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Die Auswirkungen von Windenergieanlagen
an Waldstandorten auf Fledermause

Aktuell werden zunehmend Windenergieanlagen (WEA) in Waldern aufgestellt. Flederméause
verlieren dabei durch Rodung direkt und durch Vergramung indirekt Lebensraum. In Quar-
tierndhe ist mit einem erhdhten Schlagrisiko von kollisionsgeféahrdeten Fledermdusen an
WEA zu rechnen. Daher sollten lediglich artenarme Forstkulturen fir die Windenergieproduk-
tion genutzt werden, sofern keine Alternativen vorhanden sind. Betriebssteuerungen zum
Fledermausschutz sind an allen Waldstandorten zwingend notwendig.

Einleitung

Walder in Deutschland werden zunehmend fur
die Stromerzeugung aus Windenergie genutzt
(FA WiND 2023). Der forcierte Windenergieaus-
bau manifestiert sich unter anderem in den
aktuellen Gesetzesnovellierungen auf nationa-
ler (Bundesnaturschutzgesetzes [BNatSchGl,
Windenergiefldchenbedarfsgesetz [WindBG])
und internationaler Ebene (EU 2022). Dartber
hinaus wird der weitere Ausbau durch die Ver-
knappung von Flachen im Offenlandbereich
(WEBER et al. 2023) und die Festlegung von bun-
deslandspezifischen Flachenzielen fir die
Windenergienutzung (Wind-an-Land-Gesetz;
REUTTER et al. 2022) gepragt. Ein aktueller Ent-
scheid des Bundesverfassungsgerichtes, der
den Bundeslandern einen prinzipiellen Aus-
schluss von Waldern fir den Windenergieaus-
bau untersagt (BVErRFG 2022), verscharft das
Problem.
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Flederméause nutzen Walder als Quartierstand-
orte und Jagdlebensrdume ganzjahrig oder
auch nur saisonal (DieTz & KRANNICH 2019;
MESCHEDE et al. 2000; MULLER 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-
vitdt von Fledermdusen mit dem Alter und dem
Strukturreichtum des Waldes zu (ELLERBROK et al.
2022; JUNG et al. 2012; MULLER et al. 2013). Mit-
unter kdnnen auch monospezifische Forstkul-
turen seltene Fledermausarten beherbergen
(BucHHoOLZ et al. 2021). Migrierende Fledermduse
nutzen Walder zudem als temporare Quartiere
wahrend des Zugs (VoIGT et al. 2014). Aus der
intensiven Nutzung von Waldern durch Fleder-
mause ergibt sich die dringende Notwendig-
keit, die Belange des Fledermausschutzes beim
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Abbildung 1:

Fund eines toten
GrofRen Abendseglers
(Nyctalus noctule) unter
einer Windkraftanlage
(Foto: Christian Voigt).
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Ausbau und Betrieb von Windenergieanlagen
(WEA) an Waldstandorten zu bertcksichtigen.
Diese Notwendigkeit ergibt sich auch aus dem
hohen Schutzstatus von Fledermausen.

Fledermause sind in Deutschland nach
BNatschG streng geschutzt. Des Weiteren ergibt
sich ein hoher Schutzstatus aus internationalen
Verordnungen (EU Flora-Fauna-Habitat-Richt-
linie). Neben dem individuellen Tétungs- und
Stérungsverbot beinhaltet dieser gesetzliche
Schutz auch den Erhalt der Lebensrdume und
die Forderung 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 européischer Fle-
dermduse machen ziehende Fledermause einen
Grof3teil der Schlagopfer an WEA aus (LEHNERT et
al. 2014; VoicT et al. 2012, 2015, 2022b). Daraus
entsteht fir Deutschland eine besondere Ver-
pflichtung, fir den Schutz dieser Flederméause
Sorge zu tragen (VoiGT et al. 2012, 2015).

Eine Reihe von aktuellen Forschungsprojekten
beschaftigt sich mit der Frage, inwiefern die
Windenergienutzung an Waldstandorten mit
den festgelegten Zielen des nationalen und
internationalen Biodiversitdtsschutzes im Kon-
flikt steht. Dieser Artikel skizziert die aktuellen
Studien an Flederm&usen. Nachfolgend werden
Fledermausarten entsprechend ihrer Lebens-
raumnutzung in die drei relevantesten Gilden
eingeteilt (DENZINGER & SCHNITZLER 2013): Fleder-
mause, die bevorzugt im offenen Luftraum
jagen (nachfolgend Offenraumjager; Gattun-
gen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio), Fleder-
mause, die bevorzugt an Waldréndern jagen
(Randstrukturjager; Pipistrellus und Barbastella)
und Fledermé&use, die in der Vegetation jagen
(Waldspezialisten; Myotis und Plecotus).

Habitatverdanderungen durch WEA in Waldern

Beim Bau von WEA werden Waldflachen sowohl
fur die Standfldche der Turbinenmasten als auch
fur die Zuwegung gerodet. Die GroBe dieser
Rodungsflachen ergibt sich aus dem Raumbe-
darf flr die Installation und Wartung der WEA
(FA WIND 2023). Dauerhaft gerodete Flachen
haben dabei eine Fldche von 0,4 ha pro Mega-
watt (MW) installierter Leistung, vorliibergehend
umgewandelte Flachen machen 1,1 pro MW

der Anlagen aus (DeENHOLM et al. 2009). Somit
fuhrt eine WEA mit einer installierten Leistung
von 2,5 MW zum dauerhaften Verlust von 1 ha
Wald und einer vortubergehenden Umwand-
lung von 2,8 ha Wald. Die Zuwegung kann
zudem zur weiteren Fragmentierung der Wal-
der fUr Flederméause beitragen (FENSOME &
MaTHEWS 2016). Durch den Bau von WEA an
Waldstandorten sind daher potenziell alle
waldnutzenden Fledermausarten betroffen.

Anlockung und Vergramung von Fledermau-
sen durch WEA an Waldstandorten

Waldflederméuse (zum Beispiel Mausohrarten)
verlieren durch die Rodungen, die fur den Bau
und Unterhalt der WEA notwendig sind,
Lebensraum. Kollisionsgefahrdete Fledermause
(Offenraumjager und Randstrukturjager)
gewinnen Lebensraum in der Nahe der WEA
(Abbildung 2a), was jedoch deren Schlagrisiko
an den Anlagen erhoht. Darlber hinaus gibt es
Hinweise, dass Fledermduse sowohl an WEA
angelockt als auch von ihnen vergramt werden
konnen. Das jeweilige Antwortverhalten ist
vermutlich artspezifisch und von Saison und
Kontext abhangig. In Studien mit GPS-Tele-
metrie war die Interaktion von Grof3en 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-
strukturjdger gegentber WEA an Waldstandor-
ten kein Meidungsverhalten (Abbildung 20),
maoglicherweise, weil die erhdhte Attraktivitat
der neu geschaffenen Waldrandstrukturen
(Abbildung 2a) den Vergramungseffekt fur die
Randstrukturjager aufhebt. Bei Waldspezialis-
ten war Uber eine Distanz von mindestens

450 m zu den WEA ein Meidungsverhalten
nachweisbar (Abbildung 2c; ELLERBROK et al.
2022). Der Vergramungseffekt nahm dabei mit
dem Rotordurchmesser der WEA zu (ELLERBROK
etal. 2022, 2024) und wurde zudem unabhan-
gig von der vertikalen Waldstruktur an den
jeweiligen Messpunkten beobachtet. Eine wei-
terfihrende Studie zeigte vielmehr, dass nur
bei Betrieb der WEA und in Abhdngigkeit der
Windgeschwindigkeit eine Meidung von WEA
durch die Waldflederm&use gegeben ist (ELLER-
BROK et al. 2024; Abbildung 2d). Der Betrieb von
WEA an Waldstandorten fihrt somit zu einem
Lebensraumverlust fr Waldfledermause. In
Finnland waren Nordflederméuse (Eptesicus
nilssonii) und Mausohrfledermause (Gattung
Myotis) an Waldstandorten bis zu einer Distanz
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a) Erhohte Aktivitdt von Fledermdusen mit Schlagrisiko an Lichtungen mit WEA Abbildungen 2a-c:
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Waldfledermause zeigen das Meidungs-
verhalten zu WEA an Waldstandorten
nur, wenn die WEA in Betrieb sind. Wenn 30 1
die WEA bei gleichen Windgeschwindig-
keiten abgestellt sind, konnte kein
Meidungsverhalten beobachtet werden
(ELLERBROK et al. 2024)

** = sehr signifikant,
*** = hoch signifikant).
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d) d) Aktivitat von Waldfledermausen nimmt bei relativ hohen Wind-
geschwindigkeiten in der Ndhe von drehenden WEA ab

(* = signifikant,
20 A

WEA aus

Aufenthaltswahrscheinlichkeit [%]

o————  WEAan
*)

Windgeschwindigkeit [m/s]
in 10 m Baumkronenhdhe

2 3 4

von 600 beziehungsweise 800 m zu den WEA
weniger aktiv als an weiter entfernt gelegenen
Standorten (GAULTIER et al. 2023; Zusammenfas-
sung in TOLVANEN et al. 2023).

Kollisionen an WEA an Waldstandorten

Offenraum- und Randstrukturjdger haben auf-
grund ihrer Flughohe ein besonders hohes
Risiko, mit den Rotorblattern zu kollidieren
(ReuscH et al. 2023; ROELEKE et al. 2016; ROEMER et
al. 2017). Aktuell existieren jedoch keine frei
zugénglichen Schlagopferdaten von Wald-
standorten, sodass es bislang unklar ist, ob die
Betroffenheit der Arten anders und die Schlag-
opferzahl an Waldstandorten gegentber
Offenlandstandorten erhoht ist. Basierend auf
bioakustischen Daten aus dem Gondelbereich
von WEA waren kollisionsgefdhrdete Arten an
Wald- und Offenlandstandorten gleichermallen
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 fihren zu
einem relativen Verlust von 1-4 % im Jahres-
energieertrag einer WEA (Abbildungen 3a-3¢).
Eine juingst durchgefihrte Hochrechnung des
Kompetenzzentrums Naturschutz und Energie-
wende kam zu dem Schluss, dass lediglich
ungefahr ein Drittel aller WEA im Onshore-
Bereich mit Betriebssteuerungen zum Fleder-
mausschutz laufen (KNE 2023). Alte WEA ohne
Betriebssteuerungen kénnen erhebliche

Zahlen an Schlagopfern generieren (VoiGT et al.
2022; ScHoLz et al. 2023), sodass eine nachtrag-
liche Beauflagung solcher WEA angesichts des
jungsten 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 fur alle Waldstandorte, insbesondere
fur strukturreiche Walder und andere Regio-
nen, ebenfalls zutrifft. Klar ist jedoch, dass die
Offnung des Waldes durch Lichtungen und
Schneisen fur den Bau und Betrieb der WEA die
Aktivitat von schlaggefdhrdeten Offenraum-
jadgern und Randstrukturjdgern in der Nahe der
Anlagen erhdhen kann (Abbildung 2a; ELLERBROK
et al. 2023; McKay et al. 2023), was wiederum zu
einer restriktiveren Betriebssteuerung der WEA
fuhren kann. Der Bau von gréBeren WEA wirft
zudem die Frage auf, ob die aktuell regelmafig
genutzten bioakustischen Erfassungsmetho-
den zum Gondelmonitoring, die Fledermausak-
tivitat im Risikobereich von WEA ausreichend
abdecken kénnen (VoicT et al. 2021, 2022a).

Empfehlungen aus Sicht des Fledermausschutzes
Die Vielzahl der bisher beobachteten negativen
EinflUsse der Windenergienutzung in Waéldern
auf Flederméause weist auf ein hohes Kon-
fliktpotenzial hin. Da ein Komplettausschluss
von Waldern fur den Windenergieausbau nicht
praxistauglich scheint (LEHMANN & TAFARTE 2024),
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Abbildung 3a-c:

Schematische Darstellung der Auswirkung
von Betriebssteuerungen an WEA auf den
Schutz von Fledermdusen und den Jahres-
energieertrag einer WEA:

a)

Wahrend die relative Fledermausaktivitat mit
zunehmender Windgeschwindigkeit abnimmt,
steigt die Energieproduktion einer WEA mit zu-
nehmender Windgeschwindigkeit an. Der Be-
reich der Windgeschwindigkeiten, bei denen
eine WEA anfangt, Energie zu produzieren, aber
gleichzeitig noch Fledermause im Streifgebiet
der Rotoren aktiv sind, stellt die Konfliktzone im
Grin-Grin-Dilemma zwischen Fledermaus-
schutz und Windenergieproduktion dar (nach
VoiaT et al. 2015). Die Verschiebung der soge-
nannten Cut-In-Windgeschwindigkeit, bei der
die WEA anfangt Energie zu produzieren, in
Richtung hoherer Geschwindigkeiten, tragt 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 Umweltparametern
und dem daraus geschatzten Aktivitatsniveau —
und somit Schlagrisiko — von Flederméausen

den Betrieb in 10-min-Intervallen an- oder ab-
stellen.

9}

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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lasst sich dieses Problem vermutlich nicht
vollstandig auflésen. Aus den Ergebnissen der
bisherigen Studien lassen sich folgende Emp-
fehlungen aus Sicht des Fledermausschutzes
ableiten, die den Konflikt reduzieren kdnnten:

« Aufgrund des hohen Konfliktpotenzials zwi-
schen der Windenergieproduktion in Wal-
dern und dem Fledermausschutz muss der
Bau von WEA primdr im Offenland erfolgen.

« Falls WEA an Waldstandorten gebaut werden,
sollte dies nur in nachweislich artenarmen
Forstkulturen oder stark anthropogen gestor-
ten Waldern erfolgen.

» Begleitung der Planung und des Baus durch
eine umfassende Umweltbaubegleitung
und fachgutachterliche Erfassung der lokal
betroffenen Arten durch sorgféltige 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 Walder.

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

» Windenergienutzung an Waldstandorten
ausschliefllich mit entsprechender Betriebs-
steuerung zum Fledermausschutz.

Zukiinftige Herausforderungen

Walder stehen heute durch vielféltige Einflusse
unter starkem Druck. Der Schutz des Waldes ist
jedoch fur die Sicherung zahlreicher Funktionen,
wie zum Beispiel Grundwasser- und Erosions-
schutz, Luftreinhaltung, Kohlendioxid-Bindung
und Holzproduktion, zwingend notwendig. Um
diese Okosystemdienstleistungen der Walder zu
erhalten, ist die Funktionsféhigkeit der Walder

im Zusammenspiel mit waldbewohnenden Tier-
arten erforderlich. Fledermause sind hierbei
zentrale Akteure, die unter anderem (schddliche)
Insektenpopulationen regulieren (BoHm et al. 2011).
Es ist unklar, wie Waldokosysteme dauerhaft auf
schwerwiegende Eingriffe in deren Mikroklima
durch Lichtungen und Schneisen sowie Eingriffe
in deren Nahrungsnetze durch Vergrdmung von
Waldflederméausen an WEA reagieren.

Windhoffige und daher fur den Bau von WEA
attraktive Gebiete befinden sich oft auf Hang-
kuppen. Hier ist die Versorgung mit Oberfla-
chen- und Grundwasser grundsatzlich
erschwert. Ein massiver Zubau von WEA mit
Begleitrodungen, Verdichtungen und Versiege-
lungen kann deshalb negative Folgen des
Klimawandels im Wald verstarken (ZELLWEGER et
al. 2020). Neben den vielféltigen weiteren direk-
ten Einflussfaktoren auf Walder, zum Beispiel
durch die kontinuierliche Fragmentierung von
Waldern (SeNF & SeibL 2021), sind Fledermause
von einem zusatzlichen Nutzungsdruck durch
den Zubau von WEA im Wald stark bedroht. Es
ist fraglich, wie forstliche Konzepte diese
zusatzlichen Einflusse auf unsere Walder im
Einklang mit einer nachhaltigen Forstwirtschaft
kompensieren und gleichzeitig den dkologischen
Bedirfnissen von waldbewohnenden Tieren,
wie Fledermdusen, gerecht werden kdnnen.
Bevor Walder, vor allem wegen des geringeren
Flachenwiderstandes aus der Bevolkerung,
einem massiven Zubau von WEA ausgesetzt
werden, sind die Auswirkungen dieser zusatz-
lichen Nutzung auf lokale und migrierende
Fledermauspopulationen unter Einbezug aller
weiteren Effekte intensiver zu untersuchen.
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