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Aktuell werden zunehmend Windenergieanlagen (WEA) in Wäldern aufgestellt. Fledermäuse 
verlieren dabei durch Rodung direkt und durch Vergrämung indirekt Lebensraum. In Quar-
tiernähe ist mit einem erhöhten Schlagrisiko von kollisionsgefährdeten Fledermäusen an 
WEA zu rechnen. Daher sollten lediglich artenarme Forstkulturen für die Windenergieproduk-
tion genutzt werden, sofern keine Alternativen vorhanden sind. Betriebssteuerungen zum 
Fledermausschutz sind an allen Waldstandorten zwingend notwendig.

Abbildung 1: 
Fund eines toten 
 Großen Abendseglers 
(Nyctalus noctule) unter 
einer Windkraftanlage 
(Foto: Christian Voigt).
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Einleitung

Wälder in Deutschland werden zunehmend für 
die Stromerzeugung aus Windenergie genutzt 
(FA Wind 2023). Der forcierte Windenergieaus-
bau manifestiert sich unter anderem in den 
aktuellen Gesetzesnovellierungen auf nationa-
ler (Bundesnaturschutzgesetzes [BNatSchG], 
Windenergieflächenbedarfsgesetz [WindBG]) 
und internationaler Ebene (EU 2022). Darüber 
hinaus wird der weitere Ausbau durch die Ver-
knappung von Flächen im Offenlandbereich 
(Weber et al. 2023) und die Festlegung von bun-
deslandspezifischen Flächenzielen für die 
Wind energienutzung (Wind-an-Land-Gesetz; 
reutter et al. 2022) geprägt. Ein aktueller Ent-
scheid des Bundesverfassungsgerichtes, der 
den Bundesländern einen prinzipiellen Aus-
schluss von Wäldern für den Windenergieaus-
bau untersagt (bVerFG 2022), verschärft das 
Problem.

Fledermäuse nutzen Wälder als Quartierstand-
orte und Jagdlebensräume ganzjährig oder 
auch nur saisonal (dietz & KrAnnich 2019; 
Meschede et al. 2000; Müller et al. 2013; russo et 
al. 2016), darunter auch die beiden Arten natio-
naler Verantwortlichkeit Deutschlands: Bech-
steinfledermaus (Myotis bechsteinii) und 
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus). In 
der Regel nehmen die Artenzahl und die Akti-
vität von Fledermäusen mit dem Alter und dem 
Strukturreichtum des Waldes zu (ellerbroK et al. 
2022; JunG et al. 2012; Müller et al. 2013). Mit-
unter können auch monospezifische Forstkul-
turen seltene Fledermausarten beherbergen 
(buchholz et al. 2021). Migrierende Fledermäuse 
nutzen Wälder zudem als temporäre Quartiere 
während des Zugs (VoiGt et al. 2014). Aus der 
intensiven Nutzung von Wäldern durch Fleder-
mäuse ergibt sich die dringende Notwendig-
keit, die Belange des Fledermausschutzes beim 
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Ausbau und Betrieb von Windenergieanlagen 
(WEA) an Waldstandorten zu berücksichtigen. 
Diese Notwendigkeit ergibt sich auch aus dem 
hohen Schutzstatus von Fledermäusen.

Fledermäuse sind in Deutschland nach 
 BNatschG streng geschützt. Des Weiteren ergibt 
 sich ein hoher Schutzstatus aus inter nationalen 
Verordnungen (EU Flora-Fauna-Habitat-Richt-
linie). Neben dem individuellen Tötungs- und 
Störungsverbot beinhaltet dieser gesetzliche 
Schutz auch den Erhalt der Lebensräume und 
die Förderung einer positiven Bestandsentwick-
lung. Diese Verbindlichkeit ergibt sich auch aus 
der Verpflichtung Deutschlands als Vertrags-
zeichner der Konvention zum Schutz migrieren-
der Arten (Convention on Migratory Species of 
wild animals [CMS]) im Rahmen des UNEP/
EUROBATS-Abkommens (Bonn 1979,  London 
1991). Aufgrund der zentralen Lage Deutsch-
lands im Migrationskorridor europäischer Fle-
dermäuse machen ziehende Fledermäuse einen 
Großteil der Schlagopfer an WEA aus (lehnert et 
al. 2014; VoiGt et al. 2012, 2015, 2022b). Daraus 
entsteht für Deutschland eine besondere Ver-
pflichtung, für den Schutz dieser Fledermäuse 
Sorge zu tragen (VoiGt et al. 2012, 2015).

Eine Reihe von aktuellen Forschungsprojekten 
beschäftigt sich mit der Frage, inwiefern die 
Windenergienutzung an Waldstandorten mit 
den festgelegten Zielen des nationalen und 
internationalen Biodiversitätsschutzes im Kon-
flikt steht. Dieser Artikel skizziert die aktuellen 
Studien an Fledermäusen. Nachfolgend werden 
Fledermausarten entsprechend ihrer Lebens-
raumnutzung in die drei relevantesten Gilden 
eingeteilt (denzinGer & schnitzler 2013): Fleder-
mäuse, die bevorzugt im offenen Luftraum 
jagen (nachfolgend Offenraumjäger; Gattun-
gen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio), Fleder-
mäuse, die bevorzugt an Waldrändern jagen 
(Randstrukturjäger; Pipistrellus und Barbastella) 
und Fledermäuse, die in der Vegetation jagen 
(Waldspezialisten; Myotis und Plecotus).

Habitatveränderungen durch WEA in Wäldern

Beim Bau von WEA werden Waldflächen sowohl 
 für die Standfläche der Turbinenmasten als auch 
für die Zuwegung gerodet. Die Größe dieser 
Rodungsflächen ergibt sich aus dem Raumbe-
darf für die Installation und Wartung der WEA 
(FA Wind 2023). Dauerhaft gerodete Flächen 
haben dabei eine Fläche von 0,4 ha pro Mega-
watt (MW) installierter Leistung, vorübergehend 
umgewandelte Flächen machen 1,1 pro MW 

der Anlagen aus (denholM et al. 2009). Somit 
führt eine WEA mit einer installierten Leistung 
von 2,5 MW zum dauerhaften Verlust von 1 ha 
Wald und einer vorübergehenden Umwand-
lung von 2,8 ha Wald. Die Zuwegung kann 
zudem zur weiteren Fragmentierung der Wäl-
der für Fledermäuse beitragen (FensoMe & 
MAtheWs 2016). Durch den Bau von WEA an 
Waldstandorten sind daher potenziell alle 
waldnutzenden Fledermausarten betroffen.

Anlockung und Vergrämung von Fledermäu-
sen durch WEA an Waldstandorten 

Waldfledermäuse (zum Beispiel Mausohrarten) 
verlieren durch die Rodungen, die für den Bau 
und Unterhalt der WEA notwendig sind, 
Lebensraum. Kollisionsgefährdete Fledermäuse 
(Offenraumjäger und Randstrukturjäger) 
gewinnen Lebensraum in der Nähe der WEA 
(Abbildung 2a), was jedoch deren Schlagrisiko 
an den Anlagen erhöht. Darüber hinaus gibt es 
Hinweise, dass Fledermäuse sowohl an WEA 
angelockt als auch von ihnen vergrämt werden 
können. Das jeweilige Antwortverhalten ist 
vermutlich artspezifisch und von Saison und 
Kontext abhängig. In Studien mit GPS-Tele-
metrie war die Interaktion von Großen Abend-
seglern (Nyctalus noctula) mit WEA dann 
besonders hoch, wenn im Umkreis von 500 m 
um die WEA Quartiere vorhanden waren 
(Abbildung 2b; reusch et al. 2022, 2023). Im 
Gegensatz zu Waldspezialisten zeigten Rand-
strukturjäger gegenüber WEA an Waldstandor-
ten kein Meidungsverhalten (Abbildung 2c), 
möglicherweise, weil die erhöhte Attraktivität 
der neu geschaffenen Waldrandstrukturen 
(Abbildung 2a) den Vergrämungseffekt für die 
Randstrukturjäger aufhebt. Bei Waldspezialis-
ten war über eine Distanz von mindestens 
450 m zu den WEA ein Meidungsverhalten 
nachweisbar (Abbildung 2c; ellerbroK et al. 
2022). Der Vergrämungseffekt nahm dabei mit 
dem Rotordurchmesser der WEA zu (ellerbroK 
et al. 2022, 2024) und wurde zudem unabhän-
gig von der vertikalen Waldstruktur an den 
jeweiligen Messpunkten beobachtet. Eine wei-
terführende Studie zeigte vielmehr, dass nur 
bei Betrieb der WEA und in Abhängigkeit der 
Windgeschwindigkeit eine Meidung von WEA 
durch die Waldfledermäuse gegeben ist (eller
broK et al. 2024; Abbildung 2d). Der Betrieb von 
WEA an Waldstandorten führt somit zu einem 
Lebensraumverlust für Waldfledermäuse. In 
Finnland waren Nordfledermäuse (Eptesicus 
nilssonii) und Mausohrfledermäuse (Gattung 
Myotis) an Waldstandorten bis zu einer Distanz 
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Abbildungen 2a – c: 
Aktuelle Studienergebnisse zur Aktivität von 
Fledermäusen an Windenergieanlagen (WEA) 
an Waldstandorten: 

a)
Die Aktivität von kollisionsgefährdeten 
 Fledermausarten (gelb = Randstrukturjäger, 
blau = Offenraumjäger) nimmt auf Lichtungen 
und an Waldrändern in der Nähe von WEA 
im Vergleich zu angrenzenden Waldstandorten 
zu (ellerbroK et al. 2023). 

b)
Die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der kolli-
sionsgefährdeten Art Großer Abendsegler 
nimmt mit abnehmender Distanz zu WEA 
an Waldstandorten zu (Anlockung an WEA; 
reusch et al. 2023). Wenn hingegen zur 
 Modellierung Raumpositionen ausge-
schlossen werden, die näher als 500 m an 
einem Quartierstandort liegen, nimmt die 
Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Großen 
Abendsegler mit abnehmender Distanz zu 
WEA an Waldstandorten ab (Meidung von 
WEA). Hieraus lässt sich schließen, dass 
Quartiere in der Nähe von WEA die Aufent-
haltswahrscheinlichkeiten des Großen 
Abendseglers in der Nähe von WEA erhö-
hen (reusch et al. 2023). 

c)
Akustische Erhebungen entlang von Tran-
sekten (80 m bis 450 m Distanz zu randstän-
diger WEA eines Windparks) zeigen, dass 
die akustische Aktivität von Waldspezialis-
ten (zum Beispiel Mausohrarten) um 50 % 
abnimmt. Dies deutet auf ein Meidungsver-
halten der nicht kollisionsgefährdeten 
Waldfledermäuse hin, die somit zusätzlich 
Lebensraum verlieren (ellerbroK et al. 2022). 

a) Erhöhte Aktivität von Fledermäusen mit Schlagrisiko an Lichtungen mit WEA
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von 600 beziehungsweise 800 m zu den WEA 
weniger aktiv als an weiter entfernt gelegenen 
Stand orten (GAultier et al. 2023; Zusammenfas-
sung in  tolVAnen et al. 2023).

Kollisionen an WEA an Waldstandorten

Offenraum- und Randstrukturjäger haben auf-
grund ihrer Flughöhe ein besonders hohes 
Risiko, mit den Rotorblättern zu kollidieren 
(reusch et al. 2023; roeleKe et al. 2016; roeMer et 
al. 2017). Aktuell existieren jedoch keine frei 
zugänglichen Schlagopferdaten von Wald-
standorten, sodass es bislang unklar ist, ob die 
Betroffenheit der Arten anders und die Schlag-
opferzahl an Waldstandorten gegenüber 
Offenlandstandorten erhöht ist. Basierend auf 
bioakustischen Daten aus dem Gondelbereich 
von WEA waren kollisionsgefährdete Arten an 
Wald- und Offenlandstandorten gleichermaßen 
aktiv (reers et al. 2017). Aktuell werden an neu 
errichteten WEA Betriebssteuerungen zum Fle-
dermausschutz etabliert, die die berechnete 
Schlagopferzahl auf 1–2 Tiere pro Jahr reduzie-
ren. Diese Betriebssteuerungen führen zu 
einem relativen Verlust von 1–4 % im Jahres-
energieertrag einer WEA (Abbildungen 3a–3c). 
Eine jüngst durchgeführte Hochrechnung des 
Kompetenzzentrums Naturschutz und Energie-
wende kam zu dem Schluss, dass lediglich 
ungefähr ein Drittel aller WEA im Onshore- 
Bereich mit Betriebssteuerungen zum Fleder-
mausschutz laufen (Kne 2023). Alte WEA ohne 
Betriebssteuerungen können erhebliche 

Zahlen an Schlagopfern generieren (VoiGt et al. 
2022; scholz et al. 2023), sodass eine nachträg-
liche Beauflagung solcher WEA angesichts des 
jüngsten Urteils (bVerWG 2023) zwingend 
erscheint. In einer aktuellen Studie konnten bei 
einer WEA an einem Waldstandort, die mit 
einer Betriebssteuerung zum Fledermausschutz 
betrieben wurde, keine Schlagopfer gefunden 
werden (scholz et al. 2023). Bislang ist unklar, 
ob dies für alle Waldstandorte, insbesondere 
für strukturreiche Wälder und andere Regio-
nen, ebenfalls zutrifft. Klar ist jedoch, dass die 
Öffnung des Waldes durch Lichtungen und 
Schneisen für den Bau und Betrieb der WEA die 
Aktivität von schlaggefährdeten Offenraum-
jägern und Randstrukturjägern in der Nähe der 
Anlagen erhöhen kann (Abbildung 2a; ellerbroK 
et al. 2023; McKAy et al. 2023), was wiederum zu 
einer restriktiveren Betriebssteuerung der WEA 
führen kann. Der Bau von größeren WEA wirft 
zudem die Frage auf, ob die aktuell regelmäßig 
genutzten bioakustischen Erfassungsmetho-
den zum Gondelmonitoring, die Fledermausak-
tivität im Risikobereich von WEA ausreichend 
abdecken können (VoiGt et al. 2021, 2022a).

Empfehlungen aus Sicht des Fledermausschutzes
Die Vielzahl der bisher beobachteten negativen 
Einflüsse der Windenergienutzung in Wäldern 
auf Fledermäuse weist auf ein hohes Kon-
fliktpotenzial hin. Da ein Komplettausschluss 
von Wäldern für den Windenergieausbau nicht 
praxistauglich scheint (lehMAnn & tAFArte 2024), 

d)  Aktivität von Waldfledermäusen nimmt bei relativ hohen Wind-
geschwindigkeiten in der Nähe von drehenden WEA ab
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Abbildung 3a–c: 
Schematische Darstellung der Auswirkung 
von Betriebssteuerungen an WEA auf den 
Schutz von Fledermäusen und den Jahres-
energie ertrag einer WEA: 

a)
Während die relative Fledermausaktivität mit 
zunehmender Windgeschwindigkeit abnimmt, 
steigt die Energieproduktion einer WEA mit zu-
nehmender Windgeschwindigkeit an. Der Be-
reich der Windgeschwindigkeiten, bei denen 
eine WEA anfängt, Energie zu produzieren, aber 
gleichzeitig noch Fledermäuse im Streifgebiet 
der Rotoren aktiv sind, stellt die Konfliktzone im 
Grün-Grün-Dilemma zwischen Fledermaus-
schutz und Windenergieproduktion dar (nach 
VoiGt et al. 2015). Die Verschiebung der soge-
nannten Cut-In-Windgeschwindigkeit, bei der 
die WEA anfängt Energie zu produzieren, in 
Richtung höherer Geschwindigkeiten, trägt we-
sentlich zur Reduktion des Kollisionsrisikos an 
WEA bei – vor allem, wenn bei niedrigen Wind-
geschwindigkeiten die WEA im Trubelbetrieb 
laufen. Der Verlust an Energieproduktion durch 
die Verschiebung der Cut-In-Geschwindigkeit 
ist relativ klein. 

b)
Aktuell werden neu in Betrieb genommene 
WEA in der Regel mit Betriebssteuerungen 
 beauflagt, die basierend auf Umweltpara metern 
und dem daraus geschätzten Aktivitätsniveau – 
und somit Schlagrisiko – von  Fledermäusen 
den Betrieb in 10-min-Intervallen an- oder ab-
stellen. 

c) 
Basierend auf dem lokal vorherrschenden 
Windgeschwindigkeiten entsteht somit ein 
 Verlust von 1–4 % des Jahresenergieertrags 
( Zusammenfassung in Melber et al. 2023).
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lässt sich dieses Problem vermutlich nicht 
 vollständig auflösen. Aus den Ergebnissen der 
bisherigen Studien lassen sich folgende Emp-
fehlungen aus Sicht des Fledermausschutzes 
ableiten, die den Konflikt reduzieren könnten:

 • Aufgrund des hohen Konfliktpotenzials zwi-
schen der Windenergieproduktion in Wäl-
dern und dem Fledermausschutz muss der 
Bau von WEA primär im Offenland erfolgen.

 • Falls WEA an Waldstandorten gebaut werden, 
sollte dies nur in nachweislich artenarmen 
Forstkulturen oder stark anthropogen gestör-
ten Wäldern erfolgen.

 • Begleitung der Planung und des Baus durch 
eine umfassende Umweltbaubegleitung 
und fachgutachterliche Erfassung der lokal 
betroffenen Arten durch sorgfältige Vorun-
tersuchungen.

 • Eingriffsminimierung durch Nutzung bereits 
vorhandener Wegstrukturen im Wald im 
Sinne einer optimierten Standortwahl.

 • Kompensation des direkten Lebensraum-
verlusts (Rodung) und indirekten Lebensraum-
verlusts (Meidungsverhalten) durch 
Unterschutzstellung geeigneter Wälder.

 • Beachtung von kumulativen Effekten hin-
sichtlich Schlagopferzahlen und Lebensraum-
verlust bei hohen Dichten von WEA.

 • Windenergienutzung an Waldstandorten 
ausschließlich mit entsprechender Betriebs-
steuerung zum Fledermausschutz.

Zukünftige Herausforderungen

Wälder stehen heute durch vielfältige Einflüsse 
unter starkem Druck. Der Schutz des Waldes ist 
jedoch für die Sicherung zahlreicher Funktionen, 
wie zum Beispiel Grundwasser- und Erosions-
schutz, Luftreinhaltung, Kohlendioxid-Bindung 
und Holzproduktion, zwingend notwendig. Um 
diese Ökosystemdienstleistungen der Wälder zu 
erhalten, ist die Funktionsfähigkeit der Wälder 
im Zusammenspiel mit waldbewohnenden Tier-
arten erforderlich. Fledermäuse sind hierbei 
 zentrale Akteure, die unter anderem (schädliche) 
Insektenpopulationen regulieren (böhM et al. 2011). 
 Es ist unklar, wie Waldökosysteme dauerhaft auf 
schwerwiegende Eingriffe in deren Mikroklima 
durch Lichtungen und Schneisen sowie Eingriffe 
in deren Nahrungsnetze durch Vergrämung von 
Waldfledermäusen an WEA reagieren. 

Windhöffige und daher für den Bau von WEA 
attraktive Gebiete befinden sich oft auf Hang-
kuppen. Hier ist die Versorgung mit Oberflä-
chen- und Grundwasser grundsätzlich 
erschwert. Ein massiver Zubau von WEA mit 
Begleitrodungen, Verdichtungen und Versiege-
lungen kann deshalb negative Folgen des 
Klima wandels im Wald verstärken (zellWeGer et 
al. 2020). Neben den vielfältigen weiteren direk-
ten Einflussfaktoren auf Wälder, zum Beispiel 
durch die kontinuierliche Fragmentierung von 
Wäldern (senF & seidl 2021), sind Fledermäuse 
von einem zusätzlichen Nutzungsdruck durch 
den Zubau von WEA im Wald stark bedroht. Es 
ist fraglich, wie forstliche Konzepte diese 
zusätz lichen Einflüsse auf unsere Wälder im 
 Einklang mit einer nachhaltigen Forstwirtschaft 
kompensieren und gleichzeitig den ökologischen 
 Bedürfnissen von waldbewohnenden Tieren, 
wie Fledermäusen, gerecht werden können. 
Bevor Wälder, vor allem wegen des geringeren 
Flächenwiderstandes aus der Bevölkerung, 
einem massiven Zubau von WEA ausgesetzt 
werden, sind die Auswirkungen dieser zusätz-
lichen Nutzung auf lokale und migrierende 
 Fledermauspopulationen unter Einbezug aller 
weiteren Effekte intensiver zu untersuchen. 
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