Klaus MANDERY, Lennart BRUCHHOF und Josephin ROMER

Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Landschafts-
planung
und -pflege

Abbildung 1:

Aufbau der Sammelvorrich-
tung fur den nachtlichen
Insektenfang (Foto: Dr. Klaus
Mandery)
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Das Institut fur Biodiversitatsinformation e.V. (IfBl) untersuchte Uber einen Zeitraum von drei Jah-
ren funf Freiflichen-Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen), um deren Auswirkungen auf die lokale
Biodiversitat zu erfassen. Aufzeichnungen von Fledermausrufen mittels Batcordern zeigten, dass
Fledermduse die untersuchten Photovoltaikanlagen als Jagdgebiet nutzen. Das grol3e Vorkom-
men von Insekten und Fledermdusen in PV-Anlagen erlaubt den Schluss, dass diese neben Hin-
dernissen auch Potenziale flr den Artenschutz bergen. Es ist anzunehmen, dass die Freiflachen-
PV-Anlagen als Trittsteine in der Agrarlandschaft fungieren, da die untersuchten Arten sowohl in
den Anlagen als auch in den umgebenden Lebensraumen nachgewiesen werden konnten.

Einleitung

Angesichts der zunehmenden Bedeutung der
Photovoltaik und des damit einhergehenden
Fldchenbedarfs wird ein Verstandnis ihrer
6kologischen Auswirkungen immer wichtiger.
Es ist bereits nachgewiesen, dass Freiflachen-
Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) die lokale
Artenvielfalt — etwa von Mikroorganismen,
Pflanzen, Vogeln und Fledermdusen — grund-
satzlich fordern kdnnen (Gomez-CaTasUs et al.
2024; SCHLEGEL 2021). Trotz des wachsenden
Interesses an der Biodiversitdt in PV-Anlagen
bestehen jedoch weiterhin viele offene Fragen
zu deren Auswirkungen auf verschiedene Tier-
gruppen. Daher hat das Institut fur Biodiver-
sitatsinformation elV. (IfBI) mehrere Aspekte
dieses Themas untersucht. Die Untersuchungen
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verstehen sich jedoch nicht als systematische
wissenschaftliche Studie, da der Gesamt-
umfang aufgrund begrenzter Projektmittel
hinsichtlich Flachenanzahl und Untersuchungs-
zeitraum eingeschrankt war.

Die Studienlage zur Habitatnutzung von PV-
Anlagen durch Fledermause ist bislang noch
lickenhaft (GoMEz-CATASUS et al. 2024). TINSLEY et
al. (2023) stellten in PV-Anlagen bei sechs von
acht dort vorkommenden Fledermausarten eine
verringerte Rufaktivitdt im Vergleich zu benach-
barten Kontrollfldchen fest. Die Anzahl an
Fledermausarten, die Uber PV-Anlagen detek-
tiert wurden, war jedoch nicht signifikant nied-
riger als jene Uber Vergleichsflachen. Eine
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Tabelle 1:
Untersuchungen durch das
IfBI (erganzt durch Arbeiten

von Dr. Friedrich Oehme):
Dargestellt sind die unter-
suchten Flachen, wann sie
in Betrieb genommen
wurden und welche Unter-
suchungen in den verschie-
denen Jahren unternom-
men wurden.

Freiflachen-Photovoltaikanlagen —

ungarische Studie stellte fest, dass die Fleder-
mausaktivitat Gber PV-Anlagen verringert war;
des Weiteren zeigte sie, dass besonders Arten,
die an anthropogen gepragte Lebensrdume
angepasst sind, gut mit den Bedingungen in
PV-Anlagen zurechtkommen (SzagapI et al. 2023).

Vergleichende Untersuchungen zu den Flug-
bahnen von Flederméusen Uber Photovoltaik-
anlagen und Uber Vergleichsflachen liefern
weitere Erkenntnisse zur Habitatqualitdt von
PV-Anlagen fur Fledermduse. Die Ergebnisse
zeigen, dass die meisten Fledermausarten tber
PV-Anlagen schneller fliegen und ihre Flugbah-
nen geradliniger verlaufen als jene Uber Ver-
gleichsflachen (BARRE et al. 2024). Da langsamere
und stdrker maandrierende Flugbahnen typisch
flr jagende Fledermause sind, schlussfolgerten
die Autorinnen und Autoren, dass die Jagdakti-
vitdt der meisten beobachteten Arten Uber
PV-Anlagen verringert war (BARRE et al. 2024).

Die vorhandene Literatur deutet darauf hin, dass
die Bebauung von Fldchen mit PV-Anlagen die
Habitatqualitat fur Fledermduse beeintrachtigen
kann. Erste eigene Beobachtungen schienen
diese Annahme zu stUtzen. Insgesamt unter-
suchten wir funf Freiland-Photovoltaikanlagen
(Tabelle 1). Wéhrend der ersten Erhebung im
August/September 2021 untersuchten wir vier
verschiedene Anlagen im unterfrankischen
Landkreis HalSberge. Diese lagen in der Ndhe
der Ortschaften Heubach, Fischbach, Herbels-
dorf sowie auf dem ehemaligen Standort-
Ubungsplatz Ebern. Fischbach und Heubach
wurden 2023 erneut untersucht und Lenders-
hausen kam im Jahr 2024 hinzu. Die untersuch-
ten Anlagen unterschieden sich stark im Alter:
Ebern wurde 2011 in Betrieb genommen, Her-
belsdorf, Fischbach, Heubach im Jahr 2021 und
Lendershausen im Jahr 2022. Im Rahmen unserer
Untersuchung zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede aufgrund der Altersdifferenz.
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Fragestellung 1: Akzeptieren Fledermause
PV-Anlagen als Revier?

Unsere erste Untersuchung 2021 beschéftigte
sich unter anderem mit der Frage, ob Fleder-
méause die Freifldchen-PV-Anlage als Revier
akzeptieren und ob es hierbei artspezifische
Toleranzunterschiede gibt. Dr. Friedrich Oehme
vom BUND Forchheim untersuchte 2023 die Fle-
dermduse der Anlagen bei Heubach und Fisch-
bach in Zusammenarbeit mit dem IfBI, welches
die nachtlichen Insekten erfasste. Es wurden
sowohl Batcorder als auch Batdetektoren einge-
setzt. Je nach AnlagengroBe (Heubach war mit
20 ha am groBten und in einen NW- und einen
SO-Bereich unterteilt) wurden Rufe Uber einen
Zeitraum von zwei bis sieben Tagen erfasst. Wir
analysierten die aufgenommenen Rufsequen-
zen mithilfe der Software bcAnalyze (ecoObs
GmbH). Im Gegensatz zur ersten Untersuchung
bezogen wir auch weiter entfernte Fldachen mit
dhnlichen Landschaftsstrukturen in den Ver-
gleich ein, um nunmehr feststellen zu kdnnen,
ob die umgebenden Landschaftsstrukturen
bevorzugt oder im gleichen Mal3e von den Fle-
dermdusen genutzt werden. In beiden Untersu-
chungen wurde innerhalb der PV-Anlage eine
dhnliche Fledermausdiversitat festgestellt, wie
am Rand der Anlage und in den angrenzenden
Strukturen. Als Kontrolle wurde eine PV-freie
Flache bei Gleusdorf mit dhnlichen Randstruk-
turen gewdhlt, auf welcher das gleiche Arten-
spektrum nachgewiesen werden konnte. Die
PV-Anlagen dienten einerseits zur Nahrungsge-
winnung (Kernzeit 21:00-22:00 Uhr) andererseits
der Balz (Kernzeit 23:00-24:00 Uhr; OeHmE 2023).

Wir stellten fest, dass Fledermduse die Frei-
flachen-PV-Anlage akzeptieren und vor allem
als Jagdrevier nutzen. Besonders die Zwerg-
und Mickenflederméuse scheinen die Anlagen
ohne Probleme als Revier zu akzeptieren. Ins-
gesamt war die Aktivitat der Fledermause
jedoch zwischen den Paneelen geringer als
am Rand der Anlagen.

Freiflachen-PV-A. Inbetriebnahme 2021 2023 2024

Ebern 2011

Heubach 2021 Insekten, Insekten,

Fledermause, Fledermause,

Fischbach 2021 Pflanzen Pflanzen

Herbelsdorf 2021

Lendershausen 2022 Gesamtbiodiversitat
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Fragestellung 2: Gibt es einen Zusammenhang
zwischen Insektenbiomasse und Fledermaus-
aktivitat?

Ein moglicher Einflussfaktor auf die Fledermaus-
aktivitat ist die Verflgbarkeit von Nahrung
innerhalb der PV-Anlage. In der Untersuchung
von OeHME (2023) wurde bei jeder aufgezeichne-
ten Rufsequenz auch der genaue Aufzeichnungs-
zeitpunkt erfasst. Parallel dazu fihrte das IfBl in
den Anlagen bei Heubach und Fischbach an
drei Nachten Ende August 2023 Erhebungen zur
nachtlichen Insektenfauna durch. Um Insekten
anzulocken, spannten wir an jeweils einem
Batcorder-Standort pro Anlage ein angestrahltes
weilles Laken zwischen 20:30 und 24:00 Uhr auf
(Abbildung 1). Die Laken befanden sich jeweils
in geringer Entfernung zum Batcorder. Die
durch das Licht angelockten Insekten wurden
mit einem Exhaustor gesammelt (Abbildung 2),
mit Chloroform getotet und anschlieRend ein-
gefroren (MANDERY et al. 2024).

Die hochste Insektenabundanz (Zahl der Indivi-
duen) trat in unserer Untersuchung zwischen
20:30 und 21:00 Uhr auf und lag bei durch-
schnittlich 1.700 Tieren (MANDERY et al. 2024).
Dies waren vor allem kleinste Insekten (< 5 mm)
aus der Ordnung der Zweifligler, insbesondere
Mucken. Die Anzahl nahm in den Stunden bis
Mitternacht bis auf durchschnittlich 150 Tiere in
der halben Stunde stetig ab. Insekten von 5 bis
20 mm waren zwischen 21:00 und 22:30 Uhr
besonders zahlreich vertreten und die ganz
groBen Tiere (> 20 mm) flogen stetig, jedoch in
geringer Zahl. Die grof3te Biomasse dagegen
registrierten wir zwischen 21:30 und 22:30 Uhr
(Abbildung 3) mit durchschnittlich 2,7 g je hal-
ber Stunde. Zu Beginn und zum Ende der Mes-
sung lag die durchschnittliche Biomasse bei
zirka 1,2 g je halber Stunde.

Diese Ergebnisse stimmen mit den Studien von
DIETZER et al. (2024) und RuczyNski et al. (2020)
Uberein, die ebenfalls ein Aktivitdtsmaximum
der Insekten kurz nach Sonnenuntergang fest-
stellten.

Aktivitat der Fledermause

Die von OeHME (2023) aufgezeichneten Fleder-
mausrufe zeigten ein Aktivitdtsmaximum zwi-
schen 21:00 und 22:00 Uhr. Interessanterweise
waren wahrend dieses Hauptjagdzeitraums
Uber der PV-Anlage bei Fischbach vor allem
Zwergfledermause (Pipistrellus pipistrellus) aktiv,
wahrend in der zweiten Anlage bei Heubach
vor allem Gro3e Abendsegler (Nyctalus noctula)
festgestellt wurden. Letzterer fliegt allerdings
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in groBeren Hohen und greift aus diesem
Grund vermutlich auf eine andere Nahrungs-
quelle zu, die hier nicht untersucht wurde. Auf
dieses erste Aktivitatsmaximum folgte nach
einer Phase der geringeren Aktivitét ein zwei-
tes, jedoch geringer ausgepragtes Aktivitats-
maximum der Fledermause zwischen 23:00
und 24:00 Uhr. Hier wurden vor allem Balzrufe
der Zwergfledermduse aufgezeichnet
(Schwdrmzeit).

Im ndchtlichen Verlauf Uberlagerten sich die
Maxima der Insektenbiomasse und jene der
Abundanz gréRerer Insekten (5-20 mm) mit
dem Aktivitdtsmaximum der Fledermause.

Auch durch die Aufnahme von Jagdrufen wah-
rend dieser Zeit kann man von einer Korrelation

der Fledermausaktivitdt mit der Insektenbio-

masse ausgehen. Daflr spricht, dass die Fleder-

mause zur Zeit des Insektenmaximums gejagt
haben. Die hier am hdufigsten aufgezeichnete
Fledermausart, die Zwergfledermaus, erndhrt
sich Uberwiegend von Mucken (ARNOLD et al.
2003), welche auch den GroRteil der Biomasse
zwischen 21:00 und 22:00 Uhr stellten.
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Abbildung 2:

Sammeln von Insekten an
einem angestrahlten Tuch
mit einem Insektensauger
(Foto: Dr. Klaus Mandery)
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Abbildung 3:
Durchschnittlich erfasste In-
sektenbiomasse in Heubach
und Fischbach (griin) und
die Aktivitat der Fledermdu-
se (orange) im Zeitraum von
20:00-24:00 Uhr. Es handelt
sich um eine schematische
Darstellung.
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Betrachtet man die Aufteilung der insgesamt
knapp 13.000 gefangenen Insekten in Ordnun-
gen (Abbildung 4), stellen die Zweiflugler (Dip-
tera, fast ausschliellich Micken) knapp 60 %,
dann folgen mit zirka 11 % die Nachtfalter
(Lepidoptera), 10 % Zikaden (Auchenorrhyncha)
und je zirka 8 % die Wanzen (Heteroptera) und
Kafer (Coleoptera).

In der Literatur zeigt sich ein uneinheitliches Bild
zur Beziehung zwischen Fledermausaktivitat und
Insektenabundanz: DIETZER et al. (2024) fanden
keine Korrelation zwischen beiden Faktoren. Im
Gegensatz dazu stellten WOLBERT et al. (2014) eine
negative Korrelation zwischen Insektenbiomasse
und Fledermausaktivitat fest. Hohere Tempera-
turen wirkten sich in dieser Studie signifikant
positiv auf die Aktivitat der Fledermause aus. Bei
einer Studie in Brandenburg stellten TReTLER et
al. (2016) fest, dass eine hohere Insektenabundanz
und -diversitat zu verstarkten Jagdversuchen
durch Flederméuse fuhrte. Allerdings war hier
die Nahe zum nadchsten Waldgebiet der ent-
scheidende Faktor: Mit zunehmender Entfer-
nung vom Wald nahm die Fledermausaktivitat
ab. Wichtig ist auch zu erwéhnen, dass das auf-
genommene Fledermausspektrum auch durch
die Lichtquelle der Insektenaufnahme und deren
Anlockwirkung beeinflusst worden sein kénnte
(FROIDEVAUX et al. 2018).

Artenvielfalt der Flederméause

Fir die Artenvielfalt der Flederméause ist weni-
ger die Biomasse der Insekten entscheidend,
als die Diversitat der Insekten. Pflanzen sind die
Nahrung fir herbivore und zoophage (Jagd-
revier) Insekten. Je mehr Pflanzenarten, desto
mehr Strukturen und Nahrung bieten sich den
Insekten und schlussendlich kann auch ein ent-
sprechend grofBBer Teil des Nahrungsspektrums
verschiedener Fledermduse abgedeckt werden.
Mit dieser Erkenntnis kamen wir zu unserer
nachsten Fragestellung und der damit einher-
gehenden Untersuchung.

Fragestellung 3: Welches Biodiversitatsniveau
(Flora und Fauna) bietet eine PV-Anlage?

Das IfBl untersuchte 2024 mit hohem Aufwand
die Flora und Fauna in einer Freifldichen-Photo-
voltaikanlage bei Lendershausen (Hofheim,
Unterfranken). Die Anlage befindet sich auf
ehemals intensiv landwirtschaftlich genutztem
Boden. Die anderen vier Standorte wurden mit
geringerem Aufwand ebenfalls untersucht. Bei
der Vegetationsaufnahme bei Lendershausen
am 17.07.2024 wurden insgesamt 64 Pflanzen-
arten festgestellt (MANDERY & BRUCHHOF 2024).
Die Zusammensetzung der Vegetation spiegelte
die landwirtschaftliche Vornutzung wider, denn
die Pflanzengemeinschaft wurde vor allem von
stickstoffliebenden Arten dominiert.
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Auch in den Anlagen bei Heubach, Herbels-
dorf, Fischbach und Ebern wurde die Vegeta-
tion erfasst. Hier war die Artenvielfalt zwischen
den Paneelen geringer als in den Randberei-
chen (MaNDerY & NugoLD 2021). Die Artenarmut
der Flora unter den Paneelfldchen ist nicht
Uberraschend, denn durch die Beschattung
sinken Sonneneinstrahlung und Bodentem-
peratur, wahrend die Bodenfeuchte dagegen
zunimmt (GRAHAM et al. 2021; VERVLOESEM et al.
2022). Mit dieser Verminderung des Pflanzen-
reichtums sind ebenso eine geringere Arthro-
podenbiomasse und -vielfalt zu erwarten (zum
Beispiel Laufkéfer [siehe ZiTzMANN et al. 2024],
Bodenarthropoden [siehe MENTA et al. 2023]
und Bestauber [siehe GraHAM et al. 2021]) und
so wiederum auch weniger Fledermausarten.

Das passt zu unseren Ergebnissen, die eine
geringere Fledermausaktivitat zwischen den
Paneelen zeigen, wahrend die Artenzahl
jedoch ahnlich hoch war wie am Rand und
aullerhalb der Anlagen. Einen Vorteil kann die
Beschattung durch die Paneele jedoch haben:
Einige Pflanzen konnen hier die trockenen Zei-
ten Uberdauern und stehen somit weiter als
Nahrungsangebot fur Insekten zur Verfigung.

Artenvielfalt der Arthropoden

Zur umfassenden Bestimmung der Arthropo-
denfauna in der Anlage bei Lendershausen
(2024) setzten wir Malaisefallen, Bodenfallen,

Auchenorrhyncha

Lepidoptera
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Trichoptera
Stenorrhyncha

Gelbschalen und Kescher ein. Die in Boden- und
Malaisefallen gefangenen Tiere bestimmten wir
mithilfe genetischer Methoden (Metabarcoding).

Von den identifizierten 1.120 Tierarten waren
etwa 95 % (1.070 Arten) Insekten. Besonders
auffallig war die Dominanz der Zweiflugler (Dip-
tera) mit 557 Arten, welche, wie bereits erwahnt,
die praferierte Nahrungsgrundlage fur viele
Fledermaus-Arten darstellen. Bei den Hautflug-
lern (Hymenoptera) wurden 260 Arten erfasst.
Davon waren allein 113 Arten parasitoide
Schlupfwespenarten (Ichneumonidae). Vertreter
dieser Gruppe konnen als natlrliche Feinde
von Schadlingen in den umliegenden landwirt-
schaftlichen Flachen wirken. Dass Grunland-
flachen oder -streifen ein Potenzial als Quelle
naturlicher Schadlingsbekampfer haben, wurde
bei Blihstreifen gezeigt - zumindest, wenn
diese mehr als eine Pflanzenart enthielten
(JacHowiCz & SIGSGAARD 2025). Die Abundanz der
naturlichen Feinde wird dabei signifikant posi-
tiv von der Anzahl an Pflanzenarten in BlUh-
streifen beeinflusst (JACHOWICZ & SIGSGAARD 2025).
Grol3e Flachen, wie sie bei PV-Anlagen gege-
ben sind, kdnnten flr Nutzinsekten besonders
forderlich sein (Rowe et al. 2021).

In den Ubrigen Anlagen wurde mit Gelbschale,
Exhaustor und Kescher erfasst. Die Auswertun-
gen zeigten 34-49 Stechimmenarten pro

Anlage, wobei der Anteil der deutschland- oder

Orthoptera

Neuroptera
e

Ephemeroptera
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Abbildung 4:

Aufteilung der 2023
gefangenen 13.000 Insek-
ten in ihre Ordnungen
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Abbildung 5:

Anteil gefahrdeter und
ungeféhrdeter Stechimmen-
arten, die 2021 in vier ver-
schiedenen PV-Anlagen
mittels Gelbschalen gefan-
gen wurden (StOUbPI =
ehemaliger Standort-
Ubungsplatz Ebern).
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bayernweit in verschiedenem Male gefdhrde-

ten Arten bei 18-25 %, je nach Anlage, lag. Die
Gefahrdungskategorien reichten von ,Vorwarn-
liste (V)" bis ,stark gefdhrdet (2)" (Abbildung 5).

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass eine
Freiflachen-PV-Anlage grofSes Potenzial fur ein
hohes Biodiversitatsniveau hat. Insbesondere,
wenn die erste trophische Ebene, die Vegeta-
tion, entsprechend vielféltig ist, findet man
entsprechend viele Arthropoden und infolge-
dessen auch Prédatoren wie Fledermduse.

Artenvielfalt weiterer Tiergruppen

In Lendershausen konnten 2024 insgesamt
1.232 Arten nachgewiesen werden. Den groi3-
ten Anteil hatten die Insekten, doch daneben
wurden auch neun Vogelarten (Amsel, Bach-
stelze, Blaumeise, Goldammer, Kohlmeise,
Méausebussard, Rotmilan, Sumpfrohrsanger
und Turmfalke) sowie mindestens sieben Sduge-
tierarten (Feldhase, Dachs, Rotfuchs, Steinmar-
der, Feldmaus, Waldmaus, diverse Spitzméuse,
9 Fledermausarten), aulSerdem 25 Spinnen-
tier-Arten, sieben Schnecken-Arten und ein
Grunfrosch nachgewiesen. Reptilien wurden
nicht beobachtet. In Ebern wurden 2011 in der
PV-Anlage Bretter ausgelegt, unter denen die
Zauneidechsen nachgewiesen werden konn-
ten. Auch bei den Untersuchungen 2021 und
2023 wurden stets Zauneidechsen in allen
Anlagen gesichtet. Es ist also davon auszuge-
hen, dass Freiflaichen-PV-Anlagen

Zauneidechsen einen Lebensraum bieten und
somit die Populationen dieser FFH-Anhangsart
gestltzt werden konnen.

Fazit und Ausblick

Das Wissen um die Einflussfaktoren innerhalb
von PV-Anlagen auf verschiedene Arten eroff-
net vielfdltige Moglichkeiten fur deren Schutz.
Generell weisen Photovoltaikanlagen durchaus
Potenzial fUr den Habitat- und Artenschutz auf
(PESCHEL & PESCHEL 2023). Dies kdnnten MafSnah-
men wie der Verzicht auf Dingung oder Pesti-
zide oder der Einsatz von gebietstypischem
Saatgut sein (PescHEL & PescHEL 2023). Nach dem
Vorbild von BRUNINGA SOCOLAR et al. (2025)
konnte auch speziell mallgeschneidertes Saat-
gut mit moglichst wenig enthaltenen Grassamen
entwickelt werden, sodass ein groBer Anteil der
lokalen Bienenfauna unterstitzt wird. Hum-
meln, die verlassene Mauseldcher nutzen, sind
auch spezielle Profiteure von PV-Anlagen, da
der Boden nicht umgebrochen wird (MANDERY
2024). Des Weiteren kann die Biodiversitat auf
diesen Flachen leichter verbessert werden als in
den umliegenden landwirtschaftlichen Flachen.
Einfache Mallnahmen sind das nur einmalige
Méhen (sofern die Hohe der Pflanzen nicht zu
einer Beeintrachtigung der Anlagen fuhrt) und
noch besser die extensive Beweidung, das
Abtragen von Mahdgut (Mulchen diingt den
Boden auf und férdert ein sehr monotones
Pflanzenbild) oder das Freihalten von Boden-
stellen, um Nistmdglichkeiten und Nistmaterial
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fur Stechimmen anzubieten. In unseren Unter-
suchungen konnten wir stets eine hohe Biodiver-
sitat auf den Freifldachen-PV-Anlagen feststellen.
Da sich die Erfassungen auch teilweise auf die
umgebenden Lebensrdume ausdehnten und
die Arten dort und in der Anlage gefunden
werden konnten, ist davon auszugehen, dass
die Freiflachen-PV-Anlagen als Trittsteine fun-
gieren. In diesem Zuge drangt sich naturlich die
Frage auf, wie grol§ die Rdume zwischen den
Biotopen und der Anlage sein dirfen, damit
zum Beispiel Fledermduse die Anlage Uberflie-
gen und nutzen kénnen. Hierzu sollten Unter-
suchungen in ausgerdumten Landschaften
angestellt werden.
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