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Vorbemerkungen zur Aktualisierung des Leitfadens 2026

Im September 2023 wurde der Leitfaden zu fledermauskundlichen Untersuchungen fiir
Windenergieprojekte in Luxemburg auf der Seite émwelt.lu veréffentlicht. Er berlcksichtigte
alle bis dahin geltenden rechtlichen Grundlagen und die verfligbaren wissenschaftlichen
Kenntnisse. In den letzten zwei Jahren haben sich einige Anderungen ergeben, die vor allem
auf wissenschaftlicher Basis neue Ergebnisse brachten. So wurden zum Thema Stdrung
mehrere neue Studien veroffentlicht, die Hinweise darauf geben, dass Fledermause durch den
Betrieb einer Anlage gestort bzw. auch angelockt werden. Dies kann zu Habitatentwertungen
infolge von Meidung oder auch zu einer héheren Schlaggefahrdung fiir kollisionsgefahrdete
Arten fiihren, wenn die Tiere die WEA erkunden oder dort nach Nahrung suchen. Uber das
BfN (Bundesamt flr Naturschutz in Deutschland) wurden zudem zwei systematische Studien
zum Schwellenwert' (Signifikanzschwelle der maximal tolerierten Schlagopfer fiir eine WEA
pro Jahr) und zur Erfassung von Fledermdusen mit zusatzlichen Turmmikrofonen an
Windenergieanlagen? in Auftrag gegeben, welche inzwischen vorliegen. Sie geben wertvolle

Empfehlungen im Umgang mit diesen Themen.

Im Oktober 2023 wurde von der EU-Kommission eine Novelle der Erneuerbaren-Energie-
Richtlinie (RED IIlI) verabschiedet, die MalRnahmen fur beschleunigte und vereinfachte
Planungs- und Genehmigungsverfahren aus der EU-Notfallverordnung festschreibt. Eine
Umsetzung in nationales Recht wird derzeit bearbeitet, liegt aber noch nicht vor. In der
aktualisierten Fassung des Leitfadens wurde vor dem Hintergrund méglicher Vereinfachungen
das Vorgehen und die Empfehlungen zum Fledermausschutz nochmals uberprift und

stellenweise angepasst.

Die vorlaufige aktualisierte Fassung wurde den Anwendern zur Verfugung gestellt, die die
Moglichkeit hatten, Anregungen und Kritik in einer Gesprachsrunde und auch schriftlich

einzureichen.

! Dietz et al. 2024: Fachempfehlung fiir eine bundesweite Signifikanzschwelle fir Fledermduse und
Windenergieanlagen. BfN-Schriften 682
2 Behr et al. 2025: Die Hohenverteilung von Fledermiusen an Windenergieanlagen. BfN-Schriften 741.
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1 Aufgabenstellung, Anlass und Ziele des Leitfadens

Dem Ausbau der Windenergie kommt im Zuge der Energiewende eine tragende Rolle zu, um
die gesteckten Reduktionsziele fur Treibhausgase zu erreichen und den Ausbau der
erneuerbaren Energien voranzutreiben. Dabei ist ein naturvertraglicher Bau und Betrieb von
Windenergieanlagen (WEA) notwendig. In der Praxis zur Genehmigung von Windradern treten
aber oftmals Zielkonflikte mit den rechtlichen Vorgaben zum Schutz von geschutzten Arten,
u.a. von Fledermdusen auf. Insbesondere besteht flr einige Fledermausarten ein erhdhtes
Risiko, mit den WEA zu kollidieren bzw. ein Barotrauma zu erleiden und dabei todlich verletzt
zu werden. Jingste, systematische Erfassungen anthropogen verursachter Todesursachen
zeigen deutlich, dass der Betrieb von WEA an diesen Todesursachen weltweit maf3geblich
beteiligt ist (Voigt 2020). Auch Lebensraumverluste oder -entwertungen, die beispielsweise
beim Bau von Anlagen in naturnahen und / oder strukturreichen Gebieten eintreten kénnen,

kdonnen Fledermauspopulationen erheblich beeintrachtigen.

Alle Fledermausarten zahlen zu den streng zu schiitzenden Tierarten von gemeinschaftlichem
Interesse (Anhang-IV-Arten), fir einige Arten wurden zudem besondere Schutzgebiete (,FFH-
Gebiete®) ausgewiesen (Anhang-ll-Arten). Nach Artikel 12 der Richtlinie 92/43/EWG gelten
besondere Schutzbestimmungen flr diese Arten, die in Luxemburg im Naturschutzgesetz (Loi
modifiée du 18 juillet 2018 concernant la protection de la nature et des ressources naturelles)
umgesetzt worden sind (Art. 21, vgl. Kap. 3.1). Zudem fallen Fledermause unter die
Konvention zum Schutz migrierender Arten der Vereinten Nationen (Convention on Migratory
Species, Bonner Konvention, CMS). Dieses Abkommen wird in Europa durch die
UNEP/EUROBATS-Vereinbarung (Bonn 1979, London 1991) umgesetzt, der Luxemburg am
29. Oktober 1993 zugestimmt hat.

Im Konflikt zwischen Fledermausschutz und Windenergieproduktion werden zwei
gleichwertige politische Ziele verfolgt: einerseits die Erflllung der EU-Richtlinien zur Férderung
der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Erneuerbare-Energien-Richtlinie)

(2018/2001 (RED 1) und 2023/2413 (RED lIl)) und andererseits die Erfiillung der Richtlinie

92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie, FFH-RL).

Fledermduse sind als streng geschitzte und bedrohte Artengruppe zu einem wichtigen
Untersuchungsobjekt im Rahmen von Windkraftvorhaben geworden. Sie haben eine geringe
jahrliche Reproduktion und eine lange Lebenserwartung; entsprechend schwer wiegt selbst
eine geringe zusatzliche Mortalitat (EU-Kommission 2013). Verschiedene Themengebiete zur
Beurteilung der tatsachlichen Betroffenheit von Fledermausen beim Bau und Betrieb von WEA

sind aktuell aber immer noch nicht ausreichend erforscht. Vor dem Hintergrund der rasanten
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technischen Entwicklung der Windrader fordert Voigt (2020), dass der aktuelle Wissenstand
der Forschung konsequent in Schutzmalfnahmen umgesetzt wird, um eine &kologisch

nachhaltige Energiewende zu erreichen.

Der hier vorliegende Leitfaden orientiert sich sowohl an den Vorgaben des EUROBATS
Leitfadens (Rodrigues et al. 2016) als auch an bereits vorliegenden Arbeitspapieren und
Handlungsempfehlungen aus verschiedenen Bundeslandern in Deutschland, insbesondere
Rheinland-Pfalz (Richarz et al. 2012), Saarland (Richarz et al. 2013) und Thuringen (ITN
2015). Diese Leitfaden spiegeln den regional spezifischen und den zum Zeitpunkt der
Erstellung aktuellen Wissensstand wider. In den letzten 10 Jahren wurden die
Forschungsarbeiten stetig weitergefihrt, und es wurden weitere wissenschaftliche
Erkenntnisse erarbeitet. Diese werden in dem vorliegenden Leitfaden vorgestellt und sie finden
in besonderen Situationen Bericksichtigung. Zudem wurden in diesem Leitfaden auch die

speziellen Auflagen des Landes Luxemburg berucksichtigt.

Der vorliegende ,Leitfaden zu fledermauskundlichen Untersuchungen fir Windenergieprojekte
in Luxemburg® hat zum Ziel, Gutachter, Antragssteller und der naturschutzfachlichen
Genehmigungsbehdrde (Ministére de 'Environnement, du Climat et de la Biodiversité (MECB),
Service autorisations der Administration de la nature et des foréts (ANF)) einheitliche
MaRstabe fir die Erarbeitung der Felddaten mit Hinweisen zur Bewertung der
artenschutzrechtlichen  Stérungs-, Verletzungs- und Totungsrisiken einschl. der
Berticksichtigung von Art. 17 NSG bei der Errichtung und beim Betrieb von WEA an die Hand
zu geben, die zur Rechtssicherheit der behoérdlichen Entscheidungen beitragen. Die
vorhabensbezogenen Kartierungen stellen auch die Basis zur Beurteilung moglicher Konflikte
auf Natura-2000-Gebiete dar. Die Prifung auf FFH-Vertraglichkeit erfolgt aber in
eigenstandigen Dokumenten (Vorprifung (,Screening“), Prifung der Vertraglichkeit)® und ist

nicht Gegenstand dieses Leitfadens.

3 lJuxemburgischer Leitfaden: https://environnement.public.lu/dam-
assets/documents/natur/biodiversite/reseau-zones-protegees/natura2000/Leitfaden_FFH-LU.pdf
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2 Derzeitiger Kenntnisstand zur Konfliktanalyse Fledermause und

Windenergie

Seit Uber 20 Jahren werden Fledermause in Genehmigungsverfahren fiir die Errichtung und
den Betrieb von Windenergieanlagen (WEA) berticksichtigt. Das Konfliktfeld zwischen dem
Bau und Betrieb von WEA und Fledermausen ist schon vor ca. 10 Jahren in zahlreichen
Studien untersucht worden (z.B. Arnett et al. 2011, 2016; Baerwald et al. 2008, Brinkmann et
al. 2011, Rydell et al. 2010, Zahn et al. 2014). Mit der Anwendung des strengen
Artenschutzrechts der Europaischen Union sind die Anforderungen an Fledermausgutachten

stark gestiegen.

Durch gezielte Forschungen wurden immer wieder neue wissenschaftliche Erkenntnisse
gewonnen (z.B. Brinkmann et al. 2011 (RENEBAT I), Behr et al. 2016 (RENEBAT II), Behr et
al. 2018 (RENEBAT III), Hurst et al. 2016, Voigt 2020, Runkel et al. 2020, Barré et al. 2018,
Scholz & Voigt 2022, Ellerbrok et al. 2022, Dietz et al. 2024, Behr et al. 2025).

Die Kollision der Tiere an den Rotorblattern nimmt bei Windkraftplanungen eine
Schlisselstellung ein, da sich hohe Schlagopferzahlen auf Fledermauspopulationen
auswirken kénnen (Zahn et al. 2014, Frick et al. 2017, Lindemann et al. 2018, Dietz et al.
2024). Der Zusammenhang zwischen dem Betriecb von WEA und den hohen
Schlagopferzahlen von Fledermausen ist heute wissenschaftlich anerkannt und im Rahmen
einer Konfliktanalyse regelmafig betrachtungsrelevant (Richarz et al. 2012, 2013; Voigt et al.
2019). Weitere mogliche Beeintrachtigungen wie baubedingte Quartier- oder
Lebensraumverluste kdnnen ebenfalls eintreten, spielten aber gegeniber den letalen Folgen
bislang eher eine untergeordnete Rolle (Brinkmann et al. 2011). In den letzten Jahren wurden
aber zunehmend auch Studien zu mdglichen Stérwirkungen durch Schallemissionen
durchgeflhrt (Schaub et al. 2008, Barré et al. 2018, Ellerbrok et al. 2022, Leroux et al. 2022).
Storwirkungen  blieben  in Deutschland in  den bisherigen, behordlichen
Handlungsempfehlungen zum  fledermausfreundlichen Betrieb von WEA noch
unberticksichtigt, da zum Zeitpunkt der Erstellung der Leitfaden empirische Daten fehlten, um

eine mogliche Betroffenheit sicher beurteilen zu kénnen.

Der Zugewinn an Kenntnissen geht auch mit einer schnellen technischen und planerischen
Entwicklung einher, so dass fraglich ist, ob die jeweiligen Studienergebnisse auf die heutigen
Situationen einer WEA-Planung uneingeschrankt Ubertragen werden kénnen. Dies ist vor
allem den immer hdheren und leistungsstarkeren Anlagentypen geschuldet, wodurch
Nabenhohen und die Lange der Rotorblatter teilweise stark von den friiheren Bedingungen
abweichen. Der aktuelle Wissensstand deckt nicht alle Themenbereiche ab. Dies erklart den

weiter bestehenden, hohen Forschungsbedarf und schlieRlich auch die Notwendigkeit der
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Akzeptanz und raschen Umsetzung der Evidenzen in den Handlungsempfehlungen flr eine

Okologisch nachhaltige Energiewende (Voigt 2020).
2.1 Kollision

Fledermause sterben an WEA entweder durch direkte Kollision an den Rotorblattern oder
durch ein sogenanntes Barotrauma, bei dem innere Organe durch die starken
Luftdruckveranderungen zerrissen werden (Baerwald et al. 2008; Voigt et al. 2015). Die
verfligbaren Schatzwerte zur Mortalitat liegen zwischen zwei und bis zu 20 getoteten
Fledermdusen pro Jahr (Rydell et al. 2010). Eine in Deutschland im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit durchgefihrte
Untersuchung ergab einen mittleren Schatzwert von 10 bis 12 getbteten Fledermausen pro
WEA und Jahr (Brinkmann et al. 2011). Einen maligeblichen Einfluss auf diesen Wert haben
verschiedene Parameter wie z.B. Standort, geografische Region, Erfassungsmethoden und

Anlagentyp.

Im GroBherzogtum Luxemburg werden rund 80 % des erforderlichen Stroms aus dem Ausland
importiert. 2025 wurde der in Luxemburg produzierte und ins Netz eingespeiste Strom zu fast
90% aus erneuerbaren Energien gewonnen und die Stromerzeugung durch Windkraft war
daran mit ungefahr 34 % beteiligt*. Aktuell sind im gesamten Grof3herzogtum ca. 71
Windkraftanlagen installiert. Weitere Anlagen sind in der Planung, in der
Genehmigungsprozedur oder genehmigt, jedoch noch nicht in Betrieb. Ein deutlicher
Schwerpunkt der Windenergiegewinnung liegt im Norden des Landes (Osling). Vor allem die
kumulativen Effekte der Anlagen kdnnen hier zu Gefahrdungssteigerungen fiihren, wenn diese
in den Aktionsarealen residenter Fledermauspopulation bzw. im Bereich von Zugstrecken
migrierender Arten liegen. Sind Fernzieher wie der Abendsegler und der Kleinabendsegler
oder die Rauhautfledermaus auf ihren Wanderrouten betroffen, so kann sich dies weit Uber die
Grenzen auch auf nicht ortansassige Populationen auswirken. Mit der Entwicklung grofierer
Anlagen kommt derzeit aber auch der Siden des Landes (Gutland) immer starker fir

Windenergieprojekte in Frage.

Aufgrund artspezifischer Verhaltensweisen sind nicht alle Fledermausarten gleichermalen
durch Kollision betroffen (z.B. Brinkmann et al. 2011, Behr et al. 2016, Behr et al. 2018,
Roemer et al. 2017 u.a.). Zu den Risikoarten zéhlen solche Spezies, die in der regelmalig

geflihrten Funddatei an Schlagopfern (Dirr 2025 5und Abbildung 13 im Anhang) mindestens

4 https://energieauer.lu/?lang=de

> Die Kollisionsdatenbank trégt die vorhandenen, weit verstreuten Einzeldaten und Monitoringberichte iber
Verluste an Windenergieanlagen zusammen. Sie kann ein Bild der schlaggefahrdeten Arten zeichnen und weitere
Fragen zu artspezifischen Betroffenheit beantworten, sie lasst jedoch keine Hochrechnungen der Gesamtverluste
zu (LfU 2025).
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1 % der Schlagopfer ausmachen (vgl. Voigt 2020). Basierend auf den Erfahrungswerten aus

Deutschland, waren dies fur Luxemburg:

e der Abendsegler (Nyctalus noctula),

¢ die Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii),

o die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus),
e der Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri),

o die Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus),

e die Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus),

o die Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus).

Die genannten Arten machen europaweit mehr als 70 % aller Schlagopfer an WEA aus. Hierin
nicht enthalten sind getdtete Fledermausarten, die nicht identifiziert werden konnten. Bislang
ist nicht bekannt, wie sich diese Verlustzahlen auf die betroffenen Populationen auswirken.
Verschiedene Populationsmodelle aus Deutschland und Nordamerika weisen aber darauf hin,
dass mittelfristige BestandseinbulRen fir die Risikoarten zu erwarten sind (Zahn et al. 2014,
Frick et al. 2017). Fur den Abendsegler wird in Deutschland eine negative
Bestandsentwicklung angenommen (Voigt 2020). Der Erhaltungszustand der Art wurde in
Luxemburg 2019 im Rahmen der regelmaRigen Berichtspflichten (Article 17 report 92/43/CEE
2013_2018 Luxembourg) als unzureichend-schlecht (U2) abgestuft (vgl. Tab. 1 in Kap. 3.3);
hierdurch gewinnt der Abendsegler im Rahmen der Konfliktanalyse fir Windkraft eine
besondere Gewichtung (vgl. Kap. 8.3.1). Die Spezies zahlt zu den migrierenden
Fledermdusen, allerdings kann die Art in Luxemburg auch im Sommer regelmafig
nachgewiesen werden, hierbei handelt es sich vermutlich um Gbersommernde Mannchen, da
Wochenstuben der Art aktuell nicht bekannt sind. Zu den residenten (ortansassigen) und
zusatzlich schlaggefahrdeten Arten zahlen der Kleinabendsegler, die Zwergfledermaus und
die Breitflugelfledermaus; diese Spezies sind bei Windkraftplanungen besonders
betrachtungsrelevant, weil ihre Fortpflanzungsgesellschaften empfindlich betroffen sein
kénnen. Arten der Gattungen Myotis, Plecotus, Barbastella und Rhinolophus machen weniger

als 0,5 % der aufgezeichneten Totfunde aus (Durr 2025).

Die europaischen und nordamerikanischen Untersuchungen zeigen, dass die
Schlagopferzahlen besonders im Spatsommer und Frihherbst gehauft auftreten. In diesem
Fall sind vorwiegend migrierende Arten betroffen, die im héheren Luftraum unterwegs sind.
Mit hoher Sicherheit muss flir Fledermause von einem Breitfrontenzug ausgegangen werden,
so dass ausgepragte Zugkorridore unwahrscheinlich sind (Karst et al. 2017, Meschede et al.
2017). Sind Wochenstubentiere von schlaggefahrdeten Arten im Umfeld der WEA ansassig,
so kann sich das vermehrte Schlagrisiko auch auf die Phase der Jungenaufzucht ausdehnen.

Neben der Jagd und dem Wandergeschehen im hohen Luftraum konnte als weitere Ursache

10
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auch das Erkundungsverhalten eine Rolle spielen (z.B. bei der Zwergfledermaus, evtl. auch
bei der Mopsfledermaus), welches Tiere in den Gefahrenbereich lockt (vgl. Zahn et al. 2014,
Budenz et al. 2017, s. auch Attraktionseffekte in Kap. 8.4).

2.2 Quartierverluste

Fledermause beziehen Quartiere vor allem in Gebauden (Siedlungsbewohner) oder in
Baumen (Waldbewohner). Eine direkte Beeintrachtigung durch Beschadigung oder Verlust
von Quartieren ist im Rahmen der Windkraftplanung fur Gebaudequartiere unwahrscheinlich,
da die Standorte einen Mindestabstand zu Siedlungen einhalten missen. Im Einzelfall knnten
hochstens Schuppen und kleinere, landwirtschaftliche AulRengebdude betroffen sein. Die
Méoglichkeit einer baubedingten Betroffenheit durch Geholzverluste kann bestehen und damit
verbundene, potenzielle Quartierverluste mussen fur jede Standortplanung geprift werden.
Hierbei sind nicht nur die Stellflachen und sonstige Bauflachen zu beachten, sondern auch

solche Eingriffe, die im Rahmen der ErschlieBung und des Antransports eintreten kénnen.
2.3 Storeffekte durch Beeintrachtigung von Lebensraumen

Bisher ging man davon aus, dass Storwirkungen durch den Betrieb von WEA keinen
relevanten bzw. wegen fehlender empirischer Untersuchungen auch keinen belegbaren
Einfluss auf Fledermauspopulationen haben (ITN 2015, Long et al. 2011, Richarz et al. 2012
und 2013, u.a.). Aktuell sind mogliche Storeffekte auf Fledermause, die von WEA ausgehen,
Gegenstand der jliingsten Forschungen (Hurst et al. 2016, Barré et al. 2018, Leroux et al. 2022,
2023, 2024, Ellerbrok et al. 2023, Gaultier et al. 2023, Lehmann et al. 2024). Insbesondere
geht man der Frage nach, ob und in welchem Ausmal die Schallemissionen sich drehender
Rotoren Auswirkungen auf die Fledermausaktivitdt und damit auf verschiedene Funktionen
haben kénnen. Es wird geprift, ob die WEA-nahen Bereiche von Fledermausen gemieden
oder seltener aufgesucht werden, was mit Habitatentwertungen oder -verlusten einhergehen
wirde. Im schlimmsten Fall kénnten auch essentielle Jagdhabitate, welche zur
Bestandssicherung einer Kolonie zwingend erforderlich sind, betroffen sein. Auch markante
Flugrouten (entlang eines Waldrandes oder einer Leitstruktur) kdnnten in ihrer Funktion gestort
werden. Eine verminderte Aktivitdt im Umfeld von WEA kann also zu einer Verkleinerung von
Jagdhabitaten, zu einer Unterbrechung von Flugrouten und/oder Irritationen von Tieren flihren
(Runge et al. 2010).

Die Auswirkungen von Verkehrslarm auf die Beutedetektion wurden 2008 am Grofsen Mausohr
untersucht, welches seine Beute auch passiv Uber Raschelgerdusche ortet. Es zeigte sich,
dass die Simulierung von Autobahnlarm zur akustischen Maskierung von Beutetiergerduschen
bei dieser Art flihrte (Schaub et al. 2008). Dies bedeutet, dass straliennahe Jagdhabitate durch
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den Verkehrslarm fir das Grof3e Mausohr entwertet werden kénnen, weil der Erfolg der

Beutedetektion hier deutlich verringert ist.

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse sprechen daflir, dass auch der Betrieb von WEA flr
einige Arten betrachtungsrelevant sein kénnte. So wurden in zahlreichen Studien Uber
Aktivitatsmessungen Verhaltensanderungen von Fledermausen durch Anlockeffekte oder
Meidung im Bereich von Windenergieanlagen festgestellt. Eine Studie, die in
Nordwestfrankreich von Barré et al. (2018) an modernen Anlagen mit Nabenhdéhen > 80 m
(insgesamt 151 WEAs) durchgefihrt wurde, zeigte eine deutliche Abnahme der
Fledermausaktivitat innerhalb des 1000 m — Radius fur fast alle Arten wahrend der
Migrationsperiode, wobei die Gattungen Barbastellus, Pipistrellus, Nyctalus und Eptesicus
(hier als schnell fliegende Arten klassifiziert) eine geringere Abnahme der Aktivitat zeigten als
die Gattungen Plecotus, Rhinolophus und die Fransenfledermaus (Myotis nattereri, hier als
.Gleaner® klassifiziert). Bei den zuletzt genannten Gattungen und Spezies zeigte sich ein
Aktivitatsverlust von 77 % in 500 m Abstand zur Windenergieanlage. Als mogliche Ursachen
fur die Stérwirkung werden hier die Leuchtbefeuerung sowie Larmimmissionen diskutiert. Auch
neuere Studien zeigen deutlich, dass Fledermause sich im Umfeld von Windenergieanlagen
hinsichtlich ihrer Aktivitat durch Anlockeffekte oder Meidung anders verhalten als in grélRerer
Entfernung zu diesen (Richardson et al. 2021, Leroux et al. 2022). Im Sommer 2022 stellte
das Leibnitz-Institut far Wildtierforschung eine neue Untersuchung vor, die in Hessen
(Deutschland) gemeinsam mit der Phillips-Universitat Marburg und der Christian-Albrechts-
Universitat Kiel durchgefuhrt wurde (Ellerbrok et al. 2022). Untersucht wurden vor allem jene
Fledermause, die unterhalb der Baumkrone im Schutz der Vegetation nach Nahrung suchen.
Dazu erfassten sie an 24 Waldstandorten die Aktivitdt von Fledermausen in verschiedenen
Abstanden zu den Windkraftanlagen mit Hilfe von Ultraschalldetektoren. Die Rufe der
Fledermause wurden drei Gilden zugeordnet (vgl. Kap. 8.4). Es wurde unterschieden zwischen
Arten die in offenem Gelande (z.B. Giber den Baumkronen) auf Nahrungssuche gehen, Arten
die an Randstrukturen jagen und Arten die ihre Nahrungssuche auf engen Raumen unterhalb
des Kronendachs durchfiihren (Myotis, Plecotus). Letztere nutzen auch die passive Ortung,
um ihre Beute an Raschelgerduschen (auf Blattern, am Boden) aufzuspuren (Denzinger &
Schnitzler, 2013). Beim Vergleich der Aktivitat dieser Gilden stellten sie fest, dass die Gruppe
der ,Gleaner” in der Nahe von Windkraftanlagen deutlich weniger aktiv waren, dies wurde
insbesondere in der Nahe von Turbinen mit grof3en Rotoren deutlich. So nahm die Aktivitat
dieser Fledermause ab einer Distanz von 450 Metern in Richtung einer WEA um fast 50
Prozent ab. Die Autoren folgerten, dass Windkraftanlagen an Waldstandorten
Fledermausarten beeintrachtigen, die sowohl oberhalb als auch unterhalb der Baumkronen

nach Insekten jagen. ,Waldspezialisten sind daher keine typischen Schlagopfer, ihr
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Lebensraum und ihr Aktivitatsradius ist dennoch deutlich eingeschrankt in einem Umkreis von

mehreren Hundert Metern um eine Anlage®, schlieRen Voigt & Ellerbrok (Ellerbrok et al. 2022).

Storwirkungen koénnen im Rahmen einer Windenergieplanung wegen mdglicher
Habitatverluste rechtlich betrachtungsrelevant sein und sollten im Rahmen der
Standortsoptimierung gemaf den fachlichen Empfehlungen (z. B. Rodrigues et al. 2016, Barré

et al. 2018, Leroux et al. 2022) minimiert bzw. vermieden werden.
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3 Rechtliche Grundlagen

3.1 Rechtliche Vorgaben zum Artenschutz

Die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der Europadischen Gemeinschaft (FFH-Richtlinie,
92/43/EWG) ist seit dem 10. Juni 1992 in Kraft und liegt seit dem 1. Januar 2007 in
konsolidierter Fassung vor. Ziel ist die Sicherung der Artenvielfalt durch die Erhaltung der
natlrlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen im europaischen Gebiet
der Mitgliedstaaten (EU-Kommission 2007, 2021a). Alle Fledermausarten zahlen als Anhang-
IV-Arten gemal der FFH-Richtlinie 92/43/EWG zu den streng zu schiutzenden Arten von
gemeinschaftlichem Interesse, fir die bestimmte Schutzbestimmungen gelten. Die
artenschutzrechtlichen Bestimmungen zum Toétungs- und Stérungsverbot dieser streng
geschutzten Tierarten sowie die Beschadigungs- und Zerstérungsverbote ihrer Lebensstatten
sind in Art. 12 der FFH-Richtlinie festgelegt und wurden in Artikel 21 des luxemburgischen

Naturschutzgesetzes (NSG) in nationales Recht tbertragen.
3.1.1 Toétungs- und Verletzungsverbot (jedes Individuum)

Gemal Art. 21 des NSG ist es untersagt, vollkommen geschiitzte Tierarten (espéces animales
intégralement protégées) in all ihren Entwicklungsformen zu fangen, absichtlich zu téten oder
zu storen. Bei der Prufung des Verbotstatbestandes muss die Gefahrdung des einzelnen
Individuums betrachtet werden. Das Toétungsverbot fur streng geschitzte Arten, wozu alle
Fledermausarten zahlen, ist also individuenbezogen auszulegen. Indirekt kann sich dieses
Verbot auch auf die Population auswirken: ,Fdnge und Tétungen kbénnen zu einem direkten
(quantitativen) Rlickgang einer Population fiihren oder sich auf andere indirektere (qualitative)

Weise negativ auswirken.“ (EU-Kommission 2007).

Gemal dem Leitfaden der EU-Kommission (2021a) bezieht sich das Tétungsverbot nur auf
absichtliche Handlungen. Die Bestimmung gilt nicht nur, wenn eine Person in der vollen
Absicht handelt, ein Exemplar einer geschutzten Art zu téten, sondern auch dann, wenn eine
Person hinreichend informiert und sich der Folgen bewusst ist, die ihre Handlung
hochstwahrscheinlich haben wird, und die Handlung, die zum Fang oder Toéten von
Exemplaren fihrt (z.B. als unerwiinschter, aber in Kauf genommener Nebeneffekt), dennoch
ausfihrt (bedingter Vorsatz). (EU-Kommission 2021a, S. 29).

Der Nachweis von Schlagopfern, der infolge eines Betriebs einer Anlage erbracht werden
kann, fihrt nach deutscher Rechtsprechung zur Auslésung des Totungsverbotes
(Verwaltungsgericht  Saarlouis vom 19.09.2007). Ausgenommen sind hier die
unvermeidbaren, betriebsbedingten Kollisionen. Gemafy der Definition der LANA (2010)

bedeutet unvermeidbar, wenn im Rahmen der Eingriffszulassung das Tétungsrisiko artgerecht
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durch geeignete VermeidungsmafRnahmen reduziert wurde. Das bedeutet, dass ab dem
Zeitpunkt der Inbetriebnahme vorsorgliche VermeidungsmalRnahmen vorzusehen sind (vgl.
hierzu auch Brinkmann et al. 2011), bevor diese im Rahmen eines Gondelmonitorings genauer

festgelegt werden.

Nicht jede unvermeidbare Einzelkollision fihrt automatisch zum Verstol3 gegen das
Totungsverbot, weil hierdurch nahezu alle Vorhaben nur noch Uber Befreiungs- und
Ausnahmeregelungen genehmigt werden konnten. So ist vom OVG Thiringen
(Oberverwaltungsgericht in Deutschland) in einem Urteil festgehalten worden, dass gegen das
Totungsverbot dann nicht verstoRen wird, ,wenn das Vorhaben nach naturschutzfachlicher
Einschatzung unter Berlicksichtigung von Vermeidungsmaflnahmen kein signifikant erhdhtes
Risiko kollisionsgefahrdeter Verluste von Einzelexemplaren verursacht, wenn seine
Auswirkungen mithin unter der Gefahrenschwelle in einem Risikobereich bleiben, der Risiken
aufgrund des Naturgeschehens entspricht® (OVG Thiringen vom 14.10. 2009, 1 KO 372/06, 1

aa).

Das Grof3herzogtum Luxemburg hat die von der EU vorgegebenen Einschrankungen auf
absichtliche Handlungen im NSG uUbernommen und orientiert sich bei der Beurteilung von
Windkraftplanungen an den oben angefuhrten Interpretationshilfen auf Basis verschiedener,

deutscher Rechtsurteile.

Das Europaische Parlament und der Rat der Europaischen Union haben am 18. Oktober 2023
die Richtlinie (EU) 2023/2413 (,Renewable Energy Directive IlI* bzw. ,RED IlI*) zur Férderung
von Energie aus erneuerbaren Quellen erlassen, welche am 20. November 2023 in Kraft
getreten ist. Die Richtlinie setzt als Ziel, den Anteil an erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch zu erhéhen. Hierzu kdnnen geeignete Flachen in ,Beschleunigungsgebieten
fur Windenergie* ausgewiesen werden, innerhalb derer Windenergieprojekte in einem
vereinfachten und zugigeren Verfahren genehmigt werden kdnnen. In Luxemburg wird derzeit
noch gepruft, wie die Ausweisung spezieller Beschleunigungsgebiete erfolgen kann (siehe
MaRnahme 24 im ESE-Massnahmenkatalog®). Im Rahmen der Ausweisung solcher Gebiete
ist eine strategische Umweltprifung (SUP) zu erstellen, welche auch die Auswirkungen der

Planungen auf den Arten- und Gebietsschutz prifen muss.
3.1.2 Schutz der Lebensstatten (Objektbezug)

Nach Art. 21 des NSG ist es zudem verboten, Fortpflanzungs- und Ruhestatten
(Lebensstatten) zu beschadigen oder zu zerstoren. Lebensstatten im artenschutzrechtlichen

Sinne sind bestimmte rdumlich begrenzte Teilhabitate einer Art. Nahrungsrdume und

6 https://gouvernement.lu/dam-assets/images-documents/actualites/2025/05/16-delles-energie-renouvelable/
20250514-com-ese-rsum-mesures-final.pdf
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Flugkorridore zahlen nicht dazu, es sei denn, sie haben eine essentielle (= unverzichtbare)
Bedeutung fiur die Tiere eines Wochenstubenquartiers. In diesem Fall ist der Nahrungsraum
rechtlich als Teil der Fortpflanzungsstatte aufzufassen. Beeintrachtigungen solcher

Nahrungshabitate kénnten sich daher auch auf Fortpflanzungsquartiere negativ auswirken.
Zu betrachten sind folgende Lebensstatten:

. Fortpflanzungsstatten dienen der Fortpflanzung, wie beispielsweise Baumhdhlen,
Wochenstubenquartiere in Gebauden sowie Schwarm- und Paarungsquartiere
einschliellich eines begrenzten raumlichen Umgebungsbereiches;

. Ruhestatten sind alle jene Orte, die als Ruhe- oder Schlafplatz regelmafig und
oOrtlich begrenzt genutzt werden. Hierzu gehoéren beispielsweise Tages- oder
Zwischenquartiere oder Winterquartiere von Fledermausen. Der Schutz der
Lebensstatten gilt auch fur die Zeit, in der die Teilhabitate gerade nicht genutzt

werden. Voraussetzung ist, dass sie regelmafig genutzt werden.

Nach Artikel 12 Absatz 1d der FFH-RL ist jede Handlung untersagt, die zu einer Beschadigung
oder Vernichtung von Fortpflanzungs- oder Ruhestéatten fuhrt, wobei es — anders als beim
Tétungsverbot - keine Rolle spielt, ob sie absichtlich erfolgt oder nicht (FFH-Richtlinie 1992,
Leitfaden EU Kommission 2007, 2021a). Beim Bau von Windenergieanlagen wurde dies zum
Tragen kommen, wenn Quartiere (z.B. in Geholzbestanden) durch den Bau von Anlagen
beseitigt werden missen. Verboten ist auch die Beschadigung, d. h. eine minderschwere
Einwirkung, die eine Beeintrachtigung der Okologischen Funktion herbeiflhrt, die auch
langsam eintreten kann. Auch ein Windpark kann so auf eine bedeutende Lebensstatte
einwirken, dass Quartiere nicht mehr als solche genutzt werden kénnen. Dies kdnnte z. B.
eintreten, wenn Quartierbaume nahe einer WEA im Zuge der BaumalRnahmen oder aus
Verkehrssicherheitspflicht einen starkeren Rickschnitt erfahren, wodurch das Quartier fortan
einer starken Besonnung ausgesetzt ist und dadurch unattraktiv wird. Ebenso kann ein
Quartier nahe einer WEA eine Wertminderung durch den betriebsbedingten Schall erfahren,
was kurz- bis langerfristig zu einer Nutzungsaufgabe des Quartiers fuhren kann. In diesem Fall
ist zwangslaufig eine Uberschneidung mit dem Stérungsverbot (s.u.) gegeben. Auch kann eine
Flugroute zu einem Winter- oder Sommerquartier betroffen sein, wodurch die Nutzung des
Quartiers beeintrachtigt werden kann. Eine Veranderung, die zu keiner Verschlechterung fuhrt,
stellt keine Beschadigung dar (NLT 2014: 24).

3.1.3 Storungsverbot (Populationsbezug)

Art. 21 des NSG verbietet es auch, streng geschutzte Arten wahrend der Fortpflanzungs-,
Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten zu stéren. Als Stérungen werden
direkt auf ein Tier einwirkende Beunruhigungen oder Scheuchwirkungen bewertet, die nicht
zwingend zur Toétung oder zum vollstdndigen Verlust der Okologischen Funktion von
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Fortpflanzungs- oder Ruhestatten filhren. Sie werden insbesondere durch La&rm,

Erschitterungen, Licht oder sonstige optische Storreize hervorgerufen.

Entscheidende Parameter zur Beurteilung sind Intensitat, Dauer, Tageszeit, Jahreszeit sowie
die artspezifischen Empfindlichkeiten. Insbesondere wahrend der stérungsempfindlichen
Phasen (Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Uberwinterungs- und Wanderzeiten) sind Stérungen zu

vermeiden.

Eine Stérung im Sinne von Art. 12 FFH-RL liegt vor, wenn durch die betreffende Handlung die
Uberlebenschancen, der Fortpflanzungserfolg oder die Reproduktionsfahigkeit einer
bestimmten Art vermindert werden oder diese Handlung zu einer Verringerung des

Verbreitungsgebietes fuhrt (EU-Kommission 2021a).

Nicht jede stérende Handlung I6st also das Verbot aus, sondern nur eine absichtliche (nicht
zufallige, vgl. FFH-Richtlinie Art. 12) und eine erhebliche Stérung, durch die sich der
Erhaltungszustand der Art auf Populationsebene und biogeographischer Ebene verschlechtert
(LANA 2010). Dies ist der Fall, wenn so viele Individuen betroffen sind, dass sich die Stérung
auf die Uberlebenschancen, die Reproduktionsfahigkeit und den Fortpflanzungserfolg der

Population auswirkt.

Deshalb kommt es in einem besonderen Male auf die Dauer und den Zeitpunkt der stérenden
Handlung an. Entscheidend fir die Stérungsempfindlichkeit ist daneben die GroRe der vom
Vorhaben betroffenen Population. Grof’e Schwerpunktvorkommen in Dichtezentren sind
besonders wichtig flir die Gesamtpopulation, gegebenenfalls aber auch stabiler gegeniber
Beeintrachtigungen von Einzeltieren. Randvorkommen und kleine Restbestdnde sind

besonders sensibel gegenuber Beeintrachtigungen.

Stérungen, die zum dauerhaften Verlust der Funktionsfahigkeit einer Fortpflanzungs- und
Ruhestatte fiihren, werden artenschutzrechtlich nicht dem Stérungsverbot zugeordnet,
sondern als Verbot der Zerstérung oder Beschadigung von Fortpflanzungs- und Ruhestatten
behandelt. Ein solcher Fall tritt z.B. ein, wenn eine Fortpflanzungs- und Ruhestatte wegen
schwer zu Uberwindender Hindernisse nicht mehr erreichbar ist oder wegen eines hohen

Stoérungspegels voraussichtlich nicht mehr besiedelt wird (s.o.).

Die Schwelle, ab der es zu einer relevanten Stérung einer Population kommt, ist schwierig zu
benennen und kann nur artspezifisch und im Einzelfall beurteilt werden. Die Betrachtung des
Storungsverbotes schlieRt neben den eigentlichen projektbedingten Stérungen im Wirkraum
eine grundsatzliche Berlcksichtigung kumulativ wirkenden Stérungen durch relevante

Projekte im gesamten Untersuchungsraum auf die lokale Population ein.
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3.2 Gebietsschutz

Mit der Habitat-Richtlinie wird die Einrichtung von WEA innerhalb oder in der Umgebung von
europarechtlich geschuitzten Natura-2000-Gebieten nicht grundsatzlich ausgeschlossen. Die
betreffenden Planungen sind jedoch im Einzelfall zu bewerten. Es ist ein schrittweises
Verfahren zur Prifung und Genehmigung anzuwenden, wenn die WEA-Planung
Auswirkungen auf ein oder mehrere Natura-2000-Gebiete haben kénnte. Dies kann auch dann
eintreten, wenn der (oder die) Standort(e) der WEA aul3erhalb eines solchen Schutzgebietes

lieg(en)t.
Als Grundlage fir die Beurteilung kénnen folgende Schriften herangezogen werden:

1. der Leitfaden der Europdischen Kommission (2019, aktualisierte Fassung von 2000)
,Natura 2000 — Gebietsmanagement. Die Vorgaben des Artikels 6 der Habitat-Richtlinie
92/43/EWGY,

2. der Leitfaden der Europaischen Kommission (2021c) ,Prifung der Vertraglichkeit von
Planen und Projekten mit erheblichen Auswirkungen auf Natura-2000-Gebiete. Methodik-
Leitlinien zur Erfullung der Vorgaben des Artikels 6 Absatze 3 und 4 der Habitat-Richtlinie
92/43/EWG*;
der Leitfaden zu ,Windkraftprojekten und den Naturschutzvorschriften® der EU (2021b);
der Leitfaden zur FFH-Prifung in Luxemburg (MDDI 2018).

Die Phasen, die durchlaufen werden kénnen, sind die Vorprifung (Screening), die Prifung der
Vertraglichkeit, die Prifung von Alternatividsungen und evtl. auch die Ausnahmeprifung (nach
Art. 6 Abs. 4). Die vorgeschriebenen Inhalte dieser Prifungen sind in Luxemburg rechtlich
festgelegt (Reglement grand-ducal du 1er mars 2019 concernant le contenu de I'évaluation
sommaire et le contenu de I'évaluation des incidences prévues par la loi du 18 juillet 2018
concernant la protection de la nature et des ressources naturelles). Fur eine FFH-
Vertraglichkeitsprifung sind die Erhaltungsziele den Natura 2000-Standard-Datenbogen oder
den Unterlagen zur Ausweisung der Schutzgebiete (siehe die jeweiligen GroRherzoglichen
Verordnungen) bzw. den Bewirtschaftungsplénen der Schutzgebiete zu entnehmen (EU-
Kommission 2021c). Sie stellen den Prufmalfistab bei Eingriffen in und um FFH-Gebiete dar.
Beeintrachtigungen koénnen sich in Bezug auf FFH- Gebiete nur dort ergeben, wo die
festgelegten Schutz- und Erhaltungsziele von den Auswirkungen eines Vorhabens betroffen
werden. Dies kann eintreten bei direkten Lebensraumverlusten (vgl. Lambrecht & Trautner
(2007), bei Lebensraumverschlechterungen, bei der Zersplitterung von Lebensraumen, bei der
Stoérung von Arten und durch indirekte Auswirkungen. Bei WEA-Projekten sind zusatzlich die
Barrierewirkungen und das Kollisionsrisiko zu beachten (EU-Kommission 2021c). Hierin sind

auch die kumulativen Wirkungen zu prifen.
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Um zu beurteilen, ob eine Stérung gemessen an den Zielen der Richtlinie erheblich ist, kann
die Definition eines guinstigen Erhaltungszustandes einer Art herangezogen werden. Dieser
bemisst sich an den drei Faktoren: Populationsdynamik, naturliches Verbreitungsgebiet,

genugend groRRer Lebensraum (Europaische Kommission 2019).

Je nach Gebiet kdnnen eine oder mehrere der in Anhang-Il der Habitat- Richtlinie gefuihrten

Fledermausarten betroffen sein:

- die Groflde Hufeisennase,
- die Kleine Hufeisennase,
- die Wimperfledermaus,

- die Bechsteinfledermaus,
- das Grolde Mausohr,

- die Mopsfledermaus und

- die Teichfledermaus.

Keine der genannten Arten unterliegt einem starken Kollisionsrisiko. Allerdings kann eine
Betroffenheit im Rahmen der saisonalen Wanderungen eintreten, wenn die WEA bedeutende
Flugrouten zwischen Sommerquartieren und Jagdhabitaten oder zwischen Sommer- und
Winterquartieren in irgendeiner Form beeintrachtigen (anlagenbedingt, betriebsbedingt durch
Licht und Larm) oder wenn stérungsbedingt eine Entwertung von Jagdhabitaten anzunehmen

ist.

Die in diesem Leitfaden dargelegte Grunduntersuchung stellt die Basis fur alle Priufschritte
gleichermalien dar (Artentenschutz (Art. 21 NSG), Habitatschutz nach Art. 17 NSG,
Gebietsschutz). Da die Prifkriterien fur die FFH-Vertraglichkeit sehr streng sind und eine
mogliche Betroffenheit einer oder mehrerer Arten sicher ausgeschlossen werden muss (es
durfen keine Zweifel bestehen), kann es erforderlich werden, die Standarduntersuchung um
weitere Methoden der Erfassung zu erganzen (z.B. hdéhenstratifizierte Mastmessungen,
Aktionsraumtelemetrie s. Kap. 7.5). Die Betrachtung FFH-relevanter Auswirkungen erfolgt in

einer eigenstandigen FFH-Vertraglichkeitsstudie und ist nicht Gegenstand dieses Leitfadens.
3.3 Habitatschutz gemaR Artikel 17 Naturschutzgesetz (NSG)

Im NSG ist in Art. 17 eine Regelung festgehalten, die auch Habitate der Arten von
gemeinschaftlichem Interesse betrifft, wenn ihr Erhaltungszustand als unglnstig eingestuft
wird. Der aktuelle Report zum Erhaltungszustand der einzelnen Arten wurde am 05.08.2025
erstellt (https://cdr.eionet.europa.eu/lu/eu/art17) und ist in Tabelle 1 dargestellt. Fir Arten,
deren Erhaltungszustand nicht bekannt ist, muss dabei ein ungunstiger Erhaltungszustand
angenommen werden (siehe Reglement grand-ducal modifié du 1er aodt 2018 établissant

I'état de conservation des habitats d’intérét communautaire et des espéces d’intérét

19



Leitfaden Fledermduse Windenergie in Luxemburg

communautaire). Art. 17 muss demnach fur alle in Tabelle 1 aufgefiihrten Arten mit Ausnahme

der Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) beachtet werden.

Die Muckenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) ist in Luxemburg noch nicht regelmaRig
nachgewiesen worden und deshalb nicht in Anhang 2 der oben genannten veranderten
GroBherzoglichen Verordnung vom 1. August 2018 aufgefiihrt. Aus fachlicher Sicht ist der
Erhaltungszustand dieser Art nicht bekannt (XX). Die in Tabelle 1 aufgefihrte Kleine
Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) galt in Luxemburg als ausgestorben. In Zukunft
kann aber mit einer erneuten Prasenz gerechnet werden, da fir die Art in jungster
Vergangenheit eine erneute Ausbreitung im Umfeld von Luxemburg festgestellt werden konnte
(Jacques Pir, mindliche Mitteilung). 2022 und 2023 gelangen auch erstmals wieder einzelne
akustische Nachweise der Art nahe der Grenze zu Frankreich (Gessner et al. 2024).

Tabelle 1: Nationaler Erhaltungszustand (kontinentale Region) der in Luxemburg vorkommenden Arten, Stand:

05.08.2025. FV: Favorable, Ul: Inadequate, U2: Bad, XX: Unknown. s.a.
https://cdr.eionet.europa.eu/lu/eu/art17

wissenschaftlicher Name deutscher Name luxemburgischer Name Nationaler Erhaltungszustand
Barbastella barbastellus Mopsfledermaus Mopsfliedermaus Ul
Eptesicus nilsonii Nordfledermaus Nordfliedermaus XX
Eptesicus serotinus Breitflgelfledermaus Breetflillekefliedermaus Ul
Myotis alcathoe Nymphenfledermaus Nymphefliedermaus Ul
Myotis bechsteinii Bechsteinfledermaus Bechsteinfliedermaus Ul
Myotis brandtii Brandtfledermaus Grouss Baartfliedermaus Ul
Myotis dasycneme Teichfledermaus Séifliedermaus XX
Myotis daubentonii Wasserfledermaus Waasserfliedermaus
Myotis emarginatus Wimperfledermaus Wimperefliedermaus
Myotis myotis GroRes Mausohr Grousst Mausouer Ul
Myotis mystacinus Bartfledermaus Kleng Baartfliedermaus Ul
Myotis nattereri Fransenfledermaus Buuschtefliedermaus
Nyctalus leisleri Kleinabendsegler Kleng Béschfliedermaus
Nyctalus noctula Abendsegler Grouss Béschfliedermaus
Pipistrellus nathusii Rauhautfledermaus Rauhautfliedermaus XX
Pipistrellus pipistrellus Zwergfledermaus Zwergfliedermaus Ul
Pipistrellus pygmaeus Mickenfledermaus aucun k.A.
Plecotus auritus Braunes Langohr Brongt Laangouer U1l
Plecotus austriacus Graues Langohr Grot Laangtouer
Rhinolophus ferrumequinum GroRe Hufeisennase Grouss Huffeisennues
Rhinolophus hipposideros Kleine Hufeisennase Kleng Huffeisennues
Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus Zweefaarweg Fliedermaus XX

Gegenuber dem letzten Report 2019 gab es bei einigen Arten Anpassungen. So wurde die
Mopsfledermaus von U2 in die Kategorie U1 zurlickgestuft, bei weiteren drei Arten hat sich
FV auf U1,

Fransenfledermaus von U1 auf U2 und Brandtfledermaus von XX auf U1). Die Nordfledermaus

der Erhaltungszustand jedoch verschlechtert (Zwergfledermaus von
wurde der Kategorie XX zugeordnet. Nach dem aktuellen Stand befinden sich jetzt 5 Arten in
einem schlechten (U2) sowie weitere 11 Arten in einem ungunstigen Erhaltungszustand (U1).
Bei 4 Arten kann eine Einschatzung aufgrund fehlender Daten nicht gegeben werden und nur

noch eine Art, die Wasserfledermaus, befindet sich in einem guten Erhaltungszustand (FV).
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Gemal Art. 17 ist es verboten, Habitate dieser Arten ebenso wie geschitzte Biotope und
Habitate von gemeinschaftlichem Interesse zu verkleinern, zu zerstéren oder zu beschadigen.
Lebensraume, die von diesen Arten mit einem ungunstigen Erhaltungszustand genutzt
werden, unterliegen demnach in Luxemburg einem besonderen Schutz - auch auf3erhalb von
FFH-Gebieten.

Was dies genau bedeutet, wird in Art. 2 der veranderten GroRherzoglichen Verordnung vom
1. August 2018 dargelegt (Reglement grand-ducal modifié du 1er aodt 2018 concernant les
biotopes protégés et habitats, précisant les biotopes protégés, les habitats d’intérét
communautaire et les habitats des especes d’intérét communautaire pour lesquelles I'état de
conservation a été évalué non favorable, et précisant les mesures de réduction, de destruction
ou de détérioration y relatives). Demnach sind von Art. 17 alle Habitate betroffen,
vorausgesetzt sie werden regelmaflig besucht und stehen im funktionalen Zusammenhang mit
der jeweiligen Art. Weiter wird erlautert, dass somit nicht nur wie in Art. 21 des
Naturschutzgesetzes Reproduktions- und Ruhestatten (einschlie3lich aller Habitate, die fir die
Reproduktion essenziell sind) geschitzt sind, sondern speziell durch Art. 17 auch
Jagdhabitate sowie dkologische Korridore, die regelmafig besucht werden. Eingriffe in solche

Habitate sind grundsatzlich verboten.

Ausnahmen von diesen Verboten bedurfen einer Genehmigung des Umweltministeriums.
Zudem werden AusgleichsmaRnahmen in mindestens gleicher ©kologischer Wertigkeit
erforderlich. Diese missen im gleichen 6kologischen Sektor durch identische Habitate bzw.
durch Habitate mit ahnlicher dkologischer Funktion erfolgen. Der Ausgleich nach Artikel 17
erfolgt auf Grundlage einer Okobilanzierung in eigens hierfir eingerichteten Flachenpools,
welche nicht zwingend im Umfeld des Eingriffes liegen muissen. Falls arten- oder
gebietsschutzrechtliche Verbotstatbestande vorliegen, kann der Ausgleich nach Artikel 17

nicht in den Flachenpools erfolgen.
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4 Fledermausvorkommen in Luxemburg

Fir Luxemburg werden 20 Fledermausarten offiziell gelistet, eine weitere Art, die Kleine
Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) gilt als ausgestorben (lux. Umweltportal
https://environnement.public.lu und Tab. 1). Inzwischen wurde die Art Uber eindeutige
Rufsequenzen erstmals wieder im Siidwesten des Landes nahe an der franzdsischen Grenze
nachgewiesen (Gessner 2023, Gessner et al. 2024). Fir eine weitere Spezies, die
Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) liegen einzelne, sichere akustische Nachweise
(eigene Daten, Harbusch mindl., CSD Ingénieurs-Conseils schriftl. Mitteilung) sowie zwei
eindeutige Nachweise per Fang (CSD Ingénieurs-Conseils schriftl. Mitteilung) vor. Diese Art
findet bei den Berichten bislang (noch) keine Berlicksichtigung, da die Datenlage noch sehr

defizitar ist.

Die allgemeine Okologie, die Haufigkeit und das Vorkommen in Luxemburg sowie das
Kollisionsrisiko wurde fiir jede Fledermausart in Tabelle 4 im Anhang zusammengefasst. Die
allgemeinen Angaben zur Okologie stiitzen sich auf die Angaben des luxemburgischen
Umweltministeriums (https://environnement.public.lu) und des deutschen Bundesamtes fir
Naturschutz (BfN) sowie auf weitere Quellen (Brinkmann et al. 2012, Landesbetrieb Mobilitat
Rheinland-Pfalz 2011, Richarz et al. 2012, 2013, BMBV 2023). Die Verbreitungsdaten wurden
der Datenbank des ,Musée national d histoire naturelle Luxembourg® (MNHN) enthommen
(Stand Januar 2023), zudem wurden verschiedene Veroéffentlichungen fiir einzelne Arten
bertcksichtigt (Pir & Dietz 2014, Gessner 2012, 2017). Fur die Kollisionsgefahrdung wurde die
Funddatei der Schlagopfer (Dlrr 2025) herangezogen.
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5 Felderhebungen allgemein

Liegt eine Windkraftplanung vor, so ist bei Neuplanungen von WEA oder bei
Windparkerweiterungen unabhangig von der Anlagenzahl und dem Standort immer eine
Untersuchung notwendig. Anders verhalt es sich bei einem Repowering-Vorhaben. Darunter
versteht man den Ersatz alterer WEA durch leistungsstarkere Anlagen. Um das Verfahren zu
vereinfachen, kann bei einem Repowering eine Felderhebung unterbleiben, wenn ein strenger
Ansatz vorsorglicher Malkthahmen zur Vermeidung und Minimierung des Toétungsverbotes
beim Betrieb der neuen Anlagen in den ersten zwei Jahren beachtet wird (vgl. Kap. 8.3.3).
Alternativ steht jedem Vorhabenstrager frei, auch im Falle eines Repowerings eine

Felduntersuchung durchzuftihren.

Bei Neuplanungen stellen die erhobenen Felddaten die Grundlage fir die Bewertung des
WEA-Projekts fir Fledermause dar. Hierzu ist es erforderlich, das Untersuchungsgebiet zu
inventarisieren. Fledermause kommen praktisch Uberall vor, jedoch gibt es keine landesweit
flachendeckenden Erhebungen, die eine ausreichendende Datengrundlage zur Beurteilung
des Gefahrdungspotenzials fur Fledermause liefern. Das lokale Vorkommen von
ortsansassigen Populationen und deren Raumnutzung (Jagdhabitate, Schwerpunkte der
Aktivitat, Quartiere) ist oft wenig und kaum flachenscharf bekannt. Die Bestandserfassung ist
folglich die Grundlage der Konfliktanalyse, die Daten dienen der Konfliktminimierung und der

Standortsoptimierung, also der Vermeidung und Minimierung (vgl. Rodrigues et al. 2016). Ein

im Vorfeld angeordneter, pauschaler Betriebsalgorithmus zur Vermeidung der Tétung ohne
vorausgegangene Bestandserfassungen wirde voraussetzen, dass die Eingriffsfolgen
eindeutig bestimmt und durch die MaRRnahmen ausreichend bewaltigt werden kdnnen. Dies
muss angezweifelt werden, da sich die MalRnahme allein auf das Totungsverbot beschrankt
und weitere artenschutzrechtliche Verbote aufler Acht lasst. Das Verbot der Stérung ist
populationsbezogen zu bewerten und eine Population stellt meist eine Wochenstube oder eine
Uberwinterungsgesellschaft dar, die bei fehlenden Untersuchungen unbekannt bleibt. Auch
die pauschalen Abschaltzeiten kénnen leichte Anpassungen bei besonderen Vorkommen
stark schlaggefahrdeter Arten erfordern. Dartber hinaus sind pauschale Abschaltungen der

WEA nicht im Sinne der Optimierung des Stromerzeugungspotenzials an einem Standort.

Die Untersuchungen dienen folglich einer belastbaren Sachverhaltsermittlung, anhand derer
die artenschutzrechtlichen Verbote nach dem NSG (Art. 21) zu prifen sind. Dartber hinaus
dienen die Untersuchungen auch der Bewertung eines Eingriffes nach Artikel 17 des NSG und
sind, fir den Fall, dass signifikante Auswirkungen auf Natura 2000 nicht ausgeschlossen
werden konnen, von Bedeutung. Die Daten und die hieraus resultierende Bewertung bildet
eine entscheidende Grundlage Uber die Zulassung des Vorhabens einschliellich maglicher

Vermeidungs- und Minimierungsmafnahmen.
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Die Untersuchungsmethoden stellen allgemein eine Kombination aus akustischer
Untersuchung (stationar, mobil) und in den meisten Fallen auch dem Fang dar. Ggf. missen
je nach Fangerfolg und Fragestellung auch eine Telemetrie zur Quartiersuche,
Ausflugszahlungen am Quartier und nur in Ausnahmefallen auch eine Raumnutzungs-
telemetrie angeschlossen werden. Steht ein Windrad nahe an einem Waldgebiet, welches ein
potenziell (hochwertiger) Lebensraum fir Waldfledermause ist, so sind die Habitatstrukturen
in einer Kartierung (Habitatstrukturkartierung) zu erfassen. Darliber hinaus kann bei
besonderen Fragestellungen, z.B. im Rahmen einer FFH-VP, auch eine akustische
Mastmessung in verschiedenen Hohen erforderlich werden. In bestimmten Fallen ist auch eine
akustische Messung der Aktivitat Gber dem Kronendach eines Waldes erforderlich (vgl. Kap.
7.5.3). Die Anwendungen des Methodenmixes mussen jeweils zum richtigen Zeitpunkt

stattfinden (vgl. Tabelle 6 im Anhang).

Die jeweilige Untersuchungstiefe ist in erster Linie abhangig von der Raumausstattung des
Untersuchungsgebiet (im Folgenden als UG bezeichnet). Hierbei ist vor allem der Anteil an
reinem Offenland, strukturierten Offenland, Leitstrukturen, Wald, Gewasser, unterirdische
Quartiere fur das Untersuchungskonzept mal3geblich. Daneben spielen auch die Wahl und die
Anzahl der WEA-Standorte (z.B. in Waldnahe, im Offenland mit wenigen oder vielen
Strukturen) eine wichtige Rolle. Soweit vorhanden sind auch bereits bekannte
Fledermausdaten im Gebiet zu berticksichtigen. Schliellich kann die Untersuchungstiefe auch
je nach Vorhaben (z.B. Windparkerweiterungen mit ausreichenden bzw. llickenhaften

Voruntersuchungen) voneinander abweichen.

Die Auswirkungen von WEA auf Fledermause sind zu untersuchen, hierbei ergeben sich klare,
fachliche Anforderungen an die Untersuchungen. Es muss folgenden Fragestellungen

nachgegangen werden (die kursiv genannten Positionen sind einzelfallbezogen anzuwenden):
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Artenschutz

-- Ermittlung des vollstandigen Artenspektrums,

-- Ermittlung der Phanologie einzelner Fledermausarten oder Artengruppen,
-- Ermittlung der Stetigkeit bzw. Migration der nachgewiesenen Arten,

-- Ermittlung der relativen Haufigkeit der vorkommenden Arten,

-- Ermittlung der Lage von Fortpflanzungs- und Ruhestatten,

-- ggfs. Ermittlung der essentiellen Nahrungsrdume und Flugwege und

-- Ermittlung der Gré3e von Lokalpopulationen (Wochenstubenkolonien,

Winterquartierbesatz).

|:> Beurteilung der Bedeutung des UG fiir Fledermause (Reproduktion ja/nein,
Artendiversitat, welche Arten, Schwerpunktvorkommen, Anteil an schlaggefahrdeten Arten
im UG, essentielle oder sehr bedeutende Lebensraume, bedeutende Flugrouten, Migration

bzw. Wanderungen, Uberwinterung).

Gebietsschutz

-- Ermittlung der Arten, die als Erhaltungsziel fur das Schutzgebiet genannt werden, sowie

deren Erhaltungszustand (Anhang-lI-Arten, s. Standard Data Form, SDF);

-- Ermittlung der Erhaltungsziele und -mafRnahmen fur das Schutzgebiet und deren

Schutzzweck (SDF, Réglements grand-ducaux (RGD), Managementplane);

-- Beruicksichtigung der artenschutzrechtlich erhobenen Felddaten und der Datenbank
(rdumliches und zeitliches Vorkommen der Zielarten und deren Populationen im UG,

Wochenstuben, Winter- oder Paarungsquartiere);

-- Ermittlung bedeutender Flugrouten zwischen verschiedenen Quartieren (auch saisonal)
oder anderer besonderer Aktivitdtsschwerpunkte dieser Arten, die durch den Bau und

Betrieb der Anlagen gestort werden kénnten.

|:> Prifung ob die festgelegten Schutzziele durch das Vorhaben erheblich betroffen
sind. Uberpriifung méglicher erheblicher Stérungen auf eine oder mehrere Population(en),
die zu einer langfristigen Abnahme der Bestands fiihren kdnnen, evil. kann dies die

Anwendung von zusatzlichen Untersuchungsmethoden erfordern.
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6 Methodisches Vorgehen, Standarduntersuchung

6.1 Abgrenzung des engeren und weiteren Untersuchungsgebietes

e Im 1km-Radius um den (die) WEA- Standort(e) liegt das eigentliche
Untersuchungsgebiet (UG). In diesem Bereich finden die Felduntersuchungen im
Gelande statt; in den tbrigen Radien wird per Datenrecherche ermittelt.

¢ Im 3 km-Radius erfolgt eine Datenrecherche zum Fledermausvorkommen, es gehen alle
verfugbaren Daten zu Winterquartieren, bekannten Wochenstuben, PopulationsgréRen
und besonderen Artenvorkommen ein; FFH-Gebiete sollten auf ihre Schutzziele gepriift
werden.

o Im 5 km-Radius sind besonders wertgebende ,Hotspots® von Fledermausen (z.B.
unterirdische Quartiere, FFH-Gebiete mit besonderer Bedeutung fur Fledermausarten)
und damit mdglicherweise im Zusammenhang stehende Flugkorridore wahrend der
Wanderzeiten zu beachten.

¢ Im 10 km-Radius erfolgt die Betrachtung der kumulativen Wirkungen mit anderen WEA
insbesondere fur Arten mit groRen Aktionsraumen (Kleinabendsegler, Abendsegler,
Breitfliigelfledermaus) und fir ziehende Arten (Kleinabendsegler, Abendsegler,

Rauhautfledermaus).

6.2 Datenrecherche

Die Datenrecherche zum Fledermausvorkommen im UG sollte zunachst Gber die Datenbank
des ,Musée national d histoire naturelle Luxembourg* (https://mdata.mnhn.lu/) erfolgen. Hier
kann nach einzelnen Arten bzw. Orten gesucht werden. Die Fundpunkte werden in einer Karte
angezeigt (vgl. Tabelle 4 im Anhang). Nach Mdglichkeiten sind dartiber hinaus auch Literatur-
daten zu bericksichtigen, wenn diese besondere Daten fir das Vorhaben beinhalten (z.B.
Standarddatenbdégen und Managementplane der Natura-2000-Gebiete, Plans d’Actions
Espéces, Links s. Anhang). Angaben zu bestehenden und geplanten WEAs im 10 km-Radius

kénnen beim Ministerium angefragt werden.

6.3 Untersuchungsumfang

Der jeweilig erforderliche Untersuchungsumfang orientiert sich vor allem an der
Raumausstattung des gesamten UG und der Anzahl der geplanten WEA-Standorte.

MafRgeblich sind der Anteil und die Qualitat von fledermausrelevanten Strukturen.

26



https://mdata.mnhn.lu/

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Prinzipiell ist anzunehmen, dass das Kollisionsrisiko in der Nahe von stark frequentierten
Bereichen (Quartiere, bedeutende Flugstrallen, bedeutende Jagdgebiete) besonders hoch ist.

Zu diesen fledermausrelevanten Strukturen zahlen:

. Laubwald,

. Feldgeholze,

. Gewasser,

. Leitstrukturen (Hecken, Alleen, Galeriewalder, Waldrander),
. Streuobst,

. Windwurfflachen, Brachen,

. unterirdische Quartiere (Datenrecherche),

. Wochenstuben in Gebauden (Datenrecherche).

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass das Kollisionsrisiko in der Nahe von Gehdlzen
(Seiche et al. 2007) und Gewassern (Niermann et al. 2011) hoher ist als auf reinen
Offenlandstandorten (Durr & Bach 2004). Die Anzahl und die Qualitat der fur Fledermause
attraktiven Strukturen kann im UG variieren. Zusammen mit der Planungssituation (Kap. 6.4)

bestimmen sie den Untersuchungsumfang (vgl. Kap. 6.5).
6.4 Planungssituationen, Konflikttrachtigkeit

6.4.1 Neuplanungen von WEA, Windparkerweiterungen

Reines Offenland ohne fledermausrelevante Strukturen, welches sich im 1-km-Radius um die
Anlagenstandorte erstreckt, tritt bei den heutigen Planungssituationen sehr selten bis gar nicht
(mehr) auf, da ausgedehnte, rein landwirtschaftlich genutzte Fluren in Luxemburg in dieser
Groflenordnung kaum vorhanden sind und/oder diese bereits flir Windkraft genutzt werden.
Ebenso sind Standorte im Wald noch nicht verfolgt worden, da bei diesen Vorhaben nicht nur
das betriebsbedingte Totungsverbot, sondern regelmalig auch die bau- und
anlagenbedingten Habitatverluste, die zu erheblichen Quartier- und Lebensraumverlusten
residenter Populationen fllhren kdnnen, relevant werden. Hierdurch erhdht sich das
Konfliktrisiko gegenuber dem Offenland deutlich. Mit dem Ausschluss von Waldstandorten
folgt Luxemburg den Vorgaben des Leitfadens fur die Berucksichtigung von Fledermausen bei
Windenergieprojekten von EUROBATS.

Beide Planungssituationen werden im vorliegenden Leitfaden daher nicht behandelt.

In den mehrheitlichen Fallen liegen die WEA-Planungen in einer Landschaft, welche im Umfeld
von 1 km um die Anlagenstandorte zumindest einzelne, meist aber eine Reihe von
fledermausrelevanten Strukturen aufweist. Die Anzahl der Strukturen kann also variieren. Die

Erweiterung eines bestehenden Windparks beansprucht wie eine Neuplanung neue Flachen,
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die das urspringliche UG vergroRern. In beiden Fallen ist daher immer eine Standard-
Untersuchung durchzufiihren (vgl. Kap. 6.5), die je nach Grdfie und Strukturreichtum des UG
in der Haufigkeit und Durchflhrung etwas abweichen kann. Bei Windparkerweiterungen ist
zudem von Bedeutung, ob die Altdaten mit den aktuellen Standards vergleichbar und noch
nicht veraltet sind. Flr bereits erhobene Daten qilt, dass sie i.d.R. nach 6 Jahren nicht mehr
fur die Impaktbewertung verwendet werden koénnen. In Ausnahmefallen kdnnen auch altere
Angaben verwertbar sein, wenn die Qualitdt der Daten und geringe Veranderungen des

raumlichen Umfeldes dies zulassen. Dies ist im Einzelfall zu prifen.
6.4.2 Repowering

Unter einem Repowering versteht man den Ersatz alterer WEA durch leistungsstarkere
Anlagen. Es setzt daher eine weiter zurtuckliegende Windkraftplanung voraus. Werden eine
oder mehrere WEA durch eine leistungsstarkere, meist hohere WEA ersetzt, ergeben sich in
der Regel gegenuber der ersten Planungssituation veranderte Bedingungen (andere
Anlagentypen mit groRerem Rotor, veranderte Rotorhdhe (= Abstand zwischen der unteren
Rotorspitze und dem Boden), Gefahrdungsbereich mit anderen Radien, evtl. neuer Standort).
Durch ein Repowering wird das Kollisionsrisiko nicht automatisch reduziert, deshalb ist eine
neue Bewertung erforderlich. Auch ist davon auszugehen, dass die friheren Felderhebungen
nicht mit den heutigen Standards vergleichbar waren bzw. auch gar nicht durchgefiihrt worden
sind. Defizitdre Datensatze sind flr standortsbezogene Konfliktprognosen heute nicht mehr
ausreichend. Auf der anderen Seite ist man bestrebt, die Windenergie zu férdern und das
Genehmigungsverfahren zu vereinfachen und abzukiirzen. Aus diesen Uberlegungen

resultiert bei einem Repowering folgendes Vorgehen:

Ein Repowering erfordert keine neuen Standarduntersuchungen im UG, sofern die neue
Anlage am urspringlichen Standort oder in dessen nahen Umfeld mit gleichen
Habitatbedingungen geplant ist. Gegebenenfalls kann in diesem Zusammenhang eine
vergleichende Habitatanalyse des alten und neuen Standortes durchgeflhrt werden. Zudem
sollte eine Datenrecherche durchgefuhrt werden, um die Signifikanzschwelle zur Reduktion
der Schlagopferzahlen festzulegen (vgl. 8.3.1). Um den hohen Anforderungen des strengen
Artenschutzrechts der europaischen Union gerecht zu werden, muss der Betrieb der neuen
Anlage(n) einen strengen Ansatz der vorsorglichen Betriebseinschrankungen beachten (s.
Kap. 8.3.3). Diese koénnen nach Vorlage der Ergebnisse eines nachgelagerten

Hoéhenmonitorings angepasst werden.

Alternativ zu den pauschal festgesetzten Restriktionen steht es dem Projekttrager frei, eine
Felderhebung nach den hier beschriebenen Standards neu durchzufihren und die

vorsorglichen Algorithmen an den gewonnenen Daten auszurichten. Im Sonderfall, dass
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bereits brauchbare Daten vorliegen, sollte eine Fall-zu-Fall-Entscheidung mit dem Ministerium

bzw. dem Service autorisations der ANF erfolgen.
6.5 Untersuchungsdesign, Standarduntersuchung

Im Rahmen der Standarduntersuchung ist immer die Anwendung eines Methodenmixes
erforderlich. Zu den gangigen und immer anzuwendenden Methoden gehdren akustische
Erfassungen (stationar und mobil; temporar und Langzeitmessungen) und in den meisten
Situationen auch der Fang. Je nach Fangerfolg ist auch die Besenderung einzelner Weibchen,
die Quartiertelemetrie und bei Eignung auch eine Ausflugszéhlung durchzufihren. Nur in
besonderen Ausnahmefallen, wenn kritische Fragen auf Populationsebene verbleiben, werden
weiterfuhrende Untersuchungen wie z.B. die Raumnutzungstelemetrie von mehreren
Weibchen einer betroffenen Population erforderlich. Vor allem auf Ebene des Gebietsschutzes
kénnen beim Nachweis betroffener Wanderrouten zu europaweit geschitzten unterirdischen

Quartieren auch hoéhenstratifizierte Mastmessungen erforderlich werden.

Das Design einer Standarduntersuchung ist im hohen MaRe abhangig von dem
Strukturreichtum des UG sowie der Anzahl der Anlagenstandorte, die einen bedeutenden
Einfluss auf die GroRe des UG haben kénnen. Es kann je nach Planungssituation variieren
und sollte sich an folgendem Schema orientieren (vgl. Tabelle 5 (Methoden, Zeitraume,
Haufigkeit) und Tabelle 6 (Uberblick Uber die Zeitraume) im Anhang). Zudem wurden zwei
Planungsbeispiele (strukturreiches und wenig strukturiertes Gelande) mit der Anwendung der
verschiedenen Untersuchungsmethoden grafisch aufgearbeitet (s. Abbildung 7 und Abbildung
8 im Anhang). Ein drittes Beispiel zeigt eine Planungssituation mit FFH-Relevanz (s. Abbildung

9 im Anhang).
6.6 Protokolle der durchgefiihrten Methoden

Grundsatzlich sind die einzelnen Arbeitsschritte, die jeweiligen Wetterbedingungen und die
Einstellungen der Gerate zu protokollieren, damit die Behdrden die Vollstadndigkeit und

Plausibilitdt nachvollziehen kdnnen. Wichtige Angaben sind hierbei:

. Akustik: die technischen Gerate (Firma) und deren Einstellungen, das Datum bzw.
die Erfassungsdauer, mdgliche Ausfallzeiten mit Begrindung, Beschreibung der
Untersuchungspunkte, das Vorgehen bei den Detektorbegehungen (z.B. Punkt-
Stopp-Kartierung, Routen), die Anzahl und Dauer einzelner Begehungen, teilweise
mit Kartendarstellungen;

. Netzfange: Beschreibung der Fangorte, Anzahl und Dauer, Lange u. Hohe der

Netze, Netz-Material;
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. Quartiertelemetrie: Sender (Typ, Firma, Gewicht), Kleber, Empfangsgerat und
Antenne (Firma), Datum und Uhrzeit der Durchfihrungen;
. Ausflugszahlungen: Beschreibung des Quartiers, Anzahl Personen, evtl.

Nachtsichtgerat (Firma).

Bei den einzelnen Begehungen sind die meteorologischen Daten anzugeben wie Temperatur
am Anfang und Ende einer Begehung, Bedeckungsgrad, Wind, Regen. Als Beispiel fur eine

Kategorisierung von Regen kann die Tabelle 7 im Anhang dienen.
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7 Ziele und Grenzen der Erfassungsmethoden

Die Bodenmessungen haben unterschiedliche Fragen zu klaren, die mit einem breiten
Methodenmix untersucht werden mussen. Die gewonnenen Daten dienen der Konfliktanalyse,

der Minimierung und Vermeidung und der gezielten Kompensation.

. Welche Arten kommen im UG vor (Ermittlung des Gesamtartenspektrums)? Dabei
kann nach Artnachweis und Arthinweis unterschieden werden (s. Kap. 7.1, Punkt 3).

. Fir welche Arten liegen Reproduktionshinweise bzw. -nachweise vor?

. Wie wird das UG genutzt? Ermittlung des Raum-Zeit-Musters einzelner Arten bzw.
Artengruppen oder Gattungen (Quartiere, Jagdhabitate, Flugstral’en, Schwarm- und
Paarungsgebiete, Transferflige). Ermittlung der Bedeutung dieser Nutzungen.

. Wie hoch ist die Aktivitdt der nachgewiesenen Arten an dem(n) geplanten WEA-
Standort(en) im Vergleich zum naheren und weiteren Umfeld? In welchen Zeitrdumen

besteht ein Konfliktpotenzial?
7.1 Akustik (mit Hinweisen zur Interpretation der Daten)

Die Methode der akustischen Erfassung hat sich in der Planungspraxis etabliert, weil sie relativ
kostengiinstig und mit einem Uberschaubaren Aufwand durchgeflihrt werden und zu einer
Sammlung fachlich hochwertiger Daten fiihren kann. Dies gilt bei simultaner Erfassung mit
automatischen Detektoren, die in Echtzeit arbeiten und auch Langzeitmessungen erlauben.
Die Standortwahl, die Wahl und die Einstellung der Detektoren (Empfindlichkeit) sowie das
Untersuchungsprotokoll haben einen groRen Einfluss auf die Qualitat der Daten (vgl. Runkel
2020).

Die Erfassung der akustischen Aktivitat liefert die besten Ergebnisse in einer flexiblen
Nutzung stationarer und mobiler Daten. Hierzu werden die Detektoren an ausgewahlten, gut
platzierten Standorten Uber die Aktivitatszeit der Fledermause als Dauermessung (im 100 m
Umfeld einer WEA) und temporar (ca. 4 - 5 Nachte/Monat) an verschiedenen Standorten im
UG ausgebracht. Erganzend werden wegen der Gréf3e der Untersuchungsgebiete akustische
Daten mobil auf Transekten erhoben. Diese Erfassungen kénnen verschiedenen Protokollen
folgen und so zum Beispiel kontinuierlich oder als Punkt-Stopp-Transekte durchgefiihrt

werden.

Das jahreszeitliche Vorkommen sollte zusammengefasst fir alle Arten und gegebenenfalls
auch differenziert flir einzelne Arten und Artengruppen mit naturschutzfachlicher Relevanz
gepruft werden (z.B. Pipistrellus, Nyctaloid, Mpyotis; evil. auch seltene Arten wie
Mopsfledermaus oder GroRe Hufeisennase). Besonders relevante Zeitraume sind die

Migrationszeiten im Frihjahr (ab Mitte Marz bis Mitte Mai) und im Spatsommer/Herbst (August,

31



Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

September) sowie die Wochenstubenzeit (Mitte Mai bis Ende Juli). Bei Abendseglern wurden
in Deutschland (auch in Rheinland-Pfalz) regional im September und Oktober Flugaktivitaten
am spateren Nachmittag beobachtet (z.B. Dietz et al. 2007, Teubner et al. 2008, Kénig &
Wissing 2007, Meineke 2015). Vergleichbare Beobachtungen sind in Luxemburg nicht bekannt
und die Akustik erfordert keine besondere Beachtung dieser Tageszeit. Unter methodisch
vergleichbaren Bedingungen der Erfassung kénnen Riickschliisse auf die Haufigkeit sowie die

raumliche und zeitliche Verteilung der Arten- und Artengruppen im UG gezogen werden.

£ W N Sy o AT 7 AR NAN ! AT 5 TE N e \ ?
Abbildung 1: Beispiel einer Messapparatur fiir eine Langzeitmessung (batcorder-System der Fa. ecoObs,
Erlangen). Die wetterfeste Box wird an einem Holzstab befestigt und kann so auch im Offenland errichtet

und betrieben werden. Ein Solarpanel ladt zudem die Batterie auf.

Eine langere Erfassungsdauer wahrend der Aktivitdtszeiten von Fledermausen fihrt zu einer
besseren Bewertungsgrundlage. Seltene Arten oder solche, die akustisch nur schwer zu
erfassen sind, werden zuverlassiger aufgezeichnet. Dauermessungen oder langere
Messperioden haben also den Vorteil, dass sie gegeniber der mobilen Erfassung die
Bestimmungswahrscheinlichkeit einzelner Arten deutlich erhdhen und auch die Analyse
zeitlicher Nutzungsmuster erlauben. So kdnnen sie bei Betrachtung der zeitlichen Verteilung
der nachtlichen Aktivitat Gber den Jahresverlauf Phasen mit geringer und hoherer Aktivitat
anzeigen. Ebenso ist es mdglich, durch die Haufung von Rufsequenzen in den frihen Morgen-
bzw. Abendstunden Aufschluss Uber eine potenzielle Quartiernutzung einer Art/Artengruppe
im Umfeld zu erhalten (vgl. Abbildung 10 im Anhang). Fur eine rechtssichere Bewertung sind
daher umfangreiche Zeitrdume in der akustischen Erfassung unerldsslich. Eine
Dauermessung umfasst ca. 240 Nachte, im Minimum mussen Daten aus 200 N&chten (gut 80
%) vorliegen. Ausfallzeiten dirfen 40 Nachte nicht Ubersteigen, zudem ist darauf zu achten,
dass diese zeitlich nicht zusammenhangen, weil sonst relevante Zeitrdume (Migration,

Reproduktion) ggfls. nur teilweise oder gar nicht Uberprift worden sind.

Die Datenanalyse sollte zunachst weitestgehend automatisch mit Hilfe speziell hierfir

entwickelter Programme erfolgen, um die Objektivitdt und die Reproduzierbarkeit der
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Datensatze zu erhalten und den Aufwand zu begrenzen. Die Qualitdt der automatischen
Analyse ist hinsichtlich der Fehlerraten durchaus vergleichbar mit der manuellen Analyse
(Jennings et al. 2008), zumal noch Erkenntnisliicken hinsichtlich der Variabilitdt der Rufe
einheimischer Arten vorliegen (Russo et al. 2018, in Runkel 2020). Die genauere, manuelle
Uberpriifung einzelner Sequenzen ist vor allem fir die differenzierte Artdiagnose von
Bedeutung. Sie sollte in Betracht gezogen werden, wenn es sich bei Artbestimmungen um
naturschutzfachlich relevante oder lokal nicht zu erwartende Arten handelt. Sie ist auch dann
sinnvoll, wenn von einer Art nur wenige Sequenzen vorliegen, oder die zeitliche Abfolge der
Sequenzen Hinweise auf Fehlbestimmungen liefert (vgl. Marckmann & Runkel 2010). So wird
empfohlen, Nachkontrollen bei seltenen Spezies, beim Nachweis unwahrscheinlicher Arten
und bei typischen Fehlern durchzufihren (vgl. Abbildung 11 im Anhang). Rufe seltener und
regional untypischer Arten sind nur dann als plausibel anzunehmen, wenn mehrere
charakteristische Rufe erfasst wurden, die nicht in typischen Uberschneidungsbereichen
zweier oder mehrerer Arten liegen. Im Einzelfall kdnnen auch weitere Erfassungsmethoden
(z.B. Fang) zur Absicherung einer Artbestimmung eingesetzt werden. SchlieBlich treten, je
nach Software, auch typische Fehlbestimmungen auf, die manuell Gberprift werden missen.
Wegen der grol3en Datenmengen mussen aber nicht zwingend alle einzelnen Aufnahmen und
Bestimmungsergebnisse kontrolliert werden. Tipps zum Umgang mit groRen Datenmengen

finden sich in einem Manual der Fa. ecoObs’.

Die akustische Erfassung hat methodisch bedingte Grenzen, die bei der Analyse und der

Interpretation der Daten beachtet werden missen.

1. In Abhangigkeit der technischen Einstellungen der Detektoren kann das Ergebnis sehr
stark variieren. Dies kann dazu flihren, dass keine vergleichenden Aussagen zur Aktivitat
mdglich sind. Daher ist es sehr wichtig, die Einstellungen der Gerate konsequent den
Empfehlungen der Geratehersteller anzupassen und zu protokollieren. Die
Geratehersteller des batcorders empfehlen z.B. folgende Standard-Einstellungen: Quality:
20, Threshold: -27 db, Posttrigger: 400ms, Critical Frequency: 16 kHz. Die Einstellungen
kénnen je nach Fragestellungen variiert werden. So kann z.B. die Empfindlichkeit in
Ausnahmefallen tGber den Threshold erhéht werden (z.B. Threshold -36 db), so dass auch
leise rufende Arten (Gattung Plecotus) besser erfasst werden kénnen. Allerdings leidet
dann die Rufqualitat und demzufolge auch die mégliche Artansprache der Rufaufnahmen.
Auch sind die Aktivitatswerte dann mit den Erfassungen der Standardeinstellung nicht
mehr vergleichbar.

2. Die Artansprache ist akustisch eingeschrankt, einige Spezies kdnnen mit dieser

Methode gar nicht differenziert werden (Braunes und Graues Langohr, Kleine und Grol3e

7 https://ecoobs.de/download-de/, GrosseDatenmengenAuswerten.pdf: f08bf3786eb038477b7a8¢f305f84885
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Bartfledermaus), zahlreiche Rufsequenzen lassen sich wegen intra- und interspezifischer
Rufvariabilitat gar nicht bzw. nur bei guter Rufqualitat und gréRer Anzahl der Rufe sicher
ansprechen (Pfalzer 2002, 2007, Runkel 2020). So gibt es vor allem Probleme bei der
Differenzierung der Arten innerhalb der Gattung Mpyotis und der Arten der
Bestimmungsgruppe Nyctaloid. Um Bestimmungsfehler zu vermeiden bzw. zu
minimieren, wird das unter Punkt 3 und 4 beschriebene Vorgehen sowie eine
Nachkontrolle typischer Bestimmungsfehler (Abbildung 11) empfohlen.

3. Zur Ermittlung des Gesamtartenspektrums im UG sollten die Rufe nach ihrer
Bestimmungswahrscheinlichkeit in Artnachweis (sicher) und Arthinweis (unsicher)
unterteilt werden. Um die Subjektivitat der manuellen Artansprache maoglichst zu
minimieren, kénnen hierfur Kriterien fir die Lautzuordnung (z.B. Hammer & Zahn 2009,
Marckmann & Pfeifer 2020, Pfeifer & Marckmann 2022) angewendet werden. Sie geben
an, wie viele Rufe mit welcher Bestimmungswahrscheinlichkeit vorliegen missen, damit
die Bestimmung als gesichert (Artnachweis) angesehen werden kann. Bei einem sehr
groBen Datensatz kdnnen auch nur bestimmte Zeitrdume exemplarisch auf Artniveau
ausgewertet werden.

4. Bei weiteren Auswertungen der akustischen Datensatze (insbesondere zur Beurteilung
der Schlaggefahrdung) ist oft eine Zusammenfassung zu Bestimmungsgruppen
besser (Myotis, Plecotus, Nyctaloid, Pipistrellus, nach Mdglichkeit Ausarbeitung der
Rauhautfledermaus (P. nathusii)). Dies reduziert sowohl den zeitlichen Aufwand der
Analysen als auch die Bestimmungsfehler. Dies kann bei Windkraftplanungen genutzt
werden, da ein identisches Gefahrdungspotenzial (Schlaggefahrdung) innerhalb dieser
Gruppen besteht.

5. Akustische Daten erlauben keine individuenspezifische Aussagen zur
Fledermausaktivitat, da sich die Aktivitat an Aktivitatszahlen orientiert, die von einem oder
auch von mehreren Individuen einer Art erzeugt worden sein kdnnen. Besonders deutlich
wird dies bei der Zwergfledermaus, die bestandig tber einen Flugweg patrouillieren kann
und dann eine Vielzahl von Aufnahmen verursacht. Umgekehrt orten Arten im Offenland
selten, so dass ihre (stetige) Prdsenz anhand der geringen Kontaktzahlen unterschatzt
werden kann.

6. Die Fledermausaktivitat wird Ublicherweise als Aufnahme- oder Kontaktzahlen (gesamt
oder pro Nacht) oder als Dauer der Rufaufnahmen pro Zeiteinheit (Stunde, Nacht)
angegeben. Bei der Interpretation der Aktivitat muss zwingend berlcksichtigt werden,
dass Fledermause unterschiedlich orten und jagen. So sind leise rufende Arten (z.B.
Plecotus, Mopsfledermaus, Grole Hufeisennase) und solche, die schnell vorbeifliegen
und wenig orten (z. B. Abendsegler) bei den Aufzeichnungen vergleichsweise

unterreprasentiert. Demgegenulber ist die Zwergfledermaus wegen ihrer zahlreichen
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Patrouillen meist Uberreprasentiert. Daher ist zu beachten, dass der direkte Vergleich von
Arten untereinander an Hand von Aufnahmezahlen mit Angaben von Prozent der Arten
an gesamter Aktivitat nicht zielfGhrend ist, weil diese die unterschiedlichen
Fluggewohnheiten und Ortungsmodi regelmaflig missachtet und daher eigentlich nicht
korrekt ist. Auch sollten mittlere Aktivitatsdichten verschiedener Messpunkte nur
artspezifisch bzw. fir Artengruppen ausgewertet werden. Besser geeignet sind
Auswertungen Uber die nachtliche Aktivitat Gber den Messzeitraum, die die Aufnahmen in
5- oder 10-min.-Intervallen zusammenfassen, weil sie die Streuungen minimieren (vgl.
Abbildung 10 im Anhang). Auch kann nicht ausgesagt werden, dass eine geringe Aktivitat
einer Art automatisch mit einer geringen Gefahrdung durch den Eingriff einhergeht (s.
Punkt 5).

7. Generell unterliegen akustische Messungen einer begrenzten Reichweite. Diese ist
abhangig von der Frequenz des Rufes, der Lautstarke und der Schallkeule der rufenden
Fledermaus, des Ruf- und Flugverhaltens (artspezifisch) sowie von der atmosphéarischen
Abschwéachung zum Aufnahmezeitpunkt. Letztere beruht auf Reibungsverlusten und ist
abhangig von Temperatur und Feuchtigkeit (Weber et al. 2018, Runkel 2020). Die
zahlreichen Effekte bewirken grof3e Unterschiede in der Erfassbarkeit einzelner Arten
untereinander als auch zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Angaben zu maximaler oder
mittlerer Reichweite einer Art sind oft irrefihrend, weil andere Parameter hierbei oft
missachtet werden. Grundsatzlich werden aber Arten, die mit einer tiefen Frequenz orten
(15-30 kHz; z.B. Abendsegler), besser akustisch registriert als hoch rufende Arten (z.B.
Rhinolophus), deren Reichweite sehr gering ist. Auch haben leise rufende Arten
(Mopsfledermaus, Plecotus- sowie einige Myotis-Arten) eine deutlich geringere
Reichweite (oft nur wenige Meter) als sehr laut rufende Arten (Abendsegler, vgl. auch
Rodrigues et al. 2016). Diese Arten werden wegen ihrer geringen Reichweite dann oft
nicht reprasentativ erfasst. Auch bei dem Hohenmonitoring ist die begrenzte Reichweite
ein limitierender Faktor, weil sie bei modernen Anlagen mit groRen Rotoren weit unter dem
Rotorradius liegt (Runkel 2020 und Kap. 8.3.4.). Grundsatzlich sind bei den mobilen

Erfassungen Angaben zu den nachtlichen Wetterbedingungen im Protokoll sinnvoll.

Bei der akustischen Erfassung sollten folgende Aspekte bertcksichtigt werden (vgl. Runkel
2020):
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e Technik: Die Erfassung sollte in jeder Richtung gleich gut erfolgen (omnidirektionales
Mikrofon). Die Mikrofone der Detektoren missen jahrlich kalibriert sein, um eine
einheitliche Grundempfindlichkeit zu erreichen. Ein zeitgleicher Einsatz mehrerer Gerate
ist zur Reduktion der Erfassungsdefizite einzelner Arten anzustreben. Ein Vergleich der
Daten setzt den Einsatz gleicher Gerate mit gleichen Einstellungen voraus.

o Der Betrieb der Gerate muss zuverlassig (bei jedem Wetter) erfolgen. Die
Dauermessungen am Boden sollten ohne gréfRere Unterbrechungen im Zeitraum
zwischen dem 15.03. und 15.11. und wie alle stationaren akustischen Messungen jeweils
1 h vor Sonnenuntergang (SU) bis Sonnenaufgang (SA) stattfinden. Grofiere Ausfallzeiten
erfordern eine Wiederholung der Messung. Zur Vermeidung von grof3eren Ausfallzeiten
kann eine tagliche Uberwachung per Status-SMS sehr hilfreich sein.

o Die aufgezeichneten Aufnahmen sollten eine hohe technische Qualitdt haben. Die
jeweiligen Einstellungen der Gerate sind zu protokollieren.

o Die Datenanalyse erfolgt Uber automatisierte Programme und teilweise mit manueller
Nachbestimmung.

o Die Bewertung muss art- (Artenspektrum) und gruppenspezifisch (alle weiteren
Auswertungen) erfolgen und etwaige Unterschiede im Verhalten und der Ortung miissen
berticksichtigt werden. Eine pauschale Beurteilung (Kontaktzahlen/Nacht oder pro
Stunde, Aktivitatsvergleich zwischen Arten) ist nur bedingt moglich.

e Die Erfassung der Analyseschritte und die Bewertung mussen umfassend dokumentiert

werden.

7.2 Netzfang

Netzfange liefern einen wichtigen Beitrag zur Erfassung des Artenspekirums. Die
Artansprache ist eindeutig moéglich, weshalb sie eine gute Erganzung zur Akustik darstellt.
Insbesondere die akustisch schwer oder gar nicht unterscheidbaren Arten wie etwa Arten der
Gattungen Myotis und Plecotus, kbnnen so sicher ermittelt werden. Zudem bieten sie die
Grundlage fur weiterfiihrende Untersuchungen wie die Besenderung eines Weibchens und die

Quartiertelemetrie (s. Kap. 7.3).

In Luxemburg stehen fir zukinftige Windparkplanungen keine Standorte mehr zur Verfligung,
die im Umfeld von 1 km um eine WEA (= Untersuchungsgebiet) keine fledermausrelevanten
Strukturen wie Waldgebiete, andere gehdlzreiche Landschaftselemente oder Gewasser
einschlieBen. Gemal Art. 21 des NSG (Artenschutz) Luxemburg sind in diesem
Zusammenhang vor allem der Quartierschutz einschlieBlich der essentiellen Lebensraume

aller Fledermausarten relevant. So sind u.a. die ,normalen“ Jagdhabitate, welche nicht
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artenschutzrechtlich geschitzt sind, von den fir den Bestand einer Population
lebensnotwendigen Jagdlebensrdumen zu unterscheiden. Auch wenn die WEA-Standorte im
Offenland liegen, sind die differenzierten Daten fir die Beurteilung der Raumnutzung von
Fledermausen und die erforderliche, artspezifischen Bewertung unverzichtbar. Nicht zuletzt
kénnen selbst adaquate AusgleichsmafRnahmen nur auf Basis solcher Kenntnisse erfolgen.
Dies begriindet die Notwendigkeit der Durchflihrung von Netzfangen bei Windparkplanungen
in Luxemburg. In Ausnahmefallen, wenn z.B. schon ausreichende Daten zu den betroffenen
Bereichen vorliegen, kdnnen diese entfallen, dies muss jedoch im Vorfeld mit dem Ministerium

abgestimmt und ausreichend dargelegt und begriindet werden.

Ein Netzfang erfolgt mit Japannetzen (Puppenhaar, Nylon), die sich vor allem in der
Fadenstarke und damit in ihrer bioakustischen Wahrnehmbarkeit durch Fledermause
unterscheiden. Auch die Maschenweiten kdnnen differieren. Tendenziell werden mehr
Fledermause mit den sehr feinen Puppenhaarnetzen gefangen, bewahrt hat sich ein Mix
verschiedener Netzqualitaten. Die Netze werden vor der Abendddmmerung in die Flugwege
der Fledermause gestellt werden. Je nach Stellort weisen die Netze Hohen von 4-8 m und eine
Lange von 100 m pro Netzstrecke auf. Da Fledermduse sehr gut orten, funktioniert diese
Methode nur in strukturierten Bereichen (Wald, nicht zu dichte Gehdlzbestande, evtl.
Gewasser mit gehdlzreicher Ufervegetation und altes Streuobst), wo die Tiere nicht einfach
ausweichen kénnen. Den besten Erfolg erzielt man durch den Uberraschungseffekt, der am
ehesten auf viel genutzten Flugrouten, bei Jungtieren oder wahrend der Paarungszeit eintritt.
Der Fangerfolg ist bei den strukturiert fliegenden Arten deutlich héher (Gattung Myotis,
Plecotus, Zwergfledermaus) als bei Arten des freien Luftraums, die selten erfasst werden
(Abendsegler, Zweifarbfledermaus etc.). Der Fang einer Fledermaus erlaubt
individuenspezifische Angaben zum Geschlecht, zum Alter (adult, juvenil) und dem sexuellen
Zustand (Reproduktion, Paarungsbereitschaft). Werden Zielarten besendert (vgl. Kap. 7.3), so
kann die anschlieBende Quartiertelemetrie auch das Quartier (i.d.R. Wochenstube)
nachweisen. Die Netzfange sind mit den Angaben zum Fangort, den Wetterbedingungen, der
Anzahl und Lange der Netze und der individuellen Fangdaten der Individuen unter Angabe

ihrer biometrischen Daten und dem Fangzeitpunkt zu protokollieren.

Ein vollstdndiges Artenspektrum eines Standortes kann nur mit der haufigen Wiederholung
der Fangnachte erreicht werden. Erst nach 6-7 Fangen setzt eine Sattigung der
Akkumulationskurve ein, das bedeutet, es werden dann keine oder kaum noch weitere Arten
fur den Standort nachgewiesen (DBU 2020). In der Praxis werden selten zahlreiche Fange an
einem Standort durchgefuhrt. Es besteht aber die Mdglichkeit, das Fangergebnis an einem
Standort durch den Einsatz von akustischen Lockgeraten (Fa. Apodemus (Batlure), Avisoft
(Batlure Light)) zu erhéhen. Diese Systeme spielen Rufe (Stresslaute, Soziallaute, Feeding

Buzzes) verschiedener Arten ab und kénnen Individuen anlocken, die neugierig sind oder ihren
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Artgenossen helfen wollen. Die Wirkung von Lockgeraten auf Flederm&use ist mehrfach belegt
(Arnett et al. 2013, DBU 2020). Da die Rufe eine begrenzte Reichweite haben, kdnnen nur
Tiere angelockt werden, die sich im engeren Umfeld befinden, eine ,Verfalschung“ des
Fangergebnisses ist daher kaum zu beflirchten. Der Einsatz eines Lockgerates kann vielmehr
zu einer Erhéhung des Fangerfolges ohne einen zusatzlichen Feldaufwand flihren. Die
Verwendung einer Batlure ist freiwillig, ist aber zu protokollieren. Eine bereits mit
Rufaufnahmen vorbereitete SD-Karte wird beim Kauf eines Gerates mitgeliefert (Rufe von M.
Barataud und G. Pflazer®). Werden (zusatzlich) eigene Rufe aufgespielt, so sind diese genauer

anzugeben.

Abbildung 2: Mosfledermaus (links) und Bechsteinfledermaus (rechts), die sich in einem feinen
Puppenhaarnetz verfangen haben. Fotos: B. Gessner

7.3 Besenderung, Quartiertelemetrie, Ausflugszahlung

Die Durchfihrung einer Besenderung und einer sich anschlielenden Quartiertelemetrie sind
mit einem vergleichsweise geringen Zusatzaufwand verbunden und liefern zusatzliche
populationsbezogene Kenntnisse zur Reproduktion im UG, die fir die Bewertung eines WEA-
Projekts von groRRer Bedeutung sein kénnen. So kdnnen die Quartierstandorte anhand der
Habitatausstattung Hinweise auf quartiernahe und essentielle Lebensraume geben. Auch ein
pauschaler Quartierschutz von 200 m Abstand zwischen einem Baumquartier und einem
WEA-Standort (Hurst et al. 2016, 2020) kann Bericksichtigung finden. Da Waldfledermause

8 https://www.apodemus.eu/de/BatLure/00018
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i.d.R. zahlreiche Quartiere nutzen, sind die Quartiere mehrfach Uber die Laufzeit eines
Senders zu prufen. Zudem kdnnen anhand der Habitatausstattung Bereiche mit potenzieller
Eignung fur weitere Quartierbdume einer Kolonie ermittelt und durch eine Abstandsregelung
geschutzt werden (vgl. Kap. 8.4.1). Der Schwerpunkt dieser Erfassungsmethode liegt auf den
baumhdéhlenbewohnenden Arten, daneben sollten auch Siedlungsarten verfolgt werden, wenn
diese schlaggefahrdet sind und deren Aktionsraum im Bereich der Anlagenstandorte liegen
koénnte (s.u.). Bei Arten mit groRerer Raumnutzung kann die Quartiersuche erschwert sein
(z.B. Wasserfledermaus, Kleinabendsegler, Breitfligelfledermaus). In diesem Fall kann die
Suche abgebrochen werden, wenn das UG ausreichend Uberpriift worden ist. Beim Grof3en
Mausohr und der Wimperfledermaus kann auf eine Besenderung verzichtet werden, da die
Quartiere der Wochenstuben bereits gut bekannt sind (Literaturrecherche, recorder Datenbank

Musée).

Die Besenderung erfolgt mit Minisendern, die eigens fur die Telemetrie von Fledermausen
entwickelt worden sind (z.B. Vogl, Holohil u.a.) und die weniger als 5 % des Korpergewichtes
des Sendertieres ausmachen (Aldridge & Brigham 1988). Die ermittelten Quartiere sind

kartographisch darzustellen.

Besendert werden Weibchen oder ausgewachsene Jungtiere von (berwiegend
baumhdéhlenbewohnenden Fledermausarten (Bechsteinfledermaus, Kleinabendsegler,
Fransenfledermaus, Wasserfledermaus, Nymphenfledermaus, Braunes Langohr, Kleine und
Grolie Bartfledermaus, Mopsfledermaus). Daneben sind schlaggefahrdete Siedlungsarten
(Zwergfledermaus, Breitfligelfledermaus) sowie das Graue Langohr zu berticksichtigen. Auf
die Besenderung von Wimperfledermaus und Grof3em Mausohr kann verzichtet werden, da

i.d.R. Literaturdaten zu den Reproduktionsorten vorliegen.

Abbildung 3: Ein Kleinabendsegler vor seiner
Baumhohle, Foto: B. Gessner
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7.4 Habitatstrukturkartierung

Eine Kartierung der Habitatstruktur eines Waldgebietes stellt eine sinnvolle Erganzung zur
Ermittlung potenziell essentieller Lebensrdume dar. Sie soll angewendet werden, wenn
Waldgebiete im Umkreis von 200 m zu WEA-Standorten liegen, im Grenzfall ist eine
Pufferflaiche zu addieren. Relevant sind Walder, welche Habitatstrukturen mit einer hohen
Eignung fur Fledermause aufweisen und/oder wenn diese nachweislich fur Fledermause von
hoher Bedeutung sind (Quartiernutzung, hohe Jagdaktivitat passiv ortender Waldarten (vgl.
Kap. 8.4)).

Die Kartierung gibt Aufschluss Uber die Baumarten, die ungefahren Stammumfénge und deren
Wuchsklasse (geringes, mittleres und starkes Baumholz), das Alter und die Schichtung.
Zudem ist auch auf ein mégliches Quartierpotenzial fir Fledermause zu achten. Bei einzelnen
Arten mit geringerer Strukturbindung und /oder grofen Aktionsarealen kdnnen zur
Charakterisierung eines Lebensraumes die potenzielle Quartierstrukturen im Fokus liegen.
Diese werden durch eine spezielle Baumhohlenkartierung ermittelt, welche nur wahrend der
blattlosen Jahreszeit durchgefiihrt werden kann. Hieraus kann die Eignung als Lebensraum
fir Fledermduse bzw. flr eine bestimmte Spezies charakterisiert werden. Die raumliche
Abgrenzung dieser Kartierung erfolgt standortsspezifisch, sollte aber mindestens das
Waldgebiet im Umkreis von 200 m um einen WEA-Standort zuzlglich einer Pufferflache
einschlielen. Waldgebiete mit geringer Wertigkeit (i.d.R. Nadelforste, junge und dichte Walder
bzw. Stangenholz, junge Aufforstungen 6.4.) sind von geringer Bedeutung fir Fledermause
und kdnnen von dieser Strukturkartierung ausgenommen werden. Bereiche mit hoher
Wertigkeit fur einzelne Fledermausarten, die Quartierzentren oder essentielle Jagdhabitate
beinhalten, erfordern geeignete Minimierungsmallinahmen (z.B. Standortoptimierung vgl.
8.4.1). Sind Standortsverschiebungen nicht mdglich, muss eine differenziertere
Eingriffsbewertung erfolgen. Hierfur sind grofl¥flachigere Kartierungen erforderlich, die eine
Quantifizierung der beeintrachtigten Flache im Vergleich zur Gesamtflache des Lebensraums
erlaubt. Dies erfordert ein gutes Verstandnis der Struktur, der Verteilung und der Funktion von
Lebensraumen®. Die Kartierung der Habitatstrukturen kann anhand von guten Luftbildern in
Kombination mit stichprobenhaften Begehungen im Gelande erfolgen und hierfiir wertvolle
Daten liefern. Zu berticksichtigen sind auch die Anlagenkonstellationen, da die Vergramung
von Waldarten mit dem Rotordurchmesser zunimmt (Voigt et al. 2024b). Anhand dieser Daten
kann die Habitateignung fir eine Art einschliellich ihrer potenziellen Ausweichhabitate

groRflachiger betrachtet und mdgliche Auswirkungen auf das Quartierhabitat (Quartier

9 Leitfaden zu Windkraftprojekten und den Naturschutzvorschriften der EU, Publications Office of the European
Union, 2020, https://data.europa.eu/doi/10.2779/486
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einschliellich der damit verbundenen essentiellen Lebensrdume) bzw. auf potenzielle

Lebensraume mit essentieller Bedeutung standortsspezifisch bewertet werden.
7.5 Sonderuntersuchungen

Die Sonderuntersuchungen gehen tber das Konzept einer Standarduntersuchung hinaus und
werden nur in Einzelfallen erforderlich. Sie werden hier kurz erwahnt, auf die technischen

Details der Durchfiihrung wird aber nicht eingegangen.
7.5.1 Raumnutzungstelemetrie

Die Raumnutzungstelemetrie ist sehr aufwandig und stellt fir Windenergieplanungen im
Offenland keine Standarduntersuchung dar. Das bedeutet, dass diese Methode nur
ausnahmsweise und nur in ganz besonderen Situationen zum Einsatz kommt (vgl. Kap. 6.5).
Sie wird nur dann erforderlich, wenn zu erwarten ist oder nachgewiesen werden kann, dass
ein Standort im potenziellen Aktionsbereich einer Wochenstubenkolonie geplant ist und
mogliche Lebensraumentwertungen bzw. Lebensraumverluste nicht vermieden oder
ausreichend minimiert werden kénnen. Dies kann sowohl artenschutzrechtlich als auch FFH-
rechtlich von Relevanz sein. Dieses Erfordernis kann z.B. dann eintreten, wenn der WEA-
Standort zwar im Offenland, z.B. auf einer Viehweide liegt, dieser aber eng von Waldgebieten
umschlossen wird, welche nachweislich von storungsempfindlichen Arten (z.B.

Bechsteinfledermaus) zur Reproduktion genutzt werden.

In den letzten Jahren wurden auch automatische Radiotelemetrie-Systeme entwickelt, mit
denen zahlreiche Individuen gleichzeitig und Uber die gesamte Senderlaufzeit ohne grofen
Personalaufwand aufgezeichnet werden kénnen. Dies kann die Arbeitslast fiir die Gutachter
deutlich verringern und die Qualitat der Erfassung erhdhen (Beispiele: tRacklT-System,

ecoPi:Bleeb, radio-tracking.eu).
7.5.2 Mastmessungen

Hohenstratifizierte Mastmessungen, die akustische Dauermessgerate in verschiedenen
Héhen an einem Mast vorsehen, ermdglichen vor dem Bau einer WEA die Uberpriifung der
Hohenaktivitat und sind in der Planung von hohem, naturschutzfachlichen Wert. Sie setzten
aber den Bau eines Windmessmastes voraus und sind daher sehr kostenintensiv. Sie zahlen
deshalb nicht zu den Standarduntersuchungen und werden nur in Ausnahmefallen, z.B. im
Zusammenhang mit Flugrouten zu europarechtlich geschiitzten, unterirdischen Quartieren,
erforderlich. Die jeweilige Notwendigkeit und das Vorgehen einer solchen Untersuchung ist mit
der naturschutzfachlichen Genehmigungsbehérde (Umweltministerium, ANF) im Vorfeld

abzustimmen.
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7.5.3 Akustische Messungen Uber dem Kronendach eines Waldes

Diese Sonderuntersuchung ist im Falle von Standorten in Waldnahe erforderlich, wenn die
Rotoren den Wald Uberstreichen und den Mindestabstand von 50 m zwischen Rotorspitze und

Kronendach (s. Kap. 8.4.1) unterschreiten. Zeitraume fir diese Untersuchung sind in Tabelle

6 im Anhang angegeben.
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8 Vermeidung und Minimierung von Eingriffsfolgen

Da alle europaischen Fledermause durch internationale und nationale Rechtsvorschriften
geschitzt sind, ist jede vorsatzliche Tétung oder erhebliche Stérung gesetzlich verboten. Eine
Vermeidung oder Reduzierung der Impakte auf ein Minimum ist in Europa eine rechtliche
Verpflichtung (s. Kap. 3 und Rodrigues et al. 2016). Beim Bau von WEA sind zur Vermeidung
der artenschutzrechtlichen Verbotstatbestanden vor allem die sorgfaltige Standortauswahl
(vgl. Kap. 8.4.1) sowie eine Betriebszeitenkorrektur (vgl. Kap. 8.3.2) zu nennen (vgl. Hurst et
al., 2016, Bulling et al. 2015)

8.1 Minimierung baubedingter Storeffekte

Zur Minimierung baubedingter Stérungen durch Licht und Larm sind je nach Planungssituation
Bauzeitenregelungen zu beachten, die sich nicht nur auf die direkte Flacheninanspruchnahme
am WEA-Standort beziehen, sondern auch die ErschlieBungswege und Anfahrtsrouten
bertcksichtigen missen. Liegen die Planungen dazu noch nicht vor, so ist dies im Gutachten
zu vermerken, damit dies spatestens bei der naturschutzrechtlichen Genehmigungsanfrage

vorliegt.
8.2 Minimierung der baubedingten Tétung

Mussen im Rahmen der Bauphase oder durch die ErschlieBungswege Geholze beseitigt
werden, so sind diese auf ihr Quartierpotenzial zu beurteilen (Quartierpotenzialanalyse QPA).
Wurden potenziell geeignete Quartiere erfasst, ergeben sich hieraus weitere erforderliche
MaRRnahmen vor den Fallarbeiten (Besatzkontrollen, evil. Verschluss des Quartiers,
Fallzeitenregelungen). Gute Hinweise fir geeignete Malnahmen fiir vorhabensbedingt

zerstorte Fledermausbaumquartiere finden sich z.B. in Zahn et al. (2021).
8.3 Minimierung der betriebsbedingten Totung

Aufgrund der flachendeckenden Verteilung von Fledermausen ist Gberall mit einem signifikant
erhohten Toétungsrisiko fir mindestens eine Fledermausart durch den Betrieb von WEA zu
rechnen. Das Toétungsrisiko muss durch artspezifische Vermeidungsmalinahmen soweit
minimiert werden, dass die Signifikanzschwelle (s. Kap. 8.3.1) nicht mehr Uberschritten wird.
Betriebszeitenkorrekturen stellen eine wirksame Malinahme zur Reduktion einer Totung dar,

damit der strenge Individuenschutz eingehalten werden kann.
8.3.1 Schwellenwert fur tote Tiere

Mit dem Betrieb einer WEA besteht ein signifikant erhdhtes Tétungsrisiko fir Fledermause,
welches durch adaquate Vermeidungsmaflinahmen minimiert werden muss. Nach Hurst (et al.
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2020) stellt der Schwellenwert eine bedeutende Stellschraube zur Minimierung von Tétung
dar. Der Schwellenwert gibt die Signifikanzschwelle der maximal tolerierten Schlagopfer fur
eine WEA pro Jahr an und muss in der Genehmigung angegeben werden. Da alle
Fledermause zu den besonders und streng geschutzten Arten zahlen, gilt die Einhaltung des
Verbotstatbestandes der Toétung uneingeschrankt fiur alle Arten, unabhangig von der
Seltenheit und dem Erhaltungszustand einer Art!° (Dietz et al. 2024). Problematisch ist eine
wissenschaftliche Herleitung einer Signifikanzschwelle zur Einschatzung einer unerheblichen
Populationswirkung (Dietz et al. 2024). Hierfur reicht der gegenwartige Kenntnisstand zur

Demographie von Fledermausen nicht aus.

Die Ublicherweise angewendete Signifikanzschwelle fur eine erlaubte Schlagopferzahl basiert
nicht auf einer wissenschaftlichen Herleitung, sondern orientierte sich vor allem an den
Ergebnissen des ersten RENEBAT-Forschungsvorhaben in Deutschland (Brinkmann et al.
2011). In Deutschland wird die Signifikanzschwelle meist auf Landerebene vorgegeben (z.B.
Richarz et al. 2012, 2013, LUBW 2014) und sie schwankt zwischen < 0,5 (Kleinabendsegler
in Brandenburg, MLUK Anlage 3 zum Windkrafterlass) und 2 Schlagopfern pro WEA und Jahr.
Der haufigste Wert ist eine pauschale Vorgabe von < 2 Schlagopfer pro WEA und Jahr. Zudem
werden haufiger auch scharfere Anpassungen zum Schutz von selteneren und stark

kollisionsgefahrdeten Arten vorgegeben (Kleinabendsegler, Zweifarbfledermaus).

In den letzten Jahren gab es zunehmend fachliche Kritik, ob der in der Regel verwendete
Schwellenwert von 2 Schlagopfern pro WEA und Jahr auf Dauer eine negative
Populationsentwicklung vermeiden kann (Lindemann et al. 2018, Voigt et al. 2020, Hurst et al.
2020, Deutsche Fledermauswarte'"). Lindemann et al. (2018) weisen darauf hin, dass fir die
Festlegung des Schwellenwertes auch die Intensitat des Gesamteingriffs iber die kumulativen
Wirkungen (Anzahl der neu geplanten WEA, bestehende WEA im Umfeld) berlcksichtigt
werden mussen. Auch aktuell ist die Populationsentwicklung der betroffenen Arten noch
weitgehend unbekannt, weshalb sich die Auswirkungen der Individuenverluste auf die
Uberlebensfahigkeit der Populationen nicht abschlieBend bestimmen lassen (Veith et al.
2023). Zur weiteren Klarung dieser berechtigten Kritik hat das BfN in Deutschland die Vergabe
eines Forschungsvorhabens veranlasst, welches sich sowohl mit der Signifikanzschwelle (vgl.
Kap. 8.3.1) als auch dem Turmmikrofon (vgl. Kap. 8.3.4.2) auseinandersetzt. Die Ergebnisse
beider Studien liegen inzwischen vor (Dietz et al. 2024, Behr et al. 2025). Die in Dietz (et al.
2024) gemachten fachlichen Empfehlungen raten zu einem generellen Schwellenwert von < 1
Schlagopfer pro WEA und Jahr. Die empfohlene Signifikanzschwelle basiert auf der

rechtlichen Verpflichtung zum Individuenschutz und der VerhaltnismaRigkeit.

10 EuGH, Urt. v. 04.03.2021, C- 473/19 u. a., Féreningen Skydda Skogen, ECLI:EU:C:2021:166 Rn. 51
1 https://www.deutsche-fledermauswarte.org/sorgen-um-den-grossen- abendsegler/).
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Luxemburg orientiert sich bei den Vorgaben der Schwellenwerte an der in Deutschland

gangigen Praxis (vgl. auch FA Wind 2020).

Im Regelfall ist ein Schwellenwert von weniger als zwei Schlagopfern pro WEA und Jahr

zu berlcksichtigen.

Diese Regelung erfordert in Abhangigkeit der jeweiligen Untersuchungsergebnisse und der

standortspezifischen Parameter folgende Anpassungen:

Absenkung des Schwellenwertes auf 1 Schlagopfer pro WEA und Jahr:

e bei haufigerem'? Vorkommen des Kleinabendseglers (Nleis, Nycmi, Nyctaloid, evil.
spec) wahrend der Wochenstubenzeit im Gebiet (Mitte Mai bis Mitte August),

e bei temporar gehauft auftretendem Vorkommen der Abendsegler (Nnoc, Nleis,
Nycmi, Nyctaloid, evtl. spec) und der Rauhautfledermaus (Pnath) wahrend der
Paarungs- und Wanderzeiten (Mitte August bis Ende Oktober)

e bei nachgewiesenen oder bereits bekannten (Literatur, recorder-Datenbank)
Vorkommen einer Reproduktion der Zwergfledermaus, die im Umfeld von 500 m zu
einem neuen WEA-Standort liegt,

¢ bei Anlagenstandorten in einem Abstand zwischen 50 und 100 m zu Gehdlzrandern,
welche nachweislich von hoher Bedeutung zur Jagd oder als Flugroute fir

schlaggefahrdete Fledermausarten sind.

Absenkung des Schwellenwertes auf 0,5 Schlagopfer pro WEA und Jahr:

e bei nachgewiesenen oder bereits bekannten (Literatur, recorder-Datenbank)
Vorkommen einer Reproduktion des Kleinabendseglers im Gebiet (im Umfeld eines
geplanten Anlagenstandortes bis in 500 m Entfernung). Um die strengen,
betrieblichen Auflagen zu minimieren, sollte Gber eine Standortsverschiebung bzw.

den Verzicht des Standortes nachgedacht werden.

Der Schwellenwert ist bereits im artenschutzrechtlichen Gutachten festzulegen, da er bei den

Berechnungen fir die betrieblichen Auflagen anzuwenden ist.

12 Referenzwerte zur Haufigkeit von Rufaufnahmen konnen nicht gegeben werden, da die Werte von dem
Geratetyp und der Einstellung des Detektors abhangen und die Einheiten zur Angabe einer Aktivitdt je nach
Auswertung unterschiedlich ausfallen (absolut, relativ; Anzahl Rufaufnahmen/Nacht, Sekunden/Nacht, Anzahl
Rufaufnahmen/h). Wird immer gleich gemessen und gleiche Einheiten verwendet, so kann ein Gutachter diese
anhand der zahlreichen eigenen Daten entwickeln. Ansonsten bleibt nur der Vergleich der Aktivitdten in einer
einheitlichen Messreihe. Ein haufiges Vorkommen zeigt sich i.d.R. entweder durch mehrere, deutliche Peaks mit
zeitlicher Begrenzung oder durch eine kontinuierliche Prasenz.
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8.3.2 Vorsorgliche Betriebsalgorithmen

Im Regelfall sind bei Auftreten von kollisionsgefahrdeten Arten im UG fir das erste und zweite

Betriebsjahr Pauschalabschaltungen zu beachten. Der Ubliche Schwellenwert fir Cut-In-

Windgeschwindigkeiten liegt bei 6 m/s, welcher in Anlehnung an die Ergebnisse aus dem
ersten Projekt der RENEBAT-Reihe (Brinkmann et al. 2011) empfohlen wurde. Neben den

jahres- und tageszeitlichen Zeitrdumen stellen Wind und Temperatur die zentralen

Steuerungsparameter flir Abschaltungen von WEA dar.

REGELFALL
Zeitraum Abschaltung
1. und 2. Monitoring-Jahr | 01.04. — 31.10. 1 h vor SU bis SA
bei Wind <6 m/s und Temp. > 10 °C

SA: Sonnenaufgang, SU: Sonnenuntergang

In besonderen Situationen erfordert die Beachtung des Tdtungsverbotes in Abhangigkeit der

jeweiligen Ergebnisse der Bodenuntersuchungen zusétzliche Anpassungen?s:

Erweiterung der jahreszeitlichen Abschaltzeitraume auf 15.03. bzw. 15.11.
Begrindung: Aufgrund der zunehmend warmeren  Temperaturen  sind
Fledermausaktivitaten mittlerweile noch bis weit in den November hinein festzustellen,
sofern die Wetterbedingungen glnstig sind. Daher werden starkere Aktivitdten von
Fledermausen in diesen Zeitfenstern zunehmend wahrscheinlich. Ausschlaggebend ist
die am Boden gemessene Aktivitat relevanter, schlaggefahrdeter Arten, wenn diese
bereits im Marz eingesetzt hat bzw. noch im November deutlich messbar war. Die
Ermittlung des maoglicherweise erhohten Toétungsrisikos in diesen Zeitraumen erfolgt
einzelfallbezogen in Relation zu den sonst am Standort aufgezeichneten Aktivitaten. Die
pauschale Angabe eines nicht mehr tolerablen Messwertes ist aufgrund unterschiedlicher
Messtechniken und Geréteeinstellungen nicht moglich. Auch erlauben akustische
Messungen keine individuenbezogene Aussagen.

Erhéhung der Windstarke auf < 7 m/s in Zeitrdumen mit erhdhter Aktivitatsdichte stark
kollisionsgefahrdeter Arten: Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri), Abendsegler (Nyctalus
noctula) und Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii). Im Umfeld von bekannten
Wochenstuben des Kleinabendseglers ist die Anpassung pauschal anzuwenden.

Begriindung: Die hier genannten Arten zeigen eine hohere Windtoleranz (Bach & Bach

13 Sje sind artenschutzrechtlich erforderlich und tragen wesentlich zur einer besseren Prognosesicherheit der
Schlaggefahrdung bei. Hierdurch wird auch die Gefahr fiir spaterer Erweiterungen der Abschaltzeiten minimiert.
Alternativ besteht immer die Moglichkeit der Standortoptimierung.
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2009, Bach et al. 2020, Brinkmann et al. 2011, Behr et al. 2016, Dietz et al. 2014). Die
Ublichen 6m/s fir die Cut-in-Geschwindigkeit reicht in ihrem Fall nicht aus, um das
Toétungsrisiko unter die erforderliche Signifikanzschwelle (Kap. 8.3.1) zu minimieren.
Zudem nimmt die Aktivitat der Abendsegler (Gruppe Nyctaloid) bis in eine Hoéhe von 100
m zu (Behr et al. 2011, Behr 2024) und sind dann einem héheren Gefahrdungspotenzial
ausgesetzt, als es die Bodenmessungen erwarten lassen. Besondere Konzentrations-
effekte von Individuen ergeben sich v.a. in der Nahe von Fortpflanzungsstatten
(Paarungs- und Wochenstubenquartiere) und wahrend der Wanderzeiten (alle Arten).
Eine besondere Gefahrdung wird im Umfeld von Wochenstubenquartieren des
Kleinabendseglers gesehen (ITN 2015), da hier eine héhere
Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Tiere anzunehmen ist. Die Autoren sehen den
Gefahrdungsbereich in einem Abstand von 5 km zu bekannten Quartieren. Hieraus wurde
fur Luxemburg ein Pauschalschutz Uber eine hdéhere cut-in Windgeschwindigkeit im
Umfeld von 0,5 km zur Fortpflanzungsstatte abgeleitet. Im weiteren Umfeld um die
Wochenstube ist die Anpassung der cut-in Windgeschwindigkeit nur bei entsprechend
erhdhten  Aktivitdtsnachweisen anzuwenden. Relevant sind gut erkennbare
Aktivitatsschwerpunkte wahrend der Wochenstubenzeit und/oder der Paarungs- und
Wanderzeiten sowie Quartiernachweise. Die Anpassung sollte sich an den Ergebnissen
der Bodenuntersuchungen orientieren und hierbei die Monate mit einer erhdhten
Kollisionsgefahr berticksichtigen.

o Ein zusatzliches Halbmastmonitoring, welches zeitgleich mit dem Gondelmonitoring
durchgefihrt wird, ist nur in besonderen Situationen und bei sehr niedrig reichenden
Rotorspitzen erforderlich (vgl. Kap. 8.3.4.2). Stattdessen ist die Anzahl der WEA mit
Gondelmonitoring fir den Windpark zu erhéhen (vgl. Kap. 8.3.4.1).

8.3.3 Repowering

Falls fur ein Repoweringprojekt keine Felderhebungen durchgeflihrt werden, sind die neuen

Anlagen im Rahmen der Vorsorge Uber ein strenges Malinahmenkonzept zu betreiben:

REPOWERING (ohne Felderhebungen)

Zeitraum Abschaltung

1 h vor SU bis SA
bei Wind <7 m/s und Temp. > 10 °C

1. und 2. Monitoring-Jahr | 15.03. — 15.11.
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Die Festlegung des Schwellenwertes orientiert sich an den oben genannten Kriterien (vgl. Kap.
8.3.1) auf Basis der bisher bekannten Daten (alte Untersuchungen) bzw. an solchen, die im
Rahmen einer Datenrecherche zusammengestellt wurden. Liegen keine Daten vor, ist gemafn
der neuen wissenschaftlichen Empfehlung (Dietz et al. 2024) eine Signifikanzschwelle von

weniger als <1 Schlagopfer pro WEA und Jahr zu bertcksichtigen.
8.3.4 Akustisches Monitoring in der WEA

Fur die Anpassung der vorsorglichen Algorithmen ist zeitgleich mit dem Beginn des
Anlagenbetriebs ein Gondelmonitoring in einer oder mehreren Anlagen durchzuflihren (=
Erfassung der Hohenaktivitat, s. Kap. 8.3.4.1). Nach dem zweiten Monitoring-Jahr erfolgt die
Auswertung der erhobenen Hohendaten und zusammen mit dem festgelegten Schwellenwert
die Berechnung der betrieblichen Algorithmen (vgl. Kap. 8.3.5), die auf nicht beprobte Anlagen
Ubertragen werden kdnnen. Diese ersetzen dann die vorsorglichen Abschaltzeiten, die sich
nur auf Bodendaten stutzten. Ein solches zweijahriges Monitoring sowie die Anpassung der
vorsorglichen Algorithmen an die Hoéhendaten ist in der spateren Genehmigung

vorgeschrieben.

Werden zwei oder weniger WEA geplant, so erfolgt das Monitoring in jeder WEA. Bei mehr als
drei WEA sind mindestens 50 % aller geplanten WEA Uber ein Gondelmonitoring zu
Uberprufen. Die Beprobung ist (anstelle eines Halbmastmonitorings vgl. Kap. 8.3.4.2) zu

erhohen, wenn

e ein Nachweis eines grofen Quartiers einer schlaggefahrdeten Art (Kleinabendsegler
im Radius von 1000 m, Zwergfledermaus und Breitfligelfledermaus im Radius von
500 m) zu einer oder zu mehreren WEA vorliegt und/oder wenn

e eine WEA einen Abstand von 100 m zu Gehdlzkanten (Waldrand, Heckenrander,
Gewasser) mit nachgewiesener, hoher Aktivitat (Jagdhabitate und/oder Flugrouten)

unterschreitet.

Wie statistische Auswertungen zeigen, fuhren die Anpassungen auf Grundlage des
Hoéhenmonitorings in den meisten Fallen zu Verbesserungen bzw. zu unveranderten Ertragen
(FA Wind 2020). Im Einzelfall kbnnen diese aber auch negativ ausfallen, dies durfte v.a. dann
eintreten, wenn die Gruppe ,Nyctaloid“ im Gebiet stark vertreten ist und/oder die vorsorglichen
Abschaltungen sich nur am Regelfall orientierten. Da dauerhaft hohe betriebliche Auflagen die
Wirtschaftlichkeit eines Standortes mindern konnen, sollte schon im Vorfeld auf die besondere
Konflikttrachtigkeit eines Standortes und auf effiziente Vermeidungsmaflnahmen

(Standortverschiebungen bis hin zum Verzicht) hingewiesen werden.
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8.3.4.1 GONDELMONITORING

In den ersten beiden Betriebsjahren muss die pauschal festgelegte Cut-In
Windgeschwindigkeit durch Erfassung der Fledermausaktivitat an der Gondel Gberpruft und je

nach Ergebnis standortspezifisch korrigiert werden.

Das Gondelmonitoring ist eine besondere Form der Dauererfassung, welche in der Gondel
einer Windenergieanlage (WEA) nach standardisierten Methoden durchgefiihrt wird. Sie
erfolgt erst nach Errichtung einer WEA und ist inzwischen in Deutschland eine Standard-
Methode zur Festlegung der dauerhaft glltigen Betriebseinschrankungen (Behr et al. 2025).
Die aus der Gondel erfassten Aktivitdtsdaten bilden den tatsachlichen Gefahrdungsraum fiir
Fledermause im Rotorbereich besser ab als es bodengestltzte Messungen leisten kdnnen.
Spatestens seit dem ersten RENEBAT-Forschungsvorhaben zu Windkraft und Fledermausen
(vgl. Brinkmann et al. 2011) ist bekannt, dass sich die Hohen- und Bodenaktivitaten
unterscheiden. So zeigen sich Verschiebungen hinsichtlich des Artenspektrums und der
Aktivitat. Der Anteil der Artengruppe Nyctaloid an der Gesamtaktivitat nimmt mit der Hohe tber
dem Boden zu, wahrend die Artengruppe Pipistrelloid einen gegenlaufigen Effekt zeigt. Beide
Effekte sind vor allem in tieferen Luftschichten ausgepragt und flachen in gréReren Héhen ab
(Behr et al. 2025). Auch werden der Grole Abendsegler und die Rauhautfledermaus, beides
schlaggefahrdete Arten, in der Hohe starker gemessen als am Boden. Sie kénnen auch die
Folge von Attraktionswirkungen und Erkundungsflligen sein, die erst nach dem Bau einer WEA
auftreten kénnen. Die Gesamtaktivitdt nimmt jedoch exponentiell mit der Héhe ab. Somit

besteht eine Prognoseunsicherheit der pauschalen Abschaltzeiten.

Durch das Gondelmonitoring werden diese u.a. an die ortsspezifische Aktivitat in Rotorhéhe,
an die witterungsbedingte Aktivitat am einzelnen Standort und an das lokale Artenspektrum
nach der Errichtung der Anlage angepasst (optimierte Abschaltzeiten). Diese Daten dienen
der Berechnung von Schlagopferzahlen und den hieraus neu abgeleiteten betrieblichen
Abschaltzeiten. Diese Anpassungen sind nicht nur fir den Fledermausschutz essentiell,
sondern auch aus rein wirtschaftlicher Sicht fur den WEA-Betreiber von grof3em Interesse, da

pauschale Abschaltungen keine jahreszeitlichen Aspekte oder Nachtzeiten einbeziehen.

Das Gondelmonitoring dient der Bestimmung der Fledermausaktivitdt in Gondelhéhe, welche
von der Aktivitdt am Boden abweicht (Verschiebung des Artenspektrums, Attraktions-
wirkungen, exponentielle Abnahme der Gesamtaktivitdt mit zunehmender Hohe). Die
Hoéhendaten stellen zusammen mit anderen Parametern (GroRe der WEA, Wetterdaten,
Standort) die Basis fur die Berechnung der standortsspezifischen Betriebsalgorithmen dar,

welche dauerhaft gelten und die bodengestiitzten pauschalen Abschaltzeiten abldsen.
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Anmerkungen zum Parameter Regen

In die Berechnungen der Schlagopfer und der hieraus abgeleiteten Abschaltungen gehen
wichtige Umweltparameter (Temperatur, Windgeschwindigkeit) mit ein, die parallel zu den
Aktivitdatsmessungen aufgezeichnet werden miissen. Ebenso ist es erwiesen, dass auch der
Niederschlag mit der Fledermausaktivitat korreliert ist, so nimmt die Aktivitat von
Fledermausen bei Regen ab (Brinkmann et al. 2011). Dennoch blieb der Faktor Regen bei der
Festlegung der Algorithmen nach den RENEBAT-Studien vorerst unberiicksichtigt, weil zu den
Parametern Temperatur und Wind der Niederschlag nur einen geringen zusatzlichen Einfluss
auf die Abschaltungen hat (Brinkmann et al. 2011, Behr et al. 2015, 2018). Zudem fehlten
bislang empirische Daten, die zur Herleitung von Grenzwerten herangezogen werden konnten
(vgl. hierzu auch KNE 2023).

Die Naturstiftung David empfiehlt derzeit, den Grenzwert konservativ bei 5 mm pro Stunde zu
setzen, ,bis die Zuverlgssigkeit der verwendeten Sensortypen durch die Hersteller
nachgewiesen wird. Hier ist darauf hinzuweisen, dass dieser Grenzwert nicht bedeutet, dass
es 5 mm in einer Stunde regnet, sondern dass es in einem 10-Minuten-Intervall mit der
Intensitét 5 mm/h regnet, was gleichbedeutend mit einem Wert von 0,083 mm/min ist‘
(Naturstiftung David 2023).

In der jungsten Studie von Behr (et al. 2025) wurde in einem Nebenprojekt die Zuverlassigkeit
von Niederschlagssensoren gepruft und mit der parallel im Windpark gemessenen

Fledermausaktivitat korreliert.

.Die Korrelation der akustischen Fledermausaktivitét in vier verschiedenen Mikrofonh6hen mit
der Niederschlagsintensitét zeigte, dass in gréferer Héhe die Aktivitat bei Niederschlag stérker
abnimmt als in Bodennéhe. Auch bei Niederschlagsintensitdten zwischen 1 mm/h und 10 mm
/ h wurde am Boden noch hohe und selbst in 89 m H6he noch deutliche Aktivitét registriert,
wéhrend an der Gondel (160 m Hbhe) bei iiber 1 mm / h Niederschlagsintensitét keine Aktivitat

mehr nachgewiesen wurde“ (Behr et al. 2025: 76).

Basierend auf diesen Ergebnissen empfehlen die Autoren die Verwendung qualitativ
hochwertiger Sensoren (z.B. Thies Laser-Niederschlags-Monitor oder Lambrecht rain(e)) und

im Normalbetrieb die Beibehaltung eines pauschalen Schwellenwerts von 5 mm / h (gréRer

oder gleich diesem Wert). Dieser Wert kann auf bis zu 2 mm / h abgesenkt werden, wenn die

Absenkung auf einer standortspezifischen Korrelation von Niederschlag und

Fledermausaktivitat basiert, welche tUber zwei Jahren gemessen worden ist.

Die Autoren sehen die regelmaRige Plausibilitatsprifung der Niederschlagswerte, mindestens
halbjahrlich, dabei als verpflichtend an. Diese kann durch Vergleich mit nahen Wetterstationen

oder Wettermodellen erfolgen, die einen Rickblick der Daten erlauben.
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Die Vorgaben fir luxemburgische Windenergievorhaben orientieren sich bei der Anwendung

des Parameters Niederschlag an den hier dargelegten aktuellsten Empfehlungen:

Anwendung zum Parameter Niederschlag wahrend des Gondelmonitorings:

-- Beibehaltung eines pauschalen Schwellenwerts von 5 mm/h (gréRer oder gleich)

-- Absenkung bis auf 2 mm/h nach zweijahriger Messung (mit laufenden

Plausibilitdtskontrollen) und Korrelation der Aktivitat mit Niederschlag.

Bei der Anwendung des Auswertungsprogramms ProBat (s. Kap. 8.3.5.1) zur Berechnung der
betrieblichen Algorithmen muss der Niederschlag zusatzlich als Steuerungsparameter flr
Abschaltungen angegeben werden, weil dieses Tool derzeit noch keine Niederschlagsmengen

automatisch bertcksichtigt.

Die Messungen erfolgen Uber einen automatischen Detektor, in der Regel ein Echtzeitgerat
wie z.B. batcorder, welcher zuvor kalibriert worden ist. Kompatibel sind auRerdem Anabat
SD2, Avisoft USG und das BATmode-System. Weitere Systeme wie Batlogger, SM2Bat,
SM3Bat, SM4Bat, Batomania Horchbox oder D500X wurden im deutschen BMU-Projekt
(RENEBAT) als nicht geeignet eingestuft, da keines der Gerate in Bezug auf die Empfindlich-
keit sinnvoll kalibriert werden kann (vgl. hierzu auch Runkel & Gerding 2016). Mit diesen
Geréaten ist die Anwendung von ProBat nicht moglich. Das Messgerat wird am Boden der
Gondel installiert und das Mikrofon dabei nach unten und durch eine entsprechende Bohrung
auch nach auf3en ausgerichtet (s. Abbildung 4). Der Detektor selbst verbleibt in der Gondel

und wird von dort aus auch betrieben. Die Einstellungen der Gerate sind zu protokollieren.

Um vergleichbare und rechtssichere Daten und eine korrekte Einschatzung der
Fledermausaktivitat fir eine Kollisionsbewertung mit ProBat zu erhalten, sind die Gerate

ausschlieBlich mit folgender Einstellung'# zu betreiben (vgl. Behr et al. 2018).
Detektoreinstellungen beim Gondelmonitoring:

THRESHOLD: -36 dB
POSTTRIGGER: 200ms
QUALITY: 20
CRITICAL FREQUENCY: 16 kHz

14 Abweichungen von diesen Vorgaben zur Einstellung des Detektors sind nicht zuldssig, wenn die Berechnung
der Schlagopfer und die Entwicklung der betrieblichen Algorithmen mit ProBat erfolgt. Zusatzliche Detektoren
mit abweichender Einstellung kdnnen unter dem wissenschaftlichen Aspekt betrieben werden, die Daten dienen
aber nicht als Grundlage zur Abschatzung der Schlaggefahrdung.
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Abbildung 4: Installation eines akustischen Erfassungsgerates (hier batcorder der FA. ecoObs, Erlangen) mit
Scheibenmikrofon und GSM-Modul am Boden einer Gondel. Links ist das Loch erkennbar, durch das das
Mikrofon nach auBen und unten gerichtet wird. Foto: B. Gessner

o Das Gondelmonitoring erfolgt im Zeitraum zwischen dem 01.03. und 30.11. jeweils ab
1 h vor SU bis SA und iber zwei MessjahreS.

e Gerateausfalle mussen dokumentiert werden. Die Mindestanzahl an Na&chten
(Beprobungsabdeckung) mussen 75 % dieses Zeitraumes betragen. Um korrekte und
vergleichbare Daten zu erhalten, ist das Mikrofon einmal jahrlich vor Beginn der
Messung durch den Hersteller zu kalibrieren.

e Weichen die Ergebnisse stark voneinander ab (> 50 % Uber die beiden
Erhebungsjahre) oder liegen gréRere Datenausfalle vor, so muss ein drittes
Untersuchungsjahr angeschlossen werden.

o Zeitgleich mit der akustischen Messungen gehen Messdaten zur Temperatur und zur
Windgeschwindigkeit ein. Der Parameter Regen kann uUber qualitativ hochwertige

Sensoren zeitgleich gemessen werden.

Sollen die Ergebnisse mit den Studienergebnissen des BMU-Projekte in Deutschland
vergleichbar sein und zur Berechnung der fledermausfreundlichen Algorithmen das
entwickelte ,ProBat-Tool* angewendet werden (vgl. Kap. 8.3.5.1), so sind vor der
Durchflihrung einer akustischen Aktivitatserfassung im Gondelbereich von WEA die Hinweise
in den Begleitdokumenten (vgl. ProBat https://www.probat.org/probat-7, Baumbauer et al.

2020) zwingend zu beachten.

15 Die Daten, die iiber das Gondelmonitoring erhoben werden, stellen die Grundlage fiir die standardisierte
Berechnung der Schlagopfer und die hieraus abgeleiteten Betriebszeiten-Algorithmen dar. Die Zeitrdume der
Erfassung miissen daher weit gefasst werden. Die Detektoren sind in der Gondel nach unten gerichtet (vertikal)
und sowohl durch die Gondel von oben als auch durch den Mast von der Seite durch Wetterereignisse etwas
geschiitzt. Frost wird i.d.R. von den Geraten gut Uberstanden. Die Mikrofonleistung kann beim Batcorder (Fa.
ecoObs) an der Funktion TSL-Wert in der Status-SMS Uberprift werden.
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Das Tool entspricht dem derzeitigen Stand der Forschung, unterliegt aber genauso wie andere
akustische Erfassungsmethoden verschiedenen methodischen Einschrankungen. So ist die

begrenzte Reichweite der Fledermausrufe (vgl. Kap. 7.1 unter Punkt 7) auch bei dem

Gondelmonitoring zu beachten, da sie die akustische Erfassung limitiert. Die Ergebnisse der
RENEBAT-Forschungen wurden noch an niedrigeren WEAs mit kleineren Rotorradien
gewonnen. Die modernen Anlagen Ubersteigen diese Groflen inzwischen deutlich. Dies flhrt
dazu, dass bei dem Gondelmonitoring selbst bei den maximalen Detektionsreichweiten
(Gattung Nyctalus) nicht mehr die gesamte Lange eines Rotorblattes abgedeckt wird (Weber
2018, Runkel 2020). Abbildung 5 zeigt dies fiir verschieden Erfassungssysteme und ihre
Reichweiten flr verschiedene Ruffrequenzen am Beispiel eines heute relativ kleinen
Rotordurchmessers von 101 m. Die heute Ublichen Anlagen besitzen Rotordurchmesser von
160 m und mehr, z.B. Enercon E160, Vestas V162). Sie zeigt auch, dass weitere Parameter
wie die Schallkeule oder die seitliche und nach oben gerichtete Begrenzung der Erfassung
durch die Gondel sowie die Einstellung der Gerate die Datenerfassung limitieren. Dies bewirkt
bei jeder Messung ein Erfassungsdefizit, welches die Prognosen der Schlaggefahrdung
erschweren kdnnen (Lindemann et al. 2018, Voigt et al. 2020, 2021, Runkel 2020). Nach Behr
et al. (2016, RENEBAT Il) werden die Berechnungen der Schlagopfer entsprechend der
Rotorradien extrapoliert. Voigt et al. (2022) weisen aber darauf hin, dass ohne Kenntnis der
raumlichen Verteilung der Fledermause auch die extrapolierten Todesraten nicht immer mit
den realen Verhaltnissen Ubereinstimmen, insbesondere dann nicht, wenn die Risikozone
durch die akustische Uberwachung nur unzureichend abgedeckt ist, wenn die raumliche
Verteilung ungleichmaRig ist und wenn die Rotorblatter gro3 oder die Frequenz der rufenden
Fledermause hoch ist. Inzwischen liegt eine verbesserte Korrekturformel zur Berechnung
von Schlagopfern vor, die sowohl die Nabenhbéhe als auch den Rotordurchmesser einer WEA
bertcksichtigt (vgl. Kap. 8.3.4.2). Sie soll in Kiirze auch in der neuesten Version des ProBat-

Tools Anwendung finden.
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BATmode
(bioacoustictechnology)

UltraSoundGate
(Avisoft)

Batcorder
(ecoObs)

I Trggorschwolio 5098

Mittlere Reichweite Mittlere Reichweite v“"
BC 55dB SPL (-36dB)
41 m (20khz)
16 m (40khz)

AVI 37dB SPL
59 m (20khz)
24 m (40khz)

@ BC 64dB SPL (-27dB)
30 m (20khz)
12 m (40khz)

@ AVI50dB SPL
42 m (20khz)
17 m (40khz)

Abbildung 5: Erfassungsvolumina des batcorders (links) und des USG Systems bzw. des
BATmode Systems (rechts) im Vergleich an einer E101-Anlage (i.e. 101 m Rotordurchmesser).
Angeben sind die berechneten Volumina fiir zwei verschiedene Ausléseschwellen. Jeweils links
und rechts sind mittlere Reichweiten fiir 20 und 40 kHz angegeben. Aus: Weber et al. 2018, S. 41.
Heutige Anlagen haben noch deutlich groBere Rotordurchmesser.

8.3.4.2 HALBMASTMONITORING

In den letzten Jahren wurde vielfach fachlich angemerkt, dass das Gondelmonitoring fiir die
Berechnung von Betriebsalgorithmen durch die modernen Anlagentypen mit hdheren Naben
und gréReren Rotoren nicht mehr ausreicht (Lindemann et al. 2018, Hurst et al. 2020, Runkel
2020, Bach et al. 2020, Voigt et al. 2021, Melber et al. 2023) und das berechnete Schlagrisiko
moglicherweise unterschatzt wird. Das BfN hat hierzu ein Uber drei Jahre laufendes
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben veranlasst, das u.a. der Frage nach dem
Erkenntnisgewinn eines Turmmikrofons nachgeht. Die Studie wurde im Herbst 2025
veroffentlicht (Behr et al. 2025), so dass die neuen Erkenntnisse zum Halbmastmonitoring hier
berlcksichtigt werden koénnen. Anlass dieser Studie war die Frage nach dem

Erkenntnisgewinn durch zusatzliche Mikrofone am Turm einer WEA beim Gondelmonitoring.

Bisher lagen bereits seit einigen Jahren erste Erkenntnisse zur rdumlichen Verteilung der
Fledermausaktivitdt um WEA vor. Hieraus wurde eine einfache Korrekturformel fir
verschiedene RotorgroRen bei der Vorhersage des Schlagrisikos aus akustischen
Aktivitatsdaten entwickelt (Behr et al. 2015 (RENEBAT II), die von einer radialen Abnahme der
Fledermausaktivitdt mit dem Abstand zur Gondel ausgeht. In der neuen Studie (Behr et al.
2025) leiten die Autoren nun anhand eines sehr groflen Datensatzes eine verbesserte
Korrektur der Schlagopferberechnung fir verschiedene Nabenhdhen und

Rotordurchmesser ab, die z.B. in die Software ProBat (www.ProBat.org) integriert werden
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kann. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass im Zusammenspiel von Rotorradius und
Nabenhohe die Grolke des rotorfreien Bereichs, also des Minimalabstands der Rotorspitze

zum Boden, einen entscheidenden Einfluss auf das Schlagrisiko hat. Ein geringer rotorfreier

Bereich erhoht das Schlagrisiko flr denselben Rotorradius stark.

Um den Nutzen eines zusatzlichen Mikrofons am Turm einer WEA einzuordnen, wurden die
Grolie des Vorhersagefehlers bei einer Schatzung nur mit dem Gondelmikrofon mit dem
Vorhersagefehler bei der Ubertragung der Ergebnisse von beprobten auf nicht beprobte WEA
innerhalb desselben Windpark-Jahres Uberprift. ,Turmmikrofone sind aufwéndiger zu
installieren und fallen wegen ihrer exponierten Position hdufiger aus als Gondelmikrofone. Zur
Verringerung der Vorhersageunsicherheit ist daher die Gondelbeprobung méglichst vieler
WEA meist effizienter als zusétzliche Turmerfassungen. Soll die Vorhersageunsicherheit
verringert werden, ist es deshalb sinnvoll, anders als in der aktuellen Praxis méglichst viele
WEA eines Windparks zu beproben” (Behr et al. 2025:73).

Es kénnen folgende Empfehlungen fir die Praxis festgehalten werden, die auch in Luxemburg

angewendet werden soll:

Zur Verringerung der Vorhersageunsicherheit der Schlagopfer ist grundsatzlich die
Beprobung einer weiteren WEA in einem Windpark effizienter als ein
Halbmastmonitoring. Der Einsatz eines Turmmikrofons sollte erst dann erfolgen, wenn
bereits alle WEA eines Windparks an der Gondel beprobt werden. Diese Ergebnisse stlitzen
sich auf Schlagopferberechnungen mit der verbesserten Korrekturformel, welche das
Zusammenspiel zwischen Nabenhdéhe und Rotorradius berlcksichtigt und den
Vorhersagefehler minimiert. Diese neue Formel wird zuklnftig zur Berechnung der

Schlagopfer im ProBat-Tool Anwendung finden.

Ausnahmen
Ein Halbmastmonitoring wird befiirwortet bei

e WEA mit einem rotorfreien Bereich unter 30 m1®

e WEA mit rotorfreiem Bereich unter 60 m, wenn:

16 Durch die exponentielle Abnahme der Aktivitdt mit der Hohe entfillt ein hoher Anteil der Aktivitit und somit
des Schlagrisikos auf die tieferen vom Rotor liberstrichenen Luftschichten. Dieser Effekt ist desto starker, je tiefer
der Rotor zum Boden reicht. WEA mit einem geringen rotorfreien Bereich weisen ein wesentlich héheres
Schlagrisiko auf als WEA mit demselben Rotorradius aber groRerer Nabenhohe. Konfigurationen mit einem
rotorfreien Bereich von weniger als 40 m sind daher als problematisch zu sehen und rotorfreie Bereiche unter 30
m sollten sowohl im Sinne des Artenschutzes als auch der Rentabilitat (deutlich héhere Abschaltzeiten um
dasselbe Schutzziel fur Flederméause zu erreichen) soweit moglich vermieden werden (Behr et al. 2025: 74).
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= groRe Quartiere schlaggefahrdeter Fledermausarten in der Nahe (bis 500 m)
liegen oder

= die Landnutzung (z.B. Gewasser, Holzlagerung, strukturreiche Walder und
Wiesen sowie Beweidung) zu einer hohen bodennahen Aktivitat fihrt. An solchen
Standorten haben die tiefen Luftschichten einen sehr hohen Einfluss auf das

Gesamtschlagrisiko.

Durchflihrung eines Halbmastmonitorings

Soll eine Halbmastmessung durchgeflihrt werden, so werden folgende Erfassungsstandards

in Verbindung mit den Vorgaben in ProBat zur Messung der akustischen Aktivitat in der Gondel
genannt (Behr et al. 2025:67):

1.

10.

8.3.5

,im Sinne einer besseren Vergleichbarkeit sollten fiir die Erfassung in der Gondel und
am Turm dieselbe Detektortechnik und gleiche Einstellungen verwendet werden.

Mikrofone kénnen von aul3en (z. B. mit Magnet oder Turmmanschette) oder durch eine
Offnung im Turm von innen nach aullen ragend installiert werden.

Die Position des Turmmikrofons sollte méglichst weit von der Gondel entfernt gewéhit
werden (Abstand von der Gondel mindestens 70 % des Rotorradius), jedoch nicht mehr
als 10 m unterhalb des tiefsten Rotorpunktes.

Die héchste Empfindlichkeit des Mikrofons ist horizontal auszurichten.

Das Mikrofon sollte fiir einen besseren Witterungsschutz und um Erfassungen zu
standardisieren, nach Osten ausgerichtet sein (im Bereich von Siidost bis Nordost).

Die Mikrofonmembran sollte sich in einem Abstand von 30 mm bis 150 mm von der
Turmwand befinden. Das bedeutet fiir eine Installation in einer Turméffnung, dass sie
also um diesen Abstand aus dem Turm herausragt.

Strukturen, die den Erfassungswinkel des Mikrofons begrenzen (Regenschutz,
akustische Reflektoren, etc.) sind nicht zuldssig.

Bei Mikrofonkabeln mit einer Ldnge von mehr als 10 m (mdglich z. B. beim BATmode)
ist bei analoger Signaliibertragung fiir die Kabeldampfung entsprechend den Angaben
des Detektorherstellers zu Korrigieren.

Die Empfindlichkeit des Mikrofons muss genauso wie bei einer Gondelerfassung
taglich geprift und bei unzuldssigen Abweichungen der Empfindlichkeit das Mikrofon
getauscht und der entsprechende Zeitraum als ungliltig gewertet werden. Dies ist
wegen der stédrkeren Exposition bei Turmmikrofonen noch zentraler als an der Gondel.

Die an der Gondel und am Turm erfassten Daten sollten gemeinsam in der hier
entwickelten Formel (siehe Abschnitt 4.2) zur Schétzung der vertikalen Verteilung der
Fledermausaktivitat verwendet werden, aus der sich dann Rlickschliisse auf das
resultierende Schlagrisiko ziehen lassen. Die Formel und eine Méoglichkeit zur
Verwendung von Turmdaten sollen hierzu zeitnah in ProBat integriert werden.“

Berechnung der Betriebsalgorithmen

Zur Einhaltung der Signifikanzschwelle (Kap. 8.3.1) und zur Ermittlung der regionalisierten

Betriebszeitenkorrekturen (v. a. Cut-In und Temperatur) ist auf Basis der an der Gondel

ermittelten Fledermausaktivitdten der zukinftige Anlagenalgorithmus unter Einhaltung der
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Signifikanzschwelle zu ermitteln. Fir die Berechnung muss die Signifikanzschwelle zwingend
mit eingehen, da die Algorithmen so festzulegen sind, dass die Schlagrate unter dem

erforderlichen Schwellenwert liegt (Dietz et al. 2024).

Die Berechnung der betrieblichen Algorithmen erfolgt auf einer Schatzung der Schlagopfer.
Das Modell von Korner-Nievergelt et al. (2011) ermoglichte dies auf der Grundlage der
Extrapolation der erfassten Daten. Im Unterschied zu anderen Ansatzen entwickelten die
Autoren ein Modell, das es erlaubte, auf den Kadaver-Suchprozess zu verzichten und die
Schlagopfer ausschlieBlich auf der Grundlage der Windgeschwindigkeit und der
Fledermausaktivitat zu ermitteln (s. Brinkmann et al. 2011). Inzwischen liegt eine verbesserte
Korrekturformel der Schlagopferberechnung vor (Behr et al. 2025), die das Zusammenspiel

zwischen Rotorradius und Nabenhdhe einer WEA berucksichtigt.

8.3.5.1 PROBAT-TOOL

Das Tool ,,ProBat” wurde entwickelt, um die Berechnungen der Algorithmen zu standardisieren
und zu vereinfachen und auch um unnétige Abschaltzeiten und damit Betriebseinbul3en zu
vermeiden. Das Tool ProBat ist derzeit die einzige wissenschaftlich begrindete Methode zur
Berechnung von Betriebszeitenkorrekturen auf Basis der gemessenen Fledermausaktivitat. Es
weist mittlerweile eine zehnjahrige Entwicklungszeit auf, in der die zugrunde gelegten
Berechnungsmodelle und Aktivitatsdaten von Fledermausen laufend tberprift und angepasst
wurden (Dietz et al. 2024).

Die Software ,ProBat* wurde urspringlich von der Universitdt Erlangen (Deutschland)
entwickelt. Es nutzt statistische Modelle, die die Faktoren Phanologie (Verteilung der
Fledermausaktivitdt Uber das Jahr), Naturraum, Nachtzeit, Jahreszeit, Temperatur,
Windgeschwindigkeit und das Aktivitatsniveau von Fledermausen an der jeweiligen WEA
bertcksichtigen und verwendet diese Daten, um das standortspezifische Tétungsrisiko zu
ermitteln und zu reduzieren. Grundlage dieser Berechnungen sind die umfassenden
Untersuchungen zur Vermeidung von Fledermaus-Schlagopfern an Windenergieanlagen im
Rahmen der RENEBAT-Projekte  (vom  Bundesumweltministerium  unterstitzte

Forschungsprojekte in Deutschland).
Anwendung von ProBat in der Praxis (vgl. https://www.probat.org/ueber-probat/praxis):

Messung der Fledermausaktivitat durch Aufzeichnung der Rufe im Gondelbereich;
Ermittlung der Aktivitat in Relation zu Wind, Temperatur, Jahreszeit und Nachtzeit;

Bestimmung des Aktivitatsniveaus spezifisch fiir die beprobte WEA,;

Ao N =

Vorhersage des Kollisionsrisikos unter verschiedenen Bedingungen (Wind, Temperatur,
Nachtzeit, Jahreszeit);
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5. Berechnung differenzierter Abschaltzeiten fiir unterschiedliche Monate und Nachtzeiten
unter Berlcksichtigung des festgelegten Schwellenwertes und der Rotorblattlange;

6. Einspeisung des optimierten Abschaltalgorithmus in die WEA-Anlage.

Die Software von ProBat wird stetig aktualisiert und weiterentwickelt. Mit der veréffentlichten,
nutzerfreundlichen und komplett onlinebasierten Version ProBat 7 (seit 2020, www.probat.org)
werden Planer, Gutachter und Genehmigungsbehdrden dabei unterstiitzt, die RENEBAT-
Forschungsergebnisse eigenstandig anzuwenden. Neuere Verdéffentlichungen nahren jedoch
Zweifel, ob die Ubertragbarkeit, speziell der Berechnungsmethode nach ProBat bei groReren
Anlagen mdglich ist (Lindemann et al. 2018, Runkel 2020, Bach et al. 2020). Zwar geht der
Rotorradius einer WEA in die Berechnungen der Schlagopferzahlen mit ein, indem ein
Korrekturfaktor verwendet wird. Dieser wurde im Rahmen eines dreijahrigen
Forschungsvorhabens weiterentwickelt, so dass jetzt eine verbesserte Korrekturformel zur
Schlagopferberechnung vorliegt. Dieser berlicksichtigt das Zusammenspiel von Rotorradius
und Nabenhdhe und wird demnéachst in das Probat-Tool integriert. Das Tool wird laufend
aktualisiert und ist momentan das beste zur Verfligung stehende Werkzeug zur Ermittlung von

fledermausfreundlichen Betriebsalgorithmen.

Die Software Probat berechnet anhand der Aktivitat und der spezifischen Standortsfaktoren
eine sehr differenzierte Betriebsmatrix (Tabelle 8 oben links). Hierflir werden vorliegend Cut-
In Werte berechnet, die sehr differenziert den Rotorblattdurchmesser, den jeweiligen Monat

und das jeweilige Nachtzehntel berlcksichtigt.

Zur Einhaltung der Signifikanzschwelle fiir tolerable Schlagopfer und zur Ermittlung der
regionalisierten Betriebszeitenkorrekturen (v. a. Cut-In und Temperatur) wird empfohlen, das

ProBat-Tool zu verwenden, welches im Internet frei zur Verfigung steht.

Dieses berechnet auf Basis der an der Gondel ermittelten Fledermausaktivitdten den
zukunftigen Anlagenalgorithmus unter Einhaltung der Signifikanzschwelle. Das Tool ProBat ist
derzeit die einzige wissenschaftlich begrindete Methode zur Berechnung von

Betriebszeitenkorrekturen auf Basis der gemessenen Fledermausaktivitat.

8.3.5.2 MANUELLE AUSWERTUNG OHNE PROBAT

Sollte das ProBat-Tool aus verschiedenen Grinden (z.B. nicht kompatible Gerate,
abweichende Einstellungen der Gerate) nicht angewendet werden kénnen, missen die
entsprechenden Werte manuell berechnet werden. Die Vorgehensweise kann in Brinkmann et
al. (2011) und Behr & Rudolph (2013, 2017) nachgelesen werden. Die Ermittlung der

Betriebsalgorithmen erfolgt anhand der im Rahmen des Models berechneten Schlagopferzahl
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und der Aktivitat-Wind-Korrelation (vgl. Abbildung 12 im Anhang). Man erhalt einen
pauschalen Wert fur die cut-in-Windgeschwindigkeit (Geschwindigkeit, unter der eine
Abschaltung erfolgen muss) und die Temperatur, die fir den gesamten fledermausrelevanten
Zeitraum angewendet werden kann. Um den erforderlichen Schwellenwert zu erreichen,
mussen je nach Art bzw. Artengruppe etwa 90 - 95 % der Fledermausaktivitdt am Standort
geschutzt werden. Eine Orientierungshilfe in Bezug auf den Individuenschutz geben Richarz
et al. (2013): Ein 10 %-Risiko soll dem Verlust von zwei Tieren, ein 5 %-Risiko einem Verlust
von einem Tier pro WEA und Jahr entsprechen. Bei dieser Methode ist anzumerken, dass ein
prozentualer Schwellenwert, wie er hier verwendet wird, sich an der Aktivitat orientiert,
unabhangig davon, wieviel Individuen diese verursachen. So ist anzunehmen, dass an
Anlagenstandorten mit einer hoheren Aktivitat und einem hoheren Konfliktpotenzial bei
gleichem Prozentsatz eine héhere Schlagopferzahl in Kauf genommen wird als bei Standorten

mit einer geringeren Aktivitat (Lindemann et al. 2018).

Die Differenzierung der Zeitrdume mit erhdhter Betroffenheit sind anhand der Phanologie
(Aktivitatsverlauf Uber die Jahreszeit) festzulegen. Da keine allgemeingiltigen
Signifikanzschwellen fur nicht tolerable Aktivitdtsgrenzen vorliegen und eine geringe Aktivitat
auch nicht zwingend mit einem niedrigen Kollisionsrisiko gleichgesetzt werden kann (Runkel
2020), ist die Abgrenzung der zeitlichen Betroffenheit subjektiv gepragt und es ergeben sich
weite Spielrdume fiir die Interpretation. Dies kann sowohl zur Uber- als auch zur
Unterschatzung des Risikos und der damit verbundenen Malinahmen fihren. Deshalb sollte

dem standardisierten Probat-Tool nach Moéglichkeit den Vorzug gegeben werden.

8.3.5.3 TOTFUNDSUCHE (OPTIONAL)

Die Abschalt-Algorithmen werden fir eine langfristige Betriebszeit (ca. 25 Jahre) berechnet.
Gibt es in dieser Phase aufgrund von Anderungen der Bedingungen Anlass, die festgelegten
Betriebsalgorithmen wegen eines hdheren Konfliktpotenzials in Frage zu stellen (z. B. durch
Habitatverbesserungen im Umfeld, die unabhangig von der WEA-Planung umgesetzt wurden),
so sollte eine Totfundsuche durchgeflhrt werden, um zu prifen, ob die Abschaltungen
ausreichend sind. Bei der Durchfiihrung ist auf eine systematische Suche zu achten, die die
absoluten Fundzahlen korrigiert fir die immer auftretenden Suchfehler (absuchbare Flache,
Sucheffizienz, Abtrag durch Pradatoren) (vgl. Korner-Nievergelt at al. 2011a, Niermann et al.
2011a, b und 2015). Selbst bei Korrektur der Suchfehler ist unter unglnstigen
Rahmenbedingungen (weniger als 40 % der Flache im 50 m-Radius um die Anlage ist
absuchbar, hohe Abtragsraten) keine Schatzung des Schlagrisikos mit guter Qualitat aus
Nachsuchen méglich (Niermann et al. 2011 a, b, Behr & Rudolph 2013).
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In der Nahe zu Waldstandorten bzw. an Standorten mit schwer absuchbarem Gelande sollten
fir die Schlagopfersuche trainierte Suchhunde eingesetzt werden. Generell sind bei
Schlagopfersuchen Suchhunde empfehlenswert, da zahlreiche Studien gezeigt haben, dass
diese im Vergleich zum Menschen eine signifikant héhere Sucheffizienz aufweisen (z.B. Arnett
2006, Smallwood et al. 2020).

8.3.6 Zusammenfassung der Malnahmen zur Reduktion des betriebsbedingten

Kollisionsrisikos

Tabelle 2 zeigt die erforderlichen MaRnahmen (Regelfall) in der Ubersicht. Die gegebenenfalls

erforderlichen Anpassungen konnen in den genannten Kapiteln nachgelesen werden.

Tabelle 2: Zusammenfassung der MaBnahmen zur Minimierung des betriebsbedingten
Toétungsrisikos:

Zeitraum MaBnahmen (Regelfall) Kapitel
Signifikanzschwelle | <2 Schlagopfer/WEA/a Kap. 8.3.1
fur Schlagopfer (Anpassungen gegebenenfalls erforderlich).

1. Betriebsjahr Gondelmonitoring im Zeitraum 01.03.-30.11. Kap. 8.3.2

fledermausfreundliche Betriebszeiten: 01.04. — 31.10 | Kap. 8.3.4.1
(Anpassungen gegebenenfalls erforderlich).
Tageszeit: 1 h vor SU bis SA

* Wind < 6m

* Temperatur: 2 10 °C

* Niederschlag: vorlaufig < 5 mm/h (=0,083 mm/min)

2. Betriebsjahr Gondelmonitoring im Zeitraum 01.03.-30.11. Kap. 8.3.2
fledermausfreundliche Betriebszeiten: 01.04. — 31.10 | Kap. 8.3.4.1
(Anpassungen gegebenenfalls erforderlich).
Tageszeit: 1 h vor SU bis SA

» Temperatur: =2 10 °C

* + Wind < 6m

Niederschlag: vorlaufig < 5 mm/h (=0,083 mm/min)

» Auswertung der Daten beider Jahre und Festlegung
des Algorithmus bis Ende Januar des folgenden
Betriebsjahres auf Grundlage des Gondelmonitorings
* Cut-In Windgeschwindigkeit: wird nach Mdglichkeit
differenziert nach Monat und Nachtzehntel
programmiert;

» Abstimmung mit der zustandigen

Naturschutzbehoérde
Ab dem dritten Niederschlag: Absenkung auf bis zu 2 mm/h mdéglich Kap. 8.3.5
Betriebsjahr nach Korrelation der Aktivitat mit Ergebnissen der Kap. 8.3.4.1

zweijahrigen Messung

Betriebszeiten der Anlagen nach dem neu
festgelegten standortspezifischen Algorithmus (nach
Moglichkeit differenziert nach Monat und
Nachtzehntel), sofern kein drittes Monitoring-Jahr
erforderlich ist
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8.4 Minimierung der Storeffekte und betriebsbedingter Kollisionen

Neben der Minimierung des Kollisionsrisiko, welches in den letzten Jahren im Rahmen von

WEA-Planungen intensiv untersucht und bearbeitet wurde (s.o.), wurden Stérwirkungen
bislang wegen noch nicht ausreichender Kenntnisse gar nicht oder nur nach dem
Vorsorgeprinzip beachtet, welches durch erste Erkenntnisse unterstitzt wurde (Barré et al.
2018, Hurst et al. 2016, 2020, Leroux 2022). Inzwischen liegen zunehmend Studien vor,
welche sich mit Verhaltensanderungen, die durch den Betrieb von WEA ausgehen, tiefer
beschaftigten. So konnte gezeigt werden, dass Windrader von Fledermausen entweder
gemieden werden oder eine Anlockfunktion Gbernehmen kénnen (Ellerbrok et al. 2022, 2023,
2024, Gaultier et al. 2023, Tolvanen et al. 2023, Voigt et al. 2024a, b, Scholz et al. 2025). Dies
kann zu einer héheren Mortalitat (Anlockung) oder zu Lebensraumverlusten (Meidung) flhren,
die eine Population empfindlich stéren kénnen. Die Mechanismen, die zur Verdrangung
fuhren, sind noch nicht vollstdndig bekannt (Ellerbrok et al. 2022), es werden verschiedene

Ursachen diskutiert.

Als indirekte Faktoren werden Turbulenzen (Luftstrdmungen) und Larmemissionen genannt
(Ellerbrok et al. 2024, Leroux et al. 2023, 2024). Auch Synergieeffekte durch WEA-GréRe,
Konfiguration und Betrieb, oder im Zusammenhang mit Lebensraum, Insektenverfligbarkeit,
Wind, Temperatur und Saisonalitat wurden untersucht (Leroux et al. 2023, 2024, Lehmann et
al. 2024, McKay et al. 2024). Generell wird die Aussage bekraftigt, dass der Konflikt zwischen
Windenergieerzeugung und dem Schutz von Fledermdusen umso groRer ist, je 6kologisch
hochwertiger der Lebensraum der Tiere im Bereich des Standortes ist (Moustakas et al. 2023,
Reusch et al. 2022,2023, Sotillo et al. 2024, Voigt et al. 2024 a, b).

Unter den haufigsten Auswirkungen werden Lebensraumveranderungen (Verlust,
Degradierung), Verdrangungseffekte (Meidung) und eine héhere Schlaggefahr infolge einer
Anlockung genannt (vgl. auch Lehmann et al. 2024), wobei Hinweise vorliegen, dass
Fledermause artspezifisch angelockt oder vergramt werden (Voigt et al. 2024b). Die Studien
wiesen auf Unterschiede je nach der Zugehdrigkeit einer Gilde hin. In den meisten der hier
genannten Studien wurden die Fledermause in Gruppen (Gilden) zusammengefasst, deren

Einteilung nach ihrer Echoortung und den spezifischen Flugweisen erfolgte (vgl. Tabelle 3).
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Tabelle 3: Einteilung der Fledermause nach Gilden

. Abkiirzung Echo-
Gilde (engl.) ortung Jagd Gattungen
Nyctalus,
o eorf_fsen;igﬂs?aerers LRE Langstrecke Freiraum Eptesicus,
P P g Vespertilio
. Entlang von
Jager an der .
: , linearen Strukturen .
Vegetation Mittel- Pipistrellus.
A MRE (Hecken,
(Randlinienjager) strecke . Barbastella
edge-space-foragers GUElEiE e
ge-sp g Ufersaume)
Jager in
geschlosgener SRE Kurzstrecke Wald A
Vegetation Plecotus
narrow-space-foragers

¢ Lebensraumveranderungen durch Verdrangung/Meidung

Die Studien von Dietz (et al. 2024) zeigen, dass Lebensraumverluste eine der haufigsten
Stoérungseffekte infolge von Meidung bzw. Vergramung darstellen, die durch den Betrieb einer
WEA ausgehen kdénnen. Eine besondere Bedeutung haben die Habitatveranderungen bei
WEA-Standorten im Wald (Melber et al. 2023).

Die Anlagenstandorte in Luxemburg liegen ausschlieBlich im Offenland, so dass Storeffekte
durch direkte Habitatverluste ausgeschlossen werden koénnen. Allerdings weisen die
Ergebnisse der verschiedenen akustischen Studien darauf hin, dass bei

Anlagenkonstellationen nahe von Waldrandern  Stérwirkungen durch indirekte

Lebensraumverluste infolge einer Meidung vor allem bei den Waldarten (Gattungen Myotis
und Plecotus) entstehen kdnnen (Ellerbrok et al. 2022, Tolvanen et al. 2022, Dietz et al. 2024,

Scholtz et al. 2025). Diese Arten zahlen zu den narrow-space-forangers (SRE, s. Tabelle 3).

In vielen Untersuchungen zu Stérwirkungen zeigte sich, dass sich ihre Aktivitat verringerte, je
naher der Untersuchungspunkt an einer WEA lag (im Wald: Ellerbrok et al. 2022, entlang
Hecken im Offenland, teilweise mit hohen Waldanteilen: Barré et al. 2018, Leroux 2022). Dies

spricht fur ein Meideverhalten, was zu indirekten Habitatverlusten fir diese Artengruppe flhrt.

Als ein plausibler Einflussfaktor flr Verdrangungseffekte werden betriebsbedingte
Gerauschemissionen gesehen (Lehmann et al. 2024). Larm kann insbesondere fiir die
larmempfindlichen Fledermausarten relevant sein, die nahe an der Vegetation jagen. Die Arten
orten eher leise und mit geringer Reichweite und finden ihre Nahrung Giberwiegend passiv Gber
Raschelgerdusche (Bechsteinfledermaus, Groftes Mausohr, Fransenfledermaus, Braunes
und Graues Langohr, BMDV 2023).
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Der Geltungsbereich solcher Verhaltensanderungen ist nicht bekannt, in den Studien werden
zur Minimierung moglicher Beeintrachtigungen Mindestabstande von 50 m — 500 m (- 1000 m)
zwischen Wald/Gehélzkanten und der WEA angegeben (Teff-Seker et al. 2022). Rodrigues
(et. al 2016) beflrworten eine Distanz von 200 m zu Gehdlzkanten. Hurst et al. (2020)
empfehlen im Wald eine Abstandsregelung von WEA im 200 Meter Umkreis um bekannte
Wochenstubenquartierzentren und Balzquartieren. Diese Distanz bezieht sich nicht auf einen
einzelnen Quartierbaum, sondern auf die gesamte Abgrenzung der Fortpflanzungsstatte, d.h.,
auf eine Flache, die alle bekannten Quartierbdume der Art verbindet und die essentiellen

Lebensraume miteinschlieldt, die per Definition Teil der Fortpflanzungsstatte sind.

Der Abstand von 200 m erscheint vorerst als sinnvolles Mall zur Beurteilung potenzieller
Stoérwirkungen bei Windkraftplanungen am Rand eines Waldgebietes, wie es in Luxemburg
haufiger vorkommt. Sind mehrere Wochenstubenquartiere einer Waldart bekannt, sollten zur
Bestimmung des Quartierzentrums alle gefundenen Quartiere anhand eines Polygons
zusammengefasst werden (vgl. Hurst et al. 2020). Der Abstand von 200 m ist vom Rand des

so ermittelten Quartiehabitates einzuhalten.

I.d.R. kénnen die Quartierzentren jedoch nicht durch die Ublichen Untersuchungsergebnisse
(Akustik, Netzfange, Quartiertelemetrie) ausreichend abgegrenzt werden. So wechseln die
Kolonietiere von Waldfledermausarten regelmalig Quartiere und nutzen einen
Quartierverbund (vgl. Fission-Fusion-Verhalten Kerth und Kénig 1999; Russo et al. 2005, Dietz
& Pir 2009, Dietz et al. 2013, Dietz & Krannich 2019, Hurst et al. 2020). Die Erfassung der
tatsachlich nachgewiesenen Quartierbaume (QB) im Rahmen der Feldstudien ist aber nur sehr
begrenzt mdglich (max. 2-3 QB / Sendertier). Daher mussen trotz fehlender Nachweise weitere
Quartiere im Umfeld der Quartierbdume erwartet werden. Dies umso mehr, wenn das
Waldgebiet eine hohe Wertigkeit (strukturreicher Laubwald, ausgebildeter Waldrand, evtl.

Altbaume, Baumhohlen) aufweist.

Bei Nachweisen von Quartierbdumen ist daher ergédnzend eine Kartierung der Habitatstruktur

des Waldgebietes durchzufiihren (vgl. Kap. 7.4). Anhand der potenziellen Habitateignung des
Waldes sowie der ermittelten Felddaten (Quartierbaume, Akustik) kdnnen fur die betroffene(n)
Art(en) die potenziell hochwertigen Lebensrdume abgegrenzt werden. Die Randlinien dieser
Bereiche sind flr die Abstandsregelung mafgeblich. Dies kann z.B. der Waldrand sein, wenn
die Waldstruktur zwischen dem tiefer im Wald liegenden QB und dem Waldbereich in Richtung
Waldsaum vergleichbar hochwertig ausgepragt ist. Nicht immer erlaubt eine Strukturkartierung
zuverldssige Ruickschlisse auf die Habitateignung einer Art, wenn diese z.B. grofRe
Aktionsraume nutzt und/oder eine flexible Habitatbindung zeigt (z. B. Kleiner Abendsegler,
Wasserfledermaus, Fransenfledermaus, Zwergfledermaus, Kleine Bartfledermaus). In diesem

Fall kann die spezielle Ermittlung des Quartierpotenzials mdglicherweise hilfreich sein. Fehlen
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hinreichend aussagekraftige Daten kann im Einzelfall der QB bei der Abstandsregelung
herangezogen werden. Bei Arten, die gegenuber Larm unempfindlich reagieren und im Wald
(einschl. in Kanzeln und Huatten) reproduzieren kénnen (Grof3e und Kleine Bartfledermaus,
Mopsfledermaus, Kleinabendsegler, Zwergfledermaus), sind Verdrangungseffekte, welche
den Fortbestand einer Population empfindlich stéren kénnen, weniger anzunehmen. Allerdings
zeigten sich bei allen Arten Verhaltensanderungen beim Betrieb einer WEA. Die weitere
Nutzung von (Wochenstuben) -quartieren unter dem Einfluss betrieblich genutzter WEA ist
bislang noch nicht erforscht. So |asst sich nicht ableiten, ob diese Quartiere zukiinftig von den
Kolonietieren in gleicher Funktion und Umfang weiter genutzt werden. Da Quartierzentren von
Wochenstuben grundsatzlich fiir den Bestand einer Population von zentraler Bedeutung sind,
und weder das artspezifische Ausmald der Storwirkungen noch deren Geltungsbereich
ausreichend wissenschaftlich belegt sind, greift fir die Fortpflanzungsstatte das
Vorsorgeprinzip. Bei Nachweisen von Quartierhabitaten oder Paarungsquartieren ist daher die
Abstandsregelung von 200 m zur WEA fir alle im Wald vorkommenden Arten einzuhalten.
Eine Abweichung von dieser Regel ist nur in begrindeten Ausnahmefallen mdéglich. Diese sind

mit dem Ministerium bzw. mit dem Service autorisations der ANF abzustimmen.

Indirekte Lebensraumveranderungen sind in Luxemburg auch nach Art. 17 Habitatschutz
insbesondere bei einer Prasenz besonders betroffener Arten (z.B. fir die larmempfindlichen
Arten Bechsteinfledermaus, Grof3es Mausohr, Fransenfledermaus, Braunes und Graues

Langohr) betrachtungsrelevant.
e Attraktionseffekte

Die Effekte einer Anlockung konnten v.a. bei den Offenlandjagern (open-space-foragers, LRE)
in verschiedenen Studien beobachtet werden (Barré et al. 2018, Ellerbrok et al. 2022, 2024,
Tolvanen et al. 2022), McKay et al. 2024, Scholz et al. 2024). lhre Aktivitat nahm signifikant
ab mit der Verringerung der Distanz zu einer WEA (Scholz et al. 2024). Ellerbrok (et al. 2022)
beschreiben saisonale Schwerpunkte diese Attraktionswirkung im August/September. Zu den
Offenlandjagern zahlen Arten der Gattungen Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio, die vielfach ein
erhdhtes Kollisionsrisiko aufweisen. Das Toétungsrisiko kann durch Betriebseinschrankungen
wirksam vermindert werden. Arten dieser Gattungen besitzen eine groRere Reichweite ihrer
Rufe und werden akustisch gut erfasst (s. Kap. 7.1). Durch das Gondelmonitoring, welches die
Aktivitat von Fledermausen nach dem Bau einer WEA Uber zwei Jahre in Gondelhdhe misst,
wird ein erhohtes Kollisionsrisiko infolge einer Attraktionswirkung erfasst und im Rahmen der
hieraus abgeleiteten betrieblichen Auflagen ausreichend minimiert. Sind Paarungsquartiere
von Abendseglern, die haufig am Waldrand liegen, betroffen, so kénnten temporar héhere
betriebliche Einschrankungen erforderlich werden. Um dies zu vermindern oder zu vermeiden

kann im Vorfeld auch eine Standortsoptimierung in Betracht gezogen werden.
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8.4.1 Standortoptimierung

Ergeben die Felddaten, dass die WEA an einem flr Fledermause hochwertigen und sensiblen
Standort errichtet werden soll, so besteht in dieser Planungsphase die Mdglichkeit, den
Standort anzupassen und die Konflikttrachtigkeit im Vorfeld zu minimieren. Hiermit kdnnen
dauerhafte, strenge Auflagen zur Minimierung des Kollisionsrisikos vermieden werden, die flr
die Vertraglichkeit eines Standortes erforderlich waren. Grundsatzlich sind risikoreiche
Standorte im Bereich hoher Fledermausaktivitaten zu erwarten, die oft entlang von Strukturen
(Hecken, Waldrander, Galeriewalder), in strukturreichem Gelande (Wald, Streuobst,
geholzreiches Offenland) oder Gewassern zu finden sind. In Luxemburg liegen WEA-
Planungen zwar immer im Offenland, aber oft in der Nahe eines Waldrands. An solchen
Standorten sind zur Minimierung von Stérwirkungen und einer erhdhten Schlaggefahrdung

Abstande zwischen WEA und Waldrander zu beachten.

Um die Abstandsregelungen anhand ihrer Mal3stabe visuell zu verdeutlichen, wurde fur diesen
Leitfaden ein Schema gezeichnet, welches exemplarisch eine moderne WEA mit einer
Nabenhdhe von 169 m und einem Rotorradius von 162 m vor einem Waldbestand

bertcksichtigt (vgl. Abbildung 6). Die Abstandsregelungen berlicksichtigen folgende

MafRnahmen zur Standortsoptimierung:

1. Einhaltung eines vertikalen Abstandes von 50 m zwischen unterer Rotorspitze und dem
Kronendach des Waldes (Hurst et al. 2016, 2020, Melber et al. 2023). Dieser Abstand wird
bei den modernen Anlagen i.d.R. eingehalten (s. Abbildung 6).

2. Einhaltung eines horizontalen Abstandes von 50 m zwischen Mast und einem Waldrand
(Kronentraufe), vgl. Abbildung 6).
Diese Abstandsregelung gilt generell fir Waldrander, die eine hohe Flugaktivitat von
Fledermausen (akustische Nachweise fiir zahlreiche Jagdfliige, Transferfliige) aufweisen.
Die Abstandsregelung tragt zur Minimierung des Toétungsverbotes (bzw. der daraus
resultierenden hoheren betrieblichen Einschrankungen) und des Stoérungsverbotes
(insbesondere fir passiv ortenden Arten) bei. Meist handelt es sich um strukturell gut
ausgebildete Waldrander. Nadelforste und junge Laubgehdlze weisen in diesem
Zusammenhang i.d.R. eine geringere Bedeutung auf, kbnnen aber je nach Auspragung
des Waldmantels dennoch beflogen werden. Unterschreitet der geplante Abstand
zwischen WEA und Waldrandern 50 m, so sollten diese im Rahmen der Feldstudien auf
ihre tatsachliche Nutzung gepruft werden.

3. Einhaltung eines Mindestabstandes von 200 m zu nachgewiesenen und potenziellen
(Habitatstrukturen mit hoher Eignung) Quartierhabitaten fir alle im Wald vorkommenden
Arten.

65



Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

81 m Rotorlange WEA
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Abbildung 6: Schema zur Verdeutlichung der GréBenverhidltnisse bei Beachtung der Abstandsregelungen zu
Wald am Beispiel einer modernen WEA mit einer Nabenhéhe von 169 m. Der Wald wird bei Einhaltung eines
horizontalen Puffers von 50 m von den Rotoren leicht liberstrichen, allerdings kann der vertikale Puffer von
50 m bei diesem Anlagentyp gleichzeitig gut eingehalten werden.

5. Es sollte ebenfalls geprift werden, ob zu Fledermaushotspots, die eine kumulierte
Aktivitdt von Fledermdusen und damit eine hohe Konflikttrachtigkeit erwarten lassen,

ausreichende Abstande zu der WEA-Planung eingehalten werden:

--im 1 km-Radius: grol3e Stillgewasser (> 0,5 ha), evtl. auch grof3e Flusslaufe und
Wochenstuben von Siedlungsarten (vgl. Scholz et al. 2025);
-- im 5 km-Radius (je nach Bedeutung): unterirdische Quartiere, Rast- und

Paarungsgebiete migrierender Fledermausarten (vgl. Karst et al. 2017).

Eine pauschale Abstandsregelung zu Fledermaushotspots besteht nicht. Allerdings ist beim
Auftreten solcher Strukturen im engeren und weiteren UG die jeweilige Aktivitdt der
besonderen Strukturen durch ausreichende akustische Messungen zu priufen und zu
bewerten. Es empfiehlt sich, zu den Gebieten mit einer erwiesenermalien besonderen
Bedeutung fur den Fledermausschutz analog zu Quartierhabitaten einen Abstand von
mindestens 200 m einzuhalten. Anderenfalls ist auf strengere Betriebszeitenkorrekturen und

auf eine moglicherweise geringere Wirtschaftlichkeit des Standortes hinzuweisen.
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8.4.2 Verzicht auf sehr konflikttrachtige Standorte

Lasst sich eine Standortsoptimierung nach den oben beschriebenen Regelungen nicht
durchfihren oder das hohe Konfliktrisiko auf Basis der Standarduntersuchungen nicht
ausreichend minimieren, so ist entweder mit weiterfihrenden und aufwandigen Feldstudien
(z.B. Aktionsraumtelemetrie, Hohenmessungen) oder mit dauerhaft sehr strengen
betrieblichen Einschrankungen zu rechnen, die im Einzelfall auch einen dauerhaften

Nutzungsverzicht des Standortes rechtfertigen.
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9 AusgleichsmaBnahmen

9.1 Okobilanzierung

Die Beanspruchung der gesamten Bauflachen ist auf die Habitatausstattung und auf das
Vorkommen einzelner Fledermausarten zu prifen. RegelmaRig genutzte, geschitzte Habitate
gemal Art.17 des NSG miussen (abgesehen von bestimmten Ausnahmen, wie der ,in situ-
Kompensation® flr bestimmte Arten) tber den Flachenpool ausgeglichen werden. Falls der
Erhaltungszustand der beteiligten Art unginstig ist (U1, im Sinne des RGD du 1er aolt 2018),
erhdht sich der Ausgleichsbedarf pro Quadratmeter Flache um 5 Punkte, falls der
Erhaltungszustand als schlecht bewertet wird (U2, im Sinne des RGD du 1er aodt 2018),

erhoht sich der Ausgleichsbedarf pro Quadratmeter Flache um 10 Punkte.
9.2 Lebensraumaufwertung

Ausgleichsmalnahmen dienen dem Ausgleich unvermeidbarer und erheblicher Eingriffe. Sind
durch das Vorhaben Fledermausquartiere oder auch essenzielle Lebensraume einzelner Arten
betroffen, so sind diese Uber vorgezogene Malnahmen im Sinne des Art. 27 des NSG
(,continuous-ecological-functionality-measures®, sprich CEF-Malinahmen) auszugleichen. So
sind auch Jagdhabitate, die aufgrund ihrer hohen Eignung, der nachweislichen Nutzung und
der Nahe zu einer Reproduktionsstatte méglicherweise als Teil der Fortpflanzungsstatte zu
interpretieren sind, einzubeziehen (= essentielle Lebensraume). Mdgliche Vorgehensweisen
konnen im Leitfaden zu CEF-MaRnahmen des Umweltministeriums (Link s. Literatur) bzw.

auch bei Zahn et al. (2021) nachgelesen werden.

Daneben kann die Durchfuhrung von Mal3nahmen besonders residente Populationen im UG
unterstitzen, wenn diese stark schlaggefahrdet sind und/oder besondere Jagdlebensraume
wie Wald- und Heckenrander oder Gewasser (hot-spots) durch den Betrieb einer WEA gestort
werden. Schlecht kalkulierbare Restrisiken kénnen im Bereich der Stérung (Kap. 2.3)
entstehen, insbesondere dann, wenn die Anlagenstandorte 200 m zu bedeutenden Strukturen
unterschreiten. Zudem muss davon auszugegangen werden, dass bei einem akzeptierten
Schwellenwert von 2 Schlagopfern pro WEA und Jahr fir diese beiden Individuen ein
Tétungsrisiko von nahe 100 % besteht. Vorsichtige Populationsschatzungen lassen selbst bei
der noch haufigen Zwergfledermaus langfristige Rickgange ihrer Populationen erwarten
(Lindemann et al. 2018). Von dem GroRen Abendsegler sind z.B. massive Bestandseinbriiche
in den Uberwinterungsgebieten in Siidhessen, Frankreich, Siiddeutschland und Osterreich zu
beobachten, die mdglicherweise auch im Zusammenhang mit der Windkraft stehen kénnten

(deutsche Fledermausschutzwarte: Online-Tagung am 27.11.21).
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Werden hohe sommerliche Aktivitdten und eine Reproduktion dieser Arten im Umfeld einer
WEA festgestellt, so wird zur Unterstitzung dieser Populationen vorsorglich empfohlen,
geeignete Flachen im Gebiet aufzuwerten und so das Quartier- und Nahrungsangebot fur die

betroffenen Arten zu verbessern.

Fur die Umsetzung der Malnahmen muss immer ein Mindestabstand zu den WEAs
eingehalten werden, damit die Tiere nicht in den Gefahrenbereich gelockt werden. Allgemeine
Abstandsempfehlungen liegen hierfur nicht vor, als Orientierung wird hier ein Abstand von ca.

500 m zu den Windradern genannt.

Méglichkeiten zur Schaffung hochwertiger Jagdhabitate waren z.B.

. eine Extensivierung der Bewirtschaftung von Wald- und Griinlandflachen;
. ein okologischer Waldumbau;
. die Erhaltung und Entwicklung naturnaher, vielfaltiger Waldrander, Schneisen,

Waldwege und Gehdlzstreifen mit heimischem Pflanzenbewuchs, die zur
Verbesserung des Nahrungsangebotes dienen und als Flugrouten in die
Jagdgebiete genutzt werden kénnen;

. die Anlage eines Waldtimpels;

. Erhaltung naturnaher Gewasserlaufe mit breiten Uferrandstreifen mit Geblschen
und Baumgruppen;

. mdgliche Quartierverluste kénnen evtl. durch kinstliche Quartierméglichkeiten, z.B.
durch Fledermauskasten, ausgeglichen werden, hierbei ist jedes potenzielle
Quartier, welches baubedingt verloren geht, je nach Eignung (gering, mittel, hoch;
vgl. Kap. 7.2) mit je 1-3 Fledermauskasten zu kompensieren. Diese Malinahme ist
nur eingeschrankt fur Arten wirksam, die bereits an Kasten gewohnt sind. Deshalb
sollte sie bei guten Quartieren immer in Kombination mit einer Bestandssicherung
anderer Quartierbaume erfolgen (s.u.);

. der Bestand kann zur langfristigen Sicherung der Quartiere des Kleinabendseglers
und zur Vermeidung von Stérungen vollstdndig aus der Nutzung genommen
werden oder es koénnen die Bewirtschaftung stark extensiviert und
Biotopbaumgruppen ausgewiesen werden;

. die sicher nachgewiesenen Quartierbdume aller Arten sollten zudem langfristig
gesichert werden;

. zudem ist darauf zu achten, dass die direkte Flacheninanspruchnahme durch WEA
auf das erforderliche Minimum reduziert und die temporaren Bauflachen nach

Abschluss der Bauarbeiten wieder rekultiviert werden.

69




Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

10 Literatur

Aldridge, H. D. J. N. & Brigham, R. M. (1988): Load Carrying and Maneuverability in an
Insectivorous Bat: A Test of The 5% "Rule" of Radio-Telemetry - Journal of Mammalogy, Vol.
69, No. 2 379-382.

Arnett EB, Huso MM, Schirmacher MR, Hayes JP (2011): Altering turbine speed reduces bat
mortality at wind — energy facilities. Front Ecol Envir 9:209-214.

Arnett, E. B., Baerwald, E. F., Mathews, F., Rodrigues, L., Rodriguez-Duran, A., Rydell, J.,
Villegas-Patraca, R., & Voigt, C. C. (2016): Impacts of wind energy development on bats: A
global perspective. In C. C. Voigt & T. Kingston (Eds.), Bats in the Anthropocene:
Conservation of bats in a changing world (pp. 295— 323). Springer.

Arnett, E. B. (2006): A preliminary evaluation on the use of dogs to recover bat fatalities at wind
energy facilities. Wildlife Society Bulletin 34(5): 1440-1445.

Bach L, Bach P (2009) Einfluss der Windgeschwindigkeit auf die Aktivitat von Fledermausen.
Nyctalus 14:3-13.

Bach L, Bach P, Kesel R (2020): Akustisches Monitoring von Rauhautfledermaus an
Windenergieanlagen: Ist ein zweites Ultraschallmikrofon am Turm notwendig? In C.C. Voigt,
(ED.): Evidenzbasierter Fledermausschutz in Windkraftvorhaben. Springer Spektrum.

Baerwald EF, D’ Amours GH, Klug BJ, Barclay RMR (2008): Barotrauma is a significant cause of
bat fatalities at wind turbines. Current Biol 18: R695-R696.

Barré K, Le Viol |, Bas Y, Julliard R, Kerbiriou C (2018): Estimating habitat loss due to wind
turbine avoidance by bats: implications for European siting guidance. Biol Conserv 226:205—
214.

Behr O, Brinkmann R, Korner-Nievergelt F, Niermann I, (2011): Akustische Messungen der
Fledermausaktivitat an Windenergieanlagen. In: Brinkmann R, Behr O, Niermann |, Reich M
(2011): Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von
Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen (RENEBAT I). Umwelt und Raum. Bd 4.
Cuvillier Verlag, Géttingen. 470 S.

Behr O, Brinkmann R, Hochradel K, Mages J, Korner-Nievergelt F, Reinhard H, Simon R, Stiller
F, Weber N, Nagy M. (2018): Bestimmung des Kollisionsrisikos von Fledermausen an
Onshore-Windenergieanlagen in der Planungspraxis. (RENEBAT lll). - Endbericht des
Forschungsvorhabens geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(Forderkennzeichen 0327638E). O. Behr et al. Erlangen / Freiburg / Ettiswil, 415 S.

Behr O, Brinkmann R, Korner-Nievergelt F, Nagy M, Niermann |, Reich, M, Simon R (2016):
Ergebnisbericht des Forschungsvorhabens ,Reduktion des Kollisionsrisikos von
Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen (RENEBAT II)“. Hannover: Repositorium der
Leibniz Universitat Hannover, 2016 (Umwelt und Raum 7), 369 S. DOI:
https://doi.org/10.15488/263.

Behr, O. & Rudolph, B.-U. (2013): Fachliche Erlauterungen zum Windkrafterlass Bayern:
Verringerung des Kollisionsrisikos durch fledermausfreundlichen Betrieb der Anlagen.
Bayerisches Landesamt fir Umwelt.

Behr, O. & Rudolph, B.-U. (2017): Fachliche Erlauterungen zum Windkrafterlass Bayern: Teil 2:
Verringerung des Kollisionsrisikos durch fledermausfreundlichen Betrieb der Anlagen.
Bayerisches Landesamt flir Umwelt.

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV9 2023: Arbeitshilfe Fledermause und
Stralkenverkehr. Ausgabe 2023. Bearbeiter: Dr. J. Littmann, J. Bettendorf, R. Heuser, W.
Zachay, C. PreiRer, K. Servatius (FOA Landschaftsplanung GmbH, Trier).

Brinkmann R, Behr O, Niermann I, Reich M (2011): Entwicklung von Methoden zur Untersuchung
und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen
(RENEBAT I). Umwelt und Raum. Bd 4. Cuvillier Verlag, Goéttingen. 470 S.

Brinkmann, R., Biedermann, M., Bontadina, F., Dietz, M., Hintemann, G., Karst, I. Schmidt, C. &
Schorcht, W. (2012): Planung und Gestaltung von Querungshilfen fur Fledermduse. — Eine
Arbeitshilfe fir StraRenbauvorhaben im Freistaat Sachsen. Sachsisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, 116 Seiten.

Budenz, T., B. Gessner, J. Luttmann, F. Molitor, K. Servatius, M. Veith (2017): Up and down: B.
barbastellus explore lattice towers. - Hystrix, the Italian Journal of Mammalogy, Volume 28 (2):
272-276.

70



Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Denzinger, A., & Schnitzler, H.-U. (2013): Bat guilds, a concept to classify the highly diverse
foraging and echolocation behaviors of microchiropteran bats. Frontiers in Physiology, 4, 164.
https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00164.

Dietz, C., Helversen, v.O. & Nill, D. 2007): Handbuch der Fledermause Europas und
Nordwestafrikas. Biologie, Kennzeichen, Gefahrdung. Kosmos-Verlag Stuttgart.

Dietz M, Bogelsack K, Dawo B, Krannich A (2013): Habitatbindung und rdumliche Organisation
der Bechsteinfledermaus. In: Dietz M (Hrsg) Populationsékologie und Habitatanspriiche der
Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii. Beitrage zur Fachtagung in der Trinkkuranlage Bad
Nauheim, 25.-26.02.2011. S 85-103.

Dietz M, & Krannich A (2019): Die Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii — Eine Leitart fir den
Waldnaturschutz. Handbuch fir die Praxis. Naturpark Rhein-Taunus, Idstein.

Dietz M, Pir J (2009): Distribution and habitat selection of Myotis bechsteinii in Luxembourg:
implications for forest management and conservation. Folia Zool 58:327-340.

Dirr, T. & Bach, L. (2004): Fledermause als Schlagopfer fir Windenergieanlagen — Stand der
Erfahrungen mit Einblick in die bundesweite Fundkartei. - Bremer Beitrage fur Naturkunde und
Naturschutz, Band 7:253-263.

Frick WF, Baerwald EF, Pollock JF, Barclay RMR, Szymanski JA, Weller TJ, Russel AL, Loeb
SC, Medellin RA, McGuire LP (2017): Fatalities at wind turbines may threaten population
viability of a migratory bat. Biol Conserv 209:172-177.

Gessner, B. (2012): Teichfledermaus (Myotis dasycneme Boie, 1825) und Nymphenfledermaus
(Myotis alcathoe Helversen & Heller, 2001), zwei neue Fledermausarten fur Luxemburg.
Bulletin de la Société des naturalistes luxembourgeois 113: 137-140.

Gessner, B. (2017): Erstnachweis einer Wochenstubenkolonie der Nymphenfledermaus (Myotis
alcathoe Helversen & Heller, 2001) flr Luxemburg. Bulletin de la Société des naturalistes
luxembourgeois 119: 99-107.

Gessner, B. (2023): Wiederdffnung eines Stollenmundes (n°140) bei Lasauvage (Gemeinde
Differdange). Monitoring der Malinahme fir Fledermause. 1. Untersuchungsjahr 2022. -
Unveroff. Gutachten im Auftrag von Palea, Architecture du Paysage, L-4774 Pétange.

Hurst J, Biedermann M, Dietz C, Dietz M, Karst |, Krannich E, Petermann R, Schorcht W,
Brinkmann R (Hrsg) (2016): Fledermause und Windkraft im Wald. Naturschutz und
Biologische Vielfalt, vol 153. Springer, Berlin, S. 17-66.

Karst, I., Biedermann, M. u. Schorcht, W. (2017): Akustische Untersuchungen zum Zugverhalten
von Rauhautfledermaus und GrolRem Abendsegler im Thuringisch-Frankischen Mittelgebirge
und Vorland. — In: Meschede, A., Schorcht, W., Karst, |., Biedermann, M., Fuchs, D. &
Bontadina, F. (2017): Wanderrouten der Fledermause. — BfN-Skripten 453: 82-152.

Kerth G, Kdnig B (1999): Fission, fusion and nonrandom associations in female Bechstein’s bats
(Myotis bechsteinii). Behaviour 136:1187-1202.

Kdnig, H. & H. Wissing (2007): Die Fledermause der Pfalz. Beiheft 37 der Schriftenreihe ,Fauna
und Flora in Rheinland-Pfalz®. Landau: Gesellschaft fir Naturschutz und Ornithologie
Rheinland-Pflanz e.V. (GNOR), 2007.

Korner-Nievergelt, F., Korner-Nievergelt, P., Behr, O., Niermann, I., Brinkmann, R. & Hellriegel,
B. (2011): A new method to determine bird and bat fatality at wind energy turbines from
carcass searches. Wildlife Biology, 17:350-363.

Korner-Nievergelt, F., Korner-Nievergelt, P., Behr, O., Niermann, I., und R. Brinkmann (2011a):
Schatzung der Zahl verungllckter Fledermause an Windenergieanlagen mittels akustischer
Aktivitditsmessungen und modifizierter N-mixture Modelle. Entwicklung von Methoden zur
Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermausen an Onshore-
Windenergieanlagen. Umwelt und Raum. Bd 4. Cuvillier Verlag, Géttingen. S. 323 — 353..

Lambrecht, H. & Trautner, J. (2007): Fachinformationssystem und Fachkonventionen zur
Bestimmung der Erheblichkeit im Rahmen der FFH-VP — Endbericht zum Teil
Fachkonventionen, Schlussstand Juni 2007. — FuE-Vorhaben im Rahmen des
Umweltforschungsplanes des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit im Auf-trag des Bundesamtes flir Naturschutz - FKZ 804 82 004 [unter
Mitarb. von K. Kockelke, R. Steiner, R. Brinkmann, D. Bernotat, E. Gassner & Kaule, G.]. —
Hannover, Filderstadt.

Lindemann C, Runkel V, Kiefer A, Lukas A, Veith M (2018): Abschaltalgorithmen fir Fledermause
an Windenergieanlagen. Naturschutz Landschaftsplanung 50:418-425.

71


https://doi.org/10.3389/fphys.2013.00164

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Long, C.V., Lepper, P.A., Flint, J.A. (2011): Ultrasonic noise emissions from wind turbines:
potential effects on bat species. In: 10th International congress on Noise as a Public Health
Problem (ICBEN2011), 24th-28th July 2011, London. Proceedings oft he Institute of Acoustics,
33 (3), pp- 907-913.

Marckmann, U. & V. Runkel (2010): Die automatische Rufanalyse mit dem batcorder-System.
Erklarungen des Verfahrens der automatischen Fledermausruf-ldentifikation und Hinweise zur
Interpretation und Uberpriifung der Ergebnisse - Version 1.01 (August 2010).
https://ecoobs.de/download-de/

Marckmann & Pfeifer (2020): Bestimmung von Fledermausrufaufnahmen und Kriterien fiir die
Wertung von akustischen Artnachweisen. Teil 1 — Gattungen Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio,
Pipistrellus (nyctaloide und pipistrelloide Arten), Mopsfledermaus, Langohrfledermause und
Hufeisennasen Bayerns. Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU). https://www.deutsche-
fledermauswarte.org/wp-content/uploads/2020/11/Akustik_bayern_teil1.pdf

Melber, m., U. Hermanns, C.-C. Voigt, L. Bach, H. Geiger, C. Giese, L. Grosche, I. Kaipf, C.
Lindemann, F. Meyer, V. Runkel und A. Seebens-Hoyer. (2023): Fledermausschutz an
Windenergieanlagen. Aktueller Stand und Herausforderungen. Naturschutz und
Landschaftsplanung 55 (03) 2023, 30 — 37.

Meschede, A., Schorcht, W., Karst, |., Biedermann, M., Fuchs, D. & Bontadina, F. (2017):
Wanderrouten der Fledermause. — Abschlussbericht zum F+E-Vorhaben ,ldentifizierung von
Fledermauswanderrouten und -korridoren” (FKZ 3512 86 0200). BfN-Skripten 453.
http://www.bfn.de/0502_skripten.html

Ministere du Développement durable et des Infrastructures, Département de I'Environnement
(MDDI) (2018): Leitfaden zur FFH-Vertraglichkeitsprifung fir das GroRherzogtum Luxemburg.
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/biodiversite/rese
au-zones-protegees/natura2000/Leitfaden_FFH-LU.pdf

Niermann, I, von Felten, S., Korner-Nievergelt, F., Brinkmann, R. & Behr, O. (2011): Einfluss von
Anlagen- und Landschaftsvariablen auf die Aktivitdt von Fledermausen an
Windenergieanlagen. — In: Brinkmann, R., Behr, O., Niermann, I. & Reich, M. (Hrsg.):
Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von
Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen. — Umwelt und Raum Bd. 4, 384-405, Cuvier
Verlag, Géttingen.

Niermann, |. R. Brinkmann, F. Korner — Nievergelt, O. Behr (2011): Systematische
Schlagopfersuche — methodische Rahmenbedingungen — in: Umwelt und Raum, Bd. 4,
Brinkmann, R. et al (2011): Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des
Kollisionsrisikos von Fledermausen an Onshore — Windenergieanlagen. Schriftenreihe Institut
fur Umweltplanung, Leibnitz Universitat Hannover.

Niermann, |., Behr, O., Brinkmann, R., Hochradel, K., Korner-Nievergelt, Simon, R., Reich, M.
(2015): Kollisionsopfersuchen als Grundlage zur Uberpriifung der Wirksamkeit von
Abschaltalgorithmen. - In: Behr, O., Brinkmann, R., Korner-Nievergelt, F., Nagy, M., Nier-
mann, l., Reich, M., Simon, R. (Hrsg.): Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermausen an
Onshore-Windenergieanlagen (RENEBAT Il). - Umwelt und Raum Bd. 7, 101-164, Institut flr
Umweltplanung, Hannover.

Pfalzer, G. (2002): Inter- und intraspezifische Variabilitdt der Soziallaute heimischer
Fledermausarten (Chiroptera: Vespertilionidae). Berlin; Mensch und Buchverlag. Zugl.;
Kaiserslautern, univ. Diss, 2002.

Pfalzer, G. (2007): Verwechslungsmdglichkeiten bei der akustischen Artbestimmung von
Fledermausen anhand ihrer Ortungs- und Sozialrufe. Nyctalus (N.F.), Berlin 12 Heft 1, S. 3-
14.

Pir, J & M. Dietz (2014): Erste Wochenstubenkolonie der Mopsfledermaus (Barbastella
barbastellus Schreber, 1774) fir Luxemburg. Bull. Soc. Nat. luxemb. 115 (2014): 185-192.
Richarz, K., Hormann, M., Braunberger, C., Harbusch, C., Stimilch, G., Caspari, S., Schneider,

C., Monzel, M., Reith, C. & Weyrath, U. (2013): Leitfaden zur Beachtung
artenschutzrechtlicher Belange beim Ausbau der Windenergienutzung im Saarland. -
Staatliche Vogelschutzwarte fiir Hessen, Rheinland-Pfalz und das Saarland; Landesamt flr
Umwelt- und Arbeitsschutz; Ministeriums fir Umwelt und Verbraucherschutz Saarland.

Richarz, K., M. Hormann, M. Werner, L. Simon & T. Wolf (2012): Naturschutzfachlicher Rahmen
zum Ausbau der Windenergienutzung in Rheinland-Pfalz. Artenschutz (Vogel, Fledermause)
und NATURA 2000-Gebiete. Erstellt von der staatlichen Vogelschutzwarte fur Hessen,

72


https://ecoobs.de/download-de/

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Rheinland—Pfalz und das Saarland & dem Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz. |.A. des Ministeriums fir Umwelt, Landwirtschaft,
Verbraucherschutz, Weinbau und Forsten, Rheinland-Pfalz.

Rodrigues, L., Bach, L., Dubourg-Savage, M.-J., Karapandza, B., Kovac, D., Kervyn, T., Dekker,
J., Kepel, A., Bach, P., Collins, J., Harbusch, C., Park, K., Micevski, B., Mindermann, J.
(2016): Leitfaden fir die Bertcksichtigung von Fledermausen bei Windenergieprojekten —
Uberarbeitung 2014. EUROBATS Publication Series No. 6 (deutsch Ausgabe).
UNEP/EUROBATS Sekretariat, Bonn, Deutschland, 146 Seiten.

Runge, H., Simon, M. & Widdig, T. (2010): Rahmenbedingungen fiir die Wirksamkeit von
MaRnahmen des Artenschutzes bei Infrastrukturvorhaben, FUE-Vorhaben im Rahmen des
Umweltforschungsplanes des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit im Auftrag des Bundesamtes fir Naturschutz — FKZ 3507 82 080.
Hannover, Marburg, 279 S.

Runkel, V. & G. Gerding (2016): Akustische Erfassung, Bestimmung und Bewertung von
Fledermausaktivitat. Edition Octopus, Verlagshaus Monsenstein und Vannerdat OHG
Munster. 168 S.

Russo D, Cistrone L, Jones G (2005) Spatial and temporal patterns of roost use by tree-dwelling
barbastelle bats Barbastella barbastellus. Ecography 28:769-776

Russo D, Ancillotto L, Jones G (2018): Bats are still not birds in the digital era: echolocation call
variation and why it matters for bat species identification. Can J Zool 96:63-78.

Rydell, J., Bach, L., Dubourg-Savage, M. J., Green, M., Rodrigues, L., & Hedenstrém, A. (2010):
Bat mortality at wind turbines in northwestern Europe. Acta Chiropterologica, 12(2), 261— 274.

Seiche, K., Endl, P. & Lein, M. (2007): Fledermause und Windenergieanlagen in Sachsen 2006. -
Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, Bundesverband WindEnergie e. V. und
Vereinigung zur Férderung der Nutzung erneuerbarer Energien e.V. (Hrsg.) (2008):62 S.

Smallwood, K.S., Bell, D.A. & Standisch, S. (2020): Dogs detect larger wind energy effects on
bats and birds. The Journal of Wildlife Management 1-13: 13 S

Veith, M., Lindemann, C., Kiefer, A., Koch, M. (2023). Windkraft und Fledermausschutz im Wald
— eine kritische Betrachtung der Planungs- und Zulassungspraxis. In: Voigt, C.C. (eds)
Evidenzbasiertes Wildtiermanagement. Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65745-4 7

Voigt CC, Lehnert LS, Petersons G, Adorf F, Bach L (2015): Bat fatalities at wind turbines:
German politics cross migratory bats. Eur J Wildl Res 61:213-219.

Voigt CC, Straka TM, Fritze M (2019): Producing wind energy at the cost of bio- diversity: a
stakeholder view on a green-green dilemma. J Sustain Renew Energy 11:063303.

Weber, N., Nagy, M., Hochradel, K., Mages, J., Naucke, A., Schneider, A., Stiller, F., Behr, O.,
Simon, R. (2018): Akustische Erfassung der Fledermausaktivitadt an Windenergieanlagen. In:
Bestimmung des Kollisionsrisikos von Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen in der
Planungspraxis - Endbericht des Forschungsvorhabens geférdert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (Férderkennzeichen 0327638E). O. Behr et al.
Erlangen / Freiburg / Ettiswil.

Zahn A, Lustig A & M. Hammer (2014): Potenzielle Auswirkungen von Windenergieanlagen auf
Fledermauspopulationen. ANLiegen Natur 36:21-35.

PDF-Dokumente:

Arnett EB, Hein CD, Schirmacher MR, Huso MMP, Szewczak JM (2013) Correction: Evaluating
the Effectiveness of an Ultrasonic Acoustic Deterrent for Reducing Bat Fatalities at Wind
Turbines. PLOS ONE 8(9): 10.1371/annotation/a81f59cb-0f82-4c84-a743-895ach4b2794.
https://doi.org/10.1371/annotation/a81f59cb-0f82-4c84-a743-895acb4b2794

Bach, P., Bach, L. & Kesel, R. (2020): Akustisches Monitoring von Rauhautfledermaus an
Windenergieanlagen: Ist ein zweites Ultraschallmikrofon am Turm notwendig? In: C. Voigt
(Hrsg.) (2020): Evidenzbasierter Fledermausschutz in Windkraftvorhaben. S. 101-119,
Springer Spektrum. Berlin. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61454-9

bat bioacoustictechnology: Leitfaden fiir ein erfolgreiches akustisches Gondelmonitoring von
Fledermausen an Windenergieanlagen.

73


http://www.simon-widdig.de/downloads/FuE_CEF_Endbericht.pdf
http://www.simon-widdig.de/downloads/FuE_CEF_Endbericht.pdf
http://www.simon-widdig.de/downloads/FuE_CEF_Endbericht.pdf
http://www.simon-widdig.de/downloads/FuE_CEF_Endbericht.pdf
https://doi.org/10.1371/annotation/a81f59cb-0f82-4c84-a743-895acb4b2794
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61454-9

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

https://www.bioacoustictechnology.de/gondelmonitoring-von-fledermaeusen-an-
windenergieanlagen/. Zugriff am 13.03.2025

Baumbauer, L., S. Greule, M. Nagy, R. Simon & O. Behr (2020): Voraussetzungen fir die
Verwendung von ProBat. Stand: 23. November 2020.
https://www.probat.org/support/downloads.

Behr, O. (2024): Wieviel zusatzliche Information bringt das Turmmikrofon bei der
Fledermauserfassung an WEA? In: Fa Wind: Rundbrief Windenergie und Artenschutz.
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Natur-
_und_Artenschutz/rundbrief/FA_Wind_und_Solar_Rundbrief Windenergie_und_Artenschutz_
2_2024.pdf

Behr, O., S. Greule, J. Grimm, C. Happ, F.Korner-Nievergelt & F. Stehr: (2025): Die
Hoéhenverteilung von Fledermausen an Windenergieanlagen. BfN-Schriften 741 -
https://www.bfn.de/publikationen/bfn-schriften/bfn-schriften-741-die-hoehenverteilung-von-
fledermaeusen

BfN 2025: Projektsteckbriefe. Fledermause und Windenergie. Signifikanzschwelle, Turmmikrofon
https://www.bfn.de/projektsteckbriefe/fledermaeuse-und-windenergie-signifikanzschwelle-
turmmikrofon, Zugriff am 18.03.2025).

Bulling, L., Sudhaus, D., Schnittker, D., Schuster, E., Biehl, J. & Tucci, F. (2015):
Vermeidungsmalinahmen bei der Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen
(Studie). Fachagentur Windenergie an Land, Berlin, 120 Seiten.

DBU (2020): Weiterentwicklung und Optimierung der Freilandmethoden zum Monitoring der
Fledermause nach Art. 17 FFH-Richtlinie. Abschlussbericht, geférdert von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU), bearbeitet von der Universitat Trier, Fachbereich VI durch M.
Koch und M. Veith. https://opac.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-32213 01-
Hauptbericht.pdf

Dietz, M., Fritzsche, A., Johst, A. & Ruhl, N. (2024): Fachempfehlung fiir eine bundesweite
Signifikanzschwelle fir Fledermause — Bewertung der derzeitigen Signifikanzschwelle fur
Fledermause und Windenergieanlagen. BfN-Schriften 682, 112 S. DOI:
https://doi.org/10.19217/skr682

Durr, T. (2025) Bat fatalities at wind turbines in Europe.
https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/aufgaben/natur/artenschutz/vogelschutzwarte/arbeitsschwerp
unkt-entwicklung-und-umsetzung-von-schutzstrategien/auswirkungen-von-
windenergieanlagen-auf-voegel-und-fledermaeuse/

Ellerbrok, J.S., A. Delius, F. Peter, N. Farwig & C.C. Voigt (2022): Activity of forest specialist bats
decreases towards wind turbines at forest sites. Journal of Applied Ecology. 09.07.2022.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14249

Ellerbrok, J.S., Farwig, N., Peter, F., Rehling, F., Voigt, C.C., 2023. Forest gaps around wind
turbines attract bat species with high collision risk. Biol. Conserv. 288, 110347
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2023.110347.

Ellerbrok, J.S., Farwig, N., Peter, F., Voigt, C.C., 2024. Forest Bat Activity Declines with
Increasing Wind Speed in Proximity of Operating Wind Turbines. Glob. Ecol. Cons.49,
e02782.

FA Wind (2020): Fledermausschutz an Windenergieanlagen. Ergebnisse einer Betreiberumfrage
zum Gondelmonitoring.- Hrsg: Fachagentur zur Férderung eines natur- und
umweltvertraglichen Ausbaus der Windenergie an Land e.V. https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/FA_Wind_Analyse_Abschaltungen_Fleder
mausschutz_09-2020.pdf

Gaultier, S.P., Lilley, T.M., Vesterinen, E.J., Brommer, J.E., 2023. The presence of wind turbines
repels bats in boreal forests. Landsc. Urban Plan. 231, 104636.

Gessner, B., M. Utesch & C. Harbusch (2024): Wiederfunde der Kleinen Hufeisennase
Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800) nach 30 Jahren in Luxemburg. July 2024. Bulletin
de la Société des naturalistes luxembourgeois 126:25-31; DOI:10.59513/snl.2024.126.025

Hammer, M. & Zahn, A. (2009) (in Zusammenarbeit mit M. Markmann, ecoObs — technology &
service): Kriterien fir die Wertung von Artnachweisen basierend auf Lautaufnahmen. Version
1 — Oktober 2009. - Koordinationsstelle fiir Fledermausschutz in Bayern.
https://ecoobs.de/download-de/#toc-1

Hurst J, Biedermann M, Dietz C, Dietz M, Reers, H, Karst I, Petermann R, Schorcht W, R.
Brinkmann (2020): Windkraft im Wald und Fledermausschutz — Uberblick Gber den

74


https://lfu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/natur/artenschutz/vogelschutzwarte/arbeitsschwerpunkt-entwicklung-und-umsetzung-von-schutzstrategien/auswirkungen-von-windenergieanlagen-auf-voegel-und-fledermaeuse/
https://lfu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/natur/artenschutz/vogelschutzwarte/arbeitsschwerpunkt-entwicklung-und-umsetzung-von-schutzstrategien/auswirkungen-von-windenergieanlagen-auf-voegel-und-fledermaeuse/
https://lfu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/natur/artenschutz/vogelschutzwarte/arbeitsschwerpunkt-entwicklung-und-umsetzung-von-schutzstrategien/auswirkungen-von-windenergieanlagen-auf-voegel-und-fledermaeuse/
https://www.researchgate.net/journal/Bulletin-de-la-Societe-des-naturalistes-luxembourgeois-2716-750X?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/journal/Bulletin-de-la-Societe-des-naturalistes-luxembourgeois-2716-750X?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://doi.org/10.59513/snl.2024.126.025

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Kenntnisstand und geeignete Erfassungsmethoden und MafRnahmen. In C.C. Voigt, (Hrsg.):
Evidenzbasierter Fledermausschutz in Windkraftvorhaben. Springer Spektrum.
https://doi.org/10.1007/978-3-662-61454-9

ITN (2015): Arbeitshilfe zur Berlicksichtigung des Fledermausschutzes bei der Genehmigung von
Windenergieanlagen (WEA) in Thiringen. - Institut fur Tierdkologie und Naturbildung,
Gonterskirchen im Auftrag der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie
Koordinationsstelle fir Fledermausschutz.
https://tlubn.thueringen.de/fileadmin/000_TLUBN/Naturschutz/Dokumente/1_zool_artenschutz
/artenschutz_windenergie/arbeitshilfe_fledermause_und_windkraft_thuringen_20160121_.pdf

KNE - Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende (2023): Anfrage Nr. 146 zur
Bertlcksichtigung des Niederschlags bzw. der Luftfeuchtigkeit bei Abschaltungen von
Windenergieanlagen zum Fledermausschutz. https://www.naturschutz-energiewende.de/wp-
content/uploads/KNE-Antwort_Parameter_pauschale_FM-Abschaltungen_Laender_140.pdf
(letzter Zugriff: 13.03.2025).

LANA (Landerarbeitsgemeinschaft Naturschutz) (2010) : Hinweise zu zentralen unbestimmten
Rechtsbegriffen des Bundesnaturschutzgesetzes. https://pudi.lubw.de/detailseite/-
/publication/49599

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz (Hrsg.) (2011): Fledermaus-Handbuch LBM -
Entwicklung methodischer Standards zur Erfassung von Fledermausen im Rahmen von
Stralienprojekten in Rheinland-Pfalz, Koblenz.
https://Ibm.rlp.de/fileadmin/lbm/Themen/Landespflege/Dokumente/2011_Fledermaus-
Handbuch.pdf

Lehmann, P., J.S. Ellerbrok, N. Farvig, C. Rheinschmitt, C.-C. Voigt & F. Rehling (2024) :
Windenergienutzung im Wald. Auswirkungen auf den Artenschutz und regulatorische
Lésungsansatze. Natur und Landschaft 99 (11) : 521-531. https://doi.org/10.19217/NulL.2024-
11-01.

LfU (2025) : Auswirkungen von Windenergieanlagen auf Vogel und Fledermause. Kollisionsdaten
und Kollisionsdatenbank. Landesamt fir Umwelt Brandenburg.
https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/aufgaben/natur/artenschutz/vogelschutzwarte/arbeitsschwerp
unkt-entwicklung-und-umsetzung-von-schutzstrategien/auswirkungen-von-
windenergieanlagen-auf-voegel-und-fledermaeuse/#

Leroux, C., Kerbiriou, C., Le Viol, I., Valet, N., & Barré, K. (2022). Distance to hedgerows drives
local repulsion and attraction of wind turbines on bats: Implications for spatial siting. Journal of
Applied Ecology, 00, 1-12. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14227

Leroux, C., Le Viol, I., Valet, N., Kerbiriou, C., Barr'e, K., 2023. Disentangling mechanisms
responsible for wind energy effects on European bats. J. Environ. Manag. 346, 118987.

Leroux, C., Barr'e, K., Valet, N., Kerbiriou, C., Le Viol, |., 2024. Distribution of common pipistrelle
(Pipistrellus pipistrellus) activity is altered by airflow disruption generated by wind turbines.
PLOS ONE 19 (5), e0303368.

LUBW (Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg) (2014) Hinweise zur Untersuchung von
Fledermausarten bei Bauleitplanung und Genehmigung fir Windkraftanlagen. Karlsruhe.
https://mir.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mir/intern/Untersuchungs-
umfang_Fledermaeuse_Endfassung_01_04_2014.pdf

MLUK (2010): Handlungsempfehlung zum Umgang mit Fledermausen bei der Planung
und Genehmigung von Windenergieanlagen in Brandenburg. Anlage 3 zum Windkrafterlass.
Hrsg.: Ministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz.
https://mluk.brandenburg.de/cms/media.php/Ibm1.a.3310.de/Windkrafterlass_Anlage3.pdf

McKay, R.A., Johns, S.E., Bischof, R., Mathews, F., van der Kooij, J., Yoh, N., Eldegard, K.,
2024. Wind Energy Development Can Lead to Guild-Specific Habitat Loss in Boreal Forest
Bats. Wildl. Biol. 2, e01168.

Meineke, T. (2015): Phanologie und Verhalten flugaktiver GroRer Abendsegler Nyctalus noctula
(SCHREBER, 1774) im sudlichen Niedersachsen in den Jahren 2000 bis 2014.
Saugetierkundliche Informationen 9 (49): 403-428. https://www.ubs-
meineke.de/fileadmin/meinekes_upload/Dokumente_zum_downloaden/Publikationen_2014ff/
MEINEKE_2015_Nyc_noc_Seeb_See_Saeugetierkundl_Informationen_49 403-428.pdf

MUGYV (2010): Handlungsempfehlung zum Umgang mit Fledermausen bei der Planung
und Genehmigung von Windenergieanlagen in Brandenburg. Anlage 3 zum Windkrafterlass.

75



Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Hrsg.: Ministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz.
https://mluk.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/Windkrafterlass_Anlage3.pdf

Moustakas, A., Georgiakakis, P., Kret, E., Kapsalis, E., 2023. Wind turbine power and land cover
effects on cumulative bat deaths. Sci. Total Environ. 892, 164536
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.164536.

Naturstiftung David (2023): Haufig gestellte Fragen aus dem Umfeld der Windenergiebranche zur
ProBat Anwendung — Frage: FlieRen Niederschlagswerte in die Berechnungen mit ProBat
ein? https://www.probat.org/fags/windbranche (letzter Zugriff: 13.03.2025).

NLT (Niedersachsischer Landkreistag) (2014): Naturschutz und Windenergie: Hinweise zur
Berticksichtigung des Naturschutzes und der Landschaftspflege sowie zur Durchfiihrung der
Umweltprifung und Umweltvertraglichkeitsprifung bei Standortsplanung und Zulassung von
Windenergieanlagen. Niedersachsicher Landkreistag e.V. Hannover. Online verfiigbar unter:
https://www.nlt.de/wp-content/uploads/2021/12/Arbeitshilfe-Naturschutz-und-Windenergie-5.-
Auflage-_Stand_Oktober-2014.pdf

Pfeiffer, B. & U. Marckmann, 2022: Bestimmung von Fledermausrufaufnahmen und Kriterien fur
die Wertung von akustischen Artnachweisen, Teil 2: Gattung Myotis. Hrsg.: Bayer. Landesamt
fur Umwelt. Augsburg. 46 S https://www.deutsche-fledermauswarte.org/wp-
content/uploads/2023/04/Bayern_Leitfaden_Bioakustik_II-1.pdf

Reusch, C., Lozar, M., Kramer-Schadt, S., Voigt, C.C., 2022. Coastal onshore wind turbines lead
to habitat loss for bats in northern Germany. J. Environ. Manag. 310.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.114715.

Reusch, C., Paul, A A., Fritze, M., Kramer-Schadt, S., Voigt, C.C., 2023. Wind turbines in forests
conflict with habitat use of tree-dwelling bats. Curr. Biol.
https://doi.org/10.1015/j.cub.2022.12.050.

Richardson, S.M., Lintott, P.R., Hosken D., Economou, T. & F. Mathews (2021): Peaks in bat
activity at turbines and the implications for mitigating the impact of wind energy developments
on bats. Scientific Reports (2021) 11:3636, https://doi.org/10.1038/s41598-021-82014-9

Roemer, C., T. Diska, A. Coulon, & Y. Bas (2017): Bat flight height monitored from wind masts
predicts mortality risk at wind farms. Biological Conservation 215 (2017) 116-122.
https://docs.wind-watch.org/Roemer.j.biocon.2017.09.pdf

Runkel, V. (2020): Akustische Erfassung von Fledermausen-Moglichkeiten und Grenzen im Bau
und Betrieb von Windkraftanlagen. In: C.C. Voigt (Hrsg.): Evidenzbasierter Fledermausschutz
in Windkraftvorhaben. Springer Spektrum. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61454-9

Schaub, A., Ostwald, J., & Siemers, B. M. (2008): Foraging bats avoid noise. Journal of
Experimental Biology, 211(19), 3174-3180.
https://journals.biologists.com/jeb/article/211/19/3174/18275/Foraging-bats-avoid-noise

Scholz, C. & C. C. Voigt 2022: Diet analysis of bats killed at wind turbines suggests large-scale
losses of trophic interactions. https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/csp2.12744

Scholz C, Klein H, Voigt CC (2025): Wind turbines displace bats from drinking sites. Biological
Conservation 302 (2025) 110968. DOI: 10.1016/j.biocon.2025.110968

Satillo, A., le Viol, I., Barré, K. Bas Y. & C. Kerbiriou 2024: Context-dependent effects of wind
turbines on bats in rural landscapes. Biological Conservation 295 (2024) 110647,
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2024.110647

Teff-Seker, Y., O. Berger-Tal, Y. Lehnardt und N. Teschner (2022): Noise Pollution from Wind
Turbines and its Effects on Wildlife. A Cross-National Analysis of Current Policies and Planing
Regulations. Renewable and Sustainable Energy Reviews 168 (Oktober): 112801.
https//doi.org/10.1026/j.rser.2022.112801

Tolvanen, A., Routavaara, H., Jokikokko, M., Rana, P., 2023. How far are birds, bats, and
terrestrial mammals displaced from onshore wind power development? A systematic review.
Biol. Conserv. 288, 110382.

Teubner, J.; Teubner, J.; Dolch, D. & Heise, G. 2008: Saugetierfauna des Landes Brandenburg -
Teil 1: Fledermause. Natursch. Landschaftspfl. Bbg. 1, 2 (17).
https://mluk.brandenburg.de/media_fast/4055/nund|_2-3_2008.pdf

Voigt, C. C. (2020). Evidence-based bat conservation during wind turbine projects: Steps towards
solving a green-green dilemma. In C. C. Voigt (Hrsg.), Evidenzbasierter Fledermausschutz in
Windkraftvorhaben (pp. V- XllI). Springer Spektrum. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61454-
9

76


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.164536
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Scholz%2C+Carolin
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Voigt%2C+Christian+C
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/csp2.12744
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2025.110968

Leitfaden Fledermause Windenergie in Luxemburg

Voigt, C. C., Russo, D., Runkel, V., & Goerlitz, H. R. (2021). Limitations of acoustic monitoring at
wind turbines to evaluate fatality risk of bats. Mammal Review. doi:10.1111/mam.12248.

Voigt, C. C., Scherer, C., & Runkel, V. (2022). Modeling the power of acoustic monitoring to
predict bat fatalities at wind turbines. Conservation Science and Practice, 4(12), e12841.
https://doi.org/10.1111/csp2.12841

Voigt, C.C., Bernard, E., Huang, J.C.C., Frick, W.F., Kerbiriou, C., MacEwan, K., Mathews, F.,
Rodriguez-Duran, A., Scholz, C., Webala, P.W., Welbergen, J., Whitby, M., 2024a. Toward
solving the global green—green dilemma between wind energy production and bat
conservation. BioScience 74 (4), 240-252.

Voigt, C., C. Scholz, J. Ellerbrok und M. Melber (2024b): Die Auswirkungen von
Windenergieanlagen an Waldstandorten auf Fledermause. Anliegen Natur, Juli, 111.
https//doi.org/10.63653/pond7399.

Zahn, A., Hammer, M. & Pfeiffer, B (2021): Vermeidungs-, CEF und FCS-Malnahmen fir
vorhabensbedingt zerstdrte Fledermausbaumquartiere. Hinweisblatt der Koordinationsstellen
fur Fledermausschutz in Bayern, 23 S. Download unter Aktuelles auf:
https://www.tierphys.nat.fau.de/fledermausschutz/

Richtlinien und Gesetze:

EU-Kommission (2000): Mitteilung der Kommission. Die Anwendbarkeit des Vorsorgeprinzips:
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2000:0001:FIN:de:PDF

EU-Kommission (2007): Leitfaden zum strengen Schutzsystem fir Tierarten von
gemeinschaftlichem Interesse im Rahmen der Habitat-Richtlinie 92/43/EWG, Februar 2007:
https://ec.europa.eu/environment/nature/conservation/species/guidance/pdf/guidance_de.pdf

EU-Kommission (2013), Generaldirektion Umwelt, Entwicklung der Windenergie und Natura
2000: Leitfaden, Publications Office, 2013: https://data.europa.eu/doi/10.2779/32005

EU-Kommission (2019): Natura 2000 — Gebietsmanagement — Die Vorgaben des Artikels 6 der
Habitat-Richtlinie 92/43/EWG: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1548663172672&uri=CELEX:52019XC0125(07)

EU-Kommission (2021a): Leitfaden zum strengen Schutz von Arten von gemeinschaftlichem
Interesse im Rahmen der Habitat-Richtlinie: https://op.europa.eu/de/publication-detail/-
/publication/a17dbc76-2b51-11ec-bd8e-01aa75ed71a1

EU-Kommission (2021c) Prifung der Vertraglichkeit von Planen und Projekten mit erheblichen
Auswirkungen auf Natura-2000-Gebiete Methodik-Leitlinien zur Erflllung der Vorgaben des
Artikels 6 Absatze 3 und 4 der Habitat-Richtlinie 92/43/EWG:
https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/art6/natura_2000_ass
ess_de.pdf

EU-Kommission, (2021b), Generaldirektion Umwelt, Leitfaden zu Windkraftprojekten und den
Naturschutzvorschriften der EU, Amt fir Veroffentlichungen der Europaischen Union, 2021:
https://data.europa.eu/doi/10.2779/486

FFH-Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der nattrlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A31992L0043

IUCN (2007): Guidelines for Applying the Precautionary Principle to Biodiversity Conservation
and Natural Resource Management. As approved by the 67th meeting of the IUCN Council,
14.-16.05.2007: https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/pgc-002.pdf

Leitfaden zur FFH-Vertraglichkeitsprifung fir das GroRherzogtum Luxemburg:
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/biodiversite/rese
au-zones-protegees/natura2000/Leitfaden_FFH-LU.pdf

Richtlinie (EU) 2018/2001 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018
zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Neufassung): https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A31992L0043

Richtlinie (EU) 2023/2413 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Oktober 2023
zur Anderung der Richtlinie (EU) 2018/2001, der Verordnung (EU) 2018/1999 und der
Richtlinie 98/70/EG im Hinblick auf die Férderung von Energie aus erneuerbaren Quellen und
zur Aufhebung der Richtlinie (EU) 2015/652 des Rates https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202302413
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Elektronische Quellen:

Artensteckbriefe, Verbreitung:
- https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_3 zones_especes_proteges/
espeches_protegees/tiere/saeugetiere/fledermaeuse.htmi

- https://www.bfn.de/artenportraits
https://ffh-vp-info.de/FFHVP/Art.jsp?m=2,1,0,6

Steckbriefe und Managementplane: https://www.eea.europa.eu/
Plan d’Actions espéces:
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/plan_d_action_especes_et_habitats/plan_d_a
ction_especes.html
Standarddatenbdgen und Plan de gestion von FFH-Gebieten:
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_3_zones_especes_proteges/natura_
2000.html

Datenbank ,Musée national d"histoire naturelle Luxembourg“: https://mdata.mnhn.lu/
Les zones Natura 2000 fiir Luxemburg im geoportail.lu

ProBat mit Begleitdokumenten: https://www.probat.org/probat-7

Leitfaden CEF-Mallnahmen Umweltministerium Luxemburg:
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/plan_action_espece
s/Leitfaden-CEF-Massnahmen-Dezember-2021.pdf

WEA-Anlagen in Luxemburg: https://energieauer.lu/
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Tabelle 4: Fledermausvorkommen in Luxemburg. Zusammengetragen wurden fiir jede Spezies die allgemeinen 6kologischen Faktoren (griin), die speziellen Daten fiir Luxemburg (blau) sowie die
jeweilige Kollisionsgefahrdung an WEA (rot). Arten mit hoher Kollisionsgefdhrdung wurden rot hervorgehoben.

allgemeine Okologie, Lebensriume, lokale Populationen

Vorkommen in Lux., Besonderheiten

Kollisionsgefahr WEA

Sommer- Winter- ) ] Populations- Ortswechsel Haufigkeit, Verbreitung Lux. " Anzahl
Art ) ) Lebensraum Jagdstrategie | Aktionsraum ) ) Besonderes Gefahrdung | Totfunde
quartiere quartiere bezug So - Wi Vorkommen in Lux. | Stand: 01/2023 in der EU
Abendsegler Baumhohlen, Baumhohlen, Uber Gewasser, Jagd vorwiegend im  |sehr groR, Wochenstube ziehende Art mit |verbreitet und haufig in keine Reproduktion in Lux. sehr hoch, 1765
(Nyctalus noctula) Fledermauskésten, [Spalten- Walder, Offenland, freien Luftraum > 10 km. meist 20-60 (- > weiten ganz Luxemburg, M' i bekannt, betrachtungs-
seltener guartiere an Siedlungen, um zwischen 10-40 m 100) Weibchen, saisonalen geringere Nachweise AR Sommernachweise relevant
Gebdudespalten Gebduden Laternen Hohe bzw. tber Paarungsquartiere, [Wanderungen im Norden und Ay e "'.1. ""|méglicherweise nur
Baumkronenhohe, ein Winterquartier |von 100 - 1.000 Nordwesten des Landes [ : A libersommernde
teilweise auch in km L ! . -.:ﬂr Méannchen
groRer Hohe im ‘ ";‘-?‘?:- :'_!7'/
freien Luftraum Db i.;:nl
T ‘:{- 1
Bechsteinfledermaus |[in Baumhohlen, alte Bergwerks- |in strukturierten strukturbezogen, klein, in Wochenstube, Quartiertreu, verbreitet u. maRig Vorkommen auf Europa gering 2
(Myotis bechsteinii) Spechthohlen, in stollen, Bunker |mehrschichtigen aktive und passive Quartiernahe meist zw. 20 - 50 |Kurzstrecken- haufig im Guland und - beschrankt, daher besteht
Fledermauskdsten Waildern v.a .in Beutedetektion bis max. in 3 Weibchen, wanderer Minette, sowie im L ....|eine hohe
nur dann, wenn Eichen-Hainbuchen- km Entfernung |Paarungsqurtiere, Osten des Oslings, : | Verantwortlichkeit fur die
diese der Kolonie bestanden, am ein Winterquartier Luxemburg liegt -.: ST S "':;‘ s, |Art, in Luxemburg sind >
schon bekannt sind Waldrand, auch in zusammen mit RIP (D.- : ;" b oo -: 20 Kolonien bekannt,
Obstwiesen, an land) im Zentrum des !l':,p'-".r = ?7 “|sichere Artansprache ist
Stillgewé&ssern Mitteleuropdischen "."*" . =< oft nur Giber Fang maglich
Verbreitungsschwer- "5‘;7‘:'-'-‘. o
punktes
Braunes Langohr Baum- und alte Bergwerks- [Walder, strukturbezogen, klein, in Wochenstube, Quartiertreu, verbreitet und maRig EAL Artansprache nur tber gering 9
(Plecotus auritus ) Gebdudequartiere, |[stollen, Bunker, |strukturreiche aktive und passive Quartiernahe meist zw. 10 - 50  |Kurzstrecken- haufig mit Gy Fang und Sicht moglich,
Fledermauskadsten [Keller Siedlungsrander, Beutedetektion bisinca.2 km |Weibchen, wanderer Schwerpunkten im S St .| kann akustisch nicht von
Geholzrander Entfernung Paarungsqurtiere, Gutland und in der - -‘-; ihrer Schwesternart, dem
ein Winterquartier Minette, im Westen ¥, Breia) ) Grauen Langohr,
des Osling bislang as '_'_ . 5P ." F unterschieden werden
weniger Fundpunkte L._.-. A ..'g’ A
8 g%xeMbol ) // as
..J <8 :' -‘(
:':iﬂ;,! N
Breitfligelfledermaus [Spaltenquartiere in |unterirdische strukturierte und nur leicht klein bis mittel, |Wochenstube, relativ verbreitet und haufig in 5 ;i"‘ hoch, 165
(Eptesicus serotinus) |Gebauden, v.a. und offenere Landschaft, |strukturorientiert, meist in meist zw. 10 - 60 [quartiertreu, tieferen Lagen im L betrachtungs-
Dachbéden oberirdische entlang von aktive Beutedektion |Quartierndhe (bis 300) Wanderungen bis |Gutland und in der relevant
Quartiere in Geholzkanten, bis ca. in 4,5 Weibchen, 50 km Minette, im Osling
Bauwerken Grinflachen, Parks km Entfernung, |Paarungsquartiere, etwas seltener
(Felsspalten, und Alleen, in selten bis zu 12 |ein Winterquartier
Briicken, Siedlungen, lber km

Gebdude)

breiten Waldwegen




allgemeine Okologie, Lebensridume, lokale Populationen

Vorkommen in Lux., Besonderheiten

Kollisionsgefahr WEA

Sommer- Winter- ] ) Populations- Ortswechsel Haufigkeit, Verbreitung Lux. . Anzahl
Art ) ) Lebensraum Jagdstrategie | Aktionsraum ) ) Besonderes Gefiahrdung | Totfunde
quartiere quartiere bezug So - Wi Vorkommen in Lux. | Stand: 01/2023 )
in der EU
Fransenfledermaus Baumhohlen und - [alte Bergwerks- [in unterholzreichen oft passive Ortung klein, meist Wochenstube, ortstreu, in ganz Luxemburg ey sichere Artansprache ist gering 6
(Myotis nattereri) spalten, stollen, Bunker, |Waldern, im dicht vor Vegetation, |[unter5km meist zw. 30- 80 [auch saisonale vorkommend, aber at M“A_- oft nur tber Fang und
Gebdudequartiere, |Keller strukturierten Absammeln der Weibchen, Wanderungen > |nicht haufig, es liegen |w..qa & Sicht moglich, daher
Fledermauskasten Offenlansd Gber Beute vom Blattwerk Paarungsqurtiere, 100 km maglich [nur wenige Nachweise | ,\r e o " [methodisch bedingte
Grinland, in vom Boden bis ein Winterquartier zu ihrem Vorkommen $ - ..r-'l- Datendefizite
Viehstillen, an Kronenhohe vor N hn '__ =1
Stillgewéassern -__ : & o
Tt
R At
e SN
Graues Langohr Dachboden alte Bergwerks- [Laubwalder, Garten |neben aktiver Ortung [klein, meist Wochenstube, ganzjahrig verbreitet aber nicht : e Artansprache nur tber gering 11
(Plecotus austriacus ) stollen, Bunker, |und Obstgarten, der Beute auch unter 5 km meist zw. 10- 30 |standorttreu, haufig, die Vorkommen | .'_- Fang und Sicht moglich,
Keller Waldlichtungen, passive Weibchen, Winterquartiere |konzentrieren sich im . Al kann akustisch nicht von
extensiv genutztes Beutetierdetektion Paarungsqurtiere, |in der Nahe der |Gutland, f me ¢|ihrer Schwesternart, dem
Grinland; Uber ein Winterquartier |Sommerquartiere |Einzelnachweise im ._ . _: A1 Braunen Langohr,
Raschelgerdusche Osling und in der . : _.',_ ;l_ .': unterschieden werden
Minette Sy - -‘/r’ ;
’ 2 .P.h‘,.q..-\r,,‘
L 8.
00, AN S
Grol3e Bartfledermaus |Dachbéden, alte Bergwerks- |v.a. unterwuchsarme |[starke sehr groR, Wochenstube, saisonale selten, es liegen nur e defizitdre Daten, eine gering 2
(Myotis brandetii) Hohlrdume in stollen Walder, daneben Strukturbindung, meist > 10 km |meist zw. 20- 120 |Wanderungen wenige Nachweise zu ; akustische Unterschei-
Briicken, Mannchen frisch gemahte Bodenjagd, um (- 20 km) vom |Weibchen von 100 - 300 km |ihrem Vorkommen vor, __[|dung von ihrer
haufig in Wiesen und Baumkronen Tagesquartier |(ausnahmesweise dieses konzentrieren ; “[Schwesternart (Kleine
Baumhohlen abgeerntete Acker, entfernt auch groRer), sich auf die Minette . S Bartfledermaus) ist nicht
Paarungsqurtiere, und einige Vorkommen 3 S [} 5 o moglich, Weibchen lassen
ein Winterquartier im Gutland. - . " U|sich auch beim Fang nur
i § e &N Uber Zahnformel sicher
" "‘, L w|von der Schwesternart
abgrenzen
GroRe Hufeisennase Dachbdden, Keller, |alte Bergwerks- [reich gegliederte und [starke klein, Wochenstube, saisonale selten, nur ein Al nur eine Wochenstube in gering 2
(Rhinolophus Mannchen auch stollen, Bunker |[vielfdltige Lebens- Strukturbindung an bis 3,5 km meist zw. 30 - 200 |Wanderungen bis |Reproduktionsort an . '_‘ Bech-Kleinmacher
ferrumequinum) unterirdische rdume, v. a. Laub- lineare Weibchen, ca. 35 km der Mosel, ; bekannt, hier ist sie mit
Quartiere walder, Waldrdander, [Landschaftselemente Paarungsqurtiere, Schwerpunktvor- a ==s|der Wimperfledermaus
Waldwiesen, lichte (Hecken, ein Winterquartier kommen im Stiden des o vergesellschaftet,
Altkiefernwaélder, Baumreihen, Landes, ! o |akustische Bestimmung
Geholze an FlieRge- |Waldrander) Einz__elnachweise auch '- g eindeutig, jedoch nur
wassern, Hecken, im Osling 4 |seringe Reichweite
Baumreihen, Weiden ‘.' al
und Obstwiesen golal P50 ‘-q
e el ~
Grolles Mausohr Dachboden, alte Bergwerks- |v.a. unterwuchsarme |liberwiegend sehr groR, Wochenstube, saisonale verbreitet und haufig in in Lux. sind mind. 13 gering 9
(Myotis myotis ) Mannchen und stollen, Bunker |Walder, daneben Bodenjagd, aber meist > 10 km |meist 30 - 200 Wanderungen ganz Luxemburg, s i Kolonien bekannt
gelegentlich auch frisch gemahte auch um Baum- (- 20 km) vom |Weibchen, von 100 - 300 km :_
einzelne Weibchen Wiesen und kronen, aktive und  |Tagesquartier |auBnahmsweise e '_ %
in Baumhohlen, abgeerntete Acker passive Ortung Uber |entfernt auch groRer, c e
Fledermauskisten Raschegeriusche, Paarungsqurtiere, S b
starke ein Winterquartier

Strukturbindung
beim abendlichen
Ausflug
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Sommer- Winter- ] ] Populations- Ortswechsel Haufigkeit, Verbreitung Lux. . Anzahl
Art ) ) Lebensraum Jagdstrategie [ Aktionsraum ) ) Besonderes Gefiahrdung | Totfunde
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Kleine Bartfledermaus |Spaltenquartiere an |alte Bergwerks- [flexible Jagd in Geholzndhe, |sehr klein, Wochenstube saisonale verbreitet aber nicht e defizitdre Daten, eine gering 8
(Myotis mystacinus) [Gebauden, stollen, Bunker [Jagdgebietswahl in oft sehr niedrig in ca. |meist bis 1 km |meistzw. 10-70 |Wanderungen haufig . akustische
Baumhohlen und - gut strukturierten 1-3 m Hohe, aber Weibchen, meist unter L T o . |Unterscheidung mit ihrer
spalten geholzreichen auch in Paarungsquartiere, |50 km, aber auch lasy .. Schwesternart (GroRe
Landschaften, Baumkronenhohe ein Winterquartier | > 100 km ._ S kot Bartfledermaus) ist nicht
Waldern, Siedlungen, moglich o 92 =i % 7 Imoglich
an Gewassern .__" " ‘." "
':. taggrpgu |
~rade N L
Kleinabendsegler Baumhohlen, in Baumhohlen |Walder, Offenland, schneller gewandter |mittel bis groB, [Wochenstube, ziehende Art mit |verbreitet in einzelne kopfstarke sehr hoch, 813
(Nyctalus leisleri) seltener Gebaude, beweidetes Griinland, |Flugim freien meist zwischen |meist zw. 20-50 |weiten Luxemburg jedoch nur s . Wochenstuben (knapp betrachtungs-
Fledermauskasten Siedlungsraum, Luftraum und Gber 5 und 15 km Weibchen, saisonalen wenige sichere 245 _‘ y 100 Weibchen) im relevant
Gewadsser weite Strecken Paarungsqurtiere, |Wanderungen Nachweise " "7 [Gutland bekannt
ein Winterquartier [von 1.000 - 1.500 o
km ) .- '\ ® 8N
! . L] ‘.. '/
. ™ v
[ ] .'.Fm.rq e
ST ] -e .
\ ‘;:.u:‘ ‘ A '-ﬁ
Mopsfledermaus meist hinter ehemalige v.a. strukturreiche Jagdflug niedrig (ab  |klein bis groB, |Wochenstube, saisonale sehr selten, nur eine bislang nur eine gering, 8
(Barbastella abplatzender Rinde |Bergwerks- Walder, fliegt 1,5 m) bisin den zwischen 3 bis [meist zw. 10- 25 |Wanderungen Reproduktionsgebiet ¥ Wochenstube im Wald Anlockungs-
barbastellus) stollen, Bunker, |bevorzugt entlang von [Kronenbereich und 15 km Weibchen (in Lux. [meist unter 40 im Sidosten des bei Oberdonven bekannt [effekt beachten
Keller, evtl. Grenzstrukturen Gber dem 31 adulte km Landes bekannt . X
Baumspalten Kronendach Weibchen), > A
Paarungsqurtiere, v, 2
ein Winterquartier 3 -
8 LuxeMMourg ’ asrty
- ®
P
Miickenfledermaus Spalten in und an Fels- und Auwald, kleinrdumig [bodennah bis in klein bis groR  |Wochenstube, saisonale sehr selten Vorkommen der Art in hoch, 494
(Pipistrellus Gebduden, Mauerspalten, |gegliederte, Baumkronenhohe, im Umbkreis der |meist zw. 15-20 |Wanderungen Lux. nur durch einzelne, betrachtungs-
pbygmaeus ) Baumhohlen und - |daneben auch [gewadsser- und vegetationsnah und |Tagesqurtiere |Weibchen (auch meist unter 40 wenige akustische relevant
spalten, Baumhohlen naturnahe im freien Luftraum, |bis 10 km deutlich groRer), km, einzelne ‘ |Nachweise belegt, aber
Fledermauskdsten |und -spalten, [Landschaften mit starke Struktur- Paarungsqurtiere, |groRe P keine Wochenstube
Fledermaus- abwechslungsreichen [bindung an lineare ein Winterquartier |Wanderungen bekannt
kasten Landschafts- Landschaftselemente bekannt 7
elementen (Hecken, g
Baumreihen,
Waldrénder) &
Nordfledermaus Spaltenquartiere an |alte Bergwerks- |waldreiche schneller wendiger klein bis mittel, |Wochenstube, ortstreu, aber sehr selten Nachweise liegen fiir Lux. mittel, evtl. 45
(Eptesicus nilsonii) Gebduden, v.a. stollen, Keller  |HBhenlagen der Flug im freien und bis 4 km zur meist zw. 10 - 100 |auch saisonale nur akustisch vor, keine betrachtungs-
Fassaden- und Mittelgebirge, halboffenen Wochenstuben- [Weibchen (auch Wanderungen | Winter- und relevant
Schornsteinver- Wailder, Waldrander, |Luftraum und tber zeit, danach groRer), von 100 - 450 km ‘ Reproduktionsnachweise
kleidungen Gewasser, Wiesen, weite Strecken, Jagd |weitrdumig Paarungsqurtiere, |bekannt P
an StralRenlaternen Uber und entlang von |(> 70 km) aktiv |ein Winterquartier :
Baumkronen, (iber L 7
Wiesen, Xorsnibo /
Streckenfliige r oo
strukturorientiert -] fn
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Nymphenfledermaus |Spaltenquartiere in |alte Bergwerks- [feuchte Laubwalder |strukturorientiert, klein, bis in Wochenstube, 3-5 |ortstreu, sehr selten nur zwei vermutlich keine Daten
(Myotis alcathoe ) Laubbdaumen stollen mit hohem jagt in Baumkronen [1,5 km (- 90) Weibchen, allerdings Reproduktionsorte in Lux. gering
Altholzanteil und in und Geholzen Entfernung Paarungsqurtiere, |geringe bekannt (Mompach,
Gewaissernihe, ein Winterquartier |Datenlage “-|Sanem: ca. 20 Tiere),
entlang gewasser- e Uberwinterungsgebiete
begleitender Geholze - . u.a. in der Minette
: s
, 8 .
e 5N
Rauhautfledermaus Baumhohlen und - [Baumhdohlen Gewasser, Jagd-und mittel, in Wochenstube, ziehende Art mit |verbreitet aber selten, keine Wochenstuben in sehr hoch, 1792
(Pipistrellus nathusii) |[spalten, und -spalten, Feuchtgebiete, Transferflige oft unmittelbarer |meist 60 - 200 weiten hauptséachlich saisonal 35 Lux. bekannt betrachtungs-
Fledermauskasten, |mauerritzen Wilder, Offenland strukturbezogen Umgebung bis |Weibchen, saisonalen vorkommend, wenig relevant
Spalten an entlang linearer 6,5 km Paarungsqurtiere, |Wanderungen Nachweise -
Gebduden Landschafts- ein Winterquartier |von 1.000 - 2.000 S .
elemente, km
Transferfliige und Zug g B
auch uber offenes 7 e i 8 )
Gelande, auch in - A
groRer Hohe
Teichfledermaus Gebaude Hoéhlen, Stollen, |v.a. ruhige offene Jagd in etwa groR, Wochenstube, saisonale sehr selten s bisher nur ein gering 3
(Myotis dasycneme) [(Dachbdden, Keller, Wasserflachen, gleichbleibender regelmaRig meist einige 100 Wanderungen bis Uberwinterungsort im
Dachverblendungen) [stillgelegte daneben héhe von 10— 60 cm (10 -15 km Weibchen, 300 km Osling bekannt, keine
Eisenbahn- Schilfbestdnde, tiber dem Paarungsqurtiere, “".|Reproduktion
tunnel Wiesen, Waldrdander [Wasserspiegel, ein Winterquartier
wobei ausdauernd
dieselbe Strecke von A
mehr als 100 m Sl preaa
Lange beflogen wird =,
SN
Wasserfledermaus Baumbhohlen, alte Bergwerks- [v.a. Stillgewdsser und |Jagd meist dicht liber |mittel, Wochenstube, saisonale verbreitet und hdufig BC. ] -3 nur wenige gering 12
(Myotis daubentonii) |Spalten in Briicken, |[stollen, Bunker, |ruhige der Wasseroberflache |zwischen 4-8 meist unter 40 Wanderungen bis -t Wochenstuben bekannt
seltener Keller Flussabschnitte, km Weibchen (auch 100 km L o "
Fledermauskéasten daneben in Waldern groRer), i gt e L“-
und Uber Wiesen Paarungsqurtiere, L .“.__f-:",. :]". :
ein Winterquartier 1A% '} J
- L7 o)
§.% e Ly
£ J.'- rA - Fy
Wimperfledermaus grofRRe Dachbdden, alte Bergwerks- |in Kuhstallen, strukturbezogen, mittel, bis ca. 8 |Wochenstube, ortstreu, bis 100 |verbreitet aber selten, mindestens 10 Kolonien gering 5
(Myotis emarginatus) |oft in Stallungen, stollen, Héhlen [Laubwalder sowie entlang von Hecken, |km meist zw. 50 - 200 |km Schwerpunktvor- bekannt
Scheunen Hecken, Obstwiesen [linearen Weibchen (auch kommen im Gutland S %
und Feldgeholze in Feldgehdlzen, groRer), und in der Minette e & . "
Siedlungsndhe Baumreihen und Paarungsqurtiere, @_",-”:.' ?r’w.
Ufergehélzen, ein Winterquartier 13 AR
Absammeln der el
Beute vom ~r . o '3"
Untergrund im Flug TR N S
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Zweifarbfledermaus Felsspalten, Spalten |Felsspalten, vor allem Gber im freien Luftraum, mittel, zw. 2-6  |Wochenstube meist |saisonale unbekannt fir Luxemburg liegen nur hoch, 218
(Vespertilio murinus)  |in und an Gebauden [Spalteninund |Gewassern, daneben |oft >50 m Hohe km, Ménnchen |20-60 (- > 100) Wanderungen bis einzelne, akustische betrachtungs-
an Geb&duden Uber Ackerflachen und deutlich gréRer |Weibchen, 1.000 km Hinweise vor, Nachweise relevant
Siedlungen Paarungsquartiere, liber Fang liegen nicht vor,
ein Winterquartier keine Winter- und
Reproduktionsnachweise
bolly
L
Zwergfledermaus Spalten in und an Fels- und Gewadsser und im freien Luftraum, in |klein, bis 2 km |Wochenstube meist |ortstreu, regelmaBig verbreitet - sehr hoch, 3401
(Pipstrellus pipistrellus) |Gebauden, Briicken, |Mauerspalten, |gehdlzreiche Vegetationsnahe bis 20-50 (bis 250) Saisonale und sehr haufig P ST betrachtungs-
Maéannchen und unterirdische Gewasserufer, in Baumkronenhohe, Weibchen, Wanderungen : }'-_uh’ - relevant
Paarungsgruppen oft |Quartiere Waldrander und ausdauerndes Paarungsquartiere, |meist< 20 -50 Bacs .; k!
in Bdumen Walder, gehdlzreiche |Patroullieren entlang ein Winterquartier, |km ..:-,. £ % |: -
Siedlungen, Wiesen v. Gehdlzrandern, von der Art sind " g .'_\_". i lﬂ-
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Tabelle 5: Standarduntersuchung im Rahmen einer Windenergieplanung fiir Fledermause zur Ermittlung der Sachverhalte im UG. Angegeben wurden die verschiedenen Methoden, die Haufigkeit und die Zeitraume ihrer
Anwendung sowie die jeweiligen fachlichen Ziele. Nicht beriicksichtigt wurden die Sonderuntersuchungen, die nur bei besonderen Fragestellungen und im Einzelfall notwendig werden. UG: Untersuchungsgebiet; SU:

Sonnenuntergang; SA: Sonnenaufgang

Methode wie

wo

Haufigkeit

Zeitrdaume

Ziel

akustische
Dauererfassung
(= Langzeitmessung)

punktuell durch stationére,
automatische akustische
Erfassungsgerate mit
Echtzeitaufnahme-
moglichkeit

am WEA-Standort oder im Umfeld
(bis ca. 100 m) davon

pro WEA ein Gerat, (Ausnahme: im Minimum zwei
Gerate/Untersuchung im Falle einer WEA um einen
Vergleich der Daten zu ermoglichen

liegen zwei WEA -Standorte in einer Distanz unter
500 m zueinander und weichen die
Habitatausstattungen der Standorte nicht wesentlich
voneinander ab, so ist ein Gerat fir beide Standorte
ausreichend

Mindestbeprobung: 200 Nachte/lahr pro Gerit und
zwei Dauermesspunkte bei einer WEA. Ausfallzeiten
nicht zusammenhangend

wahrend der Aktivitatszeit der
Fledermduse: Dauermessung zwischen
Mitte Marz und Mitte November,
--durchgangig ab. 1 h vor SU bis SA,

standortsbezogene Erfassung des
Artenspektrums sowie der nachtlichen
und jahreszeitlichen Aktivitat,
Bestimmung von Zeitraumen mit
erhohter Aktivitat: Migration,
Reproduktion. Ermittlung funktionaler
Zusammenhange

temporare, akustische
Erfassung an
ausgewadhlten
Standorten

punktuell durch stationare,
automatische akustische
Erfassungsgerate mit
Echtzeitaufnahme-
moglichkeit

an fledermausrelevanten
Strukturen im UG (Waldrand,
Hecken, Laubwald, Gewasser
etc.), je nach Habitatausstattung
und Anzahl WEA zw. 10 und 16
Messpunkte

Alternative Vorgehensweise:
Reduktion der Messpunkte auf
mind. 6 — 10 bei gleichzeitiger
Erhéhung der
Detektorbegehungen (s.u.)

pro Messpunkt 7 x (= 1x/Monat) tber je 4(-5)
Nichte/Messung, in der Summe ist folgender
Rahmen zu beachten:

im Minimum 240 Geratenachte lber die
Erfassungszeit, z.B. bei geringer Anzahl
fledermausrelevanter Strukturen und WEA und
bis zu ca. 500 Geratenachte (ber die Erfassungszeit
z.B. in einer reich strukturierten Landschaft und
mehr als drei WEA

Alternative Vorgehensweise: im Minimum ca. 170
Geratendchte bei gleichzeitiger Erhéhung der
Detektorbegehungen (s.u.)

wahrend der Aktivitatszeit der
Fledermause: monatlich zw. Anfang April
und Ende Oktober,

--durchgangig ab. 1 h vor SU bis SA,

eine zeitgleiche Erfassung der Geréte ist in
jeder Phase zur Vergleichbarkeit der Daten
anzustreben

Erfassung des Artenspektrums sowie
der nachtlichen und jahreszeitlichen
Aktivitat, Ermittlung von Zeitrdumen
mit erhohter Aktivitat: Migration,
Reproduktion. Bestimmung der
Raumnutzung im UG, Ermittlung
funktionaler Zusammenhange

flachig durch mobile
akustische Erfassung (nur
Gerate mit der Moglichkeit
zur Aufzeichnung der Rufe;
Rufsequenzen mit GPS-
Bezug) auf festgelegten
Routen mit Haltepunkten,
die 5-10 min. verhort
werden

akustische Erfassung
wahrend einer
Detektorbegehung
(Punkt-Stopp-
Kartierung)

Transekte in reprasentativen
Bereichen des UG, in fledermaus-
relevanten Bereichen und im
Offenland

4 Begehungen lber je ca. 2 km/WEA,

im Minimum 4 km (z.B. bei einer Planung von nur
einer WEA,

Alternative Vorgehensweise: Erhohung der
Begehungen wahrend der Wanderzeiten im Friihjahr
und Herbst (+ 10) bei Reduktion der punktuellen
temporaren Erfassung (s.o.)

Beginn: Dammerungszeit, Beachtung einer
umgekehrten Reihenfolge bei der Durchfiihrung,
Start- und Endpunkte (am frihen Abend und
Morgen) nach Moglichkeit in Bereichen mit hohem
Quartierpotenzial

zur Wochenstubenzeit zw. Mitte Mai und
Mitte August ganznachtlich

alternativ: zusatzlich zwischen Ende Marz
und Mitte Mai und zwischen Anfang
August bis Ende September halbnachtlich,
davon 1 x im Mai und 2 x im August
ganznachtlich

Erfassung des Artenspektrums und
Bestimmung der Raumnutzung
einzelner Arten oder Artengruppen
wahrend der Wochenstubenzeit,
Quartiernutzung

Im Falle der alternativen
Vorgehensweise: zusatzliche Priifung
von Migration und Balz

Netzfang Aufstellen von Fangnetzen
aus Nylon und/oder
engmaschiger
Puppenhaarnetze,
verschiedene Langen und
Héhen (4-8 m), insgesamt

100 m Netzlange

in fledermausrelevanten
Bereichen im UG, die sich fir
einen Fang eignen: v.a. im Wald,
aber auch in Obstwiesen, an
ruhigen Gewassern mit
Geholzrandern, Gber Waldwegen
(sehr hohe Netze oder zwei
Ubereinander). Bei besonderen
Fragestellungen auch vor
unterirdischen Quartieren

abhangig vom Strukturreichtum des UG und deren
Eignung zum Fang. Als Orientierung gilt:

Stufe 1: strukturreich, groRere, hochwertige
Waldgebiete mit hoher Eignung: pro WEA: 2
Fangnachte, bei FFH-Relevanz auch 3 Fangnachte.
Stufe 2: strukturreich mit maRiger oder geringer
Eignung (Hecken, Feldgeholze, nur kleinere
Waldgebiete: pro WEA 1(-2) Fangnachte.

Stufe 3: strukturarm: pro WEA 0-1 Fang je nach
Eignung in relevanten Gebieten.

Ausnahme: bei der Planung von nur einer WEA
orientiert sich die Anzahl Fangnachte an 2 WEA.

zur Wochenstubenzeit zw. Mitte Mai und
Mitte August

bei Bedarf auch vor unterirdischen
Quartieren (sofern keine Daten vorliegen)
zw. Mitte August und Ende September

Differenzierte Erfassung der
Artendiversitdt und des Status einer Art,
Uberpriifung der Reproduktion

ggfls. Uberpriifung der
Schwarmaktivitat vor unterirdischen
Quartieren.
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gefangenen Fledermaus,
Beachtung der 5%-Regel?’,
nach Fang eines
Weibchens oder eines

zur Quartiersuche

keine hochtrachtigen
Weibchen oder leichten
Jungtiere, Peilung mithilfe
von Empfangseinheit und
Antenne

ausgewachsenen Jungtiers,

Weibchen
pro Sendertier mehrfache Kontrollen tber die
Laufzeit eines Senders

Methode wie wo Haufigkeit Zeitraume Ziel
Im Wald 100 m Netzlange/Fangnacht;
Fangdauer ganznachtlich ab Dammerungsbeginn
(mindestens 5 h)
Quartiertelemetrie Besenderung einer am Fangort abhangig vom Fangergebnis, nur 1 Tier/Art, meist zwischen Mitte Mai und Mitte August Ermittlung baumhohlenbewohnender

Kolonien (Kleinabendsegler, Bechstein-
fledermaus, Fransenfledermaus,
Wasserfledermaus, Kleine und GroRe
Bartfledermaus, Nymphenfledermaus,
Braunes Langohr, Mopsfledermaus),
evtl. auch Hausflederm&use mit starker
Kollisionsgefahrdung (Zwergfledermaus,
Breitfligelfledermaus) wahrend der
Wochenstubenzeit, Quartiersuche,
Bestimmung der Populationsgrofle
einer relevanten Art

Ausflugszahlung am Sichtbeobachtungen,

vor dem ermittelten Quartier

bei Baumquartieren 2-3 x wahrend der

zw. Mitte Mai und Mitte August

Nachweis einer Wochenstubenkolonie,

Waldstruktur (Baumarten,
Stammumfange, Wuchs-
klasse, Alter, Schichtung,
Quartierpotenzial (grobe
Abschatzung))

strukturanalyse

Umfeld von 200 m zur einer WEA
liegen und welche als Lebensraum
fiir Fledermause gut geeignet sind
bzw. diese nachweislich nutzen
(Fortpflanzungsstatte, Jagd)

gefs. muss diese bei hoherer Konflikttrachtigkeit und
fehlenden Ausweichmoglichkeiten fiir den WEA-
Standort zur Ermittlung der Eingriffsstarke
groRflachiger durchgefiihrt werden

eine spezielle Baumhohlenkartierung des
Waldgebietes kann nur wahrend der
blattlosen Jahreszeit (Nov. — Marz)
durchgefiihrt werden

Quartier Infrarotkameras oft Senderlaufzeit, Hausquartiere i.d.R. einmal, evtl. mit Hinweis auf die PopulationsgrofRe
hilfreich mehreren Personen, allerdings nur moglich, wenn
die die Einflug-Ausflug-Offnungen einsehbar sind.
Habitat- Kartierung der In (Laub-)Waldgebieten die im 1 xim 200 m Radius um die WEA zuzgl. Pufferfliche | wahrend der Untersuchungsperiode, Abschatzung bedeutender

Lebensraume einschliefllich essentieller
Jagdhabitate und weiterer
Quartiermoglichkeiten zur Abgrenzung
des Quartierhabitates, Bertlicksichtigung
stérempfindlicher Arten sowie Arten
mit Fortpflanzungsstatten

Tabelle 6: Zeitrdume der einzelnen Erfassungsmethoden.

Anmerkungen zur Detektorbegehung: Erweiterung zu den Wanderzeiten, wenn die Standorte der punktuellen temporaren Erfassung reduziert werden (s. Tab. 3). Netzfang (gepunktet): ggfls. Beriicksichtigung der Schwarmphase (s. Tab. 3), Netzfang und
Besenderung (schraffiert): wiahrend dieser Zeitraume besteht die Gefahr, hoch trachtige Weibchen zu fangen, dies ist durch eine Fangpause von 2-3 Wochen zu vermeiden.

Marz April

Mai Jun Jul Aug

Sept

Okt Nov

punktuelle akustische Dauererfassung

punktuelle temporare akustische Erfassung an wechselnden Standorten

Detektorbegehung (Punkt-Stopp-Kartierung)

Netzfang

Telemetrie zur Quartiersuche

|Ausflugszdhlung

Aktionsraumtelemtrie

Mastmessungen, hohenstratifiziert

akustische Messungen iiber der Baumkrone

17 das Gewicht des Senders darf 5 % des Kérpergewichts des Sendertieres nicht ibersteigen (Aldridge & Brigham 1988)
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Abbildung 7: Darstellung eines Untersuchungskonzeptes am Beispiel einer WEA-Planung in einem stark strukturierten Geldnde. Eingetragen wurden die Dauererfassungsstandorte, die Messpunkte mit einer temporéaren
akustischen Erfassung, die Netzfangstandorte und die Routen fiir die Detektorbegehung.

¢ WKA + Messpunkt temporar

Netzfangstandort

i_ 1 UG =1000 m Puffer um WEA

Transekt Detektorbegehung
D Dauermesspunkt
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Abbildung 8: Darstellung eines Untersuchungskonzeptes am Beispiel einer WEA-Planung in einem weniger stark strukturierten Gelande. Eingetragen wurden die Dauererfassungsstandorte, die Messpunkte mit einer
temporaren, akustischen Erfassung, die Netzfangstandorte und die Routen fiir die Detektorbegehung.

¢ WKA + Messpunkt temporar

i_ 1 UG =1000 m Puffer um WEA
D Dauermesspunkt

Netzfangstandort

Transekt Detektorbegehung
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¢ WKA + Messpunkt temporar FFH-Gebiet

Netzfangstandort * Wochenstube Mopsfledermaus

i_ .1 UG =1000 m Puffer um WEA

Transekt Detektorbegehung gl Winterquartier Mopsfledermaus, Bechsteinfledermaus, Gr. Mausohr
|:, Dauermesspunkt

Abbildung 9: Darstellung eines Untersuchungskonzeptes am Beispiel einer WEA-Planung (2 Anlagenstandorte) mit FFH-Relevanz: im Wald der siidl.
WEA befindet sich eine Wochenstube der Mopsfledermaus (WS Bbar). Zudem ist ein Winterquartier in einem kleineren Waldgebiet nordostl. der
nordl. WEA bekannt (WQ), beide Quartiere liegen im NATURA-2000- Gebiet. Das WQ wird von der drei FFH-Anhang-ll-Arten genutzt (Bbar, Mbec,
Mmyo). Eingetragen wurden die Dauererfassungsstandorte, die wechselnden Standorte mit akustischer Erfassung, die Netzfangstandorte und die
Routen fiir die Detektorbegehung. Liegen keine ausreichenden Daten zur WQ-Nutzung vor (Artenspektrum, Phinologie), so sollte hier der
Untersuchungszeitraum der akustischen Erfassung in den relevanten Zeitraumen (April, Mai, August, September, Oktober) verdoppelt werden (2
x/Monat). Wird eine Wanderroute nachweislich von der Mopsfledermaus genutzt, so sollte im nachsten Untersuchungsjahr eine Mastmessung in
verschiedenen Hohen angeschlossen werden. Alternativ ist jede WEA mit hohen betrieblichen Auflagen (nachtl. Abschaltungen wahrend der
gesamten aktiven Phase der Mopsfledermaus) und einem Gondelmonitoring mit zeitgleichem Halbmastmonitoring zu betreiben.
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Abbildung 10: Beispielgrafik fiir die nachtliche Aktivitat der Bestimmungsgruppe Nyctaloid, die anhand einer Dauermessstelle (batcorder) mit bc-
admin (Fa. ecoObs, Erlangen) generiert wurde. Gezeigt wird die Aktivitat in flinfminiitigen Intervallen iiber den Messzeitraum zwischen Marz und

November (x-Achse) in den einzelnen Nachtstunden (y-Achse). Zu erkennen sind zeitweilige Aktivitatshaufungen zu den Ausflugs- und Einflugzeiten,

die auf eine (temporare) Quartiernutzung im Umfeld sprechen.
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» Sehr kurze Rufe von Pipistrellus pipistrellus und P. pygmaeus werden manchmal als Myotis alcathoe
zugewiesen (meist als zweite Art!).

« Selbiges gilt fir Bruchstiicke der Rufe verschiedener Myotis-Arten.

* Die Endstucke leiser Myotis-Rufe werden ebenso wie kurze Bruchstiicke anderer Arten manchmal als
Mopsfledermaus bestimmt.

» Myotis bechsteinii wird schlecht erkannt und meist nur bis zur Gruppe ,Mkm*“ (Myotis klein/mittel)
bestimmt.

* Rufe von Fledermdusen Uber Wasser werden aufgrund der starken Echos meist nicht vollstédndig
vermessen. Die resultierenden Bruchstiicke kdnnen zu verschiedenen Fehlbestimmungen fihren.

* Kurze Rufe von Nyctaloiden-Arten sind unspezifisch und werden meist nur auf Gattungs-
/Gruppenniveau bestimmt bzw. falsch bestimmt.

» Stlicke von Echos nyctaloid rufender Arten kénnen als Pipistrelloid (Soziallaute) oder als Bbar (tritt
selten auf) fehlbestimmt werden.

» Vespertilio murinus ist schwer zu bestimmen und wird haufig nur auf Niveau Nycmi bestimmt.
Verwechselungen mit allen anderen nyctaloid rufenden Arten treten auf.

+ Es existiert ein Uberschneidungsbereich der Rufe von Pipistrellus pipistrellus, P. pygmaeus und
Miniopterus schreibersi. Solche Rufe werden meist nur auf Niveau Phoch bestimmt. Verwechselungen
der drei Arten treten aber auch auf (in ca. 2% der Falle).

* P. nathusii und P. kuhlii rufen extrem ahnlich. Die Analyseergebnisse sind hier nur als Anhaltspunkt
zu verstehen (ca. 20% Fehlerwahrscheinlichkeit). Weiterhin gibt es Fehler, die bei den verschiedenen
Software-Version auftreten kdnnen. Diese sind:

* Sozialrufe der Gattung Pipistrellus werden nicht erkannt und meist als ,,Spec.“ aber auch als ,,nyctaloid"
oder Nnoc bestimmt.

» Wasserfledermaus/Teichfledermausrufe werden als Hypsugo savii erkannt.

» Nyctalus leisleri wird manchmal als Eptesicus nilssonii bestimmt.

Abbildung 11: bekannte Fehlerquellen der Rufanalyse mit dem batcorder-System. Aus:
Marckmann & Runkel (2010).

Tabelle 7: Kategorien fiir Niederschlagsbeschreibungen wahrend der Detektorbegehung nach
ITN (ITN 2015, S. 93).

Kodierung Beschreibung

1 Aktuell kein Niederschlag, auch
tagstiber kein Niederschlag,
trockene Luft , trockener Boden.
2 Aktuell kein Niederschlag, aber
Niederschlag tagssiiber, Boden und
evtl. Blatter nass/feucht.
3 Nieselregen/Spriihregen.
Gleichférmiger, feiner, dichter,
Niederschlag aus sehr kleinen
Wassertropfen.
4 Schauerregen. Wahrend der
Begehung liberwiegend trocken mit
kurzen Schauern.

5 Nebel. Sicht- und spiirbarer
Wasserdampfanteil in der Luft.
6 Dauerregen. Wahrend der

Begehung fangt es an zu regnen
und hért nicht auf.

7 Gewitterstimmung. Hohe
Luftfeuchtigkeit mit
heranziehendem Gewitter.

8 Gewitterstimmung. Hohe
Luftfeuchtigkeit mit

durchgezogenem Gewitter.
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Tabelle 8: Beispielgrafiken fiir die Datenaufbereitung mit dem ProBat-Tool (vgl.
https://www.probat.org/probat-7). Oben links: Matrix fiir die berechneten cut-in-
Windgeschwindigkeiten, aufgeteilt nach Nachtlange und Zeitraum (Monate). Oben rechts:
Aktivitatsverteilung in Abhangigkeit von Temperatur und Windgeschwindigkeit. Unten:
Nachtliche Aktivitat wahrend der Messphase zwischen Anfang April und Anfang Dezember. Der
raue Balken markiert einen Datenausfall.

e WindgeSChWindigkeiten (mIS) _
WEA 1-2015
jahri. gop ohne g =11.0 '
Cut- =6.1mis H
'
Monat H -
'
Nachtzehntel 4 5 6 7 8 9 0 1 Mt e
H - . . °
-0.150 : 20 e i et e
s | | e
o h a0 -
o S enEERE
0402 08 someseecemmecem -
i | es eemecceceme
1 Ca ers—————w
| cere ereEEsEeEmE———
0.2-0.3 @ | e cmrrcwsesre——em——————s
o P e e e m—— o ¢
0304 o] | S 2 =
1 e wem———>0
0506 : s
'
0607 O[etiisatsasiacessespasissaischsadqesntiosheacannqinsadsenanads
0 5 10 15
0.7-0.8 Windgeschwindigkeit (nvs)
0.8-0.9 Pr—
10 20 30 40
0.9-1

1 1
1 1
1 |
08:00 - .
1 1
1 1
1 1
06:00 ' :
1 1
1 . 1
1 - 1
1 : 1
0400 1 = - 1
i E 3 : A 1
1 8 % 1
poee: 1
1 . 3 1
02:00 1 o —ie - 1
B O - < 5 1
g 1 2 . . 5 1
1 2 . . 1
1 = ol n S 1
00:00 1 . K N . 1
1 - (A . 1
1 5 : e wiiy . !
1 C - s K
20 : e ? .. M dan z
' . it P s ]
! AL !
1 §‘ o . 1
1 . 39
2000 P ‘e = Al
1 A
1 1
1 1
18:00 : !
1 1
1 1

01.08. 01.04. 01.05 01.06, 01.07. 0108 01.09, 01.10. o111, 01.12

Datum

92



Leitfaden Fledermause Windkraft — Arbeitshilfe

. akkumulierte Anzahl aller Arten in % in Abhiingigkeit von der
% Windgeschwindigkeit in m/s
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Abbildung 12: Akkumulierte Verteilung der Aktivititen aller Arten in Abhangigkeit der
Windgeschwindigkeit. Gepunktete Linie: 90 %-Grenze, gestrichelte Linie: 95 %-Grenze. Ppip:
Zwergfledermaus, Eser: Breitfliigelfledermaus, Nnoc: Abendsegler, Pnat: Rauhautfledermaus.
Aus Bach & Bach (2009) S. 10
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Fledermausverluste an Windenergieanlagen / bat fatalities at windturbines in Europe

Dokumentation aus der zentralen Datenbank der Staatlichen Vogelschutzwarte im Land fiir Umwelt Brandenburg
Stand: 26. Februar 2025, Tobias Diirr - E-Mail: tobias.duerr[at]lfu.brandenburg.de

A BE CH CR CZ D DK ES EST FI _FR GR IT LV NL N PT PL RO S UK | ges.
Nyctalus noctula GroRer Abendsegler 46° 1V 317 1298 1N 2817 16 " 2 V17V 767 14% 117 1794
|N‘ lasiopterus Riesenabendsegler 21 ™ 10 ™ 1 h 9 ™ 41
N. leislerii Kleiner Abendsegler 1M 4™ 3V 37 15 2671 721 2™ 273 57 10V 855
Nyctalus spec. 2 2 10 ™" 17 % 31
Eptesicus serotinus Breitfliigelfledermaus 1 1M 73 % 2 79 1% 2™ 3v 4" 173
E. isabellinus Isabellfledermaus 117" 3 120
E. serotinus / isabellinus 98 ‘ 17 ‘ 115
E. nilssonii Nordfledermaus 1 1™ 7 N 2% 6™ 13"V 1™ 1% 1N 3" 46
Vespertilio murinus Zweifarbfledermaus AEL 17% 6™ 156" 1Y 3" 1™ 9™ 157 2™ 223
Vespertilio spec. 1 1
Myotis myotis GroRes Mausohr 2 2 5
M. blythii Kleines Mausohr 6 h 1 h 7
M. dasycneme Teichfledermaus 3 3
M. daubentonii Wasserfledermaus 8 ‘ 3 h 2 h 13
M. bechsteini Bechsteinfledermaus 2 ~ 2
M. nattereri Fransenfledermaus 2 ™ 3 ™ 1 A 6
M. emarginatus Wimperfledermaus 1 4 N 1 7
M. brandtii GroRe Bartfledermaus 2 h 2
M. mystacinus Kleine Bartfledermaus 3 ™ 4 ™ 1‘ 8
Myois spec. 2 3 2 4™ 11
Pipistrellus pipistrellus Zwergfledermaus 2% 30" 6™ 57V 17" g0 211" 21 1% 16" 323 5% 6% 1Y 46 3643
P. nathusii Rauhautfledermaus 13% 6% 6™ 177 7Y 112" 2™ 441V 77 1V 23" Y 6% 90" 5% 1Y 1878
P. pygmaeus Miickenfledermaus 4 1% 2% g7 207 o™ 1™ 42 1V 5V 18" 527 539
P. pipistrellus / pygmaeus 1 2" 3 271" 40 Y 5" 3g ¥ 1% ™ 409
P. kuhlii WeiBrandfledermaus 144" 4 ™ 440N 7% 51 % 10" 696
Pipistrellus spec. Pipistrellus spec. gV 2™ 102" 9™ 106™ 25 % 471™ 25 2™ 1281 2™ 48" 12 o940
Hypsugo savii Alpenfledermaus 1 137" 1 50 % 59 ¥ 357 12" 56 1 2™ 353
Barbastella barbastellus Mopsfledermaus 1 1 6 \ 8
Plecotus austriacus Graues Langohr 1 8 ™ 7 16
P. auritus Braunes Langohr 7 1 1Y 9
Plecotus spec. 2 2
Tadarida teniotis Bulldoggfledermaus 7 36\ 3V 4" 39 " 89
Miniopterus schreibersi Langfliigelfledermaus 2 g 4 14
Rhinolophus ferrumequinum GroRe Hufeisennase 1 1 2
R. mehelyi Mehely-Hufeisennase 1 1
Rhinolophus spec. Hufeisennase unbest. 1 ™ 1
Chiroptera spec. Fledermaus spec. 14 11 60" 1 go ™ 320" 17 503 10 1™ 120 3™ 15™ 30" 9 Y 1165
gesamt: 81 51 15 494 88 4146 2 1231 3 6 5004 335 17 40 29 1 1125 63 285 83 133 | 13232

A = Osterreich, BE = Belgien, CH = Schweiz, CR = Kroatien, CZ = Tschechien, D = Deutschland, DK = Danemark, ES = Spanien, EST = Estland, FI = Finnland, FR = Frankreich, GR = Griechenland, IT = Italien, LV = Lettiand, NL =
Niederlande, N = Norwegen, PT = Portugal, PL = Polen, RO = Romania, S = Schweden, UK = GroRbritannien

Abbildung 13: Fledermausverluste an Windenergieanlagen (aus Diirr 2025).
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