor Hockerschwan 21 1 1 1 5 10
Anser anser Graugans 1 1
Anser fabalis Saatgans 1 1
Anser albifrons Blassgans 1 1
Anser fabalis / albifrons Saat-/Blassgans 1] 1 2
Branta leucopsis Weillwangengans 6 6
Tadorna tadorna Brandgans 1 1
Anas crecca Krickente 1 1
Anas platyrhynchos Stockente 3 1 6] 1 2 13
Anas clypeata Loffelente 1 1
Aythya fuligula Reiherente 1 1
Haliaeetus albicilla Seeadler 41 2 9 8 1 24
Milvus milvus Rotmilan 331 22| 8] 3 1 2 1 6 76
Milvus migrans Schwarzmilan 6 1 7
Accipiter gentilis Habicht 2 1 3
Accipiter nisus Sperber 1 1 2
Buteo buteo Mausebussard 37114 3] 2 1] 4 1 111 64
Buteo lagopus Rauhful3bussard 1 1
Circus aeruginosus Rohrweihe 1 1
Circus pygargus Wiesenweihe 1 1
Falco subbuteo Baumfalke 2 2
Falco columbarius Merlin 1 1
Falco tinnunculus Turmfalke 71 711 1 16
Falconiformes spez. Greifvogel spez. 1 1
Perdix perdix Rebhuhn 1 1
Phasianus colchicus Fasan 1] 1 1 1 4
Fulica atra Blassralle 3 1 4
Haematopus ostralegus Austernfischer 2 1 3
Pluvialis apricaria Goldregenpfeifer 2 8 10
Vanellus vanellus Kiebitz 3 &
Gallinago gallinago Bekassine 1 1
Larus ridibundus Lachmoéwe 4 12] 2 2 20
Larus argentatus Silberméwe 12] 2 1 15
Larus fuscus Heringsmoéwe 1 1
Larus canus Sturmmoéwe 3 6 2 2 13
Chlidonias niger Trauerseeschwalbe 1 1
Uria aalge Trottellumme 1 1
Columba livia f. domestica |Haustaube 14 1 2 17
Columba oenas Hohltaube 3 3
Columba palumbus Ringeltaube 14| 2 16
Tyto alba Schleiereule 1 1
Asio otus Waldohreule 1 1
Asio flammea Sumpfohreule 2 2
Bubo bubo Uhu 2 3 1 6
Cuculus canorus Kuckuck 1 1
Apus apus Mauersegler 1)1 2 |1 1 2 17
Apus melba Alpensegler 1 1
Apus spec. Segler spec. 1 1
Picus viridis Grinspecht 1 1
Dendrocopus major Buntspecht 1 1
Nonpasseriformes spec. 1 1 397
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Bundesland ges.
Art BB |SAH|SN |TH [MVP |SH |[NDS |HB |[NRW |HS |SL |BW
Alauda arvensis Feldlerche 19 3 22
Lullula arborea Heidelerche 1 1
Eremophila alpestris Ohrenlerche 1 1
Anthus trivalis Baumpieper 1 1
Hirundo rustica Rauchschwalbe 3 1 4
Delichon urbica Mehlschwalbe 3 3 6
Motacilla alba Bachstelze 1 1
Motacilla flava Schafstelze 1 1
Troglodytes troglodytes Zaunkonig 1 1
Acrocephalus palustris Sumpfrohrsanger 1 1
Hippolais polyglotta Orpheusspotter 1 1
Sylvia curruca Klappergrasmiicke 1 1
Sylvia atricapilla Monchsgrasmiicke 2 2
Regulus regulus Wintergoldh&hnchen 2 1 1 4
Regulus ignicapillus Sommergoldh&hnchen | 1 1
Regulus spec. Goldhéhnchen spez. 1 1
Ficedula hypoleuca Trauerschnapper 3 3
Saxicola rubetra Braunkehlchen 1 1
Erithacus rubecula Rotkehlchen 2 2
Turdus pilaris Wacholderdrossel 1] 1 2
Turdus philomelos Singdrossel 1 1
Turdus iliacus Rotdrossel 1 1
Turdus merula Amsel 21 1 &
Parus major Kohlmeise 1 1
Emberiza calandra Grauammer 13 13
Emberiza citrinella Goldammer 6 1 7
Carduelis chloris Griunfink 2 2
Carduelis flavirostris Berghénfling 1 1
Fringilla coelebs Buchfink 211 1 4
Passer montanus Feldsperling 2 2
Passer domesticus Haussperling 1 1
Sturnus vulgaris Star 11 1 | 1f1 3 17
Lanius collurio Neuntdter 1 1
Garrulus glandarius Eichelh&her 2 2
Pica pica Elster 1 1
Corvus corax Kolkrabe 10 10
Corvus frugilegus Saatkréhe 1 1
Corvus corone Aaskrahe 6 1 7
Corvus spec. Kréhe spez. 1 1 2 134
257| 61| 20|14 17 | 80| 26 | 14 9 9| 1| 11| 517

BB = Brandenburg, SAH = Sachsen-Anhalt, SN = Sachsen, TH = Thuringen, MVP = Mecklenburg-Vorpommern,

SH = Schleswig-Holstein, NDS = Niedersachsen, HB = Hansesatdt Bremen, NRW = Nordrhein-Westfalen, HS = Hessen,

SL = Saarland, BW = Baden-W Urttemberg
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