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Zusammenfassung

Die Nutzung der Windenergie als erneuerbare Energiequelle hat in den letzten Jahren starken
Auftrieb erhalten. Dem Umweltnutzen der Windenergie, insbesondere unter dem Aspekt der
Kohlendioxidproblematik, stehen wie bei jeder technischen Anlage moégliche Konflikte mit
Anliegen des Naturschutzes gegenuber.

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick Gber das aktuelle Wissen zu méglichen Auswir-
kungen der Windenergienutzung auf Vogel. Einbezogen wurden 268 Publikationen, Berichte
und Schriften. 174 davon bezogen sich direkt auf den Konflikt Windenergie und Végel. Mégliche
Auswirkungen koénnen folgendermassen systematisiert werden: (1) Vogelschlag/Kollision; (2)
Auswirkungen auf den Lebensraum (Habitat) und das Verhalten der Vogel.

Kollisionen von Végeln mit Windkraftanlagen wurden in vielen Gebieten festgestellt. Von
Kollisionen betroffen sind sowohl ziehende als auch ortsansadssige Vogel. Tagsiber sind
insbesondere grosse Vogel (z.B. Storche und Greifvogel) und mit geringer Manévrierfahigkeit
betroffen. Fir nachtziehende Vogel bergen vor allem Nachte mit schlechten Wetterverhaltnissen
(insbesondere schlechter Sicht) ein grosses Gefahren-Potenzial. Die Auswirkungen der erhéhten
Mortalitat auf die Entwicklung der Bestédnde sind unklar. Fir die Bestande von grdsseren und
langlebigen Arten mit einer geringen Fortpflanzungsrate konnte die erhohte Mortalitat
problematisch sein. Dies vor allem, wenn die Kollisionen an Orten auftreten, wo sich Végel aus
einem grossen Einzugsgebiet konzentrieren, z.B. an Zugschneisen. Bei Kleinvégeln scheinen die
moglichen Auswirkungen nicht sehr gross zu sein, da es sich bei den meisten um kurzlebige
Arten mit einer hohen Fortpflanzungsrate handelt.

Windkraftanlagen verédndern die Lebensrdume von Végeln, weil durch sie neue Strukturen
geschaffen werden und mit der Erstellung der Anlagen meist eine Anderungen der Nutzung der
Flache verbunden ist. Anderungen in der Habitatnutzung oder im Verhalten, z.B. Meiden der
Umgebung von Windkraftanlagen, scheinen vor allem bei Brut- und Rastvégeln offener Lebens-
raume vorzukommen (z.B. Limikolen, Ganse). Inwieweit diese Auswirkungen relevant sind, die
aus Naturschutzsicht einem partiellen bis vollstdindigen Lebensraumverlust gleich kommen,
héngt in erster Linie vom Gefahrdungsstatus der betroffenen Arten und Lebensrdume ab.

Die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Zugvogel bestehen vor allem darin, dass die Vogel
durch das Hindernis vom Zugweg abgelenkt werden oder dass ein Teil der Végel, die sich nicht
ablenken lassen und durch den Windpark fliegen, mit den Anlagen kollidiert oder durch Wirbel
zu Boden geschleudert wird. Da die meisten Zugwege traditionelle Routen sind, wiederholt sich
die Beeintrachtigung jeden Herbst und Frihling. Welche Auswirkungen diese Verluste fir die
Populationen haben, ist unbekannt.

Die indirekten Auswirkungen von Windkraftanlagen z.B. durch den Bau von zusatzlichen
Infrastrukturanlagen oder die Erschliessung bisher wenig genutzter Raume, die zu einer
Veranderung z.B. der landwirtschaftlichen Nutzung oder zu einem hdéheren Besucher-
aufkommen fihren kénnen, wurden bisher kaum untersucht, missen aber bei der Prifung der
Vertraglichkeit von Windkraftanlagen mitbertcksichtigt werden.

Der aktuelle Wissenstand zeigt, dass Windkraftanlagen negative Auswirkungen auf Vogel (und
andere fliegende Tiere) haben kénnen. Dabei steht aber auch fest, dass weitere, international
koordinierte Forschung in einem grosseren Rahmen durchgefihrt werden muss. Die
Heterogenitat der Projekte und die Vielfalt an Reaktionen der Vogel lassen bislang keine ab-
schliessenden und allgemeingultigen Folgerungen zu. Aus der Sicht der Schweiz ist besonders zu
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beachten, dass Untersuchungen aus dem Voralpen- und Alpenraum weitgehend fehlen. Die
meisten Untersuchungen sowohl zu Kollisionen wie auch zu Auswirkungen auf die Nutzung des
Lebensraumes fanden in tiefen Lagen, oft in Kiistengebieten statt.

In der Schweiz soll die Windenergienutzung geférdert werden. Das Programm ,EnergieSchweiz"”
sieht bis 2010 die Erstellung von mehreren Windparks vor. Aufgrund der Literaturauswertung
sind Konflikte in erster Linie dort zu erwarten, wo gefahrdete Arten offener Landschaften
betroffen sind oder wo sich Zugvogel aufgrund topographischer Bedingungen konzentrieren.
Der Standortwahl ist deshalb héchstes Gewicht einzurdumen, um Konflikte mit der Vogelwelt
moglichst zu vermeiden. Zu berlcksichtigen sind dabei die bereits vorhanden Grundlagen zu
Vorkommen relevanter Arten (insbesondere Prioritatsarten fur Artenférderungsprogramme), zu
bedeutenden Lebensrdumen (Bundesinventare) sowie die Kenntnisse Gber den Vogelzug.

Schweizerische Vogelwarte Sempach, 2005
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Résumé

L'utilisation de I'énergie éolienne comme source d'énergie renouvelable est en plein essor ces
derniéres années. Cependant, du point de vue de la conservation de la nature, I'avantage d'une
énergie propre par rapport a la problématique du gaz carbonique doit étre mis en balance avec
les conflits potentiels liés a toutes installations techniques.

Le présent travail donne une vue d'ensemble sur les connaissances actuelles au sujet des
conséquences possibles de I'exploitation de |I'énergie éolienne sur les oiseaux. 268 publications,
rapports et ouvrages ont été étudiés. 174 d'entre eux se référent directement au conflit entre
I’énergie éolienne et les oiseaux. Les conséquences possibles peuvent étre cataloguées de la
maniére suivante : (1) collisions entre les oiseaux et les éoliennes, (2) effets sur I’habitat et le
comportement des oiseaux.

Des collisions entre les oiseaux et les installations éoliennes ont été constatées dans de nombreux
endroits. Les oiseaux migrateurs aussi bien que les oiseaux sédentaires sont concernés. La
journée, les grands oiseaux (p. ex. cigognes, rapaces), avec leur faible capacité de manceuvre,
sont particulierement menacés. Pour les migrateurs nocturnes, ce sont surtout les nuits avec de
mauvaises conditions météorologiques et une mauvaise visibilit¢ qui renferment un grand
danger potentiel. Cette mortalité additionnelle peut étre problématique pour les populations
des grandes espéces a longévité importante et a faible taux de reproduction, surtout lorsque ces
collisions ont lieu dans des endroits ou les oiseaux venant d’une région trés large se concentrent
(p. ex. couloirs de migration). Chez les petits oiseaux, les conséquences ne semblent pas étre trés
grandes, puisqu’il s'agit d’'espéces a faible longévité et a fort taux de reproduction.

Les installations éoliennes modifient I’'habitat des oiseaux par la création de nouvelles structures
et par les changements d’utilisation du terrain liés a la construction des installations. Les
changements d’utilisation de I'habitat ou de comportement semblent apparaitre surtout chez les
oiseaux nicheurs ou en escale qui aiment les milieux ouverts (par ex. les limicoles et les oies). lls
évitent alors p. ex. les environs des installations éoliennes. Lorsque les zones autour des
éoliennes sont évitées, cela équivaut a une perte d'habitat compléete ou partielle. D'un point de
vue de protection de la nature, I'importance de ces effets dépend en premier lieu du statut de

conservation de |I'oiseau ou de |'habitat concerné.

Les effets principaux des installations éoliennes, sur les oiseaux migrateurs consistent soit a une
déviation des oiseaux de leurs voies de migrations a cause de |'obstacle, soit a leur collision avec
les éoliennes ou leur propulsion a terre par les turbulences produites par les pales, lorsqu’ils
empruntent tout de méme ces voies. Comme la plupart des voies migratoires sont
traditionnelles, le préjudice se répete chaque automne et chaque printemps. Les conséquences
des ces pertes sur les populations sont inconnues.

Les effets indirects des installations éoliennes par ex. la construction d'infrastructures
supplémentaires ou la desserte routiére d'espaces peu utilisés jusque la, peuvent amener un
changement, par ex. dans l'utilisation agricole ou par la présence d'un plus grand nombre de
visiteurs. Ces effets indirects ont été peu étudiés jusqu’a présent et doivent étre intégrés aux
études d'impact pour les installations éoliennes.

L'état actuel des connaissances montre que les installations éoliennes peuvent avoir des
conséquences négatives sur les oiseaux (et sur d’autres animaux volants). Cependant, d’autres
recherches coordonnées au niveau international doivent étre menées dans un plus grand cadre.
A cause de I|'hétérogénéité des projets et de la diversité des réactions des oiseaux, des
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conclusions définitives et universelles ne peuvent pas encore étre tirées. Du point de vue de la
Suisse, il faut particulierement tenir compte du fait que les recherches dans les Préalpes et les
Alpes manquent. La plupart des recherches aussi bien sur les collisions que sur les conséquences
sur l'utilisation de I’habitat ont lieu en basse altitude, souvent sur les cotes.

En Suisse, l'utilisation de I'énergie éolienne est encouragée par les autorités. Le programme
EnergieSuisse prévoit la création de plusieurs parcs éoliens d'ici 2010. Sur la base de la recherche
bibliographique, il faut s'attendre a des conflits en premier lieu la ou se trouvent des espéces
menacées dans des paysages ouverts ou bien ou des oiseaux migrateurs se concentrent en raison
des conditions topographiques. C'est pourquoi il faut accorder une grande importance au choix
du lieu pour éviter le plus possible les conflits avec I'avifaune. Il faut donc tenir compte de toutes
les connaissances actuelles sur les espéces essentielles (en particulier les espéces prioritaires du
Programme de conservation des oiseaux), sur les habitats significatifs (inventaires fédéraux) et
sur la migration des oiseaux.

Schweizerische Vogelwarte Sempach, 2005
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Summary

In recent years wind power as a renewable source of energy has been increasingly promoted.
However, as with any other technical infrastructure, the environmental advantage has to be
balanced against possible disadvantages for the natural environment.

This report reviews the current knowledge on effects of wind farms on birds. In total, 268
publications and unpublished reports were included, 174 of which dealt directly with the conflict
between wind energy production and birds. The possible effects can be grouped into (1)
collisions of birds with wind turbines, (2) effects on habitats and on the behaviour of birds.

Collisions of birds with wind turbines have been observed in many areas. Migrating as well as
resident birds are concerned. During daytime large birds with limited ability for manoeuvring,
e.g. soaring storks and raptors, risk to collide with wind turbines most. For night-migrating birds
collision risk increases in bad weather conditions (low visibility in particular). The effects of
mortality due to collisions on bird populations are not clear. Increased mortality could be a
potential problem for populations of large birds with low reproductive rates. This would be
particularly relevant where there is a high collision risk at sites where birds coming from a large
area congregate, e.g. at migration bottlenecks. On the other hand, the effects on populations of
small birds often seem to be small.

Wind farms change the habitats of birds by creating new structures in the landscape and due to
changes in the way habitats are used by man, which often go hand in hand with the
construction of wind farms. Changes in habitat use or the behaviour of birds have been found
mostly for breeding or wintering birds of open habitats (e.g. waders, geese). Where the areas
around wind farms are avoided, this is equivalent to a complete or partial loss of habitat.
Whether these effects are relevant from a nature conservation point of view, depends mainly on
the conservation status of the species or habitats concerned.

Several types of reactions of migrating birds have been observed: in many cases, migrating birds
seem to deviate from their migratory direction. A minority of birds seem to fly across wind farms,
where they risk to collide with turbines or to be pushed towards the ground by turbulences.
Since birds mostly follow traditional migratory routes, the problems arise each autumn and
spring. The effects of the associated losses on populations are largely unknown.

Indirect effects of wind farms, e.g. due to additional infrastructure or development of previously
little used areas, may lead, for instance, to changes in agricultural use or to an increase of visitors
to the area. So far, such effects have hardly been studied but have to be taken into consideration
in environmental impact assessments.

The review showed that wind farms can have negative impacts on birds (and other flying
animals). It also showed many knowledge gaps and the need for more internationally
coordinated research in larger areas. The heterogeneity of the projects and the variety of
reactions of birds does not allow to draw very general conclusions. For the discussion in
Switzerland the almost complete lack of studies in the prealpine or alpine regions is particularly
relevant. Most studies on collision risk as well as on habitat use were carried out in lowland
areas, often in coastal habitats.

In Switzerland, there is a commitment to increase the use of wind power. The programme
"Energy Switzerland" encourages the construction of several wind farms until 2010. Based on
the literature review, conflicts are most likely to arise in areas where threatened species of open
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landscapes occur, or at migration bottlenecks where birds concentrate due to topographical
conditions. The choice of sites for wind farms has therefore to be treated with priority to avoid
possible conflicts with birds as far as possible. This has to consider all available knowledge on the
occurrence of relevant bird species (in particular priority species for recovery programmes), of
important habitats (federal inventories) as well as data on bird migration.

Schweizerische Vogelwarte Sempach, 2005
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1. Einleitung

Fossile Brennstoffe (Kohle, Erdél, Erdgas) decken drei Viertel des weltweiten Energieverbrauchs.
Die geopolitischen und wirtschaftlichen Probleme sowie die Umweltbelastung durch fossile
Brennstoffe und Kernenergie beschleunigen die Suche nach anderen Energiequellen. Erneuer-
bare Energiequellen folgen dem Prinzip der Nachhaltigkeit. Die Nutzung der Wasserkraft hat in
der Schweiz einen sehr hohen Stand erreicht. Die Gewinnung von alternativen Energien
(Solarenergie im weitesten Sinne und Windenergie) steht dagegen erst am Anfang. Insbesondere
die Windenergie stellt eine erneuerbare Energiequelle dar, die bislang in der Schweiz kaum
genutzt wurde. lhre Erschliessung tragt zum Klimaschutz bei. Die schweizerische Energiepolitik
hat sich zum Ziel gesetzt, dass bis im Jahre 2010 zusatzliche 500 GWh elektrische Energie pro
Jahr (dies entspricht ca. 1 % des gegenwartigen Energieverbrauchs) aus erneuerbaren Quellen
stammen sollen. Dazu soll die Windenergie einen substanziellen Beitrag leisten. Der Bundesrat
hat sich im Rahmen des Programms , EnergieSchweiz” das Ziel gesteckt, bis 2010 funf bis zehn
Windparks mit insgesamt 50 — 100 GWh elektrischer Energie pro Jahr zu errichten (Versorgung
von 15’000 - 30’000 Haushalten) (Robyr Soguel & Henz 2001, Horbaty 2003, Bundesamt fir
Energie et al. 2004).

Wie Wasserkraftwerke und andere technische Anlagen kénnen auch Anlagen zur Gewinnung
von Windenergie negative Auswirkungen auf die Landschaft sowie auf die Tier- und Pflanzen-
welt haben. Als Bewohner des Luftraumes kénnten Végel in besonderem Masse durch
Windkraftanlagen beeintrachtigt werden.

Die Literatur zum Thema ist allerdings weit verstreut und zum Teil schwer zuganglich. Mit der
vorliegenden Literaturstudie versuchen wir die relevanten Informationen zusammenzutragen
und im Hinblick auf die Verhaltnisse in der Schweiz zu werten. Allen, die sich mit der Umwelt-
vertraglichkeit von Windkraftanlagen befassen, sollen damit die Grundinformationen vermittelt
und der Einstieg in die einschlagige Literatur erleichtert werden. Wir sind uns bewusst, dass die
Auswirkungen auf die Vogelwelt jedoch nur ein Teil der zu bericksichtigenden moglichen
Umweltbelastungen von Windkraftanlagen sind.

Zudem gilt es zu berlcksichtigen, dass bei der dynamischen Entwicklung der Technik von
Windkraftanlagen diese Literaturstudie nur als Momentaufnahme betrachtet werden kann. So
galt z.B. bis vor kurzem die Ansicht, dass die Windverhéltnisse in der Schweiz nur in Héhenlagen
Uber 800 m eine wirtschaftliche Nutzung der Windenergie erlauben wirden (Buser et al. 1996).
Im Windkonzept Schweiz wurden aber auch tiefer gelegene Standorte als geeignet erachtet
(Bundesamt fur Energie et al. 2004). Die Entwicklung der Windturbinen zeigt in Richtung
zunehmender Hohe der Anlagen, was heute ungeeignet erscheinende Gebiete ebenfalls fir die
Erzeugung von Windstrom geeignet machen kdnnte (gleich bleibende, fur die Erzeugung von
Windstrom gunstige Winde kommen mit zunehmender Hohe Uber Boden haufiger vor, siehe z.B.
Binswanger 1999). Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus Untersuchungen an alteren Anlagen
mussen deshalb immer wieder darauf hin gepruft werden, ob sie auf heutige Verhaltnisse
Ubertragbar sind. Dies wird auch in Zukunft unumganglich sein.
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2. Grundlagen und Begriffe

Far die Literaturauswertung konzentrierten wir uns auf Spezialliteratur zum Thema Windenergie
und Voégel (s. Kap. 2.1). Fur Hintergrundinformationen zum Stand der Windenergienutzung in
der Schweiz stitzten wir uns auf allgemein zugéangliche Informationen des Bundesamtes flr
Energie, der Vereinigung SwissEole und anderer Organisationen.

Technische Begriffe werden gemass den Definitionen des Energiekonzepts Schweiz (Bundesamt
flr Energie et al. 2004) verwendet:

Einzelanlage: eine alleinstehende Windkraftanlage, evtl. auch zwei.
Windpark: mehrere Windkraftanlagen in einer gemeinsamen Anordnung, mind. 3 Anlagen.

Leichtwindanlage: Unabhangig von der Grdsse wird darunter ein Anlagenkonzept verstanden,
welches schon bei sehr tiefen Windgeschwindigkeiten Energie produziert. Dadurch kénnen diese
Maschinen auch an Standorten eingesetzt werden, welche fir eine wirtschaftlich rentable
Windnutzung eigentlich zu tiefe Windgeschwindigkeiten aufweisen, v.a. im Mittelland. Die
Energiegestehungskosten sind in der H6he von Photovoltaikanlagen.

Anlagenhohe: Mast- bzw. Nabenh&he + ¥2 Rotordurchmesser.

Eine detaillierte technische Beschreibung von Windkraftanlagen wirde den Rahmen dieses
Berichts sprengen. Fur Vogel dirften insbesondere die Hohe und die Zahl der Anlagen von
Bedeutung sein. Die Dimensionen von Windkraftanlagen kénnen sehr unterschiedlich sein. So
gibt es heute sowohl 30 kW-Anlagen mit einer Gesamthéhe von 34 m (28 m Nabenhoéhe, 12 m
Rotordurchmesser) wie auch 750 kW-Anlagen mit 84 m Gesamthohe (60 m Nabenhohe, 48 m
Rotordurchmesser). Zudem ist ein deutlicher Trend zur Installation von hohen Einzelanlagen zu
erkennen, da sie wirtschaftlich interessanter sind. Doch werden auch sie haufig in kleinen
Gruppen aufgestellt. Das Projekt auf dem Crét-Meuron (NE) sieht z.B. die Installation von sieben
1500 kW-Anlagen vor (120 m Nabenhohe, 100 m Rotordurchmesser, also 170 m Gesamthdhe).

3. Literaturauswertung

In der Schweiz stehen erst sehr wenige Windkraftanlagen. Vor- und Nachuntersuchungen Gber
mogliche Auswirkungen auf Vogel aus der Schweiz fehlen ganz. Soll nun die Nutzung der Wind-
energie ausgebaut werden, ist aber die Kenntnis solcher Auswirkungen auf Vdgel sehr wichtig,
um keine neuen Konflikte hervorzurufen. Vor allem in Deutschland, den Niederlanden, Belgien,
Grossbritannien, aber auch in Spanien und den USA wurden in den letzten Jahrzehnten viele
Windkraftanlagen oder Windparks erstellt. Zumindest teilweise wurden auch Studien an Végeln
durchgefihrt. Folgenden Fragen will das folgende Kapitel nachgehen: Zu welchen Ergebnissen
kamen diese Studien? Welche Auswirkungen auf Vogel wurden festgestellt? Wie weitreichend
sind diese Auswirkungen? Sind ganze Vogelpopulationen bedroht? Welche Massnahmen zur
Vermeidung von negativen Auswirkungen auf Végel sind bekannt? Welche Erfahrungen und
Empfehlungen sind auf die Situation in der Schweiz Gbertragbar? Von welchen Entwicklungen
kann die Schweiz beim Aufbau ihrer Windenergieprojekte profitieren, und welche mdéglichen
Konflikte kann sie vermeiden?
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3.1 Methode

Die Literatursuche erfolgte mittels Schlagwortsuche in Bibliotheksdatenbanken und im Internet
sowie Uber das Literaturverzeichnis von veréffentlichten Arbeiten. Einbezogen wurden so auch
unveroffentlichte (oder nur im Internet zugangliche) Gutachten, Dissertationen und Diplom-
arbeiten. Nicht direkt zugangliche Studien werden aus der Sekundarliteratur zitiert. Um einen
moglichst umfassenden Uberblick Gber das Thema zu erhalten, wurden nicht nur Publikationen
zum Thema Windenergie und Vogelschutz direkt berlcksichtigt, sondern auch solche zu ver-
wandten Themenkreisen wie Landschaftsschutz oder Vogelschlag/Kollisionen mit anderen tech-
nischen Einrichtungen. Beigezogen wurde ebenfalls allgemeine ornithologische Literatur zur
Wertung méglicher Auswirkungen. Hinzu kamen einige grundsatzliche Veréffentlichungen zum
Thema Windenergie (energiepolitische bis technische Publikationen) sowie Positionspapiere
diverser Organisationen und Institutionen.

In die Literaturstudie wurden 268 Studien und Publikationen aus folgenden 10 Themenbereichen
einbezogen:

e Energiepolitik 6
e Landschaftsbild, Landschaftsschutz 10
e Positionspapier 14
e Raumplanung 21
e Technik 5
e Vogelschlag 18
e Windenergie allgemein oder politisch 20
'« Windkraftanlagen offshore und Vogel W
e Windkraftanlagen und Végel 124
|+ WindkraftanlageniVogelschiag o 74|
Total 268

Von den insgesamt 174 Publikationen, die Aussagen zum enger gefassten Themenbereich
Windkraftanlagen und Végel (Windkraftanlagen Offshore und Voégel, Windkraftanlagen und
Vogel, Windkraftanlagen/Vogelschlag) machen, sind 103 Originalarbeiten zum Thema (v.a.
Untersuchungen, Monitoringprojekte, Studien zu Auswirkungen von Windkraftanlagen). 51
Arbeiten sind kommentierte Zusammenstellungen des aktuellen Wissens und 20 sind Berichte
von Workshops oder Tagungen, Informationen zu konkreten Projekten etc. Publikationen zu
diesem enger gefassten Themenberich erschienen vereinzelt ab 1984. Wie Abb. 1 zeigt, nahm die
Aufmerksamkeit fir das Thema ab 1992 zu und hatte einen deutlichen Schwerpunkt in den
Jahren 1999/2000, als v.a. in Deutschland Ergebnisse von ersten Untersuchungen vorlagen.
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Abb. 1. Erscheinungsjahre der 174 Publikationen zum Thema Windenergie und Végel von 1989-

2004.
3.2 Systematik der Auswirkungen
Die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Végel lassen sich in zwei Kategorien aufteilen:

1.

Kollisionen (Vogelschlag)

Im Falle von Windkraftanlagen kommen Kollisionen mit dem Anlagenturm oder den Rotoren
vor. Auch kollidieren Végel mit Abspannungsseilen von Anlagentirmen, elektrischen
Leitungen, die die Energie zum Abnehmer bringen, und weiteren Infrastrukturanlagen im
Windpark. Zudem kénnen die an den Rotoren entstehenden Turbulenzen einen Vogel zu
Boden schmettern. Die Folgen sind oft todliche Verletzungen. Bei turbulenzenbedingten
Zwischenfallen ist teilweise auch ein Erholung maéglich.

Auswirkungen auf den Lebensraum (Habitat) und das Verhalten der Vogel

Durch die Erstellung eines Windparks wird eine vorher unbebaute Flache in ihrer Gestalt
verandert. Die durch Windkraftanlage Gberbaute Flache ist zwar oft klein, doch bringt der
Bau einer Windkraftanlage oft Anderungen der Nutzung der zwischen den Anlagen
liegenden Flachen mit sich. Zu beurteilen sind also sowohl Veranderungen in der Struktur
des Lebensraumes wie im Angebot von Ressourcen (Nahrung, Neststandorte etc.). Auch
indirekte Verdnderungen des Lebensraumes in der weiteren Umgebung sind hier zu
diskutieren. Viele Vogelarten reagieren auf menschliche oder technische Aktivitaten mit
Anderungen im Verhalten oder physiologischen Reaktionen, die sich langerfristig negativ
auf die biologische Fitness der Individuen und als Folge davon auf die Entwicklung der
Bestdnde auswirken kénnen (Stock et al. 1994, Keller 1995). Auch die Meidung von Gebieten
gehort zu diesen moglichen Reaktionen. Solche unter dem Stichwort Stérungen zusammen-
gefasste Reaktionen lassen sich oft nicht von Einflissen von Lebensraumveranderungen
trennen; sie werden deshalb im selben Kapitel behandelt.
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3.3 Kollisionen (Vogelschlag)

3.3.1 Erfahrungen mit Vogelschlag an anderen vertikalen Infrastrukturen

Kollisionen von Vogeln mit technischen Einrichtungen sind haufig, werden aber oft wenig
beachtet. Verschiedene Untersuchungen beschaftigten sich speziell mit Zugvégeln. Hauptsach-
lich nachtlich ziehende Zugvdgel kénnen Opfer von Kollisionen werden (Buurma & Ockelorn
1988, Johnson et al. 2002). Dabei scheinen die Wetterbedingungen eine wichtige Rolle zu
spielen. Von beleuchteten Fernsehtirmen und Fernmeldemasten ist seit langem bekannt, dass
sie fur in der Nacht ziehende Végel zum tédlichen Hindernis werden kénnen: Im Nebel oder
Nieselregen werden die Végel durch die Lichtquelle angelockt und prallen in die hohen Struk-
turen. Wird das Licht gel6scht, sinkt die Kollisionsgefahr stark (Cochran & Graber 1958). Eine
Radaruntersuchung an einem 300 m hohen beleuchteten Fernsehturm zeigte, dass die Vogel sich
nur bei tief liegenden Wolken unter 100 m im Bereich des Turmes konzentrierten. Unter klarem
Himmel oder bei einer hohen geschlossenen Wolkendecke wurden keine Konzentrationen von
Vogeln um den Turm festgestellt (Larkin & Frase 1988). Vor allem in nebligem Herbstwetter
werden Végel auch von beleuchteten Olbohrinseln angelockt. In einer starken Zugnacht im
Herbst, in der plétzlich starker Nebel aufkam, konnte diese Gefahr von einer beleuchteten Off-
shore-Forschungsplattform aus beobachtet werden: Von ca. 100000 Végeln aus mindestens 37
verschiedenen Arten, die in sechs Stunden an der Insel vorbeiflogen, fanden Uber 2000 durch
Anflug an die Plattform-Aufbauten den Tod (Mduller 1981). Zu Kollisionen mit Turm-Abspan-
nungsseilen kommt es v.a. in stirmischen Nachten, wenn die Vogel niedriger fliegen als unter
normalen Bedingungen in der Nacht Ublich, und die Abspannungsseile nicht als Hindernis wahr-
nehmen (Kelm 1978, Lammen & Hartwig 1994). Bekannt sind auch Kollisionen von im Sturm ver-
drifteten Zugvogeln mit Stacheldrahtzaunen, die auf Deichkronen errichtet wurden (Gloe 1984).

Eine zusammenfassende Studie Uber die Auswirkungen von Freileitungen auf Voégel kam zum
Schluss, dass von Kollisionen zwar alle Vogelarten betroffen sein kénnen, dies aber in der
Schweiz insbesondere fir die Bestdande von Weissstorch und Uhu problematisch ist (Marti 1998).
Vor allem die frisch fluggen Jungvogel sind einem starken Kollisionsrisiko ausgesetzt. Sie sind mit
den Gefahren in der Umgebung noch nicht vertraut, und ihre Flugfahigkeit ist noch nicht voll
ausgebildet. Daher haben sie Schwierigkeiten im Reagieren auf ein Hindernis: Untersuchungen
beim Uhu ergaben fur 34 % bis Uber 50 % der Todesfalle die Todesursache ,Kollision mit
Leitung” (Haller 1978, Marchesi et al. 2001, Rubolini et al. 2001).

Wie viele Vogel an technischen Einrichtungen zu Tode kommen, ist relativ schwierig zu
erforschen, da Kadaver in unuUbersichtlichem Geldnde schwierig zu finden sind (vor allem
Kleinvégel) und sehr schnell von Pradatoren abgerdumt werden, oder weil verletzte Vogel
weiterfliegen und ausserhalb des Untersuchungsgebietes liegen bleiben. So zeigt eine
Untersuchung der Verweildauer von Vogelkadavern unter Hochspannungsleitungen (Schicker
1997), dass nach 2 Tagen 50 % der Vogelkadaver verschwunden waren, nach 5 Tagen Uber 75 %.
Bei einer taglichen Kontrolle sollten nach Schicker hingegen 70-80 % der Kadaver gefunden
werden kénnen (vgl. aber Winkelman 1992 und Kapitel 3.3.2.).

3.3.2 Vogelschlag an Windkraftanlagen
Héufigkeit von Kollisionen

Kollisionen mit Windkraftanlagen wurden immer wieder festgestellt. Die meisten Unter-
suchungen versuchten, die Haufigkeit von Kollisionen abzuschatzen, besonders betroffene
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Artengruppen zu identifizieren sowie die Bedingungen festzustellen, die die Haufigkeit von
Kollisionen beeinflussen kénnen.

Wie bei Kollisionen mit anderen Infrastrukturanlagen besteht auch bei Windkraftanlagen das
Problem, dass die Erfassung der Zahl der Kollisionsopfer methodisch schwierig ist. Projekte, die
eine verlassliche Aussage zur Anzahl Kollisionsopfer machen, sind selten, da das Gelande konse-
quent nach Kollisionsopfern abgesucht werden muss, was die Untersuchung sehr aufwandig
macht. Auch heute stammen viele Ergebnisse zum Thema Vogelschlag aus Projekten mit eher
zufalliger Absuche des Geldandes nach Kollisionsopfern. Duchamp (2003) untersuchte verschie-
dene Publikationen und kam zum Schluss, dass die Mortalitdtsrate wohl meist deutlich
unterschatzt wurde. Winkelman schliesst aus jahrelangen Untersuchungen, dass bereits in der
Nacht ein Grossteil der Kadaver von Kleinvogeln abgeraumt wird und die effektive Anzahl von
Kollisionsopfern sogar bei taglichen Untersuchungen unterschatzt wird (Winkelman 1992).

Umfangreiche Studien von Winkelman in den Niederlanden erbrachten folgende Ergebnisse: In
einer Untersuchung im Herbst/Winter 1983/84 in sechs Windparks mit mittelhohen Anlagen nahe
der Kuste konnten Flugrichtungsanderungen beobachtet werden, die eindeutig auf die
Windparks zurtckzufiihren waren (Winkelman 1985). Zwar konnte in der Untersuchung keine
Kollision beobachtet werden. Doch fuhrt Winkelman dies auf die Untersuchungszeit (Tag) zurtick
und warnt davor, das Ergebnis ihrer Untersuchung auf die Nacht und auch auf Tage mit
schlechten Sichtverhédltnissen anzuwenden. Eine zweite, langjahrige Untersuchung (1984-91) in
einem Windpark mit 18 Windturbinen (35 m Turmhohe, 30 m Rotordurchmesser), sieben Wetter-
stationen und drei Kontrollgebauden zeigte, dass die Anzahl Kollisionen im Verhaltnis zur
Anzahl arbeitender Turbinen zunahm (Winkelman 1990). Kadaver wurden fast auf der ganzen
Windparkflache gefunden, mit einer leicht tieferen Rate in der Mitte des Windparks. Dies lasst
vermuten, dass das flachige Anlegen von Windparks das Kollisionsrisiko (sowohl im Schnitt pro
Turbine wie Uber den ganzen Windpark gesehen) senkt im Vergleich zu linienférmig oder
einreihig angelegten Windparks. Eine Untersuchung im Windpark in der Néhe von Urk, am
lisselmeer (25 Anlagen mit Nabenhéhe 30 m und Rotordurchmesser von 25 m) von Januar bis
April 1987, Dezember 1987 bis April 1988 und Oktober 1988 bis April 1989 ergab, dass im Herbst
zwei- bis dreimal so viele Vogel kollidierten wie im Winter oder Frihling (Winkelman 1989).
Allerdings vermuten Winkelman und ihre Mitarbeiter, dass die effektive Zahl von
Kollisionsopfern deutlich héher sein kdnnte, da von den Feldmitarbeitern Kadaver tbersehen
und von Pradatoren Kadaver weggeraumt worden sein kénnten und es auch maéglich ist, dass
kollidierte Vogel, die nicht sofort tot waren, noch eine gewisse Strecke wegflogen und erst
spater den Verletzungen erlagen. Dieser Annahme entsprachen die Forscher mit einer Korrektur
der gefundenen Opferzahlen (siehe auch Winkelman 1990). So errechneten sie im Mittel 0,5-1,2
Vogel pro Tag und Windpark. Dies ergab flur die ganze Untersuchungsperiode von 16 Monaten
eine Kollisionszahl von 107 bis mehreren hundert Végeln. Im Herbst wurden nach 13 Nachten
mit guten Flugbedingungen und guter Sichtbarkeit keine Opfer unter Singvdégeln gefunden.
Nach acht Nachten mit guten Flugbedingungen, aber schlechter Sichtbarkeit wurden 5 tote
Singvogel gefunden (0,63 Vogel/Nacht). Nach funf Nachten mit schlechten Flugbedingungen und
schlechter Sichtbarkeit wurden 5 tote Singvogel gefunden (1,0 Vogel/Nacht; Winkelman 1989).

Insbesondere bei schlechten Sichtverhaltnissen kénnen Windkraftanlagen fir Uberwinternde
oder ziehende Végel eine Gefahr darstellen (Nebel, Sturmwinde). Diese vergrossert sich beim
Auffliegen nach Stérungen (Panik) oder beim Einfliegen in Schwarmen (Akkermann 1999). In
einer Untersuchung in einer Gross-Windfarmregion in Minnesota USA (Buffalo Ridge, 354
Anlagen, 425 MW Leistung) wurden 51 von 55 Opfern nach Gewittern, bei Nebel oder
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stirmischen Winden gefunden (Johnson et al. 2002). Ein Teil der Turbinen war beleuchtet, da sie
in der Nahe eines Flugplatzes stehen. Hier wurden die meisten Opfer gefunden.

Eine Studie in Belgien (Rodts 1999) zeigte ein neues Phanomen, das bis 1999 wenig beschrieben
wurde. 28 % der Kleinvogel, die in der Nacht oder in der Dd&mmerung durch den in Betrieb
stehenden Windpark hindurchflogen, wurden Opfer von Kollisionen. Am Tag betrug der Anteil
Kollisionsopfer 7 %. Dabei kollidierten die Kleinvégel nicht nur direkt mit den Rotoren oder den
Masten, sondern wurden von Turbulenzen zu Boden gedrickt. Diese Turbulenzen hatten nur
Auswirkungen, wenn die Kleinvégel mit Riickenwind durch die Anlage flogen. Sie konnten zwar
den Rotoren besser ausweichen, doch wurden sie dahinter von den Turbulenzen Uberrascht. Flr
die Halfte der zu Boden geschmetterten Kleinvogel war das Ereignis todlich. Bei Gegenwind
schienen sie besser mit den Turbulenzen zurecht zu kommen (Rodts 1999).

Acht Windfarmen, verteilt Gber ganz Spanien, wurden wahrend 3 Jahren beobachtet (De Lucas
et al. 2004). Ziel der Untersuchung war, das Risiko von Vogelschlag (hauptsachlich bei
Greifvogeln) an Windkraftanlagen zu beurteilen und Massnahmen zu erarbeiten, um es zu
reduzieren. Untersucht wurden Auswirkungen von unterschiedlicher Windgeschwindigkeit und —
richtung auf das Flugverhalten und die Mortalitat der Vogel. Aus Untersuchungen bei Tarifa
(SEO BirdLife International 1994, Acha 1998, Barrios & Rodriguez 2004) war bekannt, dass der
Gansegeier zu den haufigsten Kollisionsopfern gehoért. Die aerodynamische Charakteristik des
Gansegeierflugs wurde durch De Lucas Castellanos mit Versuchen im Windkanal untersucht um
herauszufinden, welche aerodynamischen Mechanismen die hohe Mortalitat beeinflussen. Erste
Resultate ergaben keinen schlissigen Zusammenhang zwischen dem Flugverhalten von
Gansegeiern und der Mortalitatsrate. Dennoch besteht der Verdacht, dass der Gansegeier die Art
mit den meisten Todesopfern durch Kollisionen mit den Rotoren ist, weil er durch seine Grosse
eine geringere Manovrierfahigkeit hat und fur eine pl6tzlich erforderliche Verhaltensanderung
vor dem Zusammenstoss zu viel Zeit braucht.

Bei grossen Greifvogeln scheint das Kollisionsrisiko an Windparks auf Bergkdmmen am héchsten
zu sein, da sich die Segelflieger in den Aufwinden entlang der Hénge in die Héhe schrauben -
also genau dort, wo auch ideale Bedingungen fiur die Erzeugung von Windenergie herrschen.
Diese Erkenntnis stammt hauptsachlich aus Untersuchungen von zwei Windparkregionen,
namlich vom Altamont Pass in Kalifornien und von der Kustenlinie bei Gibraltar: Beide
Grossanlagen stehen auf Bergkanten, die Ablosepunkte fur Thermik sein kénnen, welche von
grossen Scharen von Segelfliegern ausgenutzt werden. Dort kreisen Végel stundenlang in
Thermikschlduchen in der Nahe der laufenden Rotoren. Selbst bei niedriger Wahrscheinlichkeit
von Vogelschlag kommt es durch die grosse Anzahl an Mdéglichkeiten zu Verlusten. Am Altamont
Pass in Kalifornien stehen 7340 Turbinen (Gill et al. 1996). Es wurde geschatzt, dass von 1989 bis
1991 567 Greifvogel getdtet wurden. Jedes Jahr vermutete man 39 Opfer unter den Steinadlern,
was die Windenergie zur Verursacherin von 69 % aller Todesfédlle von Adlern in der Region
machte. Ein Problem ist am Altamont Pass, dass sich durch die Installation des Windparks gute
Lebensbedingungen fur Kleinsduger einstellten, die nun Beutegreifer anlocken (Thelander &
Rugge 2000). Bei Gibraltar (Tarifa) wurden innerhalb eines Jahres 82 Vogel gefunden, die mit
den Windkraftanlagen kollidiert waren, darunter 30 Gansegeier, 24 Turmfalken, 1 Weissstorch
und 2 Uhus. Schatzungen ergaben 0,38 tote Vogel pro Turbine und Jahr, bei 370 Turbinen also
140 tote Vogel pro Jahr (Sunyer 1994, Marti Montes & Barrios Jaque 1995, Acha 1998).

Everaert et al. (2002) fanden in Belgien im Mittel pro Jahr und Turbine 23 getdtete Vogel. Die
meisten Opfer wurden unter den in der Umgebung in grosser Zahl vorkommenden Arten
Silberméwe, Heringsméwe und Lachmoéwe gefunden. Auch unter weniger hdufigen Arten wie
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Sperber, Turmfalke, Wanderfalke, Dreizehenmowe, Flussseeschwalbe, Zwergseeschwalbe und
Steinwalzer wurden Opfer gefunden. Die Zahl der Opfer variierte stark zwischen den Turbinen;
entlang der Kiuste war die mittlere Zahl der Végel mit 39 hoéher als weiter entfernt von der
Kuste, wohl weil an der Klste die Zugintensitat grosser war. Die Hohe der Anlagen schien eine
untergeordnete Rolle zu spielen.

Eine Untersuchung in Belgien (Rodts 1999) zeigte, dass 5 % aller Vogel, die den Windpark auf
Hoéhe der Rotoren durchquerten (20 — 50 m Uber Boden), mit diesen zusammenstiessen. 1 %
starb dabei. Nimmt man die Végel hinzu, die knapp unter oder Uber den Rotoren durch den
Windpark flogen (0 - 60 m Uber Boden), ergibt sich, dass 0,25 % mit den Rotoren kollidierten.
Dabei spielte es eine entscheidende Rolle, von welcher Grésse die Végel waren. Bei den
Singvogeln, die den Park in der Nacht oder in der Dammerung durchquerten, verminderte sich
die Kollisionsrate mit zunehmender Grdsse des Vogels.

Die Totfunde von Enten und Austernfischern aus einer zweijahrigen Untersuchung von
Windparks entlang der norddeutschen Kuste fielen alle in die Brutzeit. Die Autoren vermuteten,
dass die Vogel z.B. beim Balzflug einen geringeren Sicherheitsabstand zu den Anlagen einhielten
(Bottger et al. 1990). Umgekehrt schatzte Akkermann (1999) das Risiko fur Brutvogel im
Allgemeinen als geringer ein als jenes fur ziehende Végel.

Das Kollisionsrisiko kann auch vom Typ der Windkraftanlage abhangen. So haben Untersuch-
ungen gezeigt, dass an Gittermasten ein grosseres Risiko fur Kollisionen besteht als an glatten
Masten (Akkermann 1999). Ebenso wiesen mit Halteseilen verkabelte Anlagen ein erhohtes
Kollisionsrisiko auf (Breuer 1996, Mielke 1996, Akkermann 1999). Breuer (1995) und Akkermann
(1999) weisen zudem darauf hin, dass andere im Zusammenhang mit Windkraftanlagen erstellte
neue Infrastrukturanlagen auch berlcksichtigt werden mussen, vor allem Freileitungen. In
Gebieten, die bis anhin nicht durch Stromtrassen erschlossen sind, kénnte die Erstellung einer
Windkraftanlage dadurch negative Auswirkungen haben, denn an Freileitungen kann es zu
kollisionsbedingten Tierverlusten von bis zu mehreren hundert Individuen pro Jahr und Leitungs-
kilometer kommen (Akkermann 1999).

Verschiedene Autoren versuchten, das Risiko von Kollisionen anhand der Flughdhe der Végel
abzuschatzen. Larsen und Clausen (2002) simulierten das Risiko fir Vogelschlag fir Singschwéane
an zwei Szenarien von unterschiedlich hohen Windparks (Gesamthéhe 69 bzw. 101 m, wobei die
erzeugte Gesamtenergie gleich war, da im niederen Windpark mehr Anlagen geplant wurden).
Es ging darum, das ungestérte Verhalten der Schwéne zu studieren und das mégliche Kollisions-
risiko fur die beiden Szenarien abzuwagen. Unter der Annahme, dass die Schwéane das Gebiet in
gleicher Art weiter nutzen und die Windkraftanlagen nicht meiden wurden, schatzten die
Autoren die Zahl der potenziell kollidierenden Végel bei der héheren Variante als geringer ein,
da die Uberwinternden Schwane vom néachtlichen zum taglichen Aufenthaltsgebiet zwischen 5
und 45 m Uber Boden flogen. Koop (1997, 1999) schatzte fur sein Untersuchungsgebiet in der
Probstei (Deutschland), dass vor allem auch unter den Kleinvégeln mit grossen Verlusten zu
rechnen sei, da die Zughéhen wegen der besonders starken Gegenwinde (Herbstzug West- bis
Nordwind, Frihlingszug Ostwind) durchschnittlich bei nur 72 bis 95 m Gber Boden lagen.

Da das Kollisionsrisiko von Végeln mit Windkraftanlagen in dunklen Nachten oder Nachten mit
schlechten Sichtverhaltnissen als am grdéssten eingeschatzt wird, wurden mit einem Radargerat
die Flugmuster von rastenden Watvodgeln und Tauchenten in Kistenndhe untersucht (Van der
Winden et al. 1999). Dabei stellte sich heraus, dass die Watvogel sowohl bei Tag wie auch bei
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Nacht in Hohen unter 100 m Uber Boden flogen. Die Tauchenten mieden die Windkraftanlagen
sowohl bei Tag wie bei Nacht — das Kollisionsrisiko war daher sehr gering.

Ubrigens sind Végel nicht die einzigen fliegenden Tiere, von welchen Kollisionen mit Wind-
kraftanlagen bekannt sind, sondern es gibt auch Hinweise darauf, dass Flederméause — vor allem
wahrend des Herbstzuges — Verluste an Windkraftanlagen erleiden (Dirr 2001, 2002, Erickson et
al. 2004).

Bedeutung der Kollisionen fiir Vogelpopulationen

Wie sich die kollisionsbedingten Verluste auf die Entwicklung der Vogelbestande auswirken, ist
nur mit aufwéandigen und langfristigen Untersuchungen festzustellen. Nur wenige Studien
versuchen, die Auswirkungen der Mortalitat durch Windkraftanlagen auf die Vogelbestande
abzuschatzen.

Verschiedene Autoren schatzen, dass — auch wenn die Todesrate in den meisten Untersuchungen
wohl unterschatzt wurde — ein Verlust von ein paar Dutzend bis vielleicht ein paar Hundert
Schlagopfern jahrlich pro Windfarm keine negativen Auswirkungen auf die meisten
Vogelbestande haben wird, wenn sie auch sehr wohl eine Bestandsabnahme bei den lokalen
Vogelvorkommen zur Folge haben kénnen (Albouy et al. 1997, Royal Society for the Protection
of Birds 2004). Dennoch ist das Wissen um die Grosse dieser Verluste wichtig. Es gibt bedrohte
Vogelpopulationen, die solche Verluste nicht kompensieren kénnen. Dies kénnte in erster Linie
far langlebige, wenig Nachwuchs produzierende Arten wie Greifvogel und Stérche negativer
sein als bisher angenommen (Gill et al. 1996). Ahnliches kénnte fir den Uhu gelten, eine Art, die
bereits von Kollisionen mit Freileitungen betroffen ist (Marti 1998). In Deutschland wurden in
letzter Zeit zunehmend Uhus gefunden, die durch Kollisionen mit Windkraftanlagen
umgekommen waren (EGE - Gesellschaft zur Erhaltung der Eulen e.V. 2004).

Eine sehr kritische Auslegung der bisherigen Studien tber Vogelschlag und Vogelschlaggréssen
ist in einem Bericht von Aves zu finden (Aves, société d'études ornithologiques 2002). Obwohl
v.a. in den neuesten Studien ein Korrekturfaktor in die Berechnungen der Anzahl kollidierender
Vogel einbezogen wird, halten die Autoren die veréffentlichten Zahlen zu den Kleinvogeln fur
wenig verlasslich, da man nur wenige Vogel findet (Grosse des Vogels, Vegetation, Pradatoren)
und daher ein Korrekturfaktor, der von der Anzahl wiedergefundener, toter Vogel abhangig ist,
sehr unsicher ist. Die Autoren verglichen die Zahlen der getdéteten Végel mit den Zahlen der
Vogel, die an diesem Ort durchflogen. Das Verhaltnis variierte zwischen den Arten, aber auch
den Standorten. So kam man in Zeebrugge auf 1/600 bei den Zwergseeschwalben und auf
1/12'000 bei den Flussseeschwalben. In QOosterbierum lagen die Zahlen bei 1/9'500 bei den
Singvégeln und bei 1/21'600 (Tag) oder bei 1/1'200 (Nacht) bei den Méwen, was ein Mittel von
1/1'200 fur alle Arten ergibt. In Zeebrugge, wo man annahm, dass Brutvégel der Umgebung von
Todesausféllen durch Kollisionen betroffen waren, lag das Verhéltnis bei 1/400 bei den
Flussseeschwalben, 1/164 bei den Zwergseeschwalben und bei 0 Opfern bei den Brandsee-
schwalben. Dies deutet auf eine unterschiedliche Relevanz des Mortalitatsfaktors Windenergie
fur verschiedene Arten hin. Analog zu populationsdynamischen Studien Uber den Einfluss der
Jagd folgern die Autoren: (1) Arten, deren Populationsdynamik auf geringer Reproduktionsrate
und geringer Mortalitdt basiert, sind sensibel fur die Ausfélle durch Vogelschlag. Hingegen
kénnen Arten mit einer hohen Reproduktionsrate und einer geringen Lebenserwartung flexibler
reagieren. Grundsatzlich sind also grosse Arten mit wenig Nachwuchs pro Jahr (1-2 Junge)
gefahrdeter als kleine. (2) Der Zeitpunkt des Vogelschlags durfte ebenfalls eine Rolle spielen:
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Verluste im Herbst sind etwas weniger gravierend als Verluste im Frihling. Eine Windkraft-
anlage, an welcher Vogelschlag passiert und die in einem Kanal des Frihjahrszugs steht, hat also
negativere Auswirkungen auf Vogelpopulationen als eine Windkraftanlage in einem
Herbstzugskanal, weil die Anzahl potenzieller Brutpaare direkt verkleinert wird. Die Autoren
weisen ebenfalls darauf hin, dass die zusatzliche Mortalitat durch Windkraftanlagen im Fall von
gefahrdeten Arten den negativen Effekt einer Vielzahl von anderen Faktoren verstarken kann.
Sie kommen deshalb zum Schluss, dass Windkraftanlagen nicht in wichtigen Zugschneisen oder
an wichtigen Rastplatzen erstellt und ebenfalls von wichtigen Brutplatzen von bedrohten
Vogelarten, v.a. von Kolonien, ferngehalten werden sollten.

Verschiedene Autoren vergleichen die Kollisionen mit Windkraftanlagen mit jenen an anderen
Infrastrukturanlagen. Windkraftanlagen sind durch die Bewegung der Rotoren und die dabei
entstehenden Gerdusche sowie die helle Farbung fur Végel unter normalen Bedingungen zu
erkennen — sowohl am Tag wie in der Nacht (Clemens & Lammen 1995, Breuer 1996, Kersten
1996, Mielke 1996, Akkermann 1999). So kommen viele Autoren zum Schluss, dass
Windkraftanlagen keine grosseren Verluste an Vdgeln verursachen als andere Infrastrukturen,
wo man Verluste ebenfalls toleriert (Bottger et al. 1990, Kleinschmidt et al. 1994, Breuer 1996,
Osborne et al. 1999). Damit wird jedoch nichts Gber die langfristigen Auswirkungen ausgesagt.
Faida (1996) ist der Ansicht, dass bei der derzeitigen Dichte an Anlagen in Deutschland die
Mortalitatsrate von Vogeln an Windkraftanlagen keine Rolle spiele, dass dies sich aber mit dem
weiteren Ausbau der Windenergienutzung andern kénnte. Auch Untersuchungen in den USA
kamen zum Schluss, dass die derzeitigen Verluste an Vogeln durch Windkraftanlagen nicht mit
den Verlustzahlen durch Kollisionen mit Autos, Lastwagen, Zigen, Flugzeugen, mit Freileitungen
oder an Kommunikationstirmen verglichen werden kénnen (Erickson et al. 1999), weil es erst
vergleichsweise wenige Windparks gibt (Ende 2001: 15'000 Windkraftanlagen; 4 Millionen
Kommunikationstlirme). Osborne et al. (1999) weisen darauf hin, dass die Kollisionsrate an
Windturbinen in einem Windpark in Minnesota wohl vergleichbar ist mit derjenigen an anderen
Infrastrukturen, was negative Langzeitauswirkungen auf Vogelpopulationen jedoch nicht
ausschliesse.

Auch wenn viele Autoren die Bedeutung der Mortalitat an Windkraftanlagen als nicht allzu
gross einschatzen, beflrworten sie Massnahmen, die das Kollisionsrisiko verringern kénnen, z.B.
durch die Wahl von windgunstigen Flachen, die wenig vogelschlaggeféhrdet sind, oder die
Gestaltung der Anlagen (Erickson et al. 1999, Royal Society for the Protection of Birds 2004,
Allavena & Panella 2003). Zudem gibt es erste Hinweise darauf, dass alte Windkraftanlagen ein
grosseres Kollisionsrisiko darstellen (Erickson et al. 2001). Also kédnnte schon der Ersatz von alten
Windkraftanlagen durch neue sowie die bewusste Aussparung von Risiko-Bereichen (zum
Beispiel das Rickversetzen der Anlagenlinie von der Bergkammlinie hinter den Bergkamm) das
Kollisionsrisiko fur Vogel an Windkraftanlagen deutlich senken (Johnson et al. 2000).

3.4 Auswirkungen auf Lebensraum und Verhalten

In einem ersten Kapitel gehen wir auf den Aspekt des Lebensraumverlusts ein. Die folgenden
Kapitel sind nach Auswirkungen auf verschiedene Gruppen von Voégeln bzw. Voégel in
verschiedenen Situationen gegliedert: Végel zur Brutzeit, rastende und Uberwinternde Végel,
ziehende Vogel. Untersuchungen an Offshore-Anlagen werden in einem separaten Abschnitt
betrachtet. Anschliessend beleuchten wir die Frage, in wie weit sich Vogel an Windkraftanlagen
gewdhnen kénnen, und gehen kurz auf indirekte Auswirkungen von Windkraftanlagen ein.
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3.4.1 Lebensraumverlust

Jede Infrastrukturanlage braucht Platz. Einige Autoren gehen davon aus, dass Windparks im
Gegensatz zu vielen anderen Bauwerken wenig Veranderung in der Flache verursachen (5 %
Landverbrauch durch den Sockel; Royal Society for the Protection of Birds 2004). Auch wenn die
Anlagen also den Charakter des Gebietes vor allem visuell und asthetisch verdndern, erlauben sie
doch die Beibehaltung der vorherigen Vegetationsstruktur und der Flachennutzung. Andere
Autoren argumentieren, dass der Platzverbrauch durch den obligatorischen Abstand zwischen
den einzelnen Windkraftanlagen von 5 — 10 mal der Rotorldange viel grosser ist, als auf Grund der
Anzahl Anlagen selbst angenommen wird, und dass ausserdem weitere Infrastrukturen (Strassen,
Infozentrum und Parkplatz) Platz belegen (Bottger et al. 1990, Sunyer 1994, Otzen & Heydemann
1998, Loske 1999, Roux et al. 2002, Zeiler 2002, Langston & Pullan 2003). Werden die Anlagen
touristisch genutzt, ist meist auch die vorherige (haufig landwirtschaftliche) Nutzung nur mehr
eingeschrankt moglich.

In einer Untersuchung zur Raumnutzung von Kurzschnabelgédnsen in Ddnemark versuchten
Larsen und Madsen (2000) den Lebensraumverlust durch Windkraftanlagen zu quantifizieren. Im
Vergleich zu anderen durch den Menschen geschaffenen Elementen wie Siedlungen, Strassen,
Windschutz und Hochspannungsleitungen, die fir 68 % des Raumverlustes verantwortlich
waren, war der direkte Lebensraumverlust durch die Windturbinen mit 4 % gering. Da jedoch
die Ganse die Nahe von Windturbinen mieden, waren weitere 13 % der restlichen Flache fur die
Ganse nicht mehr nutzbar. Die Autoren zeigten auch die moéglichen kumulativen Effekte
verschiedener technischer Anlagen. Bei grossen Windparks war der Lebensraumverlust pro
Turbine grosser als bei kleinen, weil erstere ins offene Landwirtschaftsland gestellt wurden,
wahrend letztere entlang von Strassen oder anderen Elementen errichtet wurden, die von den
Gansen bereits vorher gemieden wurden. Die Autoren pladieren dafir, in fir den Schutz der
Ganse wichtigen Gebieten weitere Windfarmen (wenn Uberhaupt) in kleinen Gruppen oder in
Reihen an bereits bestehende Bauten anzuordnen, um den direkten und indirekten
Lebensraumverlust zu minimieren.

3.4.2 Einfluss auf Vogel zur Brutzeit

Die meisten Untersuchungen konzentrierten sich auf die Frage, welche Vogelarten im Bereich
von Windkraftanlagen briten, wie sie sich verteilen und ob sich die Zahl der Brutpaare nach dem
Bau von Windkraftanlagen veranderte. Die meisten Studien fanden jedoch nur Uber einen
kurzen Zeitraum statt, typischerweise nur tber ein Jahr vor und eines nach dem Bau der Anlage.

Vor allem kleinere Vogelarten der halboffenen Kulturlandschaft mit eng begrenzten Revieren
und Vogel gehodlzreicher Lebensrdume scheinen mit Windkraftanlagen in ,ihrem” Brutgebiet
keine Probleme zu haben. Stiibing und Bohle (2001) fanden, dass die Verteilung und die Grosse
des Brutvogelbestands im Umkreis von 200 m um 35 Windkraftanlagen vor allem von der
allgemeinen Qualitat der Habitatsstruktur abhangig waren. Allerdings fehlten hier Vorunter-
suchungen, die einen Dichtevergleich erlaubt hatten. Ebenso bei folgenden Beispiel: Um zwei
Windkraftanlagen in Bremerhaven im industriell genutzten Bereich mit Kldranlage und Flugplatz
in der Nachbarschaft siedelten sich im Umkreis von 100 m um die Windkraftanlagen im Jahr der
Inbetriebnahme der Anlagen 25 Arten an, die Vertikalstrukturen tolerieren (Scherner 1999). Der
Bestand vor dem Bau der Anlagen wird nicht dargestellt. Die Untersuchung verschiedener
Brutvogelarten von halboffenen Lebensrdumen in einem Gebiet vor (1995) und nach dem Bau
(1996) einer Windkraftanlage zeigte die Toleranz der erfassten Vogelarten gegenlber
Windkraftanlagen (Kaatz 1999): Von 23 Brutvogelarten konnten 1996 22 (1997 in einer
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Nachuntersuchung auch die fehlende) statusaddquat wiedergefunden werden. In vertieften, auf
Individuen bezogenen Untersuchungen (mit Beringung) konnte fir Nachtigall und Gelbspotter
auch die Toleranz einzelner Individuen nachgewiesen werden. Rohrammer und Braunkehlchen
bezogen beide 1996 neue Brutplatze in einem Bereich, der ndher an der Windkraftanlage liegt.
Beim Weissstorch zeigte sich ein individuell gepragtes Bild: ein Storchenpaar bezog den nahe an
einer Windkraftanlage gelegenen Horst im Jahr nach dem Bau wieder, ein anderes Paar erst im
darauffolgenden, ein drittes Paar erst drei Jahre spater. Eine Erklarung fur die grosse Toleranz
kénnte auch in der hohen Brutortstreue verschiedener Brutvogelarten liegen. Dies beschreibt
Bergen (2001a) fur Feldlerche, Buchfink und Goldammer.

Ein Paar Turmfalken nahm einen Nistkasten, der an der Turmspitze der Windkraftanlage
befestigt wurde, sofort an (Sommerhage 1997). Auch aus anderen Studien (Sinning 1999) ist
bekannt, dass Turmfalken (auch in Betrieb stehende) Anlagen als Ansitzwarte nutzen; der
Mausebussard nutzte das Trafohaus als Ansitzwarte.

Anders als Arten halboffener Landschaften scheinen typische Offenlandarten starker von
Windkraftanlagen betroffen zu sein. So nahm die Brutpaardichte von sensiblen Wiesenbruter-
Arten im Umkreis von bis zu 1000 m um eine Windkraftanlage drastisch ab (Hinzen & Mayr
1995). Selbst bisher als relativ tolerant eingeschatzte Arten wie Feldlerche und Wiesenpieper
mieden den Windpark und seine engere Umgebung (Mielke 1996, Korn & Scherner 2000). Eine
Untersuchung an drei Windkraftanlagen in Paderborn kam umgekehrt zum Schluss, dass die
Windkraftanlagen auf die Verteilung der Feldlerchenreviere sowie auf Neststandorte und
Verhalten keine feststellbaren Auswirkungen hatten (Loske 2000a, 2000b). Doch flhrte der
Autor die Einschrénkung an, dass es sich beim Untersuchungsgebiet um ein schon von vorn-
herein nicht ideales Feldlerchengebiet (Bundesstrasse, Wald- und Geholzflachen, Gebaude)
handelte, die Abundanz von 14,5 Revieren/100 ha am unteren Ende der registrierten Siedlungs-
dichte von Feldlerchen in Ackergebieten anzuordnen war und die Untersuchung nur in einer
einzigen Brutzeit stattfand; deshalb kénne dieses Ergebnis nicht als abschliessende Bewertung
zum Storeinfluss von Windkraftanlagen auf Feldlerchen verwendet werden. Als Griinde fur die
geringeren Dichten von Feldlerchen fihren Korn und Scherner (2000) Turbulenzen an, die im
Windpark bei Funktion der Rotoren entstehen. Als wahrscheinlicher erscheint allerdings die
Veranderung in der Struktur des Lebensraumes, da britende Feldlerchen zu hohen Vertikal-
strukturen in ihrem Lebensraum allgemein einen Abstand einhalten (Oelke 1968).

Verschiedene Autoren weisen deshalb darauf hin, dass auch die scheinbar ,leergefegten”
Feldfluren, die von vielen als fur den Naturschutz uninteressant und also geeignet fir den Bau
von Windkraftanlagen angesehen werden (,Standort ohne Bedenken”), eine teilweise recht
grosse Bedeutung fir gefahrdete Brutvogelarten wie Wiesen- und Rohrweihe, Wachtelkénig
und Grauammer besitzen (Bunzel-Drike & Schulze-Schwefe 1994, Glinnewig 1996, Koop 1997,
Loske 2000a). Zu den bereits bestehenden Griinden fir den Riickgang der Feldvdgel (Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen Nutzung, Chemikalien- und Dungereinsatz, Flachenverbrauch
durch Gewerbe- und Siedlungserweiterungen, Strassenverkehr, Freileitungen, Erholungsdruck
und Jagd) kénnte der Ausbau der Windenergie im Inland kumulativ wirken (Loske 2000b). Vor
allem die Verringerung von Siedlungsdichte und Bruterfolg von Bodenbritern ist kritisch, da
viele dieser Arten in ihrem Bestand bedroht sind (Hinzen & Mayr 1995).

Eine Studie aus den USA zeigte, dass die Vogeldichte in Graslandregionen mit Windkraftanlagen
kleiner war als in benachbarten Graslandregionen ohne Turbinen (Leddy et al. 1999). Erst ab
einem Radius von 180 m und mehr um die Windkraftanlagen unterschied sich die Vogeldichte
nicht mehr von jener im Grasland ohne Windkraftanlagen.
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Bei einer Studie in Schottland wurden die Brutvogelbeobachtungen zwar erst im Jahr vor Bau-
beginn gestartet, doch flhrte man sie dann Uber acht Jahre kontinuierlich fort, um eventuelle
L.Langzeiteffekte” zu erfassen (Meek et al. 1993). Obwohl sich die Zahl der Brutvogelpaare zum
Teil dramatisch veranderte, konnten keine Anderungen im Brutvogelbestand signifikant auf die
Windkraftanlagen zurtickgefihrt werden. Ein Brand im Gebiet der Windkraftanlagen im Jahr vor
Baubeginn hatte namlich durch die darauf erfolgende Abnahme des Nahrungsangebotes einen
deutlich starkeren Einfluss auf die Verteilung der Brutvogel als die Errichtung der Windkraft-
anlagen.

Eine in Cuxhaven durchgefuhrte Studie an Windkraftanlagen, die im Landwirtschaftsgebiet
aufgestellt wurden, fand keinen Einfluss auf die Verteilung der Reviere von Schafstelze, Wiesen-
pieper und Braunkehlchen; der Kiebitz schien die Nahe der Windkraftanlagen allerdings zu
meiden (Handke et al. 1999, Walter & Brux 1999, 2000a, 2000b).

Auch andere Untersuchungen fanden bei Limikolen, die in offenen Landschaften briten, eine
Abnahme der Brutdichte oder Anderungen in der Verteilung. In Ddnemark hielten sich vor dem
Bau der Windkraftanlagen 30 % der Brutvogel im Perimeter des Windparks auf, 70 % im Um-
land. In der Brutsaison nach dem Bau waren es bei insgesamt gleicher Anzahl Brutpaare im
Windpark noch 5 % gegentiber 95 % im Umland (Pedersen & Poulsen 1991b, Hartwig 1994). In
einer Studie in Norddeutschland schienen Rotschenkel und Uferschnepfe die Ndhe von Anlagen
zu meiden; beim Kiebitz waren die Ergebnisse nicht eindeutig (Ketzenberg et al. 2002). Gerjets
(1999) fand hingegen, dass Kiebitze in einem Radius von 200 m um die Windkraftanlagen keine
Nester mehr anlegten. Fur den Kiebitz gibt es auch Hinweise, dass Windkraftanlagen den Brut-
erfolg beeintrachtigen kénnten: Gelege gingen verloren, weil die Eltern auf die Bewegungen
der Rotoren nervos reagierten und haufig vom Nest aufflogen (Kruckenberg 2002).

Ein erster Zwischenbericht (nach einer Feldsaison) aus einer Langzeitstudie UGber Auswirkungen
von zwei Windparks im Ostfriesischen Binnenland auf Brutvogel des Offenlandes erbrachte fur
die raumliche Verteilung der Brutpaardichte bei Kiebitz, Uferschnepfe, Austernfischer, Feldlerche
und Wiesenpieper keine erkennbaren Auswirkungen durch die Windparks, beim Grossen Brach-
vogel Tendenzen zur Meidung einzelner Anlagen im Umkreis von 100-150 m Abstand (Reichen-
bach & Schadeck 2001). Bei gehélzbritenden Singvogeln zeigten sich gewisse Tendenzen fir
eine niedrigere Brutpaardichte auf anlagennahen Flachen. Allerdings ist der Untersuchungs-
zeitraum zu kurz, um sicher zu sein, dass diese Tendenzen mehr sind als nur natirliche Bestands-
schwankungen. Fir einen Teil des Untersuchungsgebiets liegen Daten zur Brutvogel-Situation
vor Errichtung des Windparks vor. Nicht mehr nachgewiesen werden konnten nach dem Bau des
Windparks: Wiesenweihe, Baumfalke, Bekassine, Rebhuhn und Steinschmétzer. Neu aufgetreten
sind Braunkehlchen, Schwarzkehlchen und Wachtel. Die Brutpaarzahl von Kiebitz, Grossem
Brachvogel, Uferschnepfe und Wiesenpieper verzeichnet starke Zunahmen sowohl innerhalb wie
ausserhalb der Windparkflache.

Aus dem Alpenraum gibt es noch wenige Erfahrungen mit Windkraftanlagen. Da flache Kuppen
und Rucken Uber der Waldgrenze oder Sattel fur Birkhthner wichtig als Balzgebiete sind,
kdnnten Windkraftanlagen ein Problem darstellen, da diese Strukturen auch potenzielle Stand-
orte von Windkraftanlagen sind (Zeiler 2002). In Oberzeiring wurden 2002 elf Windkraftanlagen
(60 m Nabenhohe, Rotordurchmesser 66 m) errichtet - im Zentrum eines Birkhuhnvorkommens.
Von April 2002 bis Mitte Mai 2003 wurden Beobachtungen durchgefihrt, um den Einfluss der
Windkraftanlagen auf die dort lebenden Birkhihner zu erfassen. Die Birkhihner nutzten das
Gebiet auch nach der Errichtung der Windkraftanlagen und mieden dabei auch die Nahe der
Windrader nicht. Die Anzahl der balzenden Hahne nahm hingegen von im Schnitt 8,9 Hahnen
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2002 auf im Schnitt 5,4 Hahne 2003 ab, also fast um die Halfte. Am Ende der Balzsaison 2003
waren keine ein- und zweijahrigen Hahne auf dem durch die Windkraftanlagen betroffenen
Balzplatz mehr zu finden, nur die &lteren Hahne schienen am traditionellen Balzplatz
festzuhalten. Die Autoren interpretieren diese Entwicklung als Signal fur eine ganz wesentliche
Beeintrachtigung des Fortpflanzungsverhaltens beim Birkhuhn (Zeiler & Berger 2004).

Da nur vereinzelt Bruterfolgsuntersuchungen durchgefihrt wurden, bezeichnen mehrere Auto-
ren die bisher erfolgten Untersuchungen zum Einfluss von Windkraftanlagen auf Brutvogel als
mangelhaft (Kruckenberg 2002, Stiibing 2002). Sie filhren an, dass Untersuchungen zum Problem
~Windpark als 6kologische Falle” und zu Stresszustanden oder der Fitness der im Windparkareal
weiterhin britenden Vogel unbedingt in langfristigen Untersuchungen erhoben werden sollten,
um Aussagen zum Thema Windenergie und Brutvégel machen zu kénnen (Stibing 2002).

Die sehr lickenhaften und teilweise methodisch problematischen Untersuchungen machen
generelle Aussagen schwierig. Tabelle 1 versucht, die fur einzelne Arten vorliegenden Ergebnisse
aus einigen umfassenderen Untersuchungen zusammenzufassen.

Tab. 1. Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Brutvégel, Versuch einer Zusammenfassung (Gerjets 1999,
Kaatz 1999, Bergen 2001a, Ketzenberg et al. 2002).

Brutvogel-Art Widersprichliche Keine Auswirkungen Meiden, Verschwinden
Aussagen (K) (Brut in unmittel- Abnahme der als Brutvogel
barer Nahe der Anlage) Brutdichte (M) (Q)

Weissstorch K-M X X

Stockente X

Reiherente X

Greifvogel X

Turmfalke X

Raufusshtuhner X

Wachtel X
Austernfischer X

Kiebitz
Uferschnepfe
Rotschenkel
Lachmoéwe
Sturmmowe
Silbermoéwe
Feldlerche
Wiesenpieper
Bachstelze
Nachtigall
Braunkehlchen
Gelbspotter
Dohle

Star

Buchfink
Goldammer
Rohrammer

A~
[
EgE

X X X X X X X X X X X X X X
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3.4.3 Einfluss auf rastende und liberwinternde Vogel

Die meisten negativen Effekte von Windkraftanlagen wurden bei rastenden Végeln festgestellt.
Sie nutzten vor dem Bau der Windkraftanlagen die Rast- und Nahrungsgebiete stark, nach dem
Bau nicht mehr. Doch sind die Ergebnisse oft schwierig zu interpretieren, denn die Verteilung
der Rastvogel hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab wie z.B. Nahrungsangebot, Biotop-
struktur, Stérungen oder Tradition (Schreiber 1999, Handke 2000, Schreiber 2000). Erschwerend
far die Beurteilung von Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Rastvégel ist auch, dass oft gar
nicht allgemein bekannt ist, dass ein bestimmter Ort Rastplatz fur Zugvogel ist oder welche
Bedeutung ein Rastplatz fir Vogel hat (Schreiber 1996).

Eine langfristige Untersuchung in Holland kam zum Schluss, dass die Auswirkungen auf Vogel,
die vor der Installation auf den Flachen rasteten, sehr bedeutend war, zwischen 60 und 95 %
nutzten die Flache namlich nicht mehr als Rastgebiet (Winkelman 1992, Rodts 1999).

Eine Untersuchung in Holland (Clemens & Lammen 1995) stellte fest, dass Rastplatze fir Schwane
und Ganse nach dem Bau eines Windparks nachweislich verloren gingen. Zudem war die Indivi-
duenzahl von rastenden Arten in der Umgebung der Windkraftanlagen um einen Faktor 5
kleiner als in der weiteren Umgebung; Stock-, Tafel-, Reiher- und Schellenten hielten bis 500 m
Abstand von den Anlagen. In einem Rastgebiet in Nordrhein-Westfalen wurde das Rastverhalten
des Kiebitzes Uber 4 Jahre beobachtet (Bergen 2001b). In den Jahren 1998 und 1999 wurden
10’604 bzw. 7'471 rastende Kiebitze beim Nahrungserwerb beobachtet. Im Jahr 2000, nach dem
Bau von 17 Windkraftanlagen, wurden 6’240 Kiebitze gezahlt, 2001, nach der Erweiterung um 9
Anlagen, konnten nur noch 40 Kiebitze gezahlt werden. Die Flache wurde somit kaum noch als
Rastplatz genutzt. Eine weitere Untersuchung aus Nordrhein-Westfalen bestatigte ein generelles
Meiden des Windparks durch Vogelschwarme teilweise bis im Umkreis von 800 m (Hinzen &
Mayr 1995). Obwohl nach der Errichtung von Windkraftanlagen in Sachsen-Anhalt auf den
bekannten Rastflachen im Umkreis von 2 km besonders auch bei Gaénsen beliebte Fruchtarten
angebaut wurden, mieden die Ganse den Anlagenkomplex weitrdaumig (900 m; Kaatz in lhde et
al. 1990). Kiebitze rasteten hingegen schon im ersten Winter mehrere Wochen auf den Flachen,
sogar zwischen den Anlagen, die untereinander einen Abstand von ca. 100 m hatten (Kaatz
1999). An Windkraftanlagen in Niedersachsen und Schleswig-Holstein wurde festgestellt, dass
Nahrung suchende Végel sich den Anlagen naherten, wahrend nur rastende Vogel der gleichen
Art einen Sicherheitsabstand einhielten (Hartwig 1994). Eine Intensivstudie zur Raumnutzung
rastender Weisswangenganse zeigte, dass 41 % der friheren Rastflache unmittelbar nach der
Erstellung des Windparks nicht mehr aufgesucht wurden (Kowallik & Borbach-Jaene 2001). Die
Moglichkeit der Gewdhnung wird allerdings nicht ausgeschlossen, da Weisswangenganse ein
stark traditionelles Rastverhalten zeigen. Untersuchungen an Bldssgénsen in Rastgebieten in
Norddeutschland zeigten, dass erst ab einem Abstand von 600 m zum Windpark die Verteilung
der Ganse nicht mehr von den Anlagen beeinflusst wurde; im Abstand von 600 bis 400 m war die
Nutzung deutlich eingeschrankt, im Abstand von weniger als 400 m konnte keine Gans
beobachtet werden (Kruckenberg & Jaene 1999, Kruckenberg & Borbach-Jaene 2001).

Da Windkraftanlagen oft den Bau neuer Freileitungen zur Folge haben, ist in diesem Zusammen-
hang auch eine Untersuchung zur Qualitatsminderung eines Wintergebiets flir Blassganse durch
die Auswirkungen einer Mittelspannungsleitung von Interesse (Ballasus 2002). Blassganse
nutzten verschiedene Nahrungsflachen sehr unterschiedlich, was weitgehend durch die stérungs-
Okologischen Einfllsse von Mittelspannungsleitung, Strasse, bestehenden Leitungen bzw. deren
Zusammenwirken erklart werden konnte. Der Autor betont, dass das Zusammenwirken von
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mehreren Stérungsquellen bei vielen Untersuchungen zur Stérung von Brutvégeln zu wenig
berlcksichtigt wird.

Die Ergebnisse aus einem weiteren Untersuchungsgebiet (ein etwa drei Kilometer breiter
Streifen entlang des Nationalparks , Niedersachsisches Wattenmeer” sowie der Unterlaufe von
Ems und Weser) stitzen die Aussage zum Meideverhalten von Gastvégeln gegentiber Windkraft-
anlagen: Nach Errichten des Windparks wurde dessen Umfeld fast vollstdndig gemieden. Das
Raumnutzungsverhalten von Gastvogeln wurde in 14-tdgigen Rastvogel-Zahlungen zwischen
August 1995 und Mai 1996 erhoben. Fir eine Teilflache konnte die Verteilung von Rastvogel-
trupps (Blassgans, Grosser Brachvogel, Goldregenpfeifer, Graugans, Kampflaufer, Kiebitz, Lach-
mowe, Weisswangengans, Pfeifente, Ringelgans, Saatgans, Singschwan, Star, Stockente und
Sturmmoéwe) vor und nach Errichten eines Windparks dargestellt werden (Schreiber 2000). Wat-
und Wasservogel scheinen generell negativ auf Windparks zu reagieren (Knake 1996, 1997).

Ein erster Zwischenbericht (nach einer Feldsaison) aus einer Langzeitstudie Gber Auswirkungen
von zwei Windparks im Ostfriesischen Binnenland erbrachte fur die raumliche Verteilung der
Gastvogelarten zum Teil deutliche Meidungsabstande zu den Anlagen bei Kiebitz, Wacholder-
drossel, Star und Méausebussard. Beim Kiebitz konnte ein Effekt bis 500 m nachgewiesen werden
(Reichenbach & Schadeck 2001).

Wenn sich Untersuchungen auf die engere Umgebung eines Windparks beschranken, werden
allenfalls weiter reichende Auswirkungen nicht erkannt. So fanden Ketzenberg und Exo (1997)
anhand telemetrierter Vogel, dass die Raumanspriiche des Goldregenpfeifers deutlich grosser
sein kénnen als bisher angenommen wurde. Nach bisherigen Kenntnissen Uber die Reaktionen
von Goldregenpfeifern auf Windkraftanlagen (Schreiber 1993a, 1993b, Clemens & Lammen 1995)
dirften dicht und insbesondere parallel zur Kistenlinie installierte Anlagen als Barriere zwischen
funktionell zusammengehérenden Gebieten fungieren und die artspezifischen Wechsel zwischen
Wattenmeer bzw. deichnahen Gebieten und dem Binnenland erschweren, wenn nicht sogar
verhindern, so dass grosse Raume als Rast- und Nahrungsgebiet ausfallen. Die Autoren sind
Uberzeugt, dass auch die Raumanspriche anderer Kustenvégel unterschatzt wurden und die
bisher installierten Anlagen bereits essentielle Lebensrdume zerstorten. Sie pladieren dafur,
regional, national und international bedeutende Feuchtgebiete (ebenso Nationalparke und
Naturschutzgebiete) einschliesslich entsprechender Pufferzonen frei von Windkraftanlagen zu
erhalten. Dies kann in der Kustenregion nach Meinung von Ketzenberg nur mit einem
wesentlich grossflachigeren Ansatz als bisher geleistet werden (Ketzenberg & Exo 1997,
Ketzenberg et al. 2002).

Auf dem Zug rastende Vogel scheinen starker auf Windkraftanlagen zu reagieren als
Uberwinternde Artgenossen. Unter diesen gibt es Individuen, die sich auf der Nahrungssuche in
die unmittelbare Nahe der Anlagen begeben. So verlangt Kaatz (in Ihde et al. 1999), dass vor
allem Durchzugsgebiete weit wandernder Arten rechtlich besser geschitzt und nicht als
Entwicklungsgebiete fir Windenergienutzung bezeichnet werden sollten.
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Tab. 2. Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Rastvégel (nach Pedersen & Poulsen 1991b, Schreiber
1993a, 1993b, Clemens & Lammen 1995, Mielke 1996, Sinning & Gerjets 1999, Schreiber 2000, Bergen
2001b).

Rastvogel-Art Wider- Keine Gewisser Abstand Weitrdumige Meidung
spruchliche  Auswirkungen feststellbar (M), der ehemaligen
Aussagen (K) kleinere Dichte Rastflachen (G)

Graureiher K-G X X X
Weissstorch K-M X X

Saatgans

Kurzschnabelgans

Blassgans

Weisswangengans

Pfeifente

Kornweihe

Mausebussard K-M
Turmfalke
Austernfischer
Goldregenpfeifer M-G
Kiebitz K-G
Kampflaufer

Bekassine

Grosser Brachvogel M-G
Waldwasserlaufer
Bruchwasserlaufer
Lachmoéwe
Silbermoéwe
Hohltaube
Ringeltaube
Feldlerche
Wiesenpieper
Wacholderdrossel
Rotdrossel
Rabenkrahe X

Star X
Haussperling

Granfink

Distelfink

X X X X

X X X X X X X X X X X

3.4.4 Einfluss auf ziehende Vogel (Zugrouten, Kursanderungen)

Die meisten Beobachtungen an ziehenden Végeln gingen der Frage nach, wie sich Vogel im
Bereich von Windkraftanlagen verhalten. Sie sollten als Grundlage zur Abschatzung des
Kollisionsrisikos dienen, aber auch Hinweise auf andere mogliche Auswirkungen geben.

Dabei stellt sich als erstes das Problem, dass viele Zugvogel in der Nacht unterwegs sind und nur
mit technischen Hilfsmitteln wie Radar und Infrarot eine ungefahre Vorstellung der Anzahl
Zugvogel zu erhalten ist, um zu entscheiden, wie hoch das Kollisionsrisiko an einem Windpark
sein konnte. Harmata interessierte sich daftir, wie gut die Radartechnik gegeniber direkter
Beobachtung am Tag ist und untersuchte daher den Raumgebrauch von Zugvégeln auf einer fir
ein Windkraftprojekt vorgesehenen Flache mit Hilfe von Radar- wie auch direkten Beobach-
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tungen. Das Radargerat entdeckte beim Frihlingszug mindestens 12-mal so viele Voégel
verglichen mit der rein visuellen Beobachtung (Harmata et al. 1999).

Die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Richtung und Ablauf des Kleinvogelzugs sind
tagstber und bei guten Sichtverhaltnissen als gering einzustufen. Windkraftanlagen mit einem
Abstand von 300 m zueinander verursachten in Nordrhein-Westfalen unter guten Zugbedin-
gungen keine wesentlichen Beeintrachtigungen des Kleinvogelzugs (Bergen 2001a). Standen die
Anlagen naher beieinander, konnten horizontale Ausweichbewegungen und Anderungen der
Schwarmstruktur beobachtet werden, v.a. wenn die Anlagen senkrecht zur Zugrichtung standen.

In einem Windpark in Sudwestfrankreich reagierten 88 % der beobachteten Végel beim Naher-
kommen auf die Windkraftanlagen durch Ausweichen, wodurch sie jedoch zum Teil in die Nahe
anderer Infrastrukturanlagen gelangten, an denen ein Kollisionsrisiko bestand (z.B. Freileitung)
(Albouy et al. 2001).

Eine Untersuchung in Belgien Uber die Reaktionen von Zugvégeln auf einen Windpark brachte
folgende Ergebnisse (Rodts 1999): In der Nacht zeigten 87 % der Vdgel bei Gegenwind und 29 %
bei Ruckenwind eine deutliche Reaktion auf die Windkraftanlagen, indem sie die Flugelschlag-
frequenz steigerten und entweder zickzack flogen oder bremsten und an Ort und Stelle
rattelten. Diese Reaktionen wurden bei Tag nur bei 8 % der Vogel gezeigt, egal bei welchem
Wind. Teilweise reagierten Végel wahrend der Annaherung an die Rotoren und wendeten sich
ab. Dies ereignete sich ebenfalls haufiger in der Nacht (35 %) als am Tag (15 %). Wenn sich
Vogelgruppen den Rotoren naherten, verdanderte ein Viertel der Vogel die Route und flog
zwischen den Turbinen durch (ohne die Flughdhe zu verdndern). Ein steiles Ansteigen in die
Hohe, um den Windpark zu Uberfliegen, wurde in der Untersuchung nicht beobachtet.

In anderen Untersuchungsgebieten hingegen zeigten Zugvdgel genau diese Reaktionen am
haufigsten, dass sie namlich vor den Windparks steil in die Hohe stiegen und die Parks Uber-
flogen oder abrupt die Richtung dnderten und die Windparks grossraumig umflogen (Bottger et
al. 1990, Pedersen & Poulsen 1991a, Winkelman 1992, Benner & Benner 1993, Schreiber 19933,
1993b, Neau et al. 1999). Grossraumiges Umfliegen ist dabei wohl die haufigste Reaktionsweise
Uberhaupt. Radaraufnahmen an einer 2 MW-Anlage mit 60 m Rotordurchmesser in
Tjaereborg/DK zeigten, dass die Vogel bei Tag und Nacht 100 bis 200 m vor der Anlage ihre
Flugroute anderten, stark anstiegen und in sicherer Hohendistanz Uber die Anlage hinwegflogen
(Hartwig 1994). In danischen und niederléandischen Untersuchungen wurden Zugrichtungs-
anderungen von 10-30° beobachtet, was die Autoren als sehr kraftezehrende Umwege inter-
pretierten (Hartwig 1994). Tages-Untersuchungen in Holland (Winkelman 1985) zeigen zum
Beispiel, dass von ca. 6200 Vogeltrupps mit ungefahr 87°000 Végeln im Umkreis von 200 bis 300
m zu den Windkraftanlagen 13 % der Tagzieher den Turbinen deutlich auswichen. Nur 0,8 %
der wahrgenommenen Végel kamen in den Bereich des Rotors, und nur in 5 Fallen wurden dabei
Bewegungen festgestellt, die auf Panik schliessen liessen. Zu den Windkraftanlagen wurde von
allen Arten ein Sicherheitsabstand eingehalten (50-100 m). Untersuchungen in Norddeutschland
zeigten, dass parallel zur Kuste stehende Windparks, deren einzelne Windkraftanlagen relativ
nah zueinander aufgestellt wurden, sogar als Barriere wirkten (optisch, akustisch und wegen
Turbulenzen) und von den herannahenden Vogelschwarmen grossraumig umflogen wurden
(Clemens & Lammen 1995, Kersten 1996, Ketzenberg & Exo 1997, Sommerhage 1997, Brauneis
2000). Die Auswirkungen der Windparks liessen sich sowohl an der Anzahl der insgesamt vorbei-
ziehenden Voégel wie auch an der Gruppengroésse ablesen (Rodts 1999). Ein Teil der Zieher schien
die Windparks zu meiden und eine andere Zugroute zu wahlen. Manchmal blieb auch die
gesamte Anzahl der Tagzieher, die durch den Windpark hindurchflogen, gleich, aber die Grup-
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pen teilten sich vor dem Hindernis, durchquerten oder umflogen das Hindernis in kleineren
Gruppen und vereinten sich danach wieder. Standen die Anlagen still, erfolgte dennoch eine
Verringerung der Zugvogelzahl um 36 % im Vergleich zur Situation vor dem Bau der Anlage.
War die Anlage in Betrieb, verkleinerte sich die Zahl von Zugvégeln im Umkreis der Anlage um
bis zu 67 % (Rodts 1999).

Im Gegensatz zu den inzwischen zahlreichen Studien an Brut- und Rastvégeln wurde das
Verhalten ziehender Vogel an Windkraftanlagen im Binnenland bisher noch wenig untersucht.
Wahrend dieser Fragestellung in flachen Kistengebieten, wo die Durchzlgler den Anlagen
einfach ausweichen kénnen, eine geringere Bedeutung zukommt, ist sie im Mittelgebirgsraum
durch lokal starke Zugverdichtungen an Leitlinien méglicherweise von grdsserer Bedeutung. Eine
Studie von Stibing am hessischen Vogelsberg fuhrte an 10 Windparks mit mehr als 55000
Durchztiglern zu folgenden Ergebnissen: Die Vogel zeigten zunehmendes Ausweichverhalten
gegeniber den Anlagen mit abnehmender Flughdéhe, zunehmender Grdsse des Zugvogeltrupps
und steigender Umdrehungsgeschwindigkeit der Rotoren. Die Deutlichkeit der Ausweich-
bewegung war auch abhangig von der Ausrichtung der Windparks in der Landschaft. Insgesamt
55 % der Durchzlgler zeigten Verhaltensanderungen beim Passieren der Windkraftanlagen,
wobei bis zu einer Entfernung von 350 m fast alle, bis zu 550 m etwa die Halfte und bis zu 750 m
nur noch wenige Tiere den Anlagen auswichen. Insgesamt reagierten Végel mit schlechteren
Flugeigenschaften (kleinerem Handfllgel-Index), also vor allem ,Waldarten”, starker als Arten
des Offenlandes und des freien Luftraumes (z.B. Greifvogel, Schwalben). Wahrend Brutvogel in
der Umgebung von Windparks sich zur Brutzeit unbeeinflusst zeigten, reagierten die gleichen
Arten wahrend des Zuges mit deutlichen Ausweichbewegungen gegeniber den Rotoren
(Stibing 2003).

Eine Untersuchung auf der Vasbecker Hochflache (Nordhessen), einem Zug- und Rastgebiet von
Uberregionaler Bedeutung, hatte zum Ergebnis, dass Einzelvégel und kleinere Trupps in der
Regel einen kleineren Abstand zu Windkraftanlagen hielten als gréssere Trupps, die oftmals
insbesondere durch drehende Rotoren verunsichert wurden. Abstande von 200-500 m zu den
Anlagen waren die Regel. Dabei ndherten sich kleinere Végel (Lerchen und Ammern) den
Windkraftanlagen eher als gréssere wie Ringeltauben und Kiebitze. Doch hielten erstere bei
laufenden Rotoren einen Sicherheitsabstand von mind. 100 m zu den Anlagen, letztere oftmals
einen Abstand von mehreren hundert Metern zu Einzelanlagen wie Windparks ein. Bei
Windstille zeigten ziehende Feldlerchen, Rauch- und Mehlschwalben, Baum- und Wiesenpieper
sowie Braunkehlchen keine Scheu (Sommerhage 1997).

Auch wenn die Aussagen bezlglich Auswirkungen auf den Vogelzug oder Zugrouten
unterschiedlich sind, die Zugvdgel je nach Standort (KUstenlinie, Binnenland, Kreten), Zeit
(Nacht- oder Tageszug, Bewegungen in der Dammerung), Zugstrategie (Einzelflug oder
Gruppenflug) und Art (Segelflieger, Kleinvogel) unterschiedlich reagieren, kommt die Mehrzahl
der Autoren zum Schluss, dass in Gebieten, in denen es Konzentrationen des Vogelzugs gibt,
keine Windkraftanlagen aufgestellt werden sollten. Auch wenn nicht nachgewiesen ist, dass von
Windkraftanlagen langerfristig negative Auswirkungen auf Zugvogel ausgehen (z.B. Bleijenberg
1989), sollte die Planung von Windkraftanlagen dem Vorsorgeprinzip folgen und wichtige
Vogelzuggebiete als Tabuzonen betrachten (Kersten 1996, Bergen 2001a).
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Tab. 3. Auswirkungen von Windkraftanlagen auf ziehende Végel. Versuch einer Zusammenfassung
(Pedersen & Poulsen 1991b, Koop 1997, Sommerhage 1997, Brauneis 2000).

Zugvogel-Art Wider- Keine Mittlere Reaktionen, Starke Reaktionen,
spruchliche Reaktionen (K) Ausweichen oder grossraumiges
Aussagen Uberfliegen (M) Umfliegen, deutliche
Kurskorrektion (G)

Graureiher X
Loffler

Kurzschnabelgans

Blassgans X
Graugans X

Weisswangengans

Pfeifente

Stockente

Eiderente

Rohrweihe X
Turmfalke X

Kranich X
Goldregenpfeifer

Kiebitz M-G X X
Strandlaufer
Grosser Brachvogel X
Kampflaufer

Lachmowe K-G X
Sturmmoéwe

Silbermoéwe K-G X
Flussseeschwalbe

Hohltaube

Ringeltaube X
Mauersegler
Feldlerche
Rauchschwalbe
Mehlschwalbe
Baumpieper
Wiesenpieper
Schafstelze (Trupps)
Braunkehlchen K-
Wacholderdrossel

Rotdrossel

Sumpfrohrsanger X

Eichelhaher

Elster

Dohle X
Saatkrahe (Trupps)

Rabenkrahe K-G X
Star

Sperlinge

Buch- und Bergfink

Zeisige

Goldammer

x

X X X X X X

ANANANARAR
|
£ L
X X X X X

X X X X X X X X

<
x

X X X X X X
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3.4.5 Offshore-Windkraftanlagen

Obwohl die Windenergienutzung auf dem freien Meer fir die Schweiz keine direkte Bedeutung
hat, folgen hier doch ein paar Bemerkungen zu den Auswirkungen, welche durch die Errichtung
von Offshore-Windkraftanlagen auf die Végel entstehen kénnen. Indirekt haben Offshore-
Anlagen insofern eine Bedeutung, als mit dem liberalisierten Energie-Markt mdéglicherweise
auch in die Schweiz Offshore-Strom geliefert wird, wenn die Nachfrage nach Windstrom nicht
durch die inlandische Produktion gedeckt wird.

In einer Studie von Nath (1997) wird das Potenzial zur Energie-Erzeugung untersucht, welches
durch die Aufstellung von Windkraftanlagen vor der bundesdeutschen und déanischen Nord- und
OstseekUste genutzt werden kénnte. Unter Berlcksichtigung von Randbedingungen wie Wasser-
tiefe, Neigung des Meeresbodens, Abstand von der Klste und verschiedenen Ausschlussflachen
sowie durch Auswertung von Winddaten werden mdégliche Aufstellorte fur Offshore-Windkraft-
anlagen ausgewiesen. In Deutschland besteht demnach ein Potenzial an Offshore-Windkraft-
anlagen von 237 TWh einem jahrlichen Energieverbrauch von 450 TWh gegendlber. Liessen sich
10 % der Anlagen realisieren, kénnten 5 % des Energieverbrauchs vor der Kiste erzeugt
werden.

Die Errichtung der in grossem Umfang geplanten Offshore-Windkraftanlagen kann in Europa zu
einem sehr grossen Eingriff in marine Lebensrdume werden. Verschiedene internationale
Abkommen sowie nationale Gesetze und Verordnungen machen umfassende o6kologische
Begleitforschungen erforderlich. Die Artikel von HUppop und Exo legen grosses Gewicht auf die
Methodik von Untersuchungen: Ablaufschema der biologischen Begleituntersuchung, Erfas-
sungsmethoden (Zahlungen vom Schiff und Flugzeug aus, Radaruntersuchungen, Sichtbeob-
achtungen und Erfassung von Flugrufen, Dokumentation). Sie machen ebenfalls Empfehlungen
zur Auswertung und Darstellung der Daten sowie zur Qualitatssicherung der Auswertungen
(HUppop et al. 2002, Exo et al. 2002).

Die besondere Lage vor der Kiuste und die haufig noch fehlenden Grundinformationen zu
Zugwegen, Flughéhen und Flugverhalten der Voégel unter verschiedenen Wetterbedingungen
und tageszeitlichen sowie jahreszeitlichen Bedingungen kurz vor der Kiiste machen den Einsatz
von besonderen Untersuchungshilfsmitteln, z.B. den Einsatz von Radargeraten oder Infrarot-
kameras notig (Noer et al. 2000). Diesem Themengebiet waren mehrere Vortrage anlasslich der
Tagung der European Ornithologists’ Union von 2003 gewidmet (Exo & Hippop 2003, Hlppop &
Garthe 2003, Wendeln & Hlppop 2003, Poot et al. 2003, Desholm 2003).

Am Windpark Tuno Knob wurden umfangreiche Untersuchungen an Meeresenten durchgefihrt,
die auch das Nahrungsangebot berlcksichtigten. Madsen und Bonefeld (2000) fanden heraus,
dass die Errichtung des Windparks zu einer Erhéhung von Fisch- und Muschelbestanden gefihrt
haben kénnte, weil die Fundamente der Anlagen als kiinstliche Riffe fungierten und ausserdem
keine kommerzielle Fischerei zwischen den Anlagen stattfindet. Gleichzeitig fand aber bei Tuno
Knob ein starker Riickgang von Eider- und Trauerenten statt, die vor dem Bau des Windparks in
diesem Gebiet in grosser Zahl Gberwinterten. Doch wurde ein ahnlicher Rickgang im ganzen
Sektor festgestellt (Guillemette et al. 1998). Die Untersuchung der Nahrungsgriinde zeigte, dass
die kleinen Muscheln, von denen sich die Meerenten erndhren, in der gleichen Zeit stark
abgenommen hatten und andere Muscheln sich ausbreiteten. Daher fihrten die Autoren den
Rickgang an Wintergasten auf das kleinere Nahrungsangebot zurlick und nicht auf die
Errichtung des Windparks (Guillemette et al. 1999).
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Die Planung von Offshore-Windkraftanlagen in der Nordsee hat die Frage aufgeworfen, wie
viele Zugvogel diese Hindernisse zu bewaltigen haben werden. Beobachtungen mit einem
Zielfolgeradar an der Insel Vlieland im Wattenmeer (Holland) erbrachten Dichtedaten pro Hohe
fur Tag und Nacht und fur Artengruppen. Hinzu kam ein Grossraum-Uberwachungsradar, der
gleichzeitig Muster des Vogelzugs Uber der sidlichen Nordsee registrierte. Gemeinsam
betrachtet unterstiitzen diese Radardaten die Ansicht, dass die meisten Vogelbewegungen Uber
dem Meer in Wellen und im Breitfrontzug geschehen. Die Kustenlinie scheint ein ausschlag-
gebender oder kritischer Ubergangsbereich zu sein beziglich der unterschiedlichen Flugstra-
tegien Uber Land und Uber Wasser. Diese Unterschiede zu verstehen ist sehr wichtig, um zu
quantitativen Vorstellungen eines modglichen Kollisionsrisikos an Hindernissen unter unter-
schiedlichen Wetterverhéltnissen zu kommen. Eine besonders kritische Phase scheint die zweite
Nachthéalfte zu sein, wenn Singvogel auf geringe Flughéhen absinken (Buurma & van Gasteren
2003).

Percival (2001) analysierte vorhandene Studien im Hinblick auf Empfehlungen fir Offshore-
Anlagen in Grossbritannien. Er kam zum Schluss, dass kistennahe Bereiche besonders sensibel
seien, vor allem wenn man die Kistenvégel einbezieht. Obwohl erst wenige Kollisionen
beobachtet wurden, kénnte es bei taglichen Bewegungen durch einen Windpark nahe vor der
Kiste zu grosseren Ausfallen kommen. Er empfiehlt daher, Windparks ausserhalb von lokalen
Wechseln zu platzieren (z.B. Wechsel in Nahrungsgebiete abhangig von Ebbe und Flut). Véllig
verzichtet werden sollte auf elektrische Leitungen Gber dem Wasser, welche die Energie an Land
transportieren — sie kédnnten ein grdsseres Kollisionsrisiko darstellen als der Windpark selbst.
Percival empfiehlt auch, Offshore-Windkraftanlagen dicht und kompakt aufzustellen, um die
Gesamtflache der Windparks klein zu halten und es fir die Végel wenig attraktiv zu machen,
zwischen den Anlagen durchzufliegen.

Da erst so wenig Wissen vorhanden ist, pladieren einige Autoren dafur, bei der Planung von
weiteren Offshore-Windkraftanlagen umsichtig vorzugehen, um nicht neue Konflikte zwischen
Energieentwicklung und Vogelschutz entstehen zu lassen. Dies gilt vor allem fir Gebiete, die
noch nie auf ihre Bedeutung fur die Vogelwelt untersucht wurden (Arbeitsgemeinschaft
Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer 2000, Bundesamt fur Naturschutz 2000, Handke
2000, Percival 2000, Soker et al. 2000, Desholm et al. 2000, Runge 2001, CADDET Danish National
Team 2001, Percival 2001, Herbert 2002, Kruckenberg 2002, Langston & Pullan 2003). Zumindest
zu Beginn der Entwicklung von Offshore-Windkraftanlagen war hauptsachlich die Errichtung
von Anlagen in kustennahen, 6kologisch empfindlichen Flachgewassern wirtschaftlich
interessant. Der Naturschutzbund Deutschland NABU forderte 1999 Untersuchungen, die solche
Plane hinsichtlich des Naturschutzes bewerten sollten. Er stellte Forschungsbedarf fest und sah
eine mogliche Konfliktverhinderung in einer grossrdumigen Suche und Festschreibung
geeigneter Standorte (Naturschutzbund Deutschland NABU 1999). Nach Meinung von Exo und
weiteren Mitautoren ist eine fundierte biologische Bewertung der Auswirkungen von Offshore-
Windkraftanlagen auf die marine Umwelt nur mdéglich, wenn Einzelstandorte nicht isoliert
betrachtet werden, sondern alle potenziellen Windparkstandorte inkl. Netzanbindung in eine
gemeinsame Ubergeordnete Bewertung fir Nord- bzw. Ostsee einbezogen werden (Exo et al.
2002, 2003). Doch die Entwicklung der Windkraftnutzung ging schneller voran als die Bezeich-
nung von empfindlichen Gebieten. So stellt Henning (2003) fest, dass Windparks im Offshore-
bereich, die teilweise oder ganz in Important Bird Areas (IBA) liegen, bereits bewilligt wurden,
obwohl Meeresschutzgebiete noch nicht fertig ausgeschieden sind. Lowther (2000) hingegen
meint, dass die Entwicklung von grossen Offshore-Windparks immerhin den Druck auf die fir
Vogel wichtigen Flachen im Inland nehmen wird.
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Auch in Grossbritannien wehren sich Naturschutzorganisationen vermehrt gegen den Bau von
Offshore-Anlagen, die ohne Ricksichtnahme auf die Natur geplant werden, auch wenn sie an
sich die Forderung der Windenergie unterstitzen (Pitches 2004).

3.4.6 Indirekte Auswirkungen

Windparks haben teilweise eine grosse Anziehungskraft auf Menschen (Bottger et al. 1990).
Besucherzentren und andere touristische Aktivitdten im Bereich von Windparks und einzelnen
Anlagen bringen zusatzliche anthropogene Stérungen ins Gebiet (Kleinschmidt et al. 1994,
Langewiesche & Theis 2003). Werden dazu auch Infrastrukturanlagen (Strassen, Infozentrum,
etc.) errichtet, sind die Auswirkungen noch grossflachiger. Untersuchungen aus den Nieder-
landen und den USA fanden, dass die Bedrohung seltener Arten nicht so sehr von den Turbinen
direkt ausging, sondern Folge des zum Teil taglich erforderlichen Unterhalts und von Stérungen
durch Besucher war (Musters et al. 1996, Leddy et al. 1999, Walter & Brux 2000a, 2000b). Vor
allem fur Brutvogel bedeuten die Beeintrachtigungen durch Windkraftanlagenbesucher eine
weitere Abwertung des Geldndes als Brutgebiet. Diese entsteht vor allem in bevdlkerungsreichen
Regionen, wo 100-150 Personen/Tag im Infozentrum keine Ausnahme sind (Mielke 1996).

3.4.7 Gewodhnung

Von Gewdhnung spricht man dann, wenn Végel auf einen bestimmten Reiz allmahlich weniger
stark reagieren. Literatur zu Auswirkungen von Stérungen durch verschiedenste menschliche
Tatigkeiten zeigt, dass generelle Aussagen schwierig sind, da eine Vielzahl von Faktoren dazu
beitragt, ob sich Végel an einen Stérreiz gewdhnen kénnen (Keller 1995). Wichtig scheint dabei
zu sein, dass die Veranderung nicht so massiv ist, dass die wirkliche oder vermeintliche Gefahr
sofort zur Meidung des Gebiets fuhrt. Meiden die Tiere das Gebiet nicht, dann tritt Gewoéhnung
am schnellsten ein, wenn die Erscheinung hinsichtlich Aussehen, Ort und Zeipunkt sowie der Art
und Weise méglichst konstant ist und die neue Erscheinung haufig genug vorkommt, damit eine
Erfahrensbildung bei den Tieren Uberhaupt moglich ist (Ingold 2005). Diese grundsatzlichen
Bedingungen scheinen auch bei Windkraftanlagen zu gelten. Die meisten Autoren diskutieren
die Frage der Gewodhnung (Habituation) zwar, doch gibt es kaum Studien, die Auswirkungen von
Windkraftanlagen unter diesem Aspekt untersuchten. Die meisten Autoren gehen davon aus,
dass sich lokale Brutvdgel sowie Gastvogel, die langere Zeit an traditionellen Rastplatzen verwei-
len, eher an Windkraftanlagen gewéhnen koénnen als Durchzlgler, betonen aber auch die
moglichen starken Unterschiede zwischen verschiedenen Vogelarten (Gill et al. 1996, Kaatz 1999,
Naturschutzbund Deutschland NABU 1999, Stibing 2002, Zeiler 2002, Langewiesche & Theis
2003, Langston & Pullan 2003).

Einige Gansearten sowie Limikolen scheinen sich nicht an Windkraftanlagen zu gewdhnen
(Hartwig 1994, Mielke 1996). Einzig die Auswertung von Hartwig basiert auf einer
Beobachtungsserie Uber langere Zeit. Die Autorin stellte beim Vergleich ihrer Untersuchung mit
dem Ergebnis von Bottger (Bottger et al. 1990) fest, dass Goldregenpfeifer sich nicht an Wind-
kraftanlagen zu gewdhnen scheinen, denn sie hielten auch vier Jahre spater immer noch einen
deutlichen Abstand von mehreren hundert Metern zu den Anlagen ein (Hartwig 1994).

Die Tatsache, dass bis auf wenige Ausnahmen die Ergebnisse von Studien aus verschiedenen
Regionen weitgehend Ubereinstimmen, ist ein Uberzeugendes Argument dafir, dass die Beur-
teilung der Empfindlichkeit von Vogelarten gegentber Windkraftanlagen méglich ist. Dies gilt
allerdings bei weitem nicht fur alle Vogelarten. Fur viele Arten liegen bislang nur Tendenz-
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aussagen vor, die zur Einordnung in Empfindlichkeitsstufen herangezogen werden kénnen
(HGppop & Garthe 2003, Reichenbach 2003, Garthe & Hlppop 2004).

Gewohnen sich Voégel an Windkraftanlagen, so kénnte das nicht nur positiv sein. Vor allem bei
Greifvogeln kénnte eine Gewdhung zu einem erhohten Risiko fur Vogelschlag fuhren, wenn die
Vogel die Tirme als Ansitzwarten nutzen und wahrend der Jagd keine Sicherheitsabstande zu
den Anlagen mehr einhalten (Roux et al. 2002).

3.5 Der aktuelle Wissensstand - Kommentar

Gemass dem aktuellen Wissensstand kénnen Windkraftanlagen negative Auswirkungen auf
Vogel (und andere fliegende Tiere) haben. Dabei steht aber auch fest, dass weitere, inter-
national koordinierte Forschung in einem grdsseren Rahmen durchgefiihrt werden muss. Die
Heterogenitdt der Projekte und die Vielfalt an Reaktionen der Voégel lassen bislang keine
abschliessenden und allgemeingultigen Folgerungen zu. Zu diesem Schluss kommen auch
verschiedene Ubersichtsarbeiten, die in anderen Landern publiziert wurden (z.B. Béttger et al.
1990, Crockford 1992, Justka & Bruns 1995, Winkelman 1995, Mielke 1996, Gill et al. 1996, Loske
1999, Rodts 1999, Naturschutzbund Deutschland NABU 1999, Soker et al. 2000, Erickson et al.
2001, Sinclair 2001, Exo et al. 2002, Aves (société d'études ornithologiques) 2002, Roux et al.
2002, Duchamp 2003, Langewiesche & Theis 2003, Langston & Pullan 2003, Allavena & Panella
2003, Zucco & Merck 2004).

Dennoch lassen sich einige Schlisse aus den Untersuchungen ziehen, die eine, wenn auch
vorsichtige, Gewichtung der Auswirkungen erlauben:

e Kollisionen mit Windkraftanlagen kommen vor. Tagstber sind vor allem grosse Vogel mit
geringer Manovrierfahigkeit betroffen. Fir nachtziehende Vogel bergen vor allem Nachte
mit schlechten Wetterverhaltnissen (insbesondere schlechter Sicht) ein grosses Gefahren-
potenzial. Die Auswirkungen der erhéhten Mortalitat auf die Entwicklung der Bestande
sind unklar. Fur die Bestande von grosseren Arten, insbesondere Segelfliegern, kénnte die
erhoéhte Mortalitat insbesondere an Stellen, wo sich Végel aus einem grossen Einzugsgebiet
konzentrieren, problematisch sein. Bei Kleinvdgeln scheinen die Auswirkungen allerdings
oft nicht sehr gross zu sein.

e Anderungen in der Habitatnutzung oder im Verhalten, z.B. durch Meidung der Umgebung
von Windkraftanlagen, scheinen insbesondere bei Brut- und Rastvogeln offener Lebens-
raume aufzutreten (z.B. Limikolen, Gé&nse). Inwieweit diese einem vollstandigen oder
partiellen Lebensraumverlust gleich kommenden Auswirkungen aus Naturschutzsicht
relevant sind, ist in erster Linie vom Gefahrdungsstatus der betroffenen Arten und
Lebensrdaume abhangig.

e Die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Zugvégel bestehen vor allem darin, dass die
Voégel durch das Hindernis vom Zugweg abgelenkt werden oder dass ein Teil der Vogel, die
sich nicht ablenken lassen und durch den Windpark fliegen, mit den Anlagen kollidiert oder
durch Wirbel zu Boden geschleudert wird. Da die meisten Zugwege traditionelle Routen
sind, wiederholt sich die Beeintrachtigung jeden Herbst und Frihling. Welche Auswirkungen
diese Verluste fur die Populationen haben, ist unbekannt.

e Die indirekten Auswirkungen von Windkraftanlagen z.B. durch den Bau von zusatzlichen
Infrastrukturanlagen oder die Erschliessung bisher wenig genutzter Rdume, die zu einer
Veranderung z.B. der landwirtschaftlichen Nutzung oder zu einem héheren Besucher-
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aufkommen fuhren kénnen, wurden bisher kaum untersucht, mussen aber bei der Prifung
der Vertraglichkeit von Windkraftanlagen bertcksichtigt werden.

Die Sichtung der Literatur zeigte aber auch klar die ungleiche Verteilung der Studien, sowohl
geografisch als auch bezlglich Themen. Die bis anhin unternommenen Studien in den USA z.B.
widmeten sich vor allem dem Thema ,Vogelschlag” (z.B. Sinclair 2001). Die Studien in Europa
untersuchten dartber hinaus auch kurz- und langfristige Lebensraumverluste, Barriereeffekte
und die Frage der Gewdhnung. Die meisten der bisher publizierten Untersuchungen stammen
aber aus den Kustengebieten in den Niederlanden, in Danemark und Norddeutschland. Die
Untersuchungen Uber die Reaktion von Binnenlandarten auf Windkraftanlagen, vorab aus dem
Voralpen- und Alpenraum, sind sparlich. Hier besteht ein grosser Forschungsbedarf, denn sowohl
die Schweiz wie auch Osterreich und Norditalien zeigen sich an einem Ausbau der
Windkraftnutzung interessiert (Sachslehner & Kollar 1997, Réssler & Ranner 2003, Forconi &
Fusari 2003, Magrini 2003, Rossler & Frank 2004, Bundesamt fir Energie et al. 2004).

Die bisherigen Kenntnisse zur Frage, welche Auswirkungen die raumliche Konzentration und
auch die grossraumliche Streuung von Windkraftanlagen auf die Avifauna haben, beruhen auf
relativ unsystematischen Beobachtungen (Jedicke 1997). Die meisten Untersuchungen und
Gutachten werden unter Zeitdruck und mit ausserst knapper Finanzierung erarbeitet. Haufig
fehlt ein wichtiger Datensatz, z.B. sind keine Voruntersuchungen (Situation vor dem Bau der
Windkraftanlagen) vorhanden, oder es muss in der Feldarbeit gespart werden und die Inter-
pretation des erhobenen Datenmaterials wird dementsprechend angreifbar. Es fehlen grund-
legende Untersuchungen in verschiedenen Gebieten nach standardisierter Vorgabe. Wegen der
vielen unterschiedlichen Faktoren, die auf das Verhalten der Vogel Einfluss nehmen kdnnen, ist
es allerdings auch schwierig, standardisierte Vorgaben zu machen (Bergen 2001a). Es besteht die
Gefahr, dass Ergebnisse aus Einzeluntersuchungen pauschal verwendet werden. Aussagen aus
Untersuchungen zu Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Brutvogel sagen aber nichts aus
Ober Auswirkungen auf Vogel, die im gleichen Gebiet rasten oder durchziehen (Rast- oder
Zugvogel) (Bach et al. 1999). Auch Ergebnisse von Untersuchungen an Anlagenstandorten, die
fir Zug- und Rastvogel keine besondere Bedeutung haben und bei welchen daher kein Einfluss
auf Zug- und Rastvdgel festzustellen war, dirfen nicht auf Gebiete mit hoher Bedeutung fur
Zug- und Rastvogel angewendet werden (Handke et al. 1999). In den USA wurden Versuche
unternommen, die Methodik der Untersuchungen abzustimmen, so dass Resultate vergleichbar
werden (Anderson et al. 1999).

Eine weitere Schwierigkeit rihrt daher, dass die meisten ornithologischen Untersuchungen an
Anlagen durchgefuhrt wurden, die weniger als 50 m Gesamthohe erreichten und weniger als
350 kW Leistung erbrachten. So lassen sich viele Ergebnisse nicht auf die jingste Generation von
grossen Windkonvertern Ubertragen (rund 150 — 200 m Gesamth6he bzw. Rotordurchmesser von
100 m und mehr). Die Anlagen ragen mit wachsender Hohe in die Zughdéhe der Végel hinein,
was das Risiko von Vogelschlag erhéhen kénnte. Andererseits stehen sie weiter auseinander,
haufig wird sogar nur eine Anlage aufgestellt. Dies kdnnte auch zu einer Verminderung des
Vogelschlagrisikos fuhren.

Die Untersuchungen an der Nordseeklste lassen auf deutliche Reaktionen bei den meisten
Zugvogeln schliessen. Es wurde festgestellt, dass viele Zugvogel die Windkraftanlagen-Barriere in
einem Reaktionsraum von 100 — 200 m umfliegen. Ob dies bereits Auswirkungen auf den
Energiehaushalt der Zugvdgel hat, ist zu bezweifeln (Verdriften um mehrere Hundert Meter sind
sich Zugvogel gewohnt, siehe Liechti 1993a). Interessant sind die Tages-Beobachtungen von
Kleinvogeln, die bei Windstille keine Scheu zeigten, zwischen den Anlagen durchzufliegen, bei
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Wind (Anlagen in Funktion) jedoch mindestens einen Abstand von 100 m zu den Anlagen
hielten. Dies zeigt, dass die in Funktion stehenden Anlagen auch bei Tag eine Scheuchwirkung
auf Kleinvogel haben kénnen, vermutlich wegen der entstehenden Surr- und Pfeifgerausche und
der in den Parks entstehenden Turbulenzen. Dies weist auf Forschungsbedarf bezlglich
Turbulenzen hin. Auch diese Erkenntnisse kdnnten technische Verbesserungen der Anlagen zur
Folge haben, die zu einer Entscharfung des Konflikts beitragen, indem zum Beispiel die Wirbel
abgeschwacht werden.

Im Bereich Verhaltensforschung — Aerodynamik wird von Kaatz (1999) grosser Forschungsbedarf
festgestellt. Untersuchungen am Gansegeier im Windkanal (De Lucas et al. 2004) gehéren zu den
ersten, die im Flugverhalten der betroffenen Art die Begriindung fur das Vogelschlagrisiko zu
finden suchen, um dann geeignete (technische) Massnahmen fir die Senkung des Risikos zu
ergreifen.

Untersuchungsbedarf gibt es aber auch bei der Frage der Auswirkungen auf Verhalten oder
Raumnutzung von Végeln, sowohl wahrend der Brutzeit als auch ausserhalb. Mit einer grésseren
Zahl methodisch verlasslicher Untersuchungen liessen sich auch scheinbare Widerspriiche
zwischen einzelnen Arbeiten erklaren. Als Beispiel seien hier Untersuchungen an Greifvogeln
erwahnt. So finden Hinzen und Mayr (1995) und Mielke (1996) Hinweise fur Scheucheffekte auf
Greifvogel, wahrend Sommerhage (1997) von einem Nistkasten am Turbinenturm berichtet, der
durch Turmfalken bezogen wurde. Uber den Bruterfolg wird allerdings nichts berichtet. Sinning
und Gerjets (1999) sahen sowohl Turmfalken wie Mausebussarde auf oder in der Nahe von Wind-
kraftanlagen ansitzen. Zieht man hier Publikationen zum Thema Vogelschlag hinzu, kénnte die
fehlende Scheu ein Grund fur die vielen Vogelschlagopfer vor allem unter den Turmfalken sein.

4. Windkraftanlagen in der Schweiz

Die Literaturzusammenstellung hat gezeigt, dass Auswirkungen auf Voégel durch
Windkraftanlagen vorkommen und dass doch einiges an grundlegendem Wissen und an
Erfahrungen vorhanden ist, um weitere Konfliktsituationen zu verhindern. Die Ubersicht zeigte
aber auch, dass die Auswirkungen je nach Situation unterschiedlich sein kénnen. Die Frage stellt
sich deshalb, inwieweit die Ergebnisse und Erfahrungen auf die Situation in der Schweiz
Ubertragbar sind.

4.1 Bestehende Anlagen und geplante Projekte

Die 19 in der Schweiz installierten Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 5,36 MW
erzeugten 0,5 GWh Elektrizitat. Mit 0,42 W/Einwohner installierter Windenergieleistung steht
die Schweiz bei der Windenergienutzung auf dem drittletzten Platz in Europa.

Schweizerische Vogelwarte Sempach, 2005



36 Windkraftanlagen und Vogel — ein Konflikt?

.' Installations existantes A Petites &oliennes
Bestehende Anlagen Kleinwindanlagen

O Projets de construction

Bauprojekte m

o

Hettlingen Chirstein
oSool Oberhelfenschwil @
® @ Diegenstal
Crét Meuran o~ g dchaber
. » © Rengg
@ Chili Titlis
Tal @ Gitsch

Abb. 2. Ubersicht tber die installierten und projektierten Windkraftanlagen in der Schweiz. Die Grésse der
Punkte gibt die Produktivitdt der Standorte an; Quelle: www.suisse-eole.ch.

Dies soll sich nach Meinung des Bundes andern: Das Programm EnergieSchweiz sieht vor, dass bis
2010 jahrlich 50-100 GWh Windstrom produziert werden sollen, was (bei gleichbleibender
Verbrauchshéhe) den Verbrauch von 15'000 bis 30'000 Haushaltungen decken wirde. Daher soll
auf dem Crét-Meuron (NE) ein Windpark realisiert werden (Abb. 3). Die sieben Windkraft-
anlagen von je 1.75 MW Nennleistung werden dort jéhrlich 14,53 GWh Strom produzieren. Dies
ist dreimal soviel wie bis 2002 in der Schweiz insgesamt produziert wurde. Das Projekt bei Ste
Croix hat eine ahnliche Grosse. Beim Projekt Rengg LU handelt es sich um eine kleinere Anlage
mit Ausbauméglichkeit zum Windpark.

Abb. 3. Fotomontage des neuen Windpark-Projekts auf dem Crét-Meuron (Quelle: www.suisse-eole.ch).
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Die Bundesamter fur Energie, fr Raumentwicklung und fur Umwelt, Wald und Landschaft erar-
beiten ein ,Konzept Windenergie Schweiz”, in welchem prioritdre Standorte fir Windparks
vorgeschlagen wurden (Bundesamt flr Energie et al. 2004). Im Vernehmlassungsentwurf wurden
2003 40 Standorte vorgeschlagen, die nach folgenden Kriterien ausgewahlt wurden: gute
Windverhaltnisse, vorhandene Infrastruktur fir Bau und Betrieb, geringe Auswirkungen auf die
Umwelt. Die Schweizerische Vogelwarte wurde zu einer Beurteilung der ausgewahlten
Standorte aus ornithologischer Sicht eingeladen (Horch 2003, Horch et al. 2003). Von den 40
Standorten wurden 6 als eher unbedenklich eingestuft, da sie bereits durch touristische und
andere Infrastrukturanlagen belastet sind. Fiur weitere 6 Anlagen wurde empfohlen, sie von
weiteren Abklarungen auszuschliessen, da erhebliche Auswirkungen auf die Vogelwelt zu
erwarten waren. Fir die Ubrigen 28 Standorte geniigten die Grundlagen nicht fir eine klare
Einstufung. Sie bedurfen weiterer Abklarung.

In der definitiven Fassung des Windkonzepts finden sich nur noch 12 prioritare Standorte. Im
weiteren werden aber auch verschiedene Projekte aufgeflihrt, die aus der Sicht von Kantonen
und Gemeinden als wichtig erachtet wurden und sich teilweise bereits in Planung befinden. Dies
zeigt, dass eine Beurteilung der geplanten Entwicklung der Windenergienutzung aufgrund der
uns vorliegenden Dokumente schwierig ist. Hinzu kommt die technische Entwicklung, die dazu
fihren kénnte, dass heute als ungeeignet betrachtete Standorte bereits in naher Zukunft anders
eingestuft werden kénnten.

Weder Einzelanlagen noch Windparks unterliegen bislang einer Umweltvertraglichkeitsprifung.
Detaillierte Auswirkungsabklarungen mussen aber spatestens im Baubewilligungsverfahren
getroffen werden (Kunz et al. 1998, Langraf 2000).

4.2 Folgerungen fiir die Schweiz

4.2.1 Generelle Uberlegungen

Die Auswertung der Literatur zeigte, dass mit negativen Auswirkungen von Windkraftanlagen
durchaus gerechnet werden muss. Aufgrund der topographischen Verhaltnisse und des
Windpotenzials sind in der Schweiz allerdings nicht so grosse Windparks zu erwarten wie z.B. in
flachen Kustengebieten. Viele Ergebnisse aus den flachen Gebieten Norddeutschlands und der
Niederlande sind auf die Schweiz deshalb nicht direkt Gbertragbar. Umgekehrt fihren gerade
die topographischen Verhaltnisse dazu, dass sich der Vogelzug an gewissen Stellen konzentriert.
Auf den Vogelzug wird deshalb im nachsten Kapitel speziell eingegangen.

4.2.2 Vogelzug
Grundlagen zum Vogelzug im Alpenraum

Fur wandernde Vogel ergibt sich ein relativ grosses Gefahrenpotenzial von Windkraftanlagen,
da sich diese Vogel in unbekanntem Gebiet bewegen, viele von ihnen nachts. Zudem kann der
Vogelzug in Gebirgsgegenden horizontal und vertikal stark konzentriert werden. Wir gehen
deshalb hier relativ detailliert auf das Zugverhalten im Alpenraum ein. Leider beziehen sich die
meisten Studien auf den Herbstzug. Fir den Frihling nehmen wir grundsatzlich ahnliches
Verhalten an. Allerdings fliegen die Vdgel im Frihling haufig mit Rickenwind. Daher wird der
Vogelzug im Mittelland nicht konzentriert. Im Jura und in den von Siden in die Alpen
fUhrenden Talern und dementsprechend Uber Passen in diesen Talern muss hingegen im Frihling
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vermehrt mit Konzentrationen von Zugvégeln gerechnet werden (z.B. Gotthard, siehe auch
Horch et al. 2002; Gr. St. Bernhard).

Wenn sich die Zugvégel im Herbst mit Richtungen um SW den Alpen oder einer Bergkette
nahern, haben sie sich zu entscheiden, ob sie das Hindernis mit Richtungséanderung umfliegen
oder durch Aufsteigen mit konstanter Richtung Uberfliegen wollen. Da die mittleren
Kammhohen in den Zentralalpen im Bereich von 3000 m G.M. liegen und 90 % der Zugvogel
Uber dem Schweizerischen Mittelland und Uber Stddeutschland unter 2500 m .M. fliegen, muss
die Mehrheit der Zugvdgel diese Entscheidung treffen. Der herbstliche Vogelzug Uber
Mitteleuropa erfolgt generell auf breiter Front Richtung SW (ca. 230°), am Alpen- und Jurarand
entstehen aber sowohl im Tagzug wie auch im Nachtzug regionale und lokale Abweichungen im

Abb. 4. Schematische Zusammenfassung und Extrapolation der verfligbaren Information (ber die
Richtungen des Vogelzuges im Bereich der Alpen, basierend auf Radardaten (insbesondere Rlsch &
Bruderer 1981, Liechti & Bruderer 1986, Bruderer & Jenni 1990, Bruderer & Liechti 1990) und
Mondbeobachtungen (Liechti et al. 1995, 1996, Liechti 2001). (a) Verlauf des tiefen Zuges (unterhalb von ca.
1000 m Gber den Talbéden) bei Riickenwind: Ablenkung des Breitfrontzuges (230°) entlang der Haupttéler,
Verdichtung zwischen Jura und Alpen, Konzentration am Alpenrand sowie an den sddwestwarts
verlaufenden Hauptkdmmen. (b) Westwindsituation mit ausschliesslich tiefem Zug: Nach SSW verdrifteter
Breitfrontenzug Uber dem Flachland; starke Ablenkung durch Téler, h6chste Konzentration am Alpenrand
und an den Hauptalpenkdmmen (aus Bruderer 1996).

Die in verschiedenen Untersuchungen (siehe Bruderer 1996) Uber den nachtlichen Vogelzug
unter 1000 m Uber Boden (.B.) festgestellte Basisrichtung ist 232°. Topographisch erklarbare
Abweichungen von der Basisrichtung in der Gréssenordnung von 10-20° kommen vor allem an
Leitlinien vor, die nur wenig von der Vorzugsrichtung abweichen, so an der Schwabischen Alb,
am Rhein stdlich von Schaffhausen, am Alpenrand bei Thun oder vor der Rigi sowie im Rhonetal
bei Aigle (in der Achse des Haupttales und Richtung Val d'llliez). Die Basisrichtung der tGber 1500
m U.B. fliegenden Vogel liegt Gber Siddeutschland stdlicher als fir die tiefer fliegenden Végel
am selben Messort. Dies konnte darauf hindeuten, dass Vogel, die aus weit entfernten
Herkunftsgebieten in grossen Flughéhen unterwegs sind, stdlichere Richtungen einhalten und
eher zur Alpenquerung neigen als tiefer fliegende und/oder erst kirzlich gestartete Vogel. Auf
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NE-SW verlaufenden Alpenpassen (Hahnenmoospass, Col de la Croix) ist der Zug durch die lokale
Topographie besonders stark konzentriert.

Sehr haufig mussen die sidwestwarts ziehenden Voégel mit westlichen Winden zurecht kommen,
die meist mit der H®éhe an Geschwindigkeit zunehmen (Bruderer & Jenni 1988). Uber
Suddeutschland wehen diese Winde vorwiegend aus W bis NW, wahrend sie im schweizerischen
Mittelland — kanalisiert durch Jura und Alpen - aus SW wehen (Bruderer & Liechti 1990). Winde
Uber 5 m/s werden nur teilkompensiert, d.h. der Vogel wird durch den Wind in eine andere
Richtung verdriftet, als der Vogel selbst (ohne Wind) einhalten wirde. Im Fall von Wind
entgegen der Basisrichtung nimmt vor allem Uber Stddeutschland die Tendenz zu, mit
zunehmender Windstarke Drift nicht nur zu tolerieren, sondern die Eigenrichtung (Richtung zur
Korperachse) etwas siidwarts zu drehen (Bruderer & Liechti 1990, Liechti 1993b). Daraus ergeben
sich bei starkem SW-Wind haufig S- bis SE-Richtungen des Vogelzugs, die aber kaum Végel mit
sidostlicher Eigenrichtung enthalten, sondern hauptsdchlich Végel, deren Eigenrichtung durch
den Wind nach S bis SE abgelenkt wird (siehe Abb. 4a).

Die grosste Zugverdichtung ergibt sich Gber der Schweiz, wenn der Zug bei NW- und W-Wind-
Situationen Uber Suddeutschland beinahe senkrecht zur Vorzugsrichtung gegen die Alpen
verdriftet wird und beim Auftreffen auf die Leitlinie entlang der Alpen wieder in die
Vorzugsrichtung einschwenkt. Unter diesen Windbedingungen ergeben sich auch die gréssten
Konzentrationen in Alpentalern und auf Alpenpassen (siehe Abb. 4b).

Bei klarem Himmel und schwachen &stlichen Winden halten die Gber den Kammlinien
fliegenden Vogel oft dieselben Richtungen ein wie Uber dem 6stlichen Mittelland. Neuere
Untersuchungen (Zehnder et al. 2001) zeigten allerdings, dass auch Végel, welche in mittlerer
Kamm- und Gipfelhéhe zogen, noch recht stark den Gelandestrukturen folgten. Einem hoch
Uber das Flugniveau aufragenden Hindernis wird im Sinne einer Optimierung mit minimaler
Abweichung von der Vorzugsrichtung (oder von der aktuellen Flugrichtung) und mit minimaler
Steigrate ausgewichen. Oft werden Kursanderungen vorgenommen, um durch Einfliegen in
einen Tal- oder Passeinschnitt die Hohenanderung zu minimieren (Liechti & Bruderer 1986). Der
Zug durch Taler und Uber Passe erleichtert die Driftkompensation und erlaubt bei Gegenwind
Energieeinsparungen aufgrund reduzierter Windgeschwindigkeiten. Je tiefer die Anflughdhe
der Vogel unter der Kammlinie liegt, je starker und tiefer die Bewolkung und je starker die
Abweichung des Windes von der Zugrichtung, desto mehr nehmen Topographie- und
Windablenkung zu (Bruderer 1982, Liechti & Bruderer 1986).

Wahrend der Nacht fliegen durchschnittlich 50 % der Vdgel unter 600 m (Bruderer & Liechti
2004), wobei sie in der Regel die untersten 30 m meiden, um Zusammenstdsse mit Hindernissen
(Bdumen, Gebauden etc.) zu vermeiden (Liechti & Bruderer 1986). Abb. 5 nach Bruderer und
Liechti (2004) zeigt anhand von drei Grafiken aus dem schweizerischen Mittelland (R&Gmerswil
LU) die Hohenverteilung wahrend der Nacht im Herbstzug. Besonders gut ersichtlich ist, dass die
Vogel am Tag deutlich tiefer fliegen als in der Nacht.
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Abb. 5. Relative Héhenverteilung (Mittelwert und Standardabweichung) des Herbstzuges im
schweizerischen Mittelland fir drei tageszeitliche Abschnitte: Sonnenuntergang bis Mitternacht (21.00 h -
24.00 h; Anzahl Dichtemessungen n = 124); Mitternacht bis Sonnenaufgang (01.00 h — 06.00 h; n = 323);
07.00 h — 10" h (n = 93). Nicht kontinuierliche Messungen aus 42 Néchten im Zeitraum 28.8.—12.10.2000. Die
Séule in der oberen rechten Ecke jeder Grafik zeigt die mittlere absolute Echodichte. H6henbereiche, die
50 % (dunkelgraulgriin) bzw. 90 % (grau) des Zuges umfassen sind schattiert (Bruderer & Liechti 2004).

Bedeutung fir den Bau von Windkraftanlagen

Da Zugvdgel Richtungs- und Flugh6éhenanderungen zu minimieren versuchen, kénnen sich in
nach W bis SW (Herbst) bzw. E bis NE (Frihling) gerichteten Talern und Passibergangen vor
allem bei Gegenwind erhebliche Zugkonzentrationen in den bodennahen Luftschichten erge-
ben. Allerdings profitiert der Frihlingszug von haufigen Rlckenwindlagen und wird im
schweizerischen Mittelland nicht konzentriert. Im Jura und in den von Siden in die Alpen
fihrenden Talern muss aber im Frihlingszug mit Konzentrationen gerechnet werden.

Viele Passe und Ubergédnge liegen in haufig von Zugvégeln (Situation Herbstzug) passierten
Zuglinien. Hier nur die wichtigsten (von Ost nach West): Julier, Maloja, Septimer, Spligen,
Panixer, Etzel, Klausen, Sattel, Lukmanier, Oberalp, Gotthard, Furka, Grimsel, Briinig, Simplon,
Gemmi, Gurnigel, Hahnenmoos, Jaun, Rawil, Col du Pillon, Col de la Croix, Col des Mosses,
Jaman, Grosser St. Bernhard, la Forcla, Cou, Bretolet, Mollendruz, la Givrine.

Das Mittelland wird von vielen Bergkdmmen gequert, die als Hindernisse im Vogelzug wirken
kénnen. Andere Bergketten sind fir den Vogelzug wichtig als Leitlinien. Zu diesen gehéren zum
Beispiel (Reihenfolge von Ost nach West): Ricken, HOrnli, Randen, Etzel, Pfannenstil, Lagern,
Albis, Acheberg, Heitersberg, Bézberg, Staffelegg, Hauenstein, Napfnordseite, Weissenstein, Le
Montoz, Bantigergebiet, Le Chasseral, Chasserongebiet.

Windkraftanlagen, welche in die Flugbahn ragen - sei es durch die Anlagenhohe, sei es, dass sie
in Reihen quer zur Zuglinie aufgestellt werden — kénnen daher als Hindernisse wirken und das
Risiko von Kollisionen erhéhen. In der Nacht halten die meisten Vogel einen Sicherheitsabstand
von mindestens 30 m Uber Boden ein. Das Risiko von Kollisionen durfte zwar bei den
vergleichsweise kleinen Windparks in der Schweiz eher gering sein, doch gilt es zu
bericksichtigen, dass bei den zunehmend héheren Anlagen das Risiko steigen wird.
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Waéhrend des Tages fliegen viele Vogel in den untersten 200 m 0.B. Allerdings kénnen sie
Hindernisse gut erkennen und ihnen ausweichen, also auch einem Windpark. Weht ein starker
Gegenwind, so ist der Zug schwacher, es sind weniger Végel unterwegs. Doch konzentrieren sich
die Végel dann in den untersten 10 bis 50 m Gber Boden (die Dichte ist dann entsprechend hoch)
und kénnen plétzlich auftauchenden Hindernissen weniger gut ausweichen. Bei schlechten
Wetterverhaltnissen durfte demnach trotzdem ein gewisses Kollisionsrisiko bestehen.

4.2.3 Vom Kollisionsrisiko speziell betroffene Arten

Aus der Literatur kristallisieren sich vor allem gréssere Vogelarten, insbesondere Segelflieger, als
speziell von Kollisionen betroffene Arten heraus, dies insbesondere, weil bei langlebigen Arten
die zusatzliche Mortalitat fur die Bestandsentwicklung relevant sein kann. Dies betrifft in der
Schweiz vor allem Greifvogel, Uhu und Weissstorch. Bei Arten, fir die die Auswirkungen von
Kollisionen auf die Bestande als gering eingeschatzt werden, gilt es jedoch auch zu bedenken,
dass haufige Todesfalle durch Kollisionen dem Image der Windenergie als umweltfreundliche
Energie schaden kdénnten.

Zur Zugzeit durften der Weissstorch sowie Rot- und Schwarzmilan, Mause- und Wespenbussard,
Korn-, Rohr- und Wiesenweihe, Sperber sowie Turmfalke betroffen sein. Sie nutzen Thermik-
saulen und Hangwinde entlang von Kreten, um sich darin in die Héhe zu schrauben und
topografische Hindernisse ohne grossen Aufwand zu (berfliegen. In solchen Luftsaulen kénnen
sich zur Zugzeit Hunderte von Végeln sammeln.

Auch fur Wasservogel ist ein gewisses Kollisionsrisiko nicht auszuschliessen, speziell in der Néhe
von Wasservogelgebieten von internationaler oder nationaler Bedeutung, in denen sich viele
Wasservogel vor allem im Herbst und Winter konzentrieren. Wasservégel wechseln oft zwischen
verschiedenen Rastplatzen hin und her. Die Seenregionen, z.B. die Region von Neuenburger-,
Bieler- und Murtensee, sind zudem im Winter oft von Nebel betroffen.

Verschiedene Vogelarten sind vom Kollisionsrisiko auch zur Brutzeit oder bei Standvdgeln
ganzjahrig betroffen. Dazu gehéren Weissstorch und Uhu, far die ein spezielles Risiko bereits fur
Kollisionen mit Freileitungen gezeigt wurde (Marti 1998). Auch Bartgeier und Steinadler
kénnten durch Kollisionen gefahrdet sein. Da unerfahrene Jungvogel ein grosseres Kollisions-
risiko haben, ist es vor allem wichtig, die Umgebung von Horstpldtzen zu beachten.

4.2.4 Lebensraumveranderungen und speziell betroffene Arten

Die Auswertung der Literatur zeigte, wie vielfaltig die Auswirkungen auf einzelne Arten oder
Lebensrdaume sein kénnen. Auch hier gilt, dass nicht alle Ergebnisse und Schlussfolgerungen fiir
die Schweiz relevant sind. So finden sich in der Schweiz z.B. keine grossen Ansammlungen
Uberwinternder Ganse. Aus dem Binnenland, vorab aus dem Voralpen- und Alpenraum, fehlen
aber Studien weitgehend. Hier besteht ein grosser Forschungsbedarf.

Aus den vorliegenden Arbeiten ergeben sich fur folgende Arten bzw. Artengruppen bereits
Hinweise auf einen Konflikt mit Windkraftanlagen:

Raufusshihner reagieren allgemein auf Infrastrukturanlagen und Stérungen empfindlich: Das
Alpenschneehuhn halt sich in den Alpen vorwiegend in Hohen zwischen 2000 und 2500 m auf,
am liebsten in blockibersaten Hangen mit Kuppen und Runsen, die reichlich Sitzwarten und
Deckung bieten. Als Art der offenen Landschaft reagiert es sensibel auf Vertikalstrukturen und
Bewegungen von oben. Der Lebensraum des stark gefadhrdeten Auerhuhns ist bereits sehr stark
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fragmentiert. Vor allem auf Erschliessungsprojekte (Strassen jeglicher Kategorie) in bisher wenig
erschlossene und vom Auerhuhn besiedelte Waldgebiete oder mégliche Ausbreitungsgebiete ist
daher zu verzichten (Leclercq & Roche 1992, Dandliker et al. 1996). Ahnliches gilt auch fur das
Haselhuhn. Zunehmende Erschliessung und wachsender Erholungsbetrieb an der oberen
Waldgrenze sowie Vergandung bedeuten Gefahren fir den Birkhuhnbestand. Windkraftanlagen
kénnten vor allem ein Problem bedeuten, da die als Balzplatze genutzten flacheren Bereiche
auch fur den Bau von Windkraftanlagen geeignet sind.

In der Beurteilung der prioritdren Standorte im Rahmen des Konzepts Windenergie Schweiz
zeigte sich, dass die Heidelerche eine in der Schweiz spezifisch durch Windparks betroffene Art
sein kénnte (Horch et al. 2003). Die Heidelerche ist auf der Roten Liste als stark gefahrdet (EN)
eingestuft (Keller et al. 2001) und eine der Prioritatsarten fir Artenférderungsprogramme
(Bollmann et al. 2002). Die extensiv genutzten Wiesen und Weiden auf den Jurah6hen gehoéren
zu den letzten Lebensrdumen, in denen die Heidelerche heute noch vorkommt. Da die
Heidelerche vertikale Strukturen in ihrem Lebensraum eher toleriert als die Feldlerche, dirfte die
Meidung der Windkraftanlagen ein weniger grosses Problem darstellen als fur die Feldlerche.
Unbekannt ist allerdings die Reaktion auf die Bewegungen der Rotoren. Problematischer
kédnnten die mit dem Bau von Windkraftanlagen oft verbundenen Anderungen in der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung sein, die sich auch auf andere Arten dieses insgesamt
gefdahrdeten Lebensraums auswirken kénnen. Da sich viele der geplanten oder als geeignet
eingestuften Standorte fir Windparks im Jura befinden, muss bei der Planung das
Konfliktpotenzial zwischen der Windenergienutzung und der Heidelerche sowie anderen Arten
dieser extensiv genutzten Lebensrdume genau abgeklart werden.

Arten offener Lebensrdume scheinen auf Windkraftanlagen besonders stark zu reagieren. Solche
offenen Lebensraume finden sich in der Schweiz in den Tieflagen des Mittellandes. Viele Arten
des offenen Kulturlandes und der Feuchtgebiete sind in der Schweiz gefahrdet. Mit speziellen
Massnahmen wird heute vermehrt versucht, ihre Lebensrdume aufzuwerten. Windkraftanlagen
in offenen Landschaften sind deshalb in der Schweiz als problematisch einzustufen.

4.2.5 Hinweise zur Planung von Windkraftanlagen

Fir Windparks sind in der Schweiz keine Umweltvertraglichkeitsprifungen vorgeschrieben.
Dennoch mussen die Aspekte des Naturschutzes bereits in der Planung berlcksichtigt werden,
damit mogliche Konflikte vermieden werden kénnen.

Fir die Beurteilung der Standorte fir Windenergienutzung sind unserer Ansicht nach primar
folgende Punkte massgebend (Horch et al. 2003):

e Vogelzug (bekannte oder potenzielle Konzentrationsgebiete)
e Rastgebiete und wichtige Bewegungskorridore

e Wichtige Vogelgebiete (z.B. als ,Important Bird Area IBA"” ausgewiesene Gebiete,
Naturschutzgebiete etc.)

e Vorkommen von Prioritatsarten fir Artenférderungsprogramme (z.B. Trockenwiesenarten
und Arten der offenen Kulturlandschaft)

e Vorkommen von stérungssensiblen Arten (z.B. Raufusshiihner)

e Vorhandensein von Grossvogeln (z.B. Weissstorch, Steinadler, Bartgeier, Uhu)
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Die Grundlagen fur diese Beurteilung sind vorhanden. Im Bereich Arten sind dies in erster Linie
die Liste der Prioritatsarten fur Artenférderungsprogramme (Bollmann et al. 2002), die Liste der
Arten, fur welche die Schweiz spezielle Verantwortung tragt (Keller & Bollmann 2001) sowie die
Rote Liste der gefahrdeten Brutvogelarten (Keller et al. 2001). Im Bereich Gebiete sind dies die
Bundesinventare der Lebensrdume von nationaler Bedeutung (Auen, Moorlandschaften,
Wasservogelreservate etc.) sowie das Verzeichnis der wichtigen Vogelgebiete der Schweiz (Heer
et al. 2000).

Windkraftanlagen kénnen Auswirkungen haben, die Uber die durch die Anlage direkt
beanspruchten Flachen hinaus gehen. Deshalb sind auch genligend grosse Pufferzonen um
Vogellebensrdume herum zu bericksichtigen, in welchen keine Infrastrukturbauten errichtet
werden dirfen. Breuer und Sudbeck (1999) schlagen einen Mindestabstand der 10-fachen
Anlagenhéhe als Abstandswert von bedeutenden Vogellebensraumen vor. In den stark geglie-
derten Landschaften der Schweiz ist ein solch generelles Mass allerdings problematisch. Die
Grosse der Pufferzone muss im Einzelfall geprift werden.

Planungsgrundsatze fir eine vertragliche Entwicklung der Windenergienutzung in der Schweiz
sind daher:

e Standortplanungen sind auf allen Ebenen erforderlich, ebenso die Bericksichtigung dieser
Ergebnisse auf allen Planungsebenen.

e Fur den Natur- und Landschaftsschutz bedeutende Gebiete sind von Windkraftanlagen
freizuhalten.

e Standorte mit hoher Vorbelastung sind zu bevorzugen (Industrie- und Gewerbegebiete oder
Gebiete mit anderen technischen Anlagen).

e Beeintrachtigungen sind nach Beendigung des Baus auszugleichen. Ist kein Ausgleich
maoglich, muss Ersatz geleistet werden.

e Die Forschung nach konfliktdarmeren Windkraftanlagen-Typen oder Massnahmen, die
Auswirkungen auf die Umwelt vermindern, ist fortzufihren.

4.2.6 Vorschlage zur Abschwachung von Konflikten zwischen Windkraftanlagen und
Vogeln

Wenn die oben erwahnten Planungsgrundsatze berucksichtigt werden, kénnen potenzielle
Konflikte bereits weitgehend vermieden werden. Die Frage stellt sich, ob mit technischen
Anpassungen an den Windkraftanlagen selbst Konflikte gemindert werden kénnen.

Die Gegebenheiten der Topographie sollten v.a. in den alpennahen Landern in die Anordnung
der Anlagen einfliessen, um die Hindernisse aus risikoreichen Zonen herauszuriicken und gut
erkennbar zu machen. Dies kann bedeuten, dass die Anordnung Uber die Sicherheitsabstande
zwischen den einzelnen Anlagen hinausgeht und keiner Rasteranordnung verpflichtet ist.

Grundsatzlich sollten Windparks in kleinen Gruppen an bereits bestehenden Bauten angeordnet
werden. Weite, grosse und bis jetzt ungestorte Flachen sind freizuhalten. Bei hohen Anlagen
scheint eine Anordnung mit grossen Abstanden geeigneter, um Vogelschlag zu vermindern, weil
Vogel Windparks durchfliegen kénnen, ohne in die Nahe von Turbulenzen geraten. Vor allem
die Anordnung quer zu Zuglinien ist fatal.

Da Vogel Augentiere sind, ist zu erwarten, dass die Zahl der Kollisionen reduziert werden kann,
wenn die Rotoren besser sichtbar gemacht werden. Allerdings dirfen Tirme und Rotoren nicht

Schweizerische Vogelwarte Sempach, 2005



44 Windkraftanlagen und Vogel — ein Konflikt?

mit Scheinwerfern beleuchtet werden, da dies bei schlechten Sichtverhaltnissen zu zusatzlichen
Kollisionen aufgrund der Anziehungswirkung des Lichts fuhrt. Einzig die Beleuchtung mit
Natrium-Dampflampen, bei denen das Licht schwach und gelblich, diffus und von allen Seiten
blendfrei ist, kann zur Verhinderung von Vogelschlagen empfohlen werden. Zu prifen ware vor
allem, ob die Rotorspitzen mit orangen Blinklichtern versehen werden kénnten. Blinklichter
haben keine wesentliche Anziehungswirkung. Oranges (diffus gelbes oder rotes) Licht durfte die
beste Wirkung als reines Positionslicht (ohne Scheinwerferwirkung) haben und zieht auch am
wenigsten Insekten an.

Um das Vogelschlagrisiko v.a. auch an den Stromleitungen zu verringern, kénnten Ergebnisse
aus Markierungsversuchen von Stromleitungen hinzugezogen werden. Auf die Erstellung von
neuen Freileitungen sollte wenn immer mdglich verzichtet werden. Dies gilt im Speziellen fir die
Umgebung der Nistplatze von Weissstorch und Uhu.

Beachtung finden muss auch die Nutzung des Windparkgelandes und seiner Umgebung. Es gibt
verschiedene Maoglichkeiten, negative Auswirkungen von Windkraftanlagen wenigstens
teilweise zu kompensieren. Ausgleichsmassnahmen kénnen die Lebens- und Brutsituation fir
Vogel im weiteren Umkreis des Windparks wieder verbessern. Die Beibehaltung der dem Wind-
park vorangegangenen Flachennutzung ist vor allem in Ackergebieten zu empfehlen; ein
Wechsel zum Beispiel von Ackerbau zu Grindlandnutzung ist eine derart einschneidende
Nutzungsanderung, dass das Gebiet fur die angestammten Vogelarten nicht mehr nutzbar ist.
Geeignete Massnahmen sind zum Beispiel:

e Forderung des biologischen Landbaus oder grossflachig betriebene Extensivierung

e Anlage von Brachen und Ackerrandstreifen

e Erhaltung von Dauergriinland, Altgrasbestanden und Winterbrachen

o Entsiegelung von bestehenden und Neuanlage von ausschliesslich unversiegelten Feldwegen

e Erhaltung, Ergénzung und Okologische Pflege von linearen Strukturen wie Graben und
Hecken

e Erhaltung, Neuanlage und 6kologische Pflege von naturraumtypischen Kleinstrukturen

Dabei ist gut zu Uberlegen, ob die Windparkflache selbst 6kologisch aufgewertet werden soll
oder ob im weiteren Umfeld des Windparks Ersatzmassnahmen getroffen werden sollen. Denn
grossere Vogeldichte kann auch vermehrtes Vogelschlagrisiko bedeuten.

In bisher wenig erschlossenen Gebieten sind Massnahmen zu ergreifen, die allfallige indirekte
Auswirkungen z.B. durch eine verstarkte touristische Nutzung verhindern.
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