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Messungen der Insektenmasse durch den

Entomologischen Verein Krefeld in nord-
deutschen Naturschutzgebieten
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Insektenschlag an Rotorblattern Dramatischer Riickgang der

Leistung um bis zu 50%

BladeCleaning (2018) Wilcox et al. (2017)
Corten and Veldkamp (2001)
DLR .‘: s




DLR.de « Folie 5

Motivation zur Durchfuhrung der Studie

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Ruckgang der
Fluginsekten und dem Insektenschlag an Rotorblattern?

« Wie kommt der Insektenschlag zustande?
* Ist der Insektenschlag quantifizierbar?

* Ist die beschadigte Menge relevant?

* Ist Insektenschlag vermeidbar?
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Insekten nehmen fur die Migration nicht den Zug oder

den Bus, sondern den Wind

/{{EarthWindMap

https://earth.nullschool.net
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“Many insects migrate at
high altitudes where they
utilize fast-flowing
airstreams for long-distance
transport. Nocturnal insect
migrants typically exhibit a
strongly unimodal
distribution of flight
headings (a phenomenon
termed ‘common
orientation’), and the mean
heading is often aligned
downwind.”

Aralimarad et al. 2011




DLR.de « Folie 7

3 kg Aeroplankton pro km? uber Schleswig Holstein

Mittlere Masse: 0,5 mg/cap
Anzahl: 6,15 Mio. cap/km?3
=> Gesamtmasse: 3 kg/km?3
an Messtagen

Weidel (2008)

Uberwiegend kleine
Insekten bedingt durch
Fangvorrichtung und
dem Ausweichen
grolRerer Tiere!

Individuens 1250 m*

Durchschnittliche Individuendichten in den
abgeflogenen H6hen. Einstiindige Fangflige
tagsuber zwischen Mai und Oktober 1998 - 2004.
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Aeroplankton Arten uber Schleswig Holstein

15 <1% 1%

<%

OElatlzuss  (Aphiding)
OHautfidgler  (Hymenoptera)
B Micken {Nematocera)

| OFfiegen (Brachycera)

B Eafer (Coleopiera)
OBiatifidhe {Payllina)
Prozentuale Zusammensetzung der im mFransenfiigler (Thysanoptera)

B SpEinnen {Araneida)
OStaublause (Psocoptera)
OWanzzn iHetemptera)

Aeroplankton vorkommenden Artengruppen.
Einstindige Fangflliige tagsuber zwischen Mai

und Oktober (Weidel 2008). OSpringschwanz (Collembola)
O Amesizen {Fomicidae)

i DLR




DLR.de « Folie 9

Beobachtungen mit einem Wetter-Radar in Oklahoma
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T I I
: -10 2
RCSS~ban e 100" m
2000 s 2 i 5 0 i : z : i s

1500F cmmilil - - B o s S S ............ O .

AGL (m)

1000

500 f

M i n i m u m 6, / ’ O Al
ca. 170 m © 5 10 8 20

| Hour of the Day (CDT)

Diurnal composite of
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Contreras and Frasier
(2008)

AGL: Above Ground
Level
CDT: Central Daylight
Time

Nachts fliegen in 170-250 m Hohe 3 mal mehr (grol3ere) Insekten als tagsuber!
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Beobachtungen uber Sudengland mit einem vertikalen
Insektenradar (Chapman et al. 2010)
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Figure S1. Altitude of the density maximum (between 173 m and 1165 m above the ground)
0 of mass migration events of Autographa gamma (A), Noctua pronuba (B), sphingid hawk-

moths (C), and large day-flying migrant butterflies (D), combining data for spring and fall

A B c D migration events across all years. The bottom and top of the box show the lower and upper

: quartile values, respectively. The horizontal solid black line represents the median for each
S category, and the dashed line represents the mean. Whiskers indicate the 10" and 90"
percentiles, while the black circles show the outliers. Species group had a highly significant
. effect on flight alttude (one-way ANOVA: Fi3i6 = 24.34, P < 0.0001), with 4. gamma
Radar-Erfassu ngsgrenze bei ca. 170 M  having significantly higher flight altitudes (mean = 425 m. P < 0.0001), than the other three
taxa, which all had means close to the lowest recording altitude of 173 m (N, pronuba = 292
m, hawk-moths = 229 m, butterflies = 271 m).
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Beobachtungen mit Insektenradar und Fangnetz in UK
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Monitoring migration intensity above the southern United Kingdom. (A) The intensity and direction of high-altitude insect migration
through the atmosphere 150 to 1200 m above ground level (AGL) was measured over a 70,000-km? region of the southern United
Kingdom (black circle) under continual surveillance from vertical-looking radars (VLR, left inset) at three locations (white dots); the
aerial insect fauna were sampled by balloon supported aerial netting at 200 m AGL (center-right inset) and 12-m-high suction traps
(bottom-right inset). (B) Vertical profiles of larger insect (>10 mg) migration intensity over the sampling range of the VLRs. Copy taken
from Hu et al. (2016).
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Aeroplankton Arten uber Europa

Aerial netting 200
m & vertical
entom. radar,
Chapman et al.
2004

Airplane trap at
100 to 1750 m,
Weidel (2008)

Visual tracking (< 100 m), balloon aerial netting
(200 m), rotor blade inspection (20 - 100 m) and
vertical entomological radar tracking (150 - 1000*
m) of selected species in Southern, Central and
Northern Europe

Hemiptera
Aphididae
Diptera
Hymenoptera
Coleoptera
Aranea
Thysanoptera
Psocoptera
Neuroptera
Lepidoptera
Orthoptera

Aphidina
Hymenoptera
Nematocera
Brachycera
Coleoptera
Psyllina
Thysanoptera
Araneida
Psocoptera
Heteroptera
Collembola
Formicidae

Vanessa atalanta (Mikkola 2003)

Omophlus lepturoides (BladeCleaning 2017)
Vanessa cardui (Stefanescu et al. 2013)
Chorthippus albomarginatus (Chapman et al. 2004)
Athysanus argentarius (Chapman et al. 2004)
Autographa gamma (Chapman et al. 2010)
Noctua pronuba (Chapman et al. 2010)
Colymbetes fuscus (Chapman et al. 2004)
Helophorus longitarsis (Chapman et al. 2004)
Sigara distincta (Chapman et al. 2004)
Psychoda trinodulosa (Chapman et al. 2004)
Javesella pellucida (Reynolds et al. 2017b)
Coccinella septempunctata (Jeffries et al. 2013)
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... und was passiert wohl, wenn die hier durch einen Rotor fliegen?
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Modell einer annahernd logarithmischen vertikalen
Verteilung der Fluginsekten nach Johnson (1957)

& Héhe lber Insektendichte 0.0
Grund (m) (kg/km?) -

2000

0-400 9.0

0-2000 3.0 (Weidel 2008)

€

_\5 1600 1600 - 2000 0.0 ]

5 ° 1200 - 1600 0.4 0.4
| -

(2 1200 800 - 1200 1.6 _

8 400 - 800 4.0 16
Han |

O

i -

:0

T

Insektendichte (kg/km?)

Insektendichte in Rotorhohe:
ca. 9 kg/km? im Jahr 2003

oy
oy, L)




DLR.de « Folie 16

Ausbau der Windkraftanlagen in Deutschland seit 1990
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Windkraftanlagen in Deutschland im Jahr 2016
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Windkraftanlagen und migrierende Fluginsekten suchen
und nutzen den Wind oberhalb der Prandtl-Schicht
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Die Rotoren durchquerende Menge an Fluginsekten ist
proportional zur Insektendichte und Windgeschwindigkeit

e

RS A R TS

earthwindmap 20.06.2018, 14:00
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Die Dichte der Insekten in der Luft ist gering, aber die
Volumenstrome durch den Windpark sind gewaltig

* Installierte Leistung der Windgeneratoren 2017: 56 GW

» Rotorflache in Deutschland: 158 Mio. m?

* Volumenstrom durch die Rotoren: 8 Mio. km?/a (Apr-Okt)
« Angenommene durchschnittliche Insektendichte: 9 kg/km?® (in Rotorhohe)
 Durchsatz an Fluginsekten (Mgyo,): 72.000 t/a

 Verhaltnis Blattflache / Rotorflache: 5%

» Potenzieller Schaden (Mg aqen): 3.600 t/a

* Mittlere Insektenmasse: 1 mg/Insekt

» Anzahl potenziell beschadigter Insekten: 3.600 Mrd./a

18 Mrd./Tag (Apr-Okt)

i DLR




Wissenschaftlich quantifizierbare Verschmutzung
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Theoretisch fliegen 95% unbeschadigt durch den Rotor

0 —aQno 0 45 m/s
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Ergebnis
der
Modell-

analyse:

i DLR

a) Abnehmende Insektendichte

b) Konstante Insektendichte

Installierte | Rotor- |[Saisonaler| | Insekten- | Gefdhrdete | Beschadigte | | Insekten- | Gefdhrdete | Beschadigte

Jahr | Leistung fliche |Durchsatz dichte Biomasse | Biomasse dichte Biomasse | Biomasse

p windpark A Vwind 6 insekt M Rotor M Schaden 6 insekt M Rotor M Schaden

MW 10°m? | 10°km?® || kg/km® | 1000t/a | 1000t/a kg/km?® | 1000t/a | 1000 t/a
1990 63 0,2 0,0 12,00 0,1 0,0 9,00 0,2 0,0
1991 105 0,3 0,0 11,77 0,3 0,0 9,00 0,2 0,0
1992 175 0,5 0,0 11,54 0,4 0,0 9,00 0,3 0,0
1993 319 0,9 0,0 11,31 0,6 0,0 9,00 0,5 0,0
1994 612 1,7 0,1 11,08 1,1 0,1 9,00 0,9 0,0
1995 1.092 3,1 0,2 10,85 1,8 0,1 9,00 1,5 0,1
1996 1.525 4,3 0,2 10,62 2,4 0,1 9,00 2,0 0,1
1997 2.037 5,7 0,3 10,38 3,1 0,2 9,00 2,7 0,1
1998 2.849 8,0 0,4 10,15 4,2 0,2 9,00 3,7 0,2
1999 4.352 12,2 0,6 9,92 6,2 0,3 9,00 5,6 0,3
2000 6.069 17,0 0,9 9,69 8,4 04 9,00 7,8 0,4
2001 8.710 24,4 1,2 9,46 11,7 0,6 9,00 11,2 0,6
2002 11.873 33,2 1,7 9,23 15,6 0,8 9,00 15,2 0,8
2003 14.546 40,7 2,1 9,00 18,6 0,9 9,00 18,6 0,9
2004 | 16.534 46,3 2,3 8,57 20,1 1,0 9,00 21,1 1,1
2005 18.346 51,4 2,6 8,14 21,2 1,1 9,00 23,4 1,2
2006 20.527 57,5 2,9 7,71 22,5 1,1 9,00 26,2 1,3
2007 22.144 62,0 3,1 7,29 22,9 1,1 9,00 28,2 1,4
2008 23.704 66,4 3,3 6,86 23,0 1,2 9,00 30,2 1,5
2009 25.508 71,4 3,6 6,43 23,2 1,2 9,00 32,5 1,6
2010 26.926 75,4 3,8 6,00 22,9 1,1 9,00 34,3 1,7
2011 28.873 80,8 4,1 5,57 22,8 1,1 9,00 36,8 1,8
2012 31.095 87,1 4,4 5,14 22,7 1,1 9,00 39,6 2,0
2013 34.227 95,8 4,8 4,71 22,9 1,1 9,00 43,6 2,2
2014 39.153 109,6 5,5 4,29 23,8 1,2 9,00 49,8 2,5
2015 45.043 126,1 6,4 3,86 24,6 1,2 9,00 57,3 2,9
2016 50.011 140,0 7,1 3,43 24,3 1,2 9,00 63,6 3,2
2017 | 56.356 157,8 8,0 3,00 24,0 1,2 9,00 71,7 3,6

| Kumulierte Biomasse (1990 - 2017 in t): | |

395

19,8

629

31,4

Szl
o]
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Beschadigte Biomasse im Fall a) abnehmender und im
Fall b) gleichbleibender Insektendichte seit 1990
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Was passiert im Fall einer Erholung der Insektenpopulation?
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Im Modell nicht berucksichtigte Vorgange

» Selektive Migration in starken Stromungen fuhrt selektiv zu Windparks

» Lockwirkung von Insektenrickstanden an Rotorblattern (Pfadmarkierung)

» Akustische gravitationsahnliche Schwarmkoordination

» Optische und thermische Lockwirkung durch Beleuchtung, Farbe und Warme
 Auf- und Abstieg quer durch Rotorebene am Beginn und Ende der Migration
» Tatsachliche Betriebsstunden bei nicht nominaler Windgeschwindigkeit

» Unterschiedliche Massentragheit und hoheres
Risiko grol3er Insekten

 Teilweiser Aufschlag an Fuhlern, Mundwerk-
zeugen, usw. ohne sichtbare Ruckstande an
den Rotorblattern

» Barotrauma beim Durchfliegen des Unterdrucks
auf der Saugseite der Rotorblatter ohne
sichtbare Rilckstande an den Rotorblattern

i DLR




DLR.de « Folie 26

Fluginsekten und Windrader treffen in einem kritischen

Moment aufeinander Schmetterlinge

Marienkafer
Zikaden
Heupferde
Stubenfliegen
Fruchtfliegen

Adultes,
flugfahiges

Insekt Blattlduse
Schliipfen Migration Wespen
Kafer
Spinnen

Puppe

Verpuppung Schliipfen

\ / Nachste Generation ist proportional
zur Reproduktionsrate betroffen

(= normalerweise erfolgreiche
Nachkommen pro Weibchen).
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GegenmafRRnahmen

» Abschalten der Windparks von Apr bis Okt bei tuber 10°C
Umgebungstemperatur = ca. 30% Verlust an Windenergieertrag.

« Schwarmerkennung durch RADAR/LIDAR und abschalten nur bei hohem (?)
Schwarmaufkommen.

* Monitoring der betroffenen Fluginsekten und Erfassung von Verhaltensmustern
und DNA-Barcodes an allen/reprasentativen Windparks.

* Intensive Untersuchung, Verifizierung und Quantifizierung der
Schadensmechanismen und Entwicklung effektiver Praventivmalinahmen.

* An Fledermause und Vogel angelehnte Abschaltungen sind unzureichend, da
nicht Uberall Fledermause als Tracer fur Fluginsekten vorhanden sind.

* Reduzierung der Leistung ist unzureichend, da Insekten schon bei niedrigen
Aufprallgeschwindigkeiten beschadigt werden.

i DLR
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Status bisheriger SchutzmaBnahmen (MEE 2010)

» ,Insekten sind auf Grund ihrer geringen Empfindlichkeit gegentber Windenergieanlagen nur dann
Gegenstand gezielter Untersuchungen, wenn sich das Habitat einer geschutzten Art im
Baustellenbereich befinden konnte.

+ Da Windenergieprojekte keine umfangreichen Veranderungen der Lebensraume zur Folge haben, ist
die Vermeidung von Abschottungen im Allgemeinen die einzige zu berucksichtigende MalRnahme zur
Erhaltung der 0kologischen Netze.

+ Weitere MalRnahmen sind beispielsweise die Regulierung des Betriebs der Anlagen wahrend
besonderer Risikozeiten (starkes Insektenaufkommen und schwacher Wind). Diese MalRhahmen
werden derzeit erprobt.,

Derzeitige SchutzmafRnahmen basieren auf zwei wesentlichen Irrtiimern:
1. Insekten fliegen nur unterhalb ihrer naturlichen Fluggrenze bei 30 Metern Uber Grund
2. Insekten fliegen nicht bei hohen Windgeschwindigkeiten und Turbulenzen

=>» Viele Insekten erheben sich zum Zweck der Migration im geschlechtsreifen, flugfahigen
Stadium bei gutem Wetter Uber die turbulente Prandtl-Schicht hinaus und fliegen dort bis zu
2000 Meter hoch mit hohen Geschwindigkeiten Uber teils grol3e Entfernungen. Es gibt gute
Grunde fur die Annahme, dass die meisten Spezies in unterschiedlichen zeitlichen
Abstanden solche Verhaltensweisen aufzeigen (nach Johnson 1969).

i DLR
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Vorsorge- und Verursacherprinzip (UBA 2015)

Das Vorsorgeprinzip ist eines der Hauptprinzipien des deutschen Umweltrechts. Es ist in
Artikel 34 Absatz 1 des Einigungsvertrags als Selbstverpflichtung des Gesetzgebers
ausdrucklich geregelt und damit geltendes Bundesrecht. Das Vorsorgeprinzip ist daruber
hinaus in Artikel 20a des Grundgesetzes verankert. Dieser beauftragt den Staat, auch in
Verantwortung fur kunftige Generationen die naturlichen Lebensgrundlagen zu schutzen,
was neben Gefahrenabwehr auch Vorsorge gebieten kann.

Das Vorsorgeprinzip ermoglicht es dem Staat insbesondere, Situationen der
Ungewissheit rechtlich zu bewaltigen, und stellt sicher, dass der Staat auch in
diesen Situationen handlungsfahig ist. Fur staatliches Handeln bedarf es nicht
der Uberzeugung, dass ein Risiko tatséchlich vorliegt. Vielmehr gentigen
plausible oder ernsthafte Anhaltspunkte fur ein Umweltrisiko.

Liegen diese vor, ist es Sache des Risikoverursachers, die begrundeten
Anzeichen fur bestimmte Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu widerlegen und die
der Besorgnis unterliegenden Annahmen zu erschuttern.
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Fazit

» Die Windenergie kann durch einfache technische Malinahmen einen
nennenswerten Beitrag zur Minderung des Insektenrtickgangs leisten.

* Dies setzt nicht voraus, dass die gesamte Fluginsektenpopulation und die
Schaden durch andere Faktoren wie Verkehr, Insektizide, Monokulturen usw.
zum Vergleich ebenfalls quantifiziert werden.

» Werden keine Gegenmalinahmen ergriffen, wird der inzwischen stark
angewachsene Windpark im Fall einer sich erholenden Insektenpopulation
deutlich mehr Insekten schadigen als bisher und damit einer Erholung direkt
entgegen wirken.

» Der anhaltende Verzicht auf einen Vertraglichkeitsnachweis von
Windkraftanlagen gegenuber migrierenden Fluginsekten nach 30 Jahren
Ausbau der Windenergie steht im Konflikt mit dem im Grundgesetz
verankerten Vorsorgeprinzip.

» Zum Teil schon vor 30 Jahren empfohlene sowie moderne MalRhahmen zum
Monitoring und Schutz von Fluginsekten in Windparks sind ohne weitere
Verzdgerung umzusetzen.
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Abschlussbericht auf:
www.dir.de/tt/fluginsekten
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