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Vorwort

Technische Systeme zur bedarfsgerechten Betriebsregulierung können 
eine Möglichkeit darstellen, das Kollisionsrisiko von windenergiean­
lagensensiblen Arten an Windrädern zu reduzieren. Seit einigen Jah­
ren sind verschiedene, meist kamera­ oder radargestützte Systeme 
weltweit in der Entwicklung und Erprobung und kommen in einigen 
Ländern bereits vereinzelt zum Einsatz. In Deutschland werden derar­
tige Erfassungssysteme bisher hauptsächlich zu Monitoringzwecken 
im Offshore­Bereich angewendet. Für die Vermeidung von Kollisionen 
während des Betriebs von Windenergieanlagen an Land haben ent­
sprechende Technologien bisher noch nicht die Genehmigungsreife 
erreicht, werden aber im Rahmen von Pilot­ und Forschungsvorhaben 
bereits in der Praxis erprobt. Für einen rechtssicheren Einsatz der Sys­
teme sind zunächst noch verschiedene Herausforderungen zu bewäl­
tigen und offene Punkte zu klären. 

Die FA Wind beschäftigt sich in ihrem Schwerpunktthemengebiet 
 Natur­ und Artenschutz bspw.  im Rahmen von wissenschaftlichen 
Untersuchungen, Veranstaltungen und Arbeitskreisen mit Maß­
nahmen zur Vermeidung von artenschutzrechtlichen Verbotstat­
beständen. Mit dem Workshop „Wissenschaftlicher Austausch zu 
technischen Systemen zur Vermeidung von Kollisionen von wind­
energieanlagensensiblen Fledermaus­/Vogelarten“ im Mai  diesen 
Jahres wurde ein weiterer Beitrag dazu geleistet, Kenntnisse zu 
Vermeidungsmaßnahmen   auszubauen. 

Auf dem Workshop wurden zunächst rechtliche, naturschutzfachli­
che und technische Anforderungen an Systeme zur bedarfsgerechten 
Betriebsregulierung dargestellt. Anhand von (Zwischen­) Ergebnissen 
aus Forschungs­ und Pilotvorhaben sowie Erfahrungen mit der prak­
tischen Anwendung im Ausland konnten offene Punkte und Anfor­
derungen für einen rechtssicheren Betrieb in Deutschland identifiziert 
und diskutiert werden. 

In dieser Dokumentation werden die Beiträge der Referentinnen 
und Referenten sowie die Diskussionen zusammengefasst. Wir  
 danken den Teilnehmerinnen und Teilnehmern für Ihr Mitwirken und 
wünschen Ihnen eine informative Lektüre.

Ihre 
Dr. Antje Wagenknecht

Geschäftsführerin
Fachagentur Windenergie an Land

Dr. Antje Wagenknecht 

http://www.fachagentur-windenergie.de
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1	 Einführung

Durch den Betrieb von Windenergieanlagen (WEA) können sich artenschutzrechtliche Konflikte nach § 44 Abs. 1 Nr. 1 
und Nr. 2 BNatSchG (Tötung oder Störung) ergeben, wenn diese den Lebensraum oder die Flugrouten von wild leben­
den Tieren wie Vögeln und Fledermäusen berühren. Zur Vermeidung dieser Konflikte kommt zunächst der planerischen 
Steuerung der Errichtung von WEA, vor allem durch die Wahl eines möglichst konfliktarmen Standorts, eine große Be­
deutung zu. Verbliebene, das heißt planerisch nicht zu bewältigende Konflikte sind im Rahmen der Anlagenzulassung 
zu berücksichtigen. Wird ein Zugriffsverbot nach § 44 BNatSchG verletzt, können Vermeidungsmaßnahmen dazu die­
nen, einer Tötung oder Störung von Vögeln und Fledermäusen entgegenzuwirken. Wird das Tötungsrisiko bzw. das 
Störungsrisiko durch eine Vermeidungsmaßnahme ausreichend abgesenkt und somit keine Zugriffsverbote verletzt, 
kann ein Windenergievorhaben mit entsprechenden Inhalts-/Nebenbestimmungen im Genehmigungsbescheid als zu­
lässig eingestuft werden (TU Berlin et al., 2015) (siehe Abbildung 1).

Als technische Maßnahmen zur Reduzierung des Kollisionsrisikos windenergieanlagensensibler Groß- und Greifvogel- 
sowie Fledermausarten sind seit einigen Jahren verschiedene kamera-, radar- oder GPS-gestützte Systeme in der Ent­
wicklung und Erprobung. Die Funktionsweise ist dabei, dass zunächst Vögel oder Fledermäuse von einem Sensor, bspw. 
einer Kamera, einem Radar oder einem GPS-Sender, erfasst werden, sobald sie sich in einen definierten Gefahrenbe­
reich begeben. Nähern sie sich weiter dem Bereich der Rotoren, wo sie kollidieren können, besteht die Möglichkeit, 
bspw. per akustischem Warnton eine Vergrämung des Tieres herbeizuführen. Ändert der Vogel/die Fledermaus seinen 
Flugweg und dreht ab, läuft die WEA weiter. Behält das Tier seinen Kurs bei und nähert sich weiter den Rotoren, wer­
den die Rotorblätter aus dem Wind gedreht (Pitchen), der Rotor verliert an Geschwindigkeit, bis er schließlich trudelt 
und damit keine signifikante Kollisionsgefahr mehr besteht. Ebenso möglich ist, die WEA direkt abzuschalten, sobald 
sich ein Groß- / Greifvogel bzw. eine Fledermaus nähert, ohne vorher einen Warnton abzugeben.

Abbildung 1: Stellung von Vermeidungsmaßnahmen in der artenschutzrechtlichen Beurteilung von Windenergievorhaben.
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http://www.fachagentur-windenergie.de
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In einigen Ländern, bspw. Spanien und Frankreich, haben entsprechende Systeme bereits die Marktreife erlangt und 
werden in einzelnen Projekten als Vermeidungsmaßnahme angewendet. In Deutschland werden radar- oder kamera­
gestützte Erfassungssysteme bisher hauptsächlich zu Monitoringzwecken im Offshore-Bereich eingesetzt. Die Aner­
kennung von Seiten der Behörden und Gerichte für den Einsatz zur Vermeidung von Kollisionen während des Betriebs 
von WEA an Land fehlt bislang. Begründet wird dies u. a. damit, dass die Systeme noch nicht technisch ausgereift sind 
und die Vermeidung des Eintretens eines signifikant erhöhten Kollisionsrisikos nicht erfüllt werden kann.1 Nicht erwar­
tet werden kann durch den Einsatz technischer Systeme hingegen ein Nullrisiko, da durch den Bau von WEA ein spezifi­
sches Grundrisiko gegeben ist, welches im von Menschenhand gestalteten Naturräumen besteht.2

Von Betreiberseite werden gegenwärtig vermehrt Forderungen laut, Kamera- und Radarsysteme in der Praxis erforschen 
und anwenden zu können, um zukünftig durch den Einsatz dieser Technologien bspw. umfangreichen pauschalen 
Abschaltauflagen begegnen zu können, die derzeit einerseits zu Ertragsausfällen führen und andererseits einen hohen 
organisatorischen Mehraufwand mit sich bringen.3

In Deutschland haben einige WEA-Betreiber mittlerweile Pilotprojekte gestartet, um technische Abschaltsysteme in der 
Praxis zu erproben. Zwei dieser Pilote wurden im Rahmen des Workshops vorgestellt (Kapitel 2.2 und 2.3.1). Darüber 
hinaus wurden von verschiedenen Seiten Forschungsprojekte initiiert, über die ebenso referiert wurde (Kapitel 2.4). 
Anforderungen, die sich aus naturschutzrechtlicher Sicht (Kapitel 2.1.1), aus Sicht des Fledermaus- (Kapitel 2.1.2) und 
des Greif- / Großvogelschutzes (Kapitel 2.1.3) ergeben, wurden besprochen und Systeme präsentiert, die im Ausland 
bereits im Einsatz sind (Kapitel 2.3.2 und 2.3.3).

Geladen waren Vertreterinnen und Vertreter aus Verwaltung, Wissenschaft und Forschung, Anlagenentwicklung, 
Projektplanung und -betrieb sowie Biologen und Gutachter (siehe Teilnehmerliste im Anhang). 

1 � Laut eines Urteils des VHG München vom 29.03.2016 (Az.: 22 B 14.1875, 22 B14.1876) sei das kameragestützte System DT-Bird „noch nicht 
praxistauglich“ und „keine taugliche Maßnahme, um die Verwirklichung des Tatbestands des § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG auszuschließen […]“„[…] die 
Auflage, dieses System einzusetzen, sei nicht geeignet, einem Vorhaben die Genehmigungsfähigkeit zu verschaffen.“

2  Urteil des BVerwG vom 28.04.2016: Elbquerung A 20 (Az. 9 A 9.15)
3 � Abschaltauflagen bei landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsmaßnahmen für den Greifvogelschutz waren Thema beim 4. Runden Tisch Vermeidungs­

maßnahmen der FA Wind am 20.02.2018. Weitere Informationen unter https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/natur-und-artenschutz/run­
der-tisch-vermeidungsmassnahmen-windenergie/unterlagentreffen4am20-02-2018.html

http://www.fachagentur-windenergie.de
https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/natur-und-artenschutz/runder-tisch-vermeidungsmassnahmen-windenergie/unterlagentreffen4am20-02-2018.html
https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/natur-und-artenschutz/runder-tisch-vermeidungsmassnahmen-windenergie/unterlagentreffen4am20-02-2018.html
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2	 Zusammenfassung der Vorträge und Diskussionen

2.1	 Anforderungen an technische Systeme

2.1.1	 Naturschutzrechtlich
Kathrin Ammermann, Leiterin des Fachgebietes Naturschutz und erneuerbare Energien (inkl. Kompetenzzentrum erneu­
erbare Energien und Naturschutz) am Bundesamt für Naturschutz (BfN) ging in Ihrem Vortrag zunächst auf die gesetzli­
chen Vorgaben des besonderen Artenschutzes im Bundesnaturschutzgesetz ein (§ 44 Abs. 1 Nr. 1 und Nr.  2 BNatSchG). 
In diesem Zusammenhang verwies sie auf die BNatschG-Novelle 2017, in welcher der Signifikanzansatz des Bundesver­
waltungsgerichts 4 unter Anwendung der gebotenen fachlich anerkannten Schutzmaßnahmen aufgegriffen wird. Eine 
Beurteilung, wann eine signifikante Erhöhung des Tötungsrisikos bei einzelnen Arten vorliegt, müsse aber nach wie vor 
im Einzelfall erfolgen.

In der heutigen Praxis würden laut Ammermann als Beurteilungsgrundlage für die Genehmigungsfähigkeit (und damit 
die Operationalisierung des sog. Signifikanzansatzes) vor allem die Abstandsempfehlungen der Landesarbeitsgemein­
schaft der Vogelschutzwarten 5, die Leitfäden der Länder 6 sowie der Mortalitätsgefährdungsindex des BfN 7 genutzt. 
Diese dienen zur Auswahl betroffener Arten und (die erstgenannten) verfolgen einen räumlichen Ansatz, in dem Radi­
en vorgegeben werden, außerhalb derer das Tötungsrisiko als nicht signifikant erhöht anzusehen ist. Eine Minderung 
von Kollisionsrisiken durch in den Leitfäden / Arbeits- / Beurteilungshilfen der Länder anerkannte, wirksame Vermeidungs­
maßnahmen komme dabei in Betracht. In dem Thüringer Vogelschutzleitfaden würden bspw. radargestützte Systeme 
als mögliche Vermeidungsmaßnahme bereits genannt, sobald diese technisch ausgereift sind.8 Die Anforderungen zum 
Nachweis der Wirksamkeit von Artenschutzmaßnahmen seien Ammermann zufolge gemäß Rechtsprechung jedoch 
sehr hoch,9 technische Abschaltsysteme seien noch nicht ausgereift.10

Die Umsetzung des Tötungs- und Störungsverbots erfordere eine artspezifische Betrachtung, so Ammermann. Bei tech­
nischen Systemen sei bisher nicht gewährleistet, dass gefährdete Arten zuverlässig identifiziert werden können. Offen 
sei außerdem die Frage, ab welcher Entfernung eine Art erfasst werden kann und wie zuverlässig das System ist. Bei 
größeren Rotordurchmessern würden sich außerdem die Anforderungen z. B. an ein frühzeitiges Erkennen erhöhen. 

Eine Abschaltung als sicherer Schutz von windenergiesensiblen Arten sei Ammermann zufolge denkbar, müsse aber 
zuverlässig, hinreichend schnell und ggf. auch oft möglich sein. Im Offshore-Bereich sind Nebenbestimmungen in den 
Genehmigungen enthalten, die eine Abschaltung bei Massenzugereignissen vorsehen, diese können jedoch derzeit 
noch nicht vollzogen werden, da ein „Frühwarnsystem“ noch aussteht. 

Bei einer akustischen oder visuellen Vergrämung könne es möglicherweise z. B. in der Nähe von Brut- und Nahrungsha­
bitaten Konflikte mit dem Störungsverbot geben. Bisher sei außerdem nicht bekannt, ob Gewöhnungseffekte eintreten 
könnten. 

Letztlich stelle sich aus Sicht des BfN noch die Frage der Überprüfbarkeit der Maßnahme. So müsse nachgewiesen 
werden, dass bei einem Tötungsrisiko die WEA tatsächlich abgeschaltet wurde. 

4  BVerwG, 12.03.2008, 9 A 3.06, Rn. 219 f.
5  LAG VSW (2015): Abstandsempfehlungen für Windenergieanlagen zu bedeutsamen Vogellebensräumen sowie Brutplätzen ausgewählter Vogelarten
6 � Siehe Übersichtstabelle der FA Wind (2018): Empfehlungen/Hinweise der Länder zum Umgang mit artenschutzrechtlichen Aspekten bei der Windener­

gieplanung
7 � Bernotat, D; Dirschke, V. (2016): Übergeordnete Kriterien zur Bewertung der Mortalität wildlebender Tiere im Rahmen von Projekten und Eingriffen; 

3. Fassung – Stand 20.09.2016
8 � Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie (TLUG) (2017): Avifaunistischer Fachbeitrag zur Genehmigung von Windenergieanlagen (WEA) in 

Thüringen
9  BVerwG, Urteil vom 14.07.2011 (Az. 9 A 12.10)
10  Urteil des VHG München vom 29.03.2016 (Az.: 22 B 14.1875, 22 B14.1876), siehe Fn. 1

http://www.fachagentur-windenergie.de
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/lagvsw2015_abstand.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Naturschutz/FA_Wind_UEbersicht_Umgang_mit_Artenschutz_Bundeslaender.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Naturschutz/FA_Wind_UEbersicht_Umgang_mit_Artenschutz_Bundeslaender.pdf
http://www.gavia-ecoresearch.de/ref/pdf/Bernotat_Dierschke_2016.pdf
http://www.gavia-ecoresearch.de/ref/pdf/Bernotat_Dierschke_2016.pdf
http://www.thueringen.de/mam/th8/tlug/content/abt_1/download/fachbeitrag_wea_g.pdf
http://www.thueringen.de/mam/th8/tlug/content/abt_1/download/fachbeitrag_wea_g.pdf
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Frau Ammermann fasste zusammen, dass das BfN grundsätzlich die Prüfung und Nutzung möglichst konfliktarmer 
Standorte empfiehlt. An technische Erkennungssysteme in Kombination mit Vermeidungsmaßnahmen seien hohe 
fachliche Anforderungen hinsichtlich der Wirksamkeit zu stellen. Weitere Erforschung und Erprobung sei notwendig, 
auch seien hinsichtlich möglicher Anwendungsfelder „Umsetzungsregeln“ zu entwickeln. Abschließend verwies Frau 
Ammermann auf aktuelle Forschung des BfN.11 

Die mögliche Störung durch Vergrämung wurde in der Diskussion aufgegriffen.12 Es wurde angemerkt, dass neben der 
Zielart auch die Wirkung auf andere geschützte Arten zu berücksichtigen sei. Außerdem müssten bei einer Vergrämung 
mittels Schall die rechtlichen Vorgaben der TA Lärm eingehalten werden.

Angeregt wurde von einem Teilnehmer, auch die Daten der Wetterradare zur Erfassung von Abflugereignissen beim Vo­
gelzug zu nutzen. Dabei sei jedoch zu beachten, dass deren Abdeckung im unteren Luftraum, in dem die WEA wirken, 
nicht ausreichend ist. Für die Luftfahrt werde derzeit ähnliches auf europäischer Ebene entwickelt. Bei einem EU-geför­
derten Forschungsprojekt zu allgemeinen Vogelzugereignissen wurde der Einsatz von Radar zur Vogelzugbeobachtung 
im Offshore-Bereich bereits erprobt. 

2.1.2	 Fledermausschutz
Dr. Oliver Behr, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl für Sensorik an der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg, legte in seinem Vortrag zum einen die Herausforderungen dar, welche sich beim Einsatz technischer Syste­
me zum Schutz von Fledermäusen stellen und zum anderen, welche Anforderungen die Systeme für einen verlässlichen 
Schutz erfüllen müssen.

Dr. Behr erklärte einleitend, dass die Aktivitätsmaxima von Fledermäusen zeitlich und räumlich stark variieren und nur 
schwer vorhersagbar seien. Der Nachweis von Fledermäusen in WEA-Nähe erfolge derzeit vor allem über eine akusti­
sche Erfassung der Fledermausrufe anhand von Detektoren an der Gondel (dem sogenannten Gondelmonitoring). Ein­
schränkungen der Erfassbarkeit könne es bei exponiert angebrachten Geräten z. B. bei Bedeckung dieser mit Schnee 
geben. 

Beim dauerhaften Einsatz von technischen Systemen für den Fledermausschutz an WEA ergeben sich Dr. Behr zufol­
ge Herausforderungen u. a. hinsichtlich des Wartungsaufwands und der Lebensdauer durch die Witterungsexposition 
der Geräte. Auch müsse die eingeschränkte Reichweite von akustischen und optischen Systemen in der Nacht beachtet 
werden. Wärmebildsysteme seien darüber hinaus teuer. Restlichtoptische Systeme seien im nahen Infrarot zwar günsti­
ger, die Reichweite sei aber von der Stärke und Funktionalität der eingesetzten Scheinwerfer abhängig. 

Für die Echtzeitabschaltung zum Schutz der kleinen Säugetiere benötige man eine möglichst komplette Erfassung des 
Rotorbereiches und des umliegenden Luftraumes und somit einen ausreichend großen Erfassungswinkel, erläuterte 
Dr. Behr. Die Erkennung von gefährdeten Fledermäusen müsse verlässlich erfolgen und eine Differenzierung zu anderen 
Tiergruppen möglich sein. Eine weitere Herausforderung stelle die Erkennung von Einzeltieren sowie die Erkennung von 
Zeiten mit erhöhter Fledermausaktivität dar. Ein wissenschaftlich / experimenteller Nachweis der Wirksamkeit an einer 
sinnvollen Stichprobe von WEA unter Berücksichtigung von Standort, Artenzusammensetzung, Jahreszeit, Witterung 
etc. seien zentral. 

11  Weitere Informationen unter https://www.natur-und-erneuerbare.de
12  Die juristischen Kenntnisse zu dieser Frage sind in TU Berlin et al. (2015) näher ausgeführt. 

http://www.fachagentur-windenergie.de
https://www.natur-und-erneuerbare.de/
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Zur Wirksamkeit von akustischen Vergrämungsmaßnahmen seien in den USA bis 2015 bereits einige Experimente 
durchgeführt worden. Z. B. haben Arnett et al. (2013) die Effektivität breitbandiger Ultraschallgeräusche untersucht. 
Dabei sei eine Reduktion der Schlagopferzahl um etwa 50 Prozent nachgewiesen worden. Ein marktreifes System sei 
aber bislang nicht verfügbar. Bestehende Systeme seien teuer und noch nicht für einen Dauereinsatz geeignet, so Dr. 
Behr. Teuer seien auch Systeme zur Echtzeitabschaltung, welche aufgrund von Defiziten bei der Erkennung von Einzel­
tieren bzw. erhöhten Aktivitätszeiten ebenso noch nicht für den Dauereinsatz geeignet sind. 

(Multi)Sensorsysteme würden meist zum Schutz von Vögeln entwickelt, können aber teilweise auch für Fledermäuse 
verwendet werden (z. B. TADS, VARS, ATOM, ACAMS). Dabei sei eine Kombination von z. B. optischer Erfassung mit 
Radar und Akustik denkbar. Entsprechende Systeme seien Dr. Behr zufolge aktuell in der Entwicklung und im Test und 
scheinen vielversprechend.

Als letzten Punkt ging Dr. Behr auf Systeme zur Erfassung von Fledermausschlag sowie Vibrations- und akustische Sen­
soren zur Registrierung von Schlagereignissen ein. Hier stelle sich ein Problem bei der Erfassung von durch Barotrauma 
verunglückten Tieren. Bestehende Systeme seien teuer und für Organismen in Singvogelgröße eher nicht geeignet.

Bei der nachfolgenden Diskussion wurden zunächst Erkenntnisse aus dem Offshore-Bereich geteilt. Hier wurden mit 
Wärmebildkameras bereits gute Erfahrungen gemacht, diese liefen gut und lange. Auch wurde die Frage aufgeworfen, 
ob von Wetterradar erfasste Daten für die Vorhersage von Fledermausaufkommen genutzt werden könnten.

Weiterhin kam die Frage nach Schwellenwerten auf, anhand derer einerseits festgelegt werden kann, ab wann eine 
Maßnahme wirksam ist und andererseits, ab welchen Schwellenwerten bei der Detektion von Fledermausaktivität eine 
Abschaltung erfolgen muss. Hier wird eine Konvention zur Festlegung der Signifikanz benötigt.

2.1.3	 Greif- / Großvogelschutz
Auf die Anforderungen aus Sicht des Groß- / Greifvogelschutzes ging Jan Blew, Arbeitsgruppenleiter Onshore bei 
BioConsult SH, ein. Zunächst berichtete er kurz zu den Ergebnissen aus dem BfN-geförderten Forschungs- und Ent­
wicklungsvorhaben WINVERMIN, welches von BioConsult SH gemeinsam mit ARSU und der ANUVA Stadt- und 
Umweltplanung durchgeführt wurde. In diesem Vorhaben wurde eine Literaturrecherche zum Wissensstand von Ver­
meidungsmaßnahmen durchgeführt und diese dann hinsichtlich des vorrangigen Forschungsbedarfs bewertet bzw. 
wurden Maßahmen ausgewählt, die näher untersucht werden sollten. Infolgedessen wurde ein Untersuchungskonzept 
zur Überprüfung der Wirksamkeit ausgewählter Vermeidungs- und Minderungsmaßnahmen entwickelt, welches in 
einem Folgeprojekt umgesetzt werden soll. Der Abschlussbericht soll im Sommer 2018 veröffentlicht werden. 

Folgende Erkenntnisse zu Vermeidungsmaßnahmen konnten aus dem WINVERMIN-Projekt gewonnen werden: 
Ein Nachweis der Wirksamkeit von Vermeidungsmaßnahmen sei nicht trivial, erläutert Blew. Bisher gebe es nur sehr 
wenige überzeugende Forschungsergebnisse, aber zahlreiche Einzelfall-Studien. Grundsätzlich hätten Experten­
meinungen / Länderleitfäden einen hohen Stellenwert.

Das Interesse an Untersuchungskonzepten zu Ablenkungsmaßnahmen und der Vermeidung von Anlockung sowie zur 
Betriebsregulierung sei groß, so Blew. Bei Abschaltungen sei festzustellen, dass eine WEA, die sich nicht dreht, das Kol­
lisionsrisiko für fast alle Vogelarten senken würde. Ein Untersuchungskonzept für technische Vermeidungsmaßnahmen 
müsse sich daher nicht auf die Wirksamkeit fokussieren, sondern auf das Funktionieren des Systems, die Rahmenbe­
dingungen der Betriebsregulierung sowie auf die Frage „Vergrämung und / oder Abschaltung“. Letztlich sei der Nach­
weis der Wirksamkeit einer Vermeidungsmaßnahme bei Greif- / Großvögeln nicht über die Kollisionsraten zu führen, weil 
diese generell zu niedrig sind und sich somit einer statistischen Überprüfung entziehen; vielmehr müssen als Parameter 
die Flugaktivität / das Verhalten im Risikoraum ausgewertet werden, womit der Zusammenhang mit dem Tötungsrisiko 
eher indirekt ist. 

http://www.fachagentur-windenergie.de


Seite 10 von 26 � www.fachagentur-windenergie.de 

Blew teilte anschließend seine Überlegungen, für welche Fallkonstellationen der Einsatz technischer Systeme zur Be­
triebsregulierung sinnvoll sein könnte und verwies dabei zunächst auf die Abstandsempfehlungen für ausgewählte 
Greif- / Großvogelarten aus dem Helgoländer Papier.13 Die Autoren des Papiers gehen davon aus, dass innerhalb des ge­
forderten Mindestabstands (z. B. beim See- und Steinadler 3.000 Meter, beim Rotmilan 1.500 Meter) die Flugaktivität 
hoch und während der Brutzeit dauerhaft und die Flüge ungerichtet sind; infolgedessen gehen sie davon aus, dass in­
nerhalb dieser Mindestabstände das Tötungsrisiko als signifikant erhöht eingestuft werden sollte; allerdings fehlen auch 
hierzu wissenschaftlich valide Erkenntnisse. Weiterhin relevant sei die Nutzung im sogenannten Prüfbereich (z. B. bei 
See- und Steinadler 6.000 Meter, beim Rotmilan 4.000 Meter). Seeadler fliegen nach Erfahrung von Blew bspw. häu­
fig gerichtet und nutzen den Prüfbereich im Schnitt nur ca. 2 – 4 mal täglich. Rotmilane verbringen ebenso wie Weihen 
dahingegen mehr Zeit in der Luft und nutzen den Raum flächendeckend (> zehnmal täglich). Bei Letzteren seien Ab­
schaltungen, wie z. T. schon bei landwirtschaftlichen Ereignissen umgesetzt, wahrscheinlich wirksam.

Technische Systeme könnten zum einen vor der Errichtung einer WEA in der Planungsphase eingesetzt werden, um 
Daten zur Nutzung des Planungsraums durch lokale Vögel, Zug- und Rastvögel zu erheben. Zum anderen wäre nach 
Errichtung von WEA der Einsatz als nachträgliche Verminderungs- / Vermeidungsmaßnahme an „Problem-Standorten“ 
denkbar.14 Letztlich sei laut Blew der Einsatz als geplante / beauflagte Vermeidungsmaßnahme im Rahmen der Geneh­
migungsplanung vorstellbar, wenn Untersuchungen ein signifikant erhöhtes Tötungsrisiko prognostizieren. Offen sei 
bisher noch die Frage, ob ein technisches Abschaltsystem als vorrangige bzw. ausschließliche oder als nachgelagerte 
Maßnahme, wenn andere Möglichkeiten ausgeschöpft sind, eingesetzt werden sollte.

Festgelegt werden müsse außerdem, wie groß der Risikobereich um die WEA ist, also der Bereich, in dem der Vogel er­
kannt werden muss, damit rechtzeitig eine Abschaltung ausgelöst werden kann. Dieser lasse sich Blew zufolge aus der 
Fluggeschwindigkeit plus der erforderlichen Abschaltzeit berechnen: Bei einer Fluggeschwindigkeit von 30 km / h fliegt 
ein Vogel 250 Meter in 30 Sekunden. Wenn für die Zeit von der Entdeckung plus Identifikation und ggf. der Bestim­
mung der Flugbahn 30 Sekunden angenommen würden und von der Erteilung des Abschalt-Befehls bis zum Trudeln 
der WEA > 30 Sekunden, läge gemäß Blews Überlegungen der Risikobereich in einem Radius von 500 Metern. 

Im Anschluss erläuterte Blew anhand verschiedener Beispiele von Raumnutzungsanalysen aus Schleswig-Holstein, wie 
häufig eine WEA zur Brut- / Aufzuchtzeit des Rotmilans ggf. abgeschaltet werden müsste: Eine Abschaltung aufgrund 
von einer Flugsequenz alle 2 – 3 Stunden im 500 Meter-Radius sei dabei seiner Meinung nach erforderlich, allerdings 
seien auch häufigere Abschalt-Erfordernisse denkbar. Bei einem weiteren Beispiel, wo ein Repowering-Vorhaben im 
Flugkorridor eines Seeadler-Brutpaars liegt, könnte z. B. ein Radarsystem zur Identifizierung der genauen Flugwege und 
zu Bedarfs-Abschaltungen eingesetzt werden.

Weiterhin trug Blew zusammen, was ein bedarfsgesteuertes Betriebsregulierungssystem leisten müsse, um sowohl die 
Anforderungen von Seiten des Artenschutzes, als auch aus Sicht der Betreiber sowie der Forschung zu erfüllen. Zur Sen­
kung des Tötungsrisikos sei ein frühzeitiges und sicheres Erkennen einer oder mehrerer Zielarten aus unterschiedlichen 
Flugrichtungen / -höhen, in unterschiedlichen Topographien, in (fast) allen Wettersituationen (Tag, Nacht, Sichtverhält­
nisse) im 360° Bereich einer WEA / eines Windparks erforderlich. Das System müsse dabei zuverlässig und selbständig 
im Betrieb sein. Ebenso müsse, wie bereits von Frau Ammermann angesprochen, eine Dokumentation der Ereignisse 
möglich sein. Blew schlug in diesem Zusammenhang vor, dass für entsprechende Systeme zunächst eine Zertifizierung 
erteilt werden könnte, z. B. in einem Test-Center oder im Rahmen von Forschungsvorhaben. Hier könnte ein „Pflichten­
heft“ zur Festlegung der Zertifizierungskriterien hilfreich sein. Nach einem erfolgreichen Nachweis der Funktionalität in 
der Testphase sollte außerdem ein Nachweis im Einsatzgebiet erfolgen, also angepasst an die Windpark-Konstellation 
und die Topographie. Ebenso müssten die technische Machbarkeit der WEA-Steuerung sowie die Reaktionszeit bis zum 
Abschalten der WEA im Windfeld nachgewiesen werden. Aus Sicht des Betreibers sei eine geringe Anzahl von Fehl­
meldungen wünschenswert, um unnötige Abschaltungen zu vermeiden. 

13  LAG VSW (2015): Abstandsempfehlungen für Windenergieanlagen zu bedeutsamen Vogellebensräumen sowie Brutplätzen ausgewählter Vogelarten
14 � Zu den rechtlichen Anforderungen an nachträgliche Auflagen siehe bspw.: FA Wind (2016): Nachträgliche Anpassung immissionsschutzrechtlicher 

Genehmigungen aufgrund artenschutzrechtlicher Belange
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Im Folgenden ging Blew noch darauf ein, welche Erkenntnisse aus dem Einsatz technischer Abschaltsysteme für For­
schungszwecke / Lernprozesse nützlich wären. So sei bspw. ein Vergleich der Film- / Radaraufnahmen mit Untersuchungs­
ergebnissen aus visuellen Beobachtung oder der Laser-Range-Finder-Methode für den Wissensausbau hilfreich. Darüber 
hinaus könnten weitere Daten z. B. zur Flugaktivität oder dem Vermeidungsverhalten (macro, meso, micro) gesammelt 
werden. Eine Korrelation mit Umgebungsvariablen (Wetter, Sicht, etc.), könnte zum weiteren Verständnis der Raumnut­
zung / Extrapolation von Ergebnissen beitragen. 

Abschließend stellte Blew verschiedene Systeme, die bereits im Ausland im Einsatz sind, gegenüber: Bei Kamerasys­
temen, wie bspw. dem spanischen DTBird®-System, sei eine Arterkennung grundsätzlich möglich, der Erfassungsbe­
reich aber nach derzeitigem Stand des Wissens häufig zu gering (abhängig von der Vogelgröße). Offen sei die Frage, 
was beim Anflug mehrerer Individuen mit unterschiedlichen Reaktionserfordernissen passiere. Auch könne seiner Mei­
nung nach eine 360°-Abdeckung aufwändig sein. Radarsysteme decken, abhängig von der Vogelgröße, einen großen 
Erfassungsbereich ab, leisten bisher aber noch keine direkte Arterkennung bzw. erst für wenige Arten. Weitere Infor­
mationen, wie die genaue Verortung der Tiere und die Bestimmung der Flugbahn, seien für die Funktionsfähigkeit der 
Systeme erforderlich. 

Der Einsatz von Geofences in Kombination mit der Telemetrierung einzelner Individuen könne als Standardmaßnahme 
nicht in Betracht gezogen werden, sondern sei eher geeignet für Forschungs- / Spezialprojekte. Da Vögel für die Besen­
derung gefangen werden müssten, sei dies mit einem hohen Aufwand verbunden, insbesondere bei Altvögeln sei ein 
Fang oftmals schwierig. Auch sei die Lebensdauer eines Senders begrenzt, so dass ein zuverlässiger Schutz nicht für die 
lange Betriebszeit einer WEA gewährleistet werden könne. 

Grundsätzlich sei für einen rechtssicheren Einsatz von technischen Systemen zur Betriebsregulierung die Klärung des Si­
gnifikanz-Ansatzes (Tötung) und ggf. die Ermittlung von Schwellenwerten aus artenschutzrechtlicher Sicht erforderlich, 
stellte Blew am Ende seines Vortrags fest. 

2.1.4	 Anlagenbetrieb
Fabian Lorenz ist bei der Firma Enercon in den Bereichen Wind Farm Engineering – Environmental Impacts – Bat Pro­
tection tätig. In seinem Vortrag stellte er zunächst die verschiedenen Faktoren dar, die zu Einschränkungen beim 
WEA-Betrieb führen können: So könne es aus Gründen der Schallreduzierung, bei Schattenwurf, zur Begrenzung von 
Turbulenzen, von Seiten der Netzbetreiber zur Begrenzung der Einspeisung oder bei Eiswurfgefahr zu Abschaltun­
gen bzw. Betriebsregulierungen kommen. In den letzten Jahren wurden außerdem zunehmend Abschaltauflagen für 
den Schutz von Fledermäusen und Vögeln angeordnet. 2017 wurden bei Enercon bspw. von 721 Inbetriebnahmen in 
Deutschland 712 mit festen automatisierten Abschaltungen aus Artenschutzgründen (meist zum Fledermausschutz) be­
auflagt und einprogrammiert. Hinzu kämen Lorenz zufolge bei einem Großteil der jüngst aufgebauten WEA durch den 
Betriebsführer manuell vorzunehmende Abschaltungen zum Vogelschutz bei Mahd, Ernte oder sonstigen Bodenbear­
beitungsmaßnahmen im Bereich der WEA sowie bei Zeiten des Vogelzugs.

Anschließend erläutere Lorenz, wie ein Anlagenstopp ausgelöst wird und welche Auswirkungen häufige Lastenwechsel 
auf die verschiedenen Bauteile einer WEA haben können: So werde der Anlagenstopp ausgelöst, indem die Rotorblätter 
aus dem Wind gedreht werden. Die Bremswirkung erfolge unmittelbar nach Einleitung der Verstellung. Innerhalb von 
ca. 20 Sekunden werde eine Reduzierung der Drehzahl auf unter drei Umdrehungen / Minute herbeigeführt, ca. 35 Se­
kunden brauche es für eine Reduzierung auf weniger als eine Umdrehung / Minute. Die Abschaltzeit sei dabei weitestge­
hend unabhängig von der Windgeschwindigkeit und der Rotorgröße. Abschaltungen zum Fledermausschutz erfolgten 
i. d. R. bei relativ niedrigen Windgeschwindigkeiten. Der Lastenwechsel könne dabei nicht 1:1 auf höhere Windge­
schwindigkeiten übertragen werden.
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Ein häufiger Anlagenstopp und die damit einhergehenden großen Lastwechsel könnten laut Lorenz die Lebensdauer ei­
ner WEA reduzieren, da die Bauteile auf die typischen Betriebslasten und Häufigkeiten ausgelegt seien. Insbesondere 
wenn die WEA bei Nennleistung (Arbeitspunkt mit maximalem Schub) laufe, würde ein Stopp den größten Lastenwech­
sel erzeugen. Häufige (Fehl)auslösungen von technischen Erkennungssystemen bei viel Wind seien also problematisch. 
Auch elektrische Komponenten würden durch häufige Stopps in Mitleidenschaft gezogen, da sich Temperaturzyklen 
verändern, es zu thermischer Expansion und Kontraktion kommt und sich bei längeren Standzeiten Feuchtigkeit sam­
meln könnte. Ebenso müsse bedacht werden, dass zusätzliche bzw. nachträglich gefertigte Öffnungen im Turm für 
die Anbringung von Geräten die Statik verändern, was wiederum Einfluss auf die Produkthaftung und Haltbarkeit ha­
ben kann. Dies müsse Lorenz zufolge bereits vor dem Bau einer WEA mit bedacht und durch die Ingenieure vorbereitet 
werden. Ebenso vor dem Bau müssten zusätzliche Schnittstellen eingerichtet, Kabelführungen im Inneren der Anlage 
vorbereitet werden usw., dies würde zusätzliche Kosten verursachen. Dabei sei zu bedenken, dass es viele Anlagenty­
pen, Turmhöhen und Hersteller sowie unterschiedliche Detektionssysteme gibt, die jeweils kombiniert werden müssten, 
man also zunächst erstmal mit Einzel- / Sonderfällen zu tun habe. Fragen wie: „Welches System und welcher Einbauort 
kommt bei welchem Parklayout und Relief und den zu erwartenden Arten zum Einsatz?“ zeigen das sehr breite Anfor­
derungsspektrum und machen die serienmäßige Vorbereitung der Anlagen zum jetzigen Zeitpunkt nicht möglich, er­
klärte Lorenz.

Die Detektions- bzw. Abschaltsysteme müssten inklusive ihrer Betriebskosten mit in die Ausschreibungen eingehen, da­
mit sie von allen Marktteilnehmern im Wettbewerb zum gleichen Planungszeitpunkt berücksichtigt werden können. So 
würden die zusätzlichen Kosten transparent in die Wirtschaftlichkeitsberechnung eingehen. Als weiteren Knackpunkt 
sah Lorenz dabei den hohen Kostendruck, der durch die Einführung des Ausschreibungssystems auf dem deutschen 
Markt entstanden ist. Mit dem zunehmenden Kostendruck einhergehend werde beim Anlagenbau nun an verschiede­
nen Stellen gespart, u.a. an der Materialmenge sowie durch konstruktive Änderungen. Durch den zusätzlichen tech­
nischen Planungsaufwand, die Installation, Wartung und ggf. Expertenüberwachung der Systeme würden wiederum 
neue Kosten entstehen. Vor allem kleinere Betreiber könnten sich dies seiner Einschätzung nach nicht leisten. 

Weiterhin sei bisher offen, wie sich eine unbekannte Anzahl zusätzlicher Stopps und Starts mit den Garantieleistungen 
einer WEA vereinbaren lassen. Haltbarkeit wie auch technische Verfügbarkeit / garantierte Stromlieferung müssten be­
trachtet werden. Auch müssten zusätzliche Verträge geschlossen werden, z. B. über die Wartung der Systeme und es 
müsse geregelt werden, was mit welchen Zuständigkeiten im Störfall zu tun ist. Ebenso müsse geklärt werden, wer die 
Haftung für das Produkt übernimmt. Als Vergleich wurde in diesem Zusammenhang von einem Teilnehmer ein Gerät 
zur Eiserkennung herangezogen, welches zertifiziert ist und der Hersteller somit haftet. 

Lorenz führte ebenso an, dass die Detektionssysteme weltweit unabhängig mit unterschiedlichen Funktionalitäten und 
Schnittstellen als Drittanbietersysteme entwickelt werden und in den Betrieb d.h. in die Energieerzeugung von WEA 
eingreifen sollen. Dies werde in Verbindung mit der Fernauslesefähigkeit (Kamera- bzw. Radarüberwachung der Umge­
bung) bzw. Fernwartung der Systeme über die Internetleitung des Windparks Fragen der Daten- und Betriebssicherheit 
aufwerfen. 

Voraussetzung für einen „WEA-verträglichen“ Betrieb eines technischen Vermeidungssystems sei Lorenz zufolge, dass 
eine WEA nur in tatsächlichen Risikosituationen abgeschaltet wird. Dies setze eine sichere Erkennung entsprechender 
Situationen voraus. Noch besser sei seiner Meinung nach, wenn ein Ausweichen / eine Vergrämung der schlaggefährde­
ten Individuen erreicht werde, so dass eine Abschaltung gar nicht erst erforderlich wird.

Als offene Punkte führte Lorenz abschließend die Frage an, wann der Einsatz eines technischen Vermeidungssystems 
erforderlich wird. Würde dieses nur in Ausnahmefällen eingesetzt? Ebenso sei zu diskutieren, ob Detektionssysteme zu­
künftig die Nutzung artenschutzrechtlich kritischer Standorte ermöglichen könnten. Fraglich sei, ob der Aufwand für 
die Installation und Betriebsbegleitung des Systems im Verhältnis zur Risikosenkung stehe. Zunächst müsse außerdem 
die Wirksamkeit der Maßnahme belegt werden. 
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2.2	 Projektbetrieb

Benjamin Friedle, Geschäftsführer bei der Windenergieprojektierer- und Betreibergesellschaft Bürgerwindpark Hohen­
lohe, stellte in seinem Vortrag ein kameragestütztes System vor, welches derzeit von der Gesellschaft für den Schutz 
von Greifvögeln entwickelt wird. Die mit hohen Rotmilan-Populationen in Baden-Württemberg einhergehenden um­
fangreichen und teilweise schwer umsetzbaren artenschutzrechtlichen Auflagen würden laut Friedle gegenwärtig Neu­
genehmigungen erschweren. In bestehenden Windparks umgesetzte Vermeidungsmaßnahmen wie bspw. ganztägige 
Abschaltungen während der Brutzeit oder landwirtschaftlichen Bewirtschaftungen führen darüber hinaus zu hohen 
Ertragsverlusten, ebenso gebe es Konflikte mit den Flächenbewirtschaftern. 

Die Anforderungen für die Anerkennung technischer Systeme von Drittanbietern seien derzeit in Baden-Württemberg 
sehr hoch, erklärte Friedle. So sei u. a. ein dreijähriges Monitoring von Seiten der Genehmigungsbehörde gefordert. Die 
Betreibergesellschafft beschloss somit die Entwicklung eines eigenen Systems. Als Hardware wurde eine Hochleistungs­
kamera ausgewählt, die bisher zum Erfassen einzelner Fußballspieler eingesetzt wird. Im März 2018 wurde das System 
im Windpark Weißbach erstmals installiert. Dort sind seit 2016 fünf WEA mit 126 Meter Rotordurchmesser und 137 
Meter Nabenhöhe in Betrieb. Nach einer umfangreichen Erprobungsphase soll ab Sommer 2018 die biologische Begleit­
untersuchung unter Einbeziehung der zuständigen Fachbehörden beginnen. Ziel sei, die Praxistauglichkeit automati­
scher Erfassungssysteme für windenergieanlagenempfindliche Vogelarten auch in Deutschland nachzuweisen und dem 
Markt ein behördlich anerkanntes System anzubieten, so Friedle.

Das System basiere auf sechs Weitwinkelkameras, welche zusammen einen 360°-Winkel abdecken. Die Reichweite sei 
etwa 400 Meter, erklärte Friedle. Die Kameras werden mit einem Magnet am Turm befestigt. Es wurden bereits Versu­
che mit einem Fischaugeobjektiv durchgeführt, dieses erfasse allerdings zu viel und sei somit nicht geeignet. 

Friedle berichtete, dass seit April 2018 im Windpark Weißbach Vögel gefilmt und in eine Datenbank aufgenommen 
werden. Die Software solle über die Aufnahmen lernen, Greifvögel zu klassifizieren. Ziel sei, dass das System Arten 
automatisch unterscheiden kann. Ein Rotmilan sei mittlerweile in 150 Meter Entfernung erkennbar, was für eine Ab­
schaltung allerdings zu spät sei. Die Windparkbetreiber schätzen, dass eine Arterkennung in 300 Meter notwendig ist, 
um rechtzeitig abschalten zu können, wobei mit 25 Sekunden bis zum Trudeln der Rotoren gerechnet wird. Derzeit 
gebe es außerdem noch eine hohe Rate an Fehlauslösungen, Störeinflüsse seien bisher nur bis zu einem gewissen Grad 
filterbar. Als erste Erfahrung konnte weiterhin festgestellt werden, dass Greifvögel auch bei hohen Windgeschwindig­
keiten fliegen.

Im Sommer 2018 soll während der landwirtschaftlichen Feldarbeiten im Umfeld der WEA, wenn mit einem hohen 
Greifvogelaufkommen zu rechnen ist, das System weiter eingelernt und anschließend in Begleitung eines Gutachters im 
Offline-Betrieb der WEA getestet werden. 2019 soll dann ein umfangreiches ökologisches Begleitforschungsprogramm 
unter Einbindung der Behörden gestartet werden.

Da der Windpark bereits mit umfangreichen Vermeidungsmaßnahmen für den Greifvogelschutz in Betrieb gegangen ist 
(Abschaltungen bei landwirtschaftlichen Feldarbeiten, Ablenkflächen), laufe das Pilotprojekt unabhängig von einer Ge­
nehmigung, erläuterte Friedle abschließend. 
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2.3	 Vorstellung technischer Systeme zum Vogel- und Fledermausschutz

2.3.1	 BirdScan
Fabian Schwarzlose, Projektmanager bei der FEFA Projekt GmbH, stellte das radargestützte Erfassungssystem BirdScan15 
vor. Dieses wird seit 2014 in Zusammenarbeit mit Swiss Birdradar16 und der Schweizer Vogelwarte, welche gemeinsam 
auf mehr als 50 Jahre Erfahrung und Feldstudien zurückgreifen können, entwickelt. BirdScan könne anhand der Flügel­
schlagfrequenz bzw. dem Flügelschlagmuster bei jedem Flugwetter, tags und nachts, vollautomatisch Greifvögel klassifi­
zieren und verfolgen, erläuterte Schwarzlose einleitend. Anhand der Radarantennen würden die Flugbahnen der Vögel 
im Umfeld der WEA aufgezeichnet, um bei Bedarf unmittelbar mit der Abschaltung der Rotoren reagieren zu können. 
Die Antennen scannen dazu einen kegelförmigen Bereich ab: bis auf eine Entfernung von 1,5 km mit einer horizonta­
len Ausdehnung von 90° und einer vertikalen Ausdehnung von 40° könnten so alle im Luftraum befindlichen Objek­
te erfasst und bewertet werden (siehe Abbildung 2). Wird ein potentieller Greifvogel erkannt, beginne die artengenaue 
Klassifizierung des Vogels anhand einer Software, die auf langjährige Erfahrungen aus Feldstudien und Ergebnisse op­
tischer Beobachtungen zurückgreift. Von dem System können mehrere Großvögel gleichzeitig erfasst und insgesamt 
über 500 Objekte simultan erkannt werden, erklärte Schwarzlose. 

Der Überwachungsraum werde dafür in drei Zonen eingeteilt: Zunächst würde im 1.500 – 700 Meter Bereich um die 
WEA die Flugroute und -geschwindigkeit des anfliegenden Vogels aufgezeichnet, im Bereich von 700 – 300 Meter 
werde das Tier klassifiziert. Wenn der Vogel weiter in Richtung der Rotoren fliegt und es sich um eine gefährdete Art 
handelt, werde die WEA abgeschaltet, sobald dieser sich in 300 Meter Entfernung befindet. Bei den aktuellen WEA-
Typen benötige man Schwarzlose zufolge ca. 20 – 30 Sekunden bis zum Stopp. Die Anhaltzeit wurde von FEFA an einer 
Vielzahl von WEA verschiedener Hersteller getestet. 

15  Weitere Informationen unter https://www.fefa-wind.de/fefa-service/#c403
16  Weitere Informationen unter http://swiss-birdradar.com/home.html

Abbildung 2: Erfassungsbereich einer Radarantenne. Quelle: FEFA Projekte GmbH 

http://www.fachagentur-windenergie.de
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Seite 15 von 26 � www.fachagentur-windenergie.de 

Schwarzlose berichtete weiterhin, dass die Genehmigung für das Pilotprojekt im Oktober 2017 durch die Untere Natur­
schutzbehörde des Landkreises Stendal erteilt wurde, nachdem mit allen relevanten Behörden ein erster Testbetrieb 
durchgeführt worden ist. Der Pilot-Windpark hat einen Abstand von > 2 km zu einem Rotmilanhorst und wird von die­
sem als Nahrungshabitat genutzt. Der Prototyp des BirdScan-Radars soll Ende 2018 an der dem Rotmilanhorst am 
nächsten gelegenen Außenseite des Windparks errichtet werden. Ab 2019 werde dann die zweite Validierungsphase 
beginnen, bis Ende 2019 werde die Marktreife des Systems in Deutschland angestrebt. 

Ziel des Piloten sei, umfangreiche Forschung zu betreiben, bspw. um zu klären, wie und ob sich das Radarsystem mit 
weiteren technischen Vermeidungsmaßnahmen kombinieren lässt. Hier werden noch Partner gesucht.

In der anschließenden Diskussion wurde klargestellt, dass ein Radar nicht überall eingesetzt werden kann, sondern die 
Nutzung der Frequenz bei der Bundesnetzagentur (BNetzA) beantragt werden muss. Dies soll bei der Nutzung mehre­
rer Radar-Systeme in räumlicher Nähe Störungen ausschließen. In diesem Fall wurde von der BNetzA ein freier X-Band-
Bereich eruiert. Ebenso wurde angemerkt, dass keine gesundheitlichen Gefahren von der Radarstrahlung des Systems 
ausgingen. Entsprechende Bedenken wurden bei der Öffentlichkeitsbeteiligung im Zuge der Genehmigung nicht laut. 

2.3.2	 SafeWind
Joachim Steinmetz von Fokus Ökologie vertritt in Deutschland das französische Unternehmen Biodiv-Wind, welches die 
kamerabasierten Produkte BirdSentinal (Vogelmonitoring und Videodetektion) und SafeWind (Vergrämungs- und Ab­
schaltsystem) entwickelt und (in Frankreich) zur Marktreife gebracht hat. Das Detektionssystem besteht aus HD-Ka­
meras mit fünf Megapixeln und einem Öffnungswinkel von 74° vertikal mal 110° horizontal. Für das Ausstoßen von 
Warntönen sind zusätzlich Lautsprecher erforderlich. Drei bis vier Kameras könnten Steinmetz zufolge den gesamten 
Horizontkreis abdecken, wobei das System zur lückenlosen Erfassung des Luftraums um eine WEA standardmäßig auf 
acht Kameras erweitert wird. Die Kameras könnten per Magnet oder Bohrung am Turm befestigt werden und autonom 
über Solarzellen bzw. über die WEA mit Strom versorgt werden. Die erfassten Videos würden in einem Datenlogger ge­
speichert. Vögel würden über einen Software-Algorithmus erkannt: erfasst wird ein bewegtes Objekt vor einem unbe­
wegten Hintergrund. Entscheidend sei dabei die Pixelgröße im Kamerabild, erklärte Steinmetz.

Für den Vogelschutz werden derzeit i. d. R. vier Kamera-Lautsprecher-Sets am Turm in alle vier Himmelsrichtungen instal­
liert. Ein Computer im Turmfuß diene dabei der Bildanalyse und speichere die Videos, erklärte Steinmetz. Die Internet­
verbindung erfolge über die WEA. Über eine Verknüpfung mit dem Anlagensteuerungssystem könne das System zum 
einen Betriebsdaten (Windrichtung, Rotordrehzahl) einholen und zum anderen die Rotorabschaltung auslösen. Reak­
tionen (Vergrämungssignal oder Abschaltung) würden nach zwei Kriterien ausgelöst: zum einen sei die Anzahl der Pi­
xelpunkte im Kamerabild entscheidend, zum anderen die Dauer der Erfassung. Die Werte könnten dabei frei gewählt 
werden. Als Konfigurationsbeispiel führte Steinmetz an, dass eine Vergrämung bei mehr als 15 Pixeln im Kamerabild 
und mehr als einer Sekunde Erfassung ausgelöst werden könnte. Eine Rotorabschaltung könnte bei gleicher Pixelzahl 
und einer Erfassung von mehr als zwei Sekunden erfolgen. 15 Pixel entsprächen dabei einem Rotmilan in 300 Meter 
Entfernung. Eine Arterkennung sei bisher allerdings nicht möglich. Eine Steigerung der Reichweite sei Steinmetz zufol­
ge über eine Kamera mit acht Megapixeln und der entsprechenden Software leistbar. Durch eine dynamische Filterung 
der Rotorblätter könnten Vögel auch hinter sich bewegendem Rotor verfolgt werden. 

Anhand verschiedener Videos, die in Frankreich aufgenommen wurden, führte Steinmetz die Funktion des Kameraer­
fassungs- und Vergrämungssystems vor. Er erläuterte, dass bisher mit der akustischen Vergrämung positive Erfahrungen 
gemacht wurden, so dass es i. d. R. nicht zu einer Abschaltung der WEA kommt. Zur Begrenzung des Gewöhnungsef­
fekts müssten kurze Warntöne (eine Sekunde) ausgestoßen werden. Die Frage der Störung von Anwohnern durch den 
Ton sei dabei zu klären. Ebenso relevant sei die Frage, ob man mit dem Vergrämungssignal gegen das Störungsver­
bot im Sinne des § 44, Absatz 1 BNatSchG verstoße. Die Art des Warntons und die Lautstärke seien frei wählbar, wobei 
noch untersucht werden müsse, ob alle Arten gleichermaßen gut auf ein Warnsignal reagieren. 

http://www.fachagentur-windenergie.de


Seite 16 von 26 � www.fachagentur-windenergie.de 

Für die Nutzung während Nachtzeiten sei die Kamera mit einem Infrarotlicht kombinierbar, erläuterte Steinmetz. Damit 
könnten alle nachts fliegenden Warmblüter erfasst werden. Die Reichweite zur Erfassung von Fledermäusen sei dabei 
ca. 100 Meter. Auch könnten Vögel (v. a. Eulen) von dem Infrarotsystem erkannt werden. Eine Artbestimmung sei i. d. R. 
aber nicht möglich. Insekten würden nachts nur einen geringen Störfaktor darstellen. 

In Frankreich ist die Pilotphase des SafeWind-Systems abgeschlossen. Mit Stand Ende 2017 waren dort bereits mehr als 
30 Systeme in Betrieb, davon ein SafeWind BAT System für den Fledermausschutz. Die Genehmigungssituation sei in 
Frankreich laut Steinmetz jedoch einfacher. Auch in Finnland wurde ein BirdSentinal-System installiert. 50 weitere Sys­
teme seien bereits bestellt, die in 2018 / 19 eingerichtet werden sollen. Im Sommer 2018 soll auch in Deutschland das 
erste System in einem Bestandswindpark installiert werden. 

Wie bereits von Herrn Lorenz erläutert (Kapitel 2.1.4), ist die Einrichtung des Systems in verschiedenen Anlagentypen 
noch eine Herausforderung. Bisher wurde SafeWind an Enercon-, Vestas-, Senvion- und GE-Anlagen installiert. 

Ein hundertprozentiger Kollisionsschutz könne Steinmetz zufolge mit dem System zwar nicht gewährleistet, aber das 
Tötungsrisiko unter die Signifikanzschwelle gesenkt werden. Eine offizielle Anerkennung durch deutsche Behörden sei 
bisher allerdings noch nicht erfolgt. 

Letztlich ging Steinmetz noch auf mehrere Studien ein, die seit 2016 in Frankreich zur Wirksamkeit des Systems durch­
geführt werden. Ergebnisse wurden bisher noch nicht publiziert. In Frankreich wurde 2018 u. a. ein Test mit Drohnen, 
die in etwa die Größe eines Rotmilans haben, gestartet. Auch in Deutschland seien Steinmetz zufolge einige For­
schungsprojekte in Planung. 

Abbildung 3:  
SafeWind Bird im Einsatz 
in einem französischen 
Windpark.  
Quelle: Biodiv-Wind SAS

http://www.fachagentur-windenergie.de


Seite 17 von 26 � www.fachagentur-windenergie.de 

2.3.3	 TIMR
Dr. Tim Coppack, der das englische Umweltgutachterbüro APEM Ltd und das amerikanische Büro Normandeau As­
sociates, Inc. in Deutschland und Nordeuropa vertritt, stellte in seinem Vortrag das bedarfsgesteuerte Abschaltsystem 
„TIMR“ vor, welches die Fledermaussterblichkeit an WEA mindert.

Zunächst zeigte er die Problematik anhand von Hochrechnungen jährlicher Zahlen von Fledermaus-Kollisionsopfern an 
WEA auf. In Deutschland würden schätzungsweise über 200.000 Individuen zu Schaden kommen, wenn keinerlei 
Vermeidungsmaßnahmen eingesetzt würden.17 Für die USA werden Schlagopferzahlen auf ca. 600.000 pro Jahr 
geschätzt.18 Ebenso verwies er auf aktuelle Forschungsergebnisse aus Deutschland, die Aussagen über Wanderrouten 
von Fledermäusen19 sowie Fledermäuse und Windenergie im Wald 20 machen. Demnach entspräche der Zugraum der 
kleinen Säugetiere der gesamten deutschen Landesfläche, bei Vorhaben an Waldstandorten sei außerdem i. d. R. immer 
mit Fledermausvorkommen zu rechnen. Die Annahme, dass über „risikoarme“ Standorte, an denen im Vorfeld z. B. im 
Rahmen einer Umweltverträglichkeitsprüfung nur wenige Fledermäuse nachgewiesen wurden, Schlagopferzahlen 
reduziert werden können, konnte Dr. Coppack zufolge wissenschaftlich nicht belegt werden. Dies verdeutlicht eine 
Analyse aus Großbritannien21, die keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl vorhergesagter und nachgewiesener 
Schlagopfer an WEA aufzeigte.

Abbildung 4: Funktionsweise des TIMR-Systems. Quelle: Normandeau Associates, Inc.

17  Voigt, C.; Lehnert, L.; Petersons, G. et al. (2015): Wildlife and renewable energy: German politics cross migratory bats
18 � Hayes, M. (2013): Bats Killed in Large Numbers at United States Wind Energy Facilities; In: BioScience, Volume 63, Issue 12, 1 December 2013,  

Seite 975 – 979
19  Meschede, A.; Schorcht, W.; Karst, I. et al. (2017): Wanderrouten der Fledermäuse; In: BfN-Skripten 453
20  Hurst, J.; Biedermann, M.; Dietz, C. et al. (2016): Fledermäuse und Windkraft im Wald; In: Naturschutz und Biologische Vielfalt 153
21 � Paul R. Lintott, P.R., Richardson, S.M., Hosken, D.J. et al. (2016): Ecological impact assessments fail to reduce risk of bat casualties at wind farms.  

Current Biology 26, R1135-R1136.

http://www.fachagentur-windenergie.de
https://doi.org/10.1525/bio.2013.63.12.10
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/Skript453.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982216311885
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Anschließend erläuterte Dr. Coppack die Funktionsweise des Abschaltsystems TIMR (Turbinen-integrierte Mortalitätsre­
duktion, siehe Abbildung 4): Der Betrieb der WEA wird durch das System so geregelt, dass bei einer erhöhten Fleder­
mausaktivität die WEA abgestellt wird. Dieses ist mit dem Detektionssystem ReBAT (Remote Bat Acoustic Technology) 
gekoppelt, dass 2008 entwickelt wurde und der Erfassung von Fledermausrufen dient. In den USA ist ReBAT bereits 
an über 90 Messtürmen und 20 Gondeln installiert und erprobt. Seither wurden ca. 10,5 Millionen Sounddateien er­
fasst und ca. 450.000 Fledermausrufe manuell identifiziert. Neben den erfassten Fledermausrufen fließen in TIMR auch 
die über die WEA gemessenen Windgeschwindigkeiten ein. Das System kommuniziert dafür mit dem Überwachungs- 
und Steuerungssystem der WEA (SCADA), nimmt an diesem jedoch keine Änderungen vor. Anhand der Parameter Fle­
dermausaktivität und Windgeschwindigkeit entscheidet TIMR schließlich automatisch anhand definierter Regeln, unter 
welchen Bedingungen eine WEA in Betrieb ist: 

– Wenn die Windgeschwindigkeit < 3,5 m / s ist, ist die WEA außer Betrieb.
– �Wenn die Windgeschwindigkeit 3,5 bis < 8,0 m / s ist UND die Fledermausaktivität einen definierten Wert übersteigt, 

wird die WEA für mindestens 30 Minuten abgeschaltet. Der relative Risikowert wird alle zehn Minuten automatisch an 
das System übermittelt. Bei anhaltendem Kollisionsrisiko wird die Abschaltung jeweils um zehn Minuten verlängert.

– Verringert sich die Fledermausaktivität, geht die WEA wieder in den Normalbetrieb.
– Sind die Windgeschwindigkeiten ≥ 8,0 m / s, läuft die WEA ebenso im Normalbetrieb.

Im Folgenden ging Dr. Coppack auf die Ergebnisse einer Untersuchung zur Wirksamkeit des Systems ein, die 2015 in ei­
nem Windpark in Wisconsin / USA vom Electric Power Research Institute (EPRI) durchgeführt wurde. 22 In dem Windpark 
werden 88 Vestas V82 betrieben. 2008 wurden dort 242 Schlagopfer gefunden, 2009 lediglich neun. In dem Untersu­
chungsjahr wurden von den 88 WEA vier Turbinen mit dem ReBAT-System akustisch überwacht, zehn der WEA liefen 
nachts (von 18:00 bis 06:00 Uhr) im TIMR-Betrieb. Zehn WEA sind zur Kontrolle im Normalbetrieb gelaufen. Ein Tot­
fundmonitoring erfolgte täglich im Zeitraum vom 15. Juli bis 30. September 2015, welches Testläufe zur Sucheffizienz, 
die Ermittlung der Verbleiberate sowie eine Dokumentation der räumlichen Verteilung der Kadaver relativ zur Turbine 
beinhaltete. 

Im Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 17.325 Fledermausrufe an den vier Gondeln erfasst, was im Schnitt 225 
Rufe / Nacht, 56 Rufe / Detektor / Nacht und 4,7 Rufe / Detektor / h entspricht. 12.529 aller Fledermausrufe (72 Prozent) 
wurden registriert, als die TIMR-Turbinen außer Betrieb waren. Insgesamt konnten fünf Fledermausarten nachgewiesen 
werden. Bei der Schlagopfersuche wurden 213 tote Fledermäuse entdeckt. Davon wurden 182 unter den WEA im Nor­
malbetrieb und 31 unter den WEA im TIMR-Betrieb aufgefunden. Die Schlagopferzahl war somit im TIMR-Betrieb um 
83 Prozent reduziert.

Anhand der nachgewiesenen Totfundverteilung wurden unter Anwendung verschiedener publizierter Kollisionsmodelle 
Hochrechnungen durchgeführt, die eine signifikante Reduktion der Kollisionsrate um 83 bis 84 Prozent aufzeigten.

Der Energieertrag und der geschätzte Jahresumsatz der Turbinen wurde Dr. Coppack zufolge durch den TIMR-Betrieb 
lediglich um < 3,2 Prozent gegenüber den Kontrollturbinen im Normalbetrieb reduziert. Im Gegensatz dazu hätte eine 
pauschale Abschaltung bei Windgeschwindigkeiten < 7 m / s einen 48 Prozent höheren Ertragsverlust bedeutet.

Zusammenfassend stelle Dr. Coppack dar, das die Schlagopferzahlen aller Fledermausarten, die 2015 im Untersu­
chungsgebiet vorgekommen sind, signifikant reduziert werden konnte. TIMR sei ein ereignisgestütztes und allgemein 
übertragbares Minderungsverfahren, das ohne die Einbindung statistischer Modelle laufe. Für den Betrieb sei eine SCA­
DA-Integration, aber keine SCADA-Anpassung erforderlich. Die Minderung des geschätzten jährlichen Energieertrags sei 
deutlich geringer als bei pauschalen Abschaltungen. Zur Validierung der Studienergebnisse müsste das Untersuchungs­
design noch verfeinert und vergleichende Testfeldstudien, u. a. mit alternativen technischen Minderungsmaßnahmen 
(z. B. akustische Vergrämung) und Risikomodellen durchgeführt werden. Auch müsste der Ansatz an weiteren Standorten 
unabhängig überprüft werden, wobei eine internationale Kooperation Dr. Coppack zufolge ratsam wäre.

22  EPRI (2017): Bat Detection and Shutdown System for Utility-Scale Wind Turbines.
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2.4	 Vorstellung von Forschungsprojekten

2.4.1	 B2 Monitor
Dr. Andreas Nuber, Koordinator Forschung und Entwicklung bei der Wölfel-Gruppe, stellte Zwischenergebnisse aus dem 
Forschungsprojekt B2 Monitor23 vor, in welchem anhand eines Millimeterwellenradars zum einen die Struktur von Ro­
torblättern und zum anderen die Fledermausaktivität überwacht werden soll. Das Projekt wird von der Goethe Univer­
sität Frankfurt am Main gemeinsam mit HF Systems Engineering, Volta Windkraft sowie Wölfel Engineering, gefördert 
mit Mitteln des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie, durchgeführt. Die Laufzeit ist vom 1. Mai 2015 bis 
31. Oktober 2018.

Dr. Nuber erläuterte einleitend, dass Millimeterwellenradare ungefährlich für Mensch und Tier seien und prinzipiell 
Reichweiten von mehreren 100 Metern bei wenigen Watt Sendeleistung ermöglichen. Gleichzeitig sei mit Millimeter­
wellen eine Ortsauflösung bis zum cm-Bereich möglich. Ziel des Projektes sei, basierend auf der aktiven Radarüber­
wachung die tatsächliche Fledermausaktivität zu bestimmen, um eine adaptive Fledermausabschaltung entwickeln zu 
können. So sollen zum einen Ertragsverluste für WEA-Betreiber zu Zeiten, in denen WEA auf Grundlage der derzeit in 
der Praxis gängigen pauschalen Abschaltungen stillstehen, verringert werden. Zum anderen sollen Gefahren zu Zeiten, 
in denen die WEA nicht abgeschaltet würden und dennoch Fledermäuse fliegen, reduziert werden.

Zur Überwachung der Fledermäuse werde laut Dr. Nuber ein witterungsbeständiges Gehäuse am Turm der WEA befes­
tigt. Dieses enthält die Sende- und Empfangsantennen, sowie Komponenten der Signalverteilung und AD-Wandlung. 
Mittels „Phased-Array“ lassen sich die Rotorblattspitze sowie ein Abschnitt des Flügels überwachen. In Zeiten, zu denen 
sich kein Rotorblatt vor der Sensorik befindet, wird der Luftraum auf fliegende Tiere überwacht. Im Labor wurden be­
reits erfolgreich Experimente zum Monitoring der Rotorblätter durchgeführt und Fledermäuse im Flug erkannt. 

Bei einem Testaufbau an einer WEA wur­
den am Turm auf 95 Meter ein Radarsender 
mit 40° Abdeckung und neun Empfängern 
sowie zwei Kameras mit unterschiedlichen 
Lichtempfindlichkeiten und ein Ultraschall-
Mikrophon zur Verifizierung der Radarda­
ten angebracht. Da bei dem Versuch an der 
WEA keine Fledermäuse mit dem Radar er­
fasst wurden (laut Dr. Nuber lag dies ver­
mutlich an fehlender Fledermausaktivität 
im Umfeld der WEA), erfolgte ein zweiter 
Testaufbau am Firmenstandort von Wölfel. 
Dort konnten unter anderem die Radarechos 
von drei vorbeifliegenden Enten in einem 
Abstand von ca. 30 Metern aufgenommen 
werden, was über eine Kameraaufnahme 
validiert werden konnte. 

Das Forschungsprojekt läuft bis Oktober 
2018. Das System habe bisher, so Dr. Nuber, 
allerdings noch keine Marktreife. Ein Folge­
projekt mit einem stärkeren Fokus auf Vögel 
sei in Planung.

23  Weitere Informationen unter http://b2monitor.de/

Abbildung 5: Testaufbau des Monitoring-Systems an einer WEA.  
Quelle: Dr. J. Moll, Goethe Universität Frankfurt am Main
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2.4.2	 FLEDERWIND
Jannes Kreutzfeldt, Doktorand an der Fakultät Life Sciences am Department Umwelttechnik der HAW Hamburg, forscht 
im Vorhaben FLEDERWIND24 unter der Leitung von Prof. Dr. Carolin Floeter und in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Veit 
Dominik Kunz an Risikominderungsmaßnahmen zum Schutz von Fledermäusen an Onshore-WEA. In dem Vorhaben 
soll die räumliche Erfassung von Fledermäusen (Anzahl, Art, Flugverhalten) anhand einer Kombination aus Radar (R), 
akustischer Erfassung (A) und Wärmebildkamera (W) neu entwickelt werden. Ziel sei, auf Grundlage dieser Geräte­
kombination (kurz: RAW) zum einen die Ursachen für Kollisionen zu erforschen und zum anderen, Maßnahmen zur 
Verminderung der Risiken zu entwickeln, so Kreutzfeldt. In diesem Zusammenhang werde auch untersucht, ob von der 
WEA-Befeuerung eine Attraktionswirkung auf Fledermäuse ausgeübt wird und wie diese reduziert bzw. eine fleder­
mausfreundliche Befeuerung entwickelt werden kann. 

Erste Grundlagen für das Projekt wurden 2011 gelegt. Zu dieser Zeit wurde der Forschungswindpark Curslack in Ham­
burg geplant, in welchem die Untersuchungen durchgeführt werden. Der Windpark wurde 2017 mit fünf Nordex N117 
mit 120 Metern Nabenhöhe in Betrieb genommen. Das Untersuchungsgebiet ist durch Wassergräben geprägt und 
enthält einen bedeutenden Fledermausfunktionsraum. Das Projekt wird gemeinsam mit BioConsult SH, ENERTRAG 
Systemtechnik, der Leibnitz Universität Hannover, FURONO Deutschland, UIN Umweltkartierung – Informationsverarbei­
tung – Naturbewertung und der Behörde für Umwelt und Energie durchgeführt und für den Zeitraum vom 1. Januar 
2018 bis 31. Dezember 2021 mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung gefördert. 

Kreutzfeldt beschäftigt sich in dem Projekt vor allem mit der Radarerfassung. Dazu wurde im Windpark eine Messsta­
tion installiert, in der eine Radaranlage des Herstellers Furuno zum Einsatz kommt und für das Forschungsvorhaben 
angepasst wird. Experimente zur Erfassungsreichweite von kleinen (Flug-) Objekten mit Modellkörpern sowie zur Redu­
zierung des unerwünschten Clutters wurden erfolgreich durchgeführt. 

Im Bereich der Akustik seien Voruntersuchungen erfolgt und ein Erfassungskonzept werde derzeit entwickelt, erläuterte 
Kreutzfeldt. Für die Risikominderungsmaßnahmen durch den Lichteinfluss sei die Hardware für Lichttestfelder vorhan­
den, der Aufbau und die Experimente mithilfe der RAW-Methode stehen noch aus. 

2.4.3	 NatForWINSENT
Ein weiteres Forschungsvorhaben, welches mit Mitteln des Bundesamts für Naturschutz realisiert wird, stellte Dr. Frank 
Musiol vom Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Württemberg (ZSW) vor. Im dem Pro­
jekt NatForWINSENT 25 wird ein Konzept zur Naturschutzbegleitforschung im Rahmen des WindForS-Windenergietest­
felds auf der Schwäbischen Alb entwickelt. Dr. Musiol zufolge sei das Testfeld vornehmlich für technische Forschung 
konzipiert worden, stehe aber ebenso für die Naturschutzforschung zur Verfügung, insbesondere die Entwicklung von 
Vermeidungsmaßnahmen zum Schutz von Vögeln und Fledermäusen. Das Forschungskonzept für Vögel werde fe­
derführend durch die Schweizerische Vogelwarte Sempach und das für Fledermäuse durch das Freiburger Institut für 
Angewandte Tierökologie GmbH (FrInaT) erarbeitet. Erste Vorarbeiten zur Entwicklung eines automatisierten Vogeler­
kennungssystems würden durch das ZWS geleistet. Zudem erfolge eine Erweiterung / Fortführung der artenschutzfach­
lichen Voruntersuchungen durch die ARGE Fauna WindForS. 

Ein besonderer Fokus liege Dr. Musiol zufolge auf gefährdeten Greifvogelarten wie dem Rotmilan, der in der Umge­
bung vorkomme. Ab Sommer 2018 sollen die Forschungskonzepte umgesetzt werden. So sollen u.a. zehn Rotmilane 
zur Untersuchung der Raumnutzung im Juni besendert werden. Ebenso sollen Vogelaktivitäten per Radar überwacht 
und Schlagopfer per Wärmebildtechnik erfasst werden. Verschiedene technische Erkennungssysteme sollen im Testfeld 
zur Entwicklung von Anforderungsprofilen ebenso untersucht werden wie verschiedene Vermeidungsmaßnahmen (Ro­
torstopp, Rotordrosselung, Vergrämungen). Hier würden noch Anbieter entsprechender Systeme gesucht, die sich an 
den Untersuchungen beteiligen möchten. Auch die Entwicklung eines eigenen Erkennungssystems ist vorgesehen. 

24  Weitere Informationen unter https://www.haw-hamburg.de/cc4e/x-energy/flederwind.html
25  Weitere Informationen unter https://www.natur-und-erneuerbare.de/projektdatenbank/projekte/natforwinsent-naturschutz-im-windtestfeld/ 
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Im Bereich Fledermäuse sind umfassende akustische Erfassungen (vor, an, hinter den WEA und in verschiedenen Höhen) 
sowie die entsprechende Erfassung des Insektenaufkommens geplant. Korrelationen zwischen dem Aufkommen von In­
sekten und von Fledermäusen sollen dabei auch unter dem Aspekt verschiedener meteorologischer Zustände betrachtet 
werden. Eine 3-D-Erfassung von Flugbewegungen mit Stereo-Wärmebildtechnik sowie Experimente mit der Befeuerung 
seien ebenso geplant, fügte Dr. Musiol abschließend an.

3	 Fazit und Ausblick

Der Workshop hat aufgezeigt, dass technische Systeme zur Betriebsregulierung zukünftig eine Maßnahme zur Vermei­
dung von Kollisionen windenergieanlagensensibler Vogel- und Fledermausarten darstellen können. Ebenso ist der Ein­
satz entsprechender Systeme im Rahmen von artenschutzrechtlichen Voruntersuchungen oder zum Wissensausbau 
über das Verhalten von Arten denkbar. Im Rahmen der Diskussionen wurde allerdings deutlich, dass für eine rechtssi­
chere Anwendung der Systeme noch eine Vielzahl an offenen Fragen beantwortet und verschiedene Anforderungen 
bewältigt werden müssen. Auch sind die Anwendungsbereiche für entsprechende Systeme zu klären. 

Ausschlaggebend für die Funktionsfähigkeit technischer Vermeidungssysteme ist zunächst, dass der Risikobereich (Be­
reich, der von der sensorgestützten Erfassung einer Art bis zur Abschaltung der WEA notwendig ist, um eine Kollisi­
on zu vermeiden) zuverlässig bestimmt werden muss. Dieser kann anhand der Fluggeschwindigkeit einer Art sowie der 
Zeit, die die WEA bis zum Austrudeln der Rotorblätter benötigt, errechnet werden. Hier wurden auf dem Workshop Be­
reiche zwischen 300 und 500 Metern genannt, wenn davon ausgegangen wird, dass die Rotoren innerhalb von ca. 30 
Sekunden zum Trudeln gebracht werden. Einen großen Einfluss auf diesen Bereich hat auch die Flugbahn des zu schüt­
zenden Tieres. Zu klären bleibt, welche Zielgeschwindigkeit die WEA-Rotoren nach einer Abschaltung tatsächlich er­
reichen müssen, um keine signifikante Gefahr mehr darzustellen. Dies hat letztlich Einfluss auf die Bestimmung des 
tatsächlichen Risikobereichs. Eine ausreichende Größe von Erfassungsreichweite und Abdeckungsgrad sind grundle­
gend, um eine rechtzeitige Vergrämung oder Abschaltung auslösen zu können. 

Klärungsbedarf besteht hinsichtlich der Frage, ob die Systeme eine artspezifische Erkennung leisten müssen oder ob 
eine Identifizierung auf Artenklasse ausreichend ist. Von kamerabasierten Systemen wird eine zuverlässige Erkennung 
von Vögeln auf Artebene bisher nicht erreicht, auch ist die Erfassungsreichweite noch sehr begrenzt (ca. 300 Meter). 
Die Anzahl der Fehlmeldungen ist bei diesen Systemen außerdem derzeit noch sehr hoch. Eine Erfassung mehrerer Ein­
zeltiere auch bei großer Aktivität wird hingegen bereits erfüllt. Auch das radargestützte System BirdScan kann mehrere 
Vögel gleichzeitig erkennen und ist in der Lage, anhand der Flügelschlagfrequenz bzw. dem Flügelschlagmuster die Ar­
tengruppe der Greifvögel zu klassifizieren. Gleichzeitig weist es eine höhere Reichweite als kamerabasierte Systeme auf 
(ca. 1,5 Kilometer). Ist jedoch eine 360 Grad-Abdeckung notwendig, müssten mehrere Radare eingesetzt werden, was 
zu hohen Kosten führt. Hier stellt sich von Betreiberseite die Frage der Verhältnismäßigkeit mit Blick auf den Aufwand 
für die Installation und Betriebsbegleitung des Systems in Bezug zur Risikovermeidung. 

Neben der Erkennung muss auch die Reaktion zuverlässig und für die Behörden nachvollziehbar erfolgen. Eine Opti­
on stellt dabei die Abschaltung der WEA dar. Eine Vergrämung des sich näherndes Tiers durch einen Warnruf ist eben­
so denkbar. Klärungsbedarf besteht hier noch hinsichtlich des Störungsverbots (§ 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG). Sind Tiere, 
auch anderer Arten, in Ihren Fortpflanzungs- oder essentiellen Nahrungshabitaten betroffen und reagieren auf die Ver­
grämungsmaßnahme, könnte ein Verstoß gegen das Störungsverbot vorliegen.

Grundsätzlich ist zu klären, in welchen Fällen technische Vergrämungs- und Vermeidungssysteme eingesetzt werden 
sollten. Zunächst ist, wie bei allen Vermeidungsmaßnahmen, ein naturschutzfachlicher Grund Voraussetzung, der ei­
nen Verstoß gegen ein Zugriffsverbot des BNatSchG (§ 44 Abs. 1 Nr. 1 u. 2) hervorrufen würde. Zu klären ist, ob die Sys­
teme bspw. bei Vorhaben, in denen andere Vermeidungsmaßnahmen nicht erfolgversprechend sind, eingesetzt werden 
könnten oder ob Standorte genehmigungsfähig werden könnten, die ohne solche Systeme gar nicht in Betracht ge­
zogen würden. Zwar kann auch durch den Einsatz von technischen Systemen zur Betriebsregulierung keine hundert­
prozentige Verhinderung von Kollisionen im Sinne eines Null-Risikos garantiert werden, dies ist für eine rechtskräftige 
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Genehmigung aber auch nicht gefordert. Dennoch ist für die Beurteilung von technischen Maßnahmen eine Diskussion 
über Schwellenwerte zu führen.

Eine Zertifizierung der Systeme könnte die Prüfung in den einzelnen Vorhaben erleichtern. Notwendig wäre dafür ein 
Pflichtenheft, anhand dessen bspw. in einem Test-Center oder im Rahmen von Forschungsvorhaben radar- und kamera­
basierte Systeme zur Genehmigungsreife gebracht werden könnten. 

Neben den Anforderungen an Systeme sind Fragen der Zuständigkeit und Haftung bei der Betriebsführung zu klären. 
Hierzu zählt auch, wie sich häufige z. T. auch nur kurzzeitige Lastenwechsel auf die Lebensdauer einer WEA und damit 
auch auf die Garantieleistungen der Hersteller auswirken können. 

Insgesamt wurde deutlich, dass die vorgestellten Systeme gegenwärtig sehr ähnlichen Schwierigkeiten und Herausfor­
derungen gegenüberstehen und es von technischer Seite noch Entwicklung bedarf, damit diese gezielt und rechtssicher 
für den Schutz gefährdeter Arten eingesetzt werden können. Festgehalten werden kann, dass technische Betriebsre­
gulierungssysteme ein gewisses Potential aufweisen, in Deutschland die Marktreife zu erhalten und zukünftig als Ver­
meidungsmaßnahme bei Windenergievorhaben zum Einsatz kommen könnten. Gleichzeitig bedarf es einer kritischen 
Auseinandersetzung mit der Thematik, da viele Fragen noch nicht geklärt sind. Hierzu zählt insbesondere, in welchen 
Fällen die Anwendung entsprechender Systeme sinnvoll ist. Pilot- und Forschungsprojekte werden hinsichtlich der Funk­
tionalität in den nächsten Jahren zum Erkenntnisgewinn beitragen. Auch die FA Wind wird sich weiterhin mit den Mög­
lichkeiten und Grenzen von entsprechenden Systemen sowie deren Einsatzmöglichkeiten auseinandersetzen.

Die Vortragsfolien finden Sie auf der FA Wind-Website: https://www.fachagentur-windenergie.de/services/veranstaltun­
gen/archiv-wissenschaftlicher-austausch-technische-vergraemungs-und-abschaltsysteme-30-05-2018/vortraege.html
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Programm

10:00 Uhr	 Begrüßung und Einführung
		  Franziska Tucci und Dr. Dirk Sudhaus, FA Wind

10:20 Uhr 	 Anforderungen an technische Systeme
		  – aus Sicht des Naturschutzes: Kathrin Ammermann, Bundesamt für Naturschutz
		  – �zum Schutz von Fledermäusen: Dr. Oliver Behr, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, 

Lehrstuhl für Sensorik
		  – �zum Schutz von Greifvögeln: Jan Blew, BioConsult SH
		  – für den Anlagenbetrieb: Fabian Lorenz, Enercon
		  – für den Projektbetrieb: Benjamin Friedle, BWP Hohenlohe

12:10 Uhr	 Mittagspause

13:10 Uhr	 Vorstellung technischer Systeme zum Vogel- und Fledermausschutz
		  – BirdScan, Fabian Schwarzlose, FEFA Projekt GmbH
		  – SafeWind, Joachim Steinmetz, Fokus Ökologie
		  – TIMR, Dr. Tim Coppack, APEM & Normandeau

14:00 Uhr 	 Kaffeepause

14:30 Uhr	 Vorstellung von Forschungsprojekten
		  – B2 Monitor, Dr. Andreas Nuber, Wölfel Engineering GmbH + Co. KG
		  – FLEDERWIND, Jannes Kreutzfeldt, HAW Hamburg
		  – NatForWINSENT, Dr. Frank Musiol, ZSW

15:00 Uhr	 Diskussionsrunde / Erfahrungsaustausch

16:30 Uhr	 Zusammenfassung und Ausblick
		  Franziska Tucci und Dr. Dirk Sudhaus, FA Wind

16:45 Uhr	 Ende der Veranstaltung
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