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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Der zunehmende Verlust der biologischen Vielfalt und die damit verbundene Verantwor-
tung zum Schutz und Erhalt méglichst artenreicher Okosysteme stellt neben der Bekamp-
fung der Klimakrise eine der groBten globalen Herausforderungen der heutigen Zeit dar
(IPBES 2019; Bischoff et al. 2022). Anthropogen gepragte Verhaltensweisen wie veran-
derte Landnutzungen, die vermehrte Beanspruchung sowie der Handel von Ressourcen
und eine zunehmende Umweltverschmutzung haben die Klimakrise beschleunigt und die
Verbringung invasiver Tier- und Pflanzenarten beglnstigt. Die Zurlickdrangung vieler Tier-
und Pflanzenarten ist eine besorgniserregende Folge dieser Entwicklungen (IPBES 2019;
Europaisches Parlament 2021; IPCC 2022). Das AusmaB des Artenrlickgangs Uberschrei-
tet jede bisher dokumentierte Grenze und auch die getroffenen Prognosen erfordern eine
zugige Umsetzung effektiver MaBnahmen (IPBES 2019).

Der Ruckgang der Artenvielfalt hat direkten Einfluss auf die Existenz und die Lebensqua-
litdt der Menschen sowie den wirtschaftlichen Erfolg, da nur gesunde Okosysteme in der
Lage sind eine qualitativ hochwertige Lebensgrundlage und wertvolle Okosystemdienst-
leistungen zur Verfluigung zu stellen (IPBES 2019). Die biologische und genetische Vielfalt
der Tier- und Pflanzenarten sowie die komplexen Wechselwirkungen sind wichtige und
sensible Einflussfaktoren gesunder Okosysteme (Bischoff et al. 2022). Die Vertragsstaa-
ten des ,internationalen Ubereinkommens (ber die biologische Vielfalt (Convention on
Biological Diversity - CBD)“ vereinbarten bei der 15. Vertragskonferenz im Jahr 2022 neue
Aktionsziele, die neben weiteren Kernthemen ein Zusammendenken von Klimaschutz und
dem Erhalt biologischer Vielfalt fordert (BMZ 2022).

Als innovativer Partner fur Energie und Infrastruktur erkennt die EnBW Energie Baden-
Wirttemberg AG den Verlust der Artenvielfalt als Problematik auf globaler Ebene an und
ist sich Uber die bei den Geschaftstatigkeiten entstehenden Umwelteinwirkungen be-
wusst. Das Unternehmensziel sieht vor bis 2025 1.200 MW, aus erneuerbaren Energien
zu erzeugen und die Klimaneutralitat im Jahr 2035 zu erreichen (EnBW AG 2024d). Der
Schutz der Biodiversitat nimmt einen prioritaren Platz in der Nachhaltigkeitsagenda und
in den EnBW-Umweltgrundsatzen ein (EnBW AG 2007; EnBW 2024). Besonders im Be-
reich der Freifldchen-Photovoltaik-Anlagen (FF-PVA) bestehen groBe Chancen, den Kli-
maschutz und die Forderung der biologischen Vielfalt zu vereinen (EnBW AG 2007; BNE
2019; EnBW AG 2024b).



Mit dem Ziel, bau- und anlagebedingte Biodiversitatsbeeintrachtigungen, nicht nur aus-
zugleichen, sondern die Situation dauerhaft zu verbessern, werden auf FF-PVA der EnBW
AG individuelle MaBnahmen nach festgelegten Standards durchgefthrt, welche die po-
tenziell standortheimische Artenvielfalt fordern (EnBW AG 2021). Durch angepasste Be-
pflanzungs- und Pflegekonzepte entstehen unterhalb und zwischen den Photovoltaik-Mo-
dulen (PV-Module) blutenreiche Wiesen mit einem reichen Nahrungs- und Habitatange-
bot fur viele haufige und seltene Arten (Raab 2015; BNE 2019). Es kdnnen Trittsteinbio-
tope und Quellpopulationen, von denen nicht nur die Flora und Fauna der Umgebung,
sondern auch die angrenzende Landwirtschaft profitieren kann, entstehen (BNE 2019;
Schlegel 2021).

1.2 Zielsetzung

Spatestens nach derim April 2024 verdffentlichen Gesetzesanderung des Erneuerbaren-
Energie-Gesetztes, welche die zu erflillenden Kriterien fir die Gebotsabgaben in Bezug
auf den naturvertraglichen Ausbau von FF-PVA neu definiert hat, wird die Relevanz von
biodiversen FF-PVA deutlich (Bundesrat 2024). Da der Insektenrickgang weltweit ein sehr
groBes Problem darstellt und die tatsachlichen AusmaBe bisher aufgrund unzureichender
Datenverfligbarkeiten nicht klar definiert werden kdnnen (IPBES 2019), sollanhand dieser
Arbeit am Beispiel des groBten Solarparks Deutschlands ein genauerer Blick auf die Bio-
diversitatssituation von groB angelegten FF-PVA geworfen werden, in dem ein automati-
siertes Fluginsekten-Monitoring durchgefuhrt wird. Es gibt Aufschlisse Uber die Aktivitat,
Biomasse und Diversitat der vorkommenden Fluginsekten an unterschiedlichen Standor-
ten in und um den Solarpark und erganzt damit bereits durchgefiihrten Biotop- und Art-
kartierungen vor Ort. Ziel der Untersuchungen ist es auch herauszufinden, ob sich die Ak-
tivitdten an Standorten mit unterschiedlichen Landnutzungsformen unterscheiden und
ob in den zentralen und einflussdrmeren Bereichen des Solarparks hohere Fluginsekten-
Aktivitaten verzeichnet werden konnen. Das Forschungsdesign erprobt den Einsatz fort-
schrittlicher Technik zur Fluginsektenerfassung und validiert die Erfassungsmethode, in-

dem sie herkbmmlichen Methoden gegenubergestellt wird.

Innerhalb einer Vegetationsperiode werden Fluginsekten erfasst, indem das Messgerat
vorbeifliegende Insekten Uber einen Lichtsensor erkennt und die erhobenen Daten an-
hand einer Kl-gestutzten Software auswertet (FaunaPhotonics A/S 2022). Die Daten er-
lauben standortspezifische Aussagen Uber die Biodiversitatssituation nach dem Buttom-
up-Prinzip und die Aufstellung mehrerer Gerate an unterschiedlichen Standorten lasst ei-
nen Vergleich der jeweilig anzutreffenden Biomasse zu. Das automatisierte Monitoring-
system ermoglicht der EnBW AG eine aktuelle und wissenschaftlich fundierte Berichter-

stattung. Es entsteht eine Argumentationsgrundlage, die zuklnftige Planungs- und
2



Genehmigungsprozesse erleichtern kann, wahrend fachgutachterliche Personalressour-
cen geschontwerden. Aus dem erfassten Status quo kénnen zudem gezielte MaBnahmen
erarbeitet werden, die die Ziel-Einhaltung der Nachhaltigkeitsagenda / der EnBW-Um-

weltgrundsatze garantiert.

1.3 Forschungsfragen und Hypothesen
Die Masterarbeit beschaftigt sich mit den nachstehend aufgefihrten Fragestellungen.

1. Profitieren Fluginsekten durch FérderungsmaBnahmen der Artenvielfalt auf FF-PVA,
wenn diese auf ehemaligen Ackerstandorten entstehen?

2. Herrschtin zentralen Bereichen einer groBflachig angelegten FF-PVA eine hohere
Fluginsektendichte als im Randbereich der FF-PVA?

3. Istdertechnische Nachweis von Biodiversitat anhand der angewandten Technik

moglich?

Die ersten zwei Forschungsfragen werden durch eine statistische Hypothesenprifung
untersucht (vgl. Kapitel 4.1 und 4.2), wahrend die dritte Forschungsfrage eine Validie-

rung der Messtechnik darstellt (vgl. Kapitel 4.3).
Die zu Uberprufenden Hypothesen lauten:

1. Die Aktivitat der Fluginsekten ist auf der Freiflachen-Photovoltaikanlage groBer
als auf dem konventionell bewirtschafteten Ackerstandort.
2. Inden zentralen Bereichen der Freifléchen-Photovoltaikanlagen ist die Aktivitat

der Fluginsekten héher als in den Randbereichen.



2 Theoretische Grundlagen

2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen
Nachstehend wird ein Uberblick Gber die aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen
gegeben, die im Bereich Biodiversitat, Klimaschutz und erneuerbare Energien —insbeson-

dere Solarenergie — gelten und im Rahmen der Untersuchungen von Bedeutung sind.

2.1.1 Naturschutz und Biodiversitat

In Rio de Janeiro wurde 1992 mit dem Ubereinkommen zum Schutz der biologischen Viel-
falt (CBD) eines der umfangreichsten, verbindlichen Regelungen im Naturschutz be-
schlossen (BfN 2024). Die Konvention ist 1993 fur Deutschland in Kraft getreten (BNE
2019; IBN 2024). GemaB dem ersten Artikel der Konvention zahlen zu den Hauptzielen die
Bewahrung der biologischen Vielfalt und ein nachhaltiger Umgang mit ihren Komponen-
ten (IBN 2024). Fiir die Sicherung intakter Okosysteme werden dkologische, soziale, wirt-
schaftliche und politische Interessen gemaB des 6kosystemaren Ansatzes abgestimmt
und global sowie landesweit umgesetzt (BNE 2019; IBN 2024). Die Vertragsstaaten ver-
standigten sich 2022 bei der 15. Vertragskonferenz (COP 15) auf 23 mittelfristige Aktions-
ziele bis 2030 und vier langfristige Aktionsziele bis 2050 (BMZ 2022; IKI 2024). Ein
Kernthema ist die Férderung von Klimaschutzaktivitaten, die den Erhalt der Biodiversitat
berlcksichtigen (BMZ 2022). Die Biodiversitatsziele, die mit der 2007 herausgegebenen
Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) definiert wurden (BMUB 2007), wurden durch pri-
orisierte MaBnahmen in der ,,Naturschutz-Offensive 2020“ erganzt (Arndt et al. 2015).

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG) (FFH-Richtlinie) und die Vogelschutz-
Richtlinie (2009/147/EG) bilden gemeinsam die Natura 2000. Das systematische Schutz-
gebietsnetz erstreckt sich mit etwa 27.000 Schutzgebieten auf 18,6 % der europaischen
Landesflache und dient der Vernetzung naturnaher Lebensrdume und dem genetischen
Austausch zwischen Teilpopulationen. Als weltweit groBte Schutzzone ist sie elementar
fur den Erhalt von Lebensrdaumen und Arten. Die FFH-Richtlinie weist in Deutschland
> 4500 FFH-Gebiete aus. Aufgefuhrt werden 92 der europaweit 231 vorkommenden Le-
bensraumtypen (Anhang ) und 141 der 1000 Tier- und Pflanzenarten, fur deren Erhaltung
besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden mussen (Anhang Il). Es handelt sich um
Lebensraume und Arten, die aufgrund ihres Migrationsverhaltens oder ihrer populations-
biologischen Bedurfnisse eine vernetzte Schutzgebietsstruktur bendtigen. Die Vogel-
schutzrichtlinie weist in Deutschland 742 Vogelschutzgebiete aus, die 193 nach Anhang |
definierten Arten einen geschutzten Raum bieten. In Deutschland kommen 110 der 193
Vogelarten vor (BMUV 2023b).



Der nationale rechtliche Rahmen wird insbesondere durch das Bundes-Naturschutzge-
setz (BNatSchG). Es gilt nach § 1 Abs. 1 BNatSchG die ,,Natur und Landschaft [...] auf-
grund ihres Eigenwertes und als Lebensgrundlage fur die Menschen jetzt und zuklnftigin
allen Bereichen dauerhaft zu schutzen®. Schutzguter sind insbesondere die biologische
Vielfalt, die Leistungs-, Funktions-, Regenerations- und Nutzungsfunktion als auch die
Vielfalt, Eigenart, Schdonheit und der Erholungswert der Natur- und Landschaftsrdume.
Neben den Vorgaben der FFH- und Vogelschutzrichtlinie (8 31 — 47 BNatSchG) wird auch
der Erhalt von Schutzgebieten (8 20ff BNatSchG) sowie die sog. Eingriffsregelung (8§ 13ff
BNatSchG) geregelt. Letztere stellt ein Verschlechterungsverbot von Lebensrdumen dar.
Die Bundesartenschutz-Verordnung (BArtSchV) gibt einen Uberblick (iber alle besonders
geschutzten und streng geschutzten Tier- und Pflanzenarten und beschreibt Handlungs-

anweisungen fur den Umgang mit wild lebenden Tieren (BMUV 2021).

2.1.2 Klimaschutz

Mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls (2005) verpflichteten sich die Mitgliedsstaaten
erstmals zur Reduktion entstehender Emissionen - es wurde 2020 durch das Pariser Kli-
maschutz-Abkommen (SPA) abgelost (UBA 2024e). Die 2016 in Kraft getretene Konvention
hat das Ziel Emissionen durch das gemeinsame wirtschaftliche Handeln zu senken, na-
tlrliche Kohlenstoffsenken zu schitzen und zu entwickeln sowie den globalen Durch-
schnittstemperaturanstieg auf < 2° C (moglichst aber < 1,5° C) im Vergleich zum Tempe-
raturniveau vor der Industrialisierung zu beschranken (Artikel 2 Absatz 1a Pariser Abkom-
men). Der Einsatz finanzieller Mittel soll derart erfolgen, dass die Realisierung der Klima-
ziele unterstlutzt und Hindernisse minimiert werden (BMZ 2024a; UBA 2024e). Durch ge-
zielte KlimaschutzmaBnahmen soll die globale Anpassungs- und Widerstandskraft gefor-
dert (Artikel 7 Abs. 1 des Pariser Abkommens) und die Existenzgrundlage der Menschen
sowie der Okosysteme sichergestellt werden (Artikel 7 Abs. 2 Pariser Abkommen) (BMUB
2016). Mit dem ,,Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung und
zur Anderung weiterer Gesetze (Kohleausstiegsgesetz)“ hat Deutschland den Abbau von
Kohle auf das Jahr 2038 begrenzt. Dies unterstitzt das Ziel Deutschlands bis 2045 klima-
neutral zu werden (BMWK 2024) und reduziert die CO.-Emissionen im Zeitraum 2020 bis
2030 um etwa zehn Millionen Tonnen jahrlich (BMUV 2023a; BMWK 2024).

2.1.3 Erneuerbare Energien

Mit dem Ziel die Kohlendioxidemissionen aus Klima- und Umweltschutzgriinden inner-
halb der Stromproduktion und -versorgung durch die Férderung erneuerbarer Energien zu
reduzieren, wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) im Jahr 2000 verabschiedet
(UBA 2023a; Wirth 2024). Das EEG ist ein Instrument, um das im SPA festgelegte 1,5°-

Klimaziel zu erreichen und unabhangiger von fossilen Energieressourcen zu werden (Die
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Bundesregierung 2023). Ein schnellerer Ausbau erneuerbarer Energien wird seit der 2023
in Kraft getretenen EEG-Novelle mit der Begriindung des Uberragenden offentlichen Inte-
resses und der Bedeutung fur die 6ffentliche Sicherheit und Gesundheit vorrangig bei Ab-
wagungsentscheidungen behandelt - so soll es zu zlgigeren Planungs- und Genehmi-
gungsprozessen kommen (Die Bundesregierung 2023; Bundesrat 2024). Nach dem in § 4
festgelegten Ausbaupfad sollen im Jahr 2030 in Deutschland mindestens 80 % des Brut-
tostromverbrauchs aus erneuerbaren Energien gewonnen werden (UBA 2023a; Die Bun-
desregierung 2023). Neben finanziellen Subventionen wurde der Ausbau von Photovol-
taik-Anlagen (PVA) fur mehr Flachenkategorien freigegeben (Agri-/ Floating- oder Moor-
PV) (BMWK 2023). Das EEG gewahrleistet den stromproduzierenden Unternehmen eine
gesicherte Stromabnahme (Einspeisevorrang), was den wirtschaftlichen Betrieb erneuer-
barer Energieanlagen sichert (Wirth 2024). Die neuste Gesetzesdnderung im April 2024
erganzte unter anderem Kriterien fur die Errichtung naturvertraglicher FF-PVA, deren Ein-
haltung maBgeblich fur die Forderfahigkeit einzelner Anlagen sind. Zu ihnen gehort die
Beschrankung der ,,in Anspruch genommenen Grundflache® (60 %), die Integration eines
»,biodiversitatsfordernden Pflegekonzeptes®, die Berlcksichtigung der Durchgangigkeit,
die Anlage von Biotopstrukturen (auf 10 % der Flache) sowie die Umsetzung eines boden-
schonenden Betriebs (Bundesrat 2024, S. 12-13).

2.2 Biodiversitat

Nachstehend wird der Begriff Biodiversitat definiert und in Hinsicht auf die qualitativen
Entwicklungen betrachtet. Aufgrund der zu bearbeitenden Fragestellungen wird das

Hauptaugenmerk auf die Biodiversitatssituation im Offenland gelegt.

2.2.1 Definition

Biodiversitat (= biologische Vielfalt) bezeichnet die Mannigfaltigkeit des art- und form-
Ubergreifenden Lebens, in der unterschiedliche Arten und genetische Modifikationen in
einem komplexen Okosystem koexistieren und sich gegenseitig beeinflussen (Wittig und
Niekisch 2014; BNE 2019; Européaisches Parlament 2021). Wenngleich die Biodiversitat
nach Baur als MessgroBe fur die Vielfalt belebter Natur gilt (Baur 2021) wird die Erfor-
schung und Erfassbarkeit dieser durch die Komplexitat der drei Ebenen der Biodiversitat
(Genetik, Artenvielfalt und Lebensraume) erschwert. Begrindet wird dies durch die starke
Einflussnahme der Lebensgemeinschaften und Variationen innerhalb einer Ebene auf
das Gesamtwirkungsgeflige (IBN 2024) sowie abiotischer Einflisse (z.B. klimatische, hyd-
rologische oder geologische Gegebenheiten), die im jeweiligen Landschaftsraum vorherr-
schen (Baur 2021). Im Sinne der Evolution werden nach Baur genetische Frequenzen von

Populationen im Laufe der Zeit bspw. durch Mutationen oder natlrliche Selektion



verandert, was zur Entwicklung neuer Arten fuhrt. Weiter fihrt er an, dass die genetische
Vielfalt die erblich bedingten Unterschiede einzelner Individuen, von Individuen innerhalb
einer Population, aber auch zwischen mehreren Populationen beschreibt. In Hinsicht auf
die Artenvielfalt wird beschrieben wie viele unterschiedliche Arten in einem Bezugsgebiet
(Lebensgemeinschaft, dkologischer, geografischer oder politischer MaBstab) vorkom-
men. Unterschiede werden hier insbesondere bei den vorkommenden Haufigkeiten von
Individuen und Arten festgestellt. Zumeist lassen sich in einem Bezugsraum wenige Arten
mit vielen Individuen und viele Arten mit schwachen Individuen-Anzahlen (=seltene Ar-
ten) nachweisen (Baur 2021). Sowohl die genetische Vielfalt als auch die Artenvielfalt
werden bei steigender Diversitat widerstandfahiger gegenliber Stérungen und kénnen
aufgrund dessen die Okosystemfunktionen zuverldssiger bereitstellen (Wittig und Nie-
kisch 2014). Die Lebensraumvielfalt beschreibt die Variationen verschiedener Biotopty-
pen sowie vorhandene Biozbnosen in einem betrachteten Raum und wird im Naturschutz
oftmals als Bewertungsinstrument fur die Landschaftsqualitat herangezogen (Baur 2021
zitiert nach Sauberer 2008). Umso heterogener sich ein Lebensraum gestaltet, desto
mehr Variationen bietet er (u.a. durch resilientere Arten), fur den Umgang mit Extremer-
eignissen wie bspw. extremer Trockenheit (Hardle 2024). Dartuber hinaus wird vielfaltiger
Lebensraum flur die vorkommenden Tier- und Pflanzenarten und Arten mit Anspruch auf
besondere Habitatstrukturen bereitgestellt. Besonders in Hinsicht auf die fortschreitende
Klimakrise bietet eine heterogene Landschaftsstruktur mehr Ausweichhabitate und Ent-

wicklungsmoglichkeiten als eine ausgerdumte Landschaft (Wittig und Niekisch 2014).

2.2.2 Okosystemdienstleistungen

Alle Tier- und Pflanzenarten sowie die Menschen, sind direkt von den (Qualitats- und Ge-
sundheits-) Zustanden weltweiter Okosysteme betroffen, da sie lebensnotwendige Funk-
tionen (Okosystemdienstleistungen = OSD) bereitstellen (Wittig und Niekisch 2014; Eu-
ropaisches Parlament 2021). Die Funktionssicherheit der Okosysteme steht in Verbin-
dung mitdem vorhandenen Arteninventar - bei sinkender Biodiversitat ist mit einem Funk-
tionsverlust der Okosysteme zu rechnen (Wittig und Niekisch 2014), da bereits das Weg-
fallen einzelner Arten wichtige Beziehungen / Wechselwirkungen unterbrechen und groBe
Folgeschaden im Gesamtsystem verursachen kann (Wittig und Niekisch 2014; Leopol-
dina 2020; Européisches Parlament 2021). OSD stellen Versorgungsleistungen des Natur-
haushaltes bereit und / oder regulieren diese so, dass das Wohlergehen der Menschenin
unterschiedlichen Bereichen (z.B. Sicherheit, Grundbedirfnisse oder Gesundheit) si-
chergestellt wird (Wittig und Niekisch 2014; Kihne et al. 2019). Ein Beispiel fur die not-
wendigen Lebensaktivitaten und -beziehungen der unterschiedlichsten Tier- und Pflan-
zenarten zeigt sich bei der Reproduktion von Pflanzen, bei der bestdubende Arten
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unerlasslich sind (Wittig und Niekisch 2014; Europaisches Parlament 2021; BMZ 2024b).
Die beschriebene Korrelation zwischen der Biodiversitat und dem menschlichen Wohler-
gehen kann Uber das Individuum hinaus auf das gesellschaftliche und unternehmerische
Handeln Ubertragen werden und markiert eine Relevanz in rechtlichen und politischen
Belangen (Wittig und Niekisch 2014).

2.2.3 Lebensraum Offenland

Landschaftseinheiten, die sich durch das Fehlen von Waldformationen oder urbanen
Strukturen auszeichnen, werden als Offenland klassifiziert (Kremer 2024). Die Kategorie
umfasst landwirtschaftlich genutzte und kulturell gepragte Acker- und Grunflachen, Son-
derkulturen aber auch Moor- und Heidelandschaften (NABU 2024a; Kremer 2024). Die
landwirtschaftlich genutzten Flachen nehmen in Deutschland etwa die Halfte der Lan-
desflache ein (Statistisches Bundesamt 2022). Die Entwicklungstendenz der Offenland-
biotope von 2006 bis 2017 zeigt einen Ruckgang, der auch nicht durch nachkommende
Biotop-Entwicklungen ausgeglichen wird (BMUV 2017). Die Einflisse auf landwirtschaft-
lichen Flachen (vgl. Kapitel 2.2.4) sind besonders relevant (Klotz und Settele 2017; Statis-
tisches Bundesamt 2023), da viele Tier- und Pflanzenarten in Abhangigkeit zu der Fla-
chenqualitat und einer lebenserhaltenden Bewirtschaftungsform stehen (z.B. 30 % der
einheimischen und 40 % der, als gefahrdetet eingestuften Farn- und Blitenpflanzenarten)
(BfN 2017).

2.2.4 Entwicklungen und Einflussfaktoren

Biodiversitat ist eine dynamische und beeinflussbare GroBe. Naturbedingte Einflisse wie
Vulkanausbriiche oder der Kontinentaldrift flhrten in der Vergangenheit zu funf Massen-
sterben. Fur das sechste, das zurzeit fortschreitende Massensterben, sind anthropogene
Verhaltensweisen verantwortlich (Klotz und Settele 2017; Klotz et al. 2013). Das mensch-
liche Handeln beeinflusst die Entwicklung der biologischen Vielfalt und der Landschaften
bereits seitdem sesshaft werden der ersten Volker im Neolithikum (Jungsteinzeit) (Wittig
und Niekisch 2014; Thomas 2018; Hardle 2024). Mit der Industrialisierungim 19. Jahrhun-
dert stellte sich ein zunehmender Strukturverlust der Landschaft durch groBflachigere
Flacheninanspruchnahmen, intensivere Bewirtschaftungsformen und einen generellen
Landnutzungswandel ein (Mahlerwein 2022; Ludemann und KleinhlUckelkotten 2023). Mit
fortschreitender Zeit kam es zu einem Ungleichgewicht zwischen der menschlichen Be-
anspruchung natiirlicher OSD und der Erholungs- und Regenerationsfahigkeit der Oko-
systeme, was zu einer Aushagerung der biologischen Vielfalt fihrte (Klotz und Settele
2017; Europaisches Parlament 2021).



Nach Klotz und Settele sind flr die abnehmende Artenvielfalt die nachstehend aufgefthr-

ten -vom Menschen beeinflussten — Bereiche hauptverantwortlich:

Landnutzung und Nahrstoffeintrage

Biodiversitat steigt an Orten mit einer hohen Heterogenitat, da den Tier- und Pflanzenar-
tenvielfaltigere Habitate und 6kologische Nischen bereitgestellt werden (Paulusch 2019).
Der durch die Industrialisierung bedingte Umbruch vieler naturlicher Lebensraume hin zu
groBflachig angelegten, fir den Menschen nutzbar gemachten, Okosystemen wie Griin-
und Ackerland schmalerte diese Lebensraume (Ludemann und Kleinhlckelkotten 2023;
UBA 2024b) und schaffte groBe, oftmals leergerdaumte Landschaftseinheiten (Wittig und
Niekisch 2014; UBA 2024b). Die Nutzungsaufgabe naturschutzfachlich wertvoller und ex-
tensiv angelegter Landwirtschaftsflachen hat dazu beigetragen, dass Artbestande zurtck
gegangen sind (BMUB 2007). Am Beispiel der Tagfalter zeigt sich, dass die Insektenmasse
mit zunehmender landwirtschaftlicher Nutzungsintensitat und dem Einsatz von Spritz-
mitteln sinkt (BNE 2019; Habel et al. 2019).

Hinsichtlich der Flachennutzung (vgl. Anhang 1) werden gemaB des statistischen Bun-
desamtes 18,06 Millionen Hektar der gesamten Landesflache (35,8 Millionen Hektar) fur
landwirtschaftliche Zwecke genutzt (Statistisches Bundesamt 2022). 80 % dieser Fla-
chen werden Nahrungs- und Futtermittel angebaut (FNR 2023), wobei der Getreideanbau
dominiert (BMEL 2023; BLE 2024). Weitere 13 % der landwirtschaftlichen Fldchen werden
zur Produktion von Energiepflanzen genutzt (BNE 2019; FNR 2023). Siedlungs- und Ver-
kehrsstrukturen nehmen 7,8 Millionen Hektar der Landesflache ein (FNR 2023). Die mit-
einander vernetzten Strukturen unterbrechen nattrliche Biotope und fliihren zu einer Ver-
inselung bisher verbundener Biotope. Dies erschwert eine Wanderung zwischen den Bio-
topstrukturen und den genetischen Austausch (BMUB 2007; Drobnik et al. 2013; Wittig
und Niekisch 2014; Thomas 2018; Hardle 2024).

Die Art und Weise der landwirtschaftlichen Aktivitat kann das Wachstum wilder, ein-
heimischer Pflanzengesellschaften negativ beeinflussen und invasive Arten férdern
(Thomas 2018). Eine intensive Ackerbewirtschaftung ohne wechselnde Fruchtfolgen oder
eine intensive, mechanische Bodenbearbeitung kann die Biodiversitatin ahnlichem MaBe
zurtckdrangen wie die Einbringung von Pflanzenschutzmitteln (Riedel et al. 2020). Wei-
tere Folgen - welche schlussendlich dem Pflanzenaufwuchs schaden kénnen - sind die
Veranderung der Bodenzusammensetzung (Pflugsohle mit Porenverdichtung) sowie die
Beeintrachtigung der Sickerfahigkeit (Grundwasserneubildung) des Bodens (Joisten et al.
2023). Erosionsgefahrdete Bereiche unterscheiden sich nach der Bodenart, der (Hang-)

Neigung, dem vorherrschenden Bewuchs, der Bearbeitung des Bodens sowie der Starke
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der einflussnehmenden abiotischen Faktoren (UBA 2022a). Extensive Bewirtschaftungs-
formen fordern die Funktionen des Naturhaushaltes durch die Summe und das Ausmaf
des Einflusses auf eine Flache, vermeiden eine langfristige Uberlastung und die sukzes-
sive Verbuschung bei Pflegeverzicht. Sie bieten somit ein hoheres Repertoire an hetero-
genen Strukturen und 6kologische Nischen als intensiv bewirtschaftete Flachen (Wittig
und Niekisch 2014). Umso naturndher und artenreicher Lebensrdume gestaltet sind,
desto eher sind sie in der Lage negative Einflisse zu kompensieren (BMUB 2007; Klotz et
al. 2023).

Die Verwendung von Pflanzenschutz- und Diingemitteln in der konventionellen Acker-
bewirtschaftung stelltfur die Biodiversitat ein Problem dar (Wittigund Niekisch 2014; UBA
2023b, 2024b). Biologisch oder chemisch arbeitende Pflanzenschutzmittel (Insektizide,
Fungizide, Herbizide) kommen zum Einsatz, um Kulturpflanzen frei von negativ wirkenden
Organismen zu halten und den Ertrag zu steigern (Thomas 2018; Riedel et al. 2020; UBA
2024b). Beim Einsatz der (meistverwendeten) Herbizide sind die negativen Beeintrachti-
gungen auf den angrenzenden Naturhaushalt nach dem Umweltbundesamt als hoch ein-
zustufen, da die Pflanzenschutzmittel durch Verdriftung in angrenzende Biotopstrukturen
gelangen und dort das Pflanzen- und Blutenangebot reduzieren kédnnen. Hierbei kommt
es zu einem Eingriff in den Lebensraum wertvoller Insekten, welche gefahrdeten Feldvo-
gelarten wie der Feldlerche (Alauda avensis) oder dem Rebhuhn (Perdix perdix) als Nah-
rungsgrundlage dienen. Auch auf die Landwirtschaft selbst erfahrt langfristig hemmende
Auswirkungen, da die Fruchtbarkeit des Bodens aufgrund der Beeintrachtigung wertvoller
Bodenorganismen abnimmt (Riedel et al. 2020; Leopoldina 2020; UBA 2023b). Dunge-
mittel dienen (v.a. bei wenig abwechslungsreichen Fruchtfolgen) der Nahrstoffsicherung
von Kulturpflanzen, die der Humusschicht des Bodens nach der Ernte wichtige Nahr- und
Spurenstoffe zurtickgeben (UBA 2022b; 2024b). Eine ubermaBige Nahrstoffzugabe kann
negative Auswirkungen auf die Umwelt haben (Eutrophierung). Nitratbelastungen resul-
tieren aus zu hohen Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen und beeintrachtigen die
Funktionsfahigkeit der Boden und der Gewasser (Klotz und Settele 2017; Leopoldina
2020; UBA 2022b) Folgeschaden entstehen durch schwach ausgebildete Gewebestruk-
turen der Pflanzen, was zu einer geringen Toleranz und Widerstandfahigkeit gegenuber
extremen Temperaturen, mechanischen Einflissen oder schadlichen Organismen fuhrt
(UBA 2021b). Zusatzlich kann es zu einer Versauerung oder der Entstehung von bodenna-
hem Ozon kommen (Leopoldina 2020). In Hinsicht auf die Biodiversitat sind Nahrstoffe-
intrage besonders fur Arten nahrstoffarmer Standorte von Nachteil, da sie sich unter den

veranderten Standortbedingungen nicht gegen nahrstoffliebende Arten durchsetzen
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konnen und schlussendlich aus dem Arteninventar verdrangt werden (BNE 2019; UBA
2021b).

Etwa 30 % der landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland bestehen aus Dauergriunland
(BNE 2019; BMEL 2023; BLE 2024). Wiesen und Weiden kdnnen sich nach Thomas vielfal-
tig entwickeln und qualifizieren sich somit als wichtige und schutzenswerte Lebens- und
Nahrungshabitate (BNE 2019; Thomas 2018). Sie bieten Tier- und Pflanzenarten mehr Ent-
wicklungsmoglichkeiten als die zuvor angesprochenen Ackerflachen und haben einen
hohen Erhaltungs- und Entwicklungscharakter (BUND 2010; BNE 2019). Entscheidend
sind die vorherrschenden Standortbedingungen biotischer und abiotischer Faktoren, wie
die Wasser- und Lichtverfugbarkeit, die Bodenart und -tiefgrindigkeit, die klimatischen
Bedingungen, das Nahrstoffangebot aber auch die mechanischen Einflisse durch die Be-
wirtschaftungsformen oder Flacheninanspruchnahme (Thomas 2018). Dauergrtnlandbi-
otope zeichnen sich durch ihre gut ausgebildeten Filter- und Pufferfunktionen aus. Sie
sind signifikant effizienter im Bereich der Wasserspeicherung und -reinigung als die ge-
genubergestellten Ackerfldchen. Die permanente Vegetationsdecke bietet einen wirksa-
men Schutz vor Bodenerosion, indem sie (am Beispiel Starkregen) aufkommende Nieder-
schlagmengen effektiver absorbieren und den oberflachigen Wasserabfluss reduzieren
kann. Dauergriinland fungiert auBerdem als bedeutender Kohlenstoffspeicher und kann
die atmosphéarischen Kohlendioxidkonzentrationen senken (Schoder und Wider 2014).
Ohne PflegemaBnahmen wurden Grunfldchen sukzessive verbuschen und sich langfristig
zu Wald entwickeln (BUND 2010; BNE 2019; Jandl et al. 2024). Auf Wiesen bestimmt das
Mahdregime und das Einbringen von Nahrstoffen die vorkommende Vegetation — bei
friheren und / oder haufigeren Mahdzeitroutinen werden der Fldche Nahrstoffe entzogen
(Thomas 2018). Mitzunehmender Bewirtschaftungsintensitat steigt der Anteil an Grasern
und stickstoffzeigenden Pflanzenarten und es bildet sich artenarme — meist gelb / weiB
blihende Wiesenflachen aus (BUND 2024; LUBW 2018). Zu den vorkommenden Arten ge-
horen oftmals der gewdhnliche Rotklee (Trifolium pratense L. subsp. pratense), der
scharfe HahnenfuB (Ranunculus acris L.), die gewdhnliche Wiesenschafgarbe (Achillea
millefolium L.) (Thomas 2018) oder das Ganseblimchen (Bellis perennis L.) sowie der ge-
wohnliche Lowenzahn (Taraxacum officinale aggr.) (InfoFlora 2024). Bei der extensiven
Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden wird die Bewirtschaftungsintensitat geschma-
lert (reduzierter Einsatz von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln sowie der Besatzstarken
in der Beweidung) (Hardle 2024). Umso weniger Nahrstoffe in eine Flache eingebracht
werden, desto eher stellt sich ein naturliches und artenreiches Arteninventar ein. Bunte
und lickig angeordnete Blitenzusammensetzungen sowie die Anwesenheit unterschied-

licher Insektenarten zeichnen artenreiche Wiesen und Weiden aus (BUND 2010). Zu den
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vorkommenden Arten gehdren unter anderem die aufrechte Trespe (Bromus erectus), die
Acker-Witwenblumen (Knautia avensis), der gewohnliche Hornklee (Lotus corniculatus)
oder der Wiesen-Salbei (Salvia pratensis) (LUBW 2018).

Klimakrise und invasive Arten

Ein weiterer, limitierender Faktor ist die fortschreitende Klimakrise (vgl. Kapitel 2.3). Denn
auch wenn noch nicht feststeht, wie viel Verantwortung den klimatischen Veranderungen
tatsachlich zugeschrieben werden kann (Klotz et al. 2023), verdndern ansteigende Tem-
peraturen die Standortbedingungen und -anspriche der in einem Biotop naturlich vor-
kommenden Flora und Fauna und limitieren die Ausbreitungsmoglichkeit auf allen Ebe-
nen der Biodiversitat durch abiotische und biotische Faktoren (Klotz und Settele 2017;
Klotz et al. 2023). Hallmann et al. stellten in Hinsicht auf die rucklaufige Fluginsekten-
masse einen Bezug zu klimatischen Faktoren wie Temperatur, Windgeschwindigkeit und
Niederschlagsmenge her (Hallmann et al. 2017). Die verdnderten Standortbedingungen
erlauben die vermehrte Verbreitung einzelner Arten, fihren zu Arealverschiebungen und
greifen in bestehende Rauber-Beute-Beziehungen ein. Simulationen zu Folge gehoren in-
sektenbestaubende Pflanzenarten sowie Insekten zu den zukunftig durch die Klimakrise
bedrohten Arten (Settele et al. 2008; Klotz et al. 2023). Eine Co-Existenz zwischen einhei-
mischen und invasiven Arten stellt sich aufgrund der konkurrierenden Ressourcenan-
spruche in der Regel nicht ein, da invasive Arten oftmals robuster, konkurrenzfahiger und
weniger klimaempfindlich als die einheimischen Arten sind (Nentwig 2010; Klotz und Set-
tele 2017). Die asiatische Hornisse (Vespa velutina) ernahrt sich beispielsweise von Ho-

nigbienen und schmalert so den Bestand bestaubender Insekten (May 2024).

2.2.5 Gefahrdete Arten des Offenlandes

Untersuchungen zeigten, dass ca. 80 % der Biodiversitatsverluste im Offenland den Ein-
flissen aus der Landwirtschaft und der verdnderten Landnutzung zugeordnet werden
konnen (Leopoldina 2020; Riedel et al. 2020). Neben einem deutlichen Rliickgang charak-
teristischer Insekten- und Vogelarten auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen konn-
ten auch negativ wirkende Randeffekte festgestellt werden (BNE 2019; Habel et al. 2019;
Riedel et al. 2020). Im Bereich des Offenlandes sind Biotoptypen besonders betroffen,
die auf eine extensive Bewirtschaftungsform angewiesen sind oder die an extreme Stand-
ortbedingungen (sehr trocken oder feucht) angepasst sind. Steigende Siedlungs-, Ver-
kehrs- und Landwirtschaftsaktivitaten reduzierten die Lebens- und Nahrungshabitate von
Feldvogeln und Insekten im Offenland flachig und strukturell (BMUV 2017; Habel et al.
2019; BNE 2019; Riedel et al. 2020). Doch auch die Artenvielfalt von Ackerwildkrautern

und deren geringer werdender Artenpool stellen flr die Biodiversitat ein Problem dar
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(BMUV 2017). Aufgrund der Seltenheit primarer Lebensrdume nimmt die Bedeutung na-

turnaher und artenreicher Sekundarlebensraume zu (Wingender et al. 2002).

Auch wenn das AusmaRB des globalen Insektenriickgangs bisher nicht ganzlich erfasst
werden konnte (IPBES 2019), zeigen sich doch alarmierende Erkenntnisse. Die in
Deutschland durchgefuhrte Krefeld-Studie zeigte fur den Zeitraum zwischen 1980 und
2016 schatzungsweise 50 % weniger (Grasland-) Schmetterlingsarten und 76 % weniger
Fluginsekten (gesamte Biomasse) (Hallmann et al. 2017; Riedel et al. 2020). Abbildung 1
gibt einen Uberblick Uiber die aktuell vorkommenden Insektenarten, hier zeigt sich eine
Hauptzusammensetzung aus Hautfliglern (Hymenoptera) wie Bienenarten, Zweifllglern
(Diptera) wie Schwebfliegen und Kafern (Coleoptera). Schmetterlinge (Lepidoptera) und
Schnabelkerfen (Hemiptera) sind zu geringeren Mengenanteilen vertreten (Horren et al.
2023). Die negativen Bestandsentwicklungen von Insekten beeinflussen die Dynamik ei-
nes ganzen Biotopes, da sie durch ihre bestdubende Leistung nicht nur wichtig flr die vor-
kommende Flora sind (Kearns et al. 1998; Settele et al. 2008; Schmitt 2022); Klotz et al.
2023) sondern auch Nahrungsgrundlage vieler Tiere (insbesondere Vogel, Fledermause,
Reptilien und Amphibien) (Nathe 2019; BMUV 2023c). Nach Hallmann et al. erndhren sich
etwa 60 % der Vogelarten von Insekten, mit reduzierter Insektenverfugbarkeit reduziert
sich demnach auch eine essenzielle Nahrungsgrundlage flr die Tiere. Neben der Selbst-
versorgung vieler Vogelarten kann es bei Jungvogeln ohne die AnfUtterung proteinreicher
Nahrung zu Entwicklungsdefiziten bei der Aufzucht kommen (Wahl et al. 2014; BNE 2019).
Untersuchungen des BfN zu Folge zeigt sich flr den Zeitraum von 2004 bis 2016 ein rtck-
laufiger Brutvogelbestand von 30 % und ein ganzliches Verschwinden von ca. vier Millio-
nen Brutvdgeln aus dem Offenland (BfN 2021). Am Beispiel der Bestande der Kiebitz

Sonstige
J. ?:{C] Hymenoptera

e | 9833

Hemiptera possesssnmssssssasssuneennees

2.533

Lepidoptera
791

Deutschland

Coleoptera = . . ...
E:' ? ;:8 Diptera

9451

Abbildung 1: Nachgewiesene Insektenarten (Ordnungen) in Deutschland (Hérren et al. 2023)
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(Vanellus vanellus) (Linnaeus, 1758) und der Rebhuhner (Perdix perdix) zeigt sich, dass
der Bestand auf 10 % des urspriinglichen Bestands gefallen ist (BfN 2021; NABU 2024b).

2.3 Klimawandel und die Entwicklung zu den erneuerbaren Energien

Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert wurde der Energietrager Holz aufgrund un-
zureichender Verfugbarkeit weitestgehend durch den fossilen Energietrager Kohle ersetzt
und innerhalb weniger Jahrzehnte zu einem elementaren Rohstoff (Quaschning 2021).
Auch im Jahr 2023 setzt sich der groBte Anteil des Primarenergieverbrauchs aus fossilen
Energietragern zusammen (Blum et al. 2020; UBA 2021a, 2024c) — zu ihnen gehdren Mi-
neraldl, Gase, Stein- und Braunkohle sowie Kernenergie (AGEB 2024). Fossile Energietra-
ger entstehen als Zersetzungsprodukt langjahrig, anaerob abgebauter Biomasse und
kommen in drei Aggregatszustanden vor. Die umgewandelte Biomasse entzog der Atmo-
sphére zu Lebzeiten Kohlendioxid (CO,) und speicherte es. Unter anderem durch die Ver-
brennung fossiler Energietrager zur Energiegewinnung werden grof3e Teile CO; in die At-
mosphare zurtickgegeben und verandern die THG-Konzentrationen (Quaschning 2021).
Sowohl die angestiegenen THG-Emissionen als auch die Enthahme groBflachiger (CO2-
kompensierender) Naturfldichen sind Treiber des anthropogenen Klimawandels (UBA
2024e). Das Klima beschreibt dabei gemittelte und langfristig aufgezeichnete meteorolo-
gische Werte eines Ortes (IPCC 2007; Wittig und Niekisch 2014). Durch das Ungleichge-
wicht der atmospharischen Stoffe und Gase kommt es zu einer vermehrten Absorption
der langwelligen Strahlung, welche von der durch die Sonne erwarmten Erdoberflache
abgegeben wird. Die folglich durch die THG emittierte thermischen Gegenstrahlung er-
warmt die bodennahen Luftschichten wiederum so lange, bis der Strahlungshaushalt
zwischen der Erde und dem Weltall wieder im Gleichgewicht steht (UBA 2021a). Nach
Prognosen des Weltklimarates konnten die Temperaturen der vorindustriellen Zeit im 21.
Jahrhundert erstmals Uber eine Temperaturerhdhung von 1,5° C steigen (Deutsche IPCC-

Koordinierungsstelle 2023).

Die bisherigen Entwicklungen verursachten insbesondere durch sich hdufende Extrem-
wetterereignisse teils irreversible Schaden an Okosystemen und urbanen Strukturen. In
Hinsicht auf die Okosysteme kann ein Zusammenhang zwischen den klimatischen Veran-
derungen und den negativen Entwicklungen bezlglich der Struktur, der Verbreitungsge-
biete und der Phanologie terrestrischer und aquatischer Lebensrdume hergestellt werden
(IPCC 2022). Das zeitnahe Umsetzen von KlimaschutzmaBnahmen ist elementar, da
schon kleine Temperatursteigerungen die negativen Auswirkungen verstarken und die Ein-
flussnahme der Menschen mit zunehmenden Temperaturen stetig abnimmt (Deutsche
IPCC-Koordinierungsstelle 2023). So fiihrt die Uberschreitung der klimatischen Schwel-

lenwerte zu einer zusatzlichen THG-Emission, indem Ruckkopplungsprozesse
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bestehende Systeme verandern (bspw. das Abschmelzen der Gletscher) und teilweise ir-
reversible Folgeschaden auslosen (IPCC 2022). Die Reduktion der fossilen Brennstoffe
zahlt zu einer wichtigen MaBnahme, da das 1,5°-Ziel des Pariser Abkommens (vgl. Kapitel
2.1.2) durch die entstehenden CO,-Emissionen bei einer herkdmmlichen Weiterverwen-
dung um mehr als 50 % Uberstiegen werden wurde (Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle
2023). Fur eine garantierte Versorgungssicherheit nach dem geplanten Kohleausstieg ist
neben sicheren Vertragspartnerschaften auch ein rascher Ausbau erneuerbarer Energien
(EE) notwendig (BMUV 2023b), um die Abhangigkeit gegentiber teuren Energieimporten zu
reduzieren (AGEB 2024; Acatech / Leopoldina / Akademieunion 2022).

Deutschland strebt bis zum Jahr 2030 an, 80 % des verfligbaren Stroms uber EE zu pro-
duzieren (BMWK 2024 UBA 2024d). Der Primarenergieverbrauch in Deutschland sank im
vorangegangenen Jahr um 8,1 %. Ein derart niedriger Wert wurde zuletzt 1990 dokumen-
tiert. Grinde fur den Verbrauchsrlickgang sind die angestiegenen Preise, milde Tempera-
turen, eine reduzierte Wirtschaftsleistung aber auch die Nutzung energieeffizienterer
Techniken. Die erneuerbaren Energietrager waren mit einem Wachstumvon 3,1 % die ein-
zigen Energietrager, die hinsichtlich der Verbrauchswerte (Primarenergieverbrauch) im
Jahr 2023 nicht rtcklaufig waren (AGEB 2024). Eine Darstellung der Entwicklungswerte
findet sich in Anhang 2).

Den groBten Anteil des deutschen Energiemarkes nehmen Mineraldl (35,6 %) und Erd-
gas (24,7 %) ein. Der Anteil der EE betragt 19,6 % und tragt dazu bei, dass mit dem Ener-
giemix des Jahres 2023 weniger CO, emittiert wurde, als ein Jahr zuvor (bisherige Schat-
zungen gehenvon 11,8 % aus). Der Anteil der EE nimmtin Deutschland bezlglich der pro-
duzierten Strommengen (Bruttostromerzeugung) mit 52 % (272,4 Milliarden kWh der
insgesamt 514 Milliarden kWh) den gr6Bten Marktanteil vor Braunkohle (17 %) und Erdgas
(15 %) ein (AGEB 2024).

Durch den Ausbau der EE konnte ab dem Jahr 2019 35 % mehr Bruttostrom aus Photovol-
taik erzeugt werden (UBA 2024a). Die aus Sonnenstrahlung erzeugte Energie betrug im
Jahr 2023 61,2 Milliarden kWh und trug damit 12 % zum Bruttogesamtverbrauch sowie
22,5 % zur Stromerzeugung bei (AGEB 2024). Aufgrund der unterschiedlichen Ressour-
cenverfugbarkeitvon Wind und Sonne ergédnzen sich die Energieanlagensysteme und glei-
chen leistungsschwache Produktionsphasen aus. Die PVA produzieren im windreduzier-
ten Sommerhalbjahr mehr Energie, wahrend die Windenergie-Anlagen (WEA) nachts und
in bewolkten Herbst- / Winterphasen ihre beste Leistung bringen (AGEB 2024).
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2.4 Photovoltaik-Anlagen (PVA)

Die von der Sonne ausgehende Globalstrahlung besteht aus diffuser und direkter Strah-
lung und kann Uber die in Photovoltaik-Anlagen verbauten Solarzellen in elektrische Ener-
gie umgewandelt werden (Kihl 2010; Wesselak und Voswinckel 2016). Waferbasierte So-
larzellen bestehen aus Siliziumscheiben (Wirth 2024). Der Quarzsand, aus dem die silizi-
umbhaltigen Solarzellen hergestellt werden, steht in groBen Mengen zur Verfugung. Wie in

Abbildung 2 zu sehen ist, verflgen kris-

talline Silizium-Solarzellen Uber eine

p- und eine n-Schicht, zwischen denen

Kontaktfinger Fa— [ Y
sich ein elektrisches Feld (p-n-Uber- ///
gang) aufbaut. Die Schichten sind auf n-Schicht

p-n-Ubergang

derVorder- und Ruickseite in verkabelte p-Schicht

Metallkontakte gefasst. Die Sonnen-

Durchmesser der Solarzelle:  etwa 0,3 mm

elnstrahlu ng setzt Elek‘tronen fre|, Wel_ Dicke der n-Halbleiterschicht: ~ etwa 0,002 mm
che durch ihre Bewegung zwischen Abbildung 2: Aufbau einer Solarzelle (Kiihl 2010)

den unterschiedlich geladenen Polen Strom erzeugen und einen Stromfluss anregen.
Mehrere Solarzellen werden zu einem Solarmodul verbunden, indem die Zellen miteinan-
der verglast und in einen Aluminiumrahmen gefasst werden (Kihl 2010). Es kann zwi-
schen Dickschichtzellen (Mono- und Polykristallinen Solarzellen) und Dlinnschichtzellen
unterschieden werden, da die Dlnnschichtzellen lediglich 10 % des globalen Marktes
umfassen (Wesselak und Voswinckel 2016; ARGE 2007) werden sie folgend nicht genauer
erlautert. Kristalline Solarzellen aktueller Produktionsreihen weisen Wirkungsgrade von
18 % bis 21 % auf (Wirth 2024). Der Wirkungsgrad steigt in einer Zelle mit dem Silizium-
gehalt. Monokristalline Solarzellen haben einen hoheren Siliziumgehalt, arbeiten effekti-
ver und sind deshalb teurer als polykristalline Solarzellen. Beide kristallinen Solarzellen
haben eine erwartete Lebensdauer von etwa 30 Jahren und sind flr eine groBflachigere
Anwendung geeignet. Auf PVA werden mehrere Solarmodule in Strings verschalten und
sind so in der Lage hohere Spannungen zu erzeugen (Kuhl 2010). Technologische Fort-
schritte (v.a. Modulherstellung und Stromeinspeisung) ermoglichen die vermehrte Inbe-
triebnahme groBflachigerer, netzgekoppelter Solarkraftwerke (Wesselak und Voswinckel
2016). Netzgekoppelte Anlagen wandeln den erzeugten Gleichstrom Uber leistungseffizi-
ente Wechselrichter in Wechselstrom um und speisen diesen in das 6ffentliche Strom-
netz ein (Kihl2010). Aufgrund der statisch verbauten Anlagenteile und der Unabhangig-
keit gegenuber zusatzlicher Hilfsenergien gelten PVA als wartungsarm. Verbaute Energie-
speicher helfen dabei, die gewonnene Energie zu speichern und Phasen mit geringeren

Strahlungsintensitaten auszugleichen (Wesselak und Voswinckel 2016).
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2.4.1 Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Freiflachen-PVA (FF-PVA) reprasentieren eine Form der solaren Energieentwicklung, bei
der groB3flachige PVA in unbebauten, offenen Landschaftseinheiten errichtet werden. Er-
ganzend zu den PVA in urbanen Gebieten sowie zu integrierten PV-Systemen (Doppelnut-
zungin Formvon Agri- oder Floating-PV) (UBA 2023c; Wirth 2024) betrug die FlachengroBe
installierter FF-PVA Stand 2021 etwa 32.000 Hektar (UBA 2023c). Eine hohe Dichte an FF-
PVA findet sich in Deutschland in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Bayern, Schleswig-Holstein
und in besonders hohem MaBe in Brandenburg. Eine kartografische Ubersichtist dem An-
hang 3 zu entnehmen (Walz et al. 2022). FF-PVA entstehen in Randbereichen von Ver-
kehrsstrecken, auf Konversionsflachen oder auf benachteiligten / aufgegebenen Acker-
flachen (UBA 2023c; Wirth 2024). Seit der Novellierung des EEG (vgl. Kapitel 2.1.3) wurden
etwa 50 % der FF-PVA auf ehemaligen Ackerstandorten errichtet. Die Aufstanderung der
Modulreihen erfolgt auf Tragergestellen, die durch mehrere Rammpfahle im Boden befes-
tigt werden. Die Gestellhohen betragen zwischen 0,7 und 1,5 m. Es wird zwischen nach-
fihrenden und starren Anlagetypen unterschieden - die nachfihrenden Modelle richten
sich entsprechend dem Sonnenstand aus, wahrend die starr installierten Modelle an ei-
ner festen Position installiert sind. Bei der Installation starrer Anlagentypen verhindern
eine durchdachte Ausrichtung, Neigung und Modulreihenanordnung sowie das Schaffen
ausreichender Reihenabstande eine effizienzschmalernde Beschattung (ARGE 2007).
Unterhalb der Solarmodule entwickeln sich in der Regel Griinlandbestande, welche na-
turschutzfachliche Einflusse auf die vorkommende Flora und Fauna haben kénnen (Wirth

2024) - detailliertere Einblicke hierzu werden im nachstehenden Kapitel erlautert.
2.5 Biodiversitatin Solarparks

2.5.1 Aktuelle Erkenntnisse

Um die Synergieeffekte zwischen dem Ausbau von FF-PVA und der Entwicklung der bio-
logischen Vielfalt herzustellen wurden mehrere Studien, die sich dieser Thematik ange-
nommen haben, analysiert. Im Folgenden wird eine Darstellung der gewonnen Erkennt-
nisse gegeben. Dabei wird zunachst auf die Risiken und anschlieBend auf die Chancen

eingegangen, die Solarparks fur die Biodiversitat bedeuten kdnnen.

Durch den zunehmenden Ausbau von FF-PVA kommt es zu Flacheninanspruchnahmen -
diese kdnnen insbesondere dann unglunstige naturschutzfachliche Auswirkungen haben,
wenn sie o0kologisch wertvolle Flachen oder Bereiche von Wanderkorridoren beanspru-
chen (Biotopverbund). Neben baubedingten Beeintrachtigungen (z.B. Larm) kdénnen
durch anlagebedingte Gegebenheiten Standortbedingungen verandert werden. Bei Nie-

derschlagen entstehen beispielsweise unterschiedlich  stark  ausgepragte
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Versickerungsbereiche und durch den Schattenwurf bilden sich heterogene Vegetations-

bestande in beschatteten und besonnten Bereichen aus (NABU 2022).

Fuar eine Aufrechterhaltung und / oder Férderung der genetischen Vielfalt werden Tritt-
steinhabitate, groBflachigere Habitatflachen sowie Wandermoglichkeiten (verbindende
Korridore) benotigt (Drobnik et al. 2013). GemaB des BNE gelten kleinere FF-PVA als Tritt-
steinhabitate und Korridore, wahrend groBere FF-PVA auch als Dauerhabitate angenom-
men werden (BNE 2019). FF-PVA, die in einer landwirtschaftlich gepragten Kulturland-
schaft entstehen, bieten Offenland-Arten eine geschutzte, heterogene Lebensraumalter-
native, auf die sie ausweichen konnen. Ein weiterer umweltschutzfachlich relevanter Ef-
fekt, ist die Renaturierung und der dauerhafte Bewuchs der Boden. Sie unterstlitzen den
nachhaltigen Schutz gegenuber Erosionen oder Schadstoffeintragen (Steigerung des Puf-
fervermdgens) (Raab 2015; BNE 2019; NABU 2022; BNE 2022).

Durch ein angepasstes Pflegeregime (Extensivmahd oder -beweidung) kann die Biodiver-
sitat effektiv beeinflusst werden, indem z. B. artenreiche Bliuhflachen entstehen (Raab
2015; BNE 2022). Bei einigen Tierarten kann die Ausbildung einer Quellpopulation durch
Abwanderung von Individuen positive Effekte auf die umliegende Landschaft erzielen. Be-
sonders FF-PVA mit groBen Reihenabstanden bieten Tier- und Pflanzenarten Raum zur
Entfaltung (BNE 2019, 2022).

Neben den Einflissen, die nachstehend in Hinsicht auf die Insektenpopulationen ange-
sprochen werden, haben biodiverse und heterogen gestaltete Solarparkflachen Effekte
auf weitere Artgruppen (Amphibien, Fledermause, Reptilien, Végel). Studien zeigen, dass
FF-PVA ein geeignetes Habitat flr unterschiedliche Insektenpopulationen darstellen. Die
Fldchen haben das Potenzial angrenzende Landschaftsrdume durch abwandernde Indi-
viduen stabiler Populationen zu bereichern (BNE 2019). Nach Kwak et al. beeinflussen der
Standort selbst sowie die PopulationsgréBe in Kombination mit der vorherrschenden Be-
standsdichte blutenreicher Pflanzen die Anwesenheit der nahrungssuchenden Insekten,
dasich derjeweilige Aktivitatsradius von bestdubenden Insekten proportional zu Ihrer Po-
pulationsgroBe ausdehnt. Eine grafische Darstellung findet sich erganzend in Anhang 4
(Kwak et al. 1998). Beispielsweise wurde in einer Studie ein Anstieg der Individuendichte
sowie der Artendiversitat von Tagfaltern und Hummeln auf bisher landwirtschaftlich ge-
nutzten Fldchen durch die Errichtung einer FF-PVA nachgewiesen. Wesentliche Einfluss-
faktoren fur die Ausbildung der Insektenvielfalt stellen die Vorbereitung, die Umsetzung
und das Pflegeregime der Grunlandflachen sowie der Abstand zwischen den Modulreihen
dar (Parker und McQueen 2013; Montag et al. 2016). In Brandenburg durchgeflihrte Stu-
dien konnten darUber hinaus 60 % der einheimischen Heuschreckenarten — darunter

auch storungssensible Arten - auf drei Solarparkflachen nachweisen. Bezlglich der
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Tagfalter liegt die Erhebungsquote aufgrund der spezifischen Lebensraumanspriiche mit
40 % etwas geringer, da sie ihre Habitate vermehrt in feuchteren Habitaten mit spezifi-
schen Wirtspflanzen zur Nahrungsbeschaffung und Eiablage errichten. Die Kartierungen
zeigten auch im Fall der Tagfalter eine Anwesenheit seltener Arten (Leguan GmbH 2014,
2015, 2016a, 2016b zitiert nach BNE 2019).

2.5.2 Biodiversitatskonzept der FF-PVA der EnBW AG

Die Solarparks der EnBW AG werden unabhangig ihrer Forderanspriche (gemaB EEG)
nach den Standards der ,,guten Planung® des Bundesverband Neue Energiewirtschaft e.V.
(BNE) geplant und umgesetzt (mundliche Mitteilung Timur Hauck, EnBW AG, 17.4.2024)
um bau- anlage- und betriebsbedingte Storungen des Naturhaushaltes zu vermeiden.
Durch die betriebliche Selbstverpflichtung zur Durchflihrung der Mindestanforderungen
werden die Belange von Natur, Umwelt, Landwirtschaft und Regionalplanung abgewogen
und durch die Umsetzung gut durchdachter FF-PVA im besten Fall sogar gefdrdert. Die
Anwendung der ,,Guten Planung” schafft Transparenz und Akzeptanz in der breiten Bevol-
kerung und gewahrleistet einen einheitlichen Qualitatsstandard, da Naturschutzver-
bande miteingebunden und die Offentlichkeit informiert wird (BNE 2022; 2024). Die EnBW
AG errichtete seit dem Jahr 2008 in Deutschland 37 FF-PVA wobei die Brandenburgischen
Solarparks ,Weesow-Willmersdorf®, ,,Gottesgabe“ und ,,Alttrebbin“ mit installierten Leis-
tungen > 145.000 kW, pro Anlage zu den bisher groBten Solarenergieprojekten zahlen
(EnBW AG 2024b, 2024c).

Die Planungsstandards der FF-PVA der EnBW AG umfassen folgende MaBnahmen (S1-13):

Hinsichtlich der verbauten Solarzellsysteme sind die uUberwiegend statisch verbauten FF-
PVA mit Mono- und Polykristallinen Solarzellen ausgestattet (EnBW AG 2024b). Flr eine
groBtmogliche Effizienz gehdrt der Einbau bifacialer Solarzelltypen zu den modulbezoge-
nen Planungsstandards der EnBW AG (schriftliche Mittteilung Hauck - EnBW AG,
23.7.2024). Diese sind in der Lage diffuse und reflektierte Strahlung auch auf der Mo-
dulrickseite energetisch zu nutzen, was sie effizienter als monofaciale Solarmodule
macht (Reise 2024). Die bessere Recycling-Fahigkeit tragt zudem zur Nachhaltigkeitsstra-
tegie der EnBW AG bei (schriftliche Mitteilung Hauck - EnBW AG, 23.7.2024).

Die Reihenabstidnde innerhalb der FF-PVA variieren und werden durch die vorherr-
schende Topografie beeinflusst — es gilt jedoch ein Mindestabstand von 2,5 m (S4), der je
nach Standort zu einem durchschnittlichen Reihenabstand von 3 bis 4 m fuhrt. Das H6-
henprofil der Solartische ist an der Unterkante auf min. 0,8 m festgelegt (S6) — dies be-
einflusst den Lichteinfall und garantiert die Durchwanderbarkeit durch Schafe, die sich

zur Pflege auf den Solarparkflachen befinden. Die angewandten Abstande ermoglichen
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ein Mosaik unterschiedlich beschatteter Fldchen. Durch die Zusammensetzung der un-
terschiedlich besonnten Bereiche entstehen Habitatkomplexe mit einer hohen Struktur-
vielfalt. Die schattigen Bereiche unter den Modultischen werden von Schafen und halb-

schattenliebender und schattenliebender Flora angenommen (EnBW AG 2007).

Der Vollversiegelungsgrad innerhalb der FF-PVA belauft sich auf etwa 1 % der Gesamt-
flache (S5), da Versiegelungen nur in wenigen Anlagenbereichen (z.B. Lagerplatze oder
Trafohaus) und zur Installation der Rammprofile notwendig sind. Die Ausbildung der
Grunlandstrukturen wird durch die Ausbringung von Regio-Saatgut unterstitzt (S1) und
durch standortgerechte Geholzpflanzungen oder die Entwicklung von Bluhstreifen (S2
und S7), sowie vereinzelte Struktur- und Lebensraumelemente (z.B. Insektenhotels, Feld-
lerchenfenster, oder Lesestein-/ Totholzhaufen) (S8) erganzt. Die MaBnahmen finden im
Innenbereich der Anlagen Anwendung und tragen zu einer groBeren Habitat-, Nahrungs-
und Artenvielfalt bei. Ergdnzend werden Baumpflanzen in den nérdlich liegenden Flachen
durchgefuhrt. Die Vegetationsauflage fordert die Filter- und Pufferfunktion des Bodens
($10) und wirkt Erosionen in Hangbereichen praventiv entgegen (S9). Die PflegemafBnah-
men sehen je nach Standort und Ausgangszustand eine Aushagerung (Schropfschnitt mit
Abtransport des Mahdgutes) vor. Auf eine Dungung sowie die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln wird verzichtet (S11 und S12), um die naturlichen Entwicklungsprozesse zu
unterstitzen. Im Sinne einer nachhaltigen Bewirtschaftung werden die Grunlandbe-
stande (ausgenommen sind die partiell angelegten Trittsteinhabitate) durch Extensivbe-
weidung entsprechend ihres Biotoptypes (0,3 GVE bei Magerrasen und 1,2 GVE bei Fett-
wiesen) gepflegt oder durch leichte Mdhmaschinen (z.B. Balkenmaher) mit Rucksicht auf
vorkommende (ggf. brutende) Tierarten ab Mitte Juni gemaht (S13) (EnBW AG 2007).

Aus sicherheitsrelevanten Grunden ist es notwendig die FF-PVA durch den Einsatz von
Zaunen unzuganglich gegenuber Menschen und groBeren Saugetieren zu machen. Durch
kleinere Unterbrechungen im Zaun oder festgelegte Bodenabstande (S3) ist die Durch-
gangigkeit fur Kleinsauger z.B. Hasen jederzeit moglich. Aufgrund der erhdhten Stérungs-
armut konnen besonders bodenbritende Vogelarten von der Einzaunung profitieren
(EnBW AG 2007 und Wirth 2024).
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3 Methodisches Vorgehen

Durch Abbildung 3 folgt ein Einblick in das methodische Vorgehen dieser Arbeit. In Anleh-
nung an die methodische Herangehensweisen nach (Witt 2001, Doring et al. 2016;

BoBow-Thies & Kroll 2022) wurden die Forschungsfragen wie folgt bearbeitet:

Mixed Methods aus explanativer Hypothesenprifung und Literaturrecherche

Datenerfassung Frage 1+ 2:
eVolito 2.0 Fauna Photonics Kl-gestiitzte Auswertung Statistische Hypothesenpriifung
Automatisiere Vergleich mit hinterlegten anhand einfaktorieller
Fluginsektenerfassung Fliigelschlagfrequenzen Varianzanalyse
N
/ \ grafische Auswertung
Aktivitat Biomasse Frage 3
Validierung durch
Biodiversitatsindex Methodenvergleich anhand einer
Literaturrecherche
Grafik entsprechend der Abbildung 5 {eVolito 2.0 vs. Malaisefallen)

Abbildung 3: Ubersicht des methodischen Vorgehens (eigene Darstellung)

3.1 Untersuchungsraum

Der Solarpark Weesow-Willmersdorf bildet den Hauptuntersuchungsraum. Neben ihm
werden zwei Referenzstandorte herangezogen, welche sich in unmittelbarer Nahe der FF-
PVA befinden. Die Standorte werden in Kapitel 3.2 detaillierter erlautert, nachdem zu-

nachst ein Uberblick Uiber die gesamtheitliche Gebietskulisse gegeben wird.

Der Solarpark liegt im Landkreis Barnim (norddstlich von Berlin) und befindet sich zwi-
schen den Gemeinden Willmersdorf, Werneuchen, Lohme und Bornicke auf den Gemar-
kungen Weesow und Willmersdorf (vgl. Karte 2: Ubersichtskarte Anhang 5). Er wird siid-
Ostlich durch das FFH-Gebiet ,,Weesower Luch® (DE 3348-301) begrenzt. Die naturrdum-
liche GroBeinheit des Untersuchungsgebietes ist die Ostbrandenburgische Platte (Nr. 79)
(Bosch & Partner 2010; Metaver 2024). Durch die ,,Ostbrandenburgische Grundmoranen-
platte“ gestaltet sich die Landschaft geomorphologisch flach mit vereinzelten Moranen-
einsenkungen (Bosch & Partner 2010). Es herrscht eine sandig kiesige Schluff-Bodenzu-
sammensetzung (K&S Umweltgutachten 2019). Die Gelandehohe liegt innerhalb der So-
larpark-Flache zwischen 93,5 m . NN und 77,5 m . NN und sinkt in Bereichen des FFH-
Gebietes ,Weesower Luch® auf 75 m 4. NN (LGB 2024) (vgl. Karte 3: Topografische Karte
(Héhenprofil) in Anhang 6). Das mecklenburgisch-brandenburgische Ubergangsklima
zeichnet sich durch eine ansteigende Kontinentalitat, annuale Temperaturschwankungen
sowie niedrige Niederschlagsmengen (500-600 mm) aus (Bosch & Partner 2010). In sud-

ostlicher Ausrichtung erstreckt sich ausgehend vom FFH-Gebiet ,Weesower Luch® ein
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Koharenzraum zu einem sudlich liegenden FFH-Gebiet. In Richtung des Solarparks sind

keine Koharenzflachen verzeichnet (Land Brandenburg und Oko-LOG).

3.2 Standorte

Im Folgenden werden die Standorte erlautert, an denen die Messgerate der Firma
FaunaPhotonics positioniert wurden (vgl. Abbildung 4). Sie werden im weiteren Verlauf
der Arbeit hinsichtlich des standortspezifischen Fluginsektenvorkommens gegenlberge-
stellt, um die Umwelteinflusse, die durch die unterschiedlichen Landnutzungsformen
entstehen, zu untersuchen. Es wird zwischen drei Raumnutzungstypen unterschieden
(FF-PVA, konventionelle Agrarlandschaft und FFH-/ Naturschutzgebiet). Die Standorte 1
bis 4 erfassen die Fluginsektenaktivitat innerhalb des Solarparks (vgl. Tabelle 1), wahrend
der Standort 5 den Randbereich eines Rapsackers (vgl. Tabelle 2) und der Standort 6 das
FFH-Gebiet ,,Weesower Luch” (vgl. Tabelle 3) mit der jeweiligen Aktivitat zeigt. Die Tatsa-
che, dass die Solarparkflache vor Errichtung landwirtschaftlich genutzt wurde (konventi-
oneller Maisanbau), lasst im Rahmen der Diskussion (vgl. Kapitel 5) Rickschlusse zu den

moglichen Biodiversitatsentwicklungen zu.

Karte 1: Ubersichtkarte

Legende
Standorte FaunaPhotonics

@ FFH-Gebiet "Weesower Luch"
Solarpark Zentrum Ost
Solarpark Zentrum West
Solarpark Rand (Ost)
Wildtierkorridor

o eo0e

konventioneller Rapsacker
q D Solarpark Weesow-Willmersdorf
| FFH-Gebiet (Weesower Luch)
Ackerflache
Wildtier-Korridor
bestehendes Solarkraftwerk
@ Belegungsfelder Solarpark EnBW

Kartenerstellung: Jennifer Rix
§| Datum: 06/2024

| MaRstab 1:15.000 N

e wmm Kilometer
00102 04 06

Abbildung 4: Karte 1: Ubersichtskarte (eigene Darstellung (J. Rix) erstellt mit ArcGIS 10.8,
Luftbild Gber Esri (ArcGlIS))
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Die Auswahl der einzelnen Standorte wurde im Vorfeld mit den zustandigen Verantwortli-
chen abgestimmt und genehmigt. Der Gerateaufbau wurde vor Ort durch Kollegen der
Firma ConnectedWindServices (CWS) unterstutzt. Die Anhange 7 bis 12 zeigen eine aus-
fuhrliche Bilddokumentation, in der sowohl der Messgerate-Aufbau als auch ein Rund-

umblick der einzelnen Standorte visualisiert wird.

3.2.1 Solarpark Weesow-Willmersdorf

Der Solarpark Weesow-Willmersdorf erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von 209 Hek-
tar (bebaute Flache 164 Hektar). Im Rahmen dieses GroBprojektes wurden etwa 465.000
Solarmodule (400 Wp spez. Leistung) verbaut, die mit einer jahrlichen Leistung von 180
Millionen kWh zur Energiewende beitragt, in dem etwa 50.000 Haushalte mit erneuerba-
rer Energie versorgt und 129.000 Tonnen CO, einspart werden. Der Bau zweier Umspann-
werke und 21 Wechselrichterstationen ermdglichte im Jahr 2020 die Inbetriebnahme des
Solarparks (EnBW AG 2024a). Die Aufstanderung der Modultische folgt nach einem fest-
gelegten Prinzip. Die Modultische haben an der vorderen Unterkante einen Bodenabstand
von min. 0,8 m und erreichen eine Hohe von 3.09 m. Die Ausrichtung der statischen Mo-
dultische ist mit einem Neigungswinkel von 20° Grad nach Suden ausgerichtet. Die Rei-
henabstdnde zwischen den Modulreihen sind durch die vorherrschende Topografie be-
einflusst. Bei Reihenabstanden zwischen 2,5 m (Mindestabstand) und 8,31 m ergibt sich
ein durchschnittlicher Reihenabstand von 2,98 m (EnBW AG 2019).

Tabelle 1: Standortbeschreibung der Standorte eins bis vier

Standort 1 Solarpark (Zentrum West)

Verortung Belegungsfeld S03, Modultischreihe BO33
Umzaunte Feldflache* 75,92 Hektar

Genehmigung Anlagenverantwortlicher EnBW AG
Vorgaben e Keine Verschattung der Module

e Standsicherheit gewahrleisten

Reihenabstand 3,8m

Vegetation Grasdominierte Weide, partielle Verdichtungs- und Stor-
zeiger wie gewoOhnliche Kratzdistel (Cirsium vulgare)) und

Eutrophierungszeiger wie Brennnessel (Urtica)

Pflege / Nutzung** Schafsbeweidung
e Mitte Marz bis Ende Mai ca. 450 Schafe
e ab Ende Maica. 110 Schafe
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Mogliche Einflisse auf die

Flora und Fauna

Beschattung durch die Solarmodule

Partielle Beanspruchung des Bodens (Laufwege, Lie-
geplatze, Sandbader, Tranke ca. 10 m entfernt)
Historische Pflugsohle aus der Landwirtschaft sowie
baubedingte Bodenverdichtungen

Verandertes Mikroklima

Abgegrenzter Raum durch Einzaunung (Barriere far

groBere Saugetiere)

* Belegungsplan (EnBW AG 2019)

**Mundliche Mittteilung des Schéfers 2024

Belegungsfeld S04, Modultischreihe BO33

Verortung

Umzaunte Feldflache*

65,72 Hektar

Genehmigung

Anlagenverantwortlicher EnBW AG

Vorgaben

Keine Verschattung der Module

Standsicherheit gewahrleisten

Reihenabstand

Nordlich 7,25 m
Sudlich 2,70 m

Vegetation

Grasdominierte Weide, partielle Verdichtungs- und Stor-

zeiger wie gewohnliche Kratzdistel (Cirsium vulgare) so-

wie Eutrophierungszeiger wie Brennnessel (Urtica)

Pflege / Nutzung**

Schafsbeweidung mit ca. 450 Schafen ab Mitte Mai

Mégliche Einflusse auf die

Flora und Fauna

Beschattung durch die Solarmodule

Partielle Beanspruchung des Bodens (Laufwege, Lie-
geplatze, Sandbader, Tranke ca. 4 m entfernt)
Historische Pflugsohle aus der Landwirtschaft sowie
baubedingte Bodenverdichtungen

Verandertes Mikroklima

Abgegrenzter Raum durch Einzaunung (Barriere fur
groBere Saugetiere)

Wechselrichter ca. 10 Meter entfernt

* Belegungsplan (EnBW AG 2019)

**Mundliche Mittteilung des Schéafers 2024
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Standort 3

Ausgleichsflache (Wildtierkorridor)

Verortung

Wildtierkorridor zwischen Belegungsfeld S03 und S04,

hinter der zweiten Benjes Hecke (aus nordostlicher Sicht)

FlachengroBe*

Ca. 20 Hektar mit einer Breite von 100 m

Genehmigung

Anlagenverantwortlicher EnBW AG

Vorgaben

Informationsschild anbringen

Vegetation**

Wiese (Ansaat mit zertifiziertem, regionalem und arten-
reichen

Wildpflanzen-Saatgut**

Pflege / Nutzung***

Einjahrige Mahd im September,
nachste Schafsbeweidung im Frihjahr 2025

Mogliche Einflisse auf die

Flora und Fauna

e Uneingeschrankte Durchgangigkeit
e Strukturgebende Elemente (Benjes Hecke, Geholz-

pflanzungen)

* gemessen mit dem BB-Geoviewer (LGB 2024)
** Bebauungsplan Gruppe Planwerk und Bosch & Partner 2018
*** MUlindliche Mittteilung des Schafers 2024 und des Solarpark-Managers Weesow-Willmersdorf 2024

Verortung Belegungsfeld S05
Genehmigung Anlagenverantwortlicher EnBW AG
Umzaunte Feldflache* 6,5 Hektar

Vorgaben e Standortnahe zur Messstation der TU Dresden
e Standsicherheit gewahrleisten
Vegetation Grasdominierte Weide mit partiellen Verdichtungs- und

Storzeigern wie gewohnliche Kratzdistel (Cirsium vulgare)

und Eutrophierungszeiger wie Brennnessel (Urtica)

Pflege / Nutzung**

Schafsbeweidung ab Ende April mit 170 Schafen

Mégliche Einflusse auf die

Flora und Fauna

e Angrenzende konventionelle Bewirtschaftung

e Angrenzende Ausgleichflache (Geholzpflanzungen)

e Partieller Beanspruchung des Bodens (Laufwege, Lie-
geplatze, Sandbader)

e Historische Pflugsohle aus der Landwirtschaft sowie
baubedingte Bodenverdichtungen

e \Verandertes Mikroklima (nicht unmittelbar aufgrund

des Abstandes zu den Modulreihen)
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e Abgegrenzter Raum durch Einzaunung (keine Zugang-

lichkeit fr groBere Saugetiere)

* gemessen mit dem BB-Geoviewer (LGB 2024)
** Mundliche Mittteilung des Schafers 2024

3.2.2 Landwirtschaftliche Fldchennutzung

Das Untersuchungsgebiet und die umliegende Landschaft ist durch langjahrige landwirt-
schaftliche Nutzung gepragt und wird gréoBtenteils konventionell bewirtschaftet (MLUL
Brandenburg 2019). Auf der Solarpark-Flache wurde vor Errichtung intensiv Mais ange-
baut. Die Errichtung erfolgte an diesem Standort aufgrund des ertragsarmen Bodens (Bo-
denwerte 30 - 50). Die Betriebsdauer ist aktuell mit anschlieBendem Rickbau fur Dezem-
ber 2060 angedacht (Bosch & Partner 2010; EnBW AG 2024a). Der Rapsackerstandort re-
prasentiert einen konventionell genutzten Wirtschaftsraum, der durch den Eintrag von
Pflanzenschutz- und Dungemittel beeinflusst wird. Vor dem Messzeitraum (bis Mitte Ap-
ril) wurde das Feld dreimal mit Pflanzenschutzmitteln (Fungizid, Herbizid, Insektizid, Un-
krautbekdmpfung) und zweimal mit Dungemittel behandelt (mundliche Mittteilung Land-
wirt, 14.6.2024). Die Bewirtschaftung erfolgt hierzu mit groBen / schweren Landwirt-
schaftsmaschinen. Bei der Messgerataufstellung musste aufgrund dessen zwingend be-
achtet werden, dass die Bewirtschaftung der Flache nicht behindert wird. Um Beschadi-
gungen am Gerat zu verhindern, wurde ein Randbereich im Feld gewahlt, der bei der Be-
wirtschaftung ausgespart wird. Auf dem gewahlten Ackerstandort wird zum Zeitpunkt der
Messungen Winterraps angebaut, der wahrend der Datenerfassung in der Hauptblite
steht. Am 29. April wurde ein Fungizid, Insektizid sowie Bittersalz zur Blattdingung aus-
gebracht. Dem Landwirt zu Folge wirken die eingesetzten Pflanzenschutzmittel bei guten
Wetterbedingungen maximal zwei Wochen — deutlich kirzere Wirkzeiten kdnnen jedoch

auch eintreten (Mlndliche Mitteilung Landwirt, 14.6.2024)

Tabelle 2: Standortbeschreibung des Referenzstandortes "Rapsacker”

Standort 5 Ackerflache
Verortung* Norddstlich des Belegungsfeldes S05
Flache** e Ackerflache: 124 Hektar

e Randabstand 10 Meter

Genehmigung Flacheneigentiumer / Landwirt

Vorgaben*** e Fahrrinnen mussen befahrbar sein

e Sichtbarkeit muss gewahrleistet sein (Inselstandort)

Vegetation*** Konventioneller Anbau von Winterraps
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e Standflache auf einer bewirtschaftungsfreien Vegeta-
tionsflache mit einem Wasserablauf (4 x 3 m)
e Sukzessionsvegetation: trocken gefallene Gehdlzbe-

stande mit aufkommender Brachvegetation

Pflege / Nutzung*** e Aussahtim September, Ernte im August

e Pflanzenschutzmittelausbringung um den 29. April
Wirkstoffe: Tebuconazol (Fungizid), Tau-Fluvalinat
(Insektizid)

e Dilngung (vor Messzeitraum)
Wirkstoffe: Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung,

Bittersalz

Mogliche Einflisse auf die | ¢  Monokultur mit maschineller Bewirtschaftung
Flora und Fauna e Eintrag von Pflanzenschutzmittel und Nahrstoffen
e Bewirtschaftungsgange mit groBen Maschinen

e Freiflache ermodglicht Sukzession und Ruckzugsraum

* Belegungsplan (EnBW AG 2019)
** gemessen mit dem BB-Geoviewer (LGB 2024)

*** Mundliche Mittteilung des Fladcheneigentumers 2024

3.2.3 FFH-Gebiet ,,Weesower Luch“

Das in einer Schmelzwasserrinne liegende FFH-Gebiet erstreckt sich suddstlich der So-
larparkflache. GemaB dem MLUL (Bezugnahme auf den Standarddatenbogen DE 3348-
301) kdnnen dem Lebensraumtyp ,,naturliche und naturnahe nahrstoffreiche Stillgewas-
ser mit Lauchkraut- oder Froschbiss-Gesellschaften (LRT 3150)“ und ,,magere Flachland-
Mahwiesen (LRT 6510)“ mit Frischwiesen artenreicher Auspragungen (Biotopcode 05112)
zugeordnet werden (MLUL Brandenburg 2019, S. 22-23; Szamatoski & Partner GbR 2019).
Die Gewasser- und Griunlandlebensraume sollen erhalten und entwickelt werden (MLUL
Brandenburg 2019). Das Gebiet ist seit 1997 nach § 23 BNatSchG als Naturschutzgebiet
festgelegt, um die vorkommenden ,,Feuchtwiesen, Seggenrieden, und Kleingewasser* zu
schitzen und den Lebensraum von bedrohten Tier- und Pflanzenarten zu erhalten (MLUL
Brandenburg 2019, S. 29). 2017 konnte bei Kartierungen neben Rote-Liste-Amphibien
(Kammmolch (Triturus cristatus) und Rotbauchunke (Bombina bombina)) der stark ge-
fahrdete groBe Feuerfalter (Lycaena dispar) gesichtet werden (Szamatoski & Partner GbR
2019; MLUL Brandenburg 2019). Das FFH-Gebiet unterliegt Nutzungsfeldern der Land-,
Forst- und Wasserwirtschaft sowie der Jagd und Naherholung. Die landwirtschaftliche

Nutzung sieht eine extensive Bewirtschaftung im Zeitraum Juni bis Oktober vor. Die
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sudlich des FFH-Gebietes liegende Ackerflache wird konventionell bewirtschaftet. Eine

Durchforstung der laubdominierten Waldflache (Flache < 10 Hektar) wird lediglich durch
waldbauliche PflegemaBnahmen durchgefiuhrt (MLUL Brandenburg 2019).

Tabelle 3: Standortbeschreibung des Referenzstandortes "FFH-Gebiet Weesower Luch”

Standort 6 FFH-Gebiet ,,Weesower Luch*“ (DE 3348-301)
Verortung** Sudostlich des Solarparks
Flache* 56 Hektar

Genehmigung

Untere Naturschutzbehodrde, Flacheneigentiumer des be-

troffenen Flurstlicks (= bewirtschaftender Landwirt)

Vorgaben

Moglichst geringe Behinderung der Mahd

Zuwegung und Standort melden

Vegetation**

*gesichtet auf dem Weg zum
Messgerat (14.5.2024)

Magere Flachland-Mahwiese Wiesen-Fuchs-
schwanz (Alopecturus pratensis)* groBer Wiesen-
knopf (Sanguisorba officialis), Wiesen-Glockenblume
(Campanula patula), Wiesen-Platterbse (Lathyrus
pratenis)*, Gamander-Ehrenpreis (Veronica chama-
edrys)*, Gewohnliches Ruchgras (Anthoxanthum odo-
ratum)*, WeiBes Labkraut (Galium album), Scharfer
HahnenfuB (Ranunculus acris)*, Vogel-Wicke (Vicia
cracca)*, Wiesen-Kerbel (Anthriscus pratensis), Wie-
sen-Schaumkraut (Cardamine pratensis), Wolliges
Honiggras (Holcus lanatus)*, Gewohnliches Horn-
kraut (Cerastium holosteoides)*, Rasen-Schmiele
(Deschampsia cespitosa)*

Schilf-Réhricht-Bestand (Flache < 5 Hektar)

Pflege / Nutzung

Zweischurige Mahd mit Abtransport des Mahdgutes
Mahdzeitraum: Juni bis Oktober

Dlngeverzicht

Mogliche Einflisse auf die

Flora und Fauna

Nahrstoffeintrage aus sudlicher Agrarlandschaft
Schutzgebietskulisse und Stérungsarmut
Extensive Bewirtschaftung

Durchgangigkeit und Trittsteinhabitat
Naherholung

** MLUL Brandenburg 2019
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3.3 Zielsetzung und ErfassungsmafBstab

Fur die Beantwortung der Forschungsfragen werden drei Lebensraumtypen gegenuberge-
stellt, in dem sechs standardisierte Messgerate an unterschiedlichen Standorten (unter
vergleichbaren Bedingungen) installiert werden (Ddring et al. 2016; BoBow-Thies und Krol
2022). AnschlieBend werden die Standorte hinsichtlich der erfassten Daten gegenuber-
gestellt und unter Berlcksichtigung einflussnehmender Faktoren verglichen. Es folgt eine
automatisierte Erfassung der standortspezifischen Insektenaktivitat, eine Kl-gestutzte
Auswertung der vorkommenden Biomasse sowie der vorherrschenden Diversitat (Aus-
gabe im Rahmen eines Biodiversitatsindexes) (technische und methodische Erlauterung
der Firma FaunaPhotonics A/S folgt in Kapitel 3.5). Ein Ziel der Untersuchungen ist her-
auszufinden, ob anhand der relativen Fluginsekten-Aktivitdtsdaten ein dkologischer
Mehrwert auf FF-PVA fur die Biodiversitat festgestellt werden kann. Im Gegensatz zu an-
deren Biodiversitatsstudien, in denen die Biodiversitat Uber Kartierungen von Organis-
mengruppen, die Einstufung unterschiedlicher Taxa oder eine Einordnung unterschiedli-
cher Strukturindizes erfasst wird (Baur 2021), differenzieren die eingesetzten Messgerate
zwischen den physikalischen Eigenschaften (Flligelschlagfrequenzen) unterschiedlicher
Morphotypen und nutzen diese Informationen zur Einschatzung des standortbezogenen
Artenreichtums (FaunaPhotonics A/S 2022). Eine Unterscheidung auf Individuen-Ebene
(Arten-Niveau) in Form absoluter Zahlen wird seitens der Firma FaunaPhotonics A/S nicht
zur Verfugung gestellt (schriftliche Mitteilung FaunaPhotonics A/S 2024). Auf raumlicher
Untersuchungsebene entspricht die Untersuchungsmethode am ehesten einer Ableitung
dervorkommenden Artenanzahlin einem definierten Lebensraumtyp (Baur 2021). Die ge-
messene Biomasse dient als IndikatorgroBe fur die verfligbare Nahrungsmasse, welche
weiteren Tierarten (z.B. Avifauna) zur Verfligung steht (FaunaPhotonics A/S 2022). Die
technische Erfassung der Insektenaktivitdt wurde fur den Zeitraum vom 17. April 2024 bis
30. Oktober 2024 angesetzt. Im Rahmen der Masterarbeit wird eine Auswertung flr den
Zeitraum 18. April bis 30. Juni erfolgen. Die fortfUhrende Datenauswertung wird seitens
der EnBW AG betreut. Der Messzeitraum wurde auf die Dauer einer Vegetationsperiode
festgelegt, um die technische und automatisierte Datenerfassung zu testen und zu unter-
suchen, ob diese Art der Datenerfassung im Bereich Biodiversitat in FF-PVA zielfuhrend

und aussagekraftig genug fur zukinftige Einsatze ist (vgl. Kapitel 4.3).
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3.4 Forschungsdesign

3.4.1 Quantitative Datenerhebungen und Hypothesenpriufung

Der Stand des Wissens zeigt, dass FF-PVA positive Auswirkungen auf die Biodiversitat ha-
ben kdonnen, wenn diese auf ehemaligen Ackerflachen entstehen (vgl. Kapitel 2.5). Fur die
Uberpriifung dieser Kenntnisse wurden spezialisierte Hypothesen fiir die ersten beiden
Fragestellungen formuliert und durch die Gegenuberstellung der Standorte gepruft. Die
Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die Forschungsfragen (F1-2), die zugehdrigen Hypo-
thesen (H 1-2) sowie Nullhypothesen (HO 1-2). Die Hypothesen stellen Annahmen uber
die voraussichtlichen Ergebnisse dar, die seitens der Autorin aufgrund der vorangestellten
Recherchen erwartet werden aber noch nicht bewiesen sind. Die Nullhypothesen formu-
lieren Ergebnisse, die der Hypothese entgegenstehen — also keinen signifikanten Zusam-
menhang zeigen. Im Rahmen der Datenauswertung (Kapitel 4) werden die (Null-) Hypo-
thesen uber eine Varianzanalyse (ANOVA) eischlieBlich Post-hoc-Verfahren nach Scheffé
ausgewertet (BoBow-Thies und Krol 2022). Die Hypothesen prufen den Faktor ,,Aktivitat®,

welcher auch die Berechnungsgrundlage der Biomasse und Biodiversitat darstellt.

Tabelle 4: Hypothesen zu den zu bearbeitenden Forschungsfragen

F1 | Profitieren Fluginsekten durch die Férderung der Artenvielfalt auf FF-PVA,

wenn diese auf ehemaligen Ackerstandorten entstehen?

H1 | Die Aktivitat der Fluginsekten ist auf der FF-PVA groBer als auf dem konventionell

bewirtschafteten Ackerstandort.

H 01 | Auf FF-PVA kann keine signifikant erhdhte Aktivitat der Fluginsekten im Vergleich

zu dem konventionell bewirtschafteten Ackerstandort festgestellt werden.

F2 | Herrscht in zentralen Bereichen einer groBflachig angelegten FF-PVA eine
hoéhere Fluginsektendichte als im Randbereich der FF-PVA?

H2 | Indenzentralen Bereichen der FF-PVA ist die Aktivitat der Fluginsekten hoher als
in den Randbereichen einer groBangelegten FF-PVA.

H 02 | In den zentralen Bereichen der FF-PVA kann keine signifikant erhdhte Aktivitat

der Fluginsekten als in den Randbereichen festgestellt werden.

3.4.2 Validierung der Messtechnik

Die dritte Forschungsfrage validiert die angewandte Technik als Erfassungsmethode so-
wie die Qualitat der gewonnen Daten und stellt sie herkbmmlich angewandten Erfas-
sungsmethoden von (Flug-) Insekten des Offenlandes gegenuber. Durch die Beantwor-
tung der ersten zwei Forschungsfragen werden Uber den gesamten Untersuchungszeit-

raum Erfahrungen Uber das Unternehmen, die Messtechnik, die Datenverfligbarkeit und -
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qualitat sowie uber den generellen Informationsgehalt der Erfassungsmethodik gesam-
melt. Anhand der Validierung soll untersucht werden, inwiefern das automatisierte und
Kl-gestutzte Monitoringsystem durch die Erhebung von Fluginsekten-Daten Aussagen
Uber die Biodiversitat an einem Standort treffen kann und ob der Einsatz einer solchen
Dienstleistung beispielsweise fur das Erbringen von Nachweisen auf weiteren FF-PVA der
EnBW AG in Erwagung gezogen werden kdnnte. Im Rahmen einer Literaturrecherche wer-
den die gangigen Erfassungsmethoden zur Kartierung flugfahiger Offenland-Insekten dar-
gestellt und dem angewandten Monitoringsystem der Firma FaunaPhotonics A/S gegen-
Ubergestellt. Aufgrund der nachtlich abgeschalteten Messgerate der Firma FaunaPho-
tonics A/S werden fur die Gegenlberstellung Erfassungsmethoden gewahlt, die die Iden-

tifikation tagaktiver Fluginsekten ermoglichen.
3.5 Datenverarbeitung

3.5.1 FaunaPhotonics A/S

Das danische Unternehmen FaunaPhotonics A/S mit Sitz in Kopenhagen (Danemark)
wurde 2014 gegrindet (schriftliche Mittteilung FaunaPhotonics 2024). Mit dem Ziel die
Biodiversitat durch technische Innovation und den Einsatz kunstlicher Intelligenz mess-
bar zu machen, entwickelte das Unternehmen eine Messtechnik, die es ermdglicht die
Fluginsekten-Aktivitat an einem Standort sensorisch zu erfassen, ohne dabei physisch in
die Lebensraumsituation der Insekten einzugreifen (FaunaPhotonics A/S 2024b). Dem
Unternehmen zu Folge sind Insektenpopulationen und -dichten Zeigerarten flr die Quali-
tat terrestrischer Lebensrdume und Okosysteme, deshalb projiziert FaunaPhotonics A/S
durch ihr Vorgehen kleinraumige Analysen auf eine GroBmaBstabsebene (Bottom-up-
Prinzip) (FaunaPhotonics A/S 2022, 2024b).

Technische Erlauterung des eVolito 2.0

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen den Sensor, der auf einem Dreibein montiert und durch
die Installation eines PV-Moduls durch Sonnenlicht autark mit Energie versorgt wird. Der
eVolito 2.0 sendet Infrarot-Licht (810 nm) GUber LED-Module aus und erzeugt somit ein
elektrisches Feld, welches durch den Durchflug von Insekten durch Lichtreflexion gestort
wird. Der Frequenzbereich der Lichtquelle ist fir das menschliche Auge nicht sichtbar
und hat eine geringe Lockwirkung (Schriftliche Mittteilung, FaunaPhotonics 2024 (Fau-
naPhotonics A/S 2024b, 0.D.)). Die Insektenerfassung erfolgt aufgrund dessen nach dem
Zufallsprinzip und schlieBt keine flugfahigen Individuen ganzlich aus (probabilistisches
Teilerhebung) (Berekoven et al. 2009; BoBow-Thies und Krol 2022).
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LED-Module Elektrisches Feld/ Ifé“\l Sensorfeld

\_,) Infrarot-Bereich: 810 nm, IR-A, kurzwellig \5) Erfassungsbersich Fluginsekten Ly

Abbildung 5: Funktionsweise eVolito 2.0 (Eigene Darstellung)

Die Messvorrichtungen und das -format wurden seitens der Firma FaunaPhotonics A/S
bereits mehrjahrig erprobt und kommen in Europa und Nord Amerika zum Einsatz (schrift-
liche Mitteilung, FaunaPhotonics 2024).

Der Sensor des Gerates erfasst die Storung, vergleicht diese Kl-gesteuert mit hinterlegten
Fligelschlagfrequenz-Daten und ordnet die Bewegung den physikalischen Eigenschaften
(Korper- / FlugelgroBen), dem Verhaltnis der FligelgroBe zum Kdrpervolumen sowie der
Farbgebung und den naturlichen Bewegungsmustern unterschiedlicher Fluginsekten-
gruppen zu (FaunaPhotonics A/S 2023, 2024b). Anhand dieser Daten errechnet die Kl-
gestutzte Software wochentlich sowohl die vorkommende Biomasse als auch den stand-
ortbezogenen Biodiversitasindex, welcher in Anlehnung an den Simpson Diversity Index
und den Shannon Diversity Index berechnet wird (Torelli 2024 sowie schriftliche Mitteilung
FaunaPhotonics A/S, 13.6.2024).

Solar panel

1700

Abbildung 6: Technische Skizze eVolito 2.0 (FaunaPhotonics A/S 0.D.)
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Installation der Messvorrichtungen

Die Messgerataufstellung erfolgte am 17. April 2024 nach einheitlichen Kriterien und In-
stallationsvorgaben. Die Solarmodule der Messgerate wurden sudlich mit einem Nei-
gungswinkel von 45° ausgerichtet. Die Erfassungssensoren sind senkrecht nach Norden
ausgerichtet worden. Ausnahmen stellen die Standorte 4 (Ausrichtung nach Osten auf-
grund Erfassungsstorungen durch den nérdlich verlaufenden Zaun) und 5 (Neigungswin-
kel des Sensors bei 14° aufgrund des hohen Ackeraufwuchs) dar (vgl. Kapitel 3.2). Die
Oberkantenhohe des Solarmoduls liegt bei 1,50 m und die Sensorhdhe bei 1Tm (Unter-
kante 0.8 cm, Oberkante 1,12 cm). Die Gerate wurden vorprogrammiert geliefert. Die Da-
tenerfassungen starten morgens eine Stunde vor Sonnenaufgang und enden eine Stunde

nach Sonnenuntergang (schriftliche Mittteilung FaunaPhotonics A/S, 10.6.2024).

3.5.2 Vonder Datenerhebung bis zur Datenauswertung

Mit dem Start des eVolito 2.0 wurden kontinuierlich Daten generiert und an die Cloud des
Unternehmens Ubermittelt. Die Datenverarbeitung erfolgt in Form von Edge Computing
und unter Einsatz von kunstlicher Intelligenz / Machine Learning (FaunaPhotonics A/S
2023). Die Daten werden in Form von zahlenhinterlegten Schaubildern (Haufigkeit, Aktivi-
tat, Vielfalt und Biomasse) in einem Kundenportal in Echtzeit zur Verfugung gestellt (Fau-
naPhotonics A/S 2024b). Fir die eigenstandige Datenanalyse und -auswertung wurden
die erhobenen Daten als Excel-Rohdaten bereitgestellt. Diese beinhalten die stindlich
gemessenen Aktivitatsdaten, tageweise akkumulierte Aktivitdtsdaten, die errechnete Bio-
masse sowie die Fluginsektenvielfalt (Biodiversitatsindex) pro Standort. An jeder Mess-
station werden tageszeitlich die vorherrschenden Temperaturen erfasst - da diese aller-
dings erst ab Mai zur Verfugung gestellt wurden (fehlende Vergleichbarkeit), die Fragestel-
lungen keinen primaren Bezug zur vorherrschenden Temperatur erfordern und davon aus-
gegangen wird, dass sich die Umwelteinflusse im Untersuchungsgebiet nur marginal un-

terscheiden, werden diese zusammenfassend zu Beginn des Ergebniskapitels erlautert.

Die Hypothesenprufung erfolgt anhand einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA).
Das Ziel ist es herauszufinden, ob sich die Mittelwerte der Aktivitatsdaten pro Standort
(abhangige Variable) voneinander unterscheiden und somit einen signifikanten Einfluss
auf die gemessenen Aktivitatsdaten aufweisen (Behnke und Behnke 2006; BoBow-Thies
und Krol 2022). Durch die Berechnung der Quadratsummen und mittleren Quadratsum-
men der Vorhersage-, Fehler- und Gesamtvarianzen (Berechnung mit Excel-Datenana-
lyse-Tool) ergeben sich die PrifgroBe F, der kritische F-Wert (Signifikanzniveau 95 %) und
der P-Wert. Eine Signifikanz gilt als statistisch bewiesen, wenn folgende Bedingung erfullt
ist: P-Wert <0,05.
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Anhand des nachgeflihrten Post-hoc-Tests (Scheffé-Test) werden die Abweichungen der
einzelnen Standorte zueinander analysiert, um signifikante Unterschiede zwischen den
Standorten herauszustellen (Reiter 2005). Die Berechnung erfolgt nach dem folgenden

Schema:

(1) Berechnung kritischer Scheffé-Wert S
S =Freiheitsgrade zwischen den Gruppen (df) * kritischer F-Wert
(2) Durchflhrung des Scheffé-Tests Fs

= (% Iff)i
MS (n—l +Ej)

mit Mittelwert Xi / Xj, Quadratsumme MS (innerhalb der Gruppen), Anzahl n;/ n;

(3) Ein signifikanter Unterschied besteht bei der folgenden Bedingung:
Kritischer Scheffé-Wert S < Ergebnis des Scheffé-Tests Fs

Die anschlieBende grafische Datenprasentation erlautert die Entwicklungen Uber den
Messzeitraum und geht auf die Aktivitat (tageszeitliche Aktivitat, summierte und akkumu-
lierte Gesamtaktivitat der Tagessummen) sowie die wochentlich berechnete Biomasse

und Biodiversitat ein.

Die tageszeitliche Aktivitat zeichnet ein Bild der Aktivitatsmuster GUber den Zeitraum von
24 Stunden und zeigt Verhaltensdnderungen mit den fortschreitenden Monaten. Fir die
Berechnung wurden die Aktivitaten der einzelnen Tagesstunden fur jeden Tag des Monats
aufsummiert und monatsweise abgebildet. Die Darstellung ermaoglicht Einblicke in die
Dynamik eines Okosystems, da sich die Bewegungs- und Aktivitdtsmuster artspezifisch
unterscheiden und durch dkologische Prozesse wie Bestdubung, Pradation oder Konkur-

renz beeinflusst werden kdnnen (FaunaPhotonics A/S 2022).

Die Tagessummen visualisieren die standortabhangige Lebensraumdynamik Uber den ge-
samten Untersuchungszeitraum und stellt die Summe der stlindlich erfassten Aktivitaten
eines Tages dar. Anhand der akkumulierten Gesamtaktivitat lasst sich am Ende jeden Mo-
nats ein Zwischenstand der insgesamt erfassten Aktivitdten ablesen. Die Aktivitatsent-
wicklungen kénnen im weiteren Verlauf der Arbeit (vgl. Kapitel 4.1.2 und 4.2.2) mit den
vorherrschenden Einflussfaktoren, den Auswirkungen auf die 6kologischen Prozesse (Be-
staubung, Pradation oder Konkurrenz) sowie der generellen Ressourcenverfugbarkeit in

Verbindung gebracht werden (FaunaPhotonics A/S 2022).
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Die errechnete Biomasse stellt einen Indikator fur die zur Verfligung stehende Nahrungs-
menge dar und erméglicht Riickschliisse auf die Standort-Attraktivitit in einem Okosys-
tem (FaunaPhotonics A/S 2022). Stellt ein Standort geringe Biomasse-Anteile zur Verfl-
gung, kann dadurch das vorkommende Arteninventar sowie die Wechselwirkungen in ei-
nem Okosystem direkt und / oder indirekt beeinflusst werden (Nathe 2019; FaunaPho-
tonics A/S 2022). Die Darstellung der Biomasse erfolgt wochentlich. Die Ausgabe erfolgt
jeweils montags fur die voranstehende Woche und erfolgt aufgrund dessen bis zum 1. Juli
2024. Die Berechnung der Biomasse erfolgte nach unternehmensinternen Rechenpro-
zessen der Firma FaunaPhotonics A/S (basierend auf einer WBF-Massenkartierung, Lite-
raturrecherchen und internem Fachwissen) (schriftliche Mitteilung FaunaPhotonics A/S,

13.6.24) und wird an dieser Stelle unverandert prasentiert (vgl. Kapitel 4.1.3 und 4.2.3).

Die Biodiversitat wird wochentlich in Form eines durch die Firma FaunaPhotonics A/S
errechneten Biodiversitasindex angegeben. Die Ausgabe erfolgt jeweils montags fur die
voranstehende Woche und erfolgt aufgrund dessen bis zum 1. Juli 2024. Er definiert die
Anzahl der verschiedenen Fluginsekten sowie deren individuenbezogene Verteilung im
gemessenen Feld und hat eine Range von 0 bis 1. Héhere Indexwerte weisen auf mehr
unterschiedliche Arten im Erfassungsraum und folglich auf einen artenreicheren Raum
hin (FaunaPhotonics A/S 2024a). Auch wenn der Begriff ,,Biodiversitat” weiterhin an die-
ser Stelle verwendet wird, ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass eine artspezifische

Unterscheidung aufgrund der bestehenden Datengrundlage nicht vorgelegt werden kann.

Aus diesen Griinden wird zusatzlich das durchschnittliche Gewicht der Fluginsekten er-
rechnet — es ergibt sich aus dem Quotienten der wochentlichen Biomasse und der wo-
chentlichen Tagesaktivitat. Durch die Berechnung der Mittelwerte kann dargestellt wer-
den, wie viel die Fluginsekten durchschnittlich wiegen. Anhand der errechneten Stan-
dardabweichung s, kann daruber hinaus ein Eindruck dartber vermittelt werden, wie breit
das Feld der Abweichungen / Streuungen zum errechneten Durchschnittsgewicht (Mittel-
wert) ist. Eine groBe Abweichung entspricht demnach einem Standort mit mehreren Indi-
viduen, die vom errechneten ,Mittelwert-Insekt“ abweichen und zeigt damit eine hohere
Diversitat des Standortes auf. Die Biodiversitat sowie die Durchschnittsgewichtsklasse
werden in Kapitel 4.1.4 und 4.2.4 betrachtet.
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4 Ergebnisdarstellung

Im Rahmen der nachstehenden Kapitel 4.1 und 4.2 werden die erhobenen Daten prasen-
tiert und hinsichtlich der Forschungsfragen 1 und 2 analysiert. Dabei werden die Aktivita-
ten, die wochentlich verfugbare Biomasse und die wochentliche Biodiversitat der erfass-
ten Fluginsekten wie in Kapitel 3.5.2 beschrieben wurde betrachtet. Die Datenprasenta-
tion erfolgt fur den Zeitraum vom 18. April bis zum 30. Juni 2024. Die Ergebnisauswertung
zeigt die signifikanten Zusammenhange zwischen den einzelnen Standorten und der Um-
welteinflisse auf. Das Kapitel 4.3 beinhaltet eine Validierung der Messtechnik (3. For-
schungsfrage), bevorim Kapitel 5 alle Ergebnisse interpretiert und mit dem aktuellen Wis-

sens- und Forschungsstand in Verbindung gebracht und diskutiert werden.

Die Fragestellungen konzentrieren sich auf die Korrelationen zwischen unterschiedlichen
Nutzungstypen und dem Vorkommen flugfahiger Insekten. Aufgrund des eng gefassten
Untersuchungsgebietes wird der einflussnehmende Faktor ,,Witterung® standortlbergrei-
fend vorab angesprochen. Die Studie von Hallmann et al. zum Rickgang der Fluginsekten
zeigt, das hdhere Temperaturen positiv und Niederschlage negativ auf die Biomasse wir-
ken, wahrend die Windgeschwindigkeit nahezu keinen Einfluss nimmt. Aus messtechni-
scher Sicht kommt es bei sehr geringen Temperaturen zu Abschaltungen der Messgerate
und somit zu Messausfallen. Ein solcher Ausfall ist im Messzeitraum am 22. April an den

Standorten 1 bis 5 eingetreten (schriftliche Mitteilung FaunaPhotonics A/S, 2.7.2024).

Die monatlichen Durchschnittstemperaturen befinden sich in Deutschland in einem Auf-
wartstrend und verzeichneten im April 10° C, im Mai 14,9° C und im Juni 16,8° C (Statista
2024b). GemaB des Deutschen Wetterdienstes (DWD) brachte der Fruhling 2024 die bis-
her warmsten Mitteltemperaturen seit Beginn der Messungen (1881). Fir den Raum Bran-
denburg stiegen die Temperaturen im Marz mit 11,8° C ungewohnlich hoch und hielten
sichim milden bis warmen Bereich bis Mai (DWD 2024a). Frihjahrserwarmungen sind ein
Indiz fUr die langfristige Verschiebungen der Vegetationsperiode mit friheren Blihphasen
(DWD 2024b). In Hinsicht auf die Niederschlagsereignisse konnten im April 36 L/ m2 (+ 6
L/ m2 zum Vorjahr), im Mai 54 1/ m2 (gleichbleibend zum Vorjahr) und im Juni 64 L / m2 (+
51/ m2 zum Vorjahr) erfasst werden (Statista 2024a). Die Gesamtbilanz in Brandenburg
erscheint trotz vereinzelter Starkregenereignisse im Mai eher trocken (DWD 2024a). Be-
zugnehmend auf den Winterraps bergen Starkregenereignisse die Gefahr des Umkni-
ckens der hochwachsenden Pflanzen und Wechselfrostereignisse kdnnen die Wasserauf-
nahme am Wurzelwerk hemmen (Gémann et al. 2015). Nach Aussagen des Landwirtes
(Rapsacker) fuhrten Frosttage Ende April zu einem Frostschaden der Pflanzen und be-

dingten u.a. das Abbluhen gegen Anfang Mai (mundliche Mitteilung Landwirt, 14.6.2024).
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4.1 Standortbezogene Gesamtanalyse der Aktivitat von Fluginsekten mit

Ruckschliussen auf die verfligbare Biomasse sowie der Biodiversitat

Um darzustellen, welchen Einfluss die biodiversitatsfordernden MaBnahmen auf den FF-
PVA der EnBW AG auf die Fluginsekten haben (erste Forschungsfrage vgl. Kapitel 1.3),
wurden die erhobenen Daten des Solarparks (Standorte 1 bis 4) mit zwei Referenzstand-
orten (Standort 5 und 6) verglichen. Die einfaktorielle Varianzanalyse Uberpruift den sta-
tistisch signifikanten Unterschied der Messstandorte und filtert die Standorte mit beson-
deren Aktivitdtsabweichungen durch einen nachgefiihrten Post-hoc Test nach Scheffé
heraus. Die einfaktorielle Varianzanalyse dient der HypothesenuUberprufung und bestatigt
die in Tabelle 5 aufgefuhrte Hypothese (H.1) ab einem Signifikanzniveau < 5 %. Bei einem
Wert von > 0,05 gilt H.1 als verworfen und die Nullhypothese (H.01) wird bestatigt.

Tabelle 5: Hypothese (H.1) und Nullhypothese (H.01) zur ersten Forschungsfrage

H.1 | Die Aktivitat der Fluginsekten ist auf FF-PVA groBer als auf dem konventionell
bewirtschafteten Rapsacker.
H.01 | Auf der FF-PVA kann keine signifikant erhdhte Aktivitat der Fluginsekten im Ver-

gleich zu dem konventionell bewirtschafteten Rapsacker festgestellt werden.

Fur die Berechnungen werden die summierten tageszeitlichen Aktivitatsdaten der erfass-
ten Fluginsekten aller Standorte Uber den gesamten Erfassungszeitraum herangezogen.
Die ermittelten Summen, Mittelwerte und Varianzen, die die Grundlage der einfaktoriellen

Varianzanalyse bilden, sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: Daten zur Durchfiihrung einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA)

Standorte Mess- Summe Mittelwert X | Varianz
tage Erfassungen

Solarpark Zentrum West 74 98.926 1.336,8 3.388.600, 6
Solarpark Zentrum Ost 74 122.967 1.661,7 2.554.300,6
Wildtierkorridor 74 69.293 936,4 1.905.742,4
Solarpark Rand Ost 74 52.804 713,6 479.178,3
Acker: Winterraps 74 199.122 2.690,8 4.304.237,8
FFH-Gebiet 74 53.184 718,7 553.630,4

Anhand der einfaktoriellen Varianzanalyse ergeben sich die in Tabelle 7 aufgeflhrten
Werte. Anhand des P-Wertes von 2,14 - 107 (P-Wert < 0,05) kann die Einflussnahme der

verschiedenen Standorte auf die Fluginsekten-Aktivitat grundlegend bestatigt werden.

37



Tabelle 7: ANOVA zur Prifung von H.1 und H.01

PriufgroBe F P-Wert Kritischer F-Wert
19,3 2,14 -10Y 2,2

Die Durchfuhrung des Post-hoc-Tests (Scheffé-Test) vergleicht die signifikanten Unter-
schiede zwischen den Standorten. Der Wert des kritischen Scheffé-Wertes betragt 11,2
(Berechnungsschema vgl. Kapitel 3.5.2) — ab einer Uberschreitung des Wertes Fs (Ergeb-
nis des Scheffé-Tests) ist ein signifikanter Unterschied zwischen den Standorten festge-
stellt. Wie in der Abbildung 7 zu sehen ist, zeigt der Standort ,Rapsacker” signifikante Un-
terschiede zu allen anderen Messstandorten (Fs > S = 11,2). Wie in Abbildung 7 zu sehen
ist, zeigen sich signifikante Unterschiede vom Standort ,,Zentrum Ost“ zu den Standorten
»Rand“, ,Rapsacker” und ,FFH-Gebiet“ (Fs> S =11,2). Die ANOVA sowie die Ergebnisse

des Scheffé-Tests sind dem Anhang 13 zu entnehmen.

| Fe=151 ¢  Fs=17,8 ¢ Fs=15 v

m FFH.Gobiet

4 Fs=30,9 A Fs=17,8 A Fs=51,8 4 Fs=6538 | Fs=655 4

Zentrum

Ost

Abbildung 7: Post-hoc Test zeigt signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen
Standorten und zeigt statistisch signifikante Unterschiede bei Fs > kritischer Scheffé
Wert=11,2
Die nachstehende Ergebnisprasentation visualisiert die detaillierten Unterschiede und
Entwicklungen der einzelnen Standorte zueinander und betrachtet dabei die Teilbereiche
Ltageszeitliche Aktivitat”, die durch die Fluginsekten verflugbare ,,Biomasse” (wochent-
lich) und Entwicklung der Biodiversitat (wdchentlich). Die Gegenuberstellung bildet die

Grundlage zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage.

4.1.1 Tageszeitliche Aktivitat der Fluginsekten

Das tageszeitlichen Aktivitatsmuster orientiert sich standorttbergreifend an den Sonnen-
stunden und zeigt mit fortschreitender Zeit veranderte Aktivitatsphasen. Wahrend zu Be-
ginn zwei Aktivitatsspitzen (mittags und abends) verzeichnet sind, ballt sich die Aktivitat

gegen Ende der Messungen in den Abendstunden.

Die Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im April 2024 (vgl. Abbildung 8) begrenzen sich auf das
Zeitfenster von 8 bis 21 Uhr. Die FA am ,,Rapsacker” steigen um 13 Uhr auf ein Tagesma-
ximum von 5.336 FA und sinken danach bis auf einen geringfligigen zweiten Anstieg (+173
FA) gegen 18 Uhr ab. Der Standort ,,Zentrum West“ misst um 14 Uhr 4.064 FA, sinkt
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zwischenzeitlich auf 1.953 FA ab und erfahrt um 19 Uhr ein zweites Hoch mit 3.460 FA. Er
stellt im Untersuchungsgebiet den Standort mit der hochsten Abendaktivitat dar. Sowohl
der ,Wildtierkorridor® (13 Uhr mit 2.840 FA und 18 Uhr mit 1.883 FA) als auch der Standort
»Zentrum Ost“ (13 Uhr mit 1.321 FA und 19 Uhr mit 881 FA) lehnen sich mit geringeren
Zahlen an das tageszeitliche Bewegungsschema des Standortes ,,Zentrum West“ an. Die
FA im ,,FFH-Gebiet” erreichen um 15 Uhr mit 2.623 FA ihr Tagesmaximum, wahrend der

»Rand“-Standort mit einem Maximum von 1.475 FA um 18 Uhr die geringsten Werte zeigt.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) iiber den Tag im April 2024

6.000

5.000 Zentrum West
— 4.000 e 7entrum Ost
E" 3.000 Wildtierkorridor

2.000 = Rand
1.000 Rapsacker
0

= FFH-Gebiet
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Stunden am Tag [h/d]

Abbildung 8: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitét (FA) aller Standorte im April 2024
(Eigene Darstellung)

Im Mai 2024 (vgl. Abbildung 9) verschiebt sich das Aktivitatsfenster auf 9 bis 22 Uhr. Die
FA auf dem ,,Rapsacker® steigen um 14 Uhr auf ein Tagesmaximum von 16.408 FA und
sind von einem zweiten Hoch um 20 Uhr (10.016 FA) gefolgt. Die Aktivitat Uberschreitet
die der anderen Standorte und ist um die Mittagszeit mehr als dreimal so hoch als im vor-
herigen Monat. Der Standort ,,Zentrum West“ (14 Uhr mit 6.734 FA und 20 Uhr mit 6.066
FA) und der Standort ,Wildtierkorridor” (14 Uhr mit 4.308 FA und 19 Uhr mit 3.921 FA) zei-
gen hohere Aktivitatszahlen als im April und lehnen sich mit geringeren Zahlen an das ta-
geszeitliche Bewegungsschema des ,,Rapsackers® an. Die FA der Standorte ,,Zentrum
Ost“ (18 Uhr mit 5.640 FA) und ,,FFH-Gebiet” (18 Uhr mit 2.372 FA) steigen Uber den Tag
langsam an und finden ihre Maxima um 18 Uhr. Der Standort ,,Zentrum Ost“ verzeichnet
im Mai ca. viermal so hohe Aktivitatszahlen als im April, wahrend der Standort ,,FFH-Ge-
biet“ nahezu gleichbleibende Aktivitaten im Vergleich zum Vormonat zeigt. Der ,,Rand®-
Standort steigt um 14 Uhr auf 4.050 FA und sinkt danach wieder ab. Mit dem Aktivitatsan-
stieg um die Mittagszeit erreicht dieser Standort Uber doppelt so hohe FA als im April
2024.
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Fluginsekten-Aktivitaten (FA) iiber den Tag im Mai 2024
20.000

Zentrum West
15.000 — Zentrum Ost
<: 10.000 Wildtierkorridor
L
= Rand

5.000
- Rapsacker
0

= FFH-Gebiet
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Stunden am Tag [h/d]

Abbildung 9: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitdten (FA) aller Standorte im Mai 2024
(Eigene Darstellung)

Die Aktivitatsmuster im Juni 2024 (vgl. Abbildung 10) zeigen regere Aktivitaten zwischen 3
und 11 Uhr. Bis auf die Standorte ,,Zentrum Ost“ und ,,Rapsacker” sinken die Aktivitaten
zwischen12 und 18 Uhr wieder ab. Die Gesamtaktivitat ist im Vergleich zu Mai 2024 an
allen Standorten auBer den Standorten ,,Zentrum Ost“ und ,,FFH-Gebiet“ rucklaufig. Die
hochste Aktivitat kann mit 9.808 FA um 19 Uhr am Standort ,,Zentrum Ost“ erfasst wer-
den, nachdem ein kontanter Anstieg Uber den Tag zu beobachten ist. Der ,Rapsacker”
reiht sich an zweiter Stelle mit 5.990 FA um 19 Uhr ein und gleicht dem tageszeitlichen
Bewegungsschema des Standortes ,,Zentrum Ost“. Die Standorte ,,Zentrum West“ (3.478
FA), ,Wildtierkorridor® (2.333 FA) und ,,Rand“ (2.349 FA) erreichen um 19 Uhr ihr Aktivi-
tatsmaximum, wahrend der Standort ,,FFH-Gebiet“ gegen 21 Uhr ein Maximum von 3.053

FA erreicht. Der ,Rand“-Standort zeigt die geringsten FA im Juni 2024.

Fluginsekten-Aktivitdten (FA) iiber den Tag im Juni 2024

12.000
10.000 Zentrum West
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E: 6.000 Wildtierkorridor

4.000 = Rand
2.000 Rapsacker
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Abbildung 10: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitdten (FA) aller Standorte im Juni 2024
(Eigene Darstellung)
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4.1.2 Gesamtaktivitat der Fluginsekten

Nachstehend werden die summierten Tagesaktivitaten sowie die akkumulierten Gesamt-
aktivitaten der Fluginsekten Uber den gesamten Messzeitraum dargestellt. Eine Auflistung
der metrischen Werte findet sich ergdnzend zu der visuellen Darstellung in Anhang 14.

Den Standort mit der hochsten Aktivitatssumme stellt der ,Rapsacker® dar. Er wird im
April 2024 durch den Standort ,Zentrum West“ und im Juni 2024 durch den Standort
»Zentrum Ost“ phasenweise Uberschritten. Die akkumulierten Aktivitaten zeigen, dass
die Gesamtaktivitat am Ende der Aufzeichnungen am ,,Rapsacker“ am hdéchsten war und

die zentralen Solarpark Standorte ,,Zentrum Ost“ und ,,Zentrum West“ folgen.

Im April 2024 wird in der ersten Beobachtungswoche im Vergleich zum Ubrigen Erfas-
sungszeitraum verhaltnismaBig wenig Fluginsekten-Aktivitat erfasst (vgl. Abbildung 11).
Wahrend fur den 22. April seitens der Firma FaunaPhotonics A/S bestatigt wird, dass die
Messgerate aufgrund einer temperaturbedingten Abschaltung automatisch voruberge-
hend heruntergefahren wurden, sind fur die restlichen Tage zwischen dem 18. April und
dem 24. April keine expliziten Grunde flr die geringeren Aktivitaten seitens des Unterneh-
mens genannt worden. Nach Informationen der nachstgelegenen Wetterstation (Heckel-
berg), wurden flr die besagte Woche vermehrte Regenereignhisse am 19. April, 20. April
und dem 22. April mit einem Gesamtniederschlag von 11,2 mm / Woche sowie eine
Durchschnittstemperatur von 4,3° C / Woche dokumentiert (Meteostat 2024a). Da keine
eigenen, vollumfanglichen Wetterdaten (insb. Regen- und Temperaturmessungen) erho-
ben wurden und die Messstation flr eine zuverladssige Korrelationsaussage mit > 10 km
Entfernung zum Untersuchungsgebiet zu weit entfernt scheint (Bestatigung durch mind-
liche Mitteilung Landwirt, 14.6.2024), dient die Darstellung der Wetterbedingungen an
dieser Stelle als Zusatzinformation und stellt keinen gesicherten Grund flr reduzierte Ak-
tivitaten dar. Wahrend der ersten Woche dominieren die Aktivitaten auf dem ,,Rapsacker®.
Zwischen dem 25. April und dem 29. April steigen sie gesamtheitlich an, wobei die mar-
kantesten Anstiege an den Standorten ,Zentrum West“, ,,Rapsacker” und ,,FFH-Gebiet“
zu sehen sind. Der Standort ,,Zentrum West“ GUbersteigt den ,,Rapsacker“ am 27. Aprilund
erreicht das Monatsmaximum mit 9.544 FA, bevor die FA zum Monatsende wieder ab-
nimmt. Der ,,Rapsacker”findet sein Monatsmaximum mit 5.468 FA am 26. Aprilund bleibt
einen Tag langer stabil. Das ,,FFH-Gebiet“ ordnet sich mit einem Monatsmaximum von
4.637 FA am 27. April vor dem ,Wildtierkorridor“ (3.796 FA am 28. April), dem ,,Zentrum
Ost“ (2.295 FA am 28. April) und dem Standort ,,Rand“ (2.139 FA am 27. April) ein.
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Fluginsekten-Aktivitdten (FA) - Tagessummen im April 2024
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Abbildung 11: Fluginsekten-Aktivitdten (FA) an allen Standorten (summiert aus den Ta-
gesaktivitdten) im April 2024 (eigene Darstellung)

Anhand der akkumulieren Fluginsekten-Aktivitat Ende April (vgl. Abbildung 12) lasst sich
erkennen, dass die Gesamt-Aktivitat an den Standorten ,,Zentrum West“ mit 33.452 FA
und ,,Rapsacker“ mit 28.281 FA am hoéchsten war. In abnehmender Reihenfolge folgen die
Standorte ,,Wildtierkorridor“ (16.207 FA), ,,FFH-Gebiet* (15.585 FA), ,,Zentrum Ost* (8.425
FA) und ,Rand“ (8.324 FA).

Akkumulierte Fluginsekten-Aktivititen (FA) im April 2024
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Abbildung 12: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) (akkumuliert) im April 2024
(eigene Darstellung)

Die Aktivitaten im Mai 2024 (vgl. Abbildung 13) sind in der ersten Monatshélfte an allen
Standorten auBer dem ,,FFH-Gebiet” starkeren Schwankungen unterlegen als in der zwei-
ten Monatshalfte. Am 22. Mai lsst sich darlber hinaus ein voribergehender Anstieg an
allen Standorten beobachten. Die Schwankungen auf dem ,Rapsacker” liegen in der ers-
ten Monatshalfte zwischen 1.748 FAund 8.577 FA und Uberschreiten damit die Aktivitaten

des vorherigen Monats. Sie heben sich mit diesen Entwicklungen deutlich von den
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anderen Standorten ab. In der zweiten Monatshalfte ndhern sich die Aktivitaten des
»Rapsackers“ den Aktivitaten der Standorte an und zeigen ab diesem Zeitpunkt nur leicht
erhdhte Aktivitaten im Vergleich. Der Standort ,,Zentrum West“ erreicht bereits zu Beginn
des Monats ein Monatsmaximum von 7.427 FA und sinkt im Verlauf des Monats zum
Standort mit der geringsten Aktivitat (230 FA zum 31. Mai). Im Vergleich zu den Aktivitaten
im April 2024 sind hier geringere Aktivitatszahlen verzeichnet. Der ,Wildtierkorridor er-
reichtim Mai 2024 mit 9.397 FA sein Monatsmaximum und verzeichnet damitim Vergleich
zum vorherigen Monat eine starke Aktivitdtszunahme. Ab dem 12. Mai 2024 nehmen die
Aktivitaten an diesem Standort wieder ab und sinken zum Monatsende (31. Mai mit 265
FA) auf die zweitletzte Position. Der Standort ,,Zentrum Ost“ finden sein Monatsmaximum
gleich zu Beginn des Monats mit 3.126 FA. Nach einem kurzzeitigen Aktivitatstief nehmen
die Aktivitaten zum 5. Mai wieder zu und lehnen sich ab diesem Zeitpunkt an das Bewe-
gungsschema des Standortes ,,Zentrum West“ an. Die Aktivitaten Uberschreiten die des
wZentrum West“-Standortes ab dem 12. Mai und enden mit 613 FA zum 31. Mai. Wahrend
sich die Aktivitaten am ,,Rand“-Standortin der ersten Monatshalfte mit einem Monatsma-
ximum von 3.783 FA noch Uber dem ,,FFH-Gebiet“ (Maximum am 3. Mai mit 1.719 FA) be-
finden, nehmen die Aktivitaten am ,,Rand“-Standort zum Monatsende ab (414 FA zum 31.
Mai) und ordnen sich unter dem ,,FFH-Gebiet“ (810 FA zum 31. Mai) ein.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) - Tagessummen im Mai 2024
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Abbildung 13: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) an allen Standorten (summiert aus den Ta-
gesaktivitdten) im Mai 2024 (eigene Darstellung)
Die akkumuliere Fluginsekten-Aktivitat Ende Mai 2024 (vgl. Abbildung 14) zeigt, dass die
Gesamt-Aktivitat an dem Standort ,Rapsacker® mit 141.252 FA am hochsten war. An
nachster Stelle stehen die zentralen Solarpark-Standorte ,,Zentrum West“ mit 81.185 FA
und ,Zentrum Ost“ mit 54.154 FA. In abnehmender Reihenfolge folgen die Standorte
»~Wildtierkorridor“ (45.052 FA), ,,Rand“ (39.145 FA) und ,,FFH-Gebiet“ (33.982 FA).
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Akkumulierte Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im Mai 2024
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Abbildung 14: Fluginsekten-Aktivitaten (akkumuliert) im Mai 2024 (eigene Darstellung)

Die Entwicklungen im Juni 2024 (vgl. Abbildung 15) zeigen im ersten und letzten Drittel
des Monats verhaltnismaBig einheitliche Entwicklungen aller Standorte. Zu den aktivsten
Standorten gehoren der ,,Rapsacker” und der Standort ,,Zentrum Ost“ Der ,Zentrum
Ost“-Standort zeigt erstmals am 9. Juni mit 3.877 FA und ein zweites Mal am 17. Juni mit
9.759 FA besonders hohe Aktivitaten und stellt damit auch das Gesamt-Tagesmaximum
im Messzeitraum dar. Der ,Rapsacker® zeigt im Juni geringere Aktivitatsspitzen als im Mai
und findet sein Monatsmaximum am 28. Juni mit 3.461 FA. Die Standorte ,,Zentrum West*,
L»Wildtierkorridor®, ,,Rand“ und ,,FFH-Gebiet“ befinden sich auf ahnlichen Aktivitatsni-
veaus. Die Monatsmaxima der Standorte ,,Zentrum West“ (2.753 FA), ,,Rand” (2.740 FA)
und ,,FFH-Gebiet“ (1.735 FA) werden am 18. Juni erreicht, wahrend der ,,Wildtierkorridor*

(1.948 FA) sein Monatsmaximum am 30. Juni erreicht.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) - Tagessummen im Juni 2024
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Abbildung 15: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) an allen Standorten (summiert aus den
Tagesaktivitaten) im Juni 2024 (eigene Darstellung)
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Die akkumuliere Fluginsekten-Aktivitat Ende Juni 2024 (vgl. Abbildung 16) zeigt, dass die
Gesamt-Aktivitat an dem Standort ,Rapsacker® mit 199.570 FA am hochsten war. Darauf
folgen die zentralen Solarpark-Standorte ,,Zentrum Ost“ mit 120.718 FA und ,,Zentrum
West“ mit 100.452 FA. In abnehmender Reihenfolge folgen die Standorte ,,Wildtierkorri-
dor“ (60.301 FA), ,FFH-Gebiet“ (53.195 FA) und ,,Rand® (52.948 FA).

Akkumulierte Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im Juni 2024
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Abbildung 16: Fluginsekten Aktivitaten (akkumuliert) im Juni 2024 (eigene Darstellung)

4.1.3 Biomasse

Bevor die verfugbare Biomasse der einzelnen Monate angesprochen wird, zeigt die Abbil-
dung 17 eine Gesamtlbersicht der verfligbaren Biomasse am Ende des Untersuchungs-
zeitraumes (eigene Errechnung). Die meiste verfligbare Biomasse findet sich an den
Standorten ,,Rapsacker® mit 21.340 g, ,Zentrum Ost“ mit 11.955 g und ,,Zentrum West*
mit 10.646 g. Drauf folgen in absteigender Reihenfolge die Standorte ,Wildtierkorridor“
(7.176 g), ,FFH-Gebiet“ (6.432 g) und ,,Rand“ (5.864 g).

Summe der verfiigbaren Biomasse zum Ende der
Untersuchungen

FFH-Gebiet |EG——————— 6.432,12
Rapsacker 21.340,12
Rand N 556459
Wildtierkorridor 7.175,62
Zentrum Ost I 11.954,77
Zentrum West I 10.645,80

Standorte [-]
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Abbildung 17: Summe der verfiigbaren Biomasse an allen Standorten am Ende des

Untersuchungszeitraumes (eigene Darstellung)
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In Abbildung 18 wird eine Ubersicht (iber die monatlich verfiigbaren Biomassen der ein-
zelnen Standorte gegeben. Es lasst sich erkennen, dass im April und Mai an den Standor-
ten ,,Rapsacker® und ,,Zentrum West* die meiste Biomasse zur Verfigung steht. Im Juni

hingegen dominieren die Standorte ,,Zentrum Ost“ und ,,Rapsacker*.

Vergleich der monatlich zur Verfiigung gestellten Biomasse
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Abbildung 18: Monatliche Summen der Biomasse an allen Standorten

(Eigene Darstellung)

Die Errechnungen der Biomasse im April 2024 (vgl. Abbildung 19) zeigen in der ersten Ka-
lenderwoche niedrige Biomassen als die restlichen Kalenderwochen. Diese Entwicklun-
gen grinden einerseits auf den in Kapitel 4 angesprochenen Wettereinflissen und ander-
seits auf der Tatsache, dass die Datenerfassungen der Kalenderwoche (KW) 16 mit dem
Start am 18. April lediglich vier anstatt sieben Tagen summieren. Die meiste Biomasse
wird in der KW 17 am ,,Rapsacker“ mit 2.742 g und am Standort ,,Zentrum West“ mit 2.242
g zur Verfugung gestellt. Es folgen in abnehmender Reihenfolge die Standorte ,Wildtier-
korridor“ (1.266 g), ,FFH-Gebiet“ (1.151 g), ,,Rand”“ (761 g) und ,,Zentrum Ost“ (759 g).

Biomasse (Wochensummen)im April 2024
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Abbildung 19: Wéchentlich summierte Biomasse (Kalenderwochen 16 und 17)

im April 2024 (Eigene Darstellung)
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Im Mai 2024 (vgl. Abbildung 20) wird an allen Standorten in den ersten zwei Wochen mehr
Biomasse bereitgestellt als in letzten zwei Wochen. Es dominiert der Standort ,,Raps-
acker® in allen Kalenderwochen. Der héchste Wert wird in KW 18 mit 3.158 g erreicht. An
zweiter Stelle folgtin KW 18 und 19 der Standort ,,Zentrum West“ mit einem Maximum von
2.408 gin KW 18. In KW 20 liegt der Standort ,,Rand“ mit 652 g an zweiter Stelle und in KW
21 wird dieser durch den Standort ,,Zentrum Ost“ mit 1.047 g Uberholt. Bisin KW 20 stellt

der Standort ,FFH-Gebiet“ im Mai den Standort mit der geringsten Biomasse dar.

Biomasse (Wochensummen) im Mai 2024
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Abbildung 20: Wéchentlich summierte Biomasse (Kalenderwochen 18 bis 21)
im Mai 2024 (Eigene Darstellung)

In den ersten 3 Wochen im Juni 2024 (vgl. Abbildung 21) ist die Biomasseverfugbarkeit an
allen Standorten hoher als in den darauffolgenden zwei Wochen. Derin KW 22, 23 und 26
dominierende Standort ,,Rapsacker® wird in den Kalenderwochen 24 und 25 durch den
Standort ,Zentrum Ost“ Ubertroffen. Der hochste Wert wird in KW 25 am Standort ,,Zent-
rum Ost“ mit 1.446 g erreicht. An zweiter Stelle folgt in derselben Kalenderwoche der
Standort ,,Rapsacker” mit einem Maximum von 1.055 g. Bis in KW 25 stellt der ,,Rand“-
Standort im Juni den Standort mit der geringsten Biomasse dar. Eine erganzende Daten-

tabelle mit den metrischen Werten ist dem Anhang 15 zu entnehmen.

Biomasse (Wochensummen)im Juni 2024
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Abbildung 21: Wochentlich summierte Biomasse (Kalenderwochen 22 bis 26)

im Juni 2024 (Eigene Darstellung)
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4.1.4 Biodiversitat

Im Folgenden wird die durch die Firma FaunaPhotonics A/S berechnete Biodiversitat in
Form des Biodiversitatsindexes (Bl) wiedergegeben. Der Biodiversitatsindex zeigt errech-
nete Werte zwischen null und eins, wobei eine Annaherung an die Zahl eins eine stei-
gende Biodiversitat ausdruckt. Wie in Kapitel 3.3 bereits erlautert wurde, ermdglichen die
Berechnungen keine Differenzierung unterschiedlicher Arten, sondern stellen die Uber-

greifende Arten-Heterogenitat in einem Untersuchungsgebiet dar.

Bei der Betrachtung des gesamten Untersuchungszeitraumes (vgl. Abbildung 22) fallt auf,
dass sich der Biodiversitatsindex beim Vergleich der ersten und letzten KW standorttber-
greifend erhoht. Die Schwankungen Uber den Zeitraum sind am Standort ,,FFH-Gebiet”
am auffalligsten. Die einzelnen Standorte zeigen in den jeweiligen Kalenderwochen selbst
Uberschaubare Abweichungen zueinander. Den geringsten Indexwert zeigt der Standort
»Rapsacker®in KW 19 mit einem Blvon 0,59, wahrend der Héchstwertvon 0,81 am Stand-
ort ,Rand“ im KW 25 und am Standort ,,Zentrum West“ in KW 26 erreicht wird. In Anhang

16 werden die Grafiken durch metrische Datensammlungen erganzt.
Biodiversitdt pro Woche vom 18. April bis 30. Juni 2024
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Abbildung 22: Ubersicht des Biodiversitétsindex iiber den gesamten Untersuchungszeit-

raum (18. April bis 30. Juni 2024, Angabe in Kalenderwochen) (Eigene Darstellung)

Im April 2024 (vgl. Abbildung 23) wird der Standort ,Wildtierkorridor® (Bl 0,66) durch den
Standort ,,FFH-Gebiet“ (Bl 0,7) Uberschritten. Wahrend der Standort ,,Rapsacker” in KW
16 noch den geringsten Bl (Bl 0,59) darstellt, sinkt der Standort ,,Rand“ in der darauffol-
genden Woche auf einen Bl von 0,59 ab und nimmt damit den Standort mit dem gerings-
ten Biodiversitatsindex ein. Die Standorte ,,Zentrum West*, ,,Zentrum Ost“ befinden sich

im April zwischen Bl-Werten von 0,6 und 0,63.
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Biodiversitat pro Woche im April 2024
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Abbildung 23:Detailansicht des Biodiversitatsindex im April (16. und 17.

Kalenderwoche) (Eigene Darstellung)

In Abbildung 24 ist zu erkennen, dass der Bl am Standort ,,FFH-Gebiet” im Mai 2024 direkt
zu Beginn (KW 18) auf einen Bl von 0,76 ansteigt. Die Standorte ,,Zentrum West“, ,,Zentrum
Ost“ und ,Wildtierkorridor“ weisen zu diesem Zeitpunkt einen kleineren Bl als das ,,FFH-
Gebiet” und einen geringflugig hoheren Bl als die Standorte ,,Rapsacker” und ,,Rand“ auf.
Bis zur KW 21 nehmen die Bl-Werte standortubergreifend zu und pendeln sich zwischen
Bl-Wertenvon 0,72 und 0,78 ein. Der ,,Wildtierkorridor“ zeigt am Ende des Monats (KW 21)

mit einem Bl von 0.79 den hochsten Biodiversitatsindex.

Biodiversitat pro Woche im Mai 2024
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Abbildung 24: Detailansicht des Biodiversitatsindex im Mai (17. bis 21. Kalenderwoche)
(Eigene Darstellung)

Im Juni 2024 (vgl. Abbildung 25) lassen sich zwischen den Kalenderwochen 22 und 26
sehr geringe Unterschiede hinsichtlich des Bl feststellen. Der Bl der Standorte ,,FFH-Ge-
biet“ und ,Zentrum Ost“ sinkt vorlibergehend etwas starker ab, bevor er zum Ende des
Monats wieder steigt. Die Standorte ,,Zentrum West*, ,Wildtierkorridor“ und ,,Rand® zei-
gen Uber den Monat hinweg vergleichsweise geringe Schwankungen. Der Standort mit
dem geringsten Bl im Juni ist der Standort ,,Zentrum Ost“ — er weist in KW 24 einen Bl von
0,65 auf. Den hochsten Bl-Wert erreichen die Standorte ,,Rand“-Standort und ,Zentrum
West“ mit 0,81.
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Biodiversitat pro Woche im Juni 2024
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Abbildung 25: Detailansicht des Biodiversitatsindex im Juni (22. bis 26. Kalenderwoche)
(Eigene Darstellung)

Zusatzlich zum Biodiversitatsindexes soll an dieser Stelle noch das durchschnittliche Ge-
wicht der vorkommenden Fluginsekten an den jeweiligen Standorten verglichen werden.

Die metrischen Werte werden tabellarisch in Anhang 17 zur Verfligung gestellt.

Der ,Wildtierkorridor® zeigt die Fluginsekten mit dem geringsten Durchschnittsgewicht
(Mittelwert X = 0,11 g). An den Standorten ,,Zentrum Ost“, ,Rand“, ,Rapsacker® und ,,FFH-
Gebiet“ wiegen die Fluginsekten im Mittel 0,12 g. Die schwersten Fluginsekten finden sich
mit einem Durchschnittsgewicht von 0,16 g am Standort ,,Zentrum West“. Die kleinsten
Standardabweichungen (s = 0,02) sind an den Standorten ,,Rapsacker“ und dem ,,FFH-
Gebiet” zu finden. Minimal hdhere Standardabweichungen (s = 0,03) zeigen die Stand-
orte ,Wildtierkorridor” und ,,Rand“. Die groBten Standardabweichungen zeigen die Stand-
orte ,Zentrum Ost“ mit einem Wert von 0,07 und ,,Zentrum West“ mit einem Wert von
0,12. Anhand der nachstehenden Abbildungen 26 und 27 wird die Streuung der Durch-
schnittsgewichte zusatzlich veranschaulicht. Der Standort ,,Zentrum West“ weist im Ver-
gleich zum ,,Zentrum Ost“ eine nur minimal groBere Box zwischen dem oberen und unte-
ren Quartil. Die Spanne zwischen den minimalen und maximalen Durchschnittsgewich-
ten, sowie der Abstand zwischen dem oberen und oberen Quartilist am ,,Rand“-Standort
am geringsten und am ,,Wildtierkorridor“ am hdchsten. Die Standorte ,,Zentrum West“
und ,,Zentrum Ost“ befinden sich in einer ahnlichen Range, wobei das Durchschnittsge-
wicht und die Anzahl der schwereren Fluginsekten am Standort ,,Zentrum West“ hoher
ist. Die Box zwischen dem oberen und unteren Quantil 4hnelt am ,,Rapsacker” und dem
»FFH-Gebiet“ dem des Standortes ,,Zentrum West“ — die Minimal- und Maximalgewichte
sind am ,Rapsacker® in der Skala allerdings tiefer und am Standort ,,FFH-Gebiet“ hoher

angesetzt.
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Abbildung 26: Durchschnittliches Gewicht der Fluginsekten an allen Standorten
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Abbildung 27: Durchschnittliches Gewicht der Fluginsekten an allen Standorten ohne

AusreiBer (Eigene Darstellung)
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4.2 Habitatpotenzial groBflachig angelegter FF-PVA

Die folgenden Gegenuberstellungen haben das Ziel herauszufinden, welchen Einfluss die
GroBe einer FF-PVA auf die vorkommende Fluginsekten-Aktivitat haben kann (zweite For-
schungsfrage vgl. Kapitel 1.3). Dazu wird die jeweilige Fluginsekten-Aktivitat, der verfug-
baren Biomasse und die errechnete Biodiversitat zwischen den zentral liegenden Stand-
orten ,Zentrum West“ und ,Zentrum Ost“ und dem am ostlichen Rand des Solarparks
Weesow-Willmersdorf liegenden ,,Rand“-Standortes verglichen. Auch in dieser Untersu-
chung Uberprift eine einfaktorielle Varianzanalyse den statistisch signifikanten Unter-
schied der Messstandorte zueinander und filtert anschlieBend die Standorte mit beson-
deren Aktivitatsabweichungen zueinander Uber einen Post-hoc Test (Scheffé) heraus. Die

Hypothese H.2 (vgl. Tabelle 8) gilt ebenfalls ab einem Signifikanzniveau <5 % als bestatigt.

Tabelle 8: Hypothese (H.2) und Nullhypothese (H.02) zur zweiten Forschungsfrage

H.2 | In den zentralen Bereichen der FF-PVA sind ist die Aktivitat der Fluginsekten ho-

her als in Randbereichen einer groBangelegten FF-PVA.

H.02 | In den zentralen Bereichen der FF-PVA kann keine signifikant erhdhte Aktivitat

der Fluginsekten als in den Randbereichen festgestellt werden.

Fur die Berechnungen werden die summierten tageszeitlichen Aktivitatsdaten der erfass-
ten Fluginsekten der Standorte ,,Zentrum West“, ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ Uber den ge-
samten Erfassungszeitraum herangezogen. Die ermittelten Summen, Mittelwerte und Va-
rianzen fur die Durchfihrung der ANOVA sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Tabelle 9: Daten zur Durchfiihrung einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA)

Standorte Mess- Summe Mittelwert X | Varianz

tage Erfassungen
Solarpark Zentrum West 74 98.926 1.336,8 3.388.600, 6
Solarpark Zentrum Ost 74 122.967 1.661,7 2.554.300,6
Solarpark Rand Ost 74 52.804 713,6 479.178,3

Anhand der einfaktoriellen Varianzanalyse ergeben sich die in Tabelle 10 aufgefihrten
Werte. Anhand des P-Wert von 4,3 - 10* (P-Wert < 0,05) kann die Einflussnahme der ver-

schiedenen Standorte auf die Fluginsekten-Aktivitat grundlegend bestatigt werden.
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Tabelle 10: ANOVA zur Prifung von H.2 und H.02

PriufgroBe F P-Wert Kritischer F-Wert
8,0 4,3-10% 3,0

Die Durchfuhrung des Post-hoc-Tests (Scheffé-Test) vergleicht die signifikanten Unter-
schiede zwischen den drei Standorten. Der Wert des kritischen Scheffé-Wertes betragt
6,1 (Berechnungsschema vgl. Kapitel 3.5.2) und wird mit den Fs-Werten des Scheffé-Tests
verglichen. In Abbildung 28 ist erkennbar, dass sich sowohl der ,Standort West® als auch
der Standort ,Zentrum Ost“ signifikant vom Standort ,,Rand“ unterscheidet (Fs>S =6,1).

Die ANOVA sowie die Ergebnisse des Scheffé-Tests sind dem Anhang 18 zu entnehmen.

| Fe=15,5 ¢

Zentrum
Ost

| Fs=67 4

Abbildung 28: Post-hoc Test zeigt signifikante Unterschiede zwischen den zentralen und
den am Rand der FF-PVA liegenden Standorten (Fs > kritischer Scheffé Wert=6,1)
Anhand der folgenden Ergebnisprasentation werden die detaillierten Unterschiede und
Entwicklungen an den drei Standorten abgebildet. Darliber hinaus wird an dieser Stelle
ein gezielter Blick auf die einflussnehmenden Nutzungsumstande der Fldchen geworfen.
Aus diesem Grund werden in der Tabelle 11 die Umwelteinfllisse, die aus den Flachen-

nutzungstypen hervorgehen, nochmal zusammengefasst dargestellt (vgl. Kapitel 3.2).

Tabelle 11: Einflussnehmende Faktoren in den untersuchten Bereichen der FF-PVA

Einfliisse in den zentralen Bereichen der | Einfliisse im ostlichen Randbereich der

FF-PVA Weesow-Willmersdorf FF-PVA Weesow-Willmersdorf
e Schafsbeweidung mit Tranke im wei- e Angrenzend groBflachig und konven-
teren Umfeld tionell angebauter Winterraps in der
e Wechselrichterim naheren Umfeld Hauptblite mit Ausbringen von
des Messstandortes ,,Zentrum Ost“ Dinge- und Pflanzenschutzmittel

e Beschattungin der Umgebung durch e Ausgleichsflache zwischen Ackerfla-

Modulreihen (nicht im Messfeld) che und dem Standort

e Mikroklima durch die Nahe zu den e Schafsbeweidung mit Tranke im wei-
Solarmodulen teren Umfeld

e Niederschlag/ Temperatur e Niederschlag/ Temperatur
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4.2.1 Tageszeitliche Aktivitat der Fluginsekten

Bei dem Vergleich der zentral liegenden Messstandorte (,Zentrum West“ und ,,Zentrum
Ost“) mitdem am Rand des Solarparks liegenden Standort (,Rand“) lasst sich feststellen,
dass Uber alle drei Monate immer mindestens ein zentral liegender Standort eine hdhere
Fluginsekten-Aktivitat (FA) aufweist. Die Aktivitaten nehmen an den zentral liegenden
Standorten in allen Monaten fruher am Tag zu, wahrend die abendlichen Aktivitatsrick-
gange monatliche Unterschiede aufweisen. Die Verhaltensmuster verdndern sich stand-
ortubergreifend hinsichtlich des tageszeitlichen Bewegungsschemas. Wahrend bis Mai
2024 deutliche Mittag- und Abendaktivitat zu erkennen sind, verschieben sich die FA im

Juni tendenziell in die Abendstunden.

Im April 2024 (vgl. Abbildung 29) zeigt der Standort ,,Zentrum West“ deutlich hohere FA in
den Mittags- und Abendstunden als die Standorte ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand. Die Aktivi-
tatskurven der Fluginsekten zeigen bei den Standorten ,,Zentrum West“ und ,,Zentrum
Ost“ ahnliche Verlaufe. Das Tagesmaximum liegt am ,,Zentrum West“-Standortum 14 Uhr
bei 4.064 FA und erreicht ein zweites abendliches Hoch gegen 19 Uhr mit 3.360 FA. Das
Tagesmaximum am Standort ,,Zentrum Ost“ zeigt 1.321 FA um 13 Uhr und 881 FAum 19
Uhr. Die Verlaufskurve am ,,Rand“-Standort zeigt hingegen uber die Mittagszeit schwan-

kende Aktivitaten und findet das Tagesmaximum um 18 Uhr mit 1.475 FA.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) iiber den Tag im April 2024
5.000

4.000
Zentrum West

3.000
e 7entrum Ost

FA[-]

2.000

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden am Tag [h/d]

= Rand

Abbildung 29: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitat (FA) der Standorte "Zentrum West',
"Zentrum Ost" und "Rand" im April 2024 (Eigene Darstellung)

Im Mai 2024 (vgl. Abbildung 30) zeigen alle betrachteten Standorte hohere Gesamtaktivi-
tatszahlen, starke Anstiege zwischen 8 und 12 Uhr sowie ein einheitliches Absinken der
Aktivitaten gegen 21 Uhr. Die zentral gelegenen FA der Standorte ,,Zentrum West® und
»Zentrum Ost“ liegen ganztagig Uben den FA des Standortes ,Rand®. Wahrend der Stand-
ort ,Zentrum West“ zwischen den Hochstwerten um 14 Uhr mit 6.734 FA und um 20 Uhr
mit 6.066 FA auf 4.159 FA absinkt, findet der Standort ,,Zentrum Ost® genau zu dieser Zeit
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sein Tageshoch mit 5.640 FA. Im Vergleich zum Vormonat erreicht die Aktivitatskurve des
»Rand“-Standortes das Tageshoch im Mai 2024 bereits um 14 Uhr mit 4.050 FA.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) iiber den Tag im Mai 2024

8.000
6.000
Zentrum West
u-:c'__' 4.000 ——Zentrum Ost
2.000 — Rand

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Stunden am Tag [h/d]

Abbildung 30: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitat (FA) der Standorte "Zentrum West',
"Zentrum Ost" und "Rand" im Mai 2024 (Eigene Darstellung)

Die FA im Juni 2024 zeigt wieder deutliche Unterschiede zwischen den zentral liegenden
Standorten, wobei sich die Aktivitatskurven standortibergreifend ahneln (vgl. Abbildung
31). Wahrend im April 2024 der Standort ,Zentrum West“ besonders hohe FA zeigte, weist
der Standort ,,Zentrum Ost“ in diesem Monat sehr hohe FAim Vergleich zu den Vergleichs-
standorten auf. Dieser steigt mit leichten Schwankungen bis 19 Uhr kontinuierlich auf ein
Tagesmaximum von 9.808 FA an und sinkt daraufhin rapide ab. Die Standorte ,,Zentrum
West* und ,,Rand“ bewegen sich generell unter 4000 FA und finden ihre Tagesmaxima um
19 Uhr. Die Aktivitatsausschlage des Standortes ,,Zentrum West“ zeigt geringfligig hohere
Aktivitatsausschlage als der ,,Rand“-Standort. Das Tagesmaximum des Standortes ,,Zent-
rum West® zeigt somit 3.478 FA und das Tagesmaximum des Standortes ,,Rand“ zeigt
2.349 FA.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) iiber den Tag im Juni 2024
12.000

10.000
_ 8.000 Zentrum West
< 6.000 ——Zentrum Ost
4.000 — Rand
2.000

0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Stunden am Tag [h/d]

Abbildung 31: Tageszeitliche Fluginsekten-Aktivitat (FA) der Standorte "Zentrum West',
"Zentrum Ost" und "Rand" im Juni 2024 (Eigene Darstellung)
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4.2.2 Gesamtaktivitat der Fluginsekten

Anhand der Grafiken 32 bis 34 wird der Fokus auf die Standorte ,,Zentrum West®, ,Zent-
rum Ost“ und ,,Rand“ gelegt. Die Berechnungsgrundlage und das Vorgehen entspricht
den Erlauterungen der Kapitel 3.5.2 und 4.1 und wird deshalb an dieser Stelle nicht erneut
erlautert. Es wird zudem auf die Gesamtdatentabelle aus dem Kapitel 4.1.2 in Anhang 14

verwiesen.

Die Entwicklungen im April 2024 (vgl. Abbildung 32) zeigen ab dem 25. April deutliche Ak-
tivitatsanstiege (Begrindung vgl. Kapitel 4.1.2). Die Anstiege der FA am Standort ,,Zent-
rum West“ Gberschreiten die der Vergleichsstandorte wesentlich und finden das Monats-
maximum am 27. April mit 9.555 FA. Der zweite zentrale Standort ,,Zentrum Ost* Uber-
schreitet die FA des ,,Rand“-Standortes erst zum 28. April und findet an diesem Tag das
Monatsmaximum mit 2.295 FA, wahrend das Maximum am ,,Rand® einen Tag zuvor mit
2.139 FA erreicht wird.

Fluginsekten-Aktivitaten (FA) - Tagessummen im April 2024
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Abbildung 32: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) an den Standorten ,,Zentrum West*, ,,Zent-
rum Ost“ und ,,Rand“ (summiert aus den Tagesaktivitaten) im April 2024

(eigene Darstellung)

Die akkumulieren Fluginsekten-Aktivitdt Ende April (vgl. Abbildung 33) zeigen, dass die
Gesamt-Aktivitat am Standort ,Zentrum West“ mit 33.452 FA mehr als dreimal so hoch
war als die Standorte ,,Zentrum Ost“ (8.425 FA) und ,,Rand“ (8.324 FA).
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Akkumulierte Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im April 2024
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Abbildung 33: Fluginsekten-Aktivitdten (FA) (akkumuliert) an den Standorten ,,Zentrum
West*, ,,Zent-rum Ost“ und ,,Rand“ im April 2024 (eigene Darstellung)
Im Mai 2024 (vgl. Abbildung 34) pendeln sich die FA bis auf einen AusreiBer am Anfang
des Monats am Standort ,,Zentrum Ost“ (Monatsmaximum mit 7.427 FA am 3. Mai) auf
einem ahnlichen Aktivitatsniveau ein. Die Aktivitatszahlen sind dabei im Vergleich zum
Vormonat riicklaufig. Uber den Monat hinweg lberschreiten die zentralen Standorte
wZentrum West“ und ,,Zentrum Ost“ den ,,Rand“-Standort immer wieder mit hnlich aus-
gerichteten Aktivitatskurven (z.B. am 10. Mai oder am 22. Mai). Der Standort ,Zentrum
Ost“ erreicht sein Monatsmaximum gleich zu Beginn des Monats mit 3.673 FA, wahrend

der ,Rand“-Standort sein Monatsmaximum am 6. Mai mit 3.783 FA erreicht.

Fluginsekten-Aktivitdten (FA) - Tagessummen im Mai 2024
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Abbildung 34: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) an den Standorten ,,Zentrum West*, ,Zent-

rum Ost“ und ,,Rand” (summiert aus den Tagesaktivitaten) im Mai 2024 (eigene Darstel-

lung)
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Die akkumuliere Fluginsekten-Aktivitdt Ende Mai (vgl. Abbildung 35) zeigt, dass die Ge-
samt-Aktivitat am Standort ,,Zentrum West“ mit 81.185 FA immer noch hoher ist als die
der Vergleichsstandorte. Der Standort ,,Zentrum Ost“ zeigt Ende des Monats Mai mit
54.154 FA jedoch groBere Differenzen zum Standort ,,Rand“ mit 39.149 FA.

Akkumulierte Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im Mai 2024
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Abbildung 35: Fluginsekten-Aktivitdten (FA) (akkumuliert) an den Standorten ,,Zentrum
West*, ,,Zent-rum Ost“ und ,,Rand“ im Mai 2024 (eigene Darstellung)

Im Juni 2024 (vgl. Abbildung 36) zeigen sich deutliche FA-Anstiege am Standort ,,Zentrum
Ost“ Dieser hebt sich zwischen dem 16. Und 19. Juni von den Aktivitaten der Vergleichs-
standorte ab. Das Monatsmaximum wird am 17. Juni mit 9.759 FA erreicht. Die Aktivitats-
zahlen der Standorte ,,Zentrum West“ und ,,Rand“ sind geringer und weisen weniger
Schwankungen auf. Das Monatsmaximum wird an den Standorten ,,Rand“ mit 2.740 FA
und ,,Zentrum West“ 2.753 FA am 18. Juni erreicht.

Fluginsekten-Aktivitdten (FA) - Tagessummen im Juni 2024
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Abbildung 36: Fluginsekten-Aktivitaten (FA) an den Standorten ,,Zentrum West*, ,,Zent-
rum Ost“ und ,,Rand” (summierte Tagesaktivitdten) im Juni 2024 (eigene Darstellung)
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Ende Juni zeigt die akkumuliere Fluginsekten-Aktivitat (vgl. Abbildung 37), dass die Ge-
samt-Aktivitat am Standort ,,Zentrum West“ zum 17 Juni durch den Standort ,,Zentrum
Ost“ iberschritten wird. Der Standort ,Zentrum Ost“ stellt zum Ende des Uberwach-
sungszeitraumes den Standort mit den groBten FA dar. Mit 120.718 FA reiht er sich vor
dem Standort ,,Zentrum West“ mit 100.452 FA ein. Die akkumulierten FA am ,,Rand“-

Standort liegen mit 52.946 FA deutlich unter den zentral gelegenen Messstandorten.

Akkumulierte Fluginsekten-Aktivitaten (FA) im Juni 2024
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Abbildung 37: Fluginsekten-Aktivitdten (FA) (akkumuliert) an den Standorten ,,Zentrum
West*, ,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ im Juni 2024 (eigene Darstellung)
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4.2.3 Biomasse

Anhand der Abbildung 38 zeigt sich zunachst die gesamt verfligbare Biomasse am Ende
des Untersuchungszeitraumes (eigene Errechnung). Dabei erreichen die zentral gelege-
nen Solarparkflachen deutlich héhere Biomassen als der Vergleichsstandort am Rand.
Mit 11.045 g stellt der Standort ,,Zentrum Ost“ den Standort mit der groBten verfugbaren
Biomasse dar. Der Standort ,,Zentrum West“ verfugt mit 10.646 g nur geringfugig weniger

Biomasse. Der ,,Rand“-Standort verfligt gesamtheitlich GUber 5.864 g Biomasse.

Summe der verfiigharen Biomasse zum Ende der
Untersuchungen

Rand [N - cc:.5o
zentrum Ost | 11.954,77
Zentrum West [ 10.645,80

Standorte [-]

0 5.000 10.000 15.000
Biomasse [g]

Abbildung 38: Summe der verfiigbaren Biomasse an den Standorten ,,Zentrum West*,

»Zentrum Ost“ und ,,Rand“ am Ende des Untersuchungszeitraumes (eigene Darstellung)

In Abbildung 39 wird eine Gesamtubersicht Gber die wochentlich verfugbare Biomasse
bereitgestellt. Es lasst sich erkennen, dass bis zur KW 19 am Standort ,,Zentrum West“
mehr Biomasse zur Verflgung steht als an den Vergleichsstandorten. Insbesondere in
den Kalenderwochen 17 und 18 erreicht der Standort mehr als doppelt so hohe Werte,
wahrend sich die Standorte ,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ sich auf einem ahnlichen Niveau
befinden. In KW 18 erreichen die Standorte ,,Zentrum West“ (2.408 g) und ,,Rand“ (985 g)
ihr Wochenmaximum. Die Biomasse nahert sich in den Kalenderwochen 19 bis 22 hin-
sichtlich der wochentlichen Abweichungen zueinander an, wobei die sie am ,,Rand“-
Standort konstant abnimmt. Die zentralen Standorte schwanken in dieser Zeit. Bis zur KW
25 steigt die verfugbare Biomasse am Standort ,,Zentrum Ost“ stetig an und findet
schlieBlich das Wochenmaximum bei 1.446 g. Es wird an dieser Stelle zusatzlich auf die

Gesamtdatentabelle aus dem Kapitel 4.1.3 in Anhang 15 verwiesen.
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Biomasse (Wochensummen) vom 18. April bis 30. Juni 2024
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Abbildung 39: Biomasse an den Standorten ,,Zentrum West*, ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand*“
tuber den gesamten Untersuchungszeitraum pro Kalenderwoche (Eigene Darstellung)

4.2.4 Biodiversitat

Getreudem Vorgehen aus den Kapiteln 3.5.2 und 4.1 erfolgt im Folgenden die Gegenuber-
stellung des Biodiversitatsindexes (Bl) an den Standorten ,,Zentrum West*, ,,Zentrum Ost“

und ,,Rand*.

Bei der Betrachtung des gesamten Untersuchungszeitraumes (vgl. Abbildung 40) fallt auf,
dass der Biodiversitatsindex mit dem fortlaufenden Jahr gesamtheitlich steigt. Die wo-
chentlichen Abweichungen unterscheiden sich in den Kalenderwochen 20, 23, 24 und 25
am meisten. Am Standort ,Zentrum West“ wird der geringste Bl von 0,6 in KW 17 und der
hochste Blvon 0,81 wird in KW 26 erreicht. Die geringsten Bl-Werte werden an den Stand-
orten ,Zentrum West“ (Bl 0,6) und ,,Rand“ (Bl 0,81) in KW 17 und am Standort ,,Zentrum
Ost“ (B 0,61) in KW 16 dokumentiert. Die hochsten Werte hingegen werden am Standort
»Rand“ (Bl 0,81) in KW 25 und an den Standorten ,Zentrum West“ (0,81) und ,,Zentrum
Ost“ (Bl 0,8) in KW 26 erreicht. Der Standort ,,Rand“ zeigt somit die groBte Differenz-
spanne zwischen den gemessenen Bl-Werten Uber den gesamten Zeitraum. In den Kalen-
derwochen 16 bis 20 Uberschreitet der Bl der zentral gelegenen Solarparkstandorte die
des Standortes am Solarparkrand. Zwischen der KW 21 und 26 sinken die Bl-Werte an
allen Standorten leicht ab - die groBte Abnahme verzeichnet dabei der Standort ,,Zentrum
West“ Der Standort ,,Zentrum Ost“ zeigt ab KW 22 im Verglich die héchsten Bl-Werte und
wird lediglich in KW 25 durch den Standort ,,Rand“ Ubertroffen. Es wird zudem auf die Ge-

samtdatentabelle aus dem Kapitel 4.1.4 in Anhang 16 verwiesen.
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Biodiversitat pro Woche vom 18. April bis 30. Juni 2024
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Abbildung 40: Ubersicht Biodiversitatsindex - Standorte ,,Zentrum West* ,,Zentrum Ost*
und ,,Rand“ (Eigene Darstellung)

Die Abbildungen 41 und 42 zeigen das durchschnittliche Gewicht der vorkommenden
Fluginsekten an den Standorten ,,Zentrum West", ,,Zentrum Ost“ und ,Rand®. An den
Standorten ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ wiegen die Fluginsekten im Mittel 0,12 g, wahrend
sie am Standort ,,Zentrum West“ im Mittel 0,16 g wiegen. Die Standardabweichungen sy
zum Mittelwert X sind am Standort ,,Zentrum West mit sx= 0,12 am hochsten. Der Stand-
ort ,Zentrum West* folgt mit einer Standortabweichungvon s, = 0,7 noch vor dem ,,Rand“-
Standort mit s, =0,03.

Die in Anhang 17 hinterlegten Daten aus Kapitel 4.1.4 kdnnen an dieser Stelle ergdnzend
eingesehen werden. Die zentralen Solarparkstandorte wirken im Verglich zu dem Stand-
ort am Rand des Solarparks ahnlich proportional. Die Box zwischen dem unteren und
oberen Quartil ist dabei minimal groBer am Standort ,,Zentrum West“ Die Spanne zwi-
schen den Erfassungen mit dem geringsten Gewicht und den Erfassungen mit dem
hochsten Gewicht zieht sich am Standort ,,Zentrum West“ zwischen 0,08 gund 0,16 g auf.
Am Standort ,,Zentrum Ost“ liegt die Spanne zwischen 0,06 g und 0,14 g. Die Box des
Durchschnittsgewichtes (0,09 g bis 0,11 g) sowie die Spanne zwischen dem Minimal- und
Maximalgewicht (0,07 g bis 0,13 g) der Fluginsekten am ,,Rand“-Standort ist im Vergleich

zu den zentral gelegenen Standorten kleiner.

62



Durschnittliches Gewicht Fluginsekten

0,55

0,50 °

0,45

0,40

0,35

0,30 ° B Zentrum West

0,25 B Zentrum Ost

0,20 i B Rand

Gewicht [g]

0,15
0,10
0,05
0,00

Abbildung 41: Durchschnittliches Gewicht der Fluginsekten an den Standorten ,,Zent-

rum West*, ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ (Eigene Darstellung)
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Abbildung 42: Durchschnittliches Gewicht der Fluginsekten an den Standorten ,,Zent-

rum West*, ,,Zentrum Ost“ und ,,Rand“ ohne AusreiBer (Eigene Darstellung)
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4.3 Validierung der Messtechnik

4.3.1 Einflussnehmende Faktoren bei der Erfassung von Fluginsekten

Fur eine aussagekraftige Erfassung vorkommender Insekten in einem festgelegten Unter-
suchungsraum sind mehrere Faktoren entscheidend. Insbesondere bei Untersuchungen,
die eine groBraumige Datenerhebung mit mehreren Messstandorten vorsehen, sind ein-
heitliche und gut durchdachte Methoden unerlasslich, um zuverldssige Bestandentwick-
lungen zu kartieren und diese mit den vorherrschenden Umwelteinflissen in Verbindung
zu bringen (LUBW 2024). Die Relevanz von Monitorings auf bereits erbauten FF-PVA, die
qualifizierten Erkenntnisse Uber die Entwicklung der Biodiversitat erheben, wurde bereits
durch die Studie des BNE im Jahr 2019 angemerkt (BNE 2019) und auch der IPBES zeigte
mit alarmierenden Zahlen unter anderem die Notwendigkeit nach vermehrten Insekten-
Monitorings (IPBES 2019) (vgl. Kapitel 1.2 und 2.2.5). Im Rahmen dieses Kapitel gilt es das
angewandte, technisch innovative Erfassungsmedium der Firma FaunaPhotonics A/S bis-

her bekannten Insektenerfassungsmethoden gegenuberzustellen.

Die Aussagekraft von Monitorings wird maBgeblich durch den zeitlich festgelegten Rah-
men der Untersuchung beeinflusst. Ohne einen ausreichend langen Beobachtungszeit-
raum konnen nur maBig aussagekraftige Bestandentwicklungen eingeschatzt werden
(LUBW 2024).

Nach Empfehlungen der Firma FaunaPhotonics A/S sollte ein durch ihre Messtechnik
durchgefuhrtes Fluginsekten-Monitoring mindestens ein Jahr laufen (mundliche Mitttei-
lung Fauna Photonics A/S, 7.12.2023). Aufgrund der vorgegebenen Bearbeitungszeit so-
wie der in den April verlagerten Gerateanlieferung, beschrankt sich der Beobachtungs-

zeitraum dieser Untersuchungen auf zehn Wochen (18. April bis 30 Juni).

Die im Solarpark vorherrschende Biodiversitat wird durch ansteigende Insekten-Aktivita-
ten und die dadurch verflgbare Biomasse beeinflusst, da diese der vorkommenden
Fauna (insbesondere Avifauna) als wichtige Nahrungsgrundlage dienen (vgl. Kapitel
2.2.5). Die Diversitat innerhalb der untersuchten Insektengruppe wird anhand des Bio-
diversitatsindexes bereitgestellt —dieser liefert keine Erkenntnisse zu den vorkommenden
Arten selbst und wird weniger als Biodiversitatswert — sondern eher als Indikator fur das
Verhaltnis der verschiedenen Fluginsektenanzahlen zueinander verstanden (vgl. Kapitel
3.3). Bei der Interpretation der Daten mussen Umwelteinflisse berucksichtigt werden.
Die Aktivitat von Fluginsekten ist nicht nur von Nahrungsquellen wie Bluiten anhangig,

sondern unterliegt weiteren Einfllissen wie Pradatoren aber auch bspw. Konkurrenz zu
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anderen Insektenarten oder Witterungsverhaltnisse, die sich auf Standorte unterschied-

lich stark auswirken konnen.

4.3.2 Herkdmmliche Methoden zur Erfassung von flugfahigen Insekten im Offenland

Fur die Insektenerfassung gibt es eine Vielzahl an Mdglichkeiten. Abhangig von dem Ziel
der Erfassung, konnen Insektenvorkommen punktuell oder Uber einen ldngeren Zeitraum
kartiert und gesammelt werden. Um im weiteren Vorgehen eine Vergleichbarkeit zur
Messtechnik der Firma FaunaPhotonics A/S zu gewahrleisten, werden die punktuellen Er-
fassungsmethoden im Folgenden nur kurz genannt und die Malaisefalle als Vergleichs-
methodik herangezogen. Die punktuellen Erfassungstechniken werden haufig in Kombi-
nation mit anderen Erfassungsmethoden durchgeflhrt, um eine zusatzliche Momentauf-
nahme darzulegen und die Ergebnisse der Insektenerfassungen zu stutzen (Schuch et al.
2020). Zu ihnen gehoren unter anderem der Sichtfang und die Transektbegehungen (ge-
zielte Suche nach einer oder mehreren Insekten im Feld durch eine qualifizierte Fachper-
son mit eventuellem Fang zur Identifikation (Schuch et al. 2020)), das Streifkeschern (In-
sektenerfassungim Feld unter Verwendung eines Keschers, der tiber die Krautschicht ge-
fuhrt wird (Zou et al. 2012; Schuch et al. 2020)) oder der Saugfang (Erfassung durch ein
saugfahiges Gerat mit installierter Auffangvorrichtung (Schuch et al. 2020)). Erfassungs-
methoden, deren Anwendung seltener ist (z.B. Autokescher) oder von denen eine be-
wusste und starke Lockwirkung ausgeht (z.B. Kéder- oder Lichtfang) werden im weiteren

Kontext nicht angesprochen.

Malaisefallen (stationar)

Bei der Fangvorrichtung handelt es sich um ein Zelt, welches im Inneren tber eine Quer-
wand sowie einen Fangbehalterim Dach des Zeltes verfugt (Horren et al. 2023; Schuch et
al. 2020). Beim Einfliegen weichen die Insekten der Querwand nach oben hin aus und ge-
langen in einen Fangbehalter (Horren et al. 2023). Die Fangflussigkeit in den Behaltern
setzt sich in Malaisefallen oftmals aus einem Ethanolgemisch (Enthanolgehalt > 80 %)
zusammen. Im Falle einer nachgefuhrten DNA-Sequenzierung muss allerdings auf eine
alternative Fangflissigkeit (z.B. Wasser mit zugesetztem Formalin) ausgewichen werden
(Ssymank et al. 2018). Die toten und konservierten Insekten kdnnen Uber lange Zeitraume
in den Fangbehaltern gesammelt werden (Horren et al. 2023). Malaisefallen werden viel-
fach im Offenland eingesetzt, um groBe Mengen an Fluginsekten zu erfassen (Ssymank et
al. 2018; Schuch et al. 2020). So kdnnen pro Sommermonat 3000-4000 Individuen erfasst
werden (Schuch et al. 2020). Wesentliche Faktoren flr den Fangerfolgt sind die Wahl des
Standortes und die Aufstellung der Falle selbst (Malicky 2019). Weiter sind permanente

und langanhaltende Messperioden durchfuhrbar. Durch die permanente Sammlung und
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Konservierung der erfassten Arten ist eine Bestimmung des Biomasse-Materials auf Art-
niveau zum Ende der Erfassungen moglich (Hallmann et al. 2017, Schuch et al. 2020). Die
Fluginsektenerfassung an mehreren Standorten ist moglich, sofern die Installation vorher
festgelegten Standards entspricht. Um die Vergleichbarkeit von Erfassungen an mehreren
Standorten zu gewahrleisten, ist es zudem notwendig die gleichen Fallenmodelle an den
Standorten zu verwenden und die vorherrschenden Umwelteinflisse detailliert zu doku-
mentieren (Schuch et al. 2020). Die Flugfahigkeit limitiert das zu erfassende Insekten-
spektrum, was durch Malaisefallen erfasst werden kann. Hierzu gehdren vor allem
Diptera und Hymenoptera (Ssymank et al. 2018; Schuch et al. 2020) aber auch Neurop-
tera, Kafer (Coleoptera), Schmetterlinge (Lepidoptera) und Schnabelkerfen (Hemiptera)
(Darling und Packer 1988; Schuch et al. 2020). Die Identifikation der erfassten Arten kann
aufgrund der hohen Masse aufwendig sein und wird oftmals unter Einsatz von Metabar-
coding durchgefuhrt (Horren et al. 2023; Schuch et al. 2020). Diese Methode analysiert
kurze DNA-Sequenzen der unterschiedlichen Arten und differenziert sie somit Uber den
genetischen Ansatz (Horren et al. 2023). Eine Aussage Uber die Abundanz der erfassten
Daten ist Uber das Metabarcoding bisher noch nicht zuverlassig (Schuch et al. 2020). Die
Kosten fur eine Malaisefalle belaufen sich auf bis zu 500 € das Stlick, eine Einzaunung
empfiehlt sich, um Schaden durch freilaufende Tiere zu vermeiden (instabil gegen duBBere
Einwirkungen) (Ssymank et al. 2018). Die personellen Ressourcen beschranken sich wah-
rend dem Erfassungszeitraum, auf den Austausch der Fangbehalter (alle 14 Tage von Mai
bis September) (Ssymank et al. 2018). Fur die anschlieBende Sortierung und Artbestim-
mungen kénnen pro Monat (3000-4000 Individuen) insgesamt etwa 270 h gerechnet wer-
den (Schuch et al. 2020).

Um die im Rahmen dieser Arbeit erprobte Monitoring Messtechnik zur automatisierten
und Kl-gesteuerten Fluginsektenerfassung zu validieren, wird sie mit einer langzeitig etab-
lierten Erfassungsmethode verglichen. Die Malaisefallen eignen sich fur die Gegenuber-
stellung, da beide Erfassungsmethoden speziell auf die Kartierung flugfahiger Insekten
ausgerichtet sind. Daruber hinaus kdnnen beide Methoden Uber langere Zeitrdume im
Feld stehen und kontinuierlich Daten / Fluginsekten erfassen. Eine Aufstellung an mehre-
ren Standorten ist unter vorab abgestimmten Standardisierungsfaktoren moglich. Unter-
schiede bestehen im Aufbau, den Auswirkungen auf die Insekten selbst sowie in der Ver-
arbeitungs- und Auswertungsmethode. Der Vergleich der Erfassungsmethoden erfolgt

anhand der nachstehenden Tabelle 12:

66



Tabelle 12: Gegenuberstellung der Erfassungsmethoden von Fauna Photonics A/S (vgl.

Kapitel 3.3 bis 3.5) und Malaisefallen zur Erfassung von Fluginsekten

Kriterium FaunaPhotonics Malaisefallen
Erfassungsmethode

Tierfang oder Einfluss- Nein Ja

nahme

Lebendnachweis Ja Nein
Lockwirkung Nein Nein
Langzeiterfassungen Ja Ja
Standortvergleich Ja Ja

Stationare Erfassung Ja Ja
Standsicherheit und Standsicher Instabil

Empfindlichkeit gegen-
Uber Wild- und Weidetie-

ren

Notwendigkeit des

Mitarbeitereinsatzes

Auf- und Abbau, wahrend
dem Erfassungszeitraum
ausgelagerte Dienstleis-

tung

Auf- und Abbau, Austausch
der Fangbehalter, Sortie-
rung und Identifikation der

Arten durch Fachpersonal

ErfassungsmaBstab

Erfassung der Aktivitat

Ja

Ja

Erfassung der Abundanz

Nicht auf Arten-Ebene

Nicht bei Metabarcoding

Differenzierung auf Artni- Nein Ja
veau

Erfassung der Biomasse Ja Ja
Erfassung von tag- und Nein Ja

nachtaktiven Fluginsekten

Erfassung bodennaher In-

dividuen

Nein, Erfassung auf ca.
1 m Ho6he

Ja, da durchgehendes

Fangzelt

Datenauswertung und -ausgabe

Auswertung der

Erfassungen

Biodiversitatsindex be-
rechnetin Anlehnung an
den Simpson Diversity In-

dex und den Shannon

Identifizierung durch Fach-
personal oder
Metabarcoding (DNA-

Sequenzierung)
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Diversity Index (KlI-ge-
stutzte Auswertung der

Flugelschlagfrequenz)

Personelle Ressourcen Gering Hoch
Vergleichbarkeit Ja Ja
mehrerer Standorte
Datenausgabe Ausgewertet auf dem Kun- | Abschlussbericht
denportal, Rohdaten (CSV,
Excel oder JSON), Ab-
schlussbericht
Finanzielle Ressourcen
Kosten Hoch Sehr hoch
Wissenschaftlichkeit
Standardisierbarkeit Gut Gut
Objektivitat Gut Gut
Nachvollziehbarkeit Mittel Gut
Uberpriifbar Schlecht Gut
Zuverlassigkeit Gut Gut
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5 Diskussion

5.1 Ergebnisdiskussion

Im Rahmen der nachstehenden Kapitel werden die Ergebnisse (vgl. Kapitel 4) mit dem

Wissen aus der Theorie (vgl. Kapitel 2) in Verbindung gebracht und interpretiert.

5.1.1 Standortubergreifende Gesamtanalyse und einflussnehmende Faktoren

Anhand der ersten Hypothesenprufung (vgl. Kapitel 4.1) wurde bewiesen, dass sich das
Insektenvorkommen an den unterschiedlichen Standorten signifikant unterscheidet. Da-
bei konnte anhand des Post-hoc-Tests festgestellt werden, dass die groBten Abweichun-
gen zwischen dem ,Rapsacker® und denrestlichen Vergleichsstandorten sowie zwischen
dem Standpunkt ,,Zentrum Ost“ und den Standorten ,,Rand“, ,Rapsacker® und ,,FFH-Ge-
biet“ erscheinen. Fur die Beantwortung der ersten Forschungsfrage — namlich, welche
Auswirkungen die biodiversitatsfordernden MaBnahmen im Solarpark Weesow-Willmers-
dorf auf die Insektenaktivitat im Vergleich zu einem konventionell bewirtschafteten Acker
(in diesem Fall Rapsacker) haben —wird der Fokus besonders auf die Solarpark-Standorte
und den ,Rapsacker” gelegt. Der Standort ,,FFH-Gebiet” gilt als allgemeiner Vergleichs-
standort, der von den energiewirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Aktivitaten unbe-
ruhrt ist und die gemessenen Werte ins Verhaltnis setzt. Anhand der grafischen Auswer-
tungen (vgl. Kapitel 4.1.1 bis 4.1.4) sind die Fluginsekten-Entwicklungen Gber den gesam-
ten Messzeitraum in Hinsicht auf die Faktoren Aktivitat, Biomasse und Biodiversitat be-
leuchtet worden. Dabei hat sich der Standort ,,Rapsacker® hingegen der Hypothese H 1
aktiver als auf den Solarparks Standorten gezeigt (vgl. Kapitel 4.1.2), weshalb die Nullhy-
pothese bestatigt wurde. Nachstehend werden die Ergebnisse ausfuhrlich diskutiert und

mit dem aktuellen Wissensstand in Verbindung gebracht.

Insekten gehdren zu den ektothermen Tieren, deren Stoffwechselprozesse von den vor-
herrschenden Temperaturen abhangt (Schmitt 2022). Abiotische Faktoren — aber vor al-
lem die vorherrschenden Temperaturen beeinflussen das Aktivitdtsmuster der Fluginsek-
ten in unterschiedlichem MaB (vgl. Kapitel 4). Wenngleich die Temperaturerfassungen
nichtin ausreichendem MaB vorliegen (vgl. Kapitel 3.5.2 und Kapitel 4) um eine Vergleich-
barkeit der Zustande zu gewahrleisten, kann dennoch beobachtet werden, dass sich die
Temperatur- und Aktivitatskurven in den Grafiken des Dashboards der Firma FaunaPho-
tonics A/S gleichzeitig erhdhen oder absenken (FaunaPhotonics A/S 2024a). Betrachtet
man die Monate April bis Juni lassen sich veradnderte Verhaltensmuster Uber den Tag er-
kennen (vgl. Kapitel 4.1.1). Das tageszeitliche Aktivitatsmuster orientiert sich standort-
Ubergreifend an den Sonnenauf- und Sonnenuntergangen im Untersuchungsgebiet und

zeigt mit den fortschreitenden Monaten veranderte Aktivitdtsphasen in den Mittags- und
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Abendstunden. In der ersten Halfte des Bemessungszeitraumes sind die Aktivphasen kur-
zer (Aprilund Mai ca. 12 h) und beginnen ab 8 Uhr. Im Juni hingegen weisen die Messungen
langanhaltendere Aktivitdtsphasen (Juni ca. 17 h) mit erkennbaren Aktivitdten ab 5 Uhr
morgens auf. Es ist naheliegend, dass die Verdnderung von einer erhéhten Mittags- und
Abendsaktivitat hin zu einer prasenteren Abendaktivitat den jahrlichen Temperaturent-
wicklungen obliegt — die Tiere sich also bei zunachst kiihleren Temperaturen im Frihling
mittags und abends aufwarmen und bewegen, um Nahrung zu suchen und mit dem fort-
schreitenden Jahr energiezehrende Aktivitdten bei zunehmenden Mittagshitzen reduzie-
ren. Ahnliche Beobachtungen konnten im Rahmen einer Studie im Schwarzwald von Welti
et al. 2022 erhoben werden - hier zeigten sich ansteigende Temperaturen zwar grundsatz-
lich als positiver Faktor fuir die Entwicklung flugfahiger Insekten, an besonders heiBen Ta-

gen wurden jedoch Aktivitatseinbriche beobachtet.

Im April steigen alle Standorte mittags und abends mit unterschiedlicher Intensitat an
(vgl. Kapitel 4.1.1, Abbildung 8). Dabei sind die Entwicklungen innerhalb des Solarparks
in Hinsicht auf die erfassten Fluginsekten-Aktivitdten nicht einheitlich stark ausgepragt,
sondern unterscheiden sich stark. Das tageszeitliche Verlaufsschema hingegen ahnelt
sich innerhalb des Solarparks und zeigt Unterschiede zu beiden Referenzstandorten. Der
»Rapsacker” zeigt mittags mit > 5.000 FA die meisten Aktivitdten und sinkt zum Abend hin
ab, wahrend der Standort ,,Zentrum West“ den Ackerstandort mit einem zweiten und lan-
ger anhaltenden Aktivitatshoch deutlich Uberschreitet. Im Mai zeigen die Solarpark-
Standorte gesamtheitlich leicht steigende FA, dabei bleiben sie allerdings unter 7.000 FA
— der ,Rapsacker” hingegen erfahrt besonders mittags eine massive Aktivitdtszunahme
(FA > 15.000), welche die der Vergleichsstandorte ganztags Uberschreitet (vgl. Kapitel
4.1.1, Abbildung 9). Im Juni sinken die tageszeitlichen Aktivitaten an allen Standorten au-
Ber dem ,Rapsacker” und dem Standort ,Zentrum Ost* (vgl. Kapitel 4.1.1, Abbildung 10).
Dabeibleibt der Ackerstandortin diesem Monat unter 6.000 FA und der Solarparkstandort
erreicht bis zu 10.000 FA. Die dem Solarpark angehdrigen Standorte ,,Wildtierkorridor®
und ,,Rand“ steigen bis April an und sinken im Juni auf Aktivitaten <2.000 FA ab - sie sind

innerhalb der Solarparks die Standorte mit den geringeren Aktivitaten.

Die nachtlichen Aktivitdten werden durch die Messgerate nicht erfasst (energetische
Grunde). Die Messungen der Sensoren starten voreingestellt eine Stunde vor Sonnenauf-
gang und enden eine Stunde nach Sonnenuntergang (vgl. Kapitel 3.5.2). Durch die tages-
zeitlichen Veranderungen wird der Insektenfressenden Fauna uber den Beobachtungs-
zeitraum hinweg ein sich verandertes Nahrungsangebot Uber den Tag geboten — moglich
istes zudem aber auch, dass die Rauber-Beute-Beziehungen und Aufwuchsbedingungen

an einem Standort Einfluss auf die tageszeitlichen Aktivitaten der erfassten Fluginsekten
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haben — hierzu wird im Rahmen der noch folgenden Feldlerchentheorie noch detaillierter

Bezug genommen.

Die Gesamtaktivitat wird in Kapitel 4.1.2 auf zwei Sichtweisen betrachtet. Die summierte
Aktivitat zeigt die Gesamtaktivitat der einzelnen Tage im Bemessungszeitraum, wahrend
die akkumulierte Aktivitat Aufschluss Uber die gesamt erfassten Aktivitaten gegen Ende
jeden Monats gibt. Ubergreifend kann in Hinsicht auf die Tagessummen erkannt werden,
dass sich die Aktivitatskurven an den Standorten , Rapsacker®, ,Zentrum West“ und
»Zentrum Ost“ Uber denen der Vergleichsstandorte bewegen und sich zwischen Mitte Ap-
ril und Juni immer wieder temporar gegenseitig Ubertreffen. Die akkumulierte Aktivitat
zeigt, dass zunachst der Standort ,,Zentrum West“ mit den meisten Aktivitaten zum Mo-
natsende (,Rapsacker® und ,Zentrum Ost“ folgend) vorne liegt. Er wird in den darauffol-
genden Monaten erstdurch den Standort ,,Rapsacker® iiberholt, welcher dann wiederrum
durch den Standort ,,Ost“ Gberholt wird (vgl. Abbildung 16 fir die schlussendliche Rei-
henfolge der akkumulierten Aktivitaten: ,,Zentrum Ost“ > ,Rapsacker” > Zentrum West* >
Wildtierkorridor > FFH-Gebiet > Rand).

Die verfugbare Biomasse (vgl. Kapitel 4.1.3) wurde seitens der Firma FaunaPhotonics A/S
aus den Aktivitdten errechnet und zeigt Ubereinstimmungen mit den Verhéltnissen der
standortbezogenen Aktivitatszahlen. Die Mengenverteilung der Biomasse gleicht der Hie-
rarchie der akkumulierten Aktivitatsdaten — so ist die meiste Biomasse am ,,Rapsacker®
bereitgestellt, wahrend sich die Standorte ,,Zentrum Ost*, ,,Zentrum West“, Wildtierkorri-
dor*, ,,FFH-Gebiet“ und ,Rand“ anschlieBen (vgl. Abbildung 17).

Die erste Messwoche zeigt im Vergleich zur restlichen Zeit sehr geringe bis teilweise keine
Aktivitatserfassungen (vgl. Kapitel 4.1.2, Abbildung 11). Niederschlagsereignisse kdnnen
die Standortbedingungen und das Verhalten von Insekten (Luftdruck und -feuchtigkeit)
verandern (Welti et al. 2022). Die Ergebnisdokumentation zeigte jedoch lediglich in der
ersten Woche Aktivitatsabfalle, die durch vorherrschende Niederschlagsereignisse be-
grindet werden konnten. Da in diesem Zeitraum zudem niedrige Temperaturen herrsch-
ten und wenig zuverlassige / Ubertragbare Daten flUr eine sichere Korrelation zwischen
Niederschlag und Aktivitatsverlust erfasst wurden (vgl. Kapitel 4.1.2), kann dieser Zusam-
menhang nicht eindeutig bewiesen werden. Selbst das intensivste Niederschlagsereignis
mit 35, 5 mm am 22. Mai 2024 (Meteostat 2024b) hat keinen bedeutsamen Einbruch der
errechneten Biomasse in KW 22 zur Folge gehabt. Die geringe Einflussnahme kann durch
die vorherrschenden Bodenbedingungen (vgl. Kapitel 3.1) bedingt sein, da es sich um
sandige Bdoden handelt (gute Sickerfahigkeit). Auch Welti et al. stellten den Aktivitatszu-

sammenhang des Niederschlags im Rahmen ihrer Studie zur Fluginsektenkartierung als
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nicht signifikant dar. Ab der letzten Aprilwoche erkennt man schwankendere aber auch

hoéhere Aktivitaten als im darauffolgenden Zeitraum, die sich bis Mai halten.

Der Standort ,,Zentrum West“ Ubertrifft den ,,Standort ,,Rapsacker® im April (vgl. Abbil-
dung 11) zunachst und erreicht nahezu 10.000 FA, wahrend sich alle anderen Vergleichs-
raume unterhalb von 6.000 FA befinden. Anfang Mai (vgl. Abbildung 13) lost der ,Raps-
acker®“ den Standort ,,Zentrum West“ ab und erreicht ebenfalls Uber 9.000 FA, wahrend
sich die Vergleichsstandorte auf < 5.000 FA entwickeln. Die Aktivitatskurven der Solar-
parkstandorte ndhern sich ab dem 5. Mai (bis auf einen AusreiBer des Wildtierkorridors
am 12. Mai) deutlich an und stehen dem ,,Rapsacker® gegenuber. Die Aktivitats-Verlaufs-
kurve sinkt zum Monatsende (Mai) standortibergreifend ab. Lediglich die Standorte
»Rapsacker“ und ,Zentrum Ost“ zeigen kleinere Ausschlage gegen den 22. April. Die Ak-
tivitaten im Juni (vgl. Abbildung 15) werden anschlieBend durch die Standorte ,,Raps-
acker“ und ,,Zentrum Ost“ dominiert, wobei der Ackerstandort verhaltnismaBig konstant
verlauft und temporar mit hoch ausschlagenden Aktivitatsspitzen des Solarpark-Stand-
orts Uberschritten wird. Die Aktivitdten auf dem ,,Rapsacker” werden durch das Ausbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln nach Aussagen des Landwirtes maximal zwei Wochen re-

duziert (vgl. Kapitel 3.2.2).

Die Verhaltensweisen unterschiedlicher Insekten haben einen entscheidenden Einfluss
auf die vorherrschenden Aktivitatsentwicklungen. Insekten haben im Vergleich zu ande-
ren Tierarten kurze Lebens- und meistens noch klrzere Aktivitatszeiten. Am Beispiel der
Wildbienen und Schmetterlinge begrenzt sich die Lebenszeit auf ein Jahr (Deutsche Wild-
tier Stiftung 2024a, 2024b). Die Wildbienen sind in diesem Jahr maximal vier bis acht Wo-
chen aktiv (Deutsche Wildtier Stiftung 2024b). Marzfliegen (Bibio marci) sind maximal drei
Monate aktiv, wahrend die Aktivitat der groBen Stubenfliege (Musca domestica) auf we-
nige Wochen begrenztist (Zimmermann 2012; UBA 2019c). Da anhand dererhobenen Da-
tenauswertungen keine Aussage Uber die an den Standorten vorkommenden Arten selbst
gemacht werden (vgl. Kapitel 3.3), kann die folgende Argumentation nicht durch die Un-
tersuchungen bewiesen werden. Mit dem Hintergrund der bereits angesprochenen Tem-
peraturabhangigkeiten und der je Insektenart unterschiedlichen Lebens- und Aktivitats-
phase kann jedoch die These aufgestellt werden, dass sich die Artzusammensetzungen
an den Standorten und Uber den Bemessungszeitraum hinweg unterscheiden. Die These
wird kurz anhand des Vergleiches der drei dominierenden Standorte beispielhaft aufge-
zeigt. Innerhalb der Solarparkflachen werden die ersten Hochstaktivitaten am ,,Standort
West“ Mitte bis Ende April gemessen, wahrend die Aktivitdtsphasen des Standortes
»Zentrum Ost“ vier bis sechs Wochen spater einsetzen. Da man aufgrund des identischen

Biotoptyps, der gleichen rdumlichen Gebietskulisse und der annahernd gleichen
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FlachengroBe nicht von einer stark abweichen Artenzusammensetzung (aufgrund unter-
schiedlicher Lebensraumanspruche) und / oder einer veranderten Rauber-Beute-Bezie-
hung ausgehen kann, mussen weitere einflussnehmende Faktoren geprift werden. Der
Zeitpunkt der umgesetzten Grunlandpflege (Beweidung) stellt den einzigen Unterschied
zwischen den Belegungsfeldern dar. Der Standort ,,Zentrum West“ wurde zum Zeitpunkt
des Messgerateaufbaus bereits seit Mitte Marz mit etwa 450 Schafen beweidet (vgl. Kapi-
tel 3.2.1, Tabelle 1). Die Schafe hatten die Vegetationsdecke Mitte April bereits zu groBen
Teilen abgefressen und hielten sich aufgrund der 10 m entfernten Tranke im weiteren Kreis
der Messstation regelmaBig auf. Der Standort ,,Zentrum Ost“ wurde zu diesem Zeitpunkt
noch nicht beweidet — die 450 Schafe des Belegungsfeldes SO03 wurden ab Mitte Mai auf
das Belegungsfeld S04 getrieben. Die Entfernung der Tranke belauft sich in etwa auf 4 m
und ist deshalb im ndheren Umfeld des regelmaBig aufgesuchten Aufenthaltsortes. Die
erfassten Fluginsektenaktivitaten (vgl. Kapitel 4.1.2, Abbildungen 11, 13 und 15) stimmen
mit den Beweidungszeiten Uberein. Ausgenommen der wahrscheinlich temperaturbe-
dingten Aktivitatsflauten in der ersten Messwoche, ist der bereits einen Monat beweidete
Standort ,,Zentrum West“ der Standort mit der hoheren Aktivitat. Darltber hinaus kann
auch festgestellt werden, dass das Durchschnittsgewicht am Standort ,,Zentrum Ost“
niedriger bemessen ist (vgl. Kapitel 4.1.4, Abbildung 26 und 27). Dies kénnte ein Hinweis
auf Aktivitaten von Fluginsekten in einem jungeren Entwicklungsstadium sein. Mit dem
Umtrieb zum Standort ,Zentrum Ost“ sowie einer berlcksichtigten Zeitspanne, die die
Schafe fur erste Beweidungserfolge bendtigen, steigt der Standort ,,Zentrum Ost“ zum
Standort mit den meisten Aktivitaten an. Dass dieser den westlich liegenden Standort so-
gar Uberschreitet, kann durch die warmeren Temperaturen aber auch durch das fur die
Schafe hohere Nahrungsangebot (mit ebenfalls hoherem Kot- und Urinabsatz) begriindet
sein. Die Hinterlassenschaften der Schafe wirken anziehend auf Insektenarten, die sich
von Verdauungsriuckstanden ernahren (z.B. Herbstfliege (Musca autumnalis) (Mehlhorn
2020). Durch das selektive Abfressen der Weiden entstehen zudem heterogene Lebens-
raumstrukturen, die den Insekten als Nahrungs-, Fortpflanzungs- und Lebensraum dient
(Bundesinformationszentrum Landwirtschaft 2022). Die verfugbare Biomasse unterstutzt
die erlauterten Entwicklungen, da die groBten Biomassen in den Monaten April und Mai
auf den Standorten ,,Zentrum West* und ,Rapsacker® und im Juni an den Standorten

»Zentrum Ost“ und ,Rapsacker® errechnet wurden.

Die Hohe der vorkommenden Insekten-Anzahlen kann zudem durch die taxonomisch un-
terschiedlichen Anzahlen gelegter Eier oder eine Schwarmzugehdrigkeit beeinflusst wer-
den. Zwei Beispiele fur im Schwarm auftretende Insekten, die haufig auf Rapsfeldern ge-

sichtet werden sind die Marzfliege und der Rapsglanzkafer. Die Marzfliege (Bibio marci) ist
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eine Muckenart, die zwischen Mai und Juni im Raps zu finden ist. Sie erinnert optisch an
eine Fliege, unterstutzt allerdings auf der Nektarsuche die Befruchtung der Rapspflanzen
(Zimmermann 2012; Rapool 2024). Marzfliegen paaren sich im Flug und bilden im April
oftmals groBe Schwarme. Sie legen ihre bis zu 100 Eier in die Humusschicht des Bodens
ab und sterben nach der Fortpflanzung. Sie werden nicht als Schadlinge deklariert (Zim-
mermann 2012). Ein bekannter Schadling hingegen ist der Rapsglanzkafer (Brassicoge-
thes aeneus). Die flugfahigen Kafer nutzen die Bluten der Rapspflanze zur Eiablage und
verursachen dabei massive FraBschaden. Besonders bei sonnigen Wetterbedingungen
fliegen sie (teilweise zu Massen) in die Rapsfelder, da sie durch die gelben Bluten ange-
lockt werden (UBA 2019a). Im Vergleich zu den schwarmbildenden Arten agiert die Wild-
bienen bei vielen Aktivitaten allein (Deutsche Wildtier Stiftung 2024b). Das Aufkommen
und die Individuendichte der Herbstfliegen wird durch die Menge vorhandener Kotstellen

beeinflusst und lasst sich nicht verallgemeinern (Mehlhorn 2020).

Bei der Gegenuberstellung des ,Rapsackers® und der Solarparkstandorte wird an dieser
Stelle auch auf die sich unterscheidenden Bewuchsformen der Vergleichsstandorte hin-
gewiesen. Innerhalb der Solarparkflachen befindet sich niedriggewachsene und / oder
zusatzlich abgefressene Grunlandbestande. Der Rapsacker befand sich als hochwach-
sende Pflanze im April / Mai bei ca. 1 m Aufwuchshdhe und befand sich bis Ende Mai in
der Hauptblite (Lockwirkung). Die Bluten befinden sich also auf gleicher Hohe wie der
Erfassungssensor (vgl. Anhang 11, Bilddokumentation am Rapsacker im Vergleich zu bei-
spielsweise Anhang 8 Bilddokumentation am Standort Zentrum Ost). Der Sensor ist zwar
aufgrund der Nahe zum Feld mit einem hoheren Neigungswinkel eingestellt (vgl. Kapitel
3.5.1), dennoch ist die Wahrscheinlichkeit hoher ein Insekt beim Anflug an eine der zahl-
reichen Bllten im Rapsacker zu erfassen, als den Anflug eines Insekts an den Vergleichs-
standorten, bei denen die Lockmittel (Hinterlassenschaften der Schafe und blihende,
strukturreiche Krautschicht) mehr als 50 cm unterhalb des elektrischen Erfassungsfeldes
liegen. Ein weiterer interessanter Unterschied ist die Nahe zu vorhandenen Geholzstruk-
turen, die den vorkommenden Insekten als Ruckzugsort dienen konnen. Das Messgerat
befindet auf einer kleinen Brachinsel, die sich etwa 15 m vom Rand des , Rapsackers®,
und der begrenzenden, langgezogenen Hecke befindet (Anhang 11, Bilddokumentation
am Rapsacker). Solch ausgebildete Geholzstrukturen weist keiner der Solarpark-Stand-
orte auf. Zwar befinden sich die Ausgleichspflanzungen zwischen dem Rapsacker und
dem Standort ,Rand® nahe dem Messgerat, diese sind jedoch noch nichtvoll aufgewach-
sen (die Feldhecke ist fernab des Standortes ,,Rand“ und wird durch darin vorkommende
Insekten nicht beeinflusst). In der Nahe des Messgerates, welches auf einer Brachinsel

aufgestellt wurde (vgl. 3.2.2) befindet sich zudem ein Wasserablauf, der zu beiden
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Besichtigungsterminen (April und Mai) trocken und ohne auffallende Insektenaktivitaten

wahrgenommen wurde (Anhang 11, Bilddokumentation am Rapsacker).

Das FFH-Gebiet zeigt im Vergleich zu allen anderen Standorten Uberwiegend niedrige Ak-
tivitaten der Fluginsekten (vgl. Kapitel 4.1.2, Abbildungen 11-13 und 15). Es wird vermutet,
dass die vorkommenden Insekten (dhnlich den Solarparkstandorten) ihren Bewegungs-
mittelpunkt in Bodenndhe haben und deswegen seltener erfasst werden. Der Aufwuchs
und vor allem der Blihstand der Pflanzen befand sich zu den Besichtigungsterminen auf
einer Aufwuchshohe von bis zu 30 cm (vgl. Anhang 12, Bilddokumentation im FFH-Ge-
biet). Damit liegt das elektrische Erfassungsfeld hdher. Weiter wird davon ausgegangen,
dass durch vorhandene Leitstrukturen sowie Bauminseln / -reihenbestande und Siedlun-
gen vermehrte Fledermausaktivitaten in diesem Bereich des Untersuchungsgebietes zu
erwarten sind. Fledermauskartierungen zum Solarpark Weesow Willmersdorf stehen lei-
der nicht zur Verfligung, Fledermaus-Kartierungen im Solarpark Eggesin (ebenfalls eine
FF-PVA der EnBW AG in Brandenburg) nachtliche Aktivitdten mehrerer Fledermausarten
zeigten allerdings (EnBW AG 2021). Die extensiv bewirtschaftete FFH-Mahwiese wurde im
Juni unter Abtransport des Schnittgutes gemaht (MLUL Brandenburg 2019). Diese Pflege-
maBnahme kdnnte Insekten in unterschiedlichen Entwicklungsstadien mit abtranspor-
tiert haben. Daruiber hinaus kann der Prddationsdruck auch von anderen Insektenakten

wie Spinnenarten ausgehen (UBA 2019b).

Die Biodiversitat wird in Kapitel 4.1.4 anhand des Biodiversitatsindexes angegeben. Er
zeigt Bl-Werte zwischen 0,59 (,Rapsacker” in der KW 19, vgl. Abbildung 22) und 0,81
(Standorte ,,Rand“ in KW 25 und ,,Zentrum West“ in KW 26). Die Bl-Werte steigen stand-
ortlibergreifend uber den gesamten Zeitraum an. Der Standort ,,FFH-Gebiet” ist zu Beginn
etwas hoher eingestuft als die Vergleichsstandorte und zeigtim Vergleich die Insekten mit
dem hochsten durchschnittlichen Gewicht. Die wdchentlichen Bl-Werte der Solarpark-
standorte sind bis zum 12. Mai innerhalb der Solarparkflachen gleichbleibend und nied-
riger als in der darauffolgenden Zeit. Im direkten Vergleich mit den Aktivitatskurven ist auf-
fallend, dass dies der aktivere und schwankungsintensivere Zeitraum der Fluginsekten-
Aktivitaten war. Insbesondere der Standort ,,Zentrum West“ zeigt in diesem Zeitraum
stark ansteigende Aktivitaten. Ab dem 12. Mai sinken die Fluginsektenaktivitaten selbst
aber auch die Schwankungen an allen Solarparkstandorten bis zum 3. Juni - der Biodiver-
sitatsindex hingegen steigt an. Fur den restlichen Juni sind alle Standorte auBer dem
Standort ,,Zentrum Ost“ in ihrem BI-Wert zunehmend. Der Standort ,,Zentrum West“ zeigt
sinkende Bl-Werte zwischen seiner maximalen Aktivitat (KW 23 und 24). BerUcksichtigt
man an dieser Stelle noch das Durchschnittsgewicht der vorkommenden Fluginsekten

zeigen sich am Standort ,,Zentrum Ost“ im Vergleich zu allen anderen Standorten
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leichtere Gewichtsklassen. Eine hohere Aktivitat mit gleichzeitig niedrigeren Biodiversi-
tatswerten spricht fur eine weniger diverse Artenzusammensetzung an den jeweiligen
Standorten. Diese Entwicklungen stutzen dartiber hinaus die These, dass die zeitlich ver-
setzte Schafsbeweidung Einfluss auf die vorkommenden Fluginsekten hat. Es ist bei-
spielsweise moglich, dass auf dem Standort ,,Zentrum Ost“ kleinere Individuen zu finden
sind, da die Kot- und Urineinbringung durch die Schafsbeweidung erst ab Mitte Mai er-
folgte und deshalb unter Beruicksichtigung von biologisch bedingten Verzdgerungen zu-
nachst viele Junginsekten erfasst wurden. DarUber hinaus kann die klrzere Distanz zur
Wassertranke Einfluss auf die vorherrschenden Standortbedingungen genommen haben
(vgl. Kapitel 3.2.1, Tabelle 1). Der ,,Wildtierkorridor* weist wahrend dem Untersuchungs-
zeitraum zumeist hohere Bl-Werte als der ,,Rand“-Standort auf. Er ist dartiber hinaus der
Standort mit der groBten Gewichtsspanne (vgl. Abbildung 26 und 27), wahrend der
»Rand“-Standort die kleinste Spannbreite zeigt. Dies weist darauf hin, dass viele unter-
schiedliche Gewichtsklassen am Standort ,Wildtierkorridor“ gemessen wurden. Ver-
gleicht man die Fluginsekten-Aktivitaten des Standortes ,,Rapsacker” mit den Entwick-
lungen des Biodiversitatsindexes, sind keine Hochstwerte des Rapsackers mehr zu erken-
nen. Der Bl-Wert schwankt generell nur wenig und nimmt mit dem Jahresverlauf tenden-
ziell zu (vgl. Kapitel 4.1.4, Abbildung 25). Der ,Rand“-Standort ist bis zur KW 20 immer
leicht unter dem Standort ,Rapsacker” angeordnet und Uberschreitet ihn ab diesem Zeit-
punkt. Die Reduktion des Biodiversitatsindexes am Standort ,Rapsacker” beginnt Ende
Mai —dies ist auch der Zeitraum, den der Landwirt beztglich der eintretenden Rapsschéa-
den kommuniziert hatte (vgl. Kapitel 4). Es ist moéglich, dass durch den beschadigten /
abgebluhten Raps ab diesem Zeitraum eine geringere Attraktivitat fur anfliegenden Insek-

ten ausgegangen ist als zuvor.

Die Feldlerchentheorie

Im Rahmen eines Feldlerchenmonitorings wurden im Jahr 2023 Kartierungen zum Be-
stand der Offenlandart in dem Solarpark Weesow-Willmersdorf vorgenommen. Die Feld-
lerche (Alauda arvensis) ist eine besonders geschutzte Offenlandvogelart. Der ehemalige
Steppenvogel lebtin freigeraumten Landschaften mit geringen Vegetationshohen wie bei-
spielsweise (Sommerfrucht-) Acker- und Brachland oder extensive Grinlandbereiche. Sie
wird durch intensive landwirtschaftliche Aktivitaten gestdrt und durch die generell gerin-
gere Insektenverflugbarkeit (vgl. Kapitel 2.2.4 und 2.2.5) bedroht (LANUV 2024). Die Be-
standserfassung des Planungsburos befinden sich gerade noch in der Auswertung und
Berichterstattung, dennoch konnte kirzlich eine vorlaufige Einschatzung abgegeben wer-
den. Der Einschatzung zu Folge befindet sich auf den zwei der untersuchten Flachen eine

doppelt so hohe Feldlerchen-Revierdichte als auf ideal gelegenen Habitatflachen. Das
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LANUV erklart, dass Feldlerchen ihre Nester zwar jedes Jahr neu bauen - grundsatzlich
aber eine Reviertreue besteht. Es ist also davon auszugehen, dass auch in diesem Jahr
sehr hohe Revierdichten innerhalb der Solarparkflachen bestehen. Die Brut der Feldler-
chen beginntim April. Nach etwa 12 Tagen schlupfen die Jungen und bereits nach 20 Ta-
gen werden sie flugge (NABU 2019). Ausgehend von den hohen Revierdichten, bestand
wahrend des Untersuchungszeitraums ein sehr hoher Nahrungsdruck durch die Feldler-
chenbrut sowie die adulten Tiere, die sich von Insekten ernahren (NABU 2019). Geringere
Aktivitatszahlen innerhalb der Solarparkflachen kénnen durch die hohen Jagdaktivitaten
der Feldlerche, sowie anderen Offenlandvogelarten beeinflusst / reduziert worden sein,
denn die Modulreihen des Solarparks zeigen (unter Vorbehalt) keine wesentlichen Aktivi-
tatseinschrankungen der Vogel. Da in den Randbereichen und am Standort ,West“ die
groBten angrenzenden Freiflachen zu finden sind, konnte eine geringere Erfassungsquote
auch mitder Anwesenheitjagender Feldlerchen (oder weiterer insektenbejagender Arten)
zusammenhangen. Auch die noch geringeren Fluginsekten-Aktivitaten im ,Wildtierkorri-
dor“ kann durch diese Theorie erklart werden. Er bildet von allen Standorten im Solarpark
den strukturell freigeraumtesten Lebensraum, der sich flr die Nahrungsbeschaffung und
Brut gut eignet. Eigene Sichtungen beim Aufbau der Messstationen bestatigen mehrere
Feldlerchen-Sichtungen innerhalb des Korridors. Nimmt man an, dass die erste Feldler-
chenbrut im Solarpark im April begonnen hat, ist an einem Standort mit hoher Revier-
dichte etwa 30 Tage lang mit abnehmenden Fluginsekten-Aktivitdten zu rechnen, da diese
zur Aufzucht der Brut intensiv bejagt werden. Am Standort ,Zentrum West* ist genau
diese Entwicklung zu beobachten. Er stellt im April den Standort mit der hochsten Flugin-
sektenaktivitat dar und fallt Anfang Mai kontinuierlich ab. Gleichzeitig andert sich durch
den Umtrieb der Schafe auf den Standort ,,Zentrum Ost* der landschaftspflegerische Ein-
fluss auf der Flache, da die insektenanlockenden Ausscheidungen der Schafe am Stand-
ort ,Zentrum West“ nicht mehr eingetragen werden. Nach dem Fligge werden der Jung-
tiere verlassen diese das Aufwuchshabitat und die zweite Brut der adulten Tiere beginnt
wenige Tage spater (NABU 2019). In dieser Zeit kdnnen sich die Insektenpopulationen er-
holen und wieder anwachsen oder unter dem Einfluss der Schafsbeweidung im neuen
Belegungsfeld neu entstehen. Der Aufwuchs der zweiten Brut wirde die Fluginsektenak-
tivitaten voraussichtlich gegen Ende Junilimitieren. Auch diese Entwicklungen zeigen sich
anhand der Aktivitatskurve des Standortes ,,Zentrum Ost“, welcher am 17. Juni sein Maxi-
mum erreicht und danach rapide absinkt (vgl. Kapitel 4.1.2, Abbildung 15). Das Bejagen
der Fluginsekten fuhrt zu geringeren ErfassungsgroBen und schlussendlich auch zu einer
geringeren verfugbaren Biomasse. Es wird davon ausgegangen, dass die Jagdaktivitaten
der Feldlerchen keinen Einfluss auf die Fluginsekten des Rapsackers haben, da dieser

zum einen durch eine hohe Hecke getrennt wird und darlUber hinaus eine zu hohe
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Vegetation bietet. Die stark schwankenden Aktivitatszahlen innerhalb der Solarparkfla-
chen stehen den konstanteren und geringer schwankenden Aktivitatszahlen des
Rapsackers gegenuber und kdnnen auf ein unterschiedlichen Arteninventar mit abwei-

chenden Revierzahlen und Jagdverhalten hindeuten.

Zusammenfassend zeigt der ,Rapsacker” entgegen der Hypothese und trotz dem Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln hohere Fluginsekten-Aktivitaten als die Solarpark-Standorte.
Einfllisse, die zu diesen Entwicklungen fuhren kdnnen, sind die hdhere Strukturvielfaltim
direkten Umfeld des Messgerates, eine hohe Lockwirkung durch den Rapsanbau und die
vergleichsweise hohe Revierdichte insektenfressender Vogel auf den Solarparkflachen.
Der Solarpark Weesow-Willmersdorf wurde auf einem intensiv bewirtschafteten Mais-
acker errichtet (vgl. Kapitel 3.2), es ist davon auszugehen ist, dass die Lockwirkung und

Habitatattraktivitat von einem Rapsacker abweicht.

5.1.2 Habitatpotenzial und Einflussnahme der umgrenzenden Nutzungen

Der konkrete Vergleich zwischen den zentral gelegenen Solarparkstandorten (,,Zentrum
West“ und ,,Zentrum Ost“) und dem am Rand liegenden Standort (,,Rand®) diente der Be-
antwortung der zweiten Forschungsfrage. Durch die Untersuchungen soll das MaB der
Randeffekte, welches durch die angrenzende Landnutzung (konventioneller Rapsacker)
Einfluss auf die Aktivitat der Fluginsekten innerhalb des Solarparks nimmt, erkannt wer-
den. Hohere Aktivitaten in den zentralen Bereichen deuten auf weniger limitierende Ein-
flussfaktoren hin und garantieren die Bereitstellung groBerer Biomassen flr insektenfres-
sende Tiere in der Solaranlage. In Kapitel 2.5.1 ist aufgefuihrt, dass besonders groBflachig
angelegte FF-PVA aufgrund ihrer Stoérungsarmut gute Entwicklungspotenziale fur Flora
und Fauna bieten und teilweise auch als dauerhafte Habitate angenommen werden. Im
Kontext der Fluginsekten ist der Verzicht auf Pflanzenschutz- und Dingemittel sowie die
extensive Bewirtschaftung der Flachen eine wirkungsvolle MaBnahme. Insektenfres-
sende Tiere profitieren daruber hinaus von gut ausgebildeten Insektenpopulationen, da
diese als Nahrung zur Verfugung stehen. Durch die Einzdunung der FF-PVA entsteht fur
Vogel und Kleinsauger ein stoérungsreduzierter Raum, der Schutz vor groBen Pradatoren

(z.B. dem Wolf) oder anderen Storfaktoren (z.B. anthropogene Stérungen) bietet.

Dasich die generelle Vorgehensweise und auch die im vorherigen Kapitel erlauterten Hin-
tergrinde vor allem in Hinsicht auf die Entwicklungen der zentralen Solarparkstandorte
nicht unterscheiden, wird der Fokus folgend eher auf die tatsachlichen Unterschiede zwi-
schen den betrachteten Standorten gelegt, um Dopplungen zu vermeiden. Die zugrunde-
liegende ANOVA inklusive Post-hoc-Test (vgl. Kapitel 4.2) bestatigte die gestellte
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Hypothese, indem signifikante Unterschiede zwischen zentralen und den auBen liegen-

den Standorten errechnet wurden.

Bei der Gegenuberstellung der tageszeitlichen Aktivitaten unterscheiden sich die Bewe-
gungsmuster Uber den Tag lediglich im April, da der Standort ,,Rand“ hier nachmittags ho-
here Aktivitaten als der Standort ,,Zentrum West“ aufweist (vgl. Kapitel 4.2.1, Abbildung
28 bis 30). Der ,,Rand“-Standort wird im April durch den Standort ,,Zentrum West*, im Mai
durch beide zentrale Solarparkstandorte und im Juni durch den Standort ,,Zentrum Ost*
ganztagig ubertroffen. Ein Grund hierfur konnte eine andere Artenzusammensetzung mit

einem anderen Temperaturoptimum sein.

In Hinsicht auf die Gesamtaktivitaten liegen die FA am ,Rand“-Standort auf dem Niveau
des Standortes ,Zentrum Ost“, welcher zu diesem Zeitpunkt noch nicht beweidet war.
Zum Zeitpunkt der Gerateaufstellung wurden am dem Belegungsfeld S05 (,,Rand“) keine
Schafe gesichtet. Nach Aussagen des Schafers wurden etwa 170 Tiere gegen Ende April
auf die Flache gebracht und bis Mitte Juni auf der Fldche belassen (mundliche Mitteilung
Schafer, 24. Juni 2024) (bestatigende Sichtungen am 2. Vor-Ort Termin). Ansteigende,
schwankende Aktivitdten konnten daraufhin bis zum 7. Mai beobachtet werden (vgl. Ka-
pitel 4.2.2, Abbildung 33). Im Vergleich zu den Aktivitatsanstiegen, die mit der Beweidung
am Standort ,Zentrum Ost“ im Juni auftreten (vgl. Kapitel 4.2.2, Abbildung 35), sind die
des ,Rand“-Standortes jedoch deutlich geringer ausgepragt. Da der ,Rand“-Standort
weiter von den schattenspendenden Modulen aufgestellt wurde, lasst sich vermuten,
dass sich die Schafe seltenerim direkten Umfeld der Messgerate aufgehalten haben (feh-
lende Ausscheidungen der Schafe). Es scheint zudem trotz der auffallend hohen Insek-
ten-Aktivitdt im angrenzenden Rapsacker kein bedeutender Zuflug zu erfolgen. Diese
konnten, wie im vorherigen Kapitel 5.1.1 bereits beschrieben, an die vermehrten Gehdlz-
strukturen gebunden sein. Weitere Mdglichkeiten waren, dass der zwischen dem Solar-
parkrand und dem Rapsacker befindliche Pflanzbestand eine Pufferwirkung erzielt. Wah-
rend die Aktivitaten gegen Mitte / Ende Mai standortubergreifend gering sind, erhéhen sich
im Juni nur die Aktivitaten am Standort ,,Zentrum Ost“. Die akkumulierten Aktivitaten stel-
len den ,,Rand“-Standort zum Ende des Bemessungszeitraumes als Standort mit den ver-
gleichsweisen geringsten Aktivitaten dar. Diese Entwicklungen zeigen sich auch in der ver-
fugbaren Biomasse, welche am ,,Rand“-Standort deutlich geringer ist als an den zentral

gelegenen Standorten.

Der Biodiversitatsindex (vgl. Kapitel 4.2.4, Abbildung 38) liegt am ,,Rand“-Standort bis
KW 20 deutlich unter den zentral gelegenen Standorten. Ab KW 21 Uberschreitet er den
Standort ,,Zentrum Ost“ beinahe in jeder Woche und den Standort ,,Zentrum West“ in KW

21 und 25. Ende Mai (KW 22) betrifft die Zeit, in der der angrenzende Raps durch die Folgen
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von Frostschaden abbluhte. Es ist mdglich, dass sich mit dem veranderten Nahrungsmit-
telangebot in der Umgebung auch das Arteninventar verdndert hat und heterogener
wurde. Das durchschnittliche Gewicht der erfassten Fluginsekten ahnelt dem der auf am
Standort ,,Zentrum West* erfassten Fluginsekten und umfasst schwerere Gewichtsklas-
sen als am Standort ,,Zentrum Ost“ (vgl. Abbildung 40 und 41). Die Gewichtsspanne sowie
das maximal erfasste Gewicht sind allerdings im Vergleich geringer. Neben der Moglich-
keit, dass mehr Fluginsekten aus den angrenzenden Ausgleichspflanzungen sowie aus
dem Rapsfeld das elektrische Erfassungsfeld der Sensoren kreuzen, kann an dieser Stelle

auch wieder der Beweidungszeitpunkt berlcksichtigt werden.

Ausgehend von den héheren Insektenaktivitaten in den zentralen Bereichen der Solaran-
lage verbessert sich auch die Biodiversitat, da sich die Nahrungsgrundlage des Standor-
tes fur viele insektenfressende Arten mit hdheren Insektenaktivitaten stabilisiert und de-
ren Existenz dadurch gesichert wird. Zu ihnen gehéren Amphibien, Reptilien, Vogel und
Fledermause (vgl. Kapitel 2.2.5), aber auch andere Insektenarten wie beispielsweise
Spinnen (UBA 2019). Da sich die Habitatstrukturen in der naheren Umgebung der Mess-
standorte nicht fir Amphibien und Reptilien eignen, werden sie an dieser Stelle ausge-
klammert. Das Vorkommen von Fledermausen auf FF-PVA bedarf noch weiteren Unter-
suchungen. Untersuchungen des BNE zeigten jedoch, dass bluten- und insektenreiche
Grinlandbestande zwischen den Modulreihen als Nahrungshabitat angenommen wer-
den, wenn die umliegenden Bereiche intensiv bewirtschaftet werden (BNE 2019). Zwi-
schen den Belegungsfeldern begleiten Baumreihen die Wege, welche prinzipiell als Leit-
linien angenommen werden kdnnten. Die Lebensraumeignung von Vogelarten in FF-PVA
wird durch das Pflegeregime und die Reihenabstande beeinflusst. Besonders groBe Anla-
gen liefern Kapazitaten fir die Avifauna, da sie einen groBen und diversen Aktionsraum
zur Verfugung stellen (BNE 2019). An dieser Stelle wird auch nochmal auf die bereits er-

lduterten Zusammenhange zwischen der Feldlerche und den Fluginsekten verwiesen.

Die Bestatigung der Hypothese H 2 zeigt zusammenfassend, dass die GroBe einer FF-PVA
Einfluss auf die Aktivitat und Biomasse haben kann. Strukturgebende Elemente und ein

angepasstes Pflegeregime sind essenziell zur Entwicklung der Artenvielfalt.
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5.2 Methodendiskussion

Anhand der nachstehenden Inhalte wird das methodische Vorgehen kritisch hinterfragt.
Dasichdie dritte Forschungsfrage mit der methodischen Eignung der Messgerate befasst,

flieBen die Ergebnisse des Kapitels 4.3 in die Auswertung mit ein.

Das automatisierte und Kl-gesteuerte Fluginsektenmonitoring im Solarpark Weesow-
Willmersdorf wird insgesamt sechs Monate durchgefuhrt. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wurden die ersten zehn Wochen begleitet. Da dieser Zeitraum weit unter den emp-
fohlenen Beobachtungszeitrdumen liegt (vgl. Kapitel 4.3.1), kann nur ein kleiner Aus-
schnitt der vorherrschenden Entwicklungen analysiert werden. Der Informationsgehalt
sowie die Reliabilitat und Validitat der verarbeiteten Daten steigen mit dem Beobach-
tungszeitraum — so werden mindestens einjahrige (oftmals auch mehrjahrige) Beobach-
tungszeitraume empfohlen. Viele der 6kologischen Prozesse, die im Fruhling beginnen,
die sich mit dem fortlaufenden Jahr verdndern und Einflisse auf die vorkommenden

Fluginsekten haben, konnen in dieser Arbeit nicht berticksichtigt werden.

Das Ziel dieser Arbeit war es einen Kenntnisstand darlUber zu erlangen, wie sich die
Fluginsekten-Aktivitat in und um die FF-PVA verhalt und ob es standortbedingte Unter-
schiede innerhalb der einzelnen Bereiche gibt (vgl. Kapitel 4.1 und 4.2). Daraus folgend
sollte eine Aussage zur Biodiversitatssituation getroffen werden. Anhand der Aktivitaten
und der Biomasse lasst sich die Nahrungsverflugbarkeit fur weitere auf der Anlage lebende
Tierarten einschatzen. Die Aussagen zur Biodiversitat sollten nach anfanglichen Planun-
gen anhand der morphologischen Unterschiede getroffen werden (vgl. Kapitel 3.3), ein
Anspruch auf tiefergehende Artdifferenzierungen wurde aus technischen Grinden von
Beginn an ausgeschlossen. Wahrend des Untersuchungszeitraums kam es zu Verande-
rungen im methodischen Vorgehen der Firma FaunaPhotonics A/S, indem die Biodiversi-
tat fortan lediglich im Rahmen des Biodiversitatsindexes (vgl. Kapitel 3.3) bereitgestellt
wurde. Der Biodiversitatsindex gibt keine Auskunft Gber das Vorkommen unterschiedli-
cher Arten im Messfeld, sondern bestimmt die Heterogenitat anhand einer Skala von null
bis eins. Fur eine aussagekraftige Einschatzung der Biodiversitat ware nach Baur 2021 die
Betrachtung der relativen Haufigkeiten vorkommender Arten und Individuen relevant ge-
wesen (vgl. Kapitel 2.2.1). Wichtige Aussagen Uber die vorherrschende Bestadubungsleis-
tungen unterschiedlicher Fluginsekten kénnen auf der vorliegenden Datengrundlagen

nicht getroffen werden.
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Weiter stellt sich die Frage, ob die Erfassung der vorhandenen Fluginsekten fur die Ein-
schatzung der Biodiversitat in einem Solarpark eine ausreichend informative Methode
darstellt oder ob ein Fluginsekten-Monitoring eher erganzend zu weiteren Kartierungsvor-

gangen einzusetzen ist.

Bei der Gerateaufstellung wurde auf ein standardisiertes Vorgehen geachtet. Da die ver-
glichenen Standorte allerdings unterschiedlichen Nutzungstypen unterliegen herrschen
teilweise abweichende Standortbedingen, die Einfluss auf die Messergebnisse hervorru-
fen kdnnen. Im Vergleich der Solarpark-Standorte zum Ackerstandortist dies der Fall. Der
Aufwuchs auf dem Rapsacker ist durch die Ansaat des Winterraps deutlich hdher. Die
Rapspflanzen, welche zum Beobachtungszeitraum weitgehendst in der Hauptblite stan-
den, befinden sich somit auf einer Ebene mit dem elektrischen Messfeld. Um eine bes-
sere Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, waren weitere Messgerate auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen sinnvoll gewesen. So hatte beispielsweise der Vergleich zwischen an-
deren Kulturpflanzen wie Getreide oder der Einfluss unterschiedlicher Landnutzungsin-
tensitaten erprobt werden konnen. Darluber hinaus ware eine mittigere Platzierung der

Messvorrichtung geeigneter gewesen, um Randeinflisse besser abgrenzen zu konnen.

Die Zusammenarbeit mit der Firma FaunaPhotonics A/S gestaltete sich zu jedem Zeit-
punkt einwandfrei. Sowohl die Organisation als auch der Aufbau der Messgerate erfolgte
ohne Probleme und die Mitarbeitenden standen bei Fragen oder Riickmeldungen mit sehr
schnellen Antwortzeiten zur Verfigung. Die Insekten-Aktivitaten wurden bis auf wenige
Tage, an denen die Gerate aufgrund kalter Temperaturen in den Standby-Modus geschal-
tet wurden, konstant erfasst und automatisiert ausgewertet. Die zur Verfugung gestellten
Grafiken sowie die Rohdaten waren jederzeit in Echtzeit verfligbar und lieferten tGber den
gesamten Zeitraum Eindrlcke Uber die Situation im Untersuchungsgebiet. Im Vergleich
zu anderen Fluginsekten-Erfassungsmethoden (vgl. Kapitel 4.3.2) ist der notwendige per-
sonelle Aufwand sehr gering auf der Auftraggeberseite. Die Anwesenheit vor Ort ist nicht
zwingend notwendig. Bei manuellen Erfassungen (Malaise-Falle) mussen wahrend des
Untersuchungszeitraumes regelmaBig Behalter gewechselt werden und die Identifikati-
onsprozesse der erfassten Insekten muss zeitaufwendig durchgefihrt werden. Vorteil der
Malaise-Fallen ist hingegen, dass schlussendlich Ergebnisse erhoben werden, die Aussa-
gen zur vorherrschenden Biodiversitat treffen kdnnen. Ein weiterer Unterschied ist, dass
bei der Erfassung Gber die Messtechnik von FaunaPhotonics A/S keine Individuen beein-
trachtigt werden, da sie beim Vorbeiflug unbeschadet erfasst werden. Die Insektenana-

lyse bei Malaisefallen erfolgt am ertrunkenen Insekt.

82



Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Einsatz der Messgerate viele interes-
sante Inhalte sichtbar gemacht hat, die bisher nicht erwartet wurden. Bei der Entschei-
dung einer geeigneten Methode sollte die hintergrindige Zielsetzung berucksichtigt wer-
den. Im Falle der durchgeflihrten Untersuchungen konnte die verfligbare Biomasse an-
hand der Fluginsekten-Aktivitaten eingeschatzt werden, was fur viele der in einem Solar-
parklebenden Arten-insbesondere Vogelarten —ein wichtiger Faktor fur die Lebensraum-
qualitat ist. Darlber hinaus konnten die verfolgten Fragestellungen weitestgehend durch
den Einsatz der Messgerate beantwortet werden. Die erhobenen Daten geben auch Uber
die Masterarbeit hinaus Aufschlusse Uber die Lebensraumqualitat im Solarpark Will-

mersdorf und kdnnen dadurch zur Férderung der Artenvielfalt beitragen.
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6 Fazitund Ausblick

Die Untersuchungen zeigten Insekten-Aktivitaten, die sich mit dem fortlaufenden Jahr
und den jeweiligen Grinland-PflegemaBnahmen verdnderten. Im Vergleich zu den Solar-
parkstandorten wurde auf dem Rapsacker mehr Fluginsekten-Aktivitat als an den Ver-
gleichsstandorten gemessen. Die akkumulierten Aktivitaten prasentieren zum Ende des
Bemessungszeitraumes den Rapsacker mit 199.570 Aktivitdten mit einer Biomasse von
21.340 g sowie die zentral gelegenen Standorte mit 120.718 Aktivitaten (11.955 g Bio-
masse) im Osten und 100.452 Aktivitaten (10.646 g Biomasse) im Westen als die drei ak-
tivsten Standorte. Dabei konnte beobachtet werden, dass die zentral gelegen Solarpark-
standorte starkeren Schwankungen unterlegen sind als der Rapsacker. Die Standorte
Wildtierkorridor (60.301 Aktivitaten und 7.176 g Biomasse), FFH-Gebiet” (53.195 Aktivita-
ten und 6.432 g Biomasse) und Rand (52.948 Aktivitaten und 5.864 g Biomasse) zeigen
vergleichsweise geringe akkumulierte Aktivitaten mit geringen Schwankungen in den je-
weiligen Monaten. Die Aktivitaten sind durch die jeweilige Strukturvielfalt, das Blihange-
bot inkl. des Lockvermaogens fur die Insekten, die Anzahl der vorhandenen Reviere insek-

tenbejagender Fauna und die Beweidungszyklen beeinflusst.

Es konnten wesentliche Unterschiede zwischen den zentralen Bereichen des Solarparks
und dem Randgebiet gemessen werden. Die akkumulierte Aktivitdt am Rand sowie die
Gesamtbiomasse erreichten nur nahezu die Halfte der Werte, die im Zentrum der Solar-
anlage erreicht wurden. Durch die héheren Fluginsekten-Aktivitdten im Zentrum des So-
larparks kann von einer hoheren Nahrungsverflgbarkeit fur weitere insektenfressende
Tierarten —vor allem Vogel — ausgegangen werden. Dies ist ein wichtiger Faktor fur die Le-

bensraumqualitat innerhalb der Solarparks.

Der Einsatz des automatisierten und Kl-gestutzten Monitoringsystems bietet die Mdglich-
keit der Datenerfassung flugfahiger Insekten. Dabei ist die Anwendung selbst (Aufbau und
Organisation) und die Datenbereitstellung in Echtzeit ein wenig aufwendiger Prozess mit
groBem Informationsgehalt. Es werden wertvolle Erkenntnisse zum Aktivitatsverhalten
und der verfligbaren Biomasse bereitgestellt, die Aufschluss Uber die vorherrschenden
Lebensraumprozesse bieten. Die Einschatzung der vorherrschenden Fluginsekten-diver-
sitat wird nicht auf Artniveau, sondern anhand eines Biodiversitatsindex zur Verfugung ge-
stellt. Dieser zeigt die Heterogenitat innerhalb des erfassten Messfeldes in Form einer
Skala von null bis eins. Es ist daher wichtig, das Monitoring-Ziel mit diesem Hintergrund
zu beleuchten und gegebenenfalls (zusatzliche) Methoden in Erwagung zu ziehen, die

eine Unterscheidung auf Artniveau ermaoglichen.
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Da die vorliegende Arbeit die ersten zehn Messwochen des Gesamtuntersuchungszeit-
raumes begleitet, besteht groBes Interesse an den weiteren Entwicklungen. Diese konnen
das sich veranderte Verhalten der Fluginsekten bis zum Ende der Vegetationsperiode ver-
folgen und qualitative Aussagen Uber die Lebensraumqualitat in und um den Solarpark
treffen. Unter Anwendung der verwendeten Messmethode kdonnten weitere Forschungs-
projekte wie die Gegenuberstellung mehrerer Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen mit un-
terschiedlichen Pflegekonzepten untersucht werden, um den Wissensstand im Bereich
Fluginsekten zu erweitern. Die Methode eignet sich fiir die Beleuchtung der Ubergruppe
Fluginsekten und stellt damit nur einen kleinen Anteil der komplexen Biodiversitat dar. Fur
die Darstellung der Biodiversitat ist es wichtig weitere Daten zu erheben, die Aussagen
auf Artniveau treffen und die Bestandssituation weiterer im Offenland vorkommender Ar-

ten darstellen.
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8 Anhang

Anhang 1: Nutzung der Gesamtflache Deutschland (BMEL 2023)

Nutzung der Gesamtflache Deutschlands
2022

2,9% 2.3%

5,1% ‘

9,5%

Gesamtflache
35,8 Millionen
Hektar

50,4%

29,9%

W Landwirtschaft mWald mSiedlung = Verkehr m Gehdlz, Heide, Moore, Sumpf und vegetationslose Flache
Quelle: Statistisches Bundesamt: Genesis-Online 33111; BMEL (723).
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Anhang 2: Primarenergieverbrauch 2023 (AGEB 2024)
Abbildung 2 AGEB
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Primarenergieverbrauch in Deutschland nach Energietragern
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Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V!, Deutscher Wetterdienst
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Anhang 3: Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Deutschland (Walz et al.
2022)

Solarfelder

Anteil an Gebietsflache in %
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Datengrundlage: IOR-Monitor (2022)

Leibniz-Institut HOCHSCHULE FUR Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/BKG (2022)
fiir 5kologische HI W ECHMIICUND WIRTSCHAET. zum Gebietsstand 31.12.2020
Raumentwicklung UNIVERSITY OF APPLED SCIENCES. Kartographie: IOR 2022, U. Schinke, T. Kriiger
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Anhang 4: Bewegungsaktivitat markierter Hummeln (Juni 1995) (Kwak et al.
1998)

%l 22 June 1995
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Anhang 5: Karte2: Ubersichtskarte, (Eigene Darstellung mit Datenbezug der
Hintergrundkarte Gber Esri (ArcGIS))
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Kartenerstellung: Jennifer Rix
Datum: 05 /2024

MaRstab 1:150.000 N
B Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap. intrement P Corp., GEBCO, USGS. e — ] Kilometer
5 FAQ. NPS, NRCAN «GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan,
iy METI, EsriChina (Hong Kongy), (c).OpenStreetilap contributors, and the GISUser| 0 1 2 4 6
Community J
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Anhang 6: Karte3: Topografische Karte (Eigene Darstellung mit Datenbezug
der Hintergrundkarte uber Esri (ArcGIS) und (LGB 2024)

- jeeom . W, ) ‘ s Karte 3:
/ i Y ‘: A Topografische Karte
N TN ; (Héhenprofil)

Legende
:I Solarpark Weesow-Willmersdorf
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Kartenerstellung: Jennifer Rix
Datum: 05/2024

) N \ %..| MaBstab 1:15.000 N
* A : S O S o - Veter
3 ) " | 0 125250 500 750
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Anhang 7: Bilddokumentation Standort 1: Solarpark Zentrum West

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Blickrichtung Norden Blickrichtung Osten Blickrichtung Sudosten
17.4.2024 17.4.2024 14.5.2024

+ e

Blickrichtung Suden Blickrichtung West Blickrichtung Nordwesten
17.4.2024 14.5.2024 14.5.2024
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Anhang 8: Bilddokumentation Standort 2: Solarpark Zentrum Ost

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Blickrichtung Norden
17.4.2024

Blickrichtung Osten
17.4.2024

Blickrichtung Suden
17.4.2024

Blickrichtung Siidwesten

17.4.2024
-
= g ‘

Blickrichtung Nordwesten
17.4.2024
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Anhang 9: Bilddokumentation Standort 3: Wildtierkorridor

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Blickrichtung Nordwesten
17.4.2024

Blickrichtung Nordost

17.4.2024

Blickrichtung Suden

17.4.2024
*'

Blickrichtung Nordwest
17.4.2024

Sudostliche Blickrichtung auf den Wildkorridor aus Sicht
des Aussichtspunktes (B03-05) 17.4.2024
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Anhang 10: Bilddokumentation Standort 4: Solarpark Zentrum Rand

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Blickrichtung Norden
17.4.2024

Blickrichtung Nordosten
14.5.2024

Blickrichtung Osten
14.5.2024

Blickrichtung Studen

17.4.2024

Blickrichtung Sidwesten
14.5.2024

Blickrichtung Westen

14.5.2024
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Anhang 11: Bilddokumentation Standort 5: Rapsacker

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Blickrichtung Norden
17.4.2024

Blickrichtung Osten

14.5.2024

Blickrichtung Sudosten
14.5.2024

S

Blickrichtung Studen

17.4.2024

Blickrichtung Nordwesten

17.4.2024

)

Blickrichtung Nordwest
14.5.2024

Blickrichtung Sudwest
14.5.2024

Blickrichtung West
14.5.2024

Sudlicher Ackerrandstreifen
14.5.2024
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Anhang 12: Bilddokumentation Standort 6: FFH-Gebiet ,,Weesower Luch“

Bilddokumentation (Eigene Aufnahmen)

Veronica chamaedrys und
Cerastium holosteoides
14.5.2024

Ranunculus acris
14.5.2024

Trifolium campreste

14.5.2024

Blickrichtung Norden
17.4.2024

Blickrichtung Stiden
17.4.2024

Blickrichtung Osten
17.4.2024

Blickrichtung ordwesten
17.4.2024

Blickrichtung Osten

14.5.2024

Blickrichtung Nordwesten
14.5.2024
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Anhang 13: ANOVA und Post-hoc nach Scheffé (erste Forschungsfrage) -

Datenubersicht

ZUSAMMENFASSUNG
Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
Zentrum West 74 98926 1336,837838 | 3388600,631
Zentrum Ost 74 122967 1661,716216 | 2554300,644
Wildtierkorridor 74 69293 936,3918919 | 1905742,406
Rand 74 52804 713,5675676 | 479178,3036
Rapsacker 74 199122 2690,837838 | 4304237,754
FFH-Gebiet 74 53184 718,7027027 | 553630,4036
ANOVA
Pruf-
Quadratsum- | Freiheits- | Mittlere Quadrat- | groBe kritischer
Streuungsursache men (SS) grade (df) summe (MS) (F) P-Wert | F-Wert

Unterschiede zwi- 19,3251 | 2,1356 | 2,234594
schen den Gruppen 212346499,6 5 42469299,91 7727 | 9E-17 292
Innerhalb der Gruppen | 962555380,4 438 2197615,024
Gesamt 1174901880 443
ANOVA

Quadrat- | Freiheits- | Mittlere Quad- Priif-

summen grade ratsumme groBe kritischer
Streuungsursache (SS) (df) (MS) (F) P-Wert F-Wert
Unterschiede zwischen | 212346499 19,3251 | 2,13569 | 2,2345942
den Gruppen ,6 5 42469299,91 7727 E-17 92

962555380
Innerhalb der Gruppen 4 438 2197615,024

117490188
Gesamt 0 443

Kritischer Scheffe-Wert =df (zwischen den Gruppen) * kritischer F-Wert
=5*2,234594292

=11,1729715

Weitere Berechnung nachfolgender Formel:

_ (%)

- 1 1
MS (n—l+Fj)

F
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Es gilt die Bedingung: Fs > kritischer Scheffe-Wert = signifikanter Unterschied

Beziehungen

Zahler Nenner Fs Kritischer Scheffe-Wert
West Ost 105545,961| 59395,0006 1,78 11,2
West Korridor 160356,956 | 59395,0006 2,70 11,2
West Rand 388465,83| 59395,0006 6,54 11,2
West Acker 1833316 | 59395,0006 30,87 11,2
West FFH 382091,045| 59395,0006 6,43 11,2
Ost Korridor 526095,375| 59395,0006 8,86 11,2
Ost Rand 898985,86| 59395,0006 15,14 11,2
Ost Acker 1059091,31| 59395,0006 17,83 11,2
Ost FFH 889274,487 | 59395,0006 14,97 11,2
Korridor Rand 49650,6795| 59395,0006 0,84 11,2
Korridor Acker 3078080,58 | 59395,0006 51,82 11,2
Korridor FFH 47388,5831| 59395,0006 0,80 11,2
Rand Acker 3909597,72| 59395,0006 65,82 11,2
Rand FFH 26,3696129 | 59395,0006 0,00 11,2
Acker FFH 3889316,99| 59395,0006 65,48 11,2
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Anhang 14: Gesamtaktivitat — Berechnungsgrundlage tageszeitliche Aktivi-

taten

Datum Solarpark Solarpark Solarpark Solarpark | Rapsacker | FFH-Gebiet
Zentrum West | Zentrum Ost | Wildtierkorridor | Rand Ost

April
18.04.2024 477 531 1864 879 3094 786
19.04.2024 1 0 0 0 1 0
20.04.2024 13 30 6 116 239 104
21.04.2024 8 60 101 151 765 299
22.04.2024 0 0 0 0 0 21
23.04.2024 946 329 986 266 1711 768
24.04.2024 28 59 33 30 263 269
25.04.2024 594 240 513 287 1308 980
26.04.2024 4299 866 921 1471 5468 3216
27.04.2024 9544 1088 3476 2139 5389 4637
28.04.2024 6463 2295 3796 1216 5055 2761
29.04.2024 4136 558 1714 729 1543 372
30.04.2024 5517 1529 2789 997 3007 1361
Mai
01.05.2024 2897 3126 1976 1089 4015 1591
02.05.2024 3956 3673 1959 2194 7271 1104
03.05.2024 7427 1829 4673 1899 7809 1719
04.05.2024 1799 381 1198 813 2866 216
05.05.2024 3612 660 901 2254 9167 931
06.05.2024 4351 3589 2462 3783 8577 340
07.05.2024 1407 343 334 1184 4593 93
08.05.2024 1875 1382 1014 1416 6524 135
09.05.2024 2198 2070 2328 1059 7169 244
10.05.2024 3355 3131 2474 1123 3599 398
11.05.2024 1619 1176 9397 626 1902 105
12.05.2024 307 1176 361 798 4582 97
13.05.2024 610 1383 255 1215 7223 208
14.05.2024 681 1153 281 1413 4803 220
15.05.2024 180 662 92 512 1748 116
16.05.2024 240 943 187 360 1681 222
17.05.2024 835 761 246 705 1129 394
18.05.2024 281 972 292 1129 1524 444
19.05.2024 725 1081 297 584 1536 516
20.05.2024 1087 1750 254 238 966 569
21.05.2024 977 965 128 326 3012 488
22.05.2024 2440 2633 2172 1829 3967 1698
23.05.2024 234 847 535 1252 3718 593
24.05.2024 945 533 319 533 1962 445
25.05.2024 404 810 306 258 1719 622
26.05.2024 417 2217 593 489 1926 900
27.05.2024 396 1977 312 410 1958 776
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28.05.2024 136 1327 170 300 655 484
29.05.2024 359 1137 391 219 1533 806
30.05.2024 1653 1535 1673 300 1953 1113
31.05.2024 230 613 265 414 1876 810
Juni

01.06.2024 209 509 206 307 775 263
02.06.2024 567 1673 962 558 1280 308
03.06.2024 68 443 60 157 369 81
04.06.2024 631 2620 406 259 2347 1422
05.06.2024 884 2549 1015 176 1767 596
06.06.2024 288 1227 336 352 1962 772
07.06.2024 118 1127 343 316 1586 752
08.06.2024 355 2631 413 497 1788 1234
09.06.2024 176 2919 240 205 1029 481
10.06.2024 189 3877 243 160 722 318
11.06.2024 298 754 318 37 340 62
12.06.2024 122 603 158 112 663 321
13.06.2024 146 2060 387 291 1628 310
14.06.2024 128 2154 117 132 746 230
15.06.2024 389 2722 483 368 1835 432
16.06.2024 418 4334 459 315 3111 629
17.06.2024 531 9759 547 473 2114 576
18.06.2024 2753 8483 1766 2740 3288 1735
19.06.2024 166 2354 176 230 789 264
20.06.2024 395 1845 501 1122 2715 470
21.06.2024 960 2415 486 498 2034 394
22.06.2024 2482 1070 377 882 3052 382
23.06.2024 505 1332 755 489 2646 306
24.06.2024 533 1793 647 672 3206 935
25.06.2024 678 1851 348 373 2677 986
26.06.2024 481 1248 293 300 2179 698
27.06.2024 947 1106 368 388 2921 1156
28.06.2024 740 1433 495 417 3461 1168
29.06.2024 882 517 396 310 2246 680
30.06.2024 2228 2139 1948 663 3040 1252
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Anhang 15: Biomasse — Datenubersicht

Datum Zentrum West | Zentrum Ost | Wildtierkorridor | Rand Rapsacker |FFH-Gebiet
22.04.2024 243,49971| 191,80267 227,77662| 198,20356| 591,84033| 135,86851
29.04.2024 2241,69116 759,2517 1265,72346 | 764,10239|2742,33976 | 1151,05563
06.05.2024 2408,0614 | 1098,93318 1319,23446 | 984,94335| 3158,5531| 677,47289
13.05.2024 1368,54752 | 1147,09023 906,42493 | 947,77889 |3075,50876 | 172,20911
20.05.2024 364,92325| 555,02011 189,45959 | 651,50107| 1657,7378| 258,83222
27.05.2024 714,85999 | 1046,83899 623,92138| 562,17206 | 2033,87134 | 815,41253
03.06.2024 506,82735| 814,70537 575,45329 | 268,37878|1242,58791| 623,29605
10.06.2024 355,63234 | 1256,25481 403,80435| 243,90044 | 1386,46221| 724,65719
17.06.2024 232,39853 | 1445,79018 289,22032| 156,79995 | 1054,86208 | 329,38291
24.06.2024 1401,59377 | 2570,56692 677,64807 | 716,64251|2243,99068 | 670,35601
01.07.2024 807,76556 | 1068,5144 696,94896 | 370,16463|2152,36776 | 873,57446
Summe 10.645,80 11.954,77 7.175,62 5.864,59| 21.340,12 6.432,12
Anhang 16: Biodiversitat — Datenubersicht

Datum Zentrum West | Zentrum Ost | Wildtierkorridor | Rand Rapsacker | FFH-Gebiet
22.04.2024 0,63 0,61 0,66 0,61 0,59 0,63
29.04.2024 0,60 0,63 0,62 0,59 0,62 0,70
06.05.2024 0,64 0,67 0,65 0,61 0,61 0,76
13.05.2024 0,61 0,65 0,62 0,60 0,61 0,69
20.05.2024 0,65 0,69 0,70 0,59 0,64 0,68
27.05.2024 0,74 0,75 0,78 0,76 0,72 0,76
03.06.2024 0,78 0,74 0,77 0,75 0,72 0,75
10.06.2024 0,78 0,69 0,76 0,74 0,72 0,67
17.06.2024 0,77 0,65 0,75 0,75 0,74 0,66
24.06.2024 0,77 0,70 0,79 0,81 0,77 0,75
01.07.2024 0,81 0,80 0,80 0,77 0,77 0,79
08.07.2024 0,81 0,79 0,79 0,81 0,71 0,66
15.07.2024 0,81 0,80 0,76 0,77 0,77 0,75
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Anhang 17: Biodiversitat — Durchschnittliches Gewicht - Datenubersicht

Durchschnittliches Gewicht = Masse in der Woche / Aktivitat in der Woche

Datum Zen\:\r,z:: Zentr;:‘tl VI\:::‘rtil:c: Rand | Rapsacker | FFH-Gebiet
22.04.2024 0,49 0,31 0,12| 0,17 0,14 0,11
29.04.2024 0,09 0,14 0,11| 0,12 0,13 0,09
06.05.2024 0,08 0,07 0,08 | 0,08 0,07 0,09
13.05.2024 0,12 0,11 0,06| 0,13 0,09 0,13
20.05.2024 0,09 0,08 0,11| 0,13 0,12 0,10
27.05.2024 0,12 0,10 0,14| 0,11 0,11 0,15
03.06.2024 0,16 0,11 0,15| 0,12 0,15 0,16
10.06.2024 0,13 0,07 0,13| 0,12 0,12 0,13
17.06.2024 0,11 0,06 0,12| 0,09 0,10 0,13
Mittelwert 0,16 0,12 0,11| 0,12 0,12 0,12
Standardabweichung 0,12 0,07 0,03| 0,03 0,02 0,02
Median 0,12 0,10 0,12| 0,12 0,12 0,13
Min. 0,08 0,06 0,06 | 0,08 0,07 0,09
Max. 0,49 0,31 0,15| 0,17 0,15 0,16
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Anhang 18: ANOVA und Post-hoc nach Scheffé (zweite Forschungsfrage) -

Datenubersicht

ZUSAMMENFASSUNG
Gruppen Anzahl Summe Mittelwert, Varianz
Zentrum West 74 98926 1336,83784 3388600,63
Zentrum Ost 74 122967 1661,71622 2554300,64
Rand 74 52804 713,567568 479178,304
ANOVA

Quadrat- | Freiheits- | Mittlere Quadrat-

summen grade summe . »

PrifgroBe kritischer F-

Streuungsursache (SS) (df) (MS) (F) P-Wert Wert
Unterschiede zwischen den 8,025579 0,00043
Gruppen 34360608,7 2 17180304,4 94 286 3,0370876
Innerhalb der Gruppen 468811809 219 2140693,19
Gesamt 503172418 221

Kritischer Scheffe-Wert

= df (zwischen den Gruppen) * kritischer F-Wert

=27*3,037087599

=6,074175197

Weitere Berechnung nachfolgender Formel:

F

_ (m-x)

MS(l+1

n; ;]

Es gilt die Bedingung: Fs > kritischer Scheffe-Wert = signifikanter Unterschied

Zahler Nenner Fs Kritischer Scheffe-Wert
West Ost 105545,961| 57856,5728 | 1,82426915 6,08
West Rand 388465,83| 57856,5728| 6,71429038 6,08
Ost Rand 898985,86| 57856,5728 | 15,5381803 6,08
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Anhang 19: zusammenfassendes Poster (in digitaler Form beigefligt)

Hochschule Esslingen
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Stuttgart

Hochschule fiir
Wirtschoft und Umwelt
Nirtingen-Geislingen

Uberpriifung des 6kologischen Mehrwertes von Freiflichen-
Photovoltaikanlagen flir die Biodiversitat anhand eines
Kl-gestutzten automatisierten Monitoringsystems

Masterarbeit von Jennifer Rix in Zusammenarbeit mit der EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Problemstellung,

Globales AusmaR der Insektenriickgénge ist aufgrund
schlechter Datenlage bisher unbekannt, der massive
Riickgang ist jedoch unumstritten.

> Folgen: Verlust der genetischen Vielfalt und
existenzieller Okosystemdienstleistungen

Rix 202¢)

Problemlésung,

Zusammendenken von Klima- und Naturschutz

gut durchdachte Biodiversitatskonzepte fiir Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen
« angepasstes Pflegekonzept ohne Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemitteln
+  Schaffen von beruhigten, heterogenen Lebensraumen
«  Entwicklung artenreicher Flora und Fauna mit Chance auf Quellpopulationen

Forschungsfragen

1. Profitieren Fluginsekten durch FérderungsmaRnahmen der
Artenvielfalt auf Freiflachen-Photovoltaikanlagen, wenn diese auf
ehemaligen Ackerstandorten entstehen?

Hypothesenformulierung

H1: Die Aktivitat der Fluginsekten ist auf der Freiflachen-Photovoltaikanlage

groRer als auf dem konventionell bewirtschafteten Rapsacker.

eVolito 2.0 Fauna Photonics

7 Elotrischos Fold /
Exfzssungsbersich Fluginsekten =
L Seriortold Abb. 3-6: FaunaPhotonics-Messgerate im Soisrpark (). Rix 2024)

2. He(r§9ht in zentralen Bgreichen eiper g_r_ollfléchig langelegte_n H2: In den zentralen Bereichen der groRen Freiflichen-Photovoltaikanlage
Freiflachen-Photovoltaikanlagen eine hohere Fluginsektendichte ist die Aktivitat der Fluginsekten héher als in den Randbereichen.
als im Randbereich der Freiflichen Photovoltaikanlagen?
Abb. 2: Ubers:
3. Ist der technische Nachweis von Biodiversitat anhand der Solamark [ Solarpark Weesow-Willmersdorf (Brandenburg)
angewandten Technik mdglich? e 13 367w cesung
Methodik Kl-gestiitzte Auswertung Frage 1 +2:
Vergleich mit hinterlegten Statistische
Datenerfassung Fliigelschlagfrequenzen Hypothesenpriifung

anhand einfaktorieller
Varianzanalyse
r=oa o Aktivitat Biomasse +
[ = grafische Auswertung
, - Biodiversitatsindex
N = Frage 3
A R R Validierung durch
Methodenvergleich

Ergebnisse

Fluginsekten - Aktvitaten vom 18. Apri bis zum 30. Juni 2024

. 4 erfasste

iber den gesamten

Validierung
A t Kriterium Fauna Photonics Fallen;
5 199.570 FA Lebenr.inacthels v 3}
== 2: 120.718 FA Artendifferenzierung X v
== 1:100.452 FA Nachterfassungen X v
3: 60.301 FA "
=5 53195 FA Langzeiterfassung S v
== 4. 52.948 FA Personalaufwand gering hoch
Kosten hoch sehr hoch

Tabelle 1: Gegenliberstellung der Meastachnik mit einer hersommiich Fluginsesten-< fassungsmathode

‘Summe der vertogharen Blomasse zum Ende der 24
Untersuchungon

PP et m— 11

itatsinciox (B1) und Durchschnitisgewicht
a)

Abb. 5: Durch Fluginsektn verfigbare Siomasse (Summe zum
Ende des Messzetraumes) (Eigene Darstallung)

X
v H2: Die Aktivitaten zentrale Solarpark-Bereiche > Rand

WE

H1: Aktivitaten Rapsacker > Aktivitaten Solarpark

)

Diskussion und Fazit

Grinde fur hoéhere Aktivitaiten auf dem Rapsacker konnen eine erhdhte
Lockwirkung (Geruch und Farbe) in der Vollblite, vorhandene Gehdlzstrukturen
im néheren Umfeld oder die durch die hochwiichsigen Pflanzen vor dem Sensor
positionierten Bliiten sein. Die Beweidungszyklen innerhalb des Solarparks sowie
die Anwesenheit insektenfressender Tierarten (z.B. hohe Feldlerchen-Dichte)
scheinen die Insektenaktivitit zu beeinflussen. Es konnen Aussagen zur
Nahrungsverfligbarkeit (Biomasse) und daraufhin zur Habitatqualitat getroffen
werden. Der Bl steigt Uber die Zeit - eine Unterscheidung unterschiedlicher
Fluginsektenarten erfolgt nicht, was eine Biodiversitatsaussage der Fluginsekten
unmoglich macht.
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Schelmenwasen 4-8 « D-72622 Nurtingen ¢ Tel. 07022 201-200 « Fax 07022 201-166
uw@hfwu.de « www.uw.hfwu.de
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Anhang 19: Zusammenfassung

Mit dem Ausbau der Solarenergie besteht die Chance, durch biodiversitatsfordernde
MaBnahmen auf Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen 6kologisch hochwertige Lebens-

raume fur die vorkommenden Tiere und Pflanzen zu schaffen.

Anhand des automatisierten und Kl-gesteuerten Fluginsekten-Monitorings wurden die
Aktivitaten an sechs Standorten in und um den Solarpark Weesow-Willmersdorf erfasst.
Die Fluginsekten-Aktivitat sowie die verfligbare Biomasse dienen als Indikator fur die zur
Verflugung stehende Nahrung weiterer Arten und geben Auskunft Uber die Habitatqualitat.

Anhand eines Biodiversitatsindexes wird auf die Fluginsekten-Diversitat geschlossen.

Es wird untersucht welchen Einfluss die vorherrschenden Landnutzungstypen auf die
Fluginsekten-Aktivitat haben und ob sich Unterschiede zwischen den Zentral- und Rand-
bereichen der Solaranlage feststellen lassen. AnschlieBend folgt eine Validierung der

Uber die danische Firma FaunaPhotonics A/S bezogene Messtechnik.

Es konnte festgestellt werden, dass die Fluginsekten-Aktivitaten des Rapsfeldes, die der
Solarpark-Standorte akkumuliert Uberschreiten und geringere Schwankungen aufwei-
sen. Die Aktivitat innerhalb des Solarparks wird stark durch die Beweidungszyklen beein-
flusst und ist in den zentralen Bereichen der Solaranlagen hoher als im Randbereich. An-
hand der Messtechnik konnten wertvolle Daten zur Aktivitat und der verfligbaren Bio-
masse erhoben werden. Die Einschatzung der Biodiversitat fallt aufgrund fehlender Artin-

formationen schwer.
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Anhang 20: Ehrenwortliche Erklarung

Ich versichere hiermit ehrenwdrtlich:

1. dass ich meine schriftliche Prufungsleistung selbststandig und ohne fremde Hilfe
angefertigt und keine anderen Quellen und Hilfsmittel als die Abgegebenen ver-
wendet habe,

2. dassichweiB, dassich stets zu wissenschaftlicher Redlichkeit verpflichtet bin und
die Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis eingehalten habe - das schlief3t
auchdie ggf. durch die Prifer*innen fur meine Arbeit weiterfuhrenden Auflagen zur
Umsetzung der guten wissenschaftlichen Praxis (z.B. der Umgang / die Nutzung Kl-
gestutzter Werkzeuge) ein.

3. dass ich insbesondere die Ubernahme wértlicher Zitate sowie die Verwendung
oder Verarbeitung von Gedanken Dritter an den entsprechenden Stellen eindeutig
gekennzeichnet habe.

Mir ist bewusst, dass die Unrichtigkeit dieser Erklarung zur Folge haben kann, dass ich
von der Ableistung weiterer Prufungsleistungen nach 8 15 Abs. 3 sowie § 17 Abs. 1 der
Studien- und Priafungsordnung der Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-
Geislingen — Allgemeiner Teil fir Bachelor- und Masterstudiengéange in der jeweils gelten-
den Fassung ausgeschlossen werden bzw. ausgeschlossen sein kann und durch unter
Umstanden den Prufungsanspruch im Studiengang endgultig verliere.

Stuttgart, 1. August 2024

Jennifer Rix
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