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Abstract (francais)

(deutsche Version im Anschluss)

Présentation générale

Il est reconnu que les éoliennes peuvent avoir
un impact sur la faune ailée et en particulier sur
les chauves-souris. Des recherches en Europe
montrent que beaucoup d’espéces de chauves-
souris peuvent étre touchées. En Europe, un
taux de mortalité annuel compris entre 0 et 41
chauves-souris par éolienne a été constaté
(Brinkmann et al. 2006, Rydell et al. 2010).

L’importance réelle de cette mortalité en Suisse
demeure cependant largement inconnue, une
seule étude limitée ayant jusqu'a présent été
réalisée dans ce pays en 2007 dans I'Entlebuch
LU et Mont-Crosin BE (Leuzinger et al. 2008).

Le but de la présente étude, mandatée par
lOFEV et [I'OFEN, est daméliorer Iles
connaissances pour la Suisse en effectuant en
parallele une mesure de I'activité des chauves-
souris depuis les nacelles et une recherche des
cadavres au sol.

Une grande partie des éoliennes existantes en
Suisse se trouve sur les crétes jurassiennes.
Aussi, une étude détaillée a-t-elle été menée en
2015 sur les 3 éoliennes du parc éolien du
Peuchapatte JU. Cette étude se compose de
deux parties :

a) Recherche de cadavres de chauves-
souris au sol (NATURA Sarl, Schwei-
zerische Vogelwarte)

b) Monitoring de [lactivité¢ des chauves-
souris & hauteur de nacelle et a partir du
sol (SWILD, KohleNusbaumer SA)

Les résultats de ces deux études ont été
analysés dans deux rapports distincts et une
comparaison:

l. Estimation de la mortalité causée par
les éoliennes sur les chiroptéres — Parc
éolien du Peuchapatte (NATURA 2018)

Il. Windpark Le Peuchapatte, JU: Fleder-
maus Abklarungen 2015: Analysen der
Fledermausmessungen und Bewertung
der Massnahmen (SWILD 2018). [Parc
éolien du Peuchapatte, JU: évaluation
sur les chauves-souris 2015. Analyse
des données récoltées sur les chauves-
souris et évaluation des mesures.
(SWILD 2018)]

[l Comparaison: pronostic de la mortalité
établie par la recherche des cadavres
par rapport a lactivit¢ des chauves-
souris

Ces deux rapports, ainsi que la comparaison,
sont résumés ci-dessous, et une synthése est
finalement donnée en conclusion.
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Résumeé du rapport I: .o,

Estimation de la mortalité causée par
les éoliennes sur les chiroptéeres —
Parc éolien du Peuchapatte

L’'OFEN a mandaté en 2015 une étude sur la
mortalité causée par le parc éolien du
Peuchapatte (Suisse, canton du Jura) sur
lavifaune. L'OFEV a saisi cette occasion pour
mandater une étude complémentaire sur la
mortalité des chauves-souris.

Entre mars et novembre 2015, les cadavres de
la faune ailée ont été recherchés sous les 3
éoliennes du parc lors de transects effectués
tous les 2 a 7 jours (moyenne 2.8 jours) dans un
rayon de 50 (16 jours) a 100 m (69 jours) depuis
le pied des machines. Les résultats ont été
corrigés en fonction de la probabilit¢ qu’une
victime se trouve a [lintérieur de la zone
recherchée, du taux de détection de I'opérateur
et du taux de disparition des cadavres.

Les cadavres de 13 chauves-souris ont été
trouvés entre le 13 juillet et le 5 octobre (7
Pipistrelle communes - Pipistrellus pipistrellus et
6 Pipistrelles de Nathusius - Pipistrellus
nathusii). Contrairement a ce qu'on observe
ailleurs en Europe, aucune espéce des genres
Eptesicus, Nyctalus et Vespertilio, présents
pourtant dans la région, n'a été trouvée. La
mortalité des chauves-souris calculée en
moyenne par machine est comprise avec une
probabilité de 95% entre 10.3 et 35.3 individus
par année, avec une médiane de 18.7.

L’influence de cette mortalité sur les populations
locales est discutée. Diverses approches sont
proposées, mais les résultats sont statistique-
ment trés incertains en raison de fortes
incertitudes sur I'étendue de la population
touchée ainsi que sur les paramétres
démographiques de celle-ci. Si des pertes
semblables ou supérieures se reproduisent
chaque année, il est cependant probable que
limpact sur les populations locales n’est pas
négligeable. Par conséquent, des mesures de

protection sont recommandées. A I'échelle de la
Suisse, limpact des éoliennes sur l'espéce
commune P. pipistrellus est cependant
actuellement considéré comme trés faible.

Les possibilités d’extrapolation de ces chiffres a
d’autres sites de I'Arc jurassien sont discutées.
On devrait retrouver parmi les victimes les deux
especes de pipistrelles (P. pipistrellus et
P. nathusii), mais dans des proportions
variables. Une mortalité portant sur les especes
appartenant aux genres Eptesicus,Nyctalus et
Vespertilio ne peut pas étre exclue. Toutefois, il
demeure indispensable d’évaluer chaque site
indépendamment.

L’étude rapporte également les expériences
concrétes faites avec la méthodologie employée
pour les relevés de terrain et propose quelques
conseils pratiques et points a considérer avant
d’entamer de telles recherches.
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Résumé du rapport Il:

Parc éolien du Peuchapatte, JU:
évaluation sur les chauves-souris
2015. Analyse des données récoltées
sur les chauves-souris et évaluation
des mesures.

Pour le compte de I'exploitant du parc éolien du
Peuchapatte, une surveillance acoustique des
chauves-souris (monitoring) a été réalisée par
KohleNusbaumer SA sur deux éoliennes (a
chaque fois depuis le sol a proximité d'une haie
et depuis la nacelle de I'éolienne). Dans cette
étude, commandée par ['Office fédéral de
I'énergie OFEN, SWILD a examiné la qualité
des enregistrements du monitoring mesurant
I'activité des chauves-souris et les a analysés en
termes de biodiversité et d'activité. Par la suite,
les mesures opérationnelles envisagées pour
réduire la mortalité occasionnée par le parc
éolien ont été évaluées.

Contrble de la qualité des données sur les
chauves-souris

La qualité d'enregistrement était fondamentale-
ment bonne et exploitable. Les problémes ont
été causés par les nombreuses émissions
sonores des éoliennes (97,6% des données) et
les interruptions d'enregistrement dues aux
cartes SD sursaturées. Le deébut tardif des
enregistrements a la fin du printemps (28 mai)
rend difficile toute affirmation concernant la
diversité spécifique et I'activité durant I'ensemble
de la période printaniere.

Analyse des données sur les chauves-souris
(composition spécifique / activité)

Au moins 10 espéces ont été détectées dans les
prospections depuis le sol (emplacements LIS1
+ LIS3), dont au moins deux espéces "fortement
menacées" selon la Liste rouge (Barbastelle
d'Europe - Barbastella barbastellus: 3
séquences ; Petit rhinolophe - Rhinolophus
hipposideros: 8 séq.). Un total d'au moins 5
espéeces de chauves-souris ont été enregistrées

depuis la nacelle (emplacements PEUl +
PEU3), dont deux espéces "vulnérables"
(Sérotine boréale - Eptesicus nilsonii: 17
séquences; Sérotine bicolore - Vespertilio
murinus: 15 séq.). L'activité mesurée (période
d'enregistrement normalisée; valeur moyenne
+écart type) depuis le sol a été a LIS1 de 19,7
17,4 (passages par nuit), a LIS3 de 21,8 +6,4 et
depuis la nacelle PEUL de 3,6 £1.7 et depuis
PEU3 de 3,0 +0,9, ce qui correspond a une
faible activité par rapport aux mesures d'activité
en altitude (depuis la nacelle ou un méat de
mesure du vent) sur d'autres sites en Suisse.

Vérification de [I'efficacité des mesures
opérationnelles proposées

Le schéma dinterruption proposé pour la
protection des chauves-souris (interruption du
fonctionnement du 15 mars au 31 octobre,
lorsque la vitesse du vent <52m/s et la
température 26°C) atteint ou dépasse, selon nos
calculs, l'objectif de réduction de la mortalité.
Sur la base du calcul du nombre de victimes a
partir du nombre de cadavres trouvés, un
schéma d’interruption fixe avec arrét des
machines a des vitesses de vent de <4,7
m/seconde permettrait une réduction de la
mortalité de 87.5%. Sur la base des mesures
d'activité depuis la nacelle, un schéma
d’interruption fixe a <3.2 m/s pour PEU1 et <5.0
m/s pour PEU3 permettrait une réduction des
dommages de 77% en optimisant les pertes
d'énergie. Si le schéma d’interruption devait étre
adapté, un monitoring devrait démontrer son
efficacité.

Synthése chauves-souris / Synthese Flederméause Le Peuchapatte, NATURA & SWILD 2018 Seite 6



[ll. Comparaison: pronostic de la
mortalité établie par la recherche des
cadavres par rapport a l'activité des
chauves-souris

Dans cette section, les résultats des deux
projets ont été analysés en ce qui concerne le
nombre de victimes et I'activité des chauves-
souris.

Le rapport | montre que lors de la recherche des
cadavres (mars-novembre, sous les 3
éoliennes) 13 victimes (7 P. pipistrellus, 6 P.
nathusii, NATURA 2018) ont été trouvées lors
des 85 inspections (tous les 2-7 jours).

Les victimes n'ont pas pu étre associées de
fagon significative a des conditions de vent
particulieres ou a l'activité des chauves-souris,
notamment parce que la date de leur mort n'est
pas clairement définie et peut le plus souvent
étre arrivée au cours de plusieurs nuits.

Une estimation du nombre de victimes par an et
et par éolienne avec différentes méthodes a
donné les valeurs suivantes: sur la base de la
recherche de cadavres : 18,7 (10,3-35.3; valeur
médiane; min-max). Sur la base de [l'activité
mesurée des chauves-souris depuis la nacelle:
9,9 (8,8-11,4). Et sur la base des calculs selon
ProBat (outil du projet de recherche ReneBat I-
Ill, Allemagne): 6,6 (6,0-7,1). Le nombre de
victimes calculé a partir du nombre de cadavres
est donc significativement plus élevé que la
mortalité attendue basée sur les mesures
d'activité.

Synthese

1. Une faible activité entraine déja une
mortalité significative des chauves-souris

A hauteur de la nacelle de deux éoliennes du
parc éolien du Peuchapatte, on n'enregistre en
moyenne que 3 a 4 passages de chauves-souris
par nuit. Il s'agit d'un faible niveau d'activité de
chauve-souris par rapport a d'autres projets en
Suisse. Néanmoins, les recherches menées la

méme année sous 3 éoliennes du méme parc
ont permis de trouver un grand nombre de
cadavres. Corrigée en fonction de l'effort de
recherche, de la zone de recherche et du taux
de disparition, la mortalité est estimée entre 10
et 36 chauves-souris par éolienne et par année
(intervalle de confiance a 95%).

Les conclusions fondées sur une seule
recherche durant une saison demeurent
incertaines. Cependant, méme si le taux de
mortalité réel se situe a I'extrémité inférieure de
l'intervalle de confiance, soit 10 chauves-souris
tuées par éolienne et par année, cette étude
montre clairement qu'il peut y avoir un probleme
significatif pour les chauves-souris - en
particulier dans le cas des parcs éoliens équipés
de nombreuses éoliennes - et que des mesures
de protection des chauves-souris sont donc
indiquées.

La conclusion générale a tirer de cette étude est
gue méme un faible niveau d'activité mesurée a
hauteur de nacelle peut étre accompagné par
une mortalité significative des chauves-souris
par éolienne. Cette étude pourrait également
indiquer qu'une extrapolation de la mortalité des
chauves-souris sur la base de l'activité, fondée
sur des modéles étrangers mais appliquée aux
conditions en Suisse, pourrait conduire a une
sous-estimation, du moins pour certains sites.

Globalement, cette mortalité forte a tres forte est
liée & une activité jugée faible. On peut donc
craindre que des sites a plus forte activité (au
moins dans I'Arc jurassien) soient également
caractérisés par une forte mortalité, pour autant
gue les proportions entre les espéces soient
comparables.

Toutefois, chaque site doit étre étudié pour lui-
méme de maniére adaptée aux circonstances et
si nécessaire faire I'objet de mesures de
diminution des impacts spécifigues. Un
monitoring des chauves-souris initié aprés le
début de [I'exploitation et poursuivi durant
plusieurs années permet d'obtenir une meilleure
information sur la variabilité interannuelle et
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d'optimiser les mesures d'arrét et la production
d'énergie sur un méme site.

2. Le risque de mortalité est-il différent selon
les espéces?

La mortalité estimée selon de l'approche I
« Monitoring de l'activité des chauves-souris a
hauteur de nacelle» prédit une mortalité
touchant de nombreuses espéces appartenant
aussi bien aux Pipistrelles (83%) qu’aux
Nyctaloides (17%).

La mortalit¢ estimée selon [Il'approche |
« Recherche de cadavres de chauves-souris au
sol» est limitée a deux especes de Pipistrelles ;
aucune espéce de Nyctaloides (genres
Nyctalus, Eptesicus et Vespertilio) na été
trouvée. On ne peut cependant pas exclure que
des Nyctaloides figurent également parmi les
victimes, mais que par hasard on n’en ait trouvé
aucun (dans I'étude de 2007 on avait dailleurs
trouvé une Nyctalus leisleri).

Les 2 approches de l'estimation de la mortalité
sont marquées par des incertitudes relativement
importantes et ne sont pas toujours directement
comparables en raison d’échelles temporelles
différentes. Néanmoins, on est en droit de
supposer que l'exposition réelle ou le risque de
mortalité relatif peut étre différent selon les
especes.

3. Complémentarité des deux approches

La mortalit¢ estimée selon [I'approche |
(approche directe, recherche de cadavres) a
une échelle temporelle de I‘ordre du jour. Elle
n’est fondamentalement valable que pour 2015,
mais ce résultat reste comparable a ceux de
I'étude précédente menée au Mont-Crosin. Elle
est trés colteuse, mais donne une assez bonne
idée des espéces tuées tout en étant peu
adaptée aux cas de faible mortalité. Il serait
souhaitable de mettre au point a l'avenir des
méthodes améliorées, par exemple pour la
détection automatique au moyen de capteurs
des victimes au moment de leur chute.

La mortalité estimée selon [lapproche I
(approche indirecte, mesure de I'activité) a une
échelle temporelle de l'ordre de la minute. Elle
équivaut a une moyenne pluriannuelle basée sur
les données récoltées en 2015. Elle repose sur
diverses hypothéses, comme un taux de
mortalitt moyen identique pour toutes les
espéeces - déterminé sur la base de recherches
approfondies a I'étranger. L'estimation peut étre
erronée si les hypothéses ne sont pas
(entierement) valables pour la Suisse. La
méthode de mesure de l'activité est moyenne-
ment colteuse, et peut étre utilisée comme un
instrument de monitoring standardisé pour les
éoliennes, mais elle ne donne qu’une trés vague
idée des especes réellement tuées. Il est
conseillé d'effectuer des mesures d'activité
pendant plusieurs années apres la mise en
service. Ces données devraient étre rassem-
blées a I'échelle nationale et mises a disposition
pour des analyses portant sur plusieurs projets
pour vérifier les hypothéses du modéle.

4. Mesures efficaces pour protéger les
chauves-souris

Un schéma d’interruption peut étre établi pour
protéger les chauves-souris. Celui-ci détermine
quand les rotors doivent étre arrétés, aux
périodes ou lactivité des chauves-souris est
élevée. Dans le cadre de projets de recherche,
cette mesure de protection s'est avérée efficace
pour réduire la mortalité chez les chauves-
souris. Souvent, un schéma d’interruption peut
étre établi de maniere a ce que l'arrét se fasse
durant les périodes nocturnes avec une
production d'électricité faible, de sorte que la
rentabilité du projet éolien soit optimisée. La
mise en ceuvre et l'efficacité d'un schéma
d’interruption peuvent étre vérifices et, si
nécessaire, optimisées, aprés la mise en service
dans le cadre d'un contrble d'efficacité basé sur
la mesure de lactivité des chauves-souris
depuis la nacelle.
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Abstract (deutsch)

(version francaise au début)

Ausgangslage

Es ist bekannt, dass Windenergieanlagen
(WEA) Auswirkungen auf fliegende Tiere und
insbesondere auf Fledermause haben kdnnen.
Untersuchungen in Europa haben gezeigt, dass
viele Fledermausarten betroffen sein kdnnen.
Dies wird durch die ermittelte jahrliche Mortalitét
zwischen 0 und 41 Fledermausen pro
Windenergieanlage deutlich (Brinkmann et al.
2006, Rydell et al. 2010).

In der Schweiz ist das Ausmass der Fleder-
maus-Mortalitdt jedoch weitgehend unbekannt.
Bisher wurde lediglich eine bedingt aussagekraf-
tige Studie im Jahr 2007 im Entlebuch LU und in
Mont-Crosin BE durchgefiihrt (Leuzinger et al.
2008).

Ziel der vorliegenden Studie war, das Wissen
Uber magliche Konflikte zwischen Fledermausen
und Windenergieanlagen in der Schweiz zu
verbessern. Die Studie wurde im Auftrag des
BAFU und des BFE durchgefuhrt. Erstmals
wurde die Aktivitdt der Fledermduse bei der
Nabe von Windradern aufgenommen und
gleichzeitig eine Totfundsuche am Boden
durchgefuhrt.

Ein grosser Anteil der Windenergieanlagen in
der Schweiz befindet sich auf den Jurahdhen.
Dort wurde im Jahr 2015 bei drei Windenergie-
anlagen des Windparks Le Peuchapatte JU eine
detaillierte Studie durchgefiihrt. Diese Studie
besteht aus zwei Teilen:

c) Schlagopfersuche (NATURA, Schweiz-
erische Vogelwarte)

d) Fledermausmonitoring: in der Gondel
und am Boden (SWILD, KohleNusbau-
mer SA)

Die Resultate dieser Untersuchungen wurden in
zwei Berichten analysiert und anschliessend
einem Vergleich unterzogen:

l. Estimation de la mortalité causée par
les éoliennes sur les chiroptéres — Parc
éolien du Peuchapatte (NATURA Sarl
2018). [Schéatzung der Mortalitat von
Fledermausen durch Windenergieanla-
gen — Windpark Le Peuchapatte
(NATURA Sarl 2018)]

II.  Windpark Le Peuchapatte, JU: Fleder-
maus Abklarungen 2015: Analysen der
Fledermausmessungen und Bewertung
der Massnahmen (SWILD 2018)

Il. Vergleich: Prognose Mortalitat aufgrund
Schlagopfersuche  vs.  Fledermaus-
aktivitat

Im Folgenden werden die beiden Berichte und
der Vergleich zusammengefasst und generelle
Schlussfolgerung gezogen.
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Zusammenfassung Bericht I

Schatzung der Mortalitat von
Flederm&usen durch Windenergiean-
lagen — Windpark Le Peuchapatte

Das BFE hat im Jahr 2015 eine Studie zur
Mortalitst von Voégeln im Windpark Le
Peuchapatte (Kanton Jura, Schweiz) in Auftrag
gegeben. Gleichzeitig hat das BAFU eine
erganzende  Studie zur  Mortalitit  von
Fledermausen beauftragt.

Zwischen Méarz und November 2015 wurde der
Boden unter den drei Windradern systematisch
nach Schlagopfern abgesucht. Die Suche
erfolgte alle zwei bis sieben Tage (im Mittel alle
2.8 Tage) und innerhalb eines Umkreises von
50°m (an 16 Terminen) oder 100°m (an 69
Terminen) um den Mast. Fur die Hochrechnung
der Anzahl Schlagopfer wurden drei Korrek-
turfaktoren bericksichtigt: die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der
abgesuchten Flache liegt, die Sucheffizienz
sowie die Verbleiberate von Kadavern.

13 Kadaver von Fledermausen wurden
zwischen dem 13. Juli und dem 5. Oktober
gefunden (7 Zwergflederméuse Pipistrellus
pipistrellus und 6 Rauhautfledermause P.
nathusii). Im Gegensatz zu anderen Regionen in
Europa wurden keine Arten der Gattungen
Eptesicus, Nyctalus oder Vespertilio gefunden,
obwohl sie im Jura vorkommen. Die Hochrech-
nung der Anzahl Schlagopfer ergab mit einer
Sicherheit von 95 % zwischen 10.3 und 35.3
Schlagopfer pro Windrad und Jahr, mit einem
Median von 18.7.

Der Einfluss dieser Mortalitat auf die lokalen
Populationen wird diskutiert. Es werden
verschiedene Anséatze vorgeschlagen, die
Ergebnisse weisen jedoch grosse statistische
Unsicherheiten beziglich dem Ausmass der
betroffenen
demographischen Parameter auf. Wenn sich
Verluste in &hnlichem oder gar hoherem

Populationen sowie ihrer

Ausmass jahrlich wiederholen, ist es jedoch
wahrscheinlich, dass die Auswirkungen auf die

lokalen Populationen nicht zu vernachlassigen
sind. Daher werden Schutzmassnahmen
empfohlen. Der Einfluss von Windenergieanla-
gen in der Schweiz auf die haufige Art P.
pipistrellus wird derzeit jedoch als sehr gering
eingeschéatzt.

Es werden die Mdoglichkeiten diskutiert, diese
Ergebnisse auf andere Orte im Jurabogen zu
Ubertragen. An anderen Standorten kdnnen
ebenfalls Totfunde der zwei Pipistrellus-Arten
(P. pipistrellus und P. nathusii) erwartet werden,
wenn auch in unterschiedlichen Anteilen. Eine
erhebliche Mortalitat bei den Arten der
Gattungen Eptesicus, Nyctalus und Vespertilio
kann nicht ausgeschlossen werden. Daher ist es
unerlasslich, jeden Standort einzeln zu
bewerten.

Die Studie berichtet auch Uuber konkrete
Erfahrungen mit der Methodik von Schlagopfer-
suchen und bietet einige praktische Ratschlage
und Hinweise, die vor Beginn einer solchen
Untersuchung zu beachten sind.
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Zusammenfassung Bericht Il

Windpark Le Peuchapatte, JU:
Fledermaus Abklarungen 2015:
Analysen der Fledermausmessungen
und Bewertung der Massnahmen

Im Auftrag des Betreibers des Windparks Le
Peuchapatte wurde ein akustisches Fleder-
mausmonitoring bei zwei Windenergieanlagen
(WEA) durch KohleNusbaumer SA durchgefihrt
(jeweils am Boden bei einer Hecke und in der
Nabe der WEA). In der vorliegenden Studie von
SWILD im Auftrag des Bundesamtes fur Energie
BFE wurden die Aufnahmen zur Fledermausak-
tivitat aus dem Monitoring auf ihre Qualitat
gepruft und bezlglich der Artenvielfalt und
Aktivitat analysiert. Im Anschluss werden die
angestrebten Betriebsmassnahmen des
Windparks zur Schadensminderung evaluiert.

Prifung Qualitat Fledermausmessungen

Die Aufnahmequalitat war grundsatzlich gut und
auswertbar. Probleme verursachten die vielen
Storgerausche (97.6% der Daten) durch die
WEA sowie Ausfallzeiten durch lbersattigte SD-
Karten. Der spate Start der Aufnahmen am
Ende des Frihlings (28. Mai) erschwert eine
Aussage zur Artenvielfalt und der Aktivitat
wahrend der gesamten Frihlingsperiode.

Analyse der Fledermausmessungen Bei den
Bodenaufnahmen (Standorte LIS1 + LIS3)
wurden insgesamt mind. 10 Arten, davon
gemass Rote Liste mindestens zwei "stark
gefahrdete"” Arten nachgewiesen (Mopsfleder-
maus Barbastella barbastellus: 3 Seqg.; Kleine
Hufeisennase Rhinolophus hipposideros: 8
Seq.). In der Gondel (Standorte PEU1 + PEU3)
wurden insgesamt mind. 5 Fledermausarten
nachgewiesen, darunter zwei "verletzliche"
Arten (Nordfledermaus Eptesicus nilsonii: 17
Seq.; Zweifarbenfledermaus Vespertilio murinus:
15 Seq.). Die gemessene Aktivitat (standardi-
sierte Aufnahmeperiode; Mittelwert +SF) betrug
am Boden LIS1: 19.7 +7.4 (Durchflige pro
Nacht) und LIS3: 21.8 £6.4 und in der Gondel

PEU1: 3.6 #1.7 und PEU3: 3.0 #0.9. Im
Vergleich mit Aktivitaitsmessungen in der Hohe
(Gondel, Windmessmasten) anderer Standorte
in der Schweiz entspricht dies einer geringen
Aktivitat.

Uberprifung der Wirksamkeit der vorge-
schlagenen Betriebsmassnahmen

Der vorgeschlagene Abschaltplan zum Schutz
der Fledermause (Abschaltung vom 15. Mérz bis
31. Oktober, Windgeschwindigkeit <5.2m/s und
Temperatur 2=6°C) erreicht oder Ubertrifft
gemass unseren Berechnungen das Ziel der
Schadensminderung. Aufgrund der Schlago-
pferberechnung der Totfundsuche kann ein fixer
Abschaltplan mit Abschaltung bei Windge-
schwindigkeiten <4.7m/s mit einer
Schadensminderung von 87.5% vorgeschlagen
werden. Aufgrund der Aktivititsmessungen aus
der Gondel kann ein fixer Abschaltplan bei
PEU1: £3.2m/s und bei PEU3: <5m/s mit einer
Schadensminderung von 77% vorgeschlagen
werden. Beide Vorgehen helfen, die Energiever-
luste zu minimieren. Bei einer Anpassung des
Abschaltplans muisste ein  Monitoring die
Wirksamkeit aufzeigen.
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lll. Vergleich: Prognose Mortalitat
aufgrund Schlagopfersuche  vs.
Fledermausaktivitat

In diesem Teil werden die Ergebnisse aus den
beiden Projekten beziglich Schlagopfer und
Fledermausaktivitat analysiert.

Der Bericht | zeigt, dass bei der Totfundsuche
(Mérz-November, bei 3 WEA) insgesamt bei 85
Begehungen (alle 2-7 Tage) 13 Schlagopfer
gefunden wurden (7 P. pipistrellus, 6 P. nathusii,
NATURA 2018).

Die Schlagopfer konnten nicht signifikant mit
speziellen Windbedingungen oder der
Fledermausaktivitdit in Verbindung gebracht
werden, auch weil ihr Auftreten zeitlich unscharf
meist mehreren Nachten zugeordnet ist.

Eine Schatzung der Anzahl Schlagopfer pro
WEA und Jahr mit den unterschiedlichen
Methoden ergab die folgenden Werte:

— aufgrund der Schlagopfersuche: 18.7 (10.3-
35.3; Mittelwert; min-max),

— aufgrund der gemessenen Fledermausaktivi-
tatin der Gondel: 9.9 (8.8-11.4) und

— aufgrund der Berechnungen geméss ProBat
(Tool aus ReneBat I-lll Forschungsprojekt,
D): 6.6 (6.0-7.1).

Die aus den Totfunden errechnete Schlagopfer-
zahl lag damit deutlich Uber der aus den
Aktivitatsmessungen erwarteten Mortalitat.

Synthese

1. Bereits geringe Aktivitdt fuhrt zu
bedeutender Fledermaus-Mortalitat

In der Nabe von zwei WEA des Windparks Le
Peuchapatte wurden durchschnittlich je nur 3-4
Durchflige von Flederm&usen pro Nacht
festgestellt. Dies ist eine geringe Fledermausak-
tivitat im Vergleich zu anderen Projekten in der
Schweiz. Dennoch haben die Totfundsuchen bei
3 WEA desselben Windparks im selben Jahr
eine grosse Anzahl an Schlagopfern ergeben.
Korrigiert nach Suchflache, Suchaufwand und

Verschwinderate wird die Mortalitat auf 10 bis 36
Fledermause (95% Vertrauensintervall) pro
WEA und Jahr geschatzt.

Schlussfolgerungen aufgrund einer einzelnen
Untersuchung in einer Saison bleiben unsicher.
Doch selbst wenn die tatsachliche Mortalitat am
unteren Rand des Vertrauensintervalls, also bei
10 toten Fledermausen pro WEA und Jahr liegt,
wird in der vorliegenden Untersuchung deutlich,
dass ein bedeutendes Problem fiir Fledermause
bestehen kann - inshesondere bei Windparks
mit mehreren WEA - und dass deshalb
Massnahmen zum Schutz der Fledermause
angezeigt sind.

Die allgemeine Folgerung aus  dieser
Untersuchung lautet, dass auch eine geringe
gemessene Aktivitat in der Nabe mit einer
bedeutenden Mortalitdt an Fledermé&usen pro
WEA assoziiert sein kann. Diese Untersuchung
kénnte auch ein Hinweis darauf sein, dass eine
Hochrechnung der Fledermausmortalitat
basierend auf der Aktivitit aufgrund von
Modellen aus dem Ausland fir die Schweizer
Verhéltnisse, zumindest fiir gewisse Standorte,
moglicherweise zu einer Unterschatzung fihrt.

Insgesamt ist diese grosse bis sehr grosse
Mortalitat mit einer Aktivitdt assoziiert, die als
gering eingestuft wird. Es ist daher zu
befiirchten, dass Standorte mit héherer Aktivitat
(zumindest im Jurabogen) auch durch eine hohe
Sterblichkeit gekennzeichnet sein kénnen,
sofern das Artenspektrum vergleichbar ist.

Entsprechend ist es von Bedeutung, dass jeder
Standort entsprechend seinen Bedingungen und
in angepasster Weise untersucht werden muss
und bei Bedarf spezifische Massnahmen zur
Schadensminderung entwickelt werden. Ein
Fledermaus-Monitoring nach Betriebsstart ber
mehrere  Jahre  hinweg liefert bessere
Erkenntnisse Uber die jahrliche Variabilitdt und
erlaubt eine Optimierung der Schutzmassnah-
men und der Energieproduktion an einem
Standort.
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2. Ist das Mortalitatsrisiko der Arten
unterschiedlich?

Beim Ansatz Il wird aufgrund von "Aktivitats-
messungen in der Nabe“ eine Mortalitdt bei
verschiedenen  Arten, insbesondere  bei
Vertretern der Gattungen Pipistrellus (Anteil
83%) sowie auch Nyctaloid (17%) erwartet.

Die mit dem Ansatz | "Totfundsuche" geschétzte
Mortalitat ist jedoch auf zwei Arten der Gattung
Pipistrellus beschrankt; es wurden keine Arten
der Gruppe Nyctaloid (Gattungen Nyctalus,
Eptesicus und Vespertilio) gefunden. Es ist
jedoch nicht auszuschliessen, dass auch
Vertreter der Gruppe Nyctaloid zu den Opfern
gehoren, aber zuféllig keine gefunden wurde (in
der Studie von 2007 wurde eine Nyctalus leisleri
gefunden).

Die beiden Ansatze zur Schatzung der Mortalitat
sind durch gewisse Unsicherheiten gekenn-
zeichnet und aufgrund unterschiedlicher
zeitlicher  Auflosung nicht  immer  direkt
vergleichbar. Dennoch wird die Vermutung
bestarkt, dass die Exposition im Risikobereich
oder das relative Mortalitatsrisiko der Arten
unterschiedlich ist.

3. Komplementaritat der beiden Anséatze

Wird die Mortalitdt aufgrund des Ansatzes |
(direkter Ansatz, Totfundsuche) geschatzt, dann
gilt eine zeitliche Auflésung von Tagen. Auch
wenn das Resultat primar fur das Jahr 2015
gultig ist, so bleibt es mit demjenigen der Studie
vom Mont-Crosin vergleichbar. Die Methode ist
zwar aufwandig, ist nicht sehr gut an Falle mit
geringer Mortalitdét angepasst, ergibt aber ein
ziemlich gutes Bild von den getdteten Arten. Es
ware wuilnschenswert, wenn in  Zukunft
verbesserte Methoden entwickelt werden, z.B.
die automatische Detektion von fallenden
Schlagopfern mit Sensoren.

Wird die Mortalitat mit dem Ansatz Il (indirekter
Ansatz, Aktivitdtsmessung) geschatzt, dann liegt
eine zeitliche Auflésung von Minuten vor. Die
Prognose der Mortalitdt geht davon aus, dass

die im Jahr 2015 erhobenen Daten einem
Mehrjahresdurchschnitt entsprechen. Sie basiert
auf verschiedenen Annahmen — ermittelt
aufgrund von umfangreichen Untersuchungen
im Ausland. So wird eine durchschnittliche
Mortalitéat vorausgesetzt, die fur alle Arten
identisch ist Die Schatzung kann fehlerhaft sein,
wenn die Annahmen fir die Schweiz nicht
(vollstandig) zutreffen. Fir die Methode mit
Aktivitatsmessungen muss mit einem mittleren
Aufwand gerechnet werden. Sie kann fir ein
standardisiertes Monitoring bei WEA eingesetzt
werden, liefert aber nur vage Hinweise, welche
Arten tatsachlich getétet werden. Mit Vorteil
sollten Aktivitaitsmessungen nach Betriebsstart
wahrend mehreren Jahren durchgefiihrt werden.
Diese Daten sollten national gesammelt werden
und fir projektibergreifende Auswertungen zur
Prifung der Modell-Annahmen zur Verfugung
stehen.

4. Erfolgreiche Massnahmen zum Schutz der
Flederméause

Zum Schutz der Fledermduse kann ein
Abschaltplan erstellt werden, der festlegt, in
welchen Perioden mit grosser Fledermausaktivi-
tat die Rotoren abgestellt werden. In
Forschungsprojekten konnte gezeigt werden,
dass diese Schutzmassnahme die Mortalitat bei
Fledermausen effektiv vermindern kann. Oft
kann ein Abschaltplan so eingestellt werden,
dass die Abschaltung zu Nachtzeiten mit
geringer Stromproduktion erfolgt, so dass die
Wirtschaftlichkeit des  Windenergieprojektes
optimiert wird. Die Umsetzung und Wirksamkeit
eines Abschaltplans kdénnen nach Betriebsstart
im Rahmen einer Erfolgskontrolle aufgrund von
Aktivitatsmessungen der Fledermause in der
Nabe Uberprift und allenfalls optimiert werden.
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RESUME

L'impact des parcs éoliens sur la faune ailée et en particulier sur les chauves-souris est
souvent mentionné. Son importance dans les parcs existants en Suisse demeure
cependant largement inconnue, une seule étude portant sur la mortalité ayant jusqu’a
présent été publiée dans ce pays en 2008.

L'OFEN a menée en 2015 une étude sur la mortalité causée par le parc éolien du
Peuchapatte (Suisse, canton du Jura) sur I'avifaune. L’'OFEV a saisi cette occasion pour
compléter cette action par des recherches sur les chauves-souris.

Entre mars et novembre 2015 les cadavres de la faune ailée ont été recherchés sous les
3 éoliennes du parc lors de transects effectués tous les 2 a 7 jours (moyenne 2.8 jours)
dans un rayon de 50 (16 jours) a 100 m (69 jours) depuis le pied des machines. Les
résultats ont été corrigés en fonction de la probabilité qu’une victime se trouve a
l'intérieur de la zone recherchée, du taux de détection de l'opérateur et du taux de
disparition des cadavres. Les cadavres de 13 chauves-souris ont été trouves entre le 13
juillet et le 5 octobre (7 Pipistrellus pipistrellus et 6 Pipistrellus nathusii). Contrairement
a ce qu'on observe ailleurs en Europe, aucune victime des genres Eptesicus, Vespertilio
et Nyctalus, présents pourtant dans la région, n’a été trouvée. En raison de l'incertitude
qui entoure les résultats obtenus, on ne peut cependant pas affirmer que d'autres
espéces que les pipistrelles (P. pipistrellus et P. nathusii), en particulier les espéces des
3 genres mentionnés ci-dessus, ne sont pas touchées.

La mortalité calculée pour I'ensemble des 3 machines est comprise avec une probabilité
de 95% entre 31 et 106, avec une médiane de 56. Ces chiffres, ainsi que les especes
victimes, sont propres au site du Peuchapatte pour I'année 2015, et ne peuvent pas
étre extrapolés a d'autres années ou d'autres sites sans précautions.

L'influence de cette mortalité sur les populations locales est discutée. Diverses
approches sont proposées mais les résultats sont trés incertains. Si des pertes
semblables ou supérieures se reproduisent chaque année, il est cependant probable
que I'impact sur les populations locales n’est pas négligeable. A I'échelle de la Suisse,
I'impact des éoliennes sur la Pipistrelle commune est cependant actuellement considéré
comme trés faible.

Les possibilités d’extrapolation de ces chiffres a d’autres sites de I'Arc jurassien sont
discutées. On devrait retrouver parmi les victimes les deux espéces de pipistrelle
(P. pipistrellus et P. nathusii) mais dans des proportions variables, alors que les espéces
appartenant aux genres Eptesicus, Vespertilio et Nyctalus ne doivent pas étre exclues.
Toutefois, il demeure indispensable d’évaluer chaque site indépendamment.

L'étude rapporte également les expériences concrétes faites avec la méthodologie
employée et propose quelques conseils pratiques et points a considérer avec d’entamer
de telles recherches.
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INTRODUCTION

Les premieres éoliennes industrielles ont été construites en Suisse dés le milieu des
années 90. On s’est ensuite rapidement posé la question de leur impact sur la faune
ailée, les oiseaux en premier lieu, puis les chauves-souris. En 2008, une étude financée
par I'OFEV et 'OFEN estimait pour la premiere fois scientifiquement en Suisse la
mortalité causée par ces machines dans le Jura bernois (Leuzinger et al., 2008).
Jusqu’a maintenant c’était la seule donnée publiée en Suisse sur la mortalité causée par
les éoliennes aux chauves-souris.

Les parcs éoliens sont appelés a se développer en Suisse et, sans mesures particuliéres,
leurs impacts sur la faune ailée également. Pour cette raison, le manuel EIE
recommande I'introduction de mesures de limitation des impacts, principalement sous
la forme d’arrét des machines durant les périodes ou les risques sont les plus élevés
pour les chauves-souris (schéma d’interruption). Comme la prédiction des impacts
avant la construction reste tres délicate, il importe de pouvoir apprécier I'efficacité des
mesures mises en place ainsi que les impacts résiduels afin de pouvoir, au besoin,
corriger les mesures.

Les mesures de limitation des impacts ont trés généralement pour but la diminution de
la mortalité associée au fonctionnement des machines. Une des méthodes permettant
d’apprécier la mortalité est la recherche de cadavres sous les éoliennes. Cette méthode
commence a étre standardisée, mais reste trés chronophage si I'on veut diminuer
l'incertitude qui entache les résultats.

Une recherche portant sur la mortalité aviaire causée par les éoliennes a été menée sur
le site de Peuchapatte (JU) en 2015 par la Station ornithologique suisse pour le compte
de 'OFEN (Aschwanden et al., 2016). Ce travail, qui se voulait exemplaire, a été
complété sur le terrain par la recherche des chauves-souris.

Le présent document porte sur les points suivants :

- Résumé de la méthodologie employée et des résultats obtenus pour les chauves-
souris.

- Analyse des résultats et influence possible de la mortalité sur les populations
régionales.

- Appréciation de la méthodologie employée et recommandations.

Le rapport interne de la Station ornithologique suisse sur le calcul de la mortalité des
chiroptéres est donné en annexe.
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3.1

3.2

321

ETUDE DU PEUCHAPATTE

INTRODUCTION

La mortalité directe causée par les éoliennes a été estimée une premiére fois en Suisse
dans le Jura bernois et dans I'Entlebuch en 2007%, sur la base de recherches
bimensuelles et de l'estimation du taux de disparition des cadavres et du taux de
détection par les observateurs. Lors de ce travail, 2 cadavres de chauves-souris ont été
trouvés. En raison de la faible fréquence des passages sur le terrain les résultats
demeurent cependant entachés d’une incertitude importante.

L'étude menée au Peuchapatte a visé a diminuer cette incertitude en procédant de
maniére exemplaire selon les connaissances actuelles en menant des recherches sur le
terrain beaucoup plus fréquentes. Initialement menée par 'OFEN pour déterminer la
mortalité aviaire, elle a été complétée par I'OFEV pour déterminer également la mortalité
chiroptérologique. La méthodologie détaillée, ainsi que les résultats obtenus, sont
présentés en annexe. Les chapitres ci-dessous en présentent un résume.

RESUME METHODOLOGIQUE

Contexte

Le parc éolien du Peuchapatte est situé dans le canton du Jura sur la commune de
Muriaux, a une altitude d’environ 1150 m. Il est composé de 3 éoliennes de modele
Enercon E82 E2 d’une puissance de 2.3 MW, d’une hauteur de mat de 108 m et d’'une
longueur de pales de 40 m. Ces machines ont été mises en service en 2011 et sont
epr0|tees par la souete EoIe Jura SA.
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Figure 1 : Emplacement de I'étude. Source : https://map.geo.admin.ch

! Leuzinger et al., 2008
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Les machines sont alignées le long d'une créte peu marquée, bordée au nord par un
chemin et une forét. Le sol est principalement cultivé sous forme de prairies
permanentes ou de paturages entrecoupés par quelgues bosquets; on trouve
localement un peu de céréales. En général le terrain sous les machines est ainsi bien
dégagé.

En 2014 'OFEN a mandaté la Station ornithologique suisse de Sempach (SOS) afin
gu’elle détermine au cours de I'année 2015 l'intensité migratoire ainsi que la mortalité
aviaire sur le site du Peuchapatte?. Sur mandat de I'OFEV, ces investigations de terrain
ont été complétées de maniére a pouvoir déterminer également la mortalité des
chauves-souris au sol de la maniere suivante:

- Augmentation de la fréquence des recherches durant les mois de juin, juillet et
ao(t. L'étude de I'OFEN portant principalement sur les impacts sur la migration
aviaire, I'été devait étre moins fréquemment inventorié. Cependant, comme
I'activité chiroptérologique peut étre importante durant I'été, les 69 passages
initialement dédiés aux oiseaux sur I'ensemble de I'année ont été complétés par 16
passages plus spécifiques aux chiroptéres en été.

- Détermination de facteurs correcteurs propres aux chauves-souris: taux de
disparition et taux de détection des observateurs. Ces taux étaient bien déterminés
dans I'étude de I'OFEN, mais sur la base d'oiseaux et non de petits mammiféres et
il était probable que les taux respectifs soient différents.

L'étude chiroptérologique se base donc sur les résultats de la totalité des relevés de
terrain (oiseaux et chiropteres, 85 passages), mais applique les facteurs correcteurs
propres aux chauves-souris.

Méthodologie générale

La méthodologie détaillée est décrite dans le rapport de la SOS qui figure en annexe.
Les principaux points sont résumés ci-dessous.

- Période d’investigation : mars a novembre 2015 (258 jours).

- Nombre de relevés de terrain : 85 (un relevé tous les 2-4 jours).

- Rayon de recherche : 100 m (50 m durant une partie de I'été pour 16 passages).

- Estimation des taux de détection par I'observateur et de disparition au moyen de
leurres, respectivement de cadavres de campagnols des champs (Microtus arvalis).
Ces derniers étaient déposés entiers ou coupés en 2 parties transversalement a
I'axe du corps.

- Estimation de la proportion de la surface inventoriable sous chaque éolienne, ainsi
que de la hauteur de la végétation. C’est le produit entre la proportion de la surface
qui peut étre prospectée par la proportion de chauves-souris trouvée en fonction de
la distance a chaque éolienne qui a été déterminée. De la sorte, les anneaux les
plus é€loignés de I'éolienne sont sous-pondérés par rapport & ceux situés a
proximité de cette derniere.

- Estimation de la détectabilité des cadavres au sol par le classement de la
végétation en 3 classes de hauteur.

- Calcul de la mortalité sous forme de répartition probabiliste.

Les recherches ont été menées sous chaque éolienne par une seule personne lors de
chaque jour de relevé. L'ordre de recherche des éoliennes a été régulierement changé.

Particularités méthodologiques

L'étude visant & obtenir des résultats aussi fiables et précis que possible, les mesures
d'optimisation suivantes ont été prises:

2 Aschwanden et al., 2016
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- La hauteur de I'nerbe a été maintenue aussi courte que possible par des fauches
régulieres. Au début du printemps, les premiéres recherches ont été menées sur la
neige, puis sur un sol "nu" avant la repousse de I'herbe. Au total, prés de 75% des
observations ont pu étre menées avec une hauteur d’herbe <= 5cm.

- Pour faciliter un entretien régulier de la végétation, des contacts ont été noués trés
tot avec les exploitants agricoles et ceux-ci ont été indemnisés pour le surcroit de
travail et la perte de rendement.

- L'heure de commencement des relevés de terrain a été adaptée a la saison de
maniére a pouvoir commencer aussi vite que la luminosité le permettait, de
maniére a diminuer le taux de disparition des cadavres.

- L'aire d'étude, de forme circulaire et d’'un rayon de 50, respectivement 100 m
selon la saison, a été délimitée, pour chaque éolienne, au moyen de plusieurs
piquets qui servaient de repere pour les transects.

- Les transects ont été effectués le long de lignes paralléles distantes de 5 m les
unes des autres. Les transects étaient parcourus en prenant comme point de
repere un jalon de 2m de hauteur placé a I'extrémité & leur extrémité. Lorsque
I'opérateur arrivait au jalon, il le déplacait de deux largeurs de transect sur le point
du prochain retour, puis revenait d’une largeur de transect pour se trouver en face
du jalon placé précédemment a l'autre extrémité, et ainsi de suite. Le sens et le
début des transects étaient modifiés de maniére aléatoire a chaque passage.

- En complément, une tablette (Samsung Galaxy Active, 10.1 pouce) équipée d'un
GPS a été employée. Elle permettait de montrer, en temps réel, I'emplacement de
I'observateur par rapport aux limites d'études de chaque éolienne et aux transects
théoriques et d’enregistrer la position des découvertes.

- La capacité de détection des observateurs a d'abord été testée au moyen de
campagnols des champs (Microtus arvalis) et de leurres. Comme les campagnols
se sont révélés beaucoup plus gros que les chauves-souris, on n'a finalement plus
utilisé que les leurres (fabriqués a partir de morceaux de feutre et de tissu plus ou
moins crépu). L'emplacement des leurres et des cadavres a été relevé au moyen
d'un GPS.

- Les tests de disparition ont été effectués a l'aide de campagnols des champs
entiers ou coupés en deux parties. Pour éviter tout risque de confusion, la queue
des campagnols entiers a été coupée. Les campagnols étaient placés dans le
champ de vision des piéges photographiques. L'emplacement des cadavres a été
relevé au moyen d'un GPS, mais de petites baguettes ont parfois été placées a
proximité des cadavres pour faciliter les controles.

Enfin, afin de mieux comprendre les causes de disparition des cadavres au sol, 8 piéges
photographiques ont été disposés.

RAPPEL DES PRINCIPAUX RESULTATS

Facteurs correcteurs

Les cadavres de campagnols disparaissent tres vite. Le taux de persistance - probabilité
de retrouver le lendemain un cadavre déposé la veille en fin de journée - est de 0.62
(intervalle de confiance a 95% compris entre 0.5 et 0.72). En moyenne, les cadavres
persistent sur le terrain durant 2 jours, les demi-cadavres disparaissant en moyenne
plus rapidement.

Le taux de détection par l'observateur a été en moyenne de 0.58 (intervalle de
confiance a 95% compris entre 0.43 et 0.71). Il dépend du type d’objet recherché
(leurre ou campagnol), ainsi que de la hauteur de la végétation (une végétation plus
courte que 5 cm permet un meilleur taux de détection).
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L’environnement composé principalement de prairies et de paturages a permis une
bonne couverture du terrain ; en effet, la probabilité qu’'une chauve-souris tuée se
trouve dans la surface parcourue a été en moyenne de 91%.

Mortalité

Les chauves-souris découvertes sont au nombre de 13, soit 7 Pipistrelles communes
(Pipistrellus pipistrellus) et 6 Pipistrelles de Nathusius (Pipistrellus nathusii). Elles ont
été trouvées entre le 13 juillet et le 5 octobre.

Sur cette base, la mortalité est estimée pour les 3 machines a 56 chauves-souris/année
(comprise avec une probabilité de 95% entre 31 et 106). La moyenne annuelle par
éolienne est donc de 18.7 (marges a 95% entre 10.3 et 35.3).
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ANALYSE DES RESULTATS ET MISE
EN PERSPECTIVE

ANALYSE DES RESULTATS

Facteurs correcteur

Disparition des cadavres

La disparition des cadavres est en général rapide. Ainsi, Beucher et al. (2013)
mentionnent une persistance moyenne comprise entre 2.59 et 2.70 jours (persistance =
0.81, n = 27), trés semblable aux 2.74 jours relevés par Rico et al. (2011).Niermann et
al. (2011) ont mesurés eux un taux de persistance moyen de 0.79 (n=30), mais celui-ci
varie beaucoup avec les installations (entre 0.47 et un peu plus de 0.90 environ). Dans
I'étude suivante, Niermann et al. (2015) observent un taux de persistance moyen de
0.72 (intervalle de confiance & 95% compris entre 0.53 et 0.84), la durée moyenne de
persistance des cadavres étant de 3.5 jours. Les valeurs observées au Peuchapatte sont
donc assez semblables.

On peut noter que les taux de persistance observés pour des souris ou des Noctules ne
sont pas significativement différents (Niermann et al. 2011).

Détection par I'observateur

Le taux de détection a par contre été un peu plus faible au Peuchapatte que ceux
observés dans les études mentionnées ci-dessus. (Rico et al. 2011: entre 0.50 et 0.80,
Beucher et al. 2013 entre 0.70 et 0.76, Niedermann et al. 2011: 0.64 & 0.83 pour une
surface ouverte, Niermann et al. 2015: 0.90). Le taux de détection ne semble pas
significativement différent entre des leurres, des souris et des chauves-souris (Niermann
et al. 2015). Les différences peuvent venir tant des observateurs que des conditions
rencontrées sur le terrain.

Au Peuchapatte, les leurres ont été plutdt moins bien retrouvés que les campagnols,
bien que cela ne soit sans doute pas statistiquement significatif. La taille des leurres
correspond cependant davantage a celle des chauves-souris trouvées. En outre, il est
arrivé que les observateurs remarquent parfois des traces de pas dans I'herbe, ce qui
pouvait aiguiser leur sens de I'observation et améliorer la détection des leurres ou des
campagnols.

En conclusion, et bien que retenant le taux de détection calculé de 0.58, et
contrairement a I'évaluation de la SOS, nous pensons que ce chiffre est plutot
surestimé, et donc que de ce point de vue la mortalité réelle est plutdt sous-estimée.

Surface inventoriée

Afin d’estimer la proportion de cadavres susceptibles d’étre retrouvés, on a utilisé une
répartition des victimes en fonction de la distance au mét de I'éolienne basée sur une
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moyenne d’observations réelles effectuées en Allemagne (Niermann et al. 2011) et
d’une simulation théorique (Hull & Muir 2010). La répartition plus récente observée par
Niermann et al. 2015 est semblable a celle-ci. Par contre, ces références different
sensiblement de la répartition observée au Peuchapatte, bien que cette derniere, ne
reposant que sur 13 observations, soit statistiquement moins sdre.

Proportion de la surface prospectée par classe de
distance et répartition des victimes 5

Répartition des victimes par classe de distance

100%

= Surface prospectée a

80%
60% m Moyenne des répartitions 5 |
selon Hull & Muir 2010 et 5 |
40% Niermann et al. 2011 221+ ]
20% |
|
0% T I

0-20 20-40 40-60 60-30 80-100 100-120 120-140 0-20 20-40 A0-60 80-80 80-100
Classes de distances (m) Classes de distances (m)

3

Proportion

2

Observations réalisées au

Peuchapatte

Bases utilisées pour I'analyse.

Si la répartition observée au Peuchapatte refléte bien celle de I'ensemble des victimes,
cela signifierait que potentiellement davantage de cadavres qu’attendu sont tombés
dans les classes de distance 60-80m et 80-100m, et donc que la probabilité qu’une
chauve-souris soit tombée a l'intérieur de la surface inventoriée est plus faible que notre
estimation. Cette observation doit cependant étre relativisée en ce sens que, si I'on
observe la figure 22 du rapport de la SOS en annexe, on remarque que les cadavres
découverts le plus loin de I'éolienne sont en général plus ou moins alignés dans un axe
NNE-SSW, parallele a la lisiére de la forét (en vert) et qui correspond a I'axe des vents
dominants sur le site. On peut donc s’attendre & ce que proportionnellement moins de
chauves-souris soient tombées dans la zone forestiére non inventoriée.

En conclusion, nous retenons la proportion de 91% des victimes tombées a l'intérieur
de la surface inventoriée, sachant que ce chiffre est plutdt surestimé et donc que de ce
point de vue la mortalité calculée est plutdt sous-estimée.

Mortalité

La seule autre étude effectuée dans I'Arc jurassien a porté en 2007 sur 3 éoliennes du
parc du Mont Crosin. Si I'on ne considere pas I'éolienne de I'Entlebuch au pied de
laquelle aucune chauve-souris n‘a été trouvée ni la petite éolienne de la Montagne de
Tramelan (hauteur totale : 24.4 m), la mortalité corrigée a été en moyenne de 13.2
chauves-souris/éolienne* période [min: 8.4; max: 18.4]. Les recherches se sont
déroulées de juin & octobre compris, ce qui recouvre les mois durant lesquels des
cadavres ont été retrouvés au Peuchapatte. Cependant, a strictement parler, puisque
les recherches n'ont pas été menées durant toute la période d'activité des chauves-
souris, on ne peut pas parler d'une mortalité annuelle. Il faut noter que la méthodologie
était alors sensiblement allégée avec une recherche toutes les 2 semaines ainsi que des
méthodes statistiques moins élaborées. Les résultats restent cependant valables
(F. Korner-Nivergelt, comm. pers.) et se recoupent bien avec ceux du Peuchapatte.

Dans le cadre de I'étude sur les impacts cumulés des éoliennes sur l'avifaune (DGE
2016) le canton de Vaud a établi une compilation de nombreuses données de la
littérature portant sur la mortalité onshore dans les pays européens. Nous avons repris
de ce travail les résultats pour les pays voisins de la Suisse (qui abritent des especes
relativement identiques) en excluant les études qui n'ont trouvé aucun cadavre. Les
résultats sont regroupés dans le tableau suivant :
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Tableau 1 : Données de mortalité issues de la littérature et comparaison avec la présente étude.

On se souviendra que cette derniére, comme celle relative au Mont Crosin, ne
concerne qu'un site, contrairement aux autres références. La moyenne et la médiane
n'ont de ce fait pas la méme signification.

“: intervalle de confiance supérieur a 95%.

**: Etude sur les impacts cumulés, pays voisins, sans les 0 (DGE, 2016).

. sur une moyenne de 92 nuits comprises entre le 10 juillet et le 30 septembre
pour 30 éoliennes.

. Leuzinger et al., 2008.

Toutes les espéeces Pipistrelle commune
Revue de | Cette | Mont Niermann et | Revue  de | Cette | Mont
littérature™ | étude | Crosin™ | al. 2011™" littérature™ | étude | Crosin™"
Médiane 3.6 18.7 3.66 0.6 10.1
Moyenne 6.6 13.2 9.5 1.9 6.6
3e quartile | 4.8 6.9 0.8
Maximum | 41.1 35.3" | 18.4 36.14 8.8 19.0" | 9.2

Plusieurs constatations peuvent étre effectuées :

La mortalité observée au Peuchapatte, toutes especes confondues, est en
comparaison européenne trés élevée méme si elle ne dépasse pas le maximum
observé. Elle est par ailleurs dans le méme ordre de grandeur qu’au Mont Crosin.
La mortalité observée n’est donc pas a priori irréaliste.

La mortalité observée au Peuchapatte est plutdt sous-estimée sur la base des
remarques faites sur le taux de détection ainsi que sur la surface inventoriée.
Seules deux espéces ont été retrouvées : une espece locale (P. pipistrellus) et une
espéce qui effectue des migrations (P. nathusi). On ne peut cependant pas
affirmer :

0 Que les éoliennes ne sont pas dangereuses pour d’autres espéces dans
'Arc jurassien. La mortalité dépend également de la fréquentation du
site par I'espece considérée. Le cas de la Sérotine boréale (E. nilssonii)
est discuté plus bas.

0 Que le périmétre du parc soit un site de migration préférentiel. Il faudrait
pour cela montrer que d’autres périmétres voisins ne présentent pas de
mortalité de P. nathusii, ou alors beaucoup plus faible. Les observations
du Peuchapatte indiquent seulement que cette espéce ne semble pas
fréquenter ce site toute I'année, mais seulement a partir de septembre
(en 2015), ce qui est compatible avec nos connaissances sur le
comportement migratoire de cette espéce.

La Pipistrelle commune représente plus la moitié de la mortalité observée. Cela
confirme la sensibilité de cette espéce vis-a-vis des éoliennes dans notre région,
comme observé précédemment au Mont Crosin. Comme cette espece est
largement répandue en Suisse, on peut en déduire qu’on doit compter avec un
risque semblable sur les autres parcs réalisés ou en projet.

Malgré des recherches effectuées durant toute la période d’activité des chiroptéres
chez nous, la mortalité est concentrée dans la deuxieme moitié de I'année, en
2015 au Peuchapatte dés la mi-juillet. Ceci confirme la nette tendance observée
partout ailleurs en Europe (Rydel et al. 2010, Schuster et al. 2015). S’agissant
cependant d’'une espéce présente toute I'année dans nos régions, il est possible
que le schéma de mortalité soit plus ou moins différent en fonction de I'année et
du lieu.

Les observations sont limitées a une seule année. Or, la mortalité pour une méme
éolienne peut différer sensiblement d’'une année a l'autre (Beucher et al, 2013). Il
n‘est donc pas possible de déterminer si le résultat enregistré est exceptionnel ou
concorde avec la moyenne pluriannuelle.
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- Malgré de tres nombreux passages, I'incertitude sur la mortalité réelle demeure
relativement élevée (de I'ordre de 100% pour la borne supérieure). Une cause
probable en est le taux de détection modeste des observateurs (Reyes, 2016). Un
autre effet peut en étre une surestimation de la mortalité réelle, mais qui ne devrait
pas dépasser ici 10 %. Ce taux de détection rend par contre plus probable la non-
détection d’espéces rarement victimes.

Enfin, une autre correction qui devrait étre apportée aux chiffres énoncés ci-dessus
concerne la mortalité « cachée » : des chauves-souris touchées par les éoliennes
peuvent tomber en dehors du rayon de recherche, ou méme mourir plus tard des
conséquences de leurs blessures. Cette proportion reste cependant pour linstant
totalement inconnue.

En conclusion:

- Selon nos connaissances actuelles en Europe, la mortalité¢ observée au
Peuchapatte est élevée, bien que l'incertitude sur sa valeur absolue reste
relativement importante.

- Deux espéces, la Pipistrelle commune (P. pipistrellus) et la Pipistrelle de
Nathusius (P. nathusii), sont largement majoritaires; d'autres espéces peuvent
néanmoins étre victimes, mais alors dans des proportions nettement plus
faibles.

- La mortalité est concentrée sur 3 mois entre juillet et octobre.

La Sérotine boréale (E. nilssonii)

Alors que les autres espéces de Sérotines ne sont pas particulierement connues pour
fréquenter la région, il est surprenant qu’aucune Sérotine boréale n’ait été découverte,
malgré la présence de colonies aux Breuleux et a Saignelégier®, et I'enregistrement de
séquences au sol et dans les nacelles. Il est vrai que cette espéce est relativement peu
fréquente dans les statistiques de mortalité en Europe (Durr, 2017) ou elle représente
environ 0.5% des annonces. Cette espéce est cependant en général peu répandue en
Europe (ce qui peut expliquer cette faible proportion) a I'exception de quelques pays
(Estonie, Finlande, Lettonie, Suede) dans lesquels alors son importance relative dans les
impacts constatés est beaucoup plus forte (entre 17 et 100% des impacts, mais avec
des chiffres absolus parfois tres faibles).

Peut-on conclure de I'absence de Sérotine boréale dans les cadavres découverts que
cette espéce n'est pas touchée par les éoliennes au Peuchapatte ? Nous ne le pensons
pas. En effet, dans I'hypotheése que 5% des victimes du Peuchapatte appartiennent a
cette espéce (soit 3 individus sur les 56 pronostiqués par années pour les 3 machines),
la probabilité qu'on ne retrouve aucune Sérotine parmi les 13 victimes est d'environ
50%.

En conclusion, l'absence de Sérotine boréale (Eptesicus nilssonii) parmi les
victimes ne signifie pas que cette espéce n'est pas du tout touchée. Si elle est
parfois touchée, on peut cependant raisonnablement penser que sa proportion
relativement aux autres espéces est faible.

3 Selon les récents résultats de I'inventaire mené par les parcs régionaux du Doubs et de Chasseral,
V. Uldry, comm. pers.
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INFLUENCE SUR LES POPULATIONS

La Pipistrelle commune

L'impact possible de la mortalité observée au Peuchapatte sur les populations
régionales est tres difficile a estimer, notamment pour les raisons suivantes :

- Les parametres démographiques de I'espece sont peu ou pas connus,
particulierement en Suisse.

- La population régionale est mal connue.

- L'utilisation de I'espace, notamment le rayon de chasse et les échanges entre
colonies, demeure largement méconnue.

Plusieurs approches ont été utilisées pour estimer la population de Pipistrelles
communes présente dans un rayon d’environ 3 km* :

- Pour le canton de Vaud, T. Bohnenstengel a développé une méthode permettant
d’estimer a grande échelle la population de Pipistrelles communes (DGE, 2016,
Annexe B, P. 129). Sur cette base, on peut estimer la population de cette espeéce,
dans un rayon de 3 km autour du Peuchapatte et en incluant le village des Bois (4-
5 km), a environ 700 individus.

- Une estimation & dire d’expert du correspondant régional du CCO (M. Blant,
comm. pers.) arrive a un chiffre semblable.

- Enfin, les parcs naturels du Doubs et de Chasseral ont effectué en 2017 une
recherche des principales colonies des villages des Franches-Montagnes (étude
non publiée, comm. pers. de V. Uldry). Deux colonies de reproduction de 40 a 60
femelles ont été découvertes aux Pommerats et & proximité de Bois. Il est trés
probable que d’autres colonies soient présentes également au Noirmont et aux
Breuleux ainsi que peut-étre aux Emibois et dans les hameaux comme le Cerneux-
Veusil et le Boéchet. Il est par ailleurs possible qu’un village héberge 2 colonies,
voire davantage. Sur cette base, une population de 150 a 300 femelles semble
envisageable, ce qui correspondrait a environ 250 a 500 individus (sur la base de
1.65 individus/femelle, selon DGE, 2016, Annexe B, p. 129).

Nous retiendrons par la suite une estimation prudente de 500 individus.

Les 30 Pipistrelles communes tuées en 2015 au Peuchapatte [16.7 a 57.1]
représenteraient alors quelque 6.0 % [3.3 — 11.4 %] de la population.

La mortalité annuelle potentielle de I'ensemble des projets de parcs éoliens estimée
pour le Jura vaudois est de 1168 a 1628 individus (ibid., p. 137), pour une population
estimée a 14'376 individus dans un rayon de 3 km (ibid., p. 129), ce qui représente un
pourcentage de 8.1 & 11.3 %. Dans un rayon de 10 km, la population est estimée a
56'905 individus et la mortalité représente alors 2.1 a 2.8%. Cette étude conclut sur
cette base a une forte diminution de la population locale, mais ajoute que si les
Pipistrelles se dispersent sur 10 km au lieu de 3 km I'effet des collisions sera nettement
plus faible, les incertitudes multiples et élevées empéchant en définitive une prédiction
fiable. Pour le Peuchapatte, I'influence sur la population locale (3 km) est du méme
ordre de grandeur, mais les incertitudes également.

4 Le rayon a Iintérieur duquel une population entretien des échanges réguliers est trés peu connu.
L’étude sur les impacts cumulés dans le canton de Vaud (DGE, 2016) envisage 2 rayons respectivement
de 3 et 10 km. Nous avons choisi ici le plus petit comme représentant le cas potentiellement le plus
problématique, un rayon de 10 km portant jusqu’a Chasseral ou Tramelan, ce qui semble peu probable
pour cette espéce et obligerait par ailleurs a considérer également les éoliennes du parc du Mont-Crosin.
Le rayon de 3 km correspond par ailleurs au rayon d’action potentiel de cette espéce entre un gite et ses
terrains de chasse.
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Les effets de la mortalité additionnelle provoquée par le parc du Peuchapatte ne sont
cependant certainement pas négligeables et des mesures de réduction de celle-ci
seraient de ce point de vue justifiées.

A I'échelle de la Suisse, sur la base du nombre d'éoliennes en activité aujourd’hui, nous
estimons que l'impact actuel sur la Pipistrelle commune est tres faible.

En conclusion, on peut estimer qu'au Peuchapatte la mortalité additionnelle
causée par les éoliennes n’est certainement pas négligeable pour une espéece a
faible pouvoir de reproduction comme la Pipistrelle (espéce de type K), mais que
son ampleur ne peut pour l'instant pas étre appréciée. A I'échelle de la Suisse,
I'impact des éoliennes sur cette espéce est actuellement trés faible.

Autres especes

Les autres especes les plus courantes susceptibles d'étre présentes dans la région
sont :

- La Sérotine boréale (Eptesicus nilssonii) : des colonies étaient connues dans la
région au siecle passé, mais son statut actuel est encore peu clair. L'inventaire
récent mené par les parcs régionaux (voir ci-dessus) a permis de mettre en
évidence deux colonies de reproduction d’environ 30 femelles chacune aux
Breuleux et a Saignelégier. L'espéce est également présente aux Bois et au
Noirmont, mais sans que des colonies aient été découvertes (V. Uldry, comm.
pers.).

- La Sérotine commune (Eptesicus serotinus) : passages épisodiques possibles, mais
a priori pas de colonies dans la région. L'espéce est par contre répandue dans le
Clos du Doubs.

- Oreillard brun (Plecotus auritus) et petites espéces de Myotis: especes peu
touchées directement par les machines selon la littérature (Durr 2017).

L'impact sur la Pipistrelle de nathusius, s'agissant d'une espéce migratrice
particulierement sensible aux impacts cumulés, est impossible a apprécier sur la base
de nos résultats.

La Sérotine boréale est une espece prioritaire au niveau national. C'est également une
des espéces caractéristiques du plateau des Franches-Montagnes ainsi que du Vallon
de St-Imier proche. Nos connaissances actuelles ne sont malheureusement pas
suffisantes pour donner une estimation fiable de cette population sur les Franches-
Montagnes, qui est cependant trés certainement beaucoup plus faible que la population
de Pipistrelle commune. L’espéce est cependant en régression dans le canton de
Neuchatel (T. Bohnenstengel, comm. pers.) et dans le Jura bernois (Uldry et al., 2016)
et ce pourrait également étre le cas dans les Franches-Montagnes. Une mortalité
additionnelle méme relativement faible pourrait donc avoir un impact non négligeable
sur cette petite population.

La Sérotine bicolore (Vespertilio murinus) a été entendue assez fréquemment dans les
enregistrements effectués depuis les nacelles. C’est une relative surprise en ce sens que
cette espéce n’était pas connue pour fréquenter les Franches-Montagnes, ou aucune
colonie n’est connue (comm. pers. M. Blant) On a cependant observé récemment que
cette espéce, établie dans le Val de Travers, traversait régulierement la chaine Creux du
Van — Chasseron pour aller se nourrir au bord du lac de Neuchétel, effectuant ainsi de
longs déplacements (T. Bohnenstengel, comm. pers.).

En conclusion:

- On ne peut pas exclure qu‘un faible pourcentage de la mortalité causée par le
fonctionnement des éoliennes du Peuchapatte concerne la Sérotine boréale
(Eptesicus nilssonii).
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Il n'est pour l'instant pas possible d'estimer l'importance de cette éventuelle
mortalité pour la population de cette espéce. Une faible mortalité ne constitue
cependant pas une certitude suffisante pour affirmer que cet éventuel impact
est négligeable.

4.3 REPRESENTATIVITE DES RESULTATS

Dans quelle mesure les résultats obtenus sont-ils transférables a d’autres sites
jurassiens ?

L'activité que nous avons mesurée depuis des mats de mesure du vent (50 m) sur
différents sites de projets éoliens de I'Arc jurassien a confirmé les constatations de la
littérature qui montrent que I'activité comme la mortalité peuvent étre fort différentes
entre sites de méme qu’entre les éoliennes d’'un méme site. Chaque site nécessite donc
un examen particulier. Cette restriction importante étant posée, et en comparant le
Peuchapatte & nos observations faites dans I'Arc jurassien, nous pouvons faire les
constatations suivantes :

Le spectre des espéces démontrées au Peuchapatte ne semble pas
fondamentalement différent. La proportion entre taxons peut toutefois différer.

La proportion d’activitt des Nyctaloides a tendance a étre plus faible au
Peuchapatte.

La proportion d’activité de la Pipistrelle de Nathusius (P. nathusii) semble
nettement plus forte au Peuchapatte.

La proportion de Pipistrelle commune (P. pipistrellus) parmi les Pipistrelloides est
partout trés importante.

Tout en restant un site de créte, le relief du Peuchapatte est moins marqué et son
altitude se situe dans la frange basse par rapport a I'ensemble des sites étudiés.

La mortalité calculée au Peuchapatte est du méme ordre de grandeur, et méme un
peu plus élevée que celle mesurée au Mont-Crosin.

Tout en rappelant que chaque site doit faire I'objet d’'un examen particulier, on
peut émettre les pronostics suivants pour les autres sites de I'Arc jurassien :

On peut s’attendre a une mortalité portant principalement sur la Pipistrelle
commune.

La mortalité affectant le groupe des Nyctaloides pourrait étre plus élevée
gu’au Peuchapatte. La prédiction est cependant difficile, ces espéces pouvant
facilement parcourir 10 km et plus pour gagner leur terrain de chasse.

Une activité observée de 2 a 3 séquences par nuit peut déja conduire a une
mortalité élevée si aucune mesure particuliére n’est prise.
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5.

1

APPRECIATION DE LA
METHODOLOGIE

POINTS FORTS/FAIBLES DE LA METHODOLOGIE

La recherche de cadavres par une personne est a notre connaissance a I'heure actuelle
une des bases de I'estimation de la mortalité, qu’elle soit appliquée directement ou
gu’elle ait servi a développer des formules basées sur I'activité a proximité des machines
et des valeurs météorologiques. Elle permet également de déterminer quelles especes
sont directement touchées, ainsi que le sexe-ratio et, dans une mesure limitée, I'age des
victimes. Elle présente néanmoins plusieurs points faibles et défauts :

- Chronophage et codt élevé® : une recherche sérieuse sous une machine demande
beaucoup de temps, & quoi il faut ajouter le temps d’acceés au site, souvent éloigné
des agglomeérations. Pour obtenir une précision suffisante, il faut en outre procéder
a des contréles fréquents de maniere a ce que le temps entre deux contréles soit
court (1 a 3 jours). Ceci se répercute évidemment sur les colts.

- Répartition des cadavres en fonction de la distance a I'éolienne. Cette donnée de
base est trés importante afin de définir un rayon optimal de recherche, celui-ci
ayant une influence quadratique sur le temps de recherche et donc sur son codt.
Les auteurs observent en général une répartition diminuant de maniére
hyperbolique avec I'éloignement au méat (Niermann et al. 2011), les cadavres
pouvant étre cependant emporté assez loin (plus de 140 m) en fonction de leur
poids et de la vitesse du vent (Niermann et al. 2011b). Les résultats enregistrés au
Peuchapatte ne permettent pas d’établir une répartition statistiquement fiable des
points de chute en fonction de la distance, mais force est de constater qu’ils
semblent différer de la répartition observée en Allemagne, avec une proportion
importante de cadavres récoltés au-dela de 60 m. On peut donc penser que de ce
point de vue le nombre de chauves-souris trouvées au Peuchapatte devrait étre
corrigé vers le haut. Dans cette perspective, la distance de recherche aurait di étre
portée a plus de 100 m, avec toutefois des colts d’étude nettement plus élevés.

- Calculs statistiques. Plusieurs formules ont été mises au point, mais les
mathématiques qui les sous-tendent et le calcul des facteurs correcteurs sont
ardus pour le non-spécialiste. Des protocoles standards ont été établis (par
exemple « Carcass », Korner-Nievergelt et al. 2015, ou encore Probat
http://iwww.windbat.techfak.fau.de/tools/probat.shtml), mais ceux-ci doivent parfois
étre adaptés aux caractéristiques particulieres du protocole d'étude. Une
vérification par un spécialiste est alors indispensable.

- Persistance des cadavres. Contrairement aux animaux de grande taille ou aux
oiseaux, pour lesquels il est possible de retrouver des plumes en I'absence du
cadavre, les restes des chauves-souris disparaissent trés rapidement et
complétement. En outre, les cadavres secs qui n'ont pas été emportés ont
tendance a s'enfoncer dans I'herbe et deviennent trés difficiles a voir. Cette faible

5 Une société polonaise (EMPEKO) a développé tres récemment une méthode (batfinder) qui permettrait
de compter les victimes automatiquement au moment de I’accident (sur le site). Cette méthode n’est
cependant pas encore commercialisée.
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persistance renforce la nécessité de procéder a des inventaires de terrain a des
intervalles de temps courts.

La persistance des cadavres est par ailleurs estimée au moyen d'autres especes
(petits rongeurs), en raison de la faible disponibilit¢é en chiroptéres. Si la
comparaison avec des Noctules semble bonne (Niermann et al. 2011), on sait
beaucoup moins de choses sur la représentativité de ces micromammiferes par
rapport a des Pipistrelles par exemple.

Le probléme se pose de maniére identique pour la détermination du taux de
découverte au moyen de leurres ou de micromammiféres. Si les différences
n‘apparaissent pas significatives (Niermann et al. 2015), le nombre d'études
étayant cette observation est encore tres faible.

La généralisation des observations effectuées au cours d'une seule année en une
moyenne pluriannuelle est également hasardeuse. En effet, la mortalité est
susceptible de varier d'année en année en fonction des conditions
météorologiques, de I'adaptation des chiroptéres a la répartition de I'abondance de
leurs proies, voire du hasard (Beucher et al, 2013).

Fondamentalement, un hiatus temporel demeure entre I'activité et les conditions
météorologiques, qui peuvent étre suivies depuis les nacelles théoriquement a la
minute prés, et la mortalité dont la meilleure précision avec cette méthode est
limitée a la nuit. Il est ainsi difficile de mettre en relation directe les causes et leurs
effets de maniére & comprendre quelles sont les situations qui présentent le plus
de risques, particulierement si I'activité est faible et irréguliere.

Un terrain dégagé est indispensable pour espérer avoir un bon taux de découverte.
Méme si le terrain est favorable (culture, prairie ou péaturage) ceci suppose une
maitrise du foncier ou des efforts plus ou moins importants de persuasion et de
coordination avec les exploitants agricoles de maniére a assurer un entretien semi-
intensif de la surface inventoriée.

En Suisse, les sites propices aux éoliennes sont souvent situés sur des crétes et
éloignés des grands axes de circulation. Le déplacement sur le site méme
demande donc déja un certain temps, qui s'ajoute & celui nécessaire pour la
recherche des cadavres.

La qualité et la précision de l'estimation de la mortalité nécessitent la découverte
d'un nombre minimal de cadavres, un minimum d‘une dizaine étant en principe
nécessaire (Korner-Nievergelt et al. 2011). Si la mortalité effective sur un site est
faible, ou si I'on s'intéresse a la mortalité causée sur une espece rare, il devient vite
impossible ou trés compliqué d'obtenir des résultats probants.

En résumé, la méthode est sous plusieurs aspects irremplacgable, mais gourmande en
temps et codteuse, nécessitant une bonne coordination et une maitrise sérieuse des
aspects statistiques. Les résultats, malgré une application soigneuse du protocole et un
investissement important, restent entachés d’une incertitude souvent conséquente.

Problémes meéthodologiques rencontrés au Peuchapatte

Tout au cours de I'étude, plusieurs probléemes concrets sont venus perturber la
méthodologie mise en place.

Observations sur le terrain

Repéres sur le terrain délimitant le périmeétre de recherche : s’agissant de piquets
d’une soixantaine de cm de haut, ils n’étaient pas toujours tres visibles et méme un
faible mouvement de terrain pouvait les dissimuler. En outre, ils représentaient une
géne pour 'agriculteur au moment de la fauche. lls se sont donc révélés peu utiles
gréce a I'emploi de la tablette GPS et de sa cartographie intégrée.

Repérage a la boussole le long des transects : Cette technique n’est pas idéale et
ne devrait étre utilisée que faute de mieux. En effet, on court le risque de regarder
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davantage la boussole que le terrain le long du transect. L’emploi de jalons avec la
tablette avec application cartographique et GPS en complément s’est révélé plus
efficace.

Jalons : ce sont de bons points de repére, pour autant que le secteur ne soit pas
paturé (voir ci-dessous).

Morphologie du terrain et pente : au Peuchapatte, par chance, le terrain était assez
uniforme. Si la pente avait été plus forte, le terrain tres irrégulier ou coupé par une
haie, I'orientation des transects aurait été davantage imposée, et le parcours strict
de ceux-ci a une vitesse réguliere rendu plus difficile.

Tablette avec application géographique et GPS : cela peut représenter un bon
complément pour autant qu’elle ne soit que rarement consultée, comme outil de
vérification du parcours et lors de la découverte d’'un cadavre comme appareil
photo et moyen de saisie des coordonnées. La précision utile devrait étre de 'ordre
de grandeur de quelques meétres. Par temps froid, une attention particuliére doit
étre accordée a son autonomie.

Leurres: ils se sont révélés plus efficaces que les cadavres de campagnols pour
déterminer le taux de détection de I‘'observateur. Leur taille et leur aspect sont plus
semblables a une chauve-souris et ils ne sont jamais prélevés par un prédateur.
Influences anthropiques : le site accueille régulierement des promeneurs avec ou
sans chiens, qui ont parfois entravé les mesures. De hombreux chats de ferme ont
également été observés, mais leur influence est incluse dans les taux de disparition
des cadavres.

Agriculture

Les terrains placés sous les éoliennes restent en grande majorité exploités de maniere
agricole. Il peut en résulter quelques désagréments si une bonne information et une
intense coordination ne sont pas mises en place. Quelques exemples :

Purinage: le purinage de la zone d'étude diminue la visibilit¢ des éventuelles
victimes. En outre, il n'est pas sOr que le taux de disparition des cadavres soit
identique. Il faut donc absolument éviter ce traitement durant I'étude.
Pature : les excréments, de méme que le piétinement, ne représentent en principe
pas un gros probléme a moins que la densité du bétail ne soit trés importante. La
pature peut cependant s’accompagner de quelques désagréments :
0 Les jalons de repere pour les transects étaient régulierement couchés,
les vaches affectionnant de se frotter contre eux.
0 La péture est plus ou moins sélective, selon I'herbage et le bétail. Les
refus, s'ils sont nombreux, peuvent limiter la visibilité au sol.
o En déplacant les cadavres, le bétail peut entraver la détermination du
taux de disparition en ce qu'ils sont plus difficiles a retrouver.
o0 Le parcours a travers le paturage peut étre difficile ou dangereux selon le
bétail qui y pature (vaches meres, taureau, etc.).
Clétures : la pature s’accompagne généralement de clétures dans I'Arc jurassien.
S'il est relativement facile de tenir compte des cl6tures fixes au début du travail, de
maniére a orienter les transects le plus possible parallelement & elles, la pature
d’automne peut entrainer la mise en place de clétures volantes (électrifiées), en
travers des transects.
Fauches: la nécessité de fauches plus fréquentes que pour une exploitation
agricole habituelle entraine une perte de rendement et un travail supplémentaire,
qui peuvent cependant étre dédommagés financierement. Pratiquement, il faut
cependant encore considérer que :
o L’exploitation agricole, et donc la fauche, dépend des conditions
météorologiques. Si les périodes de beau temps sont courtes,
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I'agriculteur souhaitera faucher d’abord ses « bonnes » parcelles avant
de s’occuper du terrain situé sous I'éolienne.

o Certaines surfaces peuvent étre déclarées en tant que surfaces de
promotion de la biodiversité, et ne pas pouvoir étre fauchées avant une
certaine date. C’est un point a considérer dans le choix des éoliennes
qui seront étudiées et a discuter avec les instances agricoles
responsables des paiements directs. L'exploitant doit de toute maniere
étre dédommagé en cas de diminution des paiements agricoles.

o Si la fauche, et surtout I'andainage, sont réalisés durant le relevé ou
juste avant, le résultat de I'inventaire peut étre fortement perturbé. Il faut
pouvoir effectuer le recensement juste avant la récolte du foin, ce qui
implique une fois de plus une bonne coordination avec I'exploitant.

Hersage: s'il n'a pas réellement posé de probleme au Peuchapatte, il vaut
évidemment mieux qu’il soit effectué juste aprés un contrble que juste avant, au
risque de perturber une évaluation d'un taux de dispariton ou de
déplacer/déchiqueter des cadavres.

512 Utilisation de chiens

L'utilisation de chiens est de plus en plus frequemment mentionnée dans la littérature
en raison des avantages qu’elle représente :

Meilleur taux de découverte, particulierement si la visibilité n'est pas bonne ou si le
site se trouve sur un terrain raide et difficile a inventorier au moyen de transects
(Bennett E., 2015). Le taux de découverte peut ainsi passer de 20% a 73%
(Mathews et al., 2013), voire atteindre 100% (Bennett E., 2015).

Méthode particulierement utile si peu de chauves-souris sont attendues, que l'on
recherche des espéces rares ou qu’'un haut degré de précision est souhaité
(Mathews et al., 2013, Bennett E., 2015).

L’emploi d’'un chien permet d’'inventorier un site plus rapidement, d’environ 25%
(Mathews et al., 2013, Bennett E., 2015).

Un certain nombre de considérations entrent cependant en ligne de compte :

Le taux de découverte du tandem homme-chien doit étre établi pour chaque site
(Mathews et al., 2013).

Il faut du temps pour entrainer le chien et ’lhomme.

Les résultats sont influencés par les conditions météorologiques (vent, etc.) et I'état
de décomposition des cadavres (Paula et al., 2011, Bennett E., 2014). Des
conditions froides et sans vent sont par exemple défavorables.

Les meilleurs résultats sont obtenus en faisant preuve de flexibilité et en
comprenant bien quels sont les facteurs qui influencent le chien et son maitre
(Bennett, 2014).

En résumé, I'emploi de tandems maitre-chien mériterait d’étre essayé en Suisse
pour la recherche de cadavres, particulierement dans les terrains difficiles ou pour
la recherche d’espéces peu fréquentes.
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CONCLUSIONS

Les investigations menées au Peuchapatte ont permis de déterminer la mortalité
associée a ce parc de maniere fiable, quoiqu’avec une certaine imprécision. La mortalité
estimée pour 2015 est élevée en terme absolu et en comparaison internationale, tout en
rappelant qu'il existe une grande hétérogénéité méthodologique entre toutes les études.
Cette mortalité touche au moins principalement deux espéces de pipistrelles, la
Pipistrelle commune (P. pipistrellus) et la Pipistrelle de Nathusius (P. nathusii). L'impact
de cette mortalité sur les populations de ces deux especes ne peut pas étre déterminé
avec précision, mais il est probable que pour une espéce locale comme la Pipistrelle
commune, cet impact ne soit pas négligeable a proximité. Des mesures de diminution
des impacts sont donc fortement recommandées. On ne peut pas exclure que d’autres
espéces soient touchées, mais en nombre absolu plus faible.

A l'échelle de la Suisse, I'impact des éoliennes sur la Pipistrelle commune peut
actuellement étre considéré comme trées faible.

Ces investigations ont été complétées par I'enregistrement des séquences acoustiques
depuis les nacelles de 2 éoliennes, ainsi que depuis le pied de celles-ci (voir le rapport
de Swild : Windpark Le Peuchapatte, JU: Fledermaus Abklarungen 2015+: Analysen
der Fledermausmessungen und Bewertung der Massnahmen).

La recherche de cadavres effectuée s'est révélée étre un moyen trés intéressant
d’estimer la mortalité et les espéces touchées en ce sens que les résultats different
sensiblement de ceux qu’on aurait pu attendre de la seule exploitation des séquences
enregistrées.

La recherche de cadavres demeure cependant trées gourmande en temps et en
personnel, et suppose des conditions de terrain favorables et une bonne coordination de
tous les acteurs pour livrer des résultats fiables. Au vu des résultats en provenance des
nacelles et des autres méthodes actuellement disponibles, elle demeure & notre avis
pour I'instant indispensable, ne serait-ce que pour établir la liste des espéces réellement
touchées.

La construction de nombreux parcs éoliens est planifiée en Suisse. Un suivi de
I'efficacité des mesures de réduction des impacts est communément admis. Ce suivi
devrait autant que possible étre standardisé et les résultats publiés afin que nos
connaissances s'améliorent et que la cohabitation entre les éoliennes et la faune
chiroptérologique puisse étre optimisée.
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Zusammenfassung

Die Nutzung der Windenergie birgt fir Flederm&use und Vogel ein Konfliktpotenzial. Neben Habitatver-
anderungen und Habitatverlust werden die Kollisionen von Flederm&usen und Végeln an Windenergie-
anlagen (WEA) weltweit als einer der grdssten Konfliktpunkte wahrgenommen. Zur Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen der Anzahl der kollisionsgeféahrdeten Végel, die an einem Ort durchzieht
und dem Anteil der Vogel, welcher von diesen durchziehenden Vdgeln tatsachlich an WEA verunfallt,
wurde vom Bundesamt fur Energie BFE eine Studie lanciert, die von der Schweizerischen Vogelwarte
Sempach durchgefiihrt worden ist. Diese Studie wurde im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt BAFU
kurz nach Beginn der Feldarbeiten methodisch erweitert, so dass die Methodik auch fir die Berechnung
einer absoluten Kollisionsrate fir Flederméause verwendet werden kann. Das vorliegende Dokument
enthalt die Ergebnisse der Schlagopfersuche zu den Fledermé&usen und dient als Basis fiir das Bureau
NATURA zur Erstellung des Abschlussberichts an das BAFU.

Zwischen Marz und November 2015 wurde am Standort Le Peuchapatte im Schweizer Jura (~ 1'100 m
.M.) der Boden unter den drei WEA des 2010 er6ffneten Windparks systematisch nach Uberresten von
Flederm&usen abgesucht. Bei den WEA handelt es sich um den Typ Enercon E-82 mit einer Gesamt-
hohe (inkl. Rotor) von rund 150 m. Die Suchen erfolgten innerhalb eines Umkreises von 50 m (an 16
Terminen) oder 100 m (an 69 Terminen) um den Mast der WEA entlang von geraden Linien (Transekte)
auf der Flache ausserhalb des Waldes. An jedem der 85 Suchtermine (im Mittel alle 2.8 Tage, Spann-
weite Suchintervalle 2—7 Tage) wurden alle drei WEA abgesucht. Fir die Hochrechnung der Anzahl
Schlagopfer wurden drei Korrekturfaktoren berticksichtigt: die Sucheffizienz, die Verbleiberate von Ka-
davern sowie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache liegt. Zur Bestim-
mung der Sucheffizienz und der Verbleiberate von Kadavern wurden verteilt Gber die Untersuchungs-
periode stellvertretend fur Fledermé&use, Kadaver von Feldmé&usen oder/und Fledermausattrappen aus-
gelegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache liegt, beruht auf der
Verteilung der Schlagopfer unter den WEA in Kombination mit der abgesuchten Flache in Abhangigkeit
der Distanz zur WEA.

Unter den WEA wurden 13 Kadaver von Fledermausen gefunden und dokumentiert. 5 waren mit Si-
cherheit Zwergfledermause (Pipistrellus pipistrellus), 2 waren evtl. Zwergfledermause und 6 waren Rau-
hautflederméuse (Pipistrellus nathusius).

In Form von Wahrscheinlichkeiten mit einen Vertrauensintervall (V1) von 95 % betrugen die Sucheffizi-
enz 0.58 (VI: 0.43 - 0.71) und die Verbleiberate 0.62 (VI: 0.5 — 0.72). Weiter war die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache liegt, 91 %. Die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer,
die auf diesen drei Korrekturfaktoren basiert, ergab mit einer Sicherheit von 95 % fiir die drei WEA ein
Total von minimal 31, von im Median 56 und von maximal 106 Schlagopfern pro Jahr. Dies ergibt im
Median eine absolute Kollisionsrate von 18.7 (10.3-35.3) Schlagopfern pro WEA pro Jahr. Bei der Dis-
kussion der Zahlen muss bertcksichtigt werden, dass die Wahrscheinlichkeit knapp 97 % betragt, dass
effektiv mehr als 10.3 Fledermause pro WEA verunfallt sind. Beim Median von 18.7 Schlagopfern pro
WEA betrégt diese Wahrscheinlichkeit noch 50 % und fur den Wert von 35.5 liegt sie bei 2.3 %.

Die hochgerechneten Anzahlen dirften aufgrund methodischer Gegebenheiten eher unterschatzt wor-
den sein und erfordern ausserdem eine landeribergreifende, kumulative Betrachtung.

Die Ergebnisse dirften sich auf den gesamten Schweizer Jurabogen und topografisch dhnliche Raume
ubertragen lassen. Die Ubertragbarkeit auf alpine Standorte sowie fiir Standorte im Mittelland ist jedoch
nicht gegeben. Es ist unklar, in wie weit sich die Ergebnisse auf héhere und grossere WEA libertragen
lassen. Die Kollisionsrate kénnte mit zunehmender Héhe und Grosse der WEA ansteigen, Ob die ge-
fundenen Muster beziiglich des betroffenen Artenspektrums reprasentativ sind oder spezifisch fir das
Untersuchungsjahr, ist ebenfalls noch unbekannt.
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1 Ausgangslage und Ziel der Studie

Die Nutzung der Windenergie mittels Windenergieanlagen (WEA), die zurzeit eine Gesamthdhe (inkl.
Rotor) bis zu rund 200 m aufweisen, birgt fur Végel ein Konfliktpotenzial (Wang et al. 2015, Dai et al.
2015, Smith et al. 2016). Neben Habitatsveranderungen und Habitatsverlust werden insbesondere die
Kollisionen von Brut- und Zugvégeln an WEA weltweit als einer der grossten Konfliktpunkte wahrge-
nommen und Minderungsmassnahmen gesucht (Marques et al. 2014, May et al. 2015, Smith & Dwyer
2016).

In der Diskussion zur Minderung der Anzahl Kollisionsopfer von in breiter Front ziehenden Végeln wurde
fur die Schweiz vorgeschlagen, die WEA wahrend Zeiten mit intensivem Vogelzug temporéar abzustellen
(Liechti et al. 2013b). Zur Festlegung dieser Minderungsmassnahmen im Rahmen von Bewilligungsver-
fahren fir Windenergieprojekte ist die Kenntnis des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der kollisi-
onsgefahrdeten Vogel, die an einem Ort durchzieht und dem Anteil der Vogel, welcher von diesen
durchziehenden Vdgeln tatsachlich an WEA verunfallt, von zentraler Bedeutung.

Zur Untersuchung dieses Zusammenhangs wurde vom Bundesamt fir Energie BFE eine Studie lanciert,
die von der Schweizerischen Vogelwarte Sempach durchgefiihrt worden ist (Aschwanden und Liechti
2016). Da nicht nur Vdgel, sondern auch Flederm&ause an WEA verunfallen, wurde die Studie im Auftrag
des Bundesamtes fur Umwelt BAFU kurz nach Beginn der Feldarbeiten methodisch erweitert, indem in
den Sommermonaten mehr Suchtermine integriert worden sind. Weiter wurden die Experimente zur
Bestimmung der Sucheffizienz und der Verbleiberate durch Auslegen von Feldm&usen und Fleder-
mausattrappen ergénzt, damit fir Fledermause angepasste Korrekturfaktoren, die fir die Hochrechnung
der Anzahl Schlagopfer notwendig sind, bestimmt werden konnten. Ziel der Untersuchung war die Be-
stimmung der absoluten Kollisionsrate von Fledermdusen an WEA am Standort Peuchapatte (JU).

Das vorliegende Dokument enthélt die Ergebnisse der Schlagopfersuche zu den Fledermdusen und
dient als Basis fir das Bureau NATURA zur Erstellung des Abschlussberichts an das BAFU.
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2 Methoden
2.1 Windpark am Standort Le Peuchapatte

Zur Durchfiihrung der Studie wurde der Windpark bei Le Peuchapatte im Kanton Jura ausgewahit. Der
Windpark wurde 2010 errichtet, besteht aus drei WEA des Typs Enercon E-82 (http://wind-data.ch/wka/)

und wird von der Eole Jura SA betrieben. Die WEA haben eine Nabenh&he von 108 m und einen Ro-
tordurchmesser von 80 m. Die Gesamthdhe der WEA inklusive Rotor betragt somit rund 150 m (Abb. 1
und Erreur ! Source du renvoi introuvable.). Der Mastfuss der drei WEA befindet sich auf einer Hohe
zwischen 1'125 m und 1'180 m .M.

Abb. 1. Zwei der drei WEA im Windpark bei Le Peuchapatte (Blickrichtung Suidwest). Die WEA am Standort 2
befindet sich rechts im Bild (Standort Zentrum des Windparks), die WEA am Standort 3 befindet sich links im Bild
(Standort West des Windparks). (Foto: Schweizerische Vogelwarte Sempach, 25.08.2015).

2.2 Uberblick Methodik der Studie und zeitlicher Ablauf

Im Zeitraum zwischen Méarz und November 2015 wurde unter den drei WEA an 85 Terminen nach
Schlagopfern gesucht (Tab. 1). Die Suche fand pro Termin entlang von geraden Linien (Transekte)
innerhalb eines Radius von 100 m um jede WEA statt. Zur Optimierung der Kosten wurde an 16 Termi-
nen im Sommer nur ein Radius von 50 m abgesucht. Der Abstand zwischen den Transekten betrug
5 m. Durchschnittlich fand eine Suche alle 2.8 Tage in Zeitintervallen von zwei bis sieben Tagen statt
(Anhang Al). Auf eine Referenzsuche in einem Gebiet auf freiem Feld ohne WEA wurde verzichtet.

Fur die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer ist die Bestimmung dreier Korrekturfaktoren essenziell:
Die Sucheffizienz, die Verbleiberate und die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuch-
ten Flache liegt. Zur Bestimmung der Sucheffizienz sowie der Verbleiberate fir Kadaver wurden sepa-
rate Experimente durchgefihrt. An 9 Terminen wurden von unabhéngigen Personen stellvertretend fiir
Fledermause gezielt Feldmause und Fledermausattrappen als Testobjekte zur Bestimmung der Suchef-
fizienz ausgelegt. An 16 Terminen wurden zudem Testkadaver von Feldmé&usen zur Bestimmung der
Verbleiberate in der Nahe von Fotofallenkameras ausgelegt. Im Mittel wurden ab Mai 2015 fir die Be-
stimmung der Sucheffizienz alle 22 Tage 6.1 Testobjekte und fiir die Bestimmung der Verbleiberate alle
12.5 Tage 2.5 Testkadaver ausgelegt.

Die Zahl der im Feld gefundenen Schlagopfer wurde basierend auf der Sucheffizienz, der Verbleiberate
und der Wahrscheinlichkeit, dass ein Opfer Uiberhaupt auf der abgesuchten Flache liegt, anhand eines
statistischen Modells hochgerechnet.
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Tab. 1. Anzahl Termine zur Suche nach Schlagopfern und zum Auslegen von Testkadavern/Fledermausattrappen
fur die Bestimmung der Sucheffizienz und Verbleiberate pro Monat (siehe auch Anhang Al).

gsﬁ:;e (r;afce f;n Auslegen Testob- Auslegen Testkada-
Saison Monat gop jekte Sucheffizienz ver Verbleiberate
(Anzahl Ter- . .
. (Anzahl Termine) (Anzahl Termine)
mine)
Frihling Marz 9 0 0
April 12 0 0
Mai 4 2 2
Sommer  Juni 9 2 2
Juli 10 1 2
August 1. Halfte 6 1 1
Herbst August 2. Halfte 7 1 1
September 13 1 2
Oktober 13 1 2
November 2 0 0
Total 85 9 12

2.3 Schlagopferstudie
2.3.1 Suche nach Schlagopfern und Beschaffenheit des Untergrunds

Die Suchen erfolgten an total 85 Terminen entlang von Transekten (Abb. 2 und Abb. 3) mit einem Ab-
stand von 5 m innerhalb eines Radius von 100 m (an 69 Terminen) oder innerhalb eines Radius von
50 m (an 16 Terminen) um den Mastfuss der WEA herum (siehe Anhang Al). In den ZeitrAumen vom
01.03.-31.05.2015 und vom 22.08.-15.11.2015, fanden alle Suchen innerhalb eines Radius von 100 m
statt (58 Termine). In der Zeitperiode vom 01.06—21.08.2015 wurde pro Woche einmal ein Radius von
100 m (11 Termine) und zusétzlich ein oder zwei Mal ein Radius von 50 m (16 Termine) abgesucht. Zur
Markierung der Transekte wurde beim Ablaufen der Strecken jeweils mittels GPS am Anfangs- Mittel-
und Endpunkt eines Transekts eine Stange eingesteckt (Abb. 4).

Pro Termin wurden alle drei WEA von einer Person abgesucht. An 53 Terminen wurden die Suchen von
Person 1 und an 33 Terminen von Person 2 durchgeftihrt.

Zur Dokumentation der Feldbedingungen, zur Erfassung von Funden im Feld sowie zum Einhalten der
Transekte wurde ein Tablet Samsung Galaxy Active zusammen mit der Open Source Software Geopa-
parazzi (http://geopapa-razzi.github.io/geopaparazzi/) genutzt. Mittels der Software konnten georefe-
renzierte, punktgenaue Notizen und Fotos aufgenommen werden.

Bei jeder Suche wurde pro WEA die prozentuale Zusammensetzung der Beschaffenheit des Untergrun-
des geschatzt (z.B. 20 % kurze Vegetation, 80 % mittelhohe Vegetation). Der Untergrund bestand aus
Grinland und wurde in Absprache mit den lokalen Landwirten mdglichst kurz gehalten. Die Flache unter
der WEA im Osten diente ab Mitte Juli 2015 und bei den anderen beiden WEA ab Mitte September 2015
als Weideland fur Rinder. Im Marz 2015 lag bis Ende Monat teilweise noch Schnee. Die Beschaffenheit
des Untergrundes wurde in die Kategorien ,Schnee”, kurze Vegetation (0-5 cm), mittelhohe Vegetation
(5-10 cm) und lange Vegetation (> 10 cm) eingeteilt.

Im Feld wurden auch die Totfunde samtlicher Saugetierarten und deren Uberreste dokumentiert (Fle-
dermause, Maulwiirfe, Mause, Spitzmause). Alle Funde wurden jeweils vollstandig entfernt.
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Abb. 2. Abgesuchte Flache im Umkreis von 100 m mit Transekten.

Abb. 3. Transekte im Umkreis von 100 m um eine Windturbine im Schnee am Standort Le Peuchapatte entlang
welcher die Suche nach Schlagopfern stattgefunden hat (6.3.2015, NATURA biologie appliquée, Sarl).
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Abb. 4. Suchende Person mit Tablet und Markierungsstange unter der WEA am westlichen Standort (21.8.2015,
Schweizerische Vogelwarte Sempach).

2.3.2 Experiment zur Bestimmung der Sucheffizienz

Die Sucheffizienz ist einer der drei Korrekturfaktoren, der in die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer
einfliesst. Zur Bestimmung der Sucheffizienz wurden ohne das Wissen der suchenden Personen stell-
vertretend fir Fledermause 28 Feldméause und 27 Fledermausattrappen (insgesamt 55 Testobjekte)
ausgelegt. Das Auslegen fand ab Mai 2015 verteilt Gber den gesamten Untersuchungszeitraum an 9
Terminen (Anhang Al) jeweils morgens in einem Zeitfenster von zwei Stunden vor Beginn der Suchen
statt. Person 1 wurde an 5 Terminen und Person 2 an 4 Terminen getestet. Die Koordinaten zum Aus-
legen der Kadaver wurden mittels ArcView GIS zuféllig bestimmt (Abb. 5). Pro Termin wurden 5-7 Test-
objekte unter den drei WEA verteilt platziert (durchschnittlich 6.1 Testobjekte pro Termin). An den ersten
beiden Terminen im Mai wurden nur Feldméause und danach jeweils Feldmé&use und Fledermausattrap-
pen gemischt ausgelegt.

Jedes Testobjekt wurde Uber eine Schnur an einem Bein mit einem Holzspiess vor Ort im Boden ver-
ankert. Dadurch wurde gewéhrleistet, dass Testobjekte nicht ohne Weiteres entfernt werden konnten,
bevor die Suchen stattgefunden haben (Abb. 7 bis Abb. 9). Nach der Schlagopfersuche, wurden die
Testkadaver wieder eingesammelt, die im Rahmen der Suche nicht gefunden worden waren.

Die statistische Analyse wurde mit der Software R 3.2.3 durchgefiihrt (R Development Core Team
2015). Dabei wurden die Wahrscheinlichkeiten, dass ein Kadaver gefunden wird, basierend auf ge-
mischten Binomialmodellen (gefunden/nicht gefunden) bestimmt (Bates 2005). Fuir die Berechnung der
statistischen Unsicherheit verwendeten wir Bayes'sche Methoden basierend auf flachen A-priori-Vertei-
lungen. Die Werte der so berechneten Unsicherheitsintervalle ("Kredibilitatsintervalle™) entsprechen wei-
testgehend den Werten der mittels frequentistischen Methoden erhaltenen Vertrauensintervallen. Der
besseren Versténdlichkeit zuliebe, verwenden wir fur solche Unsicherheitsintervalle das Wort Vertrau-
ensintervall (VI). Die "joint posterior distribution" wurde mit der funktion "sim" aus dem Packet "arm"
berechnet (Gelman and Hill 2007). Diese Berechnungsmethoden liegen der Funktion ,search.efficiency”
aus dem R-Paket ,carcass" zugrunde (Korner et al. 2015a). Die Funktion wurde leicht modifiziert, um
den Einfluss der Art des Testobjekts (Feldmaus/Fledermausattrappe) und der Vegetationshohe auf die
Sucheffizienz zu bestimmen.
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Abb. 5. Verteilung der 55 Testobjekte zur Bestimmung der Sucheffizienz nach Art des Testobjekte (blau: Fleder-
mausattrappen, orange: Feldmause) unter den drei WEA (rote Dreiecke).

Abb. 6. Zwei zum Auslegen bereit gemachte Feld- Abb. 7. Zwei Fledermausattrappen die im Experiment
mause mit Schnur und Holzspiess. zur Bestimmung der Sucheffizienz verwendet worden
sind.

Abb. 8. Im Feld (Vegetationshohe: mittel) am Abb. 9. Im Feld (Vegetationshohe: mittel) am
21.10.2015 ausgelegte Feldmaus. Schnur und Holz- 26.10.2015 ausgelegte Fledermausattrappe.
spiess befinden sich unter dem Testkadaver.
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2.3.3 Experiment zur Bestimmung der Verbleiberate

Die Verbleiberate ist einer der drei Korrekturfaktoren, der in die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer
einfliesst. Zur Bestimmung der Verbleiberaten wurden auf den Suchflachen unter den WEA im Verlauf
der Untersuchungsperiode an 12 Terminen (Anhang Al) total 28 Testkadaver von ganzen oder halbier-
ten Feldmausen ausgelegt. Das Auslegen der Testkadaver erfolgte jeweils moglichst im Erfassungsbe-
reich von Fotofallenkameras, die an 8 Standorten installiert worden waren (vgl. Kap. 2.3.6). Pro Termin
wurden jeweils 2—4 Testkadaver ausgelegt (im Mittel 2.5 pro Termin). Die Testkadaver waren zum Ft-
tern verletzter Vogel, der Pflegestation der Vogelwarte Sempach gedacht.

Im Rahmen jeder reguléren Suche wurde dokumentiert, ob ein Testkadaver noch prasent war. War ein
Testkadaver noch da, wurde der Zustand des Testkadavers fotografiert. Die Dokumentation erfolgte mit
dem Tablet Samsung Galaxy Active (vgl. Kap. 2.3.1). Anhand der Bilder der Fotofallen wurden die Vor-
gange bei den Testkadavern qualitativ ausgewertet und versucht, den Zeitpunkt und Urheber eines
allféalligen Verschwindens zu eruieren.

Die statistische Analyse) wurde mit den Programmen R 3.2.3 (R Development Core Team 2015) und
BUGS (Lunn et al. 2013) durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um discrete-time Uberlebensanalysen.
Das Uberlebensmodell wurde mittels Markov Chain Monte Carlo (MCMC) Simulationen an die Daten
angepasst. Mit dieser Methode kénnen auch bei komplexen Modellen ,posterior distributions* und damit
die statistische Unsicherheit der Parameter eines Modells geschéatzt werden. In der Analyse wurde un-
tersucht, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein Testkadaver am néchsten Tag noch prasent ist
(Verbleiberate) und wie viele Tage es dauert, bis der Testkadaver verschwunden ist (Verweildauer)
(Abb. 10 bis Abb. 11).

Abb. 10. Mittwoch 21.10.2015: Eine Feldmaus wurde Abb. 11. Freitag 23.10.2015: Die Feldmaus, die am
als Testkadaver ausgelegt. 21.10.2015 ausgelegt worden ist, ist noch prasent. Das
Fell ist nass.

2.3.4 Anteil der in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer

In der Regel kann bei Schlagopferstudien nie die gesamte Flache, die notwendig ware, abgesucht wer-
den. Haufig ist ein Teil der Flache von Wald bedeckt und/oder 6konomische Griinde erfordern, dass der
Suchaufwand auf eine kleinere Flache reduziert wird. Aus diesen Griinden muss die Wahrscheinlichkeit
bestimmt werden, dass ein Schlagopfer tiberhaupt in der abgesuchten Flache liegt. Diese Wahrschein-
lichkeit ist einer der drei Korrekturfaktoren, der in die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer einfliesst.

Um diese Wahrscheinlichkeit zu berechnen muss die Grosse der notwendigen Suchflache festgelegt
(Kap. Bestimmung der notwendigen Suchflache) und davon der Anteil der Flache bestimmt werden, der
abgesucht wurde (Kap. Bestimmung des Anteils der abgesuchten Flache). Diese Flachenanteile werden
mit der Verteilung der Schlagopfer in Abhéngigkeit der Distanz zum Mastfuss der WEA verrechnet (Kap.
Distanzverteilung der Schlagopfer und Kap. Bestimmung des Anteils der in der abgesuchten Flache
liegenden Schlagopfer).
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Bestimmung der notwendigen Suchflache

Basierend auf diversen Informationen und Studien (vgl. Diskussion Kap. 4.1.3) im Zusammenhang mit
Vogeln wurde festgelegt, dass die Flache innerhalb eines Radius von 150 m um den Mastfuss einer
WEA als Suchflache gelten musste. Aus methodischen Griinden wurde schliesslich als Kompromiss
beschlossen, dass zur Berechnung des Korrekturfaktors eine notwendige Suchflache mit Radius 140 m
bericksichtigt wird.

Bestimmung des Anteils der abgesuchten Flache

Von der notwendigen Suchflache (Radius 140 m) konnte lediglich ein gewisser Teil abgesucht werden.
Ein Teil der notwendigen Suchflache war von Baumen bewachsen und aus 6konomischen Grinden
wurden die Suchen auf eine Flache innerhalb eines Radius von 100 m (69 Termine) oder 50 m (16
Termine) beschrankt. Die von BAumen bedeckte Flache, sowie die FlAche ausserhalb der Suchradien
bis zu einer Distanz von 140 m (Begrindung siehe nachfolgende Kapitel) wurde bei der Berechnung
des Korrekturfaktors als ,nicht abgesucht* gewertet.

Die notwendige Suchflache unter jeder WEA wurde mittels ArcView GIS in 20 m breite konzentrische
Distanzringe eingeteilt. Pro Distanzring wurde fir jeden Suchtermin der Anteil bestimmt, der abgesucht
worden ist. Lediglich einmal konnte ein Teil der Flache unter der WEA West wegen einem Schneesturm
am 01.04.2015 nicht mehr abgesucht werden. Dieser Teil der Flache galt fir diesen Suchtermin als
~hicht abgesucht".

Pro Distanzring wurde der Anteil der abgesuchten Flache Uber alle Suchtermine hinweg gepoolt. Die
innersten beiden Distanzringe waren durch die Suchen am besten abgedeckt, da diese am wenigsten
von Baumen bedeckt waren (Abb. 14). Die dussersten beiden Distanzringe wurden aus 6konomischen
Grinden nicht abgesucht.
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Abb. 12. Als Kompromiss festgelegte notwendige Suchflache mit einem Radius von 140 m eingeteilt nach Distanz-
kreisen (Ringe in Blautdnen) und abgesuchte Flache (gelb schraffiert) unter Anwendung eines Suchradius von 100
m (69 Suchtermine) pro WEA (rote Dreiecke) sowie mit Baumen bewachsene Flachen (griin transparent).
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Abb. 13. Als Kompromiss fiir Vogel festgelegte notwendige Suchflache mit einem Radius von 140 m eingeteilt nach
Distanzkreisen (Ringe in Blautdnen) und abgesuchte Flache (gelb schraffiert) unter Anwendung eines Suchradius
von 50 m (16 Suchtermine) pro WEA (rote Dreiecke) sowie mit Baumen bewachsene Flachen (griin transparent).
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Abb. 14. Anteile der abgesuchten Flache pro 20 m Distanzring unter den drei WEA.

Distanzverteilung der Schlagopfer

Ein Bestandteil der fur die Berechnung des Korrekturfaktors benétigt wird, ist eine Distanzverteilung der
gefundenen Schlagopfer. Meistens ist es aufgrund der geringen Fundzahlen von Schlagopfern in
Schlagopfersuchen nicht méglich, eine fundierte Verteilung tUber die notwendige Suchflache zu erstel-
len. Auch in der vorliegenden Studie kann keine aussagekraftige Verteilung der gefundenen Schlagop-
fer erstellt werden. Wir miissen daher auf bekannte Verteilungen aus anderen Projekten zuriickgreifen.

Fur die vorliegende Analyse wurden Werte aus zwei Studien verwendet, die fiur WEA ermittelt worden
sind, welche eine &hnliche Hohe wie die Enercon E-82 aufweisen: Aus Niermann et al. (2011) stehen
empirisch erhobene Verteilungswerte fir WEA mit einer Gesamthdhe von 133 m (Rotordurchmesser:
70 m, Nabenhdhe: 98 m) zur Verfigung; aus Hull & Muir (2010) kénnen physikalisch hergeleitete, mo-
dellierte Verteilungswerte fiir 150 m hohe WEA (Rotordurchmesser: 110 m, Nabenhohe: 94 m) und fiir
125 m hohe WEA (Rotordurchmesser: 90 m, Nabenhéhe: 80 m) entnommen werden. Alle Werte liegen
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fir 10 m breite Distanzringe vor. Um die Verteilungswerte fiir 20 m breite Distanzringe zu erhalten, wur-
den jeweils die Verteilungswerte aus zwei Distanzringen summiert (Abb. 15).

Im Unterschied zu den Schlagopfern von Végeln, befinden sich die meisten der Schlagopfer von Fle-
dermé&usen im Distanzring, der dem Mastfuss der WEA am nachsten liegt (zwischen 0-20 m).

Fur die vorliegende Studie wurde schliesslich pro Distanzring (20 m) ein Mittelwert aus den bekannten
Verteilungswerten der drei WEA-Typen verwendet.

Anteil der Schlagopfer pro Distanzring

70%

B0% m Gesamthohe WEA 125m | —
(Hull & Muir 2010)
0,
50% Gesamthohe WEA 150m |
= 40% | (Hull & Muir 2010)
£ 200 = Gesamthohe WEA 133 m
< 9V (Niermann et al. 2011)

20%
10%

0% - e

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120  120-140

Distanzring (m)

Abb. 15. Anteile der Schlagopfer pro 20 m Distanzring fiir unterschiedlich hohe WEA aus Hull & Muir (2010) und
Niermann et al. (2011).

Bestimmung des Anteils, der in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer

Nachdem die Grosse der notwendigen Suchflache und der Anteil der abgesuchten Flache bestimmt
sowie die Distanzverteilung fur Schlagopfer ausgewahlt worden ist, kann der Korrekturfaktor ,Anteil der
in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer” berechnet werden. Dazu werden pro Distanzring die
Anteile der abgesuchten Flache mit den Anteilen der Schlagopfer multipliziert und schliesslich Gber die
Distanzringe summiert (Korner-Nievergelt et al. 2015a, vgl. Ergebnisse 3.1.5).

2.3.5 Hochrechnung effektive Anzahl Schlagopfer und absolute Kollisionsrate

Zur Hochrechnung der effektiven Anzahl Schlagopfer wurde die Funktion ,estimateN" aus dem R-Paket
.carcass" verwendet (Korner-Nievergelt et al. 2015a, Anhang A10). Die Funktion schatzt die effektive
Anzahl Schlagopfer und berticksichtigt dabei die Verbleiberate sowie die Sucheffizienz zusammen mit
deren statistischen Unsicherheiten sowie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer auf der abge-
suchten Flache liegt. Die Analyse basiert auf Wahrscheinlichkeitsrechnungen nach dem Satz von Bayes
und schatzt die statistische Unsicherheit des Endergebnisses mit Monte Carlo Simulationen.

Aus der Division der hochgerechneten Anzahl Schlagopfer durch die Anzahl der WEA im Windpark
ergibt sich die absolute Kollisionsrate pro WEA pro Jahr. Da der untersuchte Zeitraum beinahe ein ge-
samtes Jahr abdeckt und ausserhalb dieser Zeitperiode kaum mit Schlagopfern von Flederm&usen zu
rechnen ist, kdnnen die Zahlen als fur ein Jahr giltig betrachtet werden.

2.3.6 Fotofallen

Um qualitativ einen Eindruck davon zu erhalten, was im Studiengebiet ablauft und was mit Kadavern
passiert, wurden acht Fotofallenkameras der Marke Reconyx, Typ HC500 HyperFire Semi-Covert IR
eingesetzt. Die Kameras wurden so eingestellt, dass jede Minute ein Bild gespeichert wurde. Zusétzlich
wurde ein Bild gespeichert, wenn sich in Reichweite des Bewegungssensors der Kamera ein Objekt
bewegt hat. Bei Dunkelheit wurden die Bilder mit Infrarotlicht erstellt. Im Gebiet der WEA im Westen
und Osten waren je drei und bei der zentral liegenden WEA zwei Kameras installiert (Abb. 16).
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Die Bilder der Kameras wurden manuell durchgeschaut und aufgezeichnete Ereignisse rund um die
WEA wurden deskriptiv dokumentiert.
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Abb. 16. Standorte der Fotofallenkameras: Drei Kameras waren an den Masten der WEA befestigt, drei an Baumen
am Waldrand und zwei an Baumen von Feldgehdlzen.

2.4 Meteorologische Bedingungen und Betriebsdaten der WEA

Um einen Uberblick iiber die meteorologischen Bedingungen zu erhalten, wurden pro Datum die mittlere
Windgeschwindigkeit, die mittlere Windrichtung, die mittlere Temperatur sowie die Niederschlagsmenge
ausgewertet.

Die Werte fur die Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie fur die Temperatur stammen von den
Messgeréaten des Windparks Le Peuchapatte. Als Werte fur die Niederschlagsmenge pro Tag wurden
die Daten der Messstation Chasseral von MeteoSchweiz verwendet.

Zur Beurteilung, ob im untersuchten Zeitraum das Kollisionsrisiko fir Fledermause durch die Drehung
der Rotoren kontinuierlich erhéht vorhanden war, wurden die Betriebsdaten des Windparks Le
Peuchapatte deskriptiv ausgewertet. Die Rotationsgeschwindigkeit lag flr den untersuchten Zeitraum
pro Datum in stiindlichen Werten vor (Anzahl Umdrehungen pro min).
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3 Ergebnisse

3.1 Schlagopferstudie
3.1.1 Beschaffenheit des Untergrundes

Pro WEA wurde bei jeder Suche prozentual die Beschaffenheit des Untergrundes auf der abgesuchten
Flache geschatzt. Fir die Analyse wurde jeweils der grésste Anteil als prozentual vorwiegende Beschaf-
fenheit des Untergrundes angesehen. Waren die Anteile 50 %, so wurde die jeweils hthere Vegetati-
onsklasse gewertet.

Eine Schneedecke kam lediglich im Fruhling vor (Abb. 17). Die ganze Herbstperiode blieb frei von
Schnee. Die meiste Zeit tiber war die Vegetation kurz. Vor allem im Herbst sorgte die Beweidung dafiir,
dass das Gras kurz blieb.

R g0 .—-‘ﬁ
90% B.67 1333
80% I m> 10 ¢m

0,
70% 5-10cm
2973

0,
60% m0-5cm
50%

40%
30%
20%
10%

0%

m Schnee

Frihling Sommer Herbst

Abb. 17. Schneebedeckung und Héhe der Vegetation (Beschaffenheit des Untergrundes) nach Zeitperiode auf der
abgesuchten Flache im Grunland.

3.1.2 Funde im Feld insgesamt und als Schlagopfer gewertete Funde

Funde und Bertiicksichtigung fir die Hochrechnung

Auf den Suchflachen unter den drei WEA wurden total 13 Funde von Flederméusen gemacht. In einem
Fall befand sich am Bauch des Weibchens noch ein Jungtier (Fund vom 13.7.2015, Abb. 18), das nicht
separat als Schlagopfer gewertet worden ist. In einem anderen Fall lebte die Fledermaus zur Zeit des
Fundes noch, verstarb aber kurz darauf (Fund vom 4.9.2015, Abb. 19). Sie wurde als Schlagopfer ge-
zahlt. Bei allen Funden war der Korper der Flederm&use an einem Stuck erhalten, auch wenn der Ka-
daver nicht mehr frisch wirkte (Abb. 20 und Abb. 21). Daneben wurden auch Uberreste toter Vogel,
Maulwirfe, Spitzmause und Mause gefunden. Die Vdgel wurden im Rahmen eines separaten Projektes
bearbeitet (Aschwanden und Liechti et al. 2016) und sind nicht Bestandteil des vorliegenden Berichtes.

Abb. 19. Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusius),

pipistrellus) mit einem Jungtier am Bauch, gefunden die zur Zeit des Fundes am 4.9.2015 noch gelebt hat,
am 13.07.2015. kurz darauf aber verstorben ist.

Abb. 18. Kadaver einer Zwergfledermaus (Pipistrellus
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Abb. 20. Frischer Kadaver einer Zwergfledermaus (Pi- Abb' 21 Alt.er Kadaver einer Zwergfledermaus (Pi-
pistrellus pipistrellus), gefunden am 31.07.2015. pistrellus pipistrellus), gefunden am 05.10.2015.

Artenspektrum, saisonale und rdumliche Verteilung der Schlagopfer

Die gefundenen Kadaver wurden wenn méglich auf Artniveau bestimmt (Tab. 2). Von den 13 Funden
waren 5 (38.5 %) Zwergflederméause (Pipistrellus pipistrellus) und 6 (46.2 %) Rauhautflederméuse (Pi-
pistrellus nathusius). Bei zwei Individuen ist es nicht ganz sicher, ob es sich um eine Zwergfledermaus
handelt, wobei eine davon eine Miuckenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) sein kdnnte.

Tab. 2. Liste der Funde nach Artenspektrum und Saison.

Fruhling (01.03. bis 31.05.2015) Sommer (01.06. bis 15.08.2015) Herbst (16.08. bis 15.11.2015) Total

Anzahl Arten Anzahl  Arten Anzahl Arten
0 - 3 Zwergfledermaus 2 Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrel- (Pipistrellus pipistrel-
lus) lus)
2 (?) Zwergfledermaus
(Pipistrellus pipistrel-
lus)
6 Rauhautfledermaus
(Pipistrellus
nathusius)
0 3 10 13

Unter allen drei Windturbinen wurden Schlagopfer gefunden, wobei sich die Anzahl der Funde pro WEA
unterschied (Abb. 22). Die meisten Funde (7 Funde) erfolgten unter der WEA im Osten und je drei
Funde unter den beiden anderen WEA.

Unter der WEA im Osten und Westen wurden im Sommer und im Herbst Opfer gefunden, wahrend unter
der zentral liegenden WEA nur im Herbst Opfer auftraten. Die Aufteilung der Fundorte nach Fleder-
mausarten zeigt keine auffalligen Muster. Drei Zwergfledermause wurden im Sommer und alle anderen
in der Herbstperiode gefunden.

Die Verteilung der Schlagopfer beziglich der abgesuchten Flache der 20 m breiten Distanzringe (vgl.
2.3.4) zeigt, dass in allen Distanzringen Opfer gefunden worden sind (Abb. 23). Nahe der WEA (zwi-
schen 0—20 m) erfolgten die meisten Funde von Zwergfledermausen und zwischen 60—80 m die meisten
Funde von Rauhautfledermausen. Die Verteilung der Funde legt nahe, dass auch jenseits des 100 m
Distanzrings noch Schlagopfer zu finden gewesen waren.
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Abb. 22. Fundorte der Schlagopfer nach Arten und Saison (N=13).
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Abb. 23. Verteilung der Funde von Schlagopfern auf der abgesuchten Fléache pro Distanzring Uber alle fledermaus-
arten (N=13).
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Abb. 24. Verteilung der Funde (N=13) von Schlagopfern pro Distanzring nach Fledermausart.
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3.1.3 Sucheffizienz

Zur Bestimmung der Sucheffizienz wurden unter den drei WEA total 55 Testobjekte (28 Feldméause und
27 Fledermausattrappen) in verschiedenen Vegetationshéhenklassen (kurz, mittel, lang) ausgelegt.

Im Durchschnitt Gber den ganzen Untersuchungszeitraum gerechnet und unabhéangig von der suchen-
den Person, der Art des Testobjekts (Feldmaus oder Fledermausattrappe) und der Vegetationshdhe
betrug die Sucheffizienz 0.58 (Vertrauensintervall 95 %, untere Grenze: 0.43, obere Grenze: 0.71). Dies
bedeutet, dass im Mittel von 10 ausgelegten Testobjekten jeweils 5.8 gefunden worden sind. Die Su-
cheffizienz der beiden suchenden Personen unterschied sich nicht.

Die Wahrscheinlichkeiten, dass eine Feldmaus gefunden wurde war in allen Vegetationshéhenklassen
grosser als die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fledermausattrappe gefunden worden ist (Abb. 25). In
kurzer Vegetation wurden sowohl Feldmause wie auch Fledermausattrappen am besten gefunden,
Feldméause mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.81 (0.49-0.95) und Fledermausattrappen mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 0.68 (0.43-0.87). Diese Wahrscheinlichkeiten sanken in mittelhoher Vegetation fir
Feldmause auf 0.54 (0.20-0.85) und fir Fledermausattrappen auf 0.36 (0.12-0.70). In langer Vegetation
blieb die Wahrscheinlichkeit sehr &hnlich hoch, nadmlich 0.62 (0.30-0.83) fiir Feldm&use und 0.44 (0.18-
0.72) fur Fledermausattrappen.

Sucheffizienz in Abhéngigkeit der Vegetationshdhe
und des Testobjekts
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Abb. 25. Mittlere Sucheffizienz der beiden suchenden Personen in Abhangigkeit der Vegetationshéhe und der Art
des Testobjekts.

3.1.4 Verbleiberate

Vorgéange bei Testkadavern im Feld
Alle 28 ausgelegten Testkadaver verschwanden nach einer gewissen Zeit als Ganzes und spurlos.

Bei 11 der 28 Testkadaver konnte anhand der Bilder der Fotofallenkameras Art und minutengenauer
Zeitpunkt des Verschwindens bestimmt werden. Ganz ausgelegte Feldmause verschwanden zu glei-
chen Teilen am Tag wie auch in der Nacht, wéhrend halbiert ausgelegte Feldmé&use hauptséchlich im
Zeitraum zwischen 05:59 Uhr und 18:00 Uhr verschwunden sind (Abb. 26).

In 10 der 11 Falle mit bekanntem Zeitpunkt des Verschwindens wurden die Kadaver von tierischen
Pradatoren entfernt und in 1 Fall durch anthropogene Aktivitat (landwirtschaftliche Arbeiten). Unter den
tierischen Préadatoren wurde der Fuchs am haufigsten erfasst (Abb. 27b). Weitere Prédatoren waren
Hauskatze, Hund, Mausebussard und Rotmilan. In einem Fall konnte nur erkannt werden, dass es sich
beim Pradator um ein Saugetier handelt. Eine Identifizierung der Art war nicht moglich.

Bei den restlichen 17 Testkadavern konnte der Zeitpunkt des Verschwindens mit den Fotofallen aus
diversen Grinden nicht erfasst werden (Abb. 27a). In 6 Fallen waren die Kameras ausser Betrieb. In 11
Fallen waren die Kameras zwar aktiv, aber die Testkadaver waren nicht sichtbar (z.B. Kadaver aus-
serhalb des Sichtfelds der Kameras, Linse der Kamera verdeckt durch Wasser, Schmutz oder Insekten,
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eingeschrankte Sicht durch Nebel und schlechtes Wetter oder nicht bis zum Kadaver reichende Infrarot-
Ausleuchtung wéhrend der Nacht).

Zeitfenster des Verschwindens
5
006:00 bis 18:00 Uhr
4 @ 18:01 bis 05:59 Uhr
E 3
2o
1
0 T 1
ganze Feldmaus halbierte Feldmaus
Zustand des Testkadavers beim Auslegen

Abb. 26. Zeitfenster des Verschwindens bei Testkadaver nach Zustand des Testkadavers beim Auslegen (N=11).

a) b)
Kategorien der Erfassung der \orgénge bei Tierische Préadatoren (N = 10)
Testkadavern mittels Fotofallen (N = 28)
unbekannt
Kamera nicht funktionell Rotmilan
nicht sichtbar Mausebussard
Katze
anthropogene Grinde
Hund
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Abb. 27. Kategorien, die sich aus der Erfassung der Vorgange bei 28 Testkadavern mittels Fotofallen ergeben
haben (a) sowie die Anteile pro Pradator innerhalb der Kategorie ,tierische Pradatoren” (b).

Verbleiberate und mittlere Verweildauer eines Testkadavers

Zur Bestimmung der Verbleiberate und der Verweildauer, wurde mit dem gesamten Datensatz eine
discrete-time-Uberlebensanalyse durchgefiihrt.

Die Verbleiberate ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kadaver am néchsten Tag noch da ist. Unabhan-
gig davon berechnet, ob die Feldmause ganz oder halbiert ausgelegt worden sind, betragt die Verblei-
berate 0.62 (Vertrauensintervall 95 %, untere Grenze: 0.5, obere Grenze: 0.72). Die Verweildauer ist
die mittlere Dauer fir wie lange ein Testkadaver aufgefunden werden konnte. Im Mittel war ein Testka-
daver fir eine Dauer von 2 Tagen auffindbar.

Die Verbleiberate und Verweildauer unterscheiden sich in Abhangigkeit davon, ob die Feldmause ganz
oder halbiert ausgelegt worden sind (Tab. 3). Die Verbleiberate fiir ganze Feldmause war 0.66 (Vertrau-
ensintervall 95 %, untere Grenze: 0.52, obere Grenze: 0.78) mit einer Verweildauer von 2.4 Tagen.
Halbierte Feldméause verschwanden schneller. Sie hatten eine Verbleiberate von 0.5 (Vertrauensinter-
vall 95 %, untere Grenze: 0.28, obere Grenze: 0.71) und eine Verweildauer von 1.4 Tagen.
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Tab. 3. Verbleiberate und Verweildauer der Testkadaver (N=28) aufgeteilt nach halb oder ganz ausgelegten Feld-
mausen.

Auslegezustand N Verbleiberate mit 95 %-Vertrauensintervall Mittlere Verweildauer
ganz 17 0.66 (0.52-0.78) 2.4
halbiert 11 0.50 (0.28-0.71) 1.4

3.1.5 Anteil der in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer

Zur Bestimmung des Anteils der in die abgesuchte Flache gefallenen Schlagopfer wurden pro Distanz-
ring die Anteile der abgesuchten Flache mit den Anteilen der Schlagopfer multipliziert und schliesslich
Uber die Distanzringe summiert. Als Werte fur die Verteilung der Schlagopfer wurde der Mittelwert von
drei unterschiedlich hohen WEA verwendet, die aus zwei Studien (Hull & Muir 2010, Niermann et al.
2011) stammen (vgl. 2.3.4, Abb. 28).

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache (Suchradius entweder 50 m
oder 100 m) liegt, betrug 91 %. Dieser Wert wurde fur die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer ver-
wendet.

Anteil abgesuchte Flache pro Distanzring und
Verteilung der Schlagopfer

100%

mabgesuchte Flache
80% -

60% - mgemittelte Verteilungswerte
aus Hull & Muir 2010 und
40% - Niermann et al. 2011
20% -
0% -

0- 20-40 40-80 60-80 80-100 100120 120140
Distanzring (m)

Anteil

Abb. 28. Anteile der abgesuchten Flache pro Distanzring am Standort Le Peuchapatte und Verteilung der Schlag-
opfer pro Distanzring aus zwei Studien (Mittelwert der Verteilung, die bei drei unterschiedlich hohen WEA ermittelt
worden ist, vgl. 2.3.4). Zur Bestimmung des Anteils der in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer werden
pro Distanzring die Anteile der abgesuchten Flache mit den Anteilen der darin liegenden Schlagopfer multipliziert
und schliesslich Uber die Distanzringe summiert.

3.1.6 Hochrechnung effektive Anzahl Schlagopfer und absolute Kollisionsrate

Basierend auf der Sucheffizienz, der Verbleiberate und des Anteils, der in der abgesuchten Fléache lie-
genden Schlagopfer wurde hochgerechnet (Tab. 4), wie gross die effektive Anzahl Schlagopfer war.

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % lag die effektive Anzahl der Schlagopfer fir alle drei WEA zu-
sammen im Minimum bei 31, im Median bei 56 und im Maximum bei 106 Opfern. Dies ergibt im Median
pro WEA eine absolute Kollisionsrate von 18.7 (10.3-35.3) Schlagopfern pro Jahr. Da der untersuchte
Zeitraum beinahe ein gesamtes Jahr abdeckt und ausserhalb dieser Zeitperiode kaum mit Schlagopfern
von Flederméausen zu rechnen ist, kénnen die Zahlen als fir ein Jahr giltig betrachtet werden.

Zusatzlich wurde fir die hochgerechnete Anzahl Schlagopfer berechnet, wie gross die Wahrscheinlich-
keit ist, dass in Realitat mehr Schlagopfer zu verzeichnen waren, als die Hochrechnung ergibt (Abb.
29). Geht man vom hochgerechneten Minimum von 31 aus, so ist die Wahrscheinlichkeit 96.9 %, dass
die reale Anzahl Schlagopfer héher liegt als die hochgerechnete Anzahl Schlagopfer. Umgekehrt ist die
Wabhrscheinlichkeit mit 2.3 % sehr gering, dass die reale Anzahl der Schlagopfer héher war als die
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hochgerechneten 106 Schlagopfer. Bei einer hochgerechneten Anzahl von 56 Opfern ist man zu 50 %
sicher, dass die reale Anzahl Schlagopfer nicht héher war als die hochgerechnete Anzahl (= Median).

Tab. 4. Modellparameter und Werte, welche zur Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer verwendet worden sind.

Modellparameter Wert 95 %-Vertrauensintervall
Anzahl gefundene Schlagopfer 13 -

Sucheffizienz 0.58 0.43-0.71
Verbleiberate 0.62 05-0.72

Anteil Schlagopfer in abgesuchter Flache 0.91 -

Wahrscheinlichkeit, dass die reale Anzahl Schlagopfer gros-
ser war, als die hochgerechnete Anzahl
0 3 |
103 2u 96.9 % mehr als 31
T 08
5
= 06
o 1 zu 50.0 %
& 04+ mehr als 56
L
S 08 -
0.0 == coee a2:3-Yo-mehr als 106
[ [ I [ [ | [ 1
0 20 | 40 | 60 80 100 120 140
hochgerechnete Anzahl Schlagopfer

Abb. 29. Wahrscheinlichkeit, dass die reale Anzahl Schlagopfer grésser war, als die hochgerechnete innerhalb des
95 %-Vertrauensintervalls (gelber Bereich) liegende Anzahl Schlagopfer. Beim hochgerechneten Minimum von 31
Opfern war die reale Anzahl zu 97.0 %, beim hochgerechneten Median von 56 Opfern zu 50 % und beim hochge-
rechneten Maximum von 106 Opfern zu 2.3 % grésser.

3.2 Meteorologische Bedingungen

Der Fruhling war besonders Ende Méarz/Anfang April von einer Schlechtwetterphase mit starken West-
winden gepragt (Abb. 30). Eine weitere Schlechtwetterphase mit starkem Niederschlag und tiefen Tem-
peraturen trat Ende April/Anfangs Mai in Erscheinung.

In der Sommerperiode fallenv.a. zwei langere Zeitfenster auf, die regnerisch und kalt waren: Das zweite
Drittel des Monats Juni sowie Ende Juli/Anfangs August (Abb. 31).

Ein Kélteeinbruch Mitte Oktober liess die Temperaturen deutlich sinken. Ansonsten zeigte sich die
Herbstperiode relativ trocken mit auffallig hohen Temperaturen im November (Abb. 32).
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Abb. 30. Meteorologische Bedingungen wahrend der Frihlingsperiode 2015 (oben: 01.03.-15.04.2015, unten:
16.04-31.05.2015). In dieser Zeitperiode sind keine Kadaver von Fledermausen gefunden worden.
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Abb. 31. Meteorologische Bedingungen wahrend der Sommerperiode 2015 (01.06.-14.08.2015). In dieser Zeitpe-
riode sind insgesamt 3 Kadaver von Flederm&usen gefunden worden.
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Abb. 32. Meteorologische Bedingungen wahrend der Herbstperiode 2015 (oben: 16.08.—30.09.2015, unten: 01.10.—
15.11.2015). In dieser Zeitperiode sind insgesamt 10 Kadaver von Fledermausen gefunden worden.

3.3 Betriebsdaten Windpark

Zur Beurteilung, ob im untersuchten Zeitraum das Kollisionsrisiko fir Fledermause durch die Drehung
der Rotoren kontinuierlich erhdht vorhanden war, wurde die Haufigkeit der Anzahl Umdrehungen pro
Minute ausgewertet. Wahrend 98 % der Zeit drehten die Rotoren mehr als 1 Mal pro Minute und wah-
rend 95 % der Zeit mehr als 5 Mal pro Minute. Bei einer Umdrehung pro Minute betragt die Geschwin-
digkeit an der Rotorspitze der Enercon E-82 15.4 km/h und bei 5 Mal pro Minute 77.3 km/h.

Prozentuale Haufigkeit der
Rotationsgeschwindigkeit der WEA (N=6'288)
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Abb. 33. Prozentuale Haufigkeit der Rotationsgeschwindigkeiten der WEA.
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4 Diskussion

4.1 Unter- oder Uberschatzung unterschiedlicher Werte
4.1.1 Sucheffizienz

Methodisch traten verschiedene Faktoren auf, die die Sucheffizienz beeinflusst haben dirften. Spuren
im hohen Gras, die vom Auslegen der Testobjekte zuriickblieben, haben ab und zu dazu gefihrt, dass
Testobjekte einfacher gefunden wurden. Stellvertretend fir Fledermduse wurden Feldmé&use und Fle-
dermausattrappen ausgelegt. Hier stellt sich die Frage, wie gut dadurch die Sucheffizienz fur Fleder-
mause reprasentiert wird. Die Sucheffizienz fur Fledermausattrappen, die in Form, Farbung und Grosse
einer Fledermaus &ahnlicher sein dirften als Kadaver von Feldmé&usen, war tiefer als fur Feldméause.
Dies bedeutet, dass die Sucheffizienz fur echte Fledermause in Realitdt wohl eher tiefer liegen wirde
als die in der vorliegenden Studie berechnete Sucheffizienz. Dadurch dirfte die Sucheffizienz Gber-
schatzt worden sein. Eine Uberschatzung der Sucheffizienz hat zur Folge, dass die hochgerechnete
Anzahl Kollisionsopfer unterschéatzt wird, weil die Entdeckungswahrscheinlichkeit zu hoch ausfallt.

Insgesamt wurde das Experiment mit zahlreichen Testobjekten verteilt Uber die ganze Untersuchungs-
periode unter verschiedensten Bedingungen durchgefihrt. Den statistisch berechneten Wert schatzen
wir daher als verlasslich ein.

4.1.2 Verbleiberate

Stellvertretend flr Fledermause wurden zur Bestimmung der Verbleiberate ganze und halbierte Feld-
mause ausgelegt. Wie bei der Sucheffizienz stellt sich hier die Frage, wie gut dadurch die Verbleiberate
fur Fledermauskadaver représentiert wird. Wenn die Kadaver von Fledermausen in Realitat langer auf-
findbar bleiben wirden, als dies bei Feldmé&usen der Fall ist, so wiirde der Korrekturfaktor unterschatzt.
Dies fiihrt in der Hochrechnung zu einer Uberschiatzung der effektiven Anzahl Kollisionsopfer. Umge-
kehrt hatte man eine Uberschatzung des Korrekturfaktors und somit eine Unterschatzung der effektiven
Anzahl Kollisionsopfer. Es kann nicht abgeschéatzt werden, ob der Korrekturfaktor Verbleiberate eher
unter- oder tUberschatzt worden ist.

Die verschiedenen methodischen Ansatze zur Bestimmung der Verbleiberate im experimentellen De-
sign sowie bei der Auswertung anderer Studien erschweren einen Vergleich mit den Werten der vorlie-
genden Studie. Die hier ermittelten mittleren Verweildauern (2.4 Tage fir ganz ausgelegte Feldmause,
1.4 Tage fur halbiert ausgelegte Feldmé&use) liegen jedoch im Rahmen der Werte, die andernorts be-
stimmt worden sind. Die Vorgehensweise der vorliegenden Studie entspricht auch dem international
angewandten Vorgehen. Die statistisch berechneten Werte der Verbleiberate dirfen als verlasslich und
fundiert eingeschatzt werden.
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4.1.3 Anteil der in der abgesuchten Flache liegenden Schlagopfer und Distanz-
verteilung

In der Regel kann bei Schlagopferstudien nie die gesamte Flache, die notwendig wére, abgesucht wer-
den. Haufig ist ein Teil der Flache von Wald bedeckt und/oder 6konomische Griinde erfordern, dass der
Suchaufwand auf eine kleinere Flache reduziert wird. Aus diesen Griinden muss die Wahrscheinlichkeit
bestimmt werden, dass ein Schlagopfer Gberhaupt in der abgesuchten Flache liegt. Diese Wahrschein-
lichkeit ist einer der drei Korrekturfaktoren, der in die Hochrechnung der Anzahl Schlagopfer einfliesst.

Grosse notwendige Suchflache, Suchradius und Anteil abgesuchte Flache

Fur die Genauigkeit der Hochrechnung ist es wichtig, dass ein mdglichst grosser Anteil der als nétig
erachteten Suchflache mit hoher Sucheffizienz abgesucht wird. Dementsprechend hat die Wahl der
Grosse der als notig erachteten Suchflache einen grossen Einfluss. In der vorliegenden Studie, deren
methodischer Aufbau auf Vogel ausgerichtet war, wurde basierend auf diversen Informationen und Stu-
dien im Zusammenhang mit Schlagopfersuchen fir Vogel (Gauthreaux 1996, Johnson et al. 2002,
Grunkorn et al. 2005, Krijgsveld et al. 2009, Hull & Muir 2010, Grodsky et al. 2013, Hull et al. 2013) eine
Suchflache mit Radius von 150 m als notwendig erachtet. Im Verlauf der Analyse wurde aber aufgrund
der verfiigbaren Daten zur Distanzverteilung von Vogelkadavern als Kompromiss eine Suchflache mit
Radius 140 m bericksichtigt (Aschwanden & Liechti 2016).

Von der notwendigen Suchflache (Radius 140 m) konnte lediglich ein gewisser Teil abgesucht werden.
Ein Teil der notwendigen Suchflache war von Baumen bewachsen und aus 6konomischen Grinden
wurden die Suchen auf eine Flache innerhalb eines Radius von 100 m (69 Termine) oder 50 m (16
Termine) beschrankt. Die von BAumen bedeckte Flache, sowie die FlAche ausserhalb der Suchradien
bis zu einer Distanz von 140 m wurden bei der Berechnung des Korrekturfaktors als ,nicht abgesucht*
gewertet. Diese Gegebenheiten fihren dazu, dass der Anteil der tatséchlich abgesuchten Flache mit
zunehmender Distanz zur WEA kleiner wird. Allerdings konnte mit den eng liegenden Transekten (Ab-
stand 5 m) und dem Kurzhalten der Vegetation erreicht werden, dass die abgesuchte Flache von den
suchenden Personen gut tberblickt werden konnte. Kleine Végel werden links und rechts von einem
Transekt bis zu einer Distanz von 2.5 m verlasslich entdeckt (Griinkorn et al. 2016). Dies durfte auch
fur Flederméause zutreffen.

Die Wahl der Grosse der notwendigen Suchflache wird als fundiert und verlasslich eingeschétzt. Fur
Fledermduse werden ohnehin meist kleinere Umkreise abgesucht, da sich die Distanzverteilung der
Fledermause anders zu gestalten scheint als fur Vogel (vgl. nachfolgender Abschnitt).

Distanzverteilung der Schlagopfer

Zur Bestimmung des Anteils der Schlagopfer, der in der abgesuchten Flache liegt, muss die Haufig-
keitsverteilung der Kadaver pro Distanz zum Mastfuss der WEA bertcksichtigt werden. Allerdings mus-
sen gentigend Werte vorhanden sein, um eine der Wahrheit nahekommende Haufigkeitsverteilung zu
erstellen. Gerade bei der Suche nach Schlagopfern unter WEA sind meistens nur sehr wenige Werte
verflgbar, so dass es kaum mdoglich ist, eine fundierte Haufigkeitsverteilung nach Distanzen zu erstel-
len.

Die Distanzverteilung von Fledermauskadavern scheint sich von der Distanzverteilung von Vdgeln zu
unterscheiden (Hull & Muir 2010, Niermann et al. 2011). Dabei scheinen die Kadaver von Fledermausen
generell ndher am Mastfuss zu liegen als die Kadaver von Vdgeln. Allerdings wurden in der vorliegenden
Studie Kadaver von Fledermausen bis zu einer Distanz von 80-100 m gefunden. Dies legt die Vermu-
tung nahe, dass in den Distanzringen zwischen 100 m bis 140 m, die nicht abgesucht worden sind, auch
noch Kadaver von Fledermausen gelandet sein kdnnten. Das Muster der Distanzverteilung am Standort
Peuchapatte wirkt im Vergleich zu den Mustern aus den anderen Studien unterschiedlich. Allerdings
beruhen die Werte der anderen Studien auf grésseren Anzahlen von Schlagopfern, so dass diese ver-
lasslicher sein dirften als die Verteilung bei Peuchapatte.
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Verknupfung Anteil abgesuchte Flache und Distanzverteilung: Anteil der in der abgesuchten
Flache liegenden Schlagopfer

Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Fléache liegt, missen
pro Distanzring die Anteile der abgesuchten Flache mit den Anteilen der darin liegenden Schlagopfer
(Distanzverteilung) multipliziert und diese Werte tber die Distanzringe summiert werden. Eine hohe
Wahrscheinlichkeit tritt dann auf, wenn in einem Distanzring ein grosser Anteil abgesucht werden konnte
und sich dort gleichzeitig ein grosser Anteil der Schlagopfer befindet.

In der vorliegenden Studie zeigt sich eine grosse Ubereinstimmung zwischen dem Anteil der abgesuch-
ten Flache und den von Hull & Muir sowie Niermann et al. 2011 bernommenen Anteilen der darin
liegenden Schlagopfer. Dadurch fallt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten
Flache liegt mit 0.91 sehr hoch aus.

Wenn in Wirklichkeit der Anteil Schlagopfer in den &usseren Distanzringen grosser wéare als dies bei
den Werten von Hull & Muir (2010)/Niermann et al. (2011) der Fall ist, so wiirde die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache liegt, Uiberschétzt, und schliesslich die hochgerechnete
Anzahl Schlagopfer unterschatzt. DieseUnterschatzung der Anzahl Schlagopfer wird weiter dadurch
bestarkt, dass unsere Hochrechnung nicht fir Schlagopfer korrigiert worden ist, die potenziell aus-
serhalb eines Umkreises von 140 m zum Mastfuss zu liegen kommen kdnnten.

Die Thematik der Distanzverteilung lasst vermuten, dass schlussendlich eine Unterschatzung der hoch-
gerechneten Anzahl Schlagopfer von Fledermé&usen resultiert.

4.1.4 Hochgerechnete Anzahl Schlagopfer und absolute Kollisionsrate

Ein Vergleich der hochgerechneten Anzahl Schlagopfer pro WEA mit den Anzahlen anderer Studien
erwies sich als schwierig. Sowohl die Standorte als auch die Methoden der Datenerhebungen und der
statistischen Berechnungen sind sehr unterschiedlich. Selbst die Angabe des Mortalitdtsbezugs variiert
je nach Studie. Manche nennen die Anzahl Fledermuse pro Megawatt, andere die Anzahl pro WEA
pro Tag etc. Bei einem Vergleich solcher Zahlen ist deshalb immer Vorsicht geboten.

Die ermittelten Werte von im Median 18.7 (10.3-35.3) Schlagopfer pro WEA pro Jahr der vorliegenden
Studie, die in Le Peuchapatte auf einem Hiigelzug des Schweizer Jura durchgefiihrt worden ist, liegen
im Rahmen von bisherigen Schlagopferschétzungen. Die verwendete Methodik ist wissenschaftlich fun-
diert.

Die methodischen Gegebenheiten (Uberschiatzung der Korrekturfaktoren ,Sucheffizienz* und ,Anteil der
Fledermause, die auf der abgesuchten Flache liegen®) fihren dazu, dass die absoluten Kollisionsraten
eher unter- als Uiberschétzt worden sind.

4.2 Zusammenhang Schlagopfer und Zugereignisse

Anzahl Schlagopfer und Flugaktivitat

Im Rahmen des Projektes wurden in der Region zur Erfassung der Vogelzugintensitat quantitative Ra-
darmessungen durchgefuhrt (Aschwanden und Liechti 2016). Mit dem Radargerat wurden auch Fle-
derméuse erfasst. Allerdings ist es nach heutigem Stand der Technik noch nicht mdglich, die Fleder-
mause aus den Daten herauszufiltern. Deshalb kdnnen die Radardaten nicht dazu verwendet werden,
fur Fledermause eine Flugaktivitat zu bestimmen.
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Anzahl Schlagopfer und Wetterbedingungen

Die Faktoren, welche das Auftreten von Schlagereignissen beginstigen, sind unklar und bedirfen wei-
terer Forschung.

4.3 Artenzusammensetzung

Leider sind Schlagopferstudien haufig offenbar weder wissenschaftlich publiziert noch sonst wie verfiig-
bar. Die Resultate von zuganglichen Berichten, Studien oder miindlichen Mitteilungen aus laufenden
Projekten wurden auf die Artenzusammensetzung der gefundenen Schlagopfer hin geprift. In der zent-
ralen Fundkartei der staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg werden Daten zu Fledermausverlusten
an WEA gesammelt. Zwar nimmt die Anzahl der dokumentierten Funde aus systematischen Schlagop-
fersuchen zu, trotzdem bestehen die Daten der Fundkartei aber noch zu einem grossen Teil aus Zu-
fallsfunden. Daher missen die darin enthaltenen Zahlen vorsichtig und bestenfalls als Mindestwerte
behandelt werden. Auch die Artenverteilung ist daher nicht reprasentativ,. In der Fundkartei liegen bis
anhin Meldungen fir Totfunde von total 1'385 Zwergflederm&use und 958 Rauhautfledermause vor
(Durr 2015). Die Funde stammen aus Osterreich, Belgien, Kroatien, Tschechien, Deutschland, Spanien,
Frankreich, Griechenland, Italien, Lettland, Niederlande, Portugal, Polen, Schweden und dem Vereinig-
ten Konigreich.

4.4 Aussagekraft und Reprasentativitat der Studie

Die vorliegende Studie ist national und international die erste Studie, bei der so umfassend Uber einen
grossen Zeitraum systematische Schlagopfersuchen stattgefunden haben. Die Datenaufnahmen erfolg-
ten im Schweizer Jura auf 1'000 m .M. wahrend knapp 9 Monaten in einem Windpark mit drei Wind-
turbinen des Typs Enercon E-82, die eine Gesamthdhe von 150 m (inkl. Rotor) aufweisen.

Auf eine Referenzsuche in einem Gebiet auf freiem Feld ohne WEA wurde verzichtet. Eine Studie in
den USA (Grodsky et al. 2013) zeigte z.B., dass auf den Kontrollflachen ausserhalb des Windparks
keine toten Vdgel gefunden worden sind. Aufgrund dieser Erkenntnis in Kombination mit finanziellen
Aspekten wurde auf diese Untersuchung bewusst verzichtet.

Die Studie leistet einen wesentlichen Beitrag zur Diskussion der Kollisionsproblematik von Fledermé&u-
sen an WEA. Sie gibt fur die Schweiz einen Eindruck zur Grgssenordnung der Anzahl Flederméause, die
an WEA verunfallen.

Da der untersuchte Zeitraum beinahe ein gesamtes Jahr abdeckt und ausserhalb dieser Zeitperiode
kaum mit Schlagopfern von Fledermausen zu rechnen ist, kdnnen die Zahlen als firr ein Jahr giiltig
betrachtet werden.

Die Ergebnisse dirften sich auf den gesamten Schweizer Jurabogen und topografisch ahnliche Rdume
ubertragen lassen. Die Ubertragbarkeit auf alpine Standorte sowie fiir Standorte im Mittelland ist jedoch
nicht gegeben. Es ist unklar, in wie weit sich die Ergebnisse auf hdhere und gréssere WEA (ibertragen
lassen. Die Kollisionsrate kdnnte mit zunehmender Hohe und Grosse der WEA ansteigen, Ob die ge-
fundenen Muster beziiglich des betroffenen Artenspektrums reprasentativ sind oder spezifisch fir das
Untersuchungsjahr, ist ebenfalls noch unbekannt.
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4.5 Schlussfolgerungen

a) Die Hochrechnung ergibt pro WEA im Median eine absolute Kollisionsrate von 18.7 (10.3 — 35.3)
Vogel pro Jahr. Mit 50 %-er Wahrscheinlichkeit sind in Realitéat mehr als 18.7 Flederméause pro
WEA pro Jahr verunfallt. Beim Minimalwert von 10.3 ist diese Wahrscheinlichkeit 96.9 %, beim
Maximalwert von 35.3 Fledermé&use liegt sie bei 2.3 %. Die Anzahlen dirften von der Hochrech-
nung eher unterschatzt worden seinund erfordern ausserdem eine landertibergreifende, kumula-
tive Betrachtung.

b) Kaollisionsopfer waren Zwerg- und Rauhautflederméuse. Dies scheint....

4.6 Offene Fragen

1.
2.
3.

Welche Faktoren begtinstigen das Auftreten von Schlagereignissen?
Haben die Grosse und Hohe der WEA einen Einfluss auf die Hohe der Kollisionsrate?

Mit welchen Kollisionsraten muss in anderen geografischen Regionen der Schweiz gerechnet
werden?

Wie gross ist die Kollisionsrate relativ zur Fledermausaktivitat?
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6 Anhang

Al. Terminplan zur Schlagopfersuche (mit Suchradien) und zum Auslegen von Testkadavern fur die Bestimmung
der Sucheffizienz und Verbleiberate.

Kalender 2015 b ol

Januar Februar Marz. April Mai Juni Juli August | September | Oktober | November | Dezember Auslegen Testkadaver.
1 Dotmisn |1 S0 180 T E Mud 1 Mi 1 Sa 10 1 Do 1 So 1 Di Experiment Verbleiberate
2 Fr 2 Mo 42 Mo w2 Do 2 sa 20 P x |2F = |2 Mo 2 Mi Auslegen Testkadaver:
3 Sa 3 Di 3 Di 3P x [3S0 3 Mi 3 3 Sa 3 Di 3 Do Experiment Sucheffizienz
4 So 4 Mi 4 Mi X 4 Sa 4 Mo 400 x |4 %* |4 So 4 M X 4 Fr x Schlagopfersuche:
5 Mo |5 Do 5 Do 5 So 5 Di 5 Fr 5 5Mo x sl5 00 5 sa Radius 100 m
5 Ol 5 Fr 5 Fr swe x I x |ssa 6 Ol 5 Fr 6 so Schiagopfersuche
7 M 7 Sa 7 Sa 7 0 7 Do 7 So x x |7 sa 7 Mo E Radius 50 m
8 Do 8 So 8 So - X |8 Fr 5 Mo 5 Do 8 So 8 Di
s Fr S Mo a Mo 1B 9 sa x |9Fr x [om 9 M
10 Sa 10 Di 10 Di 10F x [1080 10 Wi 10 Sa 10 D 10 Da
1150 L T x| sa [ e 1100 % « |15 M x|
12 Mo 12 Do 12 Do 12 So 12 Di 12 Fr 12Mo_ x 41200 12 Sa
13 Di 13 Fr 13 Fr 13Mo % #[13Mi_ x [13Sa 13 Ci 13 Fr 13 So
14 Mi 14 Sa 14 Sa 14 i 14 Do "orett 14 S0 14 Di 14 Fr 14Mo x #[14Mi % [148a 14 Mo
15 Do 15 So 15 So x |15 F 15 Mol 15 Mi 15 Sa 15 Di 15 Do 15 So 15 i
16 Fr 16 Mo | x |16 Do 16 Sa 16 D 500 % [1680 x |16F  x [18Mo 18 mi
17 sa 17.Di 17 Di 17F x [178e 17 Mi 17 Fr 17 Mo 17 Do 17 Sa 17 D 17 Do
18 So 18 Mi x_|18sa 18 Mo ) x  [1850 18 Mi 18 Fr
19 Mo {18 Do 19 Do 18 So 19 Di PR I 18 Sa
20 Di 20 Fr 0F X [0Mo x - X 20 Di 20 Fr 20 So
21 Mi 2182 21 82 21 D 21 Do x ) I EE) 21 Mo
22 Do 22 S0 22 So - x |22F 22 Do 22 So EL
23 Fr 23 Mo {zaM0 % 623 Do 23 Sa x |2Fr x |23M0 I EX
24 Sa 24 Di 24 Di 24Fr x [2480 24 Sa 2400 24 Do
25 So 25 Mi - x |25 sa 25 Mo [oox % |26 S0 25 Mi 25 Fr |
26 Mo 426 Do 26 Do 26 So 26 Mo x |26 Do e
27 0 27 Fr 27 Fr X |27 Mo [ 27 M X 27 D 27 Fr 27 So
28 Mi 28 Sa 28 Sa 28 Oi 28 Do 28 So 28 Di 2BFr X [8Mo x =28M x |28Sa 28 Mo
29 Do 29 So 29M  x [29Fr OM x9S 29 o 29 Do 29 So 29 Di
30 Fr 30 Mo x 30 Do 30 Sa 30 Di 30 Do 30 So 30 Mi x 30 Fr x 30 Mo (30 M
313a 3101 31 50 | EE - G 315 31 Do

Gwwew kalenderpeda de

A10. R-Code, der zur Hochrechnung der effektiven Anzahl Schlagopfer verwendet worden ist.
library(R2WinBUGS)

library (carcass)

estimateN (count=13,

f

0.58, f.lower = 0.43, f.upper = 0.71,

S

0.62, s.lower = 0.5, s.upper = 0.72,
arrival="discrete",

a=0.91, a.lower=0.91, a.upper=0.91,
pform = "etterson™, d = NA, n = 85,

J=c(2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,5,7,5,2,7,6,1,5,3,4,1,2,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2
,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,5,7),

maxn = 1000, nsim = 1000, plot = TRUE, postdist=TRUE, k=1, x=c(1:150))
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Zusammenfassung

Windpark Le Peuchapatte, JU: Fledermaus
Abklarungen 2015: Analyse Fledermaus-
messungen und Bewertung der Massnahmen
Im Auftrag des Betreibers des Windparks Le
Peuchapatte wurde ein akustisches Fleder-
mausmonitoring bei zwei Windenergieanlagen
(WEA) durch KohleNusbaumer SA durchgefihrt
(jeweils am Boden und in der Nabe der WEA). In
der vorliegenden Studie von SWILD im Auftrag
des Bundesamtes fir Energie BFE wurden die
Aufnahmen zur Fledermausaktivitdt aus dem
Monitoring auf ihre Qualitat gepruft und
bezlglich der Artenvielfalt und Aktivitat
analysiert. Anschliessend wurden die
Ergebnisse aus den beiden Projekten bezlglich
Fledermausaktivitdit und Schlagopfer bewertet,
sowie die angestrebten Betriebsmassnahmen
des Windparks evaluiert.

Prifung Qualitat Fledermausmessungen

Die Aufnahmequalitat war grundsatzlich gut und
auswertbar. Probleme verursachten die vielen
Storgerausche (97.6% der Daten) der WEA
sowie Ausfallzeiten durch Ubersattigte SD-
Karten. Der spate Start der Aufnahmen am
Ende des Frihlings (28. Mai) erschwert eine
Aussage zur Artenvielfalt und der Aktivitat
wahrend der gesamten Frihlingsperiode.

Analyse der Fledermausmessungen
(Artenspektrum / Fledermausaktivitat)

Bei den Bodenaufnahmen (Standorte LIS1 +
LIS3) wurden insgesamt mind. 10 Arten, davon
gemass Rote Liste mindestens zwei "stark
geféhrdete" Arten nachgewiesen (Mopsfleder-
maus Barbastella barbastellus: 3 Seq.; Kleine
Hufeisennase Rhinolophus hipposideros: 8
Seq.). In der Gondel (Standorte PEU1 + PEU3)
wurden insgesamt mind. 5 Fledermausarten
nachgewiesen, darunter zwei “verletzliche"
Arten (Nordfledermaus Eptesicus nilsonii: 17
Seq.; Zweifarbenfledermaus Vespertilio murinus:
15 Seq.). Die gemessene Aktivitat (standardi-
sierte Aufnahmeperiode; Mittelwert £+SF) betrug
am Boden LIS1: 19.7 £7.4 und LIS3: 21.8 +6.4
und in der Gondel PEUL: 3.6 +1.7 und PEU3:

Fledermaus Abklarungen 2015. Windpark Le Peuchapatte, JU - SWILD, 2018

3.0 £0.9. Im Vergleich mit Aktivitdtsmessungen
in der H6he (Gondel, Windmessmasten) anderer
Standorte in der Schweiz entspricht dies einer
geringen Aktivitat.

Uberprifung der Wirksamkeit der vorge-
schlagenen Betriebsmassnahmen

Der vorgeschlagene Abschaltplan zum Schutz
der Fledermause: (Abstellung wahrend 15. Marz
bis 31. Oktober, wenn Windgeschwindigkeit
<5.2m/s und Temperatur =6°C) erreicht oder
Ubertrifft gemass unseren Berechnungen das
Ziel der Schadensminderung. Aufgrund der
Schlagopferberechnung der Totfundsuche kann
ein fixer Abschaltplan mit Abstellung bei
Windgeschwindigkeiten <4.7m/s mit einer
Schadensminderung von 87.5%, aufgrund der
Aktivitatsmessungen aus der Gondel ein fixer
Abschaltplan bei PEU1: <3.2m/s und bei PEU3:
<5m/s mit einer Schadensminderung von 77%
vorgeschlagen werden, um die Energieverluste
zu optimieren. Bei einer Anpassung des
Abschaltplans muisste ein  Monitoring die
Wirksamkeit aufzeigen.

Vergleich: Prognose Mortalitdt aufgrund
Schlagopfersuche vs. Fledermausaktivitat

Der Bericht | zeigt, dass bei der Totfundsuche
(Marz-November, bei 3 WEA) insgesamt bei 85
Begehungen (alle 2-7 Tage) 13 Schlagopfer
gefunden wurden (7 P. pipistrellus, 6 P. nathusii,
NATURA 2018).

Die Schlagopfer konnten nicht signifikant mit
speziellen Windbedingungen oder der
Fledermausaktivitat in  Verbindung gebracht
werden, auch weil ihr Auftreten zeitlich unscharf
meist mehreren Nachten zugeordnet ist.

Eine Schatzung der Anzahl Schlagopfer pro
Jahr und WEA mit unterschiedlichen Methoden
ergab die folgenden Werte: aufgrund der
Schlagopfersuche: 18.7 (10.3-35.3; Mittelwert;
min-max), aufgrund der gemessenen
Fledermausaktivitat in der Gondel: 9.9 (8.8-11.4)
und aufgrund der Berechnungen gemass ProBat
(Tool aus ReneBat I-lll Forschungsprojekt, D):
6.6 (6.0-7.1). Die aus den Totfunden errechnete
Schlagopferzahl lag damit deutlich Gber der aus
den Aktivitditsmessungen erwarteten Mortalitat.

Seite 5
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1 Ausgangslage

Im Rahmen einer zweiteiligen Studie wurde beim Windpark Le Peuchapatte, JU an drei Windenergiean-
lagen (WEA) im Jahre 2015 ein Fledermausmonitoring durchgefihrt.

Ein erster Teil der Studie umfasste eine Schlagopfersuche an den drei WEA, durchgefuhrt von NATURA
Sarl im Auftrag des BAFU (NATURA 2018).

In einem zweiten Teil der Studie im Auftrag des BFE wurde parallel die Fledermausaktivitat wahrend 6
Monaten an zwei der drei WEA gemessen, durchgefihrt von KohleNusbaumer SA. Es wurden jeweils
bioakustische Messungen mit Batcorder in der Gondel (Nacelle) und am Mastfuss am Boden bei einer
Hecke (Lisiére) gemacht. Diese Aufnahmen sollen nun beziglich Artenvielfalt und Fledermausaktivitat
ausgewertet werden. Die Ergebnisse aus den beiden Projekten sollen dann zusammengefuhrt werden,
um die Gefahrdung der Flederm&use durch die drei WEA beim Windpark Le Peuchapatte zu bewerten.

Fur den zweiten Teil der Studie wurde SWILD beauftragt die Qualitat der Fledermausmessungen zu
Uberprifen, die bioakustischen Analysen der Fledermausaufnahmen durchzufihren und diese
anschliessend, einerseits beziglich Fledermausaktivitat und Artspektrum, andererseits bezlglich der
gefundenen Schlagopfer, zu bewerten. Aufgrund dieser Bewertungen sollen fledermausfreundliche
Betriebsmassnahmen fur den Windpark Le Peuchapatte gepruft und Empfehlungen fir den zukinftigen
Betrieb erstellt werden.

Die Ziele der vorliegenden Untersuchung wurden folgendermassen festgelegt:
» Prifung Qualitat der Fledermausmessungen in der Gondel und am Boden
= Analyse der Fledermausmessungen (Fledermausaktivitat / Artenspektrum)
= Interpretation der Fledermausaktivitat, auch beziglich der Schlagopfer

=  Uberpriifung der Wirksamkeit der vorgeschlagenen Betriebsmassnahmen
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2 Eckdaten Windpark Le Peuchapatte

Gemeinde:
Projekt:
Anlagen:
Anlagetyp:

Betreiberin
Inbetriebnahme:

Mittlere Jahresproduktion:
Status:

©Daten CNES, Spot

2

Muriaux, Kanton Jura

Windpark Le Peuchapatte (Alpig SA)
3 WEA (Standorte in Abb. 1)

Enercon E82-E2

Nabenhdhe 108m
Rotordurchmesser 82m
Unterkannte Rotor 67m
Alpiq Gruppe

2011

13.5 GWh /3 WEA

in Betrieb

Abb. 1. Windpark Le Peuchapatte (JU) mit 3 Windenergieanlagen (PEU1, PEU2, PEU3). Uberlagerte

Bilder zeigen die Detailansicht der Umgebung von PEU1 und PEU3.

Fledermaus Abklérungen 2015. Windpark Le Peuchapatte, JU - SWILD, 2018

Seite 8



3 Prufung der Qualitat der Messungen
3.1 Datengrundlage

Das Buro KohleNusbaumer SA erfasste im Auftrag des Betreibers Alpiq Gruppe die Fledermausaktivitat
in der Sommer- und Herbstsaison 2015 in zwei Gondeln (Nacelle) und am Boden (Lisiere) entlang einer

Hecke am Mastfuss unterhalb der entsprechenden WEA des Windparks Le Peuchapatte (Abb. 2).

Messstandorte:

Gondel (Nacelle)

PEU1 (P036-PEUL bei KohleNusbaumer SA)

Koordinaten: WGS84: 6.95535 / 47.2000 (CH1903: 563'381 / 227'786)
Messhdhe: 107 m

Messdauer: 28.05. - 02.12.2015

PEU3 (P034-PEUS bei KohleNusbaumer SA)

Koordinaten: WGS84: 6.97124 / 47.20481 (CH1903: 564'588 / 228'314)
Messhdhe: 107 m

Messdauer: 28.05. - 02.12.2015

Boden (Lisiére)
LIS1
Koordinaten:

(P0O37-LIS1 bei KohleNusbaumer SA)
WGS84: 6.95519 / 47.19982 (CH1903: 563'369 / 227'766)

Messhohe: 2m

Messdauer: 28.05. - 02.12.2015

LIS3 (P035-LIS1 bei KohleNusbaumer SA)

Koordinaten: WGS84: 6.97153 / 47.20507 (CH1903: 564'610 / 228'343)
Messhdhe: 2m

Messdauer:

Abb. 2. Messstandorte in den G

ondeln (N

28.05.-02.12.2015

'

acelle) der Anlagen PEU1 und PEU3 und unmittelbar unter den

beiden Anlagen am Boden entlang einer Hecke (Lisiere) LIS1 und LIS3.
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Messgerate & Einstellungen (siehe Anhang 1):
Batcorder 2.0 (EcoObs) mit Scheibenmikrofon und Funkerweiterung zur Uberwachung der Aufnahmen
via SMS.

Einstellungen: Posttrigger: 400ms
Threshold: -36 dB
Quality: 20
Critical Frequency: 16 kHz
Timing: 19h-7h UTC+2

Abb. 3 Messgerate Batcorder 2.0 (EcoObs) a.) in der Gondel und b.) am Boden entlang einer Hecke
(Bilder: KohleNusbaumer SA)
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3.2 Prufung der Geréateeinstellungen

Es wurden akustische Permanent-Aufzeichnungen mit Breitband-Ultraschalldetektoren vom Biro
KohleNusbaumer SA durchgefiihrt. Die Funktionsfahigkeit wurde Gberprift, indem per Mobilfunk tber ein
GSM-Modul taglich Status SMS versendet wurden, die bei Ausfall eine schnelle Intervention ermdglich-
ten. Zur Uberpriifung der Gerateeinstellungen liegen uns die Feldprotokolle von KohleNusbaumer vor (E-
Mail vom 19. Dezember 2016, Anhang 1 und 2).

Die verwendeten Aufnahmegerate entsprechen der aktuellsten Technik und das Vorgehen ist eine
erprobte Methodik zum Monitoring der Fledermausaktivitit an WEA. Geméss Feldprotokollen erfolgte
mindestens alle vier Wochen oder nach Funkalarm eine Kontrolle vor Ort zur Sicherung der Daten. Die
Einstellungen der Gerate erfolgten nach Standard und die Sensitivitat der Mikrofone wurde mit -36dB
entsprechend den Empfehlungen auf Stufe héchster Empfindlichkeit eingestellt.

3.3 Prufung der Mikrofon-Sensitivitéat (Gondel)

Zur Uberprifung der Mikrofon-Sensitivitat wird der Empfang eines Testsignals gemessen und das
Resultat via Funkmodul mit der téglichen Statusmeldung bermittelt. KohleNusbaumer SA haben diese
TSL-Statusmeldungen zur Mikrofon-Qualitat protokolliert (Anhang 2). Die TSL-Messung wird beim
Batcorder 2.0 beim Erreichen der Stopp-Zeit (morgens) durchgefihrt. Dieser Wert kann auf Grund von
ausseren Einflissen (Witterung) von der Referenz abweichen. Dabei wird der Wert des Mikrofon-Signal-
Pegels (in Prozent des Maximums) angegeben. Ein TSL von 50% wird als Halbierung der Empfindlichkeit
des Mikrofons interpretiert.

Die TSL-Werte der beiden eingesetzten Mikrofone in den Gondeln (PEU1, PEU3) liegen wahrend der
Aufnahmezeit, mit nur ganz wenigen Ausnahmen, bei 100% Empfindlichkeit (Anhang 2). Einzelne
Abweichungen unter 100% treten nur selten auf und kénnen durch wetterbedingte Einfliisse (z.B. durch
Feuchtigkeit) bei der Messung des Testsignals erklart werden.

3.4 Kalibrierung / Nachmessung der Mikrofon-Sensitivitét

Meistens nehmen die Empfindlichkeiten der eingesetzten Scheiben-Mikrofone, das heisst die Reichweite,
mit der Zeit (also im Verlaufe einer Aufnahmesaison) leicht ab. Es wird deshalb empfohlen, dass die
Empfindlichkeit der Mikrofone regelméssig im Feld Uberpruft wird — oder bei TSL-Werte, die langer unter
80% bleiben, das Mikrofon ersetzt wird. Nach dem Einsatz der Mikrofone in der Gondel, wurden diese
durch SWILD an den Hersteller (EcoObs) eingeschickt um die Sensitivitat zu prifen. Bei Bedarf wurden
sie dabei neu kalibriert.

Bei der Messung vom Hersteller (EcoObs) wurde eine Abnahme der Empfindlichkeit des Mikrofons am
Standort PEU1 festgestellt (Anhang 3). Dieses Mikrofon musste nachkalibriert und mit einem neuen
Kalibrierungswert MCF versehen werden. Am Standort PEU3 wurde keine Abnahme der Empfindlichkeit
gemessen. Von SWILD wurde vor der Kalibrierung eine Testreihe mit parallelen Aufnahmen der
Mikrofone durchgefihrt. Dabei konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede bei der Anzahl
Aufnahmen zwischen den beiden Mikrofonen aufgezeigt werden. Wir gehen deshalb davon aus, dass
wahrend der Aufnahmeperiode keine systematischen Unterschiede zwischen der Mikrofon-Sensitivitat
bestanden haben.
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3.5 Datenumfang: Aufnahmeperiode und Ausfélle

Standardisierte Aufzeichnungen fur ein Fledermausmonitoring in der Gondel umfassen im Allgemeinen
eine Aufnahmeperiode (Fledermaussaison) vom 15. Méarz bis Ende Oktober (entsprechend den
Empfehlungen in BAFU 2016). Fur die Auswertung der Aktivitat wird diese Aufnahmezeit in drei Perioden
unterteilt: eine erste Migrationsperiode im Frihling vom 15. Marz bis 31. Mai, die Reproduktionszeit im
Sommer vom 1. Juni bis 15. August und eine zweite Migrationsperiode im Herbst vom 16. August bis 31.
Oktober. Wir haben alle Aufnahmen fiir die Auswertungen der Fledermausaktivitat und des Artspektrums
bertcksichtigt. Die Berechnungen der Mortalitdt und die Bewertung der geplanten Massnahmen wurden
allerdings nur aufgrund der Aufnahmen in der standardisierten Aufnahmeperiode durchgefiihrt, um die
Vergleichbarkeit mit anderen Windenergieprojekten zu gewahrleisten.

Die Turbinen verursachten massive Stérgerdusche im Ultraschallbereich, weshalb teilweise die
Speicherkapazitat der SD-Karten innert Kiirze erreicht wurde, was zu Ausféllen der Aufnahmegeréte in
den darauffolgenden N&chten bis zur néchsten Kontrolle fihrte. Im November wurde keine Begehung vor
Ort mehr durchgefuhrt, deshalb fehlen an den meisten Standorten Daten der letzten Wochen im
November.

Die Aufnahmeperiode im Windpark Le Peuchapatte startete erst am 28. Mai und endete am 2.
Dezember. Gegenulber der standardisierten Aufnahmeperiode fehlen rund 2.5 Monate im Frihling (15.
Marz bis 28. Mai). Umgekehrt wurde versucht, wahrend rund eines Monats (vom 1. November bis 2.
Dezember) zusatzliche Aufnahmen zu machen.

Bezogen auf die standardisierte Aufnahmeperiode fehlen die Aufnahmen im Fruhling fast vollstandig,
ansonsten waren die Ausfalle gering (Tab. 1). Nur am Aufnahmestandort PEU3 kam es durch geséttigte
Speicherkarten zu einigen Ausfallen im September, zudem fehlten ab dem 23.10 bis zum 31.10 die Daten
far die Auswertung (Abb. 4) Gemaéass Logfile des Batcorders miusste das Gerét allerdings zu dieser Zeit
einwandfrei funktioniert haben. Es wird ein Software-Crash im Batcorder am 24. Oktober vermutet, da in
dieser Nacht ein sehr hoher Datenfluss auf Grund von technischen Stérgerauschen auftrat (E-Mail
KohleNusbaumer 30.05.2017). Es wurde offenbar gemessen, aber beim Speichern trat ein Fehler auf.

Insgesamt wurde an allen Standorten in der Zeitperiode der Aufnahmeperiode (28.5 - 2.12.2015) in
90% der Nachte, in der standardisierten Zeitperiode fiir die Fledermaussaison (15.3 - 31.10.2015) in
65% der Nachte erfolgreich Daten erhoben. Die Anzahl Aufnahmendachte sind somit ausreichend fir eine
zuverlassige Bewertung des Fledermausmonitorings in der Sommer- und der Herbstperiode. Fir die
Bewertung der Frihlingsperiode fehlt jedoch die Datengrundlage.

Tabelle 1. Umfang der Datenaufnahme in der Aufnahmeperiode sowie in der standardisierten
Zeitperiode fur die Fledermaussaison.

Standort PEU1 PEU3 LIS1 LIS3
Zeitperiode: 28.5.-2.12.2015

geplante Aufnahmenéchte 188 188 188 188
Anzahl erfolgreiche Nachte 188 139 177 176
Anteil erfolgreiche Aufnahmenéchte |100% 74% 94% 94%
stand. Zeitperiode: 15.3-31.10.2015

geplante Aufnahmenéachte 230 230 230 230
Anzahl erfolgreiche Nachte 157 132 157 157
Anteil erfolgreiche Aufnahmenéchte |68% 57% 67% 68%
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Gondel (Nacelle)

Oreu1l @PEU3

Boden (Lisiére)

"y
ST P PP Q%QQ% Q‘o ": & 0% Q:Q ETRTRNTNN R Q Qca
>
Bus1 Bus3

Abb. 4. Darstellung des Umfangs der Datenaufnahme in der standardisierten Zeitperiode 2015.
blau und rot: erfolgreiche Datenaufnahmen; weisse Licken: Ausfélle.
a.) blau = Gondel PEU1,; rot = Gondel PEU3. b.) blau = Gondel LIS1; rot = LIS3.

3.6  Schlussfolgerung: Qualitat der Messungen

+ Aufnahmequalitat gut

+ nachvollziehbare, detaillierte Protokollierung der Aufnahmen
+ standardisierte Einstellung der Geréate (Batcorder 2.0)

+ Mikrofonsensitivitat gesamte Aufnahmezeit gentigend

- Storgerausche der Anlagen

- Keine Informationen zu Zeitformat der Aufnahmen festgehalten

- Fehlende Daten vom 23.10-31.10 bei PEU3

- Keine Aufnahmen aus der Frihlingsperiode

- Ansonsten empfohlener Umfang von >80% je Saison eingehalten (BAFU 2016)
- Mehraufwand Qualitatskontrolle > Aufnahmen durch spezialisierte Biros
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4  Analyse der Fledermausmessungen
4.1  Prifung der Qualitat der Aufnahmen durch Stichproben

Die Aufnahmen aus den Gondeln enthielten ausserordentlich viele Stérgerdausche durch die Turbinen, die
Bodenaufnahmen viele Lautéusserungen von Heuschrecken. Dateien mit aufgezeichneten Flederméusen
waren aber ebenfalls vorhanden und die Aufnahmen qualitativ in Ordnung. Durch die vielen Stérgeréau-
sche (Interferenzen und Stdrgerdusche im Ultraschallbereich durch die Turbinen, Abb.5) oder bei den
Bodenaufnahmen durch Heuschrecken (Abb.6) war die zugesandte Datenmenge sehr umfangreich (200
GB) und umfasste 311'111 Aufnahmesequenzen (Tab. 2)."

Tabelle 2. Umfang der Datenmenge an den vier Aufnahmestandorten.

Anz.
65'968 201'904 35'817 7'422 311111
Sequenzen

51,161 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 21

Abb. 5. Sonogramm: Stérgerdusche aufgenommen in Gondelhdhe.

$5.639 5.7 5.75 5.8 5.85 5.9 5.95 6 6,05 6.1 6.15 6.2 6.25 6.3 6.35

Abb. 6. Sonogramm: Aufnahme von Heuschrecken an der Hecke.

*

Die Fledermausdaten wurden am 10. Mai 2017 von KohleNusbaumer SA an SWILD per Post auf einer externen Harddisk (WD Elements,
2TB) geschickt. Diese Daten wurden ausgelesen und doppelt auf weitere externe HDs gespeichert. Die Aufnahmen wurden von KohleNusbaumer
SA rund einmal monatlich ausgelesen und in Datenpaketen abgespeichert. Zur Uberpriifung der Qualitat der Aufnahmen wurden vor der
Datenanalyse pro Standort und Datenpaket jeweils eine Stichprobe von bis zu 1000 Dateien im Schnellvorlauf mit dem Lautanalyseprogramm
RAVEN pro 1.4 gesichtet.
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Falls Storgerausche parallel mit Fledermausrufen auftreten, kénnen sie diese Uberdecken, sodass die
Analysesoftware die Rufe nicht mehr automatisch erkennt (Abb.7). Durch eine manuelle Uberpriifung
konnten wir sicherstellen, dass auch verdeckte Rufe entdeckt und analysiert werden konnten.

a.)

48,345

Hz

$5.723 5.75 5.8 5.85 5.9 5.95 6 6.05 6.1 6.15 6.2 6.25

Abb. 7. Sonogramme: Stdrgerdusche zusammen mit Fledermausrufen a.) Grosser Abendsegler, PEU3
b.) Zwergfledermaus, PEU1l c.) Kleine Hufeisennase, LIS3. Diese Aufnahmen wurden durch ein
Stérgerausch verdeckt und erst bei der manuellen Uberpriifung der Daten entdeckt
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4.2 Akustische Datenanalyse

Die Daten wurden gemass den Standards der Swiss Bat Bioacoustics Group (SBBG) ausgewertet (Bader
et al. 2017). Die Analyse besteht aus einem mehrstufigen Vorgehen, um systematische, wissenschaftlich
verlassliche und dokumentierte Nachweise zu garantieren.

Die Auswertung erfolgt in folgenden Schritten:
1. Automatische Artidentifikation mit bcAdmin und batldent Analyseprogrammen (bcAdmin 3.0,

batldent 1.03)

2. Optische Uberpriifung der als "no call" klassierten Dateien im Schnellvorlauf im Lautanalysepro-
gramm RAVEN pro 1.4

3. Artnachweise gemass Kriterien von Hammer & Zahn (,Bayrische Richtlinien®, 2009)

4. Stichproben aus den Gruppen werden von Hand kontrolliert mit Hilfe des Lautanalyseprogramms
RAVEN pro 1.4. Bei Problemarten erfolgt immer eine Einzeluberprifung der Rufe

5. Datenvalidierung durch zusatzlichen Experten der SBBG

6. Daten werden in Absprache mit dem Auftragsgeber in die Nationale Datenbank CSCF aufge-
nommen.
In den Auswertungen wurde ein Filter fir redundante Rufe, d.h. Sequenzen mit Rufen derselben Art in

derselben Sekunde, verwendet. Dabei wurden insgesamt 281 Sequenzen geldscht.

Die durchschnittlichen Aktivitditen wurden als Mittelwerte Uber die vollstandige Zeitperiode (ohne
Ausscheidung von Nachten mit Schlechtwetter) berechnet. Dadurch unterliegen die Mittelwerte
Wetterschwankungen von Jahr zu Jahr, insbesondere falls das Wetter des Untersuchungsjahrs stark vom
Durchschnitt abweicht. Die Werte haben aber den Vorteil, dass sie einfacher mit anderen Standorten
vergleichbar sind und auf ganze Saisons hochgerechnet werden kénnen. Es werden Mittelwerte pro
Nacht und als Mass fir die Streuung des Mittelwertes der Standardfehler (SE) angegeben.
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5 Resultate Artenzusammensetzung

Durch bioakustische Aufnahmen konnen Flederm&use nicht immer auf Artniveau bestimmt werden, well
die verschiedenen Arten Rufe in teilweise Uberlappenden Frequenzbereichen und mit &ahnlichen
Rufmustern ausstossen. Diese Rufsequenzen werden bioakustischen Artkomplexen zugeordnet.

5.1 Artenzusammensetzung Bodenaufnahmen (Lisiére)

Wahrend der Saison 2015 wurden am Standort LIS1 3219 Sequenzen und am Standort LIS3 3458,
total 6677 Sequenzen von Fledermausen aufgezeichnet. Insgesamt sind Sequenzen von mindestens
10 Fledermausarten enthalten (Tab. 4).

Der grosste Anteil der Nachweise stammt von Zwergflederméausen (Pipistrellus pipistrellus, 53%). Viele
Aufnahmen an den Bodenstandorten (Lisiere) wurden als Mausohrarten (Myotis spec., 15%) identifiziert
oder der Gruppe Mkm (14%) zugeordnet, welche die Brandt-, Kleine Bart-, Bechstein- und Wasserfle-
dermaus enthalten. Ebenfalls wurden viele Rufe der Gruppe Nyctaloid (12%) aufgezeichnet, welche den
grossen und den Kleinen Abendsegler, die Breitfliigel-, Zweifarben- und Nordfledermaus enthalten.

Nur wenige Sequenzen konnten keiner genauen Artgruppe zugeordnet werden.

Der Anteil an Sequenzen gefahrdeter Rote Liste Arten (Bohnenstengel et al. 2014) betragt
mindestens 0.61% (VU — CR, Tab. 4), dabei stammen insgesamt 3 Sequenzen von der Kleinen
Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) und 8 Sequenzen von der Mopsfledermaus (Barbastella
barbastellus) beides ,,stark gefahrdete“ Arten.

44.7 % der Aufnahmen werden Arten oder Artkomplexen zugeordnet, die als ,,potenziell gefahrdet“ bis
»vom Aussterben bedroht“ (NT — CR) eingestuft werden (Tab. 3). Entsprechend stammen 55.3 % der
Sequenzen von Arten, welche als ,,nicht gefahrdet” (LC) eingestuft werden.

Tabelle 3. Anteil gefahrdeter Rote Liste Arten an den beiden Boden-Standorten.

Status Rote Liste (Bohnenstengel et al. 2014): vom Aussterben bedroht (CR), stark geféahrdet (EN) oder
verletzlich (VU); potenziell gefahrdet (NT); nicht gefahrdet (LC). (Aufnahmenéachte: LIS1: N=174; LISS:
N=176).

LIS1 LIS3
Rote Liste Seq. % Anteil Seq. % Anteil

_| 10 0.31% 31 0.9%
LC-CR 2075 64.5% 907 26.3%
LC 1144 35.5% 2551 73.7%

Der Anteil migrierender Fledermausaufnahmen ist in diesem Falle schwierig abzuschatzen, weil
mehrere Artkomplexe sowohl lokale, wie auch migrierende Arten enthalten (Tab. 4). Insgesamt entspricht
der Anteil migrierender Arten am Boden (Lisiére) minimal 1% bis maximal 17%.
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Tabelle 4. Anzahl Sequenzen von 16 Fledermausarten/-komplexe am Boden. Diese umfassen mind.
10 verschiedene Arten (mit x markiert).

Fledermausart Le Peuchapatte Lisiére
L . 31
Eo & £ & - © F
c | Artkomplex a0 X N B &) 2] S
£ g7z 22|~ -~ a
< +
3 @ @ =
Anzahl Sequenzen %
Kleine Hufeisennase o
X (Rhinolophus hipposideros) SRE . L 2 3 0.04%
Grosses Mausohr 0
X | (Myotis myotis) SRE 1 9 10 |0.15%
Gruppe Mkm: Brandtfledermaus, Kleine
Bartfledermaus, Bechsteinfledermaus, LC -
X Wasserfledermaus VU SRE 826 115 941 14.09%
(Myotis mystacinus, Myotis brandtii, Myotis
bechsteinii, Myotis daubentonii)
Gruppe Myotis: alle Mausohr-Arten léil " SRE 900 104 1004 |15.04%
Grosser Abendsegler 0
X (Nyctalus noctula) M -RE - 2 2 0.03%
Nordfledermaus o
X | (Eptesicus nilssoni) ! LRE 3 6 9 0.13%
Gruppe NycVes: Kleiner Abendsegler, NT
Grosser Abendsegler, Zweifarbenfledermaus | LRE 22 a7 69 1.03%
(Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula, VU '
Vespertilio murinus)
Gruppe Nycmi: Kleiner Abendsegler, NT
Breitfligelfledermaus, Zweifarbenfledermaus o
X (Nyctalus leisleri, Eptesicus serotinus, ;/U LRE ! ! 0.10%
Vespertilio murinus)
Gruppe Nyctaloid: Grosser & Kleiner
Abendsegler, Breitfliigel-, Zweifarben- und NT
Nordfledermaus 0
(Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, ;/U LRE 279 546|825 | 12.36%
Eptesicus serotinus, Vespertilio murinus,
Eptesicus nilssonii)
Zwergfledermaus o
X (Pipistrellus pipistrellus) LC MRE 1099 2458 |3557 |53.27%
Gruppe Micken-, Zwerg-, Langfliigelfleder-
maus (Pipistrellus LC - o
pygmaeus, Pipistrellus pipistrellus & EN MRE 3 2 5 0.07%
Miniopterus schreibersii)
Gruppe Zwerg- , Rauhautfledermaus &
Weissrandfledermaus o
(Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus nathusii, = "'RE 1 30 31 0.46%
Pipistrellus kuhlii)
Gruppe Rauhaut- & Weissrandfledermaus o
X (Pipistrellus nathusii & Pipistrellus kuhlii) ol VRE 44 63 107 1.60%
Gruppe Pipistrelloid: Pipistrellus-Arten & LC -
Alpenfledermaus NT MRE 1 10 11 0.16%
(Pipistrellus species & Hypsugo savii)
Gruppe Plecotus: alle Langohrfledermaus-
X Arten . . (Plecotus SRE 4 7 11 |0.16%
species: P. auritus, P. austriacus, P.
macrobullaris)
X Mopsfledermaus SRE 1 7 8 0.12%
(Barbastella barbastellus) e
Species: Fledermaus; Art unbekannt I(':%' 34 43 77 1.15%
10 Total 3219 3458 | 6677 | 100%
*Ruftypen: SRE=short-range echolocators, MRE=mid-range echolocators, LRE=long-range echolocators.
**Arten / Artkomplexe mit migrierenden Arten sind grau markiert, welche migrierende enthalten grau schraffiert.
Fledermaus Abklarungen 2015. Windpark Le Peuchapatte, JU - SWILD, 2018 Seite 18




5.2 Artenzusammensetzung Gondel (Nacelle)

Wahrend der Saison 2015 wurden am Standort PEU1 564 Sequenzen und am Standort PEU3 395,
total 959 Sequenzen von Flederm&usen aufgezeichnet. Insgesamt sind Sequenzen von mindestens 5
Fledermausarten enthalten (Tab. 6)

Der grosste Anteil der Nachweise stammt von Zwergflederméausen (Pipistrellus pipistrellus, 34%). Viele
Aufnahmen stammen von der Gruppe Nyctaloid (27%), welche den Grossen und den Kleinen
Abendsegler, die Breitfligel-, Zweifarben- und Nordfledermaus enthalten. Zudem macht die Gruppe
NycVes (16%), welche den Kleinen Abendsegler, Grossen Abendsegler und die Zweifarbenfledermaus
enthalt, einen grossen Anteil der Nachweise aus. Alle Arten der Gruppe Nyctaloid umfassen 55.5%.

Nur wenige Sequenzen konnten keiner genauen Artgruppe zugeordnet werden.

Der Anteil an Sequenzen geféhrdeter Rote Liste Arten (Bohnenstengel et al. 2014) betragt
mindestens 3.34% (VU — CR, Tab. 6), dabei stammen insgesamt 17 Sequenzen von der Nordfleder-
maus (Eptesicus nilssonii) und 15 Sequenzen von der Zweifarbenfledermaus (Vespertilio murinus),
beides ,verletzliche®* Arten (VU). Von der Zweifarbenfledermaus sind einige Kolonien in unmittelbarer
Umgebung bekannt, in diesen kann man diese Art schon im Juni antreffen. Stark gefahrdete oder vom
Aussterben bedrohte Arten wurden in der Gondel keine aufgezeichnet.

55.7 % der Aufnahmen werden Arten oder Artenkomplexen zugeordnet, die als ,,potenziell gefahrdet”
bis ,,vom Aussterben bedroht“ (NT — CR) eingestuft werden (Tab. 5). Entsprechend stammen 44.3 %
der Sequenzen von Arten, welche als ,,nicht gefahrdet” eingestuft werden.

Tabelle 5. Anteil gefahrdeter Rote Liste Arten an den beiden Aufnahmestandorten. Status Rote Liste
(Bohnenstengel et al. 2014): vom Aussterben bedroht (CR), stark gefahrdet (EN) oder verletzlich (VU);
potenziell geféahrdet (NT); nicht gefahrdet (LC). (Aufnahmenéchte: P036-PEULl: N=188; P034-PEU3:
N=139).

PEU1 PEU3
Rote Liste Seq. % Anteil Seq. % Anteil
_| 16 2.8% 16 4.1%
LC-CR 287 50.9% 247 62.5%
LC 277 49.1% 148 37.5%

Der Anteil migrierender Fledermausaufnahmen ist an diesem Standort schwierig abzuschétzen, weil
mehrere Artkomplexe sowohl lokale, wie auch migrierende Arten enthalten (Tab. 6). Insgesamt entspricht
der Anteil migrierender Arten in der Gondel (Nacelle) minimal 24% bis maximal 62.5%.
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Tabelle 6. Anzahl Sequenzen von 10 Fledermausarten/-komplexen in der Gondel. Diese umfassen

mind. 5 verschiedene Arten (mit x markiert).

Fledermausart Le Peuchapatte Nacelle
2
'(_|£ * § ¥
5 g 2 ¢ sz 3 5
£ |Artkomplex ¢ 2z & 8| o w °
3 @ n:’: 2 2 o a
g 5 =
n
Anzahl Sequenzen %
Grosser Abendsegler
X NT LRE 31 35 66 6.88%
(Nyctalus noctula)
Nordfledermaus
X . . . LRE 10 7 17 1.77%
(Eptesicus nilssoni)
Zweifarbenfledermaus
X . . LRE 6 9 15 1.56%
(Vespertilio murinus)
Gruppe NycVes: Kleiner Abendsegler, Grosser
Abendsegler, Zweifarbenfledermaus NT -
o . LRE 70 82 152 15.85%
(Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula, Vespertilio VU
murinus)
Gruppe Nycmi: Kleiner Abendsegler, Breitfligelfle-
dermaus, Zweifarbenfledermaus NT -
o . . . LRE 12 13 25 2.61%
(Nyctalus leisleri, Eptesicus serotinus, Vespertilio VU
murinus)
Gruppe Nyctaloid: Grosser & Kleiner Abendsegler,
Breitfliigel-, Zweifarben- und Nordfledermaus NT -
o . LRE 156 101 257 26.80%
(Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Eptesicus \/V)
serotinus, Vespertilio murinus, Eptesicus nilssonii)
Zwergfledermaus
X . . LC MRE 238 89 327 34.10%
(Pipistrellus pipistrellus)
Gruppe Zwerg- , Rauhautfledermaus & Weissrand-
fledermaus
- . . . LC MRE 3 9 12 1.25%
(Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus nathusii,
Pipistrellus kuhlii)
Gruppe Zwerg- & Rauhautfledermaus
. - - N LC MRE 4 4 0.42%
(Pipistrellus pipistrellus & Pipistrellus nathusii)
Gruppe Rauhaut- & Weissrandfledermaus
X . - . . LC MRE 36 46 82 8.55%
(Pipistrellus nathusii & Pipistrellus kuhlii)
. LC -
Species: Fledermaus; Art unbekannt CR 2 2 0.21%
5 |Total 564 395 959 100.00%
*Ruftypen: SRE=short-range echolocators, MRE=mid-range echolocators, LRE=long-range echolocators.
**Arten / Artkomplexe mit migrierenden Arten sind grau markiert, welche migrierende enthalten grau schraffiert.
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Abb. 8. Rauhhautfledermaus Pipistrellus nathusii, eine der betroffenen Arten, im Flug.
(Foto © Mirko Konig / swild.ch)
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6 Resultate Fledermausaktivitat
6.1 Fledermausaktivitat Bodenaufnahmen (Lisiere)

In den Heatmaps wird die Fledermausaktivitat Uber die gesamte Aufnahmeperiode hinweg sichtbar
gemacht. Es fallt auf, dass in der DAmmerungszeit (Morgen & Abend), in welcher Ublicherweise eine
hohe Fledermausaktivitdt gemessen wird, am Standort Le Peuchapatte nur wenige Durchflige von
Fledermausen erfasst wurden. Dies konnte darauf hindeuten, dass die Quartiere der Tiere weiter entfernt
sind und die Umgebung eher als Jagd und Durchflugsgebiete genutzt werden (Abb.9).

Aktivitat

Zeit [UTC+2]

Datum

Aktivitat

Zeit [UTC+2)

Abb. 9. Heatmaps: Fledermausaktivitat wahrend der Aufnahmesaison a) LIS1, b) LIS3.
Datenliicken sind mit Rechteck markiert.
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Die Anzahl Sequenzen pro Nacht, welche ein Mass fir die Aktivitat der Fledermause darstellt, betragt
Uber die gesamte Aufnahmeperiode (28.5 bis 2.12.2015) am Standort LIS1 durchschnittlich 18.5 +6.7
Seq./Nacht, am Standort LIS3 19.6 +5.8 Seq./Nacht.

Die Aktivitat kann auf die Saison bezogen werden. Die Aufnahmeperiode im Frihling umfasst allerdings
nur vier Nachte (Tab. 7). Im Frihling wurde am Standort LIS1 eine Aktivitat von 21 £10.3 Seq./Nacht
registriert und am Standort LIS3 eine Aktivitat von 4.3 +0.3 Seq./Nacht.

Im Sommer nahm die Aktivitdt am Standort LIS1 ab (LIS1: 12.8 +1.8 Seq./Nacht). Am Standort LIS3
(LIS3: 31.4 +12 Seq./Nacht) erreichte die Fledermausaktivitat im Sommer ihr Maximum (Abb.9b).

Im Herbst nimmt die Aktivitat am Standort LIS1 wieder zu 26.2 +15.3 Seq./Nacht (Abb. 9a). Am Standort
LIS3 sinkt die Aktivitat um etwas mehr als die Hélfte der Sommeraktivitat mit 13.2 +2.9 Seq./Nacht ab.

Die Winterphase umfasst nur 19 Aufnahmenéchte im Monat November. Im Winter bricht die Aktivitat
erwartungsgemass wieder ein. Am Standort LIS1 wurden dennoch durchschnittlich 8.8 +5.7 Seq./Nacht
aufgenommen, am Standort LIS3 noch 1.8 +0.8 Seq./Nacht.

Tabelle 7. Fledermausaktivitat bei den Bodenaufnahmen wahrend den saisonalen Aufnahmephasen.
a.) LISl

Friahling 84 4 21.0 +10.3
Sommer 950 74 12.8 +1.8
Herbst 2018 77 26.2 +15.3
Winter 167 19 8.8 5.7
Total 3219 174 18.5 6.7
Total Stand. FM-Saison 3052 155 19.7 +7.4
b.) LIS3
Phase  AnzSeq. Anz Aufnahmenachte Anz.Seq/Nacht SE
Frihling 17 4 4.3 +0.3
Sommer 2388 76 31.4 +12
Herbst 1018 77 13.2 +2.9
Winter 35 19 1.8 0.8
Total 3458 176 19.6 5.8
Total stand. FM Saison 3423 157 21.8 +6.4
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6.2 Fledermausaktivitat Gondelaufnahmen (Nacelle)

Ahnlich der Fledermausaktivitit am Boden zeigt sich das in der Dammerungszeit (Morgen & Abend)
verglichen mit anderen Standorte relativ wenige Durchfliige von Fledermausen aufgezeichnet wurden. Es
wurden keine klaren Aktivitatspeaks festgestellt. Allerdings wurde in einzelnen Nachten grosse Aktivitaten
gemessen (Abb.10).

Aktivitat
e 1
® s
® 1
@
@

_ Zelt[UTC+2]

Aktivitat

0108,
Datum

Abb.10 Heatmaps a.) PEU1; b.) PEU3. Fledermausaktivitdt wahrend der ganzen Aufnahmeperiode vom
28.05-2.12.2015. Die standardisierte Fledermaussaison startet am 15. Marz. Datenliicken in den
Aufnahmen sind markiert.

Fledermaus Abklarungen 2015. Windpark Le Peuchapatte, JU - SWILD, 2018 Seite 24



Gemass den bisherigen Erfahrungen von SWILD im Rahmen von rund 20 Fledermausprojekten
betreffend Windenergieanlagen in der Schweiz teilen wir die Fledermausaktivitat in sechs Kategorien ein:
von ,keine Aktivitat® bis ,sehr hohe Aktivitat (Abb. 11).

50 7

40 -

30 7

20 ¢

Anzahl Durchfliige pro Nacht

10

mittel

gering
keine
Aktivitat

o

Abb. 11. Aktivitatslevel an Windenergiestandorten (Messungen in Rotorhdhe). Aufgrund von
Erfahrungswerten wurden sechs Klassen gebildet: ,keine* (weiss) bis ,sehr hoch* (rot).

Fur die die gesamte Aufnahmeperiode (28.5 bis 2.12.2015) betragt die durchschnittliche Fleder-
mausaktivitdt am Standort PEU1l 3.0 +1.6 Sequenzen / Nacht und am Standort PEU3 2.8 +0.9

Sequenzen / Nacht. Das entspricht an beiden Standorten einer "geringen" Fledermausaktivitat.

Tabelle 8. Fledermausaktivitat in den verschiedenen Aufnahmephasen.

a.) PEU1
3 4 0.8 +0
Sommer 265 76 3.5 +3
296 77 3.8 +1.9
0 31 0.0 +0
Total 564 188 3.0 +1.6
Total stand. FM Saison 564 157 3.6 +1.7
b.) PEU3

1 0.3
Sommer 168 76 2.2

226 52 4.4 15

0 7 0.0 10
Total 395 139 2.8 0.9
Total stand. FM Saison 395 132 3.0 +0.9
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Im Friohling wurde am Standort PEU1 eine Aktivitat von 0.8 £0 Sequenzen/ Nacht registriert und am
Standort PEU3 eine Aktivitdt von 0.3 0 Sequenzen/Nacht. Die Aufnahmeperiode im Frihling umfasst
allerdings nur vier Néchte. Dies entspricht einer sehr "geringen" Fledermausaktivitat (Tab. 8).

Im Sommer stieg die Aktivitdt an beiden Standorten etwas an (PEUL: 3.5 +3 Seg/Nacht; PEU3: 2.2
1+1.1Seqg/Nacht). Dies entspricht nach wie vor einer "geringen" Fledermausaktivitat

Mit einer weiteren Aktivitatszunahme im Herbst erreicht die Fledermausaktivitdét am Standort PEUL 3.8
+15.3 Sequenzen/Nacht und Standort PEU3 4.4 + 1.5 Sequenzen / Nacht. Somit erreicht die Fleder-
mausaktivitat an beiden Standorten ihr Maximum (Abb. 11) bleibt aber insgesamt auf einem "geringen"
Aktivitatsniveau verglichen mit anderen WEA Standorten

Im Winter wurden an beiden Standorten keine Fledermausdurchfliige mehr registriert. Die Winterphase

umfasst 31 Aufnahmenéchte im Monat November am Standort PEU1 und 7 Aufnahmenéchte am
Standort PEU3 (Tab. 8).
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7 Interpretation der Fledermausaktivitét

Die Messung der Fledermausaktivitat kann dazu verwendet werden, eine Prognose der Mortalitat der
Fledermause zu erstellen. Dabei wird die Annahme getroffen, dass die Fledermausaktivitdt bei der
Gondel direkt mit der Mortalitdt zusammenhangt. In einem ersten Schritt wird die theoretische Mortalitét
bestimmt. Diese geht davon aus, dass eine Turbine bei allen Windgeschwindigkeiten in Betrieb ist und zu
Fledermaus-Mortalitat fihrt. In einem zweiten Schritt wird die Prognose der Fledermaus-Mortalitat
korrigiert, indem bericksichtigt wird, dass diejenige Fledermausaktivitat unterhalb der Anlaufgeschwin-
digkeit der betroffenen Turbine (cut-in Windgeschwindigkeit) nicht zur Mortalitat fuhrt, da die Rotoren
dann nicht (oder nur sehr langsam) im Wind drehen.

7.1 Schatzung der theoretischen Mortalitéat

Anhand der ermittelten durchschnittlichen Aktivitat pro Nacht (PEU1: 3.6 +1.7 Seq./Nacht, N=157, PEU3:
3.0 £0.9 Seq./Nacht, N=132) in der standardisierten Fledermausperiode (15.Marz - 31.Oktober) wird eine
Hochrechnung der erwarteten Anzahl Fledermausdurchfliige, durch die vom Rotor tberstrichene Flache
und die Saison (230 Né&chte mit Aktivitat) berechnet. '

Aus dieser Aktivitat wird anschliessend die theoretische Mortalitat fir die WEA berechnet (Tab. 9).

Tabelle 9. Schatzung der jahrlichen theoretischen Mortalitat fir eine WEA fiur die beiden Fleder-
mausgruppen MRE (mid-range echolocating bats) und LRE (long-range echolocating bats)
a.) PEU1

Aufnahmenéchte MRE [d 157

E # MRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 2

i # MRE pro Nacht (Durchflige im Rotorbereich) Ind. 7

02: # MRE pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1711
Mortalitat MRE Ind. 8.6
Aufnahmenéachte Migrierende [d] 157

é # LRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 2

i # LRE pro Nacht (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1

E # LRE pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 282
Mortalitat Migrierenden Ind. 2.8
# Flederm&ause pro Saison (Durchflige im Rotorbereich) Ind. 1994
Mortalitét Total 11.4

i Die Berechnung der Anzahl Durchfliige von Tieren pro Nacht basiert auf der Detektionsschwelle fir Rufe der jeweiligen Artengruppe. Als
Detektionsschwelle fir Aufnahmen von kleinere Arten mit einer Echolokation im Nahbereich (mid-range echolocating bats MRE), wird ein
Detektionsradius von 20m, fiir die grdsseren Arten mit einer weitreichenden Echolokation (long-range echolocating bats LRE) wird ein
Detektionsradius von 50m verwendet. Die Berechnung der Mortalitat erfolgte aufgrund umfangreicher Literaturgrundlagen im Vergleich zu
Forschungsprojekten mit Erhebungen zur Mortalitét, einer Unterscheidung nach lokalen, hdufig MRE, und migrierender, hdufig LRE,
Fledermausarten, sowie einer Anpassung an die lokalen Gegebenheiten (SWILD 2015).

Fiir den geplanten Rotordurchmesser von 82m wurde eine Rotorflache von 5281m? berechnet.

In der mittleren Anlage PEU-2 wurde keine Messungen der Fledermduse durchgefiihrt. Als Basis flr die Fledermausaktivitat zur Abschédtzung
der Mortalitét dieser Turbine haben wir die Mittelwerte (mean) der anderen beiden Turbinen verwendet.
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b.) PEU2 (mean)

Aufnahmenachte MRE [d] 145

§ # MRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 1

5 # MRE pro Nacht (Durchflige im Rotorbereich) Ind. 6

02: # MRE pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1425
Mortalitdt MRE Ind. 7.1
Aufnahmenéachte Migrierende [d] 145

§ # LRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 2

i # LRE pro Nacht (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1

5 # LRE pro Saison (Durchflige im Rotorbereich) Ind. 285
Mortalitat Migrierenden Ind. 2.9
# Flederm&use pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1710
Mortalitét Total 10.0

b.) PEU3

Aufnahmenachte MRE [d] 132

§ # MRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 1

i # MRE pro Nacht (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 5

02: # MRE pro Saison (Durchflige im Rotorbereich) Ind. 1084
Mortalitat MRE Ind. 5.4
Aufnahmenéachte Migrierende [d] 132

§ # LRE pro Nacht (gemessene Aktivitat) 2

:i: # LRE pro Nacht (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1

E # LRE pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 289
Mortalitat Migrierenden Ind. 2.9
# Flederméuse pro Saison (Durchfliige im Rotorbereich) Ind. 1373
Mortalitét Total 8.3

Die geschatzte theoretische Mortalitat fir den gesamten Windpark Le Peuchapatte mit 3 WEA
entspricht rund 30 Flederméausen pro Jahr (Tab. 10).

Tabelle 10. Schatzung der jahrlichen theoretischen Mortalitdt von Fledermausen aufgrund der
gemessenen Flugaktivitat in der Nabe fir den Windpark Le Peuchapatte. Fur die beiden Fleder-
mausgruppen MRE und LRE werden unterschiedliche Korrekturfaktoren eingesetzt.

Standort MRE Arten LRE Arten Total
PEU1 Ind. 8.6 2.8 11.4
PEU2 (mean) Ind. 7.1 2.9 10.0
PEU3 Ind. 5.4 2.9 8.3

Windpark Le Peuchapatte Ind 21.1 8.6 29.7
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7.2 Prognose der Mortalitat unter Berticksichtigung der cut-in Windgeschwindigkeit

Die Windenergieanlagen des Windpark Le Peuchapatte starten aktuell ihren Betrieb ab einer Windge-
schwindigkeit von 3m/s (cut-in speed), bei darunterliegenden Windgeschwindigkeiten stehen die
Rotorblatter still oder bewegen sich nur langsam.

Wenn angenommen wird, dass unterhalb der cut-in speed keine Fledermaus-Mortalitat auftritt, dann kann
dieser Anteil von der theoretischen Mortalitat abgezogen werden. Nach Abzug der Fledermausaktivitét
unter 3m/s, hochgerechnet mit der Detektionsschwelle der Rufe der jeweiligen Artgruppen und auf die
ganze Uberstrichene Rotorflache, betragt die geschatzte Mortalitat fir den Windpark Le Peuchapatte 17
Fledermause (Tab. 11).

Tabelle 11. Schatzung der jahrlichen Mortalitat fir den Windpark Le Peuchapatte bei Beriicksich-
tigung der cut-in Geschwindigkeit (3m/s) fir die beiden Fledermausgruppen MRE und LRE.

Standort MRE Arten LRE Arten Total
PEU1 Ind. 4.4 1.4 5.8
PEU2 (mean) Ind. 4.1 1.6 5.7
PEU3 Ind. 3.5 1.9 54
Windpark Le Peuchapatte Ind. 12 4.9 17.0

7.3 Prognose Mortalitat und Schadensminderung

Ohne Massnahmen wird aufgrund der obigen Berechnungen fiir den Windpark Le Peuchapatte eine
jahrliche theoretische Mortalitat von rund 30 Flederm&usen und nach Berlcksichtigung der angewende-
ten cut-in Windgeschwindigkeit mit einer Mortalitdt von insgesamt 17 Flederm&ausen gerechnet.

Zur Erreichung des Fledermausschutzes soll die Mortalitat im Allgemeinen um mindestens 80% reduziert
werden (BAFU 2016). Aufgrund populationsbiologischer Uberlegungen ist die maximal tolerierbare
Mortalitéat pro Windpark erreicht, wenn die Mortalitat migrierender Flederméause (meist LRE Arten) < 10
oder die Mortalitat lokaler Flederméause (meist MRE-Arten) < 5 ist (SWILD 2015).

Entsprechend muss beim Windpark Le Peuchapatte eine Schadensminderung von 77% (bezogen auf
die theoretische Mortalitét) erreicht werden (Tab. 12).

Tabelle 12. Berechnung der Restmortalitdt nach einer Schadensminderung von 77% der
theoretischen Mortalitat.

Standort MRE Arten LRE Arten Total
PEU1 Ind. 2.0 0.6 2.6
PEU2 (mean) Ind. 1.6 0.7 2.3
PEU3 Ind. 1.2 0.7 1.9
Windpark Le Peuchapatte Ind. 4.9 2.0 6.8
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7.4 Prognose Mortalitat mit ProBat

Aufgrund von mehreren umfangreichen Forschungsprojekten zur Entwicklung von Methoden zur
Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fledermausen an Onshore-Windenergieanlagen
in Deutschland (RENEBAT I-1ll, zusammengefasst in Brinkmann et al. 2011) wurde das Software Tool
ProBat zur Berechnung des Fledermausschlags und fur die Berechnung von WEA spezifischen
Abschaltplanen erarbeitet. Das Tool basiert auf den in Deutschland erfassten Zusammenhéangen
zwischen Fledermausaktivitdt und —mortalitdt und kann aufgrund der naturraumlichen Unterschiede und
Artenzusammensetzungen fur die Schweizer Verhaltnisse abweichende Prognosen erstellen.

Zum Vergleich mit den Mortalitats-Berechnungen von SWILD, sowie mit den berechneten Prognose der
Schlagopfer auf Basis der Totfundsuche NATURA (Aschwanden et al. 2016), wurde mit Hilfe von ProBat
Version 5.4 eine Prognose der Mortalitdt und der Schadensminderung am Standort Le Peuchapatte
durchgefiihrt. Die Prognose basiert auf den Fledermausaktivititsmessungen, welche in den Gondeln
(PEU1, PEUS3) durchgefiihrt wurden.

Datengrundlage:
1. Exponierte Fledermause: Aktivitat wird im Tool auf die Rotorflache hochgerechnet

2. Fledermaussaison 15. Marz bis 31. Oktober: Aufgrund der fehlenden Aufnahmen im Frihling
versucht das Tool die Daten anhand der erfolgreichen Aufnahmenéachte hochzurechnen. Eine
solche Hochrechnung ist jedoch nur eingeschrankt mdglich, sodass die folgenden Zeitraume fir
die beiden WEA beriicksichtigt werden konnten:

PEU1: 15. April - 31. Oktober; PEU3: 28. Mai - 31. Oktober

3. Die cut-in Windgeschwindigkeit (3m/s) wird bei den Berechnungen anhand des fehlenden (oder
geringen) Kollisionsrisikos bei niedrigen Windgeschwindigkeiten, in Abh&ngigkeit mit der Schlag-
rate der Windgeschwindigkeit, im Modell berticksichtigt.

Ohne Massnahmen zur Schadensminderung berechnete das Tool ProBat fiir den Standort PEU1 eine
Mortalitat von 7.1 Fledermdausen, fir den Standort PEU3 eine Mortalitdt von 6.0 Fledermausen (Tab. 13).

Tabelle 13. Schatzung der jahrlichen Mortalitat mit dem Tool ProBat fur die beiden WEA PEU1, PEU3

Standort Total
PEU1 Ind. 7.1
PEU3 Ind. 6.0

7.5 Schadensminderung mit ProBat

ProBat berechnet fir jedes 10min Intervall mit Meteodaten und Fledermausdaten eine cut-in Geschwin-
digkeit, um die vorgegebene Schadensminderung an den Anlagen zu erreichen. Daraus wird eine
pauschale cut-in Geschwindigkeit fir einen fixen Abschaltplan berechnet. Fir den Windpark Le
Peuchapatte berechnete das Tool eine pauschale cut-in Geschwindigkeit von 4.1m/s (PEU1) und 3.9
m/s (PEU3).}

+
* Fur die Berechnung des Abschaltplans, beziehungsweise der angepassten pauschalen Cut-in-Windgeschwindigkeit, anhand des Tools ProBat
wurden die gleichen Zielwerte fiir die maximal tolerierte Mortalitat gewahlt, wie sie flir die Berechnungen der Schadensminderung gemass
SWILD eingesetzt werden.
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8 Uberprufung Wirksamkeit der vorgeschlagenen Betriebsmassnahmen

Zur Zeit der Fledermausaufnahmen im Jahr 2015 wurden beim Windpark Le Peuchapatte keine
Massnahmen zum Schutz der Fledermause eingesetzt. Eine Massnahmenkontrolle eines Abschaltplans
konnte somit nicht durchgefiihrt werden.

Im Sommer 2017 wurden jedoch vom Betreiber (Alpig Gruppe) als Massnahme zum Schutz der
Fledermause ein fixer Abschaltplan umgesetzt, der sich an den Vorgaben fir die WEA Charrat, VS
orientiert (Wellig, MS in review).

Wir haben aufgrund der vorliegenden Aktivitdtsdaten Fledermause aus dem Jahr 2015 die Wirksamkeit
dieses Abschaltplans fir den Windpark Le Peuchapatte berechnet.

8.1 Datengrundlage

Meteodaten®
=  Temperatur (°C)
=  Windgeschwindigkeit (m/s)
=  Windrichtung (°)
=  Power (kW)

Durch verschiedene technische Probleme kam es offenbar zu Ausféllen bei den Meteo-Messgeréate (Tab.
18). Zudem gab es deutliche Ausreisser in der Verteilung der Daten, diese entstehen durch eine
Uberdurchschnittliche Repetition gewisser Werte in nachfolgenden 10min Intervallen und deuten auf
Messfehler hin z.B. durch Vereisungen.

Der erhaltene Datensatz wurde bezlglich dieser Probleme bereinigt. Anschliessend wurden die
Meteodaten mit der Fledermausaktivitéat verschnitten und die 10min Intervalle mit grosser Fledermausak-
tivitat identifiziert.

Tabelle 18. Detektierte Ausfélle der Wind- und Temperaturmessgerate im Jahr 2015

Standort Variable Bezeichnung Ausfall Anzahl 10min Intervalle
PEU1 Temperatur Set to Bad 5

Windgeschwindigkeit Calc Failed 176

Windrichtung Calc Failed 19

Power Calc Failed 194
PEU3 Temperatur Set to Bad 5

Windgeschwindigkeit Calc Failed 172

Windrichtung Calc Failed 19

Power Calc Failed 191

8 Die Meteodaten erhalten als Rohdaten per E-Mail (13.07.2017, Xavier Sinnhuber) als CSV-file, mit den angegebenen Meteodaten pro Standort
(PEU1, PEU3) als Mittelwerte fur 10 min Intervalle. Niederschlag wurde nicht erhoben, da das SCADA System der WEA iiber keine
Niederschlagsmessung verfligt.
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Technische Anlagedetails Windpark Le Peuchapatte

WEA Typ: Enercon E-82
Rotordurchmesser 82m
Nabenhothe 108m

Cut-in Windspeed 3m/s

8.2 Fixer Abschaltplan

Als Massnahme fur den Schutz der Fledermé&use wurde der folgende fixe Abschaltplan implementiert:
= wahrend Fledermaussaison: 15. Marz bis 31. Oktober
= wahrend der Nacht zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang
= Abschaltung bei Windgeschwindigkeiten <5.2 m/s und bei Temperatur > 6°C

8.3 Angestrebte Schadensminderung

Unsere Berechnungen zeigen, dass eine Schadensminderung von 77% der Gesamtmortalitat notwendig
ist (Tab. 12). Dadurch sind fir die Anlage PEUL noch 130 Durchfliige und fur die Anlage PEU3 noch
rund 91 Durchflige im Detektionsbereich bei Betrieb der Anlagen toleriert. Der Ubrige Anteil der
Durchflige (PEU1: 434 und PEU3: 304) durfen nicht gefahrdet werden, die WEA muss dann abgestellt
werden (ein Teil wird dabei durch die cut-in Windgeschwindigkeit von 3 m/s geschuitzt).

8.4 Bewertung vorgeschlagenen Betriebsmassnahmen

Ausgehend von den Aktivititsmessungen und den daraus resultierenden Mortalitaten gemass SWILD
Berechnungen misste die WEA PEU1l bei einer Windgeschwindigkeit £ 3.2 m/s ihren Betrieb
einstellen. Dabei wird das Ziel erreicht, dass 77% der Aktivitat, oder 434 Fledermausdurchfliige geschiitzt
sind. Die Anlage PEU3 misste fir dieses Ziel bei einer Windgeschwindigkeit £ 5 m/s ihren Betrieb
einstellen.

Ausgehend von der Schlagopfersuche gemass NATURA, welche eine hdhere Mortalitdt voraussagt,
missten eine Schadensminderung von 87.5% erreicht werden. Dabei missten die Anlagen bei einer
Windgeschwindigkeit < 4.7 m/s ihren Betrieb einstellen. Bei dieser Berechnung werden alle 3 WEA
gleich behandelt, pro Anlage wird von einer mittleren Mortalitdt von 18.7 Fledermédusen ausgegangen
(Abb. 13).”

Der vorgeschlagene und im Sommer 2017 implementierte fixe Abschaltplan mit Grenze bei Windge-
schwindigkeit < 5.2m/s flhrt zum folgenden Anteil geschitzter Fledermausdurchfliige:

WEA PEUL1: 508 Fledermausdurchfliige und somit 90% der Gesamtaktivitat geschitzt

WEA PEU3: 311 Fledermausdurchfliige und somit 79% der Gesamtaktivitat geschitzt (Tab. 19).

Es findet jeweils ein betrachtlicher Anteil der Fledermausaktivitét bereits unterhalb der cut-in Windge-
schwindigkeit von 3 m/s statt (Abb. 12).

Die Wirksamkeit des eingesetzten Abschaltplans ist gegeben: das Ziel der Schadensminderung
wird fur alle Berechnungen der Mortalitat erreicht, bzw. deutlich Ubertroffen.

*%k

Als Annahme fir die Anteile MRE und LRE der berechneten Schlagopfer wurde das Verhdltnis aus den Aktivitdtsaufnahmen aus der Gondel
hochgerechnet auf Durchfltge in der Rotorflache verwendet, da obwohl keine LRE bei der Schlagopfersuche gefunden wurden, nicht
ausgeschlossen werden kann, dass solche auftreten. Anschliessend wurde aus dem Mittelwert der Gesamtaktivitat PEU1 und PEU3 die Anzahl
tolerierter Durchfliige berechnet und die zugehdrige cut-in Geschwindigkeit. Fiir PEU1 wird die cut-in Geschwindigkeit somit eher unterschétzt
(2.5m/s) und fiir die Anlage PEU3 eher uiberschatzt (6.9m/s). Fir einen fixen Abschaltplan fiir alle drei Anlagen ergibt sich dadurch ein
Mittelwert von 4.7m/s
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Tabelle 19. Vergleich fixer Abschaltplan nach berechneten Massnahmen aufgrund der Fledermaus-
aktivitdtsmessungen 2015, der Totfundsuche (NATURA) und der vorgeschlagenen Massnahmen.

Massnahmen

SWILD <3.2m/s 434 77%
vorieschlaien <5.2 m/s 508 90%
Massnahmen

SWILD <5 m/s 304 77%
vorgeschlagen <5.2m/s 311 79%
NATURA <4.7 m/s 355 87.5%
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Abb.12. Kumulierte Fledermausaktivitdt bei ansteigender Windgeschwindigkeit a.) PEUL; b.)
PEU3. rot=cut-in Windgeschwindigkeit (3m/s); blau=berechnete Windgeschwindigkeit, Abschaltplan nach
Aktivitaitsmessungen in den Gondeln (SWILD) a.) £3.2m/s, b.) < 5.m/s); schwarz= vorgeschlagene
Windgeschwindigkeit fixer Abschaltplan Alpiq (£5.2m/s).
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Abb.13. Kumulierte Fledermausaktivitat [%] bei ansteigender Windgeschwindigkeit fir PEUl &
PEU3). rot=cut-in Windgeschwindigkeit (3m/s); griin = berechneter Abschaltplan mit Windgeschwindigkeit
(24.7), basierend auf der Schatzung Totfunde (NATURA 2018), Schadensminderung 87.5%; schwarz =
fixer Abschaltplan Alpiq (£5.2m/s).
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[ll. Vergleich: Prognose Mortalitat aufgrund Schlagopfersuche vs. Fledermausaktivitét

Parallel zu den akustischen Messungen der Fledermausaktivitdt (KohleNusbaumer) hat das Bureau
NATURA ebenfalls im Jahr 2015 eine systematische Totfundsuche unter den drei WEA des Windparks
Le Peuchapatte durchgefihrt (NATURA 2018).

Studie zur Schlagopfersuche

Umfang der Studie

Quelle: Studie NATURA, Bericht | (NATURA 2018)
Zeitdauer: Mérz-November 2015
Anzahl WEA 3 WEA Windpark Le Peuchapatte
Suchumfang: 50m Radius (Begehungen 16x)
100m Transekt (Begehungen 69x)
Anzahl Begehungen: 85 x (J alle 2.8 Tage, Suchintervall 2-7 Tage)
Frihling: 25 x; Sommer: 25 x; Herbst: 35 x
Anzahl Totfunde / 3 WEA 13 Fledermause (7 Zwergfledermause und 6 Rauhautflederméause)
Anzahl Totfunde / WEA 4.33

Zusammenfassung der Methode

Anhand von einem Experiment mit Fledermausattrappen und Feldméausen wurde die Sucheffizienz und
die Verbleiberate von Kadavern im Feld mit Hilfe von Feldmausen ermittelt.

In Form von Wahrscheinlichkeiten mit einem Vertrauensintervall (VI) von 95% betrugen die Sucheffizienz
0.58 (VI: 0.43 - 0.71) und die Verbleiberate pro Nacht 0.62 (VI: 0.5 - 0.72). Da davon ausgegangen wird,
dass die Schlagopfer teilweise ausserhalb der abgesuchten Flache zu liegen kommen, wurde weiter die
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Schlagopfer in der abgesuchten Flache liegt berechnet (es wurde jedoch
nicht die Hauptwindrichtung beriicksichtigt). Diese Wahrscheinlichkeit liegt durchschnittlich bei 91%. Die
notwendige Suchflache (Flache, in der Schlagopfer potenziell liegt) wurde als die Flache mit einem
Radius von 140m um die WEA bestimmt. Fur die Distanzverteilung der Schlagopfer wurde ebenfalls ein
Korrekturfaktor angenommen. Da die gefundenen Schlagopfer eine zu geringe Stichprobe fir eine
aussagekraftige Einschatzung der Verteilung sind, wurde fir diese Verteilung auf andere Projekte
zurlickgegriffen (Niermann et al. 2011, Hull & Muir 2010). Die Hochrechnung der effektiven Anzahl
Schlagopfer wurde mit der Funktion "estimateN" aus dem Paket "carcass" (Korner-Nievergelt et al. 2015)
der Software R durchgefuhrt.

Zusammenfassung der Resultate

Die Hochrechnung der Schlagopfersuche (Aschwanden 2016, NATURA 2018) ergab im Durchschnitt 56
(95%-Cl: 31-106) Schlagopfer pro Jahr fir 3 WEA. Das sind durchschnittlich 18.7 (10.3 - 35.5)
Schlagopfer pro WEA und Jahr.
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Bewertung der Totfunde in Bezug auf Meteobedingungen und Fledermausaktivitat

Mit univariaten Modellen wurde geprift, ob es einen signifikanten Zusammenhang zwischen Meteobe-
dingungen, Fledermausaktivitat von Artengruppen (oder Total Aktivitat) und den Totfunden gibt.

Erklarende Variablen

Die Aktivitatsdaten wurden mit den Meteodaten in einer Auflésung von 10min Intervallen verschnitten.
Danach wurden fir die Zeitperioden (2-7 Nachte) vor einer Schlagopfersuche (N = 59) die Mittelwerte der
entsprechenden Variabel berechnet. Es wurden die Daten aus den Aufnahmen in der Gondel (Nacelle)
der beiden Anlagen PEU1 und PEU3 sowie die Bodenaufnahmen (Lisiére) von LIS1 und LIS3 verwendet.
Fur die mittlere WEA (PEU2) wurden die Mittelwerte der beiden anderen WEA verwendet.

Bei den Analysen wurden folgende Meteo- und Fledermausaktivitdtsdaten im Modell beriicksichtigt:
e Meteodaten: Temperatur [°C], Windrichtung [°], Windstarke [m/s]
¢ Fledermausdaten, Aktivitat der Gruppen: MRE, LRE, Pmid, Ppip, Total

e Zusatzlich wurden die Faktoren Sucheffort (50m oder 100m Radius), sowie die Saison der
Schlagopfersuche berticksichtigt.

Zielvariabel:

e Die abhéngige Variable wurde binar folgendermassen besetzt: Totfund ja = 1, nein =0

Resultate

Es konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen Meteobedingungen und Totfunden festgestellt
werden.

In der Ubersicht scheint die Fledermausaktivitat in der Gondel (Gruppe Ppip) die Totfunde besser zu
erklaren als Messungen am Boden (Lisiére). Die geringe zeitliche Auflosung der Totfunde (innerhalb von
2 bis 7 Nachten) erlaubt jedoch keine genauere Analyse der Ursache.

Zusammenhange zwischen Meteobedingungen, Fledermausaktivitat und Totfunden

Weder bestimmte Meteobedingungen, noch eine hohe Fledermausaktivitéat zeigten einen signifikanten
Zusammenhang mit dem Auftreten von Schlagopfern.

Aufgrund des Datenumfangs und des Untersuchungsdesigns sind allerdings einige Probleme zu
beriicksichtigen. Trotz dem grossen Suchaufwand ist die Stichprobengrésse der Anzahl Totfunde ist flr
eine statistische Auswertung klein. Zudem ist der genaue Zeitpunkt des Totschlags vor einer Suche nicht
bekannt, er liegt innerhalb einer Periode von 2-7 Nachten. Wir haben die Mittelwerte der Meteodaten
dieser Zeitrdume verwendet: diese sind jedoch vermutlich zu ungenau, um die Bedingungen des
Zeitpunktes des Totschlags korrekt beschreiben zu kénnen. Zudem kann an Suchtagen ohne Totfunde
nicht ausgeschlossen werden, dass trotzdem Schlagopfer aufgetreten sind, die schon verschwunden sind
oder nicht entdeckt wurden. Diese gehen als falsch-negative Werte in die Auswertungen ein und fiihren
zu einer weiteren Unschérfe in den Daten.
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Diskussion Anzahl Schlagopfer Windpark Le Peuchapatte

Schlagopferanzahl

Im Vergleich mit anderen Untersuchungen in der Schweiz war die Anzahl Totfunde, sowie die daraus
geschatzte Mortalitdt (Schlagopferzahl) hoch (Tab. 14). Die Studien basieren jedoch auf unterschiedli-
chen Datengrundlagen. Insbesondere die Annahmen bezilglich der Unsicherheiten bei den
Hochrechnungen sind unterschiedlich. Variationen in diesen Annahmen kénnen zu unterschiedlichen
Resultaten bei den Modellen fihren. Folgende Faktoren beeinflussen die Schéatzung: Sucheffizienz,
Verbleiberate, Anteil der abgesuchten Flache und die erwartete Distanzverteilung der Schlagopfer. Diese
Unsicherheiten werden in den Erlauterungen zur Schlagopfersuche (Aschanden 2016) ausfihrlich
diskutiert.

Aufgrund von dieser Untersuchung ist davon auszugehen, dass die hochgerechnete Kollisions-
rate der exponierten Fledermause in der Rotorflache aufgrund der Erfahrungen im Ausland und

der wenigen Studien in der Schweiz flr gewisse Standorte unterschétzt wurde.

Tabelle 14. Vergleich verschiedener Schlagopferstudien in der Schweiz.

berechnete Schlagopfer
Quelle Standort: Kantone
pro WEA und Jahr
Leuzinger et al. 2008 LU (Entlebuch), BE (Jura) 8.2 (4.9-11.4)
nur Mont Crosin: Aschwanden 2016 | BE (Mont Crosin) 13.2
Aschwanden 2016 JU (Le Peuchapatte) 18.7 (10.3-35.3)

Schlagopfer Artenzusammensetzung

Insgesamt wurden 13 Schlagopfer gefunden, davon 7 Zwergflederméause und 6 Rauhautflederméuse.
Erstaunlicherweise wurden keine Fledermause der Gruppe Nyctaloid bei der Schlagopfersuche
gefunden. Aufgrund der Aufnahmen in den Gondeln wére zu erwarten, dass einige Kollisionsopfer dieser
Gruppe Nyctaloid (Anteil ca. 56%) auftreten. Allerdings muss bertcksichtigt werden, dass die Detektions-
distanz fur Nyctaloide (der Gruppe LRE) sehr viel grosser ist als bei der Gruppe Pipistrelloid.
Entsprechend verschiebt sich das Verhéltnis zwischen diesen beiden Gruppen, wenn die Anzahl
Durchflige aufgrund der Detektionsdistanz und der Rotorflache korrigiert werden (Tab.15). Der korrigierte
Anteil der Pipistrelloiden (MRE) macht dann rund 83%, der Anteil Nyctaloiden noch 17% aus.

Tabelle 15. Exponierte Fledermedermdause; Anzahl Durchflige hochgerechnet fiir den Rotorbereich
basierend auf dem Rotordurchmesser (82m) und der Detektionsschwelle fir MRE (20m) und LRE (50m).

Standort MRE % LRE %

PEU1 1168 86% 193 14%
PEU3 622 79% 166 21%
Total 1790 83% 359 17%

Ebenso zeigen verschiedene Studien, dass Fledermause der Gruppe Nyctaloid durchaus haufig
Schlagopfer werden. Bei einer Studie in Deutschland (RENEBAT Il, Niermann et al. 2015) mit Schlagop-
fersuche an 16 Windenergieanlagen wurden insgesamt 39 tote Fledermause gefunden, von denen 16
Flederméause (41%) der Gruppe Nyctaloid zugeordnet wurden (Tab. 16). In der Funddatenbank von Duirr,
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wo alle Totfund-Nachweise aus Europa gesammelt werden, wird aktuell ein Anteil von 28.7% der Gruppe
Nyctaloid zugeordnet (Durr 2017).

Tabelle 16. Artenzusammensetzung Schlagopfersuche in D an 16 WEA. Total 39 Fledermause
gefunden, davon 41% der Gruppe Nyctaloid. (Quelle: Niermann et al. 2015, RENEBAT II, S. 165-204)

Art Anzahl Anteile v.H. (gerundet)
Abendsegler (Nyctalus noctula) 16 41 %
Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) 12 31%

Zwerdfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) 4 10 %

Muckenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) 3 8 %

Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri) 2 5%

Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) 1 3%
Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus) 1 3%

Eine Erklarung fir ein erhdhtes Risiko der Rauhaut- und Zwergflederméuse wére, wenn diese nédher bei
der WEA jagen. Wir haben deshalb die Anzahl an Sequenzen zur Insektendetektion, sogenannte
"feeding buzzes", sowie von Anndherungen an Objekte (Verkirzung der Rufabstande ohne abschlies-
sender feeding buzz) untersucht. Feeding buzzes wurden bei beiden Artengruppen Pipistrelloid und
Nyctaloid nur selten aufgezeichnet. Es féllt aber auf, dass bei den Zwergflederméusen rund 10x haufiger
Annahrungen als bei der Gruppe Nyctaloid vorkommen (Tab.17). Eine unterschiedliche Flugweise, zum
Beispiel ndher an der Windturbine, kdnnte teilweise ein unterschiedliches Schlagopfer-Risiko bei den
beiden Artengruppen erklaren. Es konnte also sein, dass das Schlagopferrisiko der LRE-Arten bis anhin
eher Uberschatzt und dasjenige der MRE-Arten unterschétzt wurde.

Tabelle 17. Anndherungen von Fledermausgruppen an die Windturbinen

Artengruppen Feeding buzz Annaherung
Nyctaloid (LRE) 2 2
Ppip/Pmid (MRE) 2 21

Eine weitere Hypothese fur das Nicht-Auffinden der LRE Arten wahrend der Schlagopfersuche
ist, dass die Verschwinderate der LRE Arten grdsser ist, bzw. diese schneller verschwinden. Es
ist denkbar, dass diese Arten durch Geruch oder Grdsse eine attraktivere Beute darstellen als
die MRE Arten.
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Technischer Anhang

Feldprotokolle Batcorder 2.0 (KohleNusbaumer SA)

BATCORDER - PROTOCOLE D’INSTALLATION ET DE SUIVI

IeNusbaumer

STATION P036 — PEU1_BATO5
Installation / Désinstallation 28.05.2015 -
Coordonnées CH1903 (E/N) 563’381 227’786
Coordonnées WGS84 (long/lat) 6.95535 47.2000
Altitude alt. 1’125 m
Hauteur de mesure alt. 107 m
APPAREIL
Type et n° d’appareil Batcorder 2.0 / Appareil n°BAT_05 / Carte SD 32 Go (Scan Ultra SDHC 1)
Version logiciel H200 S:219
Microphone MCF 146 BCF-4 = 142 (wind turbine extender)
GSM 079 761 72 06 (PIN 1495) / crédit de 50 CHF a I'installation
Parameétres de mesure Postrigger 400 ms

Threshold “-36 dB”

Quality 20

Critical Frequ. 16

Timing 19h—-7h

DESCRIPTIF DU SITE / CARTE / PHOTO

CAMPAGNE DE MESURE - INTERVENTIONS

DATE OBJET — REMARQUES

28.05.2015 Installation de I'appareil dans la nacelle de I'éolienne E1

28.05.2015 | Test TSL 100%

08.06.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données

03.07.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données

23.07.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données (intervention sans Enercon)

20.08.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données (intervention sans Enercon)

22.09.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données

06.10.2015 Pas intervenu sur cet appareil

02.12.2015 Désinstallation
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BATCORDER - PROTOCOLE D’INSTALLATION ET DE SUIVI l’eNusbaumer

STATION P034 — PEU3_BATO03
Installation / Désinstallation 28.05.2015 -
Coordonnées CH1903 (E/N) 564’588 228’314
Coordonnées WGS84 (long/lat) 6.97124 47.20481
Altitude alt. 1’177 m
Hauteur de mesure alt. 107 m
APPAREIL
Type et n° d’appareil Batcorder 2.0 / Appareil n°BAT_03 / Carte SD 32 Go (Scan Ultra SDHC 1)
Version logiciel H200 S:219
Microphone MCF 204 BCF+6 = 210 (wind turbine extender)
GSM 079 623 78 01 (PIN 5900) / crédit de 50 CHF a I'installation
Parameétres de mesure Postrigger 400 ms

Threshold “-36 dB”

Quality 20

Critical Frequ. 16

Timing 19h—-7h

DESCRIPTIF DU SITE / CARTE / PHOTO

CAMPAGNE DE MESURE - INTERVENTIONS I

DATE OBJET — REMARQUES

28.05.2015 | Installation de I"appareil dans la nacelle de I'éolienne E3 du Peuchapatte
28.05.2015 Test TSL 100%

08.06.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
03.07.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
23.07.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
20.08.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
15.09.2015 Saturation carte SD -> interruption jusqu’au 23.09.2015
23.09.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
28.09.2015 Saturation carte SD -> interruption jusqu’au 06.10.2015
06.10.2015 Remplacement carte SD / Relevé des données
02.12.2015 Désinstallation
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BATCORDER - PROTOCOLE D’INSTALLATION ET DE SUIVI IQNusbaumer

STATION P037 — LIS1_BATO04
Installation / Désinstallation 28.05.2015 -
Coordonnées CH1903 (E/N) 563’369 227'766
Coordonnées WGS84 (long/lat) 6.95519 47.19982
Altitude alt. 1’125 m
Hauteur de mesure alt.2m
APPAREIL
Type et n° d’appareil Batcorder 2.0 / Appareil n°BAT_04 / Carte SD 32 Go (Scan Ultra SDHC 1)
Version logiciel H200 S:219
Microphone MCF 180 BCF+12 = 192
GSM -
Paramétres de mesure Postrigger 400 ms

Threshold “-36 dB”

Quality 20

Critical Frequ. 16

Timing 19h-7h

DESCRIPTIF DU SITE / CARTE / PHOTO

CAMPAGNE DE MESURE - INTERVENTIONS

DATE OBJET — REMARQUES
28.05.2015 Installation de I'appareil en lisiére prés de I'éolienne E1
08.06.2015 Changement batteries / relevé des données
03.07.2015 Changement batteries / relevé des données
Changement batteries / relevé des données / Appareil en panne depuis le méme jour (23.07.2015),
23.07.2015 R 2 2 ; 2
cable d’alimentation sectionné (orage ?)
24.07.2015 Remise en route de I'appareil de mesure (remplacement du cable d’alimentation)
20.08.2015 Changement batteries / relevé des données
22.09.2015 Changement batteries / relevé des données
06.10.2015 Changement batteries / relevé des données
02.12.2015 Désinstallation
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BATCORDER - PROTOCOLE D’INSTALLATION ET DE SUIVI Nusbaumer

STATION P0O35 — LIS3_BATO06
Installation / Désinstallation 28.05.2015 -
Coordonnées CH1903 (E/N) 564’610 228’343
Coordonnées WGS84 (long/lat) 6.97153 47.20507
Altitude alt. 1’179 m
Hauteur de mesure alt.2m
APPAREIL
Type et n° d’appareil Batcorder 2.0 / Appareil n°BAT_06 / Carte SD 32 Go (Scan Ultra SDHC 1)
Version logiciel H200 S:219
Microphone MCF 152 BCF-6 = 146
GSM -
Parameétres de mesure Postrigger 400 ms

Threshold “-36 dB”

Quality 20

Critical Frequ. 16

Timing 19h - 7h

DESCRIPTIF DU SITE / CARTE / PHOTO

CAMPAGNE DE MESURE - INTERVENTIONS

DATE OBJET — REMARQUES

28.05.2015 Installation de 'appareil en lisiere prés de I'éolienne E3
08.06.2015 Changement batteries / relevé des données
03.07.2015 Changement batteries / relevé des données
23.07.2015 Changement batteries / relevé des données

15.08.2015 Débranchement batterie par les vaches -> Mesure OUT du 15.08.2015 au 18.08.2015
19.08.2015 Remise en route de la mesure par Natura (Valéry Uldry)
20.08.2015 | Changement batteries / relevé des données

22.09.2015 Changement batteries / relevé des données
06.10.2015 Changement batteries / relevé des données
02.12.2015 Désinstallation
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Mikrofonsensitivitat: TSL-Protokolle (KohleNusbaumer SA)

Aufnahmestandort
Periode Datum Periode
P36-PEU3 P34-PEUL
w0 28.05.15 100% 100%
% 29.05.15 100% 100%
2 30.05.15 100% 100%
- 31.05.15 100% 100%
01.06.15 100% 100%
02.06.15 100% 100%
03.06.15 100% 100%
04.06.15 100% 100%
05.06.15 100% 100%
06.06.15 100% 100%
07.06.15 100% 100%
08.06.15 100% 100%
09.06.15 100% 100%
10.06.15 100% 100%
11.06.15 100% 100%
12.06.15 100% 100%
13.06.15 100% 100%
14.06.15 100% 100%
15.06.15 100% 100%
16.06.15 100% 100%
17.06.15 100% 100%
18.06.15 100% 100%
19.06.15 100% 100%
20.06.15 100% 100%
21.06.15 100% 100%
22.06.15 100% 100%
23.06.15 100% 100%
24.06.15 100% 100%
25.06.15 100% 100%
26.06.15 100% 100%
27.06.15 100% 100% 3
28.06.15 100% 100% g
29.06.15 100% 100% T
30.06.15 100% 100%
01.07.15 100% 100%
02.07.15 90% 100%
03.07.15 100% 100%
04.07.15 100% 100%
05.07.15 100% 100%
06.07.15 100% 100%
. 07.07.15 100% 100%
E 08.07.15 100% 100%
§ 09.07.15 100% 100%
i 10.07.15 100% 100%
11.07.15 100% 100%
12.07.15 100% 100%
13.07.15 100% 100%
14.07.15 100% 100%
15.07.15 100% 100%
16.07.15 100% 100%
17.07.15 100% 100%
18.07.15 100% 100%
19.07.15 100% 100%
20.07.15 100% 100%
21.07.15 100% 100%
22.07.15 100% 100%
23.07.15 100% 100%
24.07.15 100% 100%
25.07.15 100% 100%
26.07.15 100% 100%
27.07.15 100% 100%
28.07.15 100% 100%
29.07.15 100% 100%
30.07.15 100% 100%
31.07.15 100% 100%
01.08.15 100% 100%
02.08.15 100% 100%
03.08.15 100% 100%
04.08.15 100% 100%
05.08.15 100% 100%
06.08.15 100% 100%
07.08.15 90% 100%
08.08.15 100% 100%
09.08.15 100%
10.08.15 100% 100%
11.08.15 100% 100%
12.08.15 90% 100%
13.08.15 100% 100%
14.08.15 100% 100% 5
15.08.15 100% 100% ‘é
100% 70% 3
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
3 100% 100%
g 100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
90% 100%
100% 100%
100% 100%

Datum

01.11.15
02.11.15
03.11.15
04.11.15
05.11.15
06.11.15
07.11.15
08.11.15
09.11.15
10.11.15
11.11.15
12.11.15
IS
14.11.15
15.11.15
16.11.15
7703015
18.11.15
19.11.15
20.11.15
21.11.15
22.11.15
23.11.15
24.11.15
25.11.15
26.11.15
RIS
28.11.15
29.11.15
30.11.15
01.12.15
02.12.15

Aufnahmestandort
P36-PEU3 P34-PEUL
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 90%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 90%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 100%
100% 90%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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Protokoll Mikrofonkalibrierung (ecoObs)

ecoObs

technology & service

ecoObs GmbH - www.ecoobs.de

Anpassung des Mikrofon-Korrekturfaktors

Kurzanleitung zum Setzen des Mikrofon-Korrekturfaktors (oder MCF) beim batcorder im
Rahmen eines Mikrofonwechsels / nach der Kalibrierung - Dr. Volker Runkel

Nach einem Mikrofonwechsel - z.B. Stab-
mikro wird ersetzt durch Scheibenmikro - 6. Der neue CF ergibt sich wie folgt:
muss der Korrekturfaktor (CF) des batcor-

ders angepasst werden. Das selbe gilt fur a. MCF des neuen Mikrofons

Mikrofone nach der Kalibrierung, da diese b. Nur batcorder 2: Addieren Sie dazu
einen neuen Korrekturfaktor erhalten. Nur den BCF aus dem Manual des bat-
so hat der batcorder im Einsatz die korrek- corders (dieser Wert wurde indivi-
te Empfindlichkeit! duell fiir jeden batcorder ermittelt

und befindet sich auf der letzten Sei-

Beim batcorder 2.0 benédtigen Sie das
te des Manuals)

Manual des jeweiligen batcorder fiir den
BCF-Wert. Dieser ist beim batcorder 3 7. Mit der Taste REC speichern Sie den

nicht nétig. AuBerdem ist auf jedem Mik- neuen Wert und Verlassen das Menu.
rofon einen Korrekturfaktor (MCF) auf- Mit der SET Taste kdnnen Sie das Ment
geklebt. Diesen nicht entfernen! ohne Speicherung des Werts verlassen.

Bitte den MCF ins Handbuch lhres

Vorgehensweise batcorders libertragen.
1. Starten Sie den batcorder wie gewohnt.

2. Der Cursor muss auf dem ersten Feld
des Filecode stehen. Bewegen Sie den

Beispiel batcorder 2:

Eingabe-Cursor gegebenenfalls dorthin. MCF = 138 und BCF = -8
3. Driicken Sie REC und die Taste Pfeil- MCF+BCF = 138 + (-8) = 130
rechts (I>). Sie stellen am batcorder 130 ein

4. Das Menu zur Anpassung des Micro-
phone Correction Factor (MCF) o6ffnet
sich.

Beispiel batcorder 3:
MCF =138
Sie stellen am batcorder 138 ein

5. An zweiter Stelle steht auf dem Schirm
der CF (,correction factor”), dieser kann
mit den Pfeiltasten A , V geandert wer-
den.

Mikrofon-Korrekturfaktor setzen - Seite 1
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9 Glossar

Aktivitat

Bodenabklarungen

Komplex

Migration

Migrationsperioden

Periode

Permanentmessungen

Permanentstationen
Reproduktionsperiode

Ruf

Saison

Sequenz

WEA

(auch Fledermausaktivitat) Anzahl aufgezeichnete Sequenzen mit
Fledermausrufen pro Stunde. Mass fir die Fledermausdichte, aber auch
fur das Expositionsrisiko bei den Windenergieanlagen.

Nach Rote Liste Standard durchgefiihrte bioakustische Aufzeichnungen
von Flederméusen in 1-2 m Hoéhe.

(auch Artkomplex) Gruppe von Fledermausarten, die aufgrund von ihren
akustischen Signalen nicht immer voneinander unterschieden werden
koénnen.

(auch Fledermausmigration) Zugbewegungen von einigen Fledermé&usen
Uber mehrere hundert Kilometer. Vergleichbar mit dem Vogelzug.
Zeitabschnitte vom Mitte Marz bis 31. Mai und vom 16. August bis 31.
Oktober. In dieser Zeit finden die meisten Flugbewegungen der ziehen-
den Arten statt.

Zeitabschnitt innerhalb der Saison, basierend auf dem Verhalten der
Tiere.

In  Rotorhdhe durchgefiuihrte bioakustische Aufzeichnungen von
Flederméausen Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten.

Standorte, an welchen die Permanentmessungen durchgefuhrt wurden.
Zeitabschnitt vom 1. Juni bis 15. August. In dieser Zeit werden die
Jungtiere geboren und aufgezogen.

Einzelner Ruf einer Fledermaus im Ultraschallbereich. Eine Serie von
Rufen wird als Sequenz aufgezeichnet.

Mitte Marz bis Ende Oktober. Monate mit der gréssten Fledermausaktivi-
tat.

auch Fledermaus(ruf)sequenz, Audiofile mit einer Abfolge von
Fledermausrufen. Eine Sequenz wird gleichgesetzt mit dem Durchflug ei-
ner Fledermaus, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, dass ein
Individuum mehrfach aufgezeichnet wurde oder in einer Sequenz gleich-
zeitig mehrere Individuen registriert wurden.

Windenergieanlage
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