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1 Einführung

Die Gewinnung elektrischer Energie mit Hilfe von Photovoltaik-Anlagen ist ein wichtiger
Beitrag zur Verminderung der COz-Emission im Rahmen des Energie-Haushalts unserer

Gesellschaft. Dabei finden Freiflächen—PV—Anlagen dank wirtschaftlicher Attraktivität
zunehmende Verbreitung. Landwirtschaftliche Flächen, welche für die Produktion von
Nahrung für Menschen oder Haustiere keine Bedeutung mehr haben, aber auch
Bestandteile der Lebensräume von wild lebenden Tieren gewesen sind, werden der
neuen Verwendung zugeführt. Wie wirkt sich das auf den Artenbestand in unserer
Landschaft aus?

Es existiert eine umfangreiche Literatur mit Vorschlägen zur Biodiversitäts—freundlichen
Gestaltung der Freiflächen—PV—Anlagen. Eine anschauliche Zusammenfassung der
Möglichkeiten wurde im Vortrag von Wiehe (2023), KNE, im Rahmen der Reihe "Forum
1,5 Mittelfranken" in Erlangen gegeben. Viele der Vorschläge zielen darauf, das Biotop
Wiese unter den Konstruktionen der PV—Module artenreich zu entwickeln. Dies lässt
erwarten, dass der Insektenfauna günstige Bedingungen eingerichtet werden. Eine
ausführliche Studie von einem Team um Jarcuska (2024) über die Biodiversität der
Vogelwelt in PV—Anlagen, durchgeführt in der Slowakischen Republik, ist gerade
erschienen und dokumentiert positive Effekte.

Untersuchungen zur Auswirkung auf unterschiedliche Tierarten sind vorhanden. Gezielt
auf Fledermäuse liegt noch keine Arbeit vor. Im GIücksspiraIe-Projekt Nr. 367/21
„Lebensraumfunktion von PV—Freiflächenanlagen“ von Mandery und Nübold (2021) wird
u.a. über die Aufnahme und Aufbereitung von Fledermausrufen in Freiflächen—PV—
Anlagen bei Ebern berichtet. Das vorliegende Projekt knüpft an diese Arbeit an und ist
ausgerichtet auf die Gewinnung von Information zur Frage, ob und wie die Freiflächen-
PV—Anlagen an zwei Beispielflächen Teile des Lebensraums der Fledermausfauna der
umgebenden Landschaft geworden sind.

Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim Stand: 31.12.2023 Seite 5/49



Fledermäuse in Freiflächen—PV—Anlagen — GS 391 Teil Forchheim

2 Aufgabenstellung und Projekt-Strategie

Freiflächen-Photovoltaik-Anlagen sind signifikante Veränderungen der Landschaft, im
Beispiel Abbildung 1 die PV-Anlage Ebern-Fischbach.

Abbildung 1: Die Freiflächen-PV—Anlage Ebern-Fischbach im Landschaftsbild (Foto: ENERPARC)

Die Anlagen belegen landwirtschaftliche Flächen mit vorheriger Bewirtschaftung:

— Äcker mit lntensiv- oder Extensiv- Kulturen

— Wiesen mit lntensiv- oder Extensivutzung

- Brachflächen, evtl. Feldhecken.

Die Anlagen sind hinsichtlich ihrer ökologischen Funktion charakterisiert durch:

- Bodenbrache oder Kräuterbewuchs

- Bauwerks-Strukturen in enger oder lockerer geometrischer Anordnung der Module

- Wärme—Inseln durch technische Einrichtungen auch bei Nacht.

Zu untersuchen war die Frage, wie Fledermäuse in dieser veränderten Landschaft leben,
speziell fokussiert darauf, ob Lebensraum-Funktionen in den Veränderungsflächen zu
beobachten sind. Es handelt sich dabei grundsätzlich um die Funktionen:

- Jagd—Habitat

- Transfer-Leitstruktur

— Ruheplatz

- Fläche ohne Bedeutung.

Seite 6 /49 Stand: 31.12.2023 Bund Naturschutz Kreisgruppe ForChheim
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Für die Untersuchung wurden 2 Freiflächen-PV—Anlagen ausgewählt:

- die Anlage Ebern-Fischbach der Firma ENERPARC AG Hamburg (Abbildung 2)

- die Anlage Ebern-Heubach der Firma ENERPARC AG Hamburg (Abbildung 3).
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Da eine entsprechende Untersuchung der betrachteten Flächen vor dem Aufbau der PV-
Anlagen nicht vorliegt, kann die vorliegende Arbeit nur die Feststellung des - durchaus
interessanten - Status Quo leisten.

Folgende Projekt-Fragen können konkret gestellt werden:

1. Hat das Umfeld der betrachteten PV—Anlagen Fledermaus-Lebensraums—Charakter.
Sind dort Fledermäuse zu beobachten, ggf. welche Arten?

2. Fliegen Fledermäuse in die PV—Anlagen ein und sind dort zu beobachten, ggf.
welche Arten?

3. Wo in den PV—Anlagen werden Fledermäuse registriert, durchziehend bzw. jagend,
ggf. welche Arten?

Die wichtige Frage nach dem Insekten—Nahrungsangebot für Fledermäuse in den PV—
Anlagen wird durch den Projektteil des BN Hassberge (Mandery 2023) bearbeitet.

Für die vorliegende Arbeit wurden folgende Untersuchungsschritte durchgeführt:

1. Beobachtung der Fledermaus—Aktivität am Rand und im Umfeld der PV—Anlagen
sowie auf einer Vergleichsfläche während der Hauptjagdphase 21:00 Uhr bis 22:00
Uhr an einem Abend im Mai 2023.

2. Erfassung des FIedermaus—Artenspektrums im Umfeld der PV—Anlagen während
zweier aufeinanderfolgender Nächte im Juni 2023.

3. Erfassung der Fledermaus—Aktivität und punktuell des FIedermaus-Artenspektrums
innerhalb derAnIagen an je zwei ausgewählten Punkten in der Zeit 20:30 Uhr bis
24:00 Uhr an zwei aufeinanderfolgenden Abenden im August 2023, KW34.

4. Montage von Fledermauskästen in den PV—Anlagen und am umgebenden Zaun (Juli
2023)

Für die Auswahl der Beobachtungspunkte innerhalb der Anlagen erschien es sinnvoll,
besonders insektenreiche Plätze zu wählen. Diese wurden in Koinzidenz mit Wärme-
Inseln vermutet. Daher wurde mit der Firma ENERPARC über die Bereitstellung eines
nächtlich aufgenommenen Wärmebilds aus der Drohnen-Perspektive gesprochen. Dies
wurde im Prinzip als realisierbar eingeschätzt, konnte aber nicht angefertigt werden.
Daher wurden als Beobachtungsplätze innerhalb der PV—Anlagen Stellen in der Nähe
technischer Einrichtungen gewählt, welche auch am Abend noch Betriebswärme
ausstrahlen könnten. Diese Plätze lagen auf breiten Zufahrts—Streifen zwischen den
Modulreihen, was einen freien Anflug der Fledermäuse begünstigen dürfte.

Seite 8 I 49 Stand: 31.12.2023 Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim



Fledermäuse in Freiflächen-PV—Anlagen - GS 391 Teil Forchheim

3 Untersuchungsmethoden

Zur Erfassung der Anwesenheit von Fledermäusen wurden drei Methoden vorgesehen:

- Batcorder zur akustischen Nah-Erfassung mit Arterkennung von Fledermäusen

- Batdetektor zur akustischen Umfeld-Erfassung von Ultraschall

—- Fledermaus-Kästen zur Erkennung etwaiger rastender Tiere

Der Batcorder (EcoObs) ist ein weit verbreitetes Instrument zur akustischen
Beobachtung von Fledermäusen. Abbildung 4 zeigt ein Foto des Geräts. Das Aufnahme-
Mikrofon für den Ultraschall befindet sich an der Spitze des angeschlossenen
Mikrofonstabs. Der empfangene Ultraschall wird digital weiterverarbeitet.

Abbildung 4: Batcorder (Foto: Oehme)

Das Steuer— und Speichergerät verfügt über einen Erkennungs—Algorithmus für
potentielle Fledermausrufe. Erst wenn dieser Algorithmus anspricht, wird die
Tonaufzeichnung einer "Sequenz" gestartet. Sie endet, wenn der Algorithmus keine Rufe
mehr erkennt. Dadurch beschränkt sich die Aufzeichnung auf klar erkennbare "laute"
Rufe, welche meist in der Nähe des Geräts abgegeben wurden und durch ihre
Deutlichkeit eine Art-Analyse erlauben. Entfernte Aktivität, i.d.R. durch "leise" Rufe

Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim Stand: 31.12.2023 Seite 9/49
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charakterisiert, wird nicht berücksichtigt, daher die Bezeichnung Nah—Erfassung. Dies
betrifft auch leise rufende Arten wie zum Beispiel die Bechsteinfledermaus, welche
dadurch nur dann erfasst wird, wenn das Tier dicht am Batcorder vorbeigeflogen ist.

Der Batcorder erlaubt verschiedene Einstellungen zum zeitlichen Ablauf der Aufnahme.
Genutzt wurde der Modus "Timer", wo die Funktion in einem vorgegebenen täglichen
Zeitfenster stattfindet. Dies hat den Vorteil, dass man das Gerät über mehrere Nächte am
Einsatzort belassen kann.

Der Batcorder wird an einer Teleskopstange in einer Höhe von ca. 3 rn ausgebracht.
Seine Mikrofon-Empfindlichkeit entspricht einer nach vorn gerichteten Halbkugel. Rufe,
die von hinten eintreffen, werden gedämpft wahrgenommen. Um diesen Effekt im Sinne
einer-möglichst vollständigen Erfassung der Rufe vorbeifliegender Fledermäuse zu
vermeiden, wurden jeweils zwei Batcorder bei den Aufnahmen in den Anlagen
gegensinnig angeordnet ausgebracht (Abbildung 5). Die Geräte wurden zeitlich
synchronisiert, indem vor derAusbringung gemeinsam ein Referenzsignal aufgenommen
wurde, welches dann an den Aufnahmen erlaubt, die Zeitmaßstäbe auf 1 s genau
anzupassen.

Abbildung 5: Zweier—Anordnung von Batcordern (Foto: Oehme)

Der Batdetektor (Abbildung 6) ist ein elektronisches Gerät zur Hörbarmachung von
Ultraschall. Der Ultraschall wird mit einem Mikrofon empfangen, ähnlich wie beim
Batcorder. Das entstehende elektronische Signal wird durch eine spezielle
Transformation in den Frequenzbereich für Menschen hörbarer Signale verändert und
über einen einfachen Lautsprecher wiedergegeben. Der eigentliche Empfänger ist also
der Mensch, der auch ein schwaches Geräusch noch wahrnehmen und zuordnen kann.
Dieser Effekt erlaubt die Erkennung auch einer entfernt stattfindenden Aktivität von
Fledermäusen. Das ist insofern wichtig, als zunächst nicht bekannt war, wo in den
Anlagen die Tiere ggf. anzutreffen sind.

Seite 10/49 Stand: 31.12.2023 Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim
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Abbildung 6: Batdetektor (Foto: Oehme)

Zur Anwendung kam das Gerät SSF—BAT2. Die Anwendung erfolgte einzeln als
Handgerät und in Kombination zweier Geräte. So wurde für die Beobachtung in den
Anlagen zur Steigerung der Aufnahmesicherheit eine Anordnung aus zwei gegensinnig
montierten Batdetektoren auf einer Plattform venNendet und auf einer Teleskopstange
ausgebracht (Abbildungen 7 und 8).

Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim Stand: 31.12.2023 Seite 11 I49
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Abbildung 7: Batdetektor-Plattform (Foto: Oehme)

Abbildung 8: Batdetektor—Plattform auf TeleskOpstange (Foto: Oehme)

Zur zeitlichen Dokumentation der Aktivitätsphasen wird ein Gerät benötigt, welches auf
einfache Weise die Auslösung einer Aufzeichnung mit Zeitstempel leistet. Festgehalten
werden sollten Anfang und Ende der Aktivität. Da ein geeignetes Gerät für diesen Zweck
nicht gefunden wurde, wurde eine Eigenentwicklung durchgeführt, der Klickrekorder.
Ein Druck auf einen Knopf ("Klick") erzeugt hier ein Signal, welches mit Zeitstempel
aufgezeichnet wird. Dadurch wird es entsprechend möglich, Aktivitätsphasen codiert
nach Beginn (1x Klick) und Ende (2x Klick) zu dokumentieren. Abbildung 9 zeigt den
Klickrekorder. Er besteht aus einem Handkästchen mit dem Taster und einem Koffer, in
dem sich die Aufzeichnungsvorrichtung befindet. Ein Blockschaltbild des Klickrekorders
befindet sich im Anhang.
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Abbildung 9: Klickrekorder (Foto: Oehme)

Die Aufzeichnungsvorrichtung des Klickrekorders besteht aus einem Batcorder mit
Scheibenmikrofon und einem Ultraschallgeber, welcher beim Knopfdruck den Kontroll—
Piezosummer des Scheibenmikrofons aktiviert (Abbildung 10). Das Gerät wurde in 6
Exemplaren mit gebrauchten Batcordern mit Scheibenmikrofonen aus Windkraftanlagen
aufgebaut.

Abbildung 10: Aufzeichnungsteil des Klickrekorders (Foto: Oehme)

Die Geräusche der Batdetektoren werden von einem Helfer wahrgenommen und im
Sinne von "Anfang Aktivitätsphase" und "Ende Aktivitätsphase" dokumentiert. In
Abbildung 11 sind die Sonagramme fürAnfang und Ende einerAktivitätsphase dargestellt.
Aus der Aufbereitung der Batcorder—Aufzeichnung gewinnt man die Aktivitäts-lntervalle

Bund Naturschutz Kreisgruppe Forchheim Stand: 31.12.2023 ' Seite 13/49
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der wahrgenommenen Fledermäuse. Zur Vorbereitung müssen die Registrierungen mit
dem Muster "Ende" in den Aufnahmen herausgesucht werden und händisch mit der
Artzuordnung "spec" versehen werden. Dadurch werden die Aufzeichnungen mit der
Funktion "Nächtlicher Verlauf" der Software bcAdmin3 darstellbar.

1— .n-

'"H- 'u-I'FA- IMAP

345 460

Klick „Anfang“ Klick „Ende“
Abbildung 11: Klickmuster "Anfang" und "Ende"

Zur Verdeutlichung des Informationsgewinns dieser Vorgehensweise wird im Folgenden
der Vergleich der Aufnahmen des Batcorder-Duos aus BC20 und BC31, angeordnet
gemäß Abbildung 5 und des Klickrekorders KR5 an einem ausgewählten Aufnahmepunkt
für die Stunde 21:00 Uhr bis 22:00 Uhr dargestellt (Abbildung 12). Die Geräte sind zeitlich
synchronisiert. Die Einheit "Sequenz" wird beim Klickrekorder für 1 Aktivitäts-Intervall
benutzt. (Dieser Begriff ist durch die Nutzung der Software bcAdmin3 zur
Datenaufbereitung vorgegeben.)
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Abbildung 12: Aktivitätsdiagramme und Tabellen der Dauern für Batcorder BC20, BC31 und
Klickrekorder KR5
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Entsprechend den vorangegangenen Erläuterungen müsste die Darstellung zu KR5
mindestens alle Aktivitäts-Ereignisse im Zeitfenster enthalten, es sei denn der
menschliche Beobachter war abgelenkt und hat ein Ereignis verpasst. Während die
Batcorder-Aufzeichnung jeweils nur die kurze Sequenz des nahen Vorbeiflugs erfasst,
wird beim Klickrekorder registriert, ob eine Fledermaus noch in der Nähe herumgeflogen
ist bzw. überhaupt nur in der Nähe war, ohne vom Batcorder erfasst zu werden. Letztere
Erkenntnis vermeidet Fehlschlüsse infolge ungünstiger Positionierung des Batcorders.

Durch die Anbringung von Fledermauskästen am Rand und im Zentrum der Anlage
Ebern—Fischbach sollte den Tieren ein SchlupfwinkeI—Angebot gemacht werden. Es wäre
hochinteressant, bei den Tageskontrollen der Kästen Tiere zu finden. VenNendet wurde
der als Bausatz erhältliche Flachkasten aus dem BUND-Fledermausschutz-Shop. Der
Eingangsschlitz von 2,5 crn wurde bei einigen Kästen auf 1,5 cm verengt. Es wurden
insgesamt 12 Fledermauskästen in 6 Zweiergruppen, jeweils Rückseite zu Rückseite
montiert, in einer Höhe von 3 m angebracht. Zwei Zweiergruppen wurden im Innenbereich
der Anlage positioniert und vier Zweiergruppen am umgebenden Zaun. Abbildung 13
zeigt die Positionen.

Abbildung 13: Positionen der Fledermauskästen (Karte FIN-Web)

Die Befestigung der Kästen ist für dauerhaften Verbleib ausgelegt, so dass wiederholt
auch in den folgenden Jahren inspiziert werden kann. Abbildung 14 zeigt beispielhaft das
Montagegestell der lnnenpositionen und Abbildung 15 zeigt die Halterung an den
Zaunpositionen.
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