Nyctalus (N.F.), Berlin 12 (2007), Heft 2-3, S. 199-220

Die Flederméiuse im Bereich der Deutschen Nordsee unter
Beriicksichtigung der Gefihrdungen durch Windenergieanlagen

(WEA)
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1 Einleitung

Der Innsbrucker Professor Dr. K.W. v. DAL-
LA TorRrE (1850-1928) hatte zusammen mit
dem Helgoldnder Ornithologen H. GATKE
(1814-1897) darauf hingewiesen, dass die
Nordfledermaus in Helgoland auf dem Herbst-
zuge zahlreich vorhanden sei. Dieser Hinweis
erschien mir ungewdhnlich, da in der Deut-
schen Nordsee (,,Deutsche Bucht*) Helgoland
die Insel mit der gréfBten Entfernung nach Os-
ten und Siiden zur Festlandkiiste und den dort
vorgelagerten Inseln ist. Zudem gilt die Deut-
sche Nordsee als oft stiirmisch, windig und
von Tiden abhingig. Auch waren Nordfleder-
miuse bisher aus den Nord- und Ostfriesi-
schen Inseln nicht bekannt. Das waren die
Griinde dafiir, das Fledermausvorkommen in
Helgoland ab dem Jahr 2000 mit dem Ultra-
schalldetektor zu untersuchen. Die dabei uner-
wartet festgestellten Ergebnisse veranlassten
mich dazu, die bisherigen Erkenntnisse iiber
Fledermduse in der gesamten Deutschen
Nordsee einschlieBlich der Nord- und Ostfrie-
sischen Inseln aus dem Schrifttum und durch
die dankenswerte Hilfe verschiedener Per-
sonen zusammenzustellen. AuBlerdem habe
ich die Insel Borkum mit dem Ultraschallde-
tektor auf Fledermausvorkommen untersucht.

Diese Arbeit ist um so wichtiger, da die
Bundesregierung sich in den letzten Jahren
bemiiht, den Anteil der erneuerbaren Energien
an der Stromversorgung wesentlich zu erho-
hen, wodurch in der Deutschen Nordsee in
grofler Zahl Windenergieanlagen (WEA) er-
richtet werden sollen. Das Bundesamt fiir See-

schifffahrt und Hydrographie (BSH) hat be-
reits jenseits der 12 sm-Zone zahlreiche Ge-
nehmigungen fiir Errichtung und Betrieb von
WEA erteilt, ohne dass griindlich geklért wur-
de, ob und gegebenenfalls welche Geféhr-
dungen fiir Fledermiuse durch die WEA ent-
stehen konnen. Daher habe ich versucht, aus
den wenigen bisherigen Erkenntnissen und
mit den besten technischen Ultraschallgeréten
zu ermitteln, welche Fledermiuse iiber die
Deutsche Nordsee bei Wanderungen und Ver-
driftungen fliegen. In der folgenden Diskussi-
on wird auBBerdem auch die Frage besprochen,
welche Untersuchungen und MaBnahmen not-
wendig sind, um Geféhrdungen der Fleder-
méuse zu minimieren.

2 Bisherige Nachweise iiber
Fledermiiuse

2.1 Nachweise in Helgoland

Rauhautfledermaus: Am3.9.1927
wurde auf dem Dampfer von Amrum nach
Helgoland von R. Drost (Leiter der Station
Vogelwarte Helgoland) eine Rauhautfleder-
maus gefangen (CaspErRs 1942, Vauk 1974).
Das Tier wurde nach Monr (1931 a) in Helgo-
land vom Museum in die Sammlung aufge-
nommen und 1944 durch Kriegseinwirkung
zerstort. Auf der Insel Helgoland wurde keine
Rauhautfledermaus festgestelit.

Zwergfledermaus: Am 18.10.1971
wurde von P. MANGELSDORF im Unterland eine
halbverweste Zwergfledermaus gefunden und
von H. ReicustEN, Kiel, bestimmt (Vauk
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1974). — Eine weitere ménnliche Zwergfleder-
maus wurde am 24.2.1981 gefangen und mit 3
Mehlwiirmern erndhrt. Dann entwich sie beim
Versuch, sie zu fotografieren. Sie war bereits
langere Zeit vorher gesehen worden. Vermut-
lich war dieses Tier bereits im Spatherbst an-
gekommen (VAuk & CLEMENS 1982). Bisher
wurden im Winter weder im Unter- und Ober-
land noch in den Stollen des Buntsandsteins
Flederméduse entdeckt.

GrofBler Abendsegler: Erste Be-
richte iiber GroBe Abendsegler in Helgoland
stammen von MoHR (1931 b), jedoch ohne ge-
naue Angaben. — Vauk (1974) berichtet, dass
im September 1967 ein Grofler Abendsegler,
der in einem Strandkorb gehangen hatte, zur
Vogelwarte gebracht wurde. Das Tier wurde
dort in einen Starenkasten des Fanggartens ge-
setzt, in dem die Fledermaus am folgenden
Morgen nicht mehr vorhanden war. — Nach
Vauk (1974) wurde auBlerdem ein Grofer
Abendsegler am 21.5.1973 an einem Fenster
im oberen Stockwerk des Leuchtturms gefan-
gen. Das Tier wurde ebenfalls in einen Staren-
kasten des Fanggartens der Vogelwarte gesetzt
und war am nichsten Morgen dort wieder ver-
schwunden. — BRORING et al. (1993) verwiesen
in der Arbeit tiber Fauna und Flora des Nieder-
sdchsischen Wattenmeers auch auf den Gro-
Ben Abendsegler in Helgoland.

Breitfligelfledermaus: SeLys-
LonGcHamps (1882) berichtet iiber eine von
Helgoland stammende Breitfliigelfledermaus,
die er von einem dortigen Priparator anléss-
lich einer Exkursion im September 1879 er-
halten hatte. — Weitere Angaben iiber Breitflii-
gelflederméduse aus Helgoland stammen von
MoHr (1931 b), die dazu jedoch keine Einzel-
heiten nennt.

Nordfledermaus: Der bekannte
Helgolander Ornithologe HENRICH GATKE
(1814-1897) hat in seinen zahlreichen Samm-
lungen auch Fledermiuse besessen. 1944 wur-
den diese Sammlungen durch Bombenhagel
zerstort. Einzelheiten nannte jedech bereits
vorher K. H. v. DaLLA Torre (1850-1928).
Der Innsbrucker Professor hatte GATKE linge-

re Zeit besucht und auch dessen Sammlung
tiber Flederméause gepriift. 1889 veroffentlich-
te v. DALLA ToRRE sein Buch iiber ,,Die Fauna
von Helgoland“. Von der Nordfledermaus gab
er an (S. 24): ,, Kommt nach H. GATKE jeden
Herbst auf dem Zuge ziemlich zahlreich vor.
Ich habe Exemplare eingesehen.“ — MoHR
(1931 b) und Vauk (1974) halten die Angaben
von v. DALLA Torre und GATKE fiir unsicher,
zumal GATKE seine Sammlungen auch aus an-
deren Gebieten bezogen hatte. Vauk (1974)
hat daher vorgeschlagen, die Nordfledermaus
fiir Helgoland als fiir nicht nachweisbar anzu-
sehen und bei vaN DEN Brink (1972) zu strei-
chen. Auch ich (SkiBa 1989) hielt die Angabe
von v. DaLLA Torre (1889), dass die Nordfle-
dermaus ,,jeden Herbst auf dem Zug ziemlich
zahlreich* vorkommt, fiir unwahrscheinlich.

2.2 Nachweise an den
Ostfriesischen Inseln

Auf der kleinen Insel Memmert zwischen
Juist und Borkum wurde am 11.6.1961 ein
Kleiner Abendsegler in Ruhestellung verendet
in einem Schuppen gefunden. Das mumifi-
zierte Tier hat dort wahrscheinlich seit Herbst
1960 gehangen (R. SkiBa 2003). — In Borkum
und Norderney wurden vereinzelt Zwergfle-
derméuse beobachtet (BRORING et al. 1993). —
HormanN (1996) hat fiir Borkum folgende Ar-
ten angegeben:

® Grofler Abendsegler: 17.3.1990 an Zim-
mergardinen; Ostern 1994 im Zimmer.

® Zwergfledermaus: 1962 im Zimmer von ei-
nem Badegast; 10.9.1968 tagsiiber aus ei-
nem Dachboden; Anfang Mirz 1975 aus
einer Stacheldrahtrolle. Ob es sich in diesen
Fillen vielleicht auch um die eine oder an-
dere Rauhautfledermaus gehandelt hat, ist
ungeklart.

® Zweifarbfledermaus: 9.11.1976 bei einem
Drogisten gefunden, bei HormMann (1996)
mehrere Wochen im Keller verblieben und
dann verendet.

@ Nordfledermaus: 10.4.1994 an Zimmergar-
dine, wahrscheinlich durch starke Nordost-
winde verweht, wurde von HoFMANN bis
zum 12.4.1994 mit Mehlwiirmern gefiit-
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tert und freigelassen. Nach Angabe von W.
Rackow (WALTER et al. 2005) scheint es
sich nicht um die Nordfledermaus, sondern
wahrscheinlich um den Kleinen Abendseg-
ler gehandelt zu haben (vgl. 6.1).

Nach WALTER et al. (2005) ist zur Zeit keine
Fledermausart auf den Ostfriesischen Inseln
heimisch. Gelegentlich werden wandernde
oder verdriftete Flederméuse dort gefunden. —
T. RuawepkL (mdl.) fand wihrend seiner Zi-
vildienstzeit in Borkum am 21.1.2005 eine
tote Teichfledermaus in einem halb verfallenen
Bunker, ca. 200 m nordlich der ,,Bantjediine®.
Eine weitere tote Teichfledermaus entdeckte
er am 23.7.2005 auf der Strafe westlich des
»Qreune Stee Weg®“. Mit dem Detektor wur-
den von ihm 2005 Wasser-, Zwerg- und Rau-
hautfledermaus beobachtet.

2.3 Nachweise an den
Nordfriesischen Inseln

MomR (1931a/b) weist darauf hin, dass es in
Nordfriesland auf allen 5 groBen Inseln (Sylt,
Fohr, Pellworm, Amrum und Nordstrand) Fle-
derméduse gab. Auch auf Siideroog wurden
Fledermduse entdeckt. Die Halligen besaBen
keine stindigen Fledermausvorkommen. Ein-
zelheiten iiber die Arten der Fledermiuse
konnte MoHR (1931 a/b) nicht nennen. — In
den Jahresberichten Jordsand 1986—1995 wur-
den zwischen August und Oktober 12 kleine
Flederméuse von den Halligen und nordfriesi-
schen Inseln gemeldet. REmMERs (1999) hilt
diese zum Teil fir Rauhautfledermiuse. —
BORKENHAGEN (1993) nennt die Breitfliigelfie-
dermaus in Fohr, auBerdem die Zwergfleder-
maus in Sylt. — BEILSTEIN (1994) weist auf
fliegende Flederméuse, vermutlich Rauhaut-
fledermiuse, selten Grofle Abendsegler, in
Sylt, Amrum, Pellworm, Norderoog, Hallig
Habel und anderen Halligen hin. Die Fleder-
méuse seien dort fast ausschlielich nur wéh-
rend der Zugzeit im Frihling und Herbst
beobachtet worden. Am Festland in der
Nihe der Kiiste wurden aulerdem mehrfach
Zwerg-, Wasser- und Breitfliigelflederméause
festgestellt. — Bei einer Untersuchung durch
Mitglieder vom Verein Jordsand wurden
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im Herbst 1996 im Westen von Schleswig-
Holstein in Kiistenndhe ebenfalls zahlreich
Rauhaut-, Zwerg- und Breitfliigelflederméuse
nachgewiesen. Wasserfledermiuse und Gro-
Ber Abendsegler konnten nur an 2 Standorten
festgestellt werden, davon ein Abendsegler
aus Sylt (REmMERs 1999). Am 2.6.1996 wurde
eine Rauhautfledermaus in Friedrichstadt (12
km stidlich von Husum) nach einem Fahrzeug-
unfall aufgefunden, die am 11.4.1996 von
G. PeTERSONs in Pape/Lettland beringt wurde
(RemMERs 1999). Dieser Vorfall deutet darauf
hin, dass die Rauhautfledermaus auch aus dem
Gebiet des Baltikums in die Richtung der
Nordsee zieht. — BARRE & BacH (2004), die
aus 24 europdischen Lidndern Angaben iiber
Rauhautfledermiduse zusammenstellten, ver-
muten Migrationswege iiber die Nordsee auch
zu den Nord- und Ostfriesischen Inseln. Uber
Schleswig-Holstein weisen danach die Fliige
von etwa 1500 Rauhautfledermdusen Rich-
tung friesische Inseln. AuBerdem stellte
SeiFErT im September 2000 ein balzendes
Miénnchen einer Rauhautfledermaus auf Fohr
fest (BARRE & BacH 2004).

2.4 Nachweise auf Bohr-, Gas- und
Olplattformen und Schiffen

Am 19.10.1965 flog ich aus beruflichen
Griinden mit dem Helicopter etwa 60 km
westlich von Helgoland zur Offshore-Gas-
bohrinsel Mr. Louie (Koordinaten 54° 09,961’
N, 06° 58,121’ E, Abb. 1). Nach dem Essen in
der Kombiise iibergab mir der Koch mehrere
erschopfte Wintergoldhéhnchen in einem Kar-
ton, die er dort aufgesammelt hatte. Ich sollte
sie wieder auf dem Riickweg nach Emden im
Hubschrauber mitnehmen. Bei dieser Gele-
genheit erkléarte mir der tierfreundliche Koch,
dass er besonders seit September im nicht-
lichen Lampenlicht der Bohrung mehrfach
kleine Fledermiuse gesehen hitte. Diese Fle-
derméuse wiren umhergeflogen, hitten sich
teilweise auch versteckt, doch hitte er sie nicht
erreichen konnen, zumal sie stets nach einiger
Zeit wieder weiter geflogen seien. Wir waren
beide der Meinung, dass es sich um Zwerg-
oder Rauhautflederméuse auf dem Durchzug
gehandelt hitte.
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Abb. 1. Offshore Gasbohrinsel Mr. Louie im Deut-
schen Hoheitsgebiet 19.10.1965, ca. 60 km west-
lich von Helgoland. Foto: R. Skisa

In den Jahren 2001-2003 wurden auf Schif-
fen im Bereich der Nordsee Studien zur Um-
weltvertrdglichkeit von Offshore Windener-
gieanlagen durchgefiihrt (WALTER et al. 2005).
Es ging vorrangig um den Vogelzug. Dabei
wurde bei Tag und bei Nacht auch das Vorhan-
densein von Fledermdusen in den Untersu-
chungsgebieten Nordsee Ost (54°29, 293" N/
7° 45,096 E) ca. 40 km NW von Helgoland,
Borkum Riffgrund (54° 03, 008" N / 6° 12,
765" E) ca. 55 km NNW von Borkum und
Nordergriinde (53° 49, 109° N /8° 10, 537" E)
ca. 25 km NNO von Wangerooge beobachtet.
Festgestellt wurden nur 5 Flederméuse in Bor-
kum Riffgrund, und zwar ohne Einsatz von
Ultraschall-Detektoren (WALTER et al. 2005).

® 16.6.2001, Beaufort 3, Windrichtung SO,
Temperatur 14°C, Wolken 7/8, Uhr 24:07,
grofle Fledermaus niedrig um Schiff krei-
send.

@® 25.8.2001, Beaufort 4, Windrichtung SSO,
Temperatur 20°C, Wolken 0/8, Uhr 7:45,
kleine Fledermaus bei Tage um Schiff krei-
send.

@ 26.8.2001, Beaufort 5, Windrichtung SO,
Temperatur 21°C, Wolken 4-6/8, Uhr 3:28,
kleine Fledermaus um Schiff kreisend.

@ 14.5.2002, Beaufort 6, Windrichtung SO,
Temperatur 12°C, Wolken 8/8, Uhr 1:00,
kleine Fledermaus in 5 m Hohe fliegend
nach SO.

® 20.4.2003, Beaufort 6, Windrichtung NO,
Temperatur 9°C, Wolken 8/8, Uhr 15:00,
bei Tage am Schiff fliegend. Nach Foto be-
stimmt durch H. Viernaus: Grofler Abend-
segler. — Mit Riicksicht darauf, dass es sich
in 3 Fillen um kleine Fledermduse gehan-
delt hat, vermuten die Autoren (WALTER et
al. 2005) hier Rauhautflederméuse.

Aus dem englischen Hoheitsbereich der
Nordsee wurden aus 19 Gebieten Rauhautfie-
dermiuse, zum Teil mehrere, aus Bohr-, Gas-
und Olplattformen von Shetland (u.a. ca. 150
km von Norwegen) bis Mittelengland (u.a.
4.10.1991 ca. 180 km in Richtung des ,,Enten-
schnabel® der Deutschen Nordsee) gemeldet
(Russ et al. 2001). Die Rauhautflederméiuse
wurden im Mai/Juni und vor allem wihrend
des Herbstzuges im September bis November
»in the hand* — also als Handaufsammlung —
untersucht. Es ist anzunehmen, dass bei
Verwendung von Ultraschall-Detektoren eine
weitaus grofere Anzahl von Rauhautfleder-
méusen hitte registriert werden kdnnen. Die
Fledermduse bleiben in England im Winter im
Inland, nicht jedoch im Sommer, wo sie nach
Skandinavien fliegen. — Auflerdem wurde in
England an einer Bohrplattform nicht weit
entfernt vom Nordwesten des Deutschen Ho-
heitsgebietes vor 1985 eine wandernde Zwei-
farbfledermaus gefunden (HiL & Smith 1988,
S. 156 u. 215). Da diese Art in England nur
sehr selten vorkommt (MiTCHELL-JONES et al.
1999, ScHOBER & GRIMMBERGER 1998), muss
sie iiber das Meer aus Ostlich gelegenen Be-
reichen zur Plattform geflogen sein. — Eine in
Plon (Schleswig-Holstein) beringte Rauhaut-
fledermaus wurde im Juli 2 Jahre spédter auf
den Kanalinseln/Jersey festgestellt (Russ et al.
2001). Vermutlich fliegen solche Rauhautfle-
derméduse an den ost- und westfriesischen In-
seln oder an der Kiiste auf dem Land entlang.
—Am 25.9.1993 ist in der Nordsee in nieder-
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landischem Hoheitsgebiet auf einer Gasfor-
derplattform ca. 80 km im NW von Den Hel-
der (53°20° N, 3° 53 E) eine lebendige
maénnliche Nordfledermaus gefunden worden
(BosHAMER 1993). Das Tier mit nur 8 g Ge-
wicht fral seine Mehlwiirmer und wurde am
29.9.1993 in Den Helder freigelassen.

3 Methode

3.1 Geriite

Noch vor siebzig Jahren konnte der Ul-
traschall von Fledermdusen wegen seinerzeit
noch fehlender Technik von Menschen nicht
festgestellt werden. Daher wurden die meist
nachts fliegenden Tiere nicht erkannt. Selbst
wenn Flederméuse in der Abendddmmerung
gesehen wurden, konnte in der Regel nicht
ausgemacht werden, um welche Art es sich
handelte. Erst 1938 gelang es dem seinerzeiti-
gen Studenten und spéteren Biologieprofessor
DonaLp R. GrirriN / USA (1915-2003) mit ei-
nem Oszilloskop nachzuweisen, dass sich Fle-
derméduse mit Hilfe von Ultraschall orientie-
ren. Als Ultraschall bezeichnen wir fiir den
Menschen nicht hérbaren Schall mit einer Fre-
quenz > 16 kHz. In Europa begannen die ers-
ten Untersuchungen iiber Ultraschall etwa in
den 70er Jahren vor allem durch AHLEN (1981).
Obwohl es in den letzten Jahren zahlreiche Ty-
pen von Detektoren gab, wurden diese in Hel-
goland bis zum Jahr 2000 nicht benutzt. Das
Vorhandensein von Fledermiusen in Helgo-
land konnte so bisher nicht geniigend erkannt
werden. Daher sah ich meine Aufgabe darin,
die mit Ultraschall dort — spéter auch in Bor-
kum — fliegenden Fledermduse mit entspre-
chenden Geriten zu orten und zu dokumen-
tieren. Um die Fledermduse mit Hilfe von
Ultraschall zu héren, wurden dabei drei tech-
nisch unterschiedliche Verfahren angewendet:

® Das Frequenzwahlverfahren (Mischverfah-
ren): Im Detektor befindet sich ein Oszilla-
tor (Hilfssignalerzeuger), dessen Frequenz
iiber einen Frequenzwihler (Drehknopf =
Tuner) eingestellt werden kann. Der Schall
aus dem Ultraschallmikrofon wird mit dem
des Oszillators gemischt. Das Differenzsi-
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gnal wird bis zu einer Differenz von etwa
+ 5 kHz weiterverarbeitet und hérbar ge-
macht. Je kleiner die Differenz ist, um so
lauter und tieffrequenter ist der Schall als
Endprodukt der technischen Verarbeitung.
Man kann also die energiereichste Frequenz
(Hauptfrequenz) einstellen und hért nach
Frequenz und Lautstirke im Bereich von
1 bis 2 kHz differenzierte Tonreihen der Ul-
traschallrufe. Dieses Verfahren ist technisch
einfach zu verwirklichen und ist besonders
schallempfindlich, hat aber den Nachteil,
dass aus der Dokumentation die Original-
Ultraschallfrequenz nicht zuriickgerechnet
werden kann. Die wichtige wissenschaftli-
che Anforderung der Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse ist also nicht erfiillbar.

@ Diesen Nachteil sucht das Frequenzteilver-
fahren zu beseitigen. Das Prinzip dieses
Verfahrens ist einfach: Der Schall, der den
Detektor mittels Mikrofon erreicht, wird
hinsichtlich seiner Frequenz auf ein Zehn-
tel verkleinert. Es wird beispielsweise aus
einer originalen Ultraschallfrequenz von 50
kHz eine horbare Endfrequenz von 5 kHz.
Aus dem dokumentierten Schall lésst sich
also die Originalfrequenz zuriickrechnen.
Auch lassen sich unter entsprechenden
technischen Voraussetzungen Aussagen
tiber die Struktur eines einzelnen Ultra-
schallrufes machen, ob er z. B. in der Fre-
quenz konstant oder moduliert ist. Zudem
wird im Gegensatz zum Frequenzwahlver-
fahren aller Ultraschall, der das Mikrofon
erreicht, horbar gemacht.

@ Nach dem dritten, erst seit wenigen Jahren
moglichen Zeitdehnverfahren wird das ana-
loge Ultraschallsignal digital mit einer Ab-
tastrate von 250 bis 400 kHz umgewandelt
und gespeichert. Der Ultraschall wird
dann durch zehnfach zeitgedehnte Ent-
leerung des Speichers horbar und fiir eine
genaue Analyse verwertbar gemacht. Dieses
Verfahren bewirkt eine sehr genaue Hor-
barkeit des Schalls, doch ist der technische
Aufwand fur die speziell entwickelten
Speicher mit Zeiten von wenigen Sekunden
(meist 1-3 s) teuer.

Fiir alle Aufnahmen benutzte ich den Ultra-
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Abb. 2. Aufnahme, Dokumentation und Analyse
von Fledermausrufen

schalldetektor D 980 (Frequenzwahl-, Fre-
quenzteil- und Zeitdehnverfahren) von Pet-
tersson Elektronik AB, Schweden. Fiir eine
zweite Person wurde D 940 (Frequenzwahl-
und Frequenzteilverfahren) benutzt. Beide
Gerite besitzen starke Kondensatoren. Die be-
wihrte Horchbox D 240 X konnte nicht be-
nutzt werden, da die hohen und sehr leisen
Ultraschallrufe des Groflen Abendseglers und
anderer sehr leiser Flederméuse im Gegensatz
zum D 980 nicht mehr erfasst werden konnten.
Als Rekorder diente Sony WM-D6C mit einer
Kassette von 90 Minuten. Oszillogramme und
Spektrogramme ergaben sich iiber den Perso-
nal-Computer durch Avisoft SASLab (Specht,
Berlin). Abb. 2 zeigt den Verfahrensablauf von
der Aufnahme bis zur Analyse des Personal-
Computers und bis zum Drucker.

3.2 Untersuchungsgebiete

Die gut 1 km? grofle Hauptinsel von Helgo-
land gliedert sich in Unter- und Oberland. Sie
besteht vor allem aus schroff zerkliiftetem
roten Buntsandstein mit zahlreichen Stollen
und Spalten. Das Oberland erreicht eine Héhe
bis zu 61 m iiber NN. Dort befindet sich ein
Leuchtturm mit starkem Lichtkegel fiir die
Seeschifffahrt. AuBBerdem gibt es im Oberland

neben ausgedehnten Wiesen Teile der Sied-
lung mit Kirche und Friedhof, die Vogelwarte
Helgoland mit einem umfangreichen busch-
und baumbestandenen Fanggarten und eine
Kleingartenanlage fiir die Einwohner. Im Un-
terland befinden sich vor allem im Siiden au-
Ber den Hafenanlagen viele Hiuser, Straflen,
Kuranlagen sowie Griinanlagen mit Striu-
chern. Die zweite Teilinsel, die etwa 0,7 km?
grof3e Diine, liegt etwa 1 km entfernt. Sie be-
sitzt einen Badestrand, in ihrer Mitte zahlrei-
ches Strauchwerk und einen kleinen Teich.
WEA gibt es in Helgoland nicht. Die Zahl der
Bewohner betrégt ca. 1650.

Die Entfernung von Helgoland zum Osten
(St. Peter Ording, Biisum) und Siiden (Wange-
rooge, Carolinensiel) betrdgt ca. 40-50 km,
zum Siidwesten (Cuxhaven) etwa 65 km. Da
Flederméuse besonders wihrend der Zugzeit
ohne Unterbrechung vorwiegend zwischen
Nordosten und Siidwesten iiber die See flie-
gen, sind ihre Flugstrecken zwischen der
Kiiste bzw. den nordfriesischen Inseln von
Schleswig-Holstein und der Kiiste bzw. den
ostfriesischen Inseln Niedersachsens in der
Regel wesentlich lianger. Eine Unterbrechung
der Wanderung in Helgoland hat daher fiir die
Fledermduse grofe Bedeutung, da sie dort
durch den Insektenreichtum geniigend Futter
finden.

AuBerdem wurde die Insel Borkum we-
gen ihrer besonderen Gréfe und des Vorhan-
denseins von SiiBwasser untersucht. Die Insel
hat eine Lénge von ca. 10 km, eine Breite von
ca. 7 km. Die zahlreichen Diinen haben eine
Héhe von bis zu 21 m. Das Dorf mit etwa 7500
Einwohnern und 2 Leuchttiirmen sowie einem
ehemaligen dicken Wasserturm befindet sich
im Westen. Auller den zahlreichen Diinen mit
teilweise hohen Striauchern befinden sich in
der Marsch auf den Weiden mehrere Siilwas-
serseen (Hoppe und Tiiskendor). Im Bereich
des Klirwerks sind 2 und am Hafen 3 WEA.
Die Entfernung bis nach Helgoland betrigt ca.
100 km, nach der Insel Juist ca. 8 km, nach der
holldndischen Insel Schiermonnikoog ca. 21
km und nach dem siidlichen Festland ca. 10
km.
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3.3 Untersuchungszeitraum

In Helgoland erfolgten die Beobachtungen
im Unter-, Mittel- und Oberland von der
Abendddgmmerung bis etwa 1 Uhr nachts, und
zwar an folgenden Tagen (Tab. 1):
29./30.8.2000-3./4.9.2000 (6 Tage);
23./24.7.2001-27./28.7.2001 (5 Tage);
29./30.9.2004-2./3.10.2004 (4 Tage);
25./26.8.2005-1./2.9.2005 (8 Tage);
25./26.4.2006-7./8.5.2006 (13 Tage).

In Borkum erfolgte die Beobachtung (Tab.
2) jeweils an verschiedenen Stellen vom
9./10.9.2006-16./17.9.2006 (8 Tage) ebenfalls
von der Abendddmmerung bis etwa 1 Uhr.

4 Ergebnisse der Untersuchungen
2000 - 2006

4.1 Helgoland

Insgesamt wurden 105 Flederméuse beob-
achtet. Es handelte sich um folgende Arten: 84
Rauhautflederméuse, 8 Zwergfledermiuse, 12
Grofle Abendsegler, 1 Kleiner Abendsegler
(Tab. 1).

Rauhautfledermaus: Siewar bei
weitem die héufigste Fledermausart. Sie wur-
de je nach Witterung Ende April-Mai und im
August—Oktober auf dem Zug beobachtet, wo
sie sich vor allem auf dem Herbstzug teilweise
mehrere Stunden in Helgoland aufhielt, um
Insekten zu fangen (Abb. 3). Die grofiten
Mengen wurden am 1.9.2000 mit 32 und am
1.9.2005 mit 16 Ind. entdeckt. Sie flogen fast
iiberall einzeln oder nur zu wenigen. Im Sep-
tember wurden auch balzende Flederméuse
beobachtet. Die ersten Tiere erschienen teil-
weise erst 2 bis 3 Stunden nach der Damme-
rung, manchmal sogar noch wesentlich spiter.
Dies zeigt, dass ein Teil der Rauhautfleder-
méiuse erst vom Festland oder von den Inseln
iiber das Meer Helgoland erreichte. In einigen
Fillen, besonders im Friihjahr, wurden die ers-
ten Rauhautfledermiuse auch bereits wihrend
der spéten Abendddmmerung wahrgenommen.
Beim Friihjahrszug wurde festgestellt, dass ei-
nige Flederméuse nachts an den Baracken im
Siiden der Insel oder auch an den Hausern an-
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gekommen waren und am néchsten Abend
wihrend der Dédmmerung nach NO Richtung
Nordsee weiter flogen. Die Flughohe der
Rauhautflederméuse betrug ca. 2-8 m, die
Geschwindigkeit etwa 18-22 km/h. Am Meer
fand ich mehrfach jeweils eine vorbeifliegen-
de Fledermaus in einer Hohe von 3-7 m bei
einer Geschwindigkeit von 20-28 km/h. Die
Art flog am hiufigsten bei warmem Wetter auf
Insektenjagd nach vorausgegangenem leich-
ten Sommerregen bei einer Windstérke von 4
Beaufort, nicht selten aber auch bei 5—6 Beau-
fort. Die Windrichtung, egal ob Siidwest oder
Nordost, war auch bis zu 5-6 Beaufort ohne
Bedeutung, wie dies bereits WALTER et al.
(2005) festgestellt hatten. Die Temperatur be-
trug im Frithjahr und Spatherbst bis maxi-
mal etwa 10°C. Auch bei leichtem Regen flo-
gen noch Rauhautfledermduse. AuBBerhalb der
Zugzeit scheinen sie nur sehr selten vorhanden
zu sein. Ende Juli fand ich in Helgoland keine
Fledermaus. Entsprechend gab es dort keine
Wochenstuben. Im Winter wurde nach Aussa-
gen der Bewohner keine Rauhautfledermaus
entdeckt.

Zwergfledermaus: InHelgoland lag
das Vorkommen der Zwergfledermaus gegen-
iiber der Rauhautfledermaus bei etwa 10 %.
Sie waren hier teils nur auf dem Durchzug,
teils jagten sie wenige Stunden zusammen mit
Rauhautflederméusen Insekten in der Néhe
von Lampen und Striuchern. Ihre FlughShe
betrug 3—7 m. Im Gegensatz zu den Rauhaut-
flederméusen waren sie wendiger und lielen
keine Paarungsrufe horen. Sie flogen alle so-
fort oder nur nach kurzem Aufenthalt weiter.

GroBer Abendsegler: Die Tiere
flogen nicht nur verhéltnisméBig schnell, son-
dern so hoch, dass sie mit dem Ultraschall-
Detektor kaum horbar waren. Vielfach konn-
ten in einer Hohe von weit tiber 180 m nur die
tieffrequenten 17-19 kHz ,,Plopp“-Rufe bei
nahezu konstanter Frequenz gehort werden,
nicht jedoch in héherer Frequenz die leiseren
,»Plipp“-Rufe. Die ,,Plopp“-Rufldngen betru-
gen etwa 17-24 ms. Typisch fiir die Rufe wa-
ren erste, dritte und fiinfte Harmonische (Abb.
4). Ich konnte die GroBen Abendsegler nur im
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Tabelle 1. Fledermausbeobachtungen wihrend der Néchte auf der Nordseeinsel Helgoland (Abendddmmerung
bis 1 Uhr des kommenden Tages).

Datum Flederméuse in Helgoland (Anzahl/Tag) W&ng:;itzg Tirgp. Be»{i‘)lgl;ll:ng,
29.08.2000 | 5 Rauhaut., 1 Zwerg., 3 Gr. Abends. ) w,3 16 3,-
30.08.2000 | 1 Zwerg. (N NW, 3 15 4-6, -
31.08.2000 | (auch mit Diine) — SW, 4 16 0,-
01.09.2000 | 32 Rauhaut., 2 Zwerg., 2 Gr. Abends. ~ (36) NW, 4 17 4-6,G
02.09.2000 | 6 Rauhaut. 6) NW, 5-6 16 7,-
03.09.2000 | - NW, 5-6 15 3,-
23.07.2001 |- W, 1 18 8, - Gewitter
24.07.2001 |- NW, 4 17 1-2, -
25.07.2001 - N, 2 17 3,-
26.07.2001 | - NO, 2 18 3,-
27.07.2001 - 0,2 20 7,-
29.09.2004 | - NW, 3 15 4-6, -
30.09.2004 | - SO, 0-2 17 2,-
01.10.2004 | - SO, 5-7 14 8,8
02.10.2004 | | Rauhaut. (1) SO, 5-6 15 6, -
25.08.2005 | 2 Gr. Abends. (2) W, 6 13 4-6, -
26.08.2005 | - W, 6-7 12 6-8,S
27.08.2005 | 3 Rauhaut. 3) W, 5-6 16 4,-
28.08.2005 |- SW, 4-5 16 4,-
29.08.2005 | 1 Rauhaut., 1 Zwerg., 3 Gr. Abends. 5) SW, 4-5 18 2,-
30.08.2005 | I Gr. Abends. (1) NW, 2 16 4, -
31.08.2005 | 1 Rauhaut., 1 Gr. Abends. (2) SO, 4-5 19 0, -
01.09.2005 | 16 Rauhaut., 1 Gr. Abends. 17) W, 0-2 18 8-2,M
25.04.2006 | 3 Rauhaut., 1 KI. Abends. 4) W, 2-3 12 6-8,G
26.04.2006 | - N,2 8 6-5, -
27.04.2006 | - N, 4 6 7, -
28.04.2006 | - N, 5 6 6-8, M Gewit
29.04.2006 | - N, 3-4 5 M
30.04.2006 | - SW, 0-2 5 0,-
01.05.2006 |- S, 34 8 8,8
02.05.2006 | - SW, 4 10 1-2, -
03.05.2006 | 7 Rauhaut., 1 Zwerg. ®) S, 4-5 13 0-2, -
04.05.2006 | - SO, 6-7 12 0, -
05.05.2006 | 5 Rauhaut., 1 Zwerg. (6) SO, 4-5 12 0,-
06,05,2006 | 3 Rauhaut. 3) 0,5 11 0,-
07..05.2006 | 1 Rauhaut. (1) 0,4-5 11 0-1, -

Windrichtung: Nach N = Norden, O = Osten, S = Siiden, W = Westen.

Windstiirke: Nach dem englischen Admiral Beaufort (Bf). 0 = still, 1 = leiser Zug, 2 = leichte Brise, 3 = schwache
Brise, 4 = méfige Brise, 5 = frische Brise, 6 = starker Wind, 7 = steifer Wind, 8 = stiirmischer Wind, 9 = Sturm,

10 = schwerer Sturm, 11 = orkanartiger Sturm, 12 = Orkan.

Bewdlkung: 0 = wolkenlos, 1-2 = heiter, 3 = leicht bewdlkt, 4-6 = wolkig, 7 = stark bewolkt, 8 = bedeckt.

Regen: G = geringer Regen, M = mittelstarker Regen, S = starker Regen.
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Abb. 3. Rauhautfledermaus - Pipistrellus nathusii, Oszillogramme und Spektrogramme. Oben links: Hindernis-
freie Transferrufe in 4-8 m Hohe; Nordseeinsel Helgoland, 2.9.2000. Oben rechts: Balzrufe entlang des Flusses
in etwa 3 m Hohe; Wuppertal, 15.9.2000. In gleicher Weise in einer Steilwand; Nordseeinsel Helgoland, 1.9.2000.
AuBerdem in 6 m Hohe fliegend an einer StraBe; Borkum, 14.9.2006. Unten: Insektenfangrufe in etwa 4 m Hohe
entlang eines Weges; Nordseeinsel Helgoland, 1.9.2005.

August und September héren. Sie flogen, so-
weit dies einwandfrei erkennbar war, nur in
SW Richtung in verhiltnisméBig schnellem
Tempo. Vermutlich waren weitere Individuen
so hoch, dass ich sie nicht mehr héren konnte.

Kleiner Abendsegler: Eineinzel-
ner Kleiner Abendsegler flog um Mitternacht
am 25.4.2006 beim Insektenfang in einem Ge-
striuch des Unterlandes. Schon nach kurzer
Zeit flog er mit typischen lauten Rufreihen
und grofler Geschwindigkeit geradeaus in NO
Richtung zur Nordsee.

4.2 Borkum

Insgesamt wurden 53 Flederméuse beobach-
tet. Es handelte sich um folgende Arten:
37 Rauhautfledermiuse, 9 Zwergflederméuse,
3 Teichfledermiuse, 2 Wasserfledermiuse, 1
Breitfliigelfledermaus und 1 Zweifarbfleder-
maus (Tab. 2).

Rauhautfledermaus: Siewarwie
in Helgoland auch in Borkum bei weitem die
haufigste Art. Ubernachtungen erfolgten so-

wohl in Hdusern an Strafen wie auch im 0stli-
chen Bereich der Insel in Bauernhdusern. Die
Fliige erfolgten iiberwiegend in SW Richtung
von den Diinen, Teichen und von Gewissern,
aber auch entlang von Bdumen an den Stra-
Ben. Am 14.9.2006 flog ab Mitternacht eine
Rauhautfledermaus stdndig entlang einer Stra-
Be beim Insektenfang. Sie balzte gelegentlich,
wurde auch am nidchsten Tag an der selben
Stelle wieder registriert und flog dann weiter.

- 17,3 kHz
1. Harmonische

dB

3. Harmonische

5. Harmonische

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 kHz
Abb. 4. GroBler Abendsegler - Nyctalus noctula.

Flug in groBer Hoéhe. 17,2 kHz mit der typischen
Harmonischen. 30.8.2005, Helgoland.
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Tabelle 2. Fledermausbeobachtungen wihrend der Nichte auf der ostfriesischen Nordseeinsel Borkum (Abend-

dammerung bis 1 Uhr des kommenden Tages).

Datum Flederméuse in Borkum (Anzahl/Tag) W\;/'::g:tl;:lgg Tixgp. Be\gglgl::]ng,
09.09.2006 9 Rauhaut., 1 Zwerg. (10) 0,3 17 3,-
10.09.2006 3 Rauhaut. 3) 0,2 17 0,-
11.09.2006 3 Rauhaut., 1 Breitfliigel. 4) 0, 0-1 17 0, -
12.09.2006 4 Rauhaut., 2 Zwerg. (6) SO, 0-1 18 0, -
13.09.2006 3 Rauhaut. 3) SO, 2-3 18 0-1, -
14.09.2006 4 Rauhaut. (1 Balz), 2 Wasser., 1 Teich.  (7) SO, 3-4 18 0-1, -
15.09.2006 4 Rauhaut., 6 Zwerg., 1 Zweifarb. (11) 0, 5-6 16 0, -
16.09.2006 7 Rauhaut., 2 Teich. (teilweise Tiefrufe)  (9) 0, 0-1 17 3-4,-

Angaben iiber Einzelheiten von Windrichtung, Windstirke, Bewdlkung und Regen siehe in Tab. 1.

Zwergfledermaus: Die Zwergfle-
dermiduse befanden sich einzeln in verschie-
denen Gebieten. Sie flogen unmittelbar in
westliche bis siidliche Richtung fast gerad-
linig zum Meer.

Teich- und Wasserfledermaus:
Beide Arten wurden vereinzelt am Hopp-
Fischteich festgestellt. Von der Teichfleder-
maus konnten die eingestreuten, lauten und
tieffrequenten Rufe, die als ,,Wachtelrufe* be-
zeichnet werden, mehrfach gehért werden.

Breitfligelfledermaus: Am
11.9.2006 flog eine Breitfliigelfledermaus in
der Nihe der WEA des Kldrwerkes in gerader
westlicher Richtung vorbei.

Zweifarbfledermaus: Am
15.9.2006 konnte ich mit dem Detektor fest-
stellen, dass entlang der jungen Bdume am
Rand des Hopp-Fischteiches eine Zweifarb-
fledermaus in westlicher Richtung vorbeiflog.
Die aufgenommenen Daten wurden von mir
spéter auf dem PC genau analysiert und die
Art bestitigt.

5 Windenergieanlagen (WEA)

Die notwendige Verbesserung des Klimas
durch Reduzierung des Kohlendioxids (CO,),
die Erkenntnis, dass zahlreiche Energietriager
wie Erdol, Erdgas, Braun- und Steinkohle
nicht immer verfiigbar sein werden, aber auch
die vorgesehenen Verringerungen von Atom-
reaktoren, haben die Bundesregierung dazu

gebracht, die Weiterentwicklung erneuerbarer
Energien zu unterstiitzen und ihre Anwendung
zu forcieren. Nach vorausgegangenen Ande-
rungen trat das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) am 21.5.2004 fiir Deutschland in Kraft.
In § 1 des Gesetzes heifit es:

(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interes-
se des Klimas, Natur- und Umweltschutzes eine nachhal-
tige Entwicklung der Energieversorgung zu erméglichen,
die volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung
auch durch die Einbeziehung langfristiger externer Effek-
te zu verringern, Natur und Umwelt zu schiitzen, einen
Beitrag zur Vermeidung von Konflikten um fossile Ener-
gieressourcen zu leisten und die Weiterentwicklung von
Technologien zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren
Energien zu fordern.

(2) Zweck dieses Gesetzes ist ferner, dazu beizutragen,
den Anteil Erneuerbarer Energie an der Stromversorgung
bis zum Jahr 2010 auf mindestens 12,5 Prozent und bis
zum Jahr 2020 auf mindestens 20 Prozent zu erhéhen.

Inzwischen wurde vor allem die Zahl der
WEA in Deutschland wesentlich vergrofert
(1990: 417, 1995: 3525, 2000: 6110, 2005:
16500). Seit 2002 hat die Bundesregierung
auch die Errichtung von WEA in der Nordsee
gefordert. Solche Anlagen sind im Offshore-
bereich durch die Schifffahrt, Verankerung
unter Wasser, ldngere Stromkabelanlagen,
schwierige Notfille usw. besonders kostspie-
lig. Andererseits haben die WEA in der Nord-
see stirkeren Wind und damit besonders gute
Moglichkeiten zur Stromerzeugung. Nach
langjghrigen und schwierigen Untersuchun-
gen wurden in den letzten Monaten in der
Nordsee 14 Windparks genehmigt. Eine Off-
shore-WEA ist bei Emden bereits in Betrieb.
Weitere Windparks befinden sich vom Bun-
desamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
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(BSH) im fortgeschrittenen Genehmigungs-
verfahren oder sind geplant, aber noch nicht
im fortgeschrittenen Genehmigungsverfahren
(Abb. 5). Weitaus die Mehrzahl der Windparks
befindet sich in einer Entfernung von 30-130
km von der Kiiste in der ausschlieBlichen
Wirtschaftszone (AWZ) Deutschlands, also
jenseits der 12 sm-Zone (1 Seemeile = 1,852
km). Von den bisher genehmigten Windparks
werden in der ersten Baustufe 977 WEA, bis
zum angestrebten Endausbau 4242 WEA er-
richtet. Im fortgeschrittenen Genehmigungs-
verfahren der weiteren 10 Windparks sind 688
WEA in der ersten Baustufe und 1418 WEA
bis zum angestrebten Endausbau vorgesehen.
Insgesamt sind in den folgenden Jahren dem-
nach 24 Windparks mit 5660 WEA zu erwar-
ten. Die meisten Projekte werden in 20-35 m
Wassertiefe geplant. Die WEA haben jeweils
Turbinenleistungen von 2,5-5 MW (1 MW =
1000 kW). Fiir Tiirme mit 5 MW Turbinen-

4° [ 6°
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leistung betrdgt die Hohe iiber NN bis zum
Maschinenkopf mit Rotor, Nabengehéuse, Ge-
triebe und Generator bis zu 120 m. Die drei
Rotorblitter besitzen vom Rotor bis zu ihrer
Spitze weitere 63 m, so dass die Gesamthghe
bis zu 183 m (in der Nordsee nur etwa 160 m)
betragen kann. Die Geschwindigkeit der Spit-
ze eines 63 m langen Blattes betrigt ca. 300
km/h. Die Hilfte eines Rotorblattes hat etwa
150 km/h. Rauhautfledermiuse fliegen nur
10-35 km/h. Mehr oder weniger starke Ge-
rdusche werden von der WEA stéindig ausge-
sandt. Die Lebensdauer einer WEA wird der-
zeit auf etwa 25 Jahre geschatzt.

Fiir Windparks und WEA sind mit Riicksicht
auf Seeschifffahrt und Flugzeuge besondere
Befeuerungsanlagen zu verwenden. Da Hel-
ligkeit und Anstrahlen u.a. des Turms auch
nachts fiir durchziehende Vogel und Fleder-
miuse erhebliche Bedeutung besitzen konnen,

70 80 90

560 L] L] L] L) L] 560
Deutsche Bucht: Helgoland.
Nordfriesische Inseln: Sylt, Féhr, Amrum, Langenef, Hooge,
Pellworm, Norderoog, Siideroog, Trischen, Scharhérn, Neuwerk
5501 A - s8°
1sm= 1,852 km
MaRBstab:
0 20 40 60 80 100 km
54° windenergieanlagen, Windparks {540
] in Betrieb
@ genehmigt
Q noch nicht genehmigt
Ostfriesische Inseln: Borkum, Memmert,
Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog,
Spiekeroog, Wangerooge, Mellum.
2 L 1 Yoo 1
4° 5° 6° 7° 8° 9°

Abb. 5. Windenergieanlagen und Windparks in der Deutschen Nordsee: 1 Sandbank 24 — 2 Nérdlicher Grund - 3
Dan Tysk — 4 Offshore-Biirger-Windpark Butendiek — 5 Amrumbank West — 6 Nordsee Ost — 7 Global Tech I -8
Hochsee Windpark Nordsee — 9 Borkum Riffgrund West — 10 Borkum Riffgrund — 11 Borkum West — 12 Off-
shore North Sea Windpower — 13 Gode Wind — 14 Wilhelmshaven — 15 Dollart Emden.

Zeitpunkt: 1.1.2007
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sei darauf verwiesen, dass hier die Unterlagen
der International Association of Marine Aids
to Navigation and Lighthouse Authorities
(IALA) Empfehlungen entworfen haben und
die Befeuerungen mit der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Nord (WSD Nord) in Kiel ab-
gestimmt werden miissen oder konnen.

Nur in FINO 1, ca. 45 km noérdlich von Bor-
kum (54° 01°N, 6° 35’E) wurde seit Septem-
ber 2003 eine Forschungsplattform mit 100 m
Hohe tiber NN benutzt. Flederméduse wurden
dort bisher ungeniigend untersucht. Die Platt-
form soll weiter in Betrieb bleiben. AuBerdem
soll FINO 3 in dhnlicher Form wie FINO 1 ca.
80 km westlich von Sylt errichtet werden.

6 Diskussion

1.1 Verhalten der Fledermiiuse
iiber der Nordsee

Rauhautfledermaus: Gewicht 5-14 g.
Hauptfrequenz 35-43 kHz. Rufrate 6-9 Rufe/s.
Die Rauhautfledermaus ist als ,,mobile Art*
(BARRE & Bach 2004) eine typische Wander-
fledermaus (Migrant) und fliegt in der Deut-
schen Nordsee vom April-Mai vorwiegend
nach NO oder ONO sowie von Mitte August—
September bis Anfang Oktober vorwiegend
nach SW oder WSW. Die Rauhautfledermaus
befindet sich im Sommer mit Wochenstuben
vor allem in Schweden — wahrscheinlich auch
in Siidnorwegen — Siidfinnland, im Baltikum,
Polen und Deutschland, Irland und selten in
England. Im Winter tritt sie vor allem in Eng-
land einschlieBlich Shetland und Kanalinseln,
Deutschland, Holland, Belgien und Frankreich
auf (BARRE & Bach 2004, LiMPENS & SCHULTE
2000, MiTcHELL-JONES et al. 1999 und AHLEN
1997). PETERSONS (2004) berichtete von einem
Wiederfund nach 1905 km.

Von den Rauhautfledermiusen ist bekannt,
dass sie vorwiegend in Gebieten mit Wasser
Insekten fangen. Sie werden hiufig in und an
den Grenzen von Teichen, Seen, Kiisten und
kleinen und grofen Fliissen gesehen. Rauhaut-
flederméuse haben daher offensichtlich keine
wesentlichen Schwierigkeiten mit der Nord-

see. Erstaunlich ist, iiber welche Strecken die
verhdltnisméBig kleinen Tiere das Meer iiber-
fliegen. Die genaue Flugroute iiber Helgoland
kennen wir bisher nur ungenau. In einem Fall
flog wihrend der Beobachtungen im Herbst
eine Rauhautfledermaus um Mitternacht nach
Helgoland aus ONO Richtung. In drei Fillen
flogen Rauhautflederméuse in Richtung WSW
iber das Meer fort, in einem Fall in WNW
Richtung. Anzunehmen ist, dass die Fleder-
méduse von Schleswig-Holstein iiber Helgo-
land bis zu den friesischen Inseln etwa minde-
stens 140 km zuriicklegen. Wahrscheinlich
bewiltigen einzelne Rauhautfledermiuse die
Strecke von Helgoland auch iiber das Meer bis
nach England mit Erfolg. Dann erreichen die
Tiere eine Strecke von mindestens 450 km.
Bei einer solchen Annahme miissten die Fle-
derméuse langer als eine Nacht fliegen und bei
Helligkeit des Morgens Gefihrdungen durch
Mboéwen, Greife und andere Vogel iiberwinden.
Von den Bohr- und Férderplattformen wissen
wir jedoch, dass Fledermiuse solche Entfer-
nungen bewdltigen, wobei sie normalerweise
wohl nicht im Wasser verenden. Dies zeigt
sich aus den Erkenntnissen von Russ et al.
(2001) tiber zahlreiche Fledermiuse, die in der
Nordsee an Bohr- und Férderplattformen von
Shetland bis Mittelengland wihrend der Zug-
zeit festgestellt wurden. Guter Wind und Mog-
lichkeiten zu den zahlreichen Schiffen und
Plattformen zu gelangen, kénnen den Tieren
helfen, zumal dort gelegentlich auch Insekten
zu erbeuten sind. Beringte Tiere konnten an
der Nordsee bis nach England bisher nicht
nachgewiesen werden, da Beringungen in D4-
nemark, Norwegen und Westschweden nicht
vorgenommen werden. In diesen Landern wi-
ren Beringungen dringend notwendig. Sie sind
in Schweden bisher nur im duBersten Siiden
(in Lund) in geringer Zahl durchgefiihrt wor-
den (HuTTERER et al. 2005). Dass mehr als 300
km Entfernung tiber das Meer von Flederméu-
sen tatsdchlich geschafft wurden, ist mehrfach
von Schiffen bekannt. So landete die Yellow
bat — Dasypterus ega an einem Schiff 320 km
von der Kiiste Argentiniens entfernt (HiLL &
Smith 1988). Auch die kiirzeste Entfernung
zwischen Norwegen und den Shetland-Inseln
betrégt 320 km, wo auf etwa halbem Weg da-
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zwischen auf Plattformen wandernde Rau-
hautflederméiuse gefunden wurden (Russ et al.
2001).

Zwergfledermaus: Gewicht3-9g.
Hauptfrequenz 42-50 kHz. Rufrate 10-14
Rufe/s. Die Zwergfledermaus ist auf dem Fest-
land in der Regel die héufigste Art. Sie lebt
in Siidskandinavien, im Baltikum, Polen,
Deutschland, Holland, Frankreich und ganz
England. Da sie keine ausgesprochene Migra-
tion zeigt, verdndert sie ihren Lebensraum nur
geringfiigig im Herbst und kann dann in alle
Richtungen ziehen. Dabei wandert sie iiber die
Nordsee auch bis Helgoland, vor allem aber
bis zu den ostfriesischen Inseln. Ein winter-
schlafendes Individuum, wie es VAuk & KLE-
MENS (1982) festgestellt hatten, wurde seitdem
weder in Helgoland noch auf den friesischen
Inseln entdeckt.

GroBer Abendsegler: Gewicht
17-46 g. Hauptfrequenz (Plipp—Plopp Rufe)
17-26 kHz. Rufrate 2-7 Rufe/s. Der Grofie
Abendsegler ist u.a. in Stidskandinavien, im
Baltikum, Dinemark, Deutschland, Holland,
Frankreich und bis Mittelengland haufig und
ein ausgesprochener Wanderer. Auf dem Fest-
land konnten bisher hunderte vorbeiziehende
GroBe Abendsegler mit Geschwindigkeiten
von etwa 40-70 km/h in einer Hohe von
ca. 40-150 m deutlich mit dem Ultraschall-
Detektor registriert werden. Anzunehmen ist,
dass nicht alle Groflen Abendsegler wegen ih-
rer sehr hohen Fliige in Helgoland vom Ultra-
schall-Detektor erfasst werden konnten. Die
Griinde fiir den hohen Flug des Groflen Abend-
seglers iiber der Nordsee liegen im Insekten-
fang, dhnlich wie bei den Mauerseglern und
Schwalben. Bei geeigneter Witterung fliegen
zahlreiche Insektenschwidrme in groBerer
Hohe (vielfach bis 600 m und hoher) iiber dem
Boden auch iiber das Meer, wie Schwirmer
und Eulenfalter (Taubenschwanz, Gammaeule
u.a. wurden von mir vielfach in Helgoland
beobachtet), Distelfalter, Admiral, Blattlause,
Marienkifer, Kohlschnaken, Fliegen u.a. Es
miissen sogar Libellen iiber das Meer geflogen
sein (DE SELYs-LoNGCHAMPs, 1882, S. 258).
BECKeR (2002) spricht von teilweise vorhan-

denen Massierungen der Insekten im hohen
Luftraum besonders im Sommer und Herbst.
Dadurch hitten sich auch fiir Flugzeuge er-
hebliche Sicherheitsrisiken ergeben. Bei star-
kem Lampenlicht fliegt der Grole Abendseg-
ler auch in nur ca. 7-30 m Hohe, um dort
Futter zu holen. In Helgoland scheint dies nur
selten der Fall zu sein. GroBe Abendsegler
versuchen ihren Tagesschlaf ab Mitternacht,
oft aber auch im hellen Morgen zu beginnen,
wie in Helgoland verschiedentlich festgestellt
wurde (vgl. 2.1). Die Tatsache, dass Grofe
Abendsegler in Helgoland an einem Strand-
korb und am oberen Stockwerk des Leucht-
turms iibernachteten, deutet darauf hin, dass
diese wie auch andere Fledermiuse im Off-
shorebereich versuchen werden, die Maschine
der WEA als Ubertagungsquartier zu nutzen.

Bisher ist unbekannt, wo die GroBen Abend-
segler den Sommer verbringen, die iiber die
Nordsee im Spitsommer und Herbst zu ihrem
Winterquartier fliegen, und wo sie verbleiben.
Sicher ist lediglich, dass sie grofle Strecken
zuriicklegen konnen und dabei im Herbst von
Helgoland iiber das Meer zur ost- und west-
friesischen Kiiste sowie wahrscheinlich auch
direkt bis England gelangen. Bei ihrer verhélt-
nisméBig hohen Geschwindigkeit ist dies bis
vor oder zum Morgengrauen moglich. AuBer-
dem ist bekannt, dass Grofle Abendsegler bei
Migrationen auch am Tage grofere Strecken
zum Teil mit hoher Geschwindigkeit fliegen
(siehe auch 2.4 WALTER et al. 2005).

Kleiner Abendsegler: Gewicht
12-25 g. Hauptfrequenz 22-28 kHz. Rufrate
2,5~7 Rufe/s. Der Kleine Abendsegler tritt u.a.
in Irland, England und Deutschland hiufig
auf. In der Deutschen Nordsee wurde er bisher
nur 1961 in Memmert (vgl. 2.2), 10.4.1994 in
Borkum (vgl. 2.2) und 25.4.2006 in Helgoland
(vgl. 4.1) festgestellt. Da in Skandinavien und
Dénemark bisher keine Wochenstuben vor-
handen sind, diirfte er in der Deutschen Nord-
see nur selten zu erwarten sein.

Breitfligelfledermaus: Gewicht
14-35 g. Hauptfrequenz 23-29 kHz. Rufrate
4-7,5 Rufe/s. Die Breitfliigelfledermaus ist
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u.a. in Dinemark, Deutschland, Holland,
Frankreich und Siidengland héufig. Sie fliegt
weder so schnell noch so hoch wie der Grofle
Abendsegler. Die Rufabstinde sind oft typisch
rhythmisch, wodurch die Fledermaus mit dem
Ultraschall-Detektor meistens gut zu erkennen
ist. Sie fliegt gelegentlich in verschiedene
Richtungen, jedoch ohne bestindige Migrati-
on. Es ist anzunehmen, dass sie auch zukiinf-
tig in Helgoland und auf den Inseln gelegent-
lich angetroffen wird.

Nordfledermaus: Gewicht 6-17 g.
Hauptfrequenz 26-31 kHz. Rufrate 3—7 Rufe/
s. Die etwa mittelgroe Nordfledermaus fiihrt
keine Migration durch, obwohl sie gelegent-
lich groBere Strecken fliegt. In der Regel ist
die Nordfledermaus ortstreu. Wanderungen er-
folgen nur selten, vor allem an der nordlichen
Arealgrenze.

Da nach den Feststellungen von GATKE und
von v. DaLLa Torre (1889) in Helgoland
niemand mehr Nordfledermause entdeckt hat-
te, ist anzunehmen, dass es sich richtig um
die Rauhautfledermaus gehandelt hat. Ent-
sprechend war die Angabe bei VAN DEN Brink
(1972) tiber die Nordfledermaus nicht zutref-
fend, worauf schon Vauk (1977) hinwies. An-
dererseits ist moglich (SkiBa 1989), dass die
Nordfledermaus gelegentlich auch in Helgo-
land oder iiber der Deutschen Nordsee fliegen
kann, weil die Art u.a. in Skandinavien, im
Baltikum, Teilen von Polen, Deutschland und
Ostfrankreich regelméBig vorkommt.

Eine Nordfledermaus sollte inzwischen auch
in Borkum am 10.4.1994 von HormaNN (1996)
festgestellt worden sein (vgl. 2.2). Von dem
verstorbenen HorMANN (1996) konnte ich iiber
C. THorenMEIER vom Heimatverein Borkum
Farbdiapositive dieser Fledermaus erhalten.
Es handelte sich eindeutig um den Kleinen
Abendsegler.

Zwe i farbfledermaus: Gewicht
10-23 g. Hauptfrequenz 22-27 kHz. Rufreihe
2,5-6 Rufe/s. Die Zweifarbfledermaus ist
groBtenteils Wanderer u.a. in Siidnorwegen,
Siidschweden, Ostdinemark, Deutschland so-

wie Holland. In England konnte sie bisher
nicht festgestellt werden (vgl. u.a. MITCHELL-
JonEs et al. 1999), ebenso nicht in Helgoland.
In Borkum wurde sie nach HormManN (1996)
am 19.11.1976 gefangen (vgl. 2.2). Ich selbst
beobachtete sie am 15.9.2006 ebenfalls in
Borkum. Sie kann in der Deutschen Nordsee
gelegentlich auftreten, zumal sie auf einer Ol-
plattform Englands nicht sehr weit von der
Umgebung der Hoheitsgewésser Deutschlands
auch vorgekommen ist (HiLL & SmitH 1988,
vgl. 2.4). Nach den bisherigen Ergebnissen ist
anzunehmen, dass die Zweifarbfledermaus
zwar in nur geringer Zahl, jedoch regelmiBig
die Deutsche Nordsee iiberfliegt.

Miickenfledermaus: Gewicht 3-8
g. Hauptfrequenz 50-64 kHz. Rufrate 11-15
Rufe/s. Die Miickenfledermaus wurde in der
Deutschen Nordsee nicht festgestellt, obwohl
ich sie im Sommer wie auch zahlreich im
Herbst wihrend des Zuges an der Ostsee von
Heiligenhafen beobachtete. Auch von v. HeL-
VERSEN & HoLDERIED (2003) wird die Miicken-
fledermaus fiir das Festland in der Nihe der
Nordsee angegeben.

Wasserfledermaus: Gewicht 5-17
g. Hauptfrequenz 39-51 kHz. Rufrate 10-15
Rufe/s. Die sonst {iberall hiufige Wasserfle-
dermaus wurde bisher in der Nordsee mit Aus-
nahme der Insel Borkum nicht beobachtet. Der
Grund ist offensichtlich die Tatsache, dass an
der Nordsee auch auf den Inseln, mit Ausnah-
me von Borkum, keine wesentlichen Sii3-
wasserteiche oder -seen vorhanden sind. Wo-
chenstuben konnten auf Borkum bisher nicht
nachgewiesen werden.

Teichfledermaus: Gewicht 14-20
g. Hauptfrequenz 3641 kHz, kurz eingestreu-
te laute tieffrequente Rufe 32-37 kHz. Rufrate
6-11 Rufe/s. Die Teichfledermaus wurde im
Bereich der Nordsee bisher nur in Borkum be-
obachtet, weil es dort grofere SiiBwasserge-
biete gibt. Sie kommt sonst keinesfalls selten
u.a. in Siidschweden und dem Baltikum bis
nach NO Frankreich vor. Sie hilt sich vorwie-
gend an groBeren Gewissern, Kanilen, grofen
Fliissen und Teichen, in Deutschland auch an
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der Ostsee, jedoch nicht am starken Salzwas-
ser der Nordsee auf. Ob die Teichfledermaus
auch im Sommer in Borkum verbleibt, ist bis-
her ungeklart.

6.2 Anzahl der Flederméiuse
iiber der Deutschen Nordsee

Die Zahl der Flederméiuse, die iiber die Deut-
sche Nordsee fliegen, besteht weit {iberwie-
gend aus wandernden Tieren im Herbst und im
Friihjahr. Vollstindig wandernd sind die Rau-
hautfledermaus, der Grofe Abendsegler, der
Kleine Abendsegler und die Zweifarbfleder-
maus. Zwergflederméduse, die im Herbst und
Frithjahr entlang der Deutschen Nordsee zie-
hen, scheinen zumindest teilweise migrieren-
de Fledermiuse zu sein. Verdriftete Tiere sind
an der Deutschen Nordsee selten, z.B. die
Breitfliigelfledermaus. In Tab. 3 wurden die
Herbstvorkommen der hdufigen Rauhautfle-
dermiuse und der Groflen Abendsegler aus
eigenen Ergebnissen von Helgoland, Borkum,
aus der Literatur und von miindlichen Mittei-
lungen zusammengestellt. In der Tab. 3 unter
3)-5) wurden auf der Grundlage der realen

213

Mindestdaten Schitzungen gemacht, um eine
ungefidhre Mindestzahl der im Herbst wan-
dernden Fledermduse iiber der gesamten
Deutschen Nordsee zu erhalten. Auf diese
Weise ist anzunehmen, dass die zusammenge-
stellten Angaben von insgesamt 4903 Fleder-
méiusen (nur Rauhautflederméuse und Grofle
Abendsegler) nicht zu gering sind, sondern
dass die Anzahl der allein im Herbst wan-
dernden Fledermiuse eher wesentlich grofer
ist. Beriicksichtigt werden muss, dass auf3er-
dem ca. 300 Zwergfledermduse, 50 Kleine
Abendsegler und 50 Zweifarbflederméuse das
Meer iiberfliegen. Mit geringen Zahlen von
Breitfliigel-, Wasser- und Teichfledermaus
muss ebenfalls gerechnet werden. Genauere
Angaben hierzu ergeben sich erst nach zahl-
reichen weiteren Untersuchungen.

6.3 Bisherige Erkenntnisse iiber
Kollisionen von Flederméiusen
mit WEA

Deutschland: Dasich die WEA in der
Deutschen Nordsee (auBler in Emden) noch
nicht in Betrieb befinden, sind noch keine Aus-

Tabelle 3. Schétzungen der Anzahl wandernder Flederméuse iiber der Deutschen Nordsee im Herbst.

1) Zeitrdume 2) Abend bis 1 Uhr | 3) x 3 in der Nacht 4) 200 km 5) 150 km
Rauh. Gr. Ab. Rauh.  Gr. Ab. Rauh. Gr. Ab. Rauh. Gr. Ab.
8.8.-14.8. - 5 - 15 - 150 - 56,3
15.8.-22.8. 5 6 15 18 150 180 56,3 67,5
23.8.-31.8. 10 6 30 18 300 180 112,5 67,5
1.9-7.9. 40 4 120 12 1200 120 450,0 45,0
8.9.-14.9. 20 3 60 9 600 90 225,0 33,8
15.9.-22.9. 10 - 30 - 300 - 112,5 -
23.9.-30.9. 3 - 9 - 90 - 33,8 -
1.10.-7.10. 2 - 6 - 60 - 22,5 -
6)Z 90 24 270 72 2700 720 1013,0 270,0

1) Untersuchung vorwiegend in Helgoland, Jahresdurchschnitt von 2000 bis 2006. Abendddmmerung bis 1 Uhr. 2) Rauh.
= Rauhautfledermaus, Gr. Ab. = GroBer Abendsegler. Ultraschall-Aufnahmen und erginzende Angaben von Rauhautfle-
dermaus und GroBem Abendsegler wihrend der Abendddmmerung bis 1 Uhr nachts. 3) Schitzungen dreifach: Zweifach
fiir weitere Nachtstunden bis zum Morgen, einfach fiir nicht bemerkten Durchflug von Fledermausen an anderen Stellen.
4) Auf der Durchzugsachse der Fledermduse (ONO-WSW) wird eine senkrecht dazu stehende Achse angenommen.
Diese Achse betréigt von der ostfriesischen Kiiste an 200 km. Teilt man sie in Abschnitte von 20 km (10x20 km = 200
km) und nimmt in jedem Abschnitt dieselbe Menge von Flederméusen an wie in 3), so ergibt sich die 10fache Menge: 10
X Anzahl der Fledermiuse. 5) Verldngert man die Achse aus 4) um 150 km in Richtung ,,Entenschnabel* der AWZ, so
ergibt sich bei Abschnitten von 20 km die 7,5fache Menge (20 km x 7,5 = 150 km) an Fledermausen aus 3). Die ge-
schitzte Anzahl aus diesem Bereich wurde vorsichtshalber nur halbiert: 7,5 x Anzahl der Flederméuse/2. 6) Anzahl in der
Deutschen Nordsee: 3713 Rauhautfledermiiuse + 990 Grofie Abendsegler = 4903 Fledermiuse.
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sagen iiber eine Beeintrachtigung von Fleder-
méusen moglich. Ob und wie Verluste zukiinf-
tig zu erwarten sind, kann nur durch die
Ergebnisse an bereits vorhandenen WEA im
Land (Onshore) gemutmalft werden.

Die von T. DURr (Landesumweltamt Bran-
denburg / Staatliche Vogelschutzwarte, briefl.
am 9.1.2007) bisher zusammengestellten Da-
ten iiber todlich verungliickte Flederméuse an
WEA in Deutschland ergaben: Brandenburg
248, Sachsen-Anhalt 14, Sachsen 92, Thiirin-
gen 28, Mecklenburg-Vorpommern 9, Schles-
wig-Holstein 24, Niedersachsen 2, Hansestadt
Bremen 2, Nordrhein-Westfalen 12, Rhein-
land-Pfalz 3, Hessen 2, Baden-Wiirttemberg
125, Bayern 1, insgesamt also 562 Fledermau-
se. Die Zahl der verungliickten Individuen der
einzelnen Arten betrug in Deutschland bisher:
Grofler Abendsegler 169, Kleiner Abendseg-
ler 34, Breitfliigelfledermaus 13, Nordfleder-
maus 1, Zweifarbfledermaus 23, Teichfleder-
maus 1, Wasserfledermaus 3, Grofle Bartfle-
dermaus 1, Alpenfledermaus 1, Zwergfleder-
maus 155, Rauhautfledermaus 128, Miicken-
fledermaus 7, Pipistrellus spec. 8, Graues
Langohr 6, Braunes Langohr 2, Unbestimmte
10. Weitere zahlreiche verungliickte Fleder-
maduse sind gemeldet worden, die Daten konn-
ten aber noch nicht von der Staatlichen Vogel-
schutzwarte in Brandenburg sicher gepriift
werden.

Nur in Sachsen waren die Fledermausfunde
nicht zufillig, sondern es wurde systematisch
in einem Windpark mit 10 WEA (78 ha) in
Puschwitz bei Bautzen gesucht. Die Untersu-
chung erfolgte taglich vom 18.8.-10.10.2002,
wobei nur 40 % der Fliche, die vegetationslos
oder -arm war, effektiv abgesucht werden
konnte (TrapP et al. 2002). Daher ist anzuneh-
men, dass die Zahl der getéteten Flederméu-
se weitaus grofler war. Die je Anlage durch-
schnittlich verungliickte Anzahl von 3,4 Fle-
dermiusen diirfte damit auf 67 verungliickte
Individuen je WEA geschitzt werden. Etwa
die Hélfte der verungliickten Tiere hatte Flii-
gelfrakturen. Diese Fledermiuse konnten we-
gen Verwirbelungen durch Rotorblitter nicht
oder nur bedingt ausweichen. Die Mehrzahl

dieser Flederméuse waren Migranten, die ver-
héltnismaBig hoch fliegen. Diese syste-
matischen Untersuchungen von Trapp et al.
(2002) zeigen eindeutig, dass in Deutschland
in den WEA die Fledermiuse besonders in
Zugkorridoren in grofer Zahl verungliicken.

Schweden: Ander Westkiiste von Got-
land wurden im Dezember 1999 mehrere Dut-
zend Fledermduse am FuBB von WEA gefun-
den. Daraufhin fiihrte AHLEN (2003) im Herbst
2002 und 2003 eine Pilotstudie mit Ultra-
schall-Detektoren, starken Suchlampen und
tragbaren Wirmebildkameras durch. In den
Provinzen des Siidens wurden seinerzeit an
den WEA 17 getétete Fledermiduse von 6
Arten festgestellt. Die FlughShe des Grofien
Abendseglers schitzte AHLEN (2003) in Fal-
sterbo regelméBig bis auf 1200 m, weil dort
Insekten flogen. In einigen Néchten konnte er
eine deutliche Konzentration von Insekten am
Turmkopf und an den Rotorblittern feststel-
len. Diese Insekten waren der Anziehungs-
punkt fiir die Flederméuse, die mehrere Male
zwischen den Rotorbléttern entlang geflogen
seien. Ein Grund dafiir sei die Hitzeausstrah-
lung der WEA gewesen. Nach Wirmebildka-
meras war zu erkennen, dass die Spitze des
Turmes, die Rotorblitter und der Generator
am Abend und in der frithen Nacht wirmer
waren als die Umgebung. Eindeutig weist
AHLEN (2003) darauf hin, dass WEA ein ernst-
haftes Problem fiir Fledermauspopulationen
in Schweden wie in anderen Lindern darstel-
len. Nachdriicklich zeigt er auf, dass es vor der
Planung und Genehmigung neuer WEA im-
mer notwendig ist, die méglichen Risiken fiir
Fledermduse zu bestimmen. Dies sei schon
aus Griinden der Gesetzgebung nach der Bon-
ner Konvention erforderlich. Wortlich weist
AHLEN (2003) darauf hin, dass Offshore WEA
nicht dort erlaubt werden diirften, wo Korri-
dore von wandernden Flederméiusen bekannt
seien. Er hilt es auch fiir notwendig, WEA
entlang der Kiistenlinie und nahe von Seen zu
vermeiden.

U S A: Auflerhalb von Europa gibt es vor
allem in den USA zahlreiche Windparks. JouN-
SON (2004) hat Angaben iiber die dort verun-
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gliickten Flederméduse zusammengestellt. Ins-
gesamt ergaben sich jahrlich 3620 Kolli-
sionsopfer mit 3,4 (1,2-46,3) Todesfillen je
WEA und Jahr, das entspricht 4,6 Todesfillen
je MW und Jahr. Die ZusammenstoBe er-
folgten zu 90 % von Mitte Juli bis Ende Sep-
tember. Die Zahl der erwachsenen Unfallopfer
betrug im Spétherbst etwa 66 %. Die hohe
Todesrate im Herbst fithrt er auf wandernde
Flederméuse zuriick. Jounson (2004) ist der
Meinung, dass Fledermduse wihrend des
Langstreckenfluges eher von dem Gesichts-
sinn als von der Ultraschallortung Gebrauch
machen, was nachts auch Ursache der Sterb-
lichkeit von Vogeln der Fall gewesen sei. Er
weist iiberdies darauf hin, dass kiinstliches
Lampenlicht Insekten an WEA anziehen kann,
die von Flederméusen gefangen werden, wo-
durch die Wahrscheinlichkeit von Fledermaus-
kollisionen erhoht werden konnte. Anderer-
seits wurde durch zahlreiche Daten festgestellt,
dass Fledermiuse nicht speziell von beleuch-
teten WEA angezogen wiirden. JoHnsoN (2004)
hat aulerdem zahlreiche bisher bekannte Stu-
dien in Erwigung gezogen, zum Beispiel iiber
Larmeffekte und Ultraschall von Turbinen,
ferner die Bedeutung meteorologischer Tiirme
mit Haltedrihten. Er kommt zu dem Schluss,
dass letztere keine gefdhrdenden Einfliisse auf
Fledermiuse erkennen lassen. Insgesamt halt
er es nahezu fiir ein Mysterium, dass Fleder-
miuse mit ihren ausgezeichneten Ultraschall-
fihigkeiten die WEA nicht ausfindig machen.

Weitere zahlreiche systematische Untersu-
chungen iiber Kollisionen von Flederméusen
an WEA sind aus Europa, Nordamerika und
Australien vorhanden (vgl. HOTker et al.
2004). Sie wurden jedoch hier nicht verwen-
det, da sie fiir Offshoreanlagen in der Deut-
schen Nordsee keine wesentliche Bedeutung
besitzen.

6.4 Erkenntnisse itber moglichen
Fledermausschlag an WEA
in der Deutschen Nordsee

Da die WEA (mit Ausnahme von Emden)
zur Zeit noch nicht in der Deutschen Nordsee
in Betrieb sind, muss auf Grund der bisherigen
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Erkenntnisse gepriift werden, welche Fleder-
méiuse zu erwarten sind, wie sie sich an den
WEA in der Nordsee verhalten, welche Risi-
ken auftreten und welche Mdoglichkeiten be-
stehen, solche Gefédhrdungen zu verringern.
Auf Grund der zahlreichen von mir bisher auf-
gefiihrten Ergebnisse ist eindeutig, dass min-
destens 90 % der Fledermduse im Friihjahr
(April und Mai) und Herbst (August bis Mitte
Oktober) iiber die Deutsche Nordsee wandert.
Die geschitzte Anzahl der Fledermiuse be-
trdgt im Herbst mindestens ca. 5500, davon
sind ca. 70 % Rauhautfledermiuse und ca.
20 % GroBe Abendsegler sowie ca. 10 % tib-
rige Arten. Diese Fledermiuse fliegen im
Herbst von Skandinavien und anderen nord-
Ostlichen Gegenden iiber Dénemark und
Schleswig-Holstein zu den ost- und westfrie-
sischen Inseln, aber auch direkt nach England.
Dies belegen Funde von Plattformen und
Schiffen, wo Fledermiuse fiir kurze Zeit flie-
gend und auch rastend gefunden wurden. Die
Griinde dafiir kénnen Erschopfung und Nah-
rungssuche sein. GroBle Abendsegler fliegen
vorwiegend in H6hen iiber 180 m, oft sogar
wesentlich hoher, offensichtlich um dort In-
sekten zu fangen. Rauhautflederméuse bevor-
zugen auflerhalb der WEA nur eine Hohe von
3-8 m, doch bedarf dies weiterer Untersu-
chungen. An WEA fliegen sie wesentlich ho-
her, wie die bisherigen Verungliickungen er-
kennen lassen. Bei der Verwendung von
Ultraschall-Detektoren sind sie an WEA daher
nicht immer zu héren. Korridore ziehender
Fledermiuse konnten iiber der Nordsee nicht
festgestellt werden. Lediglich in Helgoland
waren Flederméduse im windgeschiitzten Un-
terland héufiger. Im Friihjahr flogen dort alle
Flederméuse unmittelbar weiter, wihrend ein
Teil im Herbst kurze Zeit auf Insektenfang
ging. Dabei bevorzugten sie Lampenlicht. Alle
Fledermiuse benutzten immer typische Ultra-
schallrufe. Im Geradeausflug an Land und
iiber dem Meer waren die Rufe der Fleder-
maiuse lediglich etwas langsamer, meist gleich-
miBig rhythmisch und im Ton etwas nied-
riger.

Erklérbar ist nicht, dass WEA in der Deut-
schen Nordsee genehmigt wurden und werden
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sollen, ohne die zahlreichen Wanderungen der
Fledermiuse in Betracht zu ziehen. Mit Si-
cherheit ist anzunehmen, dass diese wandern-
den Flederméuse die WEA passieren werden.
Ebenso ist sicher, dass die Fledermiuse durch
Licht, Wiarme und eventuell vorhandene In-
sekten angelockt werden, um wegen Erschép-
fung zu rasten und eventuell Insekten zu fan-
gen, wie dies auch bei anderen beleuchteten
Objekten der Fall ist (StraBenlampen, Indus-
trieanlagen, Reklameinstallationen usw.). Wie
von Onshore-Anlagen bekannt ist, fliegen die
Flederméuse teilweise an den Rotorblittern
entlang. Diese Blitter erzeugen erhebliche
Turbulenzen, dhnlich solchen von schnell fah-
renden Autos, Eisenbahnen und Flugzeugen.
Die Fledermause versuchen den Rotorenblit-
tern auszuweichen, werden aber durch die
Turbulenzen gegen nachfolgende Blitter oder
den Turm geschleudert und getotet. Ungeklart
ist, ob Fledermiuse allein durch den Wind-
druck der Turbulenzen auch ohne Kollisionen
mit den Rotorbldttern oder Tiirmen getétet
werden kénnen. Nach Trapr et al. (2002) wur-
den einzelne getétete Tiere mit geplatzten sub-
cutanen Fettzellen festgestellt. Sie wirkten wie
in OL. Ob sie direkt durch Kollisionen oder ob
sie indirekt infolge von Sogwirkungen ver-
ungliickten, ist bisher nicht geklirt. Bei stén-
digem Wind und der erheblichen GroBle der
WEA in der Deutschen Nordsee verstirken
sich die Risiken fiir wandernde Fledermiuse.
Ein Nachweis verungliickter Tiere wird dabei
kaum mdéglich sein, da die Opfer in der Regel
ins Meer fallen. Ein Nichtauffinden der Opfer
darf aber nicht dazu fiihren, ihr Vorhandensein
zu ignorieren und zum Schutz der Flederm&u-
se keine MaBnahmen zu treffen.

6.5 Verringerung von Gefihr-
dungen der Flederméuse an
WEA in der Deutschen Nordsee

@ Zunichst muss die genauere Anzahl der
wandernden Flederméuse {iber der Deut-
schen Nordsee ermittelt werden. Das ldsst
sich am einfachsten durch die Uberpriifung
der Vorkommen auf den friesischen Inseln
sowie an den Nordseekiisten des deutschen
und dédnischen Festlandes ermitteln. Solche

Untersuchungen sind vor allem von April—-
Mai und August-Oktober mit geeigneten
technischen Geriten durchzufiithren, ins-
besondere mit guten, besonders gerdusch-
empfindlichen Ultraschall-Detektoren. Die
Ergebnisse miissen anschlieend mittels
PC nachpriifbar sein. Bei Ultraschallgeré-
ten miissen moglichst auch Schalltrichter
oder Parabolscheiben verwendet werden.
Geeignet sind auch Nachtsichtgerdte und,
wenn notwendig, Netze. Ob Warmebild-
kameras zur Fledermauserfassung geeig-
net sind, wird bisher unterschiedlich be-
urteilt.

® An WEA verungliickte Fledermduse auf
den friesischen Inseln und an der Festland-
kiiste miissen besonders im Herbst téiglich
abgesammelt werden. Da das Geldnde z.B.
wegen der Vegetation hierbei oft Probleme
bereitet, sind dafiir eventuell Spiirhunde
geeignet (Kunze 2004), z.B. von Jigern.

@ Zu untersuchen wére auch, ob an den Platt-
formen FINO 1 und FINO 3 Fledermiuse
festzustellen sind. Horchboxen sind hier
wegen Storungen durch Wind und Wellen
allerdings nur beschrinkt verwendbar. Gro-
¢ Ergebnisse sind ohnehin nicht zu erwar-
ten, da Fino 1 und 3 keine Rotorblitter
haben, wie sie an WEA vorhanden sind.
Sinnvoll wiren Pilotprojekte in der Nihe
von Fino 1 und 3 (vgl. Hupror et al. 2006).

@ Zu veranlassen ist, dass Fledermiuse auf
Bohr-, Ol- und Gasplattformen, auf Schif-
fen und an WEA in der Nordsee festgestellt
und gemeldet werden. Als Meldestelle
hielte ich zum Beispiel die Vogelwarte Hel-
goland in Wilhelmshaven fiir kompetent.
Dazu wire es meines Erachtens sinnvoll,
hier den Vogelschutzauftrag auch auf Fle-
derméuse auszudehnen.

® Vor Genehmigung jeder einzelnen WEA
bzw. jedes einzelnen Windparks ist zu prii-
fen, ob und wie hédufig Gefdhrdungen durch
Flederméuse an den Anlagen zu erwarten
sind. Diese Priifungen sind sorgfiltig von
dafiir geeigneten Experten durchzufiihren.

@ Zur Verringerung von Fledermausopfern ist
darauf zu achten, dass die Turmkdopfe (Ro-
tor und Maschinenraum einschlieflich des
Wirmeabscheiders) an den WEA so kon-
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struiert werden, dass sie den Flederméusen
keine Unterschlupfméglichkeit bieten.

® Weile Lampen, besonders Quecksilber-
Dampflampen oder andere Lampen mit zu-
sdtzlicher ultravioletter Strahlung eignen
sich nicht zur Beleuchtung der WEA, weil
hierdurch Insekten angezogen werden. Statt
dessen ist gelbes Licht, vor allem von Na-
trium-Dampflampen, geeigneter, ebenso
rotes Licht, da dadurch die Zahl der Insek-
ten und damit der Fledermiuse wesentlich
verringert wird. Die Verwendung von rotem
Licht bedarf allerdings noch einer Untersu-
chung. Dies gilt auch fiir griines und blaues
Licht. Zu priifen ist auch, ob und in welcher
Form Intervallbeleuchtungen bei den Be-
feuerungen geeignet sind.

® Aus dem selben Grund sollten weifle An-
striche an WEA nicht benutzt werden. Um
geeignete Farben zu finden sind Versuchs-
reihen durchzufiihren. Es wire zu untersu-
chen, ob zum Beispiel jeder gelbe Farbton

Insekten und Flederméuse geniigend ab-

hélt, wie von AHLEN (2003) vorgeschlagen.
@ Da beim Uberflug der Fledermiuse iiber

die Nordsee mehrere Lander betroffen sind,
werden stérker als bisher internationale Ab-
sprachen iiber Erkenntnisse beziiglich der

Flederméduse in Nord- und Ostsee erforder-

lich.

Insgesamt zeigt sich, dass fiir den Schutz
von Flederméusen an WEA in der Deutschen
Nordsee noch zahlreiche Uberlegungen und
Forschungsarbeiten erforderlich sind.

6.6 Rechtliche Grundlagen
fiir Genehmigungsverfahren
von WEA

Die Fortpflanzungsrate der Flederméause ist
gering, weil sie jéhrlich nur ein Junges, weni-
ge Arten auch zwei gebédren. IThr Alter betragt
nur ca. 20-30 Jahre. Zusétzlich sind Flugstre-
cken wandernder Fledermduse im Friihjahr
und Herbst, jeweils bis zu 2000 km, oft ge-
fahrvoll. Gefidhrdungen durch die WEA stel-
len einen neuen Sterblichkeitsfaktor dar, der
nicht so leicht kompensiert werden kann, wo-
rauf AHLEN (2003) zu Recht besonders hin-
weist. Aus diesen Griinden sind Fledermiuse
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in Europa streng geschiitzt. Entsprechend hat
die Bonner Konvention 1979 (Inkrafttreten
1983) eine Ubereinkunft zur Erhaltung von
wandernden wildlebenden Tieren getroffen,
u.a. zum Schutz aller in Deutschland vorkom-
menden Fledermausarten. Nach § 42 Abs. 1
Ziff.1 BNatSchG ist es verboten, u.a. Fleder-
méuse zu fangen, zu verletzen oder zu toten.
Alle Flederméuse sind nach Anhang IV der
FFH (Flora-Fauna-Habitate)-Richtlinie streng
geschiitzt. Fiir die Tierarten des Anhangs IV
verbietet Artikel 12 der FFH-RL u.a. jede
absichtliche Storung dieser Arten, insbeson-
dere wihrend der Uberwinterungs- und Wan-
derungszeiten.

Von grofler Bedeutung fiir die WEA ist die
Tatsache, dass nach § 19 Abs. 3 BNatSchG ein
Eingriff nicht zugelassen oder durchgefiihrt
werden darf. Wenn als Folge des Eingriffs
Biotope der streng geschiitzten Fledermause
nicht ersetzt werden konnen, ist der Eingriff in
Deutschland nur zuldssig, wenn es aus zwin-
genden Griinden iiberwiegender 6ffentlicher
Interessen gerechtfertigt ist. Die Schwierigkeit
besteht darin, ob eine Genehmigung fiir die
WEA wegen eines zwingenden Grundes des
tiberwiegenden offentlichen Interesses (z.B.
durch das Deutsche Recht der EEG) erteilt
werden kann, wenn dort andererseits wan-
dernde Flederméuse — darunter auch vom Aus-
sterben bedrohte — gefihrdet werden, die we-
gen ihres strengen Schutzes nach § 42 Abs. 1
Zif. 1 BNatSchG und der nach europdischem
Recht geltenden Bonner Konvention ebenso
im Offentlichen Interesse geschiitzt werden
miissen.

Aus diesem Zusammenhang ist deutlich
ersichtlich, dass vor dem Genehmigungsver-
fahren des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie eine Priifung durchzufiih-
ren ist, ob und welche Fledermause durch die
WEA gestort oder gefihrdet werden. Obwohl
schon seit tiber 100 Jahren der Durchzug von
Flederméusen iiber die Nordsee bekannt ist,
wurden dariiber keine notwendigen Angaben
fiir ein Genehmigungsverfahren gemacht und
entsprechend keine genauen Untersuchungen
durchgefiihrt. Deshalb sind die bis jetzt erteil-
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ten Genehmigungen fir WEA in der Nord-
see rechtlich bedenklich. Hinzu kommt, dass
das Erneuerbare-Energien-Gesetz mit der An-
gabe ,Natur und Umwelt zu schiitzen* hier
nicht zutreffend ist, wenn Flederméiuse und
ebenso die Vogel erheblich gefihrdet werden.

Daraus ergibt sich auch die abgelehnte Ge-
nehmigung fiir 2 WEA in Puschwitz/Sachsen
und die weitere Ablehnung der Klage durch
das Verwaltungsgericht Dresden unter ande-
rem wegen der nachgewiesenen und tatséch-
lichen Gefdhrdung streng geschiitzter Fle-
dermiuse (BRINKMANN 2004). So sehr das
Erneuerbare-Energien-Gesetz auch sinnvoll
ist, so muss doch auf die warnenden Hinweise
vieler Autoren geachtet werden, insbesondere
auf die Angaben von AHLEN (2003), dass Off-
shore WEA nicht erlaubt werden diirfen, wenn
Korridore von wandernden Fledermiusen
bekannt sind. Beim Flug iiber die Deutsche
Nordsee scheint es sich zwar weniger um Kor-
ridore, sondern in erster Linie um haufig zahl-
reich in breiter Front vorbeiziehende Fleder-
mause zu handeln, die besonders an einzelnen
Tagen vor allem Ende August bis Ende Sep-
tember fliegen.

Insgesamt zeichnet sich nach bisherigen Er-
gebnissen ab, dass durch zukiinftige WEA
bzw. Windparks in der Deutschen Nordsee
Gefdhrdungen fiir wandernde Fledermiuse zu
erwarten sind. Um unerwiinschte Auseinan-
dersetzungen zu vermeiden, muss alsbald un-
tersucht werden, ob und unter welchen Vor-
aussetzungen in jedem einzelnen Fall ein
iiberwiegendes europdisches Interesse an den
streng geschiitzten wandernden Flederméusen
(einschlieBlich anderer wandernder Tiere, z.B.
der Vogel) oder aus zwingenden Griinden
ein iiberwiegendes deutsches Interesse an den
beantragten Genehmigungen zur Errichtung
einer WEA grofler und statthaft ist. Entschei-
‘dend dazu sind zunidchst weitere genaue
wissenschaftliche Untersuchungen iiber An-
zahl und Verhalten der Flederméuse iiber der
Deutschen Nordsee erforderlich.
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Zusammenfassung

Aus Griinden der Verbesserung des Klimas hat die Bun-
desregierung in den letzten Jahren Windenergieanlagen
(WEA) fiir die Stromgewinnung unterstiitzt. Bis 2006
wurden in Deutschland ca. 17700 WEA errichtet. Nach-
dem seit 2004 das Erneuerbare-Energien-Gesetz u.a. die
Errichtung von WEA verstirkte, wurden in der Deutschen
Nordsee von der ersten Baustufe bis zum angestrebten
Endausbau 4242 WEA genehmigt, weitere sollen folgen.
In Bezug auf Fledermiuse war durch H. GATKE und Prof.
Dr. K.W. v. DaLLa Torre bereits 1889 bekannt, dass
in Helgoland auf dem Herbstzug zahlreich wandernde
Fledermiuse auftraten. Inzwischen sind nach der Bonner
Konvention, dem Bundesnaturschutzgesetz und der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie wandernde Flederméuse streng
geschiitzt. An WEA in Deutschland und im Ausland ver-
ungliickten grofe Zahlen von Flederméusen tédlich. Bis-
herige WEA-Kollisionen von Fledermausen betrugen in
Deutschland 562 Individuen (T. DUrRR mdl.). Dennoch ha-
ben die Behérden fiir die Genehmigungsverfahren der
WEA in der Deutschen Nordsee das Vorhandensein wan-
dernder Flederméuse nicht oder mangelhaft gepriift. Da-
her wurde von mir das Vorkommen und die Gefdhrdung
von wandernden Flederméusen iiber der Deutschen Nord-
see so gut wie derzeit moglich objektiv betrachtet. Zu-
néchst wurden alle bisher vorausgegangenen Erkenntnisse
iiber Flederméuse in Helgoland, auf den ost- und nordfrie-
sischen Inseln sowie aus der Nordsee an Bohr-, Gas- und
Olplattformen und Schiffen zusammengestellt. Sodann
wurden mit Ultraschall-Detektoren in Helgoland und in
Borkum in 44 Teilnichten 158 Fledermiuse festgestellt
(121 Rauhaut-, 16 Zwergfledermiuse, 13 GroBle Abend-
segler, 3 Teich-, 2 Wasser-, 1 Breitfliigel-, 1 Zweifarbfle-
dermaus und 1 Kleiner Abendsegler). Nach allen bisher
bekannten Ergebnissen betrigt die geschitzte Zahl der im
Herbst wandernden Fledermduse iiber der Deutschen
Nordsee mindestens 5300 Individuen, wahrscheinlich je-
doch wesentlich mehr. Die Geféhrdungen und die Mog-
lichkeiten zu deren zukiinftiger Vermeidung werden
diskutiert. Wegen der rechtlichen Grundlagen zur Geneh-
migung von WEA in der Deutschen Nordsee wird drin-
gend empfohlen, vor Beginn von behordlichen Genehmi-
gungen notwendige Forschungsarbeiten durchzufiihren,
um genaue Kenntnisse iiber die jeweiligen Fledermaus-
wanderungen zu erhalten.
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Summary

Bats in the area of the German North Sea with regards
to endangering by wind turbines

In order to sustain the improvement of climate, the federal
government of Germany has advanced the development
of wind farms for power generation. About 17.700 inland
wind turbines have been established in Germany until
2006. Since the “Renewable Energy law” (EEG) increa-
sed construction of wind farms in the German North See
since 2004, 4.242 wind turbines were approved, more will
follow. With regard to bats it become well known by H.
Gitke and Prof. Dr. K. W. v. Dalla Torre, that a lot of mi-
grating bats pass Helgoland in autumn. Meanwhile migra-
ting bats are protected hy the Bonn Convention, by the
German Federal Law for nature protection (Bundesnatur-
schutzgesetz) and the Fauna-Flora-Habitat Directive
(Fauna-Flora-Habitat Richtlinie). In Germany and other
countries a great number of bat collisions with wind tur-
bines were noted. Bat collision mortality at wind farms in
Germany amount to 562 individuals until now (T. Diirr).
Nevertheless the licensing authorities for wind turbines in
the North Sea of Germany didn’t control the existence of
migrating bats or did it inadequately. Therefore I looked at
the occurrence and threat of migrating bats over the Ger-
man North Sea with the best available methods and in an
objective manner. First, the former knowledge about bats
in Helgoland; in the east- and North-Frisian islands as
well as on bore-, gas- and oil-platforms and on ships were
gathered. 158 bats in Helgoland and in Borkum were
recorded during 44 nights (121 Pipistrellus nathusii, 16
P. pipistrellus, 13 Nyctalus noctula, 3 Myotis dasycneme,
2 M. daubentonii, 1 Eptesicus serotinus, 1 Vespertilio
murinus, 1 Nyctalus leisleri). According to all results the
estimated number of migrating bats in autumn over the
German North Sea amounts at least to 5.300 individuals,
probably much more. Endangering and the possibilities to
reduce casualities are discussed. On account of the judi-
cial foundations to approve wind turbines in the German
North see it is urgently recommended to start the necessa-
ry investigations to obtain exact knowledge about bat mi-
grations before authorities give permission.
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