ANLIEGEN NATUR 36(1), 2014: 21-35 Laufen  www.anl.bayern.de  ISBN 978-3-944219-09-7

Andreas ZAHN, Anika LUSTIG und Matthias HAMMER
Potenzielle Auswirkungen von Windenergieanlagen
auf Fledermauspopulationen

Potential effects of wind energy plants on bat populations

Zusammenfassung

Die Zunahme der Windkraftnutzung kann zu Konflikten mit den Belangen des Fledermausschutzes fiihren,
wenn Fledermause durch Rotorblatter der Windenergieanlagen (WEA) verungliicken. Am haufigsten betrof-
fen sind die drei Arten Abendsegler (Nyctalus noctula), Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) und
Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus). Weiterhin zéhlen Kleinabendsegler, Nordfledermaus, Zwei-
farbfledermaus, Breitfliigelfledermaus sowie Mickenfledermaus zu den regelmalRigen Schlagopfern. Re-
lativ Ubereinstimmend wird das Kollisionsrisiko von Arten der Gattungen Myotis, Plecotus, Rhinolophus
und Barbastella als sehr gering bewertet.

Die geringsten Kollisionsraten werden in flachen, offenen und landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
bieten festgestellt. Die konflikttrachtigsten Gebiete liegen in Klistennahe, auf bewaldeten Hiigeln und an
Hoéhenziigen. Aber auch in flachen, landwirtschaftlich intensiv genutzten Landschaften kdnnen vereinzelt
WEA-Standorte mit erhdhtem Kollisionsrisiko existieren, beispielsweise auf flachen Hiigelziigen, entlang
von Zugrouten oder in Quartiernahe. Die hochsten Verluste von Fledermausen an WEA werden im Spat-
sommer und am Anfang des Herbstes nach Auflésung der Wochenstubengesellschaften wahrend der
Schwarm- und Zugphase, bei Windgeschwindigkeiten bis zu 8 m/s, Temperaturen iber 13°C und Trocken-
heit registriert.

Bislang sind in Europa keine Bestandsabnahmen lokaler Fledermauspopulationen aufgrund betriebener
WEA belegt, doch zeichnet sich in den USA ein Zusammenhang ab. Abschatzungen und Berechnungen
legen nahe, dass die an einzelnen WEA beobachteten hohen Mortalitatsraten zu einer Verkleinerung von
Fledermauspopulationen flihren kdnnen.

Dringend erforderlich ist daher ein aussagekraftiges Monitoring fir alle von der Windkraft verstarkt be-
troffenen Fledermausarten zu etablieren, damit Bestandsveranderungen rechtzeitig erkannt werden
kdénnen.

Aus populationsbiologischer Sicht hat es wenig Sinn — wie bisher aus Griinden der Praktikabilitat in den
Genehmigungsverfahren — tolerable Mortalitatsraten fiir einzelne Anlagen oder Windparks zu definieren.
Vielmehr sollte auf Populationsebene vor dem Hintergrund eines Bestandsmonitorings festgelegt werden,
welche windkraftbedingten Verluste tragbar sind.

Summary

The increasing use of wind energy can lead to conflicts with bat conservation, if bats crash into rotor bla-
des of the wind turbine generators (WTG). Most commonly affected are the three species: the common
noctule (Nyctalus noctula), Nathusius’ pipistrelle (Pipistrellus nathusii) and common pipistrelle (Pipistrel-
lus pipistrellus). In addition, the lesser noctule, northern bat, parti-coloured bat, serotine bat and sopra-
no pipistrelle are common victims. The collision risk for species of the genera Myotis, Plecotus, Rhino-
lophus and Barbastella is assessed as very low fairly consistently.

The lowest collision rates are measured in flat, open areas with intensive agriculture. The most collision-
prone areas are located near the coast, on wooded hills and in mountain ridges. Even in flat, intensive-
agriculture landscapes, wind turbines with an increased risk of collision can occasionally exist, for examp-
le, on flat, rolling hills, along migratory routes or in bat high density areas. The highest losses of bats to
WTG were measured in late summer and the beginning of autumn after the disbanding of nursery colo-
nies during the swarming and migration periods at wind speeds up to 8 m/s, temperatures above 13°C,
and dry conditions.

Until now, no connection between colony losses in local bat populations and WTG proximity in Europe
has been demonstrated, but data collected in the United States indicates a positive correlation. Estima-
tes and calculations suggest that the observed high mortality rates near individual WTG can lead to a
reduction in bat populations.

It is, therefore, urgently necessary to establish meaningful monitoring systems for all bat species that are
more affected by WTGs, so changes in population sizes can be detected in time.

From the perspective of population biology, it makes little sense to define tolerable mortality rates for
individual WTG or wind farms - as was performed in the past for practical reasons related to the appro-
val process. Instead, while developing a colony monitoring strategy, acceptable WTG losses at the po-
pulation level should be established.
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1. Einleitung

Zahlreiche Studien belegen, dass Flederméause an Wind-
energieanlagen verungliicken kdnnen (ARNETT et al. 2006,
2008; DURR 2002; HOTKER et al. 2005; TRAPP et al. 2002).
Fledermause kdnnen sowohl durch direkte Kollisionen
mit den Rotorblattern zu Tode kommen als auch durch
starke Luftverwirbelungen an den sich drehenden Roto-
ren (BAERWALD et al. 2008).

Fledermause bilden oft sehr stabile Populationen (DIETZ
et al. 2007; FINDLEY 1993), die aufgrund ihrer Reproduk-
tionsbiologie meist nur vergleichsweise geringe Schwan-
kungen zeigen (FINDLEY 1993). Erhdhte Mortalitatsraten,
die durch anthropogene Einflisse wie Kollisionen mit
dem StraRenverkehr oder Windkraftanlagen hervorge-
rufen werden, kdnnen nur in begrenztem Umfang durch
eine erhéhte Geburtenrate ausgeglichen werden, da es
den meisten Fledermausarten im Normalfall nicht mog-
lich ist, mehr als ein bis zwei Jungtiere pro Weibchen
und Jahr zu gebéaren (DIETZ et al. 2007). Eine lange Le-
bensspanne und eine geringe Fortpflanzungsrate flihren
dazu, dass Fledermause bereits gegenuber geringen
Mortalitatserhohungen empfindlich reagieren und Ver-
luste weniger leicht kompensieren kdnnen als beispiels-
weise gleich grolde Vogelarten (BEHR & HELVERSEN 2006;
EUROPAISCHE KOMMISSION 2010; FINDLEY 1993; TRAXLER
et al. 2004). Nach HOTKER et al. (2005) wirkt die Morta-
litat durch Windkraft vermutlich weniger selektiv als na-
turliche Mortalitatsursachen. Somit waren nicht die im
populationsgenetischen Sinne mit weniger Fitness aus-
gestatteten Tiere betroffen, sondern ebenso haufig vita-
le Individuen. Das bedeutet, dass die Mortalitat durch
WEA zumindest in gewissem Umfang zu der natirlichen
Mortalitat hinzugezahlt werden muss. Die Zunahme der
Windkraftnutzung kann somit zu Konflikten mit den Be-
langen des Fledermausschutzes sowohl auf lokaler als
auch auf Uberregionaler Ebene flihren.

2. Rechtliche Situation

Alle heimischen Fledermausarten sind in Anhang IV der
Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie) aufgefihrt und da-
mit europarechtlich streng geschiitzte Arten. Sie unter-

liegen den Zugriffsverboten des & 44 Abs. 1 BNatSchG

(2009). Dieser verbietet unter anderem, streng geschitz-
ten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu verletzten oder
zu toten (Totungsverbot).

Das Kollisionsrisiko von Fledermausen an WEA kann den
Totungstatbestand ausldsen, wenn es sich um ein ge-
genlUber dem allgemeinen Lebensrisiko signifikant er-
hohtes Kollisionsrisiko handelt (vergleiche zum Beispiel
BVERWG 2008a, 2008b). Unvermeidbare, betriebsbe-
dingte Totungen einzelner Individuen fallen als Verwirk-
lichung sozialadaquater Risiken in der Regel nicht unter
das Verbot (LANA 2010), wobei ,unvermeidbar” in die-
sem Zusammenhang nach LANA (2010) bedeutet, dass
im Rahmen der Genehmigung des Eingriffs das Totungs-
verbot artgerecht durch geeignete Vermeidungsmafnah-
men reduziert wurde. Demnach sind bei WEA-Standor-
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ten mit einem Kollisionsrisiko immer zuerst Vermeidungs-
maldnahmen vorzusehen, bevor die Prifung erfolgt, ob
das Totungsverbot aufgrund einer signifikanten Erhdhung
des Kollisionsrisikos trotz der geplanten Mafsnahmen
eintritt.

.Gegen das Totungsverbot wird dann nicht verstofRen,
wenn das Vorhaben nach naturschutzfachlicher Ein-
schatzung unter BerUcksichtigung der Vermeidungs-
mafdnahmen kein signifikant erhéhtes Risiko kollisions-
bedingter Verluste von Einzelexemplaren verursacht,
wenn seine Auswirkungen mithin unter der Gefahren-
schwelle in einem Risikobereich verbleiben, der Risiken
aufgrund des Naturgeschehens entspricht” (OVG 2009).

Gegenlber den moglichen nichtletalen Auswirkungen
von WEA auf Fledermause, wie Habitatverlusten, Ver-
drangungen und weiteren Storungen, welche die Schadi-
gungsverbote nach § 44 Abs. 1 Nr. 2 und 3 BNatSchG
betreffen kdnnen, sind die negativen Folgen fir Fleder-
mauspopulationen durch Kollisionen wesentlich hoher
einzuschatzen (BRINKMANN et al. 2011; HOTKER et al.
2005). Durch geeignete Vermeidungsmalinahmen und
vorausgehende, wirksame CEF-Malinahmen ist eine Ab-
wendung erheblicher Beeintrachtigungen von Fortpflan-
zungs- und Ruhestatten meist moglich. Eine Stérung kann
zum Beispiel durch die Scheuchwirkungen einer WEA
ausgelost werden. Diese ist jedoch nur im Falle einer er-
heblichen Stérung, durch die sich der Erhaltungszustand
der lokalen Population verschlechtert, rechtlich relevant.
Der Totungsverbotstatbestand dagegen ist individuen-
bezogen, nicht populationsbezogen (BVERWG 2008b).

Unter einer lokalen Population wird in der Regel eine
.Gruppe von Individuen einer Art, die eine Fortpflanzungs-
oder Uberdauerungsgemeinschaft bilden und einen zu-
sammenhangenden Lebensraum gemeinsam bewoh-
nen”, verstanden (LANA 2010). Wobei im Allgemeinen
Fortpflanzungsinteraktionen oder andere Verhaltensbe-
ziehungen zwischen diesen Individuen haufiger sind, als
zwischen ihnen und Mitgliedern anderer lokaler Popula-
tionen derselben Art.

Bei Flederméausen erfolgt oftmals eine 6kologisch-funk-
tionale Abgrenzung, indem die an den Fortpflanzungs-
und Ruhestatten der jeweiligen Arten (sogenannten
Populationszentren) angetroffenen Individuen als lokale
Populationen betrachtet werden (HAMMER & RUDOLPH
2009; MULNV 2007). Diese Populationszentren kdnnen
zum Beispiel Wochenstuben- und Winterquartiere oder
aber auch Quartierverbundsysteme einer Art in Waldern
darstellen (HAMMER & RUDOLPH 2009; ZOPHEL & BLISCH-
KE 2010). In allen Féllen unterscheidet sich die lokale Po-
pulation von einer Population im populationsgenetischen
Sinn. Lokale Fledermausvorkommen entsprechen in der
Regel nicht einer biologischen Population (FINDLEY 1993).
Aufgrund ihrer hohen Mobilitdt kénnen sich biologische
Fledermauspopulationen Uber ein grofdraumiges, oft meh-
rere 100 km2 umfassendes Gebiet verteilen. Dies ist
zum Beispiel bei ziehenden Arten wie dem Abendsegler
(Nyctalus noctula) oder der Rauhautfledermaus (Pipist-
rellus nathusii) der Fall, die weite Wanderungen zwischen
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Abb. 1: Durch Beringung dokumentierte Langstreckenwanderungen (bis Uber 1.000 km) des Grofsen Abendseglers (Nyctalus noctula)
in Europa (n = 667, aus HUTTERER et al. 2005). Durch diese Wanderungen kénnen sich die Tétungsrisiken durch Windkraftanlagen
raumlich und zeitlich deutlich unterscheiden.

Fig. 1: Long-distance migrations of the common noctule (Nyctalus noctula) up to 1,000 km have been documented in Europe through
marking experiments (n = 667, from HUTTERER et al. 2005). Concerning these migrations, the mortality risks due to wind turbines may

significantly differ according to spatial and temporal factors.

Reproduktions- und Paarungs- beziehungsweise Uber-
winterungsgebieten unternehmen (Abbildung 1). Letzt-
lich mUssten jedoch gerade bei solchen Fledermausarten
die Auswirkungen der Mortalitdt infolge des Ausbaus
der Windkraft auf biologische Populationen, also korrek-
terweise im europdischen Kontext, betrachtet werden.
Hierbei sind auch die kumulativen Wirkungen aller WEA
im gesamten Verbreitungsgebiet der Arten zu beachten.

Ein grundséatzliches Problem bei der Bewertung von Aus-
wirkungen einer erhohten Mortalitat von Flederméausen
durch die Errichtung von WEA stellt der Mangel an be-
lastbaren Daten zur tatséachlichen GroRe der Populatio-
nen der betroffenen Arten dar, sowohl Uberregional als
auch im Umfeld der jeweiligen Windparks. Aufgrund un-
zureichender Daten Uber PopulationsgroRen und deren
Verénderung lassen sich mogliche Effekte auf Ebene des
Populationsniveaus oft nicht systematisch untersuchen
und somit auch nicht nachweisen. Bei Arten mit kleinen
lokalen Vorkommen kann bereits die Beeintrachtigung
einzelner Individuen populationsrelevant sein (LANA
2010; MULNV 2007). Hierbei ist auch zu beachten, dass
die Totung eines Muttertieres wahrend der Fortpflan-
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zungszeit auch den Verlust des diesjahrigen Nachwuch-
ses bedeutet. Je nach Art und WurfgroRRe sind dann je-
weils zwei bis drei Individuen betroffen.

Generell ist die Schlagopferzahl an WEA offensichtlich
nicht immer direkt abhangig von der regionalen Dichte
einer Art (ARNETT et al. 2005; BEHR & HELVERSEN 2006;
BRINKMANN et al. 2006), da bereits innerhalb eines Wind-
parks an den einzelnen Anlagen grof3e Unterschiede
hinsichtlich der Mortalitat bestehen, wobei die Faktoren
Quartiernahe und Flugrouten eine Rolle spielen dirften.

Dies ist gerade bei in Teilen Deutschlands als selten
eingestuften Arten von Bedeutung, die aufgrund ihrer
Lebensweise ein hohes Konfliktpotential auszeichnet,
wie die Nordfledermaus und die Zweifarbfledermaus
(PETERMANN & BOYE 2006; RYDELL et al. 2010).

3. Betroffenheit der Arten

3.1 Arten mit hohem Kollisionsrisiko

Die in der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogel-
schutzwarte im Landesumweltamt Brandenburg zu-
sammengestellten Daten Uber Fledermausverluste an
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Windenergieanlagen in Deutschland umfassen bisher
17 Fledermausarten (Stand: April 2013, DURR 2013).
Damit sind fir 68 % der 25 in Deutschland vorkommen-
den Fledermausarten Todesfélle durch WEA nachge-
wiesen. Die Arten sind unterschiedlich stark betroffen,
allein 81,3 % aller 1.895 registrierten Funde verteilen
sich auf drei Arten (DURR 2013):

e 36 % Abendsegler (Nyctalus noctula)

* 25 % Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusir)

* 21 % Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus)

Sie gelten in Deutschland als am starksten durch die
Windenergienutzung gefahrdet.

Abb. 2: In ganz Bayern vorkommend ist der Abendsegler ein hdu-
figes Opfer an Windkraftanlagen. Stark betroffen sind Jungtiere
und ziehende Exemplare (alle Fotos: Andreas Zahn).

Fig. 2: Throughout Bavaria, the noctule is a frequent victim of wind
turbines. Young and migrating individuals are strongly affected.

3.1.1 Abendsegler

Der Abendsegler (Abbildung 2) jagt im freien Luftraum
regelmalig bis in 200 m Hohe und zeigt wenig Bindung
an Gelandestrukturen. Auch in der offenen Feldflur kon-
nen grofie Gruppen jagender Abendsegler beobachtet
werden. Oft legen die Tiere weite Strecken (>10 km)
zwischen Quartieren und Jagdgebieten zurlick (ZAHN et
al. 2004). Im Herbst finden auch tagstber regelmaéflig
Jagdfllige statt. Abendsegler jagen an milden Tagen noch
im November und bereits ab Ende Februar regelmaf3ig,
so dass auch im Winterhalbjahr zumindest in Quartier-
nahe mit erheblicher Flugaktivitat zu rechnen ist.

Quartiere mit mehreren Hundert Individuen siedeln oft
in Spalten an héheren Gebauden in Flusstélern, jedoch
nutzt die Art auch Baumhohlen in Parkanlagen und
Waldern. Mit etwa 1,5 Jungtieren pro Weibchen ist die
Reproduktionsrate des Abendseglers relativ hoch (DIETZ
etal. 2007). Zwischen Wochenstuben- und Paarungs-
beziehungsweise Uberwinterungsquartieren wandert
diese Art bis Uber 1.000 km (Abbildung 1). In Bayern
werden Abendsegler ganzjahrig angetroffen, doch ver-
lassen die Weibchen und einige Mannchen Bayern im
Frihjahr und kehren erst ab August zurlick (ZAHN et al.
2004). Im Juni und Juli werden daher weniger Abend-

24

segler in Bayern beobachtet als in den GUbrigen Monaten.
WEA-Opfer stammen oft aus Wochenstuben in Skandi-
navien oder dem Baltikum (VOIGT et al. 2012). Bei den
Totfunden Gberwiegen Jungtiere (NIERMANN et al. 2011;
SEICHE et al. 2008).

3.1.2 Rauhautfledermaus

Die Phéanologie der Rauhautfledermaus (Abbildung 3) ist
in Bayern dhnlich der des Abendseglers. Grofe Teile der
Population verlassen Bayern wahrend der Zeit der Jungen-
aufzucht und wandern in norddstliche Richtung, wobei
Entfernungen weit Gber 1.000 km mehrfach belegt sind
(HUTTERER et al. 2005). In Deutschland an WEA verun-
gliickte Rauhautfledermause stammen Uberwiegend aus
dem Baltikum und Weifrussland (VOIGT et al. 2012). Die
meisten Totfunde dirften adulte Tiere auf ihrem Zug in
die Winterquartiere gewesen sein (GRUNWALD et al. 2009;
NIERMANN et al. 2011; SEICHE et al. 2008). Vermutlich
fliegt diese Art wahrend des Zuges auch in grofden Ho-
hen, wodurch sie weitaus starker gefahrdet ist als wéah-
rend der Jagd, die Uberwiegend in Hohen bis zu 20 m in
der Umgebung von Strukturen erfolgt (BRINKMANN 2004;
DIETZ et al. 2007). Jagdaktivitat findet bei der Rauhaut-
fledermaus bis in den Spatherbst hinein statt und beginnt
bei glinstiger Witterung bereits wieder Ende Februar.

Abb. 3: Von der hdufig an Windkraftanlagen verungliickenden
Rauhautfledermaus sind vor allem adulte Tiere auf dem Zug in
die Winterquartiere betroffen.

Fig. 3: Adults individuals of the Nathusius's pipistrelle migrating to
their wintering grounds frequently collide with wind turbines.
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Als Quartiere werden in Bayern haufig Vogel- und Fleder-
mauskasten sowie Baumhdhlen und im Winter oft auch
HolzstoRe genutzt. Die Art weist mit durchschnittlich 1,75
Jungen pro Weibchen und Jahr eine vergleichsweise ho-
he Reproduktionsrate auf (DIETZ et al. 2007).

3.1.3 Zwergfledermaus

Die Zwergfledermaus (Abbildung 4) entspricht aufgrund
ihrer Lebensweise eigentlich nicht einer potenziell stark
durch WEA gefahrdeten Fledermausart mit schnellem,
hohem Flug und/oder einem ausgepragten Zugverhalten.
Sie orientiert sich oft an Leitlinien (Geholzen) und jagt
meist in geringer Hohe (<20 m). Die Jagdgebiete liegen
in der Regel in geringer Entfernung zum Quartier (<3 km)
und auch die Entfernung zwischen Sommer- und Winter-
quartieren betragt oftmals weniger als 50 km. In Bayern
kommt die Zwergfledermaus flachendeckend vor. Kolo-
nien findet man im Sommer in Spalten von Gebauden.
Im Winter werden Spalten, Gemaéuer, aber auch Unter-
tagequartiere genutzt (DIETZ et al. 2007). Die regionalen
Populationen haben oft ein zentrales Winterquartier, zu
dem viele tausend Tiere einfliegen, um dort im Spatsom-
mer zu schwarmen (SENDOR et al. 2000).

Es wird angenommen, dass die Zwergfledermaus, wie
andere Arten der Gattung Pipistrellus auch, tberwiegend
an WEA in und an Waldern einem erhohten Risiko aus-
gesetzt ist (REICHENBACH et al. 2007). Dafir sprechen die
vielen Funde unter WEA in Waldlage im Schwarzwald
(BEHR & HELVERSEN 2006; BRINKMANN et al. 2006; GRUN-
WALD et al. 2009). BEHR & HELVERSEN (2006) zeigten in
ihrer Studie, dass Zwergfledermause den von den Roto-
ren Uberstrichenen Luftraum entgegen friherer Vermu-
tungen (BRINKMANN 2004) nicht nur auf langeren Trans-
ferfligen durchqueren. Speziell in der Schwéarm- und
Quartiererkundungsphase wahrend Schonwetterperio-
den im August verungllckten an den untersuchten WEA
im Schwarzwald viele Zwergfledermause (BEHR 2005;
BEHR & HELVERSEN 2006), was einem Neugierde-Verhal-
ten zugeschrieben werden kann (BRINKMANN et al. 2006;
HORN et al. 2008). Offenbar nutzen Zwergfledermause
die Masten der WEA als neue vertikale Strukturen, um
an ihnen entlang auch hohere Luftschichten zu erschlie-
Ren, die sich oberhalb ihres normalen Jagdbereichs be-
finden.

3.2 Seltener betroffene Arten

Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri), Nordfledermaus
(Eptesicus nilssonii), Zweifarbfledermaus (Vespertilio
murinus), Breitfligelfledermaus (Eptesicus serotinus)
und Muckenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) zahlen
in Deutschland zu den regelmaRig als Schlagopfer nach-
gewiesenen Arten. Die bisher deutschlandweit gemel-
deten Funde liegen im zweistelligen Bereich.

3.2.1 Kleinabendsegler

Mehrere Experten gehen beim Kleinabendsegler (Abbil-
dung 5) von einem mittleren bis hohen Totschlagpoten-
tial an WEA aus (BEHR & HELVERSEN 2006; BRINKMANN
et al. 2006; RYDELL et al. 2010). Auch bei Nyctalus leisleri
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Abb. 4: Die Zwergfledermaus zahlt ebenfalls zu den hdufigen Op-
fern an Windkraftanlagen. Maoglicherweise werden die Anlagen
genutzt, um hohere Luftschichten zu erschlieRen, wodurch das
Toétungsrisiko unerwartet hoch ist.

Fig. 4: The common pipistrelle is also one of the frequent victims of
wind turbines. Possibly this constructions are used to access higher
air layers, whereby the risk of mortality is unexpectedly high.

Abb. 5: Kleinabendsegler werden wohl vor allem wahrend des

Zuges Opfer von Windkraftanlagen. Die Anzahl der Todesfélle an
Windenergieanlagen ist regional sehr unterschiedlich.

Fig. 5: The lesser noctule particularly while migrating falls victim

to wind turbines. The number of deaths from wind turbines is regio-
nally variable.
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handelt es sich um eine ziehende Fledermausart (DIETZ
et al. 2007), die nach DURR (2013) Uberwiegend im Au-
gust und September wahrend der Zugzeit verunglickt.
Die Anzahl der Todesfélle ist regional sehr unterschied-
lich. So verzeichneten GOTTSCHE & GOBEL (2007) in
Schleswig-Holstein sowie GRUNWALD et al. (2009) im
Nordschwarzwald wahrend ihrer Untersuchungen keine
Funde. Bei zwei Untersuchungen im Stdschwarzwald
war der Kleinabendsegler nach der Zwergfledermaus
hingegen die am zweithdufigsten gefundene Art (BEHR
& HELVERSEN 2006; BRINKMANN et al. 2006). Der Klein-
abendsegler ist eher mosaikartig in Europa verbreitet
(Bogpanowicz & RUPRECHT 2004), so dass die lokal hohe
Mortalitat entweder auf eine regional hdhere Bestands-
dichte, auf die Errichtung einer WEA in unmittelbarer
Quartierndhe oder auf eine Lage an einer Flugroute eines
(vielleicht nur kleinen) lokalen Vorkommens zurlckge-
fihrt werden kann.

3.2.2 Nordfledermaus

Bisher liegen in Deutschland nur wenige Funde der Nord-
fledermaus unter WEA vor (DURR 2013), allerdings trat
diese Art in Schweden mit 47 % als haufigstes Tot-
schlagopfer auf (AHLEN 2002). HAMMER & RUDOLPH
(2009) vermuten, dass die Nordfedermaus bisher vor
allem aufgrund ihrer Seltenheit in den Bundeslandern,
in denen schwerpunktmaf3ig Totfunderfassungen statt-
fanden, nur selten als Opfer belegt wurde. In Regionen, in
denen die Nordfledermaus haufiger ist, muss mit einem
deutlichen Anstieg der Mortalitat beim Ausbau der Wind-
kraft gerechnet werden (AHLEN 2002).

3.2.3 Zweifarbfledermaus

Die Zweifarbfledermaus (Abbildung 6) wurde trotz ihrer
Seltenheit in vielen Regionen Deutschlands (BAAGOE
2001a; PETERMANN & BOYE 2006) mit 82 aufgefundenen
Totschlagopfern (DURR 2013) vergleichsweise oft gemel-
det. Dabei wird sie meist nur in kleiner Anzahl unter WEA

Abb. 6: Die seltene Zweifarbfledermaus ist vergleichsweise oft
Totschlagopfer, vor allem wohl, weil sie hoch im freien Luftraum
jagt und Mannchen Balzflige an hohen Landmarken zeigen.

Fig. 6: The rare parti-coloured bat is comparatively often a collision
victim, especially because it hunts high in the open air space and
males perform display flights near high landmarks.
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gefunden, dafir aber in zahlreichen Untersuchungsge-
bieten (GRUNWALD et al. 2009; KUSENBACH 2004; NIER-
MANN et al. 2011; SEICHE et al. 2008; TRAPP et al. 2002).
Fur die Art ergibt sich nicht nur aufgrund der hohen,
schnellen Jagd unabhangig von Vegetationsstrukturen im
freien Luftraum ein hohes Konfliktpotential, sondern auch,
weil Mannchen Balzflige an hohen Landmarken zeigen
(BAAGOE 2001a; DIETZ et al. 2007).

3.2.4 Breitfliigelfledermaus

Ahnlich wie die Zweifarbfledermaus wird auch die Breit-
fligelfledermaus als potenziell durch WEA geféhrdete
Art eingestuft (BRINKMANN et al. 2006; RYDELL et al.
2010). Bei Transferflligen tber Talern konnte sie schon
in 70 bis 80 m Hohe beobachtet werden (BAAGOE
2001b). Trotz dieses Risikopotentials entfallen bisher
nur 2,1 % der deutschlandweit erfassten Totschlagopfer
auf die Breitfligelfledermaus (DURR 2013). Das kann
unter anderem daran liegen, dass sie nicht in allen sys-
tematisch untersuchten Gebieten flachendeckend vor-
kommt. Maglicherweise ist das Kollisionsrisiko aber auch
nicht so hoch, da Breitflligelflederméause oft in niedrige-
ren Hohen entlang von Vegetationsrandern und bis auf
Bodenhohe herab jagen (BAAGOE 2001b; DIETZ et al.
2007).

3.2.5 Miickenfledermaus

Uber die Jagdweise der Miickenfledermaus ist bisher
noch nicht sehr viel bekannt, allerdings scheint sich die-
se Art etwas starker an der Vegetation zu orientieren
als die Zwergfledermaus. Dennoch gelangen BEHR et al.
(2007) bei einem akustischen Monitoring auf der Hohe
der Gondel ein Nachweis dieser Art. Da die Mickenfle-
dermaus in den veroffentlichten Gutachten zu WEA
entweder nicht oder nur vereinzelt als Totschlagopfer
dokumentiert wird (GRUNWALD et al. 2009; SEICHE et al.
2008), kann Uber die zeitlichen und raumlichen Konflikt-
schwerpunkte dieser Art noch keine Aussage getroffen
werden. Méglicherweise werden die unter WEA aufge-
fundenen Kadaver der Gattung Pipistrellus auch nicht in
jedem Fall korrekt bestimmt, sondern der haufigeren
Schwesterart Zwergfledermaus zugerechnet.

3.2.6 Alpenfledermaus

Fir die aufgrund ihrer Flugweise potenziell gefahrdete
Alpenfledermaus (Hypsugo savii) liegen kaum Kenntnis-
se zum Mortalitatsrisiko vor. Es sind neben einem Tot-
fund in Deutschland (LEHMANN & ENGEMANN 2007) auch
Totfunde aus anderen europaischen Landern bekannt.
So wurden unter den ersten beiden in Kroatien erbauten
WEA wahrend vier unsystematisch durchgefiihrten Kon-
trollgangen drei Exemplare dieser Art gefunden (ZAG-
MAJSTER et al. 2007). Da die Alpenfledermaus derzeit
nach Bayern einwandert (REITER et al. 2010), sollte in
Zukunft verstarkt auf diese Art geachtet werden.

3.3 Arten mit geringem Kollisionsrisiko

Relativ Ubereinstimmend stufen die meisten Autoren das
Kollisionsrisiko von Arten der Gattungen Myotis, Pleco-
tus, Rhinolophus und Barbastella als sehr gering ein
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(BEHR & HELVERSEN 2006; BRINKMANN
et al. 2006, 2011; GRUNWALD & SCHA-
FER 2007). Die Auswertung der Tot-
schlagdaten aus 40 europaischen Wind-
parks durch RYDELL et al. (2010) ergab,
dass nur 2 % aller tot aufgefundenen
Flederméause auf diese Artengrup-
pen entfielen. Lediglich die Mopsfle-
dermaus (Barbastella barbastellus)
wird nicht von allen Autoren als Art
mit geringem Kollisionsrisiko einge-
stuft (SATTLER & BONTADINA 2005).

Nach BRINKMANN et al. (2011) ist es

zuldssig, bei der Beurteilung im Zuge
der Standortplanung auf die als kolli-
sionsgefahrdet eingestuften Arten zu
fokussieren.

4. Kollisionsraten an
Windkraftanlagen

Die durch die Suche nach Totfunden
unter WEA ermittelten Kollisionsraten
von Fledermausen und Vogeln entspre-
chen nicht der Anzahl der tatsachlich
verungllckten Tiere. Das liegt zum ei-
nen daran, dass in vielen Untersuchun-
gen nicht der gesamte relevante Be-
reich unter den Anlagen abgesucht
werden kann (zum Beispiel aufgrund
hoher oder dichter Vegetation).
Aufderdem werden auf den absuch-
baren Flachen nicht alle Flederméause
bei der Suche durch Menschen und/
oder Suchhunde gefunden (ARNETT
2006). Dies zeigt die Uberprifung der
Sucheffizienz mit Hilfe ausgelegter
Kadaver von Fledermausen oder dun-
klen Laborméausen (unter anderem
BRINKMANN et al. 2006; GRUNWALD et
al. 2009; NIERMANN et al. 2011). An-
hand der ausgelegten Kadaver kann
auch die Abtragsrate durch karnivore
Tiere bestimmt werden, die ebenfalls

zu einer Unterschatzung der tatsachlich getoteten Fle-
dermaéuse fihren kann. Daher wurden in den letzten
Jahren vermehrt Korrekturfaktoren herangezogen, um
die Sucheffizienz sowie die Abtragsrate und teilweise
auch den Flachenfaktor zu berticksichtigen (ERICKSON et
al. 2004; TRAXLER et al. 2004). Bei Untersuchungen von
NIERMANN et al. (2011) lag die Zahl gefundener toter
Fledermause im Mittel bei drei Individuen pro unter-
suchter WEA und pro Sommer (n = 30; Juli bis Sep-
tember). Anhand ihrer Hochrechnungen betrug die An-
zahl tatsachlich verungliickter Flederméause in den Mo-
naten Juli bis September dagegen pro Anlage 9,5 Indivi-
duen (Mittelwert). Die errechnete Spanne reichte von 0

bis zu maximal 57,5 Tieren.
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Zwergfledermaus Rauhautfledermaus GrolRer Abendsegler

Zweifarbfledermaus (?)
Kleinabendsegler (?)
Nordfledermaus (?)

Breitfligelfledermaus (?)
Alpenfledermaus (?)
Mickenfledermaus (?)

Mopsfledermaus (?)

Gattungen Myotis,
Plecotus und Rhinolophus

Gefdhrdung durch Windkraftanlagen

Flug tiberwiegend
niedrig, strukturgebunden hoch und/oder im freien Luftraum

Abb. 7: Erste Abschéatzung der Geféhrdung von mitteleuropéischen Fledermausarten
durch Windenergieanlagen (schematische Darstellung): Uberwiegend niedrig und
strukturgebunden fliegende Fledermausarten sind weniger gefahrdet als Arten, die im
freien Luftraum jagen. Eine Ausnahme bildet die Zwergfledermaus, die meist nicht be-
sonders hoch und oft entlang von Strukturen fliegt. Sie wird méglicherweise durch die
WEA angelockt. Arten mit (?) wurden entsprechend ihrer Jagdweise eingeordnet, doch
treten sie bisher allenfalls lokal als Schlagopfer in Erscheinung, was mit ihrer Selten-
heit oder ihnrem Verbreitungsmuster in Zusammenhang stehen durfte.

Fig. 7: First assessment of risks to Central European bat species by wind turbines (sche-
matic): Mostly low-flying and structure-oriented bat species are at less risk than species
that hunt in open air space. An exception is the common pipistrelle, which usually does

not fly very high and follows structures. Possibly, they are lured toward the WTG. Species

with the (?)-icon were classified according to their hunting behavior, but so far their ra-
rity or little distribution seem to be more strongly correlated, at least locally, with their
status as victims.

Totfunde Fledermause/WEA/Jahr Region Autor

1,5 Sachsen EnDL et al. (2004)

5,3 Niederosterreich TRAXLER et al. (2004)
8,2 Schweiz LEUZINGER et al. (2008)
19,0 Nordschwarzwald ~ GRUNWALD et al. (2009)
20,9 Nordschwarzwald ~ BRINKMANN et al. (2006)

Tab. 1: Errechnete Totfundanzahlen von Fledermausen an Windkraftanlagen.
Tab. 1: Calculated numbers of dead bats found at wind turbine sites.

Laut BRINKMANN et al. (2006) wurden an Anlagen im
Offenland nur sehr wenige tote Flederméause gefunden.
Lasst man diese WEA weg, so ergeben sich fur die An-
lagen im Wald Kollisionsraten von durchschnittlich 37
(30 bis 49) toten Flederméausen pro WEA und Jahr. KOR-
NER-NIEVERGELT et al. (2011) berechnen die Schlagopfer-
zahl anhand konventioneller Schlagopfererfassungen
sowie parallel erfasster akustischer Aktivitatsdaten und
kommen auf einen Wert von durchschnittlich 12 (1 bis
40) getoteten Fledermausen je WEA und Jahr, wobei
es Hinweise darauf gibt, dass es sich hierbei um eine
eher konservative Schatzung handelt (BRINKMANN et al.
2011). Nach NABU (2012) ist jahrlich im Schnitt mit
zehn Fledermaus-Todesféllen pro WEA zu rechnen,
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was beim Ausbaustand des Jahres 2012 jahrlich zirka
220.000 Schlagopfer in Deutschland bedeutet.

5. Zeitliche Konfliktschwerpunkte

Die hochsten Verluste von Fledermausen an WEA wer-
den im Spatsommer und Anfang Herbst wahrend der
Schwarm- und Zugphase nach Auflésung der Wochen-
stubengesellschaften registriert. Auch in Nordamerika
fallt der GroRteil der Totfunde in diesen Zeitraum (AR-
NETT et al. 2006; BAERWALD & BARCLEY 2009; BROWN
& HAMILTON 2006; KERNS et al. 2005).

Bislang ist noch unklar, weshalb Fledermause tberwie-
gend wahrend des Herbstzuges und kaum wéahrend ih-
res Zuges in die Sommergebiete an WEA verungliicken.
Es wird vermutet, dass die Tiere auf dem Friihjahrszug
andere Routen nutzen und dabei auf grofiere Gebiete
verteilt ziehen (REICHENBACH et al. 2007). So konnten
AHLEN et al. (2009) in Stidschweden feststellen, dass
sich die im Frihjahr zurickkommenden Fledermause
Uber ein grol3es Gebiet verteilen, wahrend sich im Herbst
ein GroRteil der Tiere vor der Kiste Sidschwedens ver-
sammelt und von bestimmten Punkten aus aufs Meer
hinauszieht. In bedeutenden Zugkorridoren steigt die An-
zahl an Flederméausen zu dieser Jahreszeit stark an und
bei entsprechendem Nahrungsangebot wird dort auch
intensiv gejagt (AHLEN et al. 2009; REICHENBACH et al.
2007). Beide Umstande konnen dazu fihren, dass mehr
Tiere an WEA verunglicken.

Fir Deutschland nennen BRINKMANN et al. (2006, 2011)
den Zeitraum von Ende Juli bis Anfang September als
besonders kritisch mit den haufigsten Totfunden. In an-
deren Studien war auch noch Mitte oder Ende Septem-
ber die Zahl der Todesfélle vergleichsweise hoch (ENDL
et al. 2004; GRUNWALD et al. 2009). Dagegen verteilten
sich die Totfunde bei BEHR & HELVERSEN (2006) sowie
TRAXLER et al. (2004) Uber das Sommerhalbjahr relativ
gleich, mit einer gewissen Haufung zwischen Ende Juni
und Ende September.

Regionale und artspezifische Unterschiede werden mehr-
fach beschrieben. So konnten SEICHE et al. (2008) in
Sachsen zeitliche Schwerpunkte fir Zwergflederméause
im Juli oder fir den Abendsegler von Mitte Juli bis in den
August hinein feststellen, wahrend sich die Funde von
Rauhautfledermausen stérker verteilten. Da insgesamt
etwa 50 % aller tot aufgefundenen Fledermause in den
letzten zwei Juliwochen festgestellt wurden, vermuten
die Autoren, dass eine erhebliche Gefahrdung fur fligge-
werdende, unerfahrene Jungtiere besteht. Auch BRINK-
MANN et al. (2006) sehen speziell fur die Zwergfleder-
maus im Stdschwarzwald einen Gefahrdungsschwer-
punkt wahrend der Aufldsung der Wochenstuben, wenn
die Individuen im weiteren Umfeld um ihre Kolonien mit
dortigen WEA kollidieren kdnnen.

6. Kollisionsraten beeinflussende
Wetterereignisse

Kritische Phasen mit allgemein hohem Kollisionsrisiko,
wie die Zeit nach dem Fliggewerden, kdnnen sich von
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Jahr zu Jahr aufgrund unterschiedlicher Wetterverhalt-
nisse um Tage bis Wochen nach vorne oder hinten ver-
schieben (BEHR & HELVERSEN 2006). Wahrend Schlecht-
wetterperioden sinkt die Fledermausaktivitat, insbeson-
dere auch das Schwarmverhalten der Tiere. Es zeichnet
sich ab, dass unterhalb einer mittleren Nachttemperatur
von 13°C das Kollisionsrisiko stark abnimmt und dass
unter 8°C in den meisten Gebieten nur noch wenige
Flederméause aktiv sind (BEHR et al. 2011; GRUNWALD et
al. 2009; SEICHE et al. 2008). Nebel fihrt ebenfalls zu
einer starken Abnahme der Aktivitat in Rotorhdhe von
zirka 60 bis 180 m (AHLEN et al. 2007; BRINKMANN et al.
2011). Vermehrte akustische Messungen der Fleder-
mausaktivitdt im Gondelbereich von WEA in den letz-
ten Jahren zeigten, dass die Aktivitat ab bestimmten
Windgeschwindigkeiten stark abnimmt. Die Schwellen-
werte variieren dabei. So konnten in drei Studien Schwel-
lenwerte von Windgeschwindigkeiten zwischen 5 m/s
und 6,5 m/s angegeben werden, oberhalb derer nur ein
geringer Prozentsatz der gesamten Fledermausaktivitat
(zwischen 7 und 20 %) gemessen wurde (BEHR et al. 2007,
2011; GRUNWALD et al. 2009). Dennoch werden auch
bei héheren Windgeschwindigkeiten immer wieder Ar-
ten in Gondelhéhe nachgewiesen (BAcH & BacH 2009;
BEHR et al. 2011; BRINKMANN et al. 2006; GRUNWALD et
al. 2009), teilweise noch bei Windgeschwindigkeiten von
14,5 oder 15,2 m/s (BACH & BACH 2009; GRUNWALD et
al. 2009). BAcH & BACH (2009) konnten bei ihrem akus-
tischen Monitoring in Rotorhdhe zeigen, dass speziell
die Rauhautfledermaus und der Abendsegler windtole-
ranter sind als beispielsweise Breitfligelflederméause.
95 % der Aktivitat bei diesen beiden Arten wurde bei
Windgeschwindigkeiten von bis zu 8 m/s fur die Rau-
hautfledermaus und 9,1 m/s fir den Abendsegler ge-
messen.

7. Raumliche Konfliktschwerpunkte

RYDELL et al. (2010) werteten 14 Untersuchungen zu Fle-
dermaustotschlag an WEA in 40 Windparks Nordwest-
europas aus. Dabei konnten sie fir alle Lander und Re-
gionen grundsétzlich konflikttrachtige oder weniger
risikobehaftete WEA-Standorte ausmachen (hochge-
rechnete Mortalitat, ausgehend von gefundenen Tot-
schlagopfern):

e Geringstes Kollisionsrisiko besteht in flachen, offenen
und landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
abseits von Kisten mit null bis drei Fledermausen pro
WEA und Jahr (einzelne Standorte mit erhdhter Mor-
talitat).

e Hoheres Risiko weisen starker strukturierte, land-
wirtschaftlich genutzte Gegenden mit zwei bis finf
Totschlagopfern pro WEA und Jahr auf.

e Konflikttrachtigste Flachen liegen in Kistennahe und
auf bewaldeten Hiigeln sowie auf Hohenziigen mit 5
bis 20 Totschlagopfern pro WEA und Jahr.

e Hochste mittlere Kollisionsraten von 18 und 19 Fleder-
mausen pro WEA und Jahr weisen die bewaldeten
Hohenzlge im Schwarzwald und in einem Marschen-
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gebiet an der franzdsischen Atlan-
tikklste auf.

BRINKMANN et al. (2006) vermuten,
dass Gebiete wie der von ihnen un-
tersuchte Hochschwarzwald tber-
regional eine héhere Bedeutung flr
fernziehende Arten haben, als bei-
spielsweise die bis dahin Uberwie-
gend untersuchten Agrarlandschaf-
ten Nord- und Mitteldeutschlands.

Auch weitere Untersuchungen wei-
sen auf ein erhohtes Kollisionsrisiko
an WEA in Waldgebieten hin (AR-
NETT et al. 2005; BEHR & HELVER-
SEN 2006; Abbildung 8). Die Nahe
von WEA zu Geholzstrukturen und
Gewadssern wird ebenfalls haufig
als problematisch eingestuft (DURR
& BACH 2004; ENDL et al. 2004;
SEICHE et al. 2008). Unter anderem
HAMMER & RuDOLPH (2009) und
RODRIGUES et al. (2008) empfehlen
deshalb Abstédnde zwischen WEA
und Gehdlzelementen und Gewassern von 150 m zuzlg-
lich Rotorradius. Allerdings konnten in einer bundeswei-
ten Studie NIERMANN et al. (2011) mit zunehmender Ent-
fernung zu Geholzen nur eine geringfligig abnehmende
Fledermausaktivitat in Gondelhohe feststellen. Sie fol-
gern daraus, dass auch durch die Einhaltung gréfierer Ab-
stande (150 m zuzUglich Rotorradius) zu Gehdlzen keine
Vermeidungswirkung in dem bislang angenommenen
Maf erzielt wird.

8. Abschatzung der erhohten Fledermaus-
mortalitat durch Windkraftanlagen auf
Populationsebene

Bislang ist noch weitgehend ungeklart, ob die Mortalitat
von Fledermausen an Windkraftanlagen Auswirkungen
auf Populationen im biologischen Sinne oder auch im
Sinne der rechtlich eingrenzbaren ,lokalen” Population
hat. Zumindest fir die USA gibt es Hinweise auf eine be-
reits erfolgte Bestandsabnahme. So berichtet BARCLEY
(2013) von einem Ruckgang der Zahl toter Flederméuse
in amerikanischen Windparks im Lauf der Jahre, wobei
die wahrscheinlichste Erklarung eine Abnahme der Be-
standsdichte ist, wofir als Ursache die Windkraft durch-
aus in Frage kommt (es handelt sich nicht um Arten, die
vom Fledermaussterben in Untertagequartieren, dem
White Nose Syndrom”, betroffen sind; vergleiche Buck-
LES & BALLMANN 2012).

FUr Europa liegen lediglich Abschatzungen vor, die von
verschiedenen Autoren auf Basis des Wissens Uber die
Populationsbiologie der heimischen Fledermausarten und
der Mortalitatsraten einzelner Arten an WEA durchge-
fUhrt wurden.

RYDELL et al. (2012) berechnen fiir den Bestand der
Abendsegler und Rauhautfledermause in Schweden die
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Abb. 8: Windrader in oder tber Waldern sind besonders kritisch, da sich im Wald sowohl
Quartiere als auch Jagdgebiete von schlaggefahrdeten Flederméausen befinden.

Fig. 8: Wind turbines in or above forests are particularly critical sites because forests serve
both as living quarters and hunting areas for bats.

Populationsentwicklung bei unterschiedlich starkem Aus-
bau der Windkraftnutzung und kommen zu dem Resul-
tat, dass eine erhebliche Bestandsabnahme maglich ist,
wenn der Ausbau in vollem Umfang ohne Schutzmal’-
nahmen fir Fledermause erfolgt.

HEeISE & BLom (2003, 2009) konnten aufgrund langjah-
riger populationsokologischer Studien am Abendsegler
in der Uckermark eine Simulation der Bestandsentwick-
lung adulter Weibchen bei verschiedenen Mortalitatsra-
ten durchfihren. Demnach wirde eine Wochenstuben-
population, die aus 250 adulten Weibchen besteht und
deren Bestand konstant bleibt (das heilt, die kein Popu-
lationswachstum zeigt), bei einer Zunahme der Mortalitat
um 3 % innerhalb von 15 Jahren auf die Halfte zurick-
gehen. Stiege die Mortalitdt um 10 % gegenlber der
natlrlichen Mortalitdt von 43 % an (Annahme: Juvenile
und adulte Tiere weisen die gleiche Mortalitat auf), so
ware diese Population nach 15 Jahren fast vollstandig
erloschen.

Auch HOTKER et al. (2005) fihrten Populationssimulatio-
nen mittels eines Computerprogramms (Vortex, Vers. 9)
durch. Als Grundlage wurden im Falle des Abendseglers
eine fiktive, 10.000 Individuen umfassende Ausgangs-
population angenommen mit einer adulten Sterberate
von 44 %, einer juvenilen Sterblichkeit von 46 %, einer
Geburtenrate von 1,65 und einem Hochstalter von 12 Jah-
ren. Es zeigte sich, dass dieser Bestand bei einer um nur
0,5 % gestiegenen Mortalitatsrate innerhalb von 20 Jah-
ren auf knapp 88 % seiner ehemaligen GroRe abnehmen
wdrde. Der Erhaltungszustand einer lokalen Population
wirde sich nach diesem Modell damit bereits durch ei-
ne nur 0,5 % erhohte Mortalitat deutlich verschlechtern.
Bei den Arten Rauhautfledermaus, Zwergfledermaus und
Breitfllgelfledermaus kam er zu sehr ahnlichen Ergeb-
nissen.

29



Auswirkungen von Windenergieanlagen auf Fledermauspopulationen

A. ZAHN et al.

KIerer & WOHL (2010) geben, ausgehend von Angaben
in SIMON et al. (2004), fur sechs Landkreise in Rheinland-
Pfalz den Bestand von Zwergfledermausen mit durch-
schnittlich 8.829 (6.512 bis 11.792) Weibchen pro Land-
kreis an. In vielen dieser Landkreise wird sich die Anzahl
der WEA in absehbarer Zeit auf Zielwerte von bis zu
200 WEA pro Landkreis (mUndliche Mitteilung A. KIEFER)
erhéhen. Ausgehend von der unteren und oberen Gren-
ze der in den betrachteten Landkreisen vermutlich vor-
kommenden Anzahl an Zwergflederméausen flhrten die
Autoren Berechnungen der Bestandsgrofie einer 5.000
und einer 10.000 Individuen umfassenden Wochenstu-
benpopulation durch. Sie gingen dabei von 200 WEA,
keiner Bestandsveranderung durch Zu- oder Abwande-
rung und durchschnittlich zwei Zwergfledermaus-Totfun-
den pro Jahr und WEA aus. Danach fihrt die Mortalitat
an den WEA fir eine Ausgangspopulation mit 5.000 In-
dividuen zu einer Halbierung des Bestandes nach acht
Jahren beziehungsweise nach 17 Jahren bei 10.000 In-
dividuen. Unter der Annahme eines andauernden Popu-
lationszuwachses von 5 % (ohne zusatzliche Mortalitat
an WEA) wirde sich eine 5.000 Individuen umfassende
Population unter Einberechnung der zusatzlichen Morta-
litat nach 22 Jahren halbieren, eine 10.000 Individuen
umfassende Population wiirde jedoch weiterhin leichtes
Wachstum zeigen.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Sterblichkeitsraten
zu beurteilen wird dadurch erschwert, dass es gegen-
laufige populationsbiologische Effekte geben kann, de-
ren Ausmald kaum abzuschatzen ist. In den oben ange-
flhrten Berechnungen wird nicht berticksichtigt, dass
mit einer abnehmenden Individuendichte vermutlich auch
das Kollisionsrisiko und damit die Mortalitatsrate zurtick-
geht und dass zudem die natdrliche Mortalitat in der Po-
pulation abnehmen dirfte, wenn der Bestand aufgrund
der zusatzlichen Mortalitat deutlich unter die Kapazitats-
grenze des Lebensraums (an der er sich bei konstant
bleibender Populationsgrenze befinden dirfte) sinkt.
Theoretisch verringert sich mit abnehmender Bestands-
dichte die innerartliche Konkurrenz, so dass die Uberle-
bensrate der Tiere (zum Beispiel durch eine geringere
Wintermortalitdt aufgrund besserer Kondition der Jung-
tiere) steigt. Auf diesem Grundprinzip basiert die nach-
haltige Nutzung von Wildtierbestanden (Jagd und Fische-
rei). Dieses kompensatorisch erhéhte Populationswachs-
tum bei verringerter Populationsdichte kénnte zu einer
Stabilisierung der betreffenden Fledermauspopulationen
auf einem niedrigeren Niveau flhren.

Allerdings kénnen Fledermause die Wachstumsrate der
Population aufgrund ihrer geringen Reproduktionsraten
nur sehr begrenzt steigern, so dass ein Ausgleich der
zusatzlichen Mortalitat in viel geringerem Umfang mog-
lich ist, als zum Beispiel bei Kleinvogeln mit mehreren
Gelegen und deutlich héherer Zahl der Nachkommen
pro Jahr.

Dennoch sind unter glinstigen Bedingungen, selbst bei
Fledermausarten mit nur einem Jungtier pro Jahr, erheb-
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liche Zuwachsraten moglich. So wuchsen die Besténde
der Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) in
drei stidbayerischen Kolonien in den letzten Jahren stark
an (ZAHN et al. 2012), wobei durchschnittliche jahrliche
Zuwachsraten von deutlich Gber 10 % erreicht wurden.
Hier ist anzunehmen, dass die Bestandsdichte nach dem
Zusammenbruch der bayerischen Population in der zwei-
ten Hélfte des letzten Jahrhunderts weit unterhalb der
Kapazitat des Okosystems lag und die Tiere in der jetzi-
gen Phase entsprechend giinstige Bedingungen vorfin-
den. Bei Fledermausarten mit einem bis zwei Jungtieren
pro Jahr, wie dem Abendsegler oder der Zwergfleder-
maus, kénnten in dhnlichen Situationen eher noch hohe-
re Wachstumsraten erreicht beziehungsweise Verluste
in entsprechender Hohe verkraftet werden. So untersuch-
ten BEHR & HELVERSEN (2006) die Auswirkungen eines
Windparks in der Nahe des Freiburger MUnster, einem
seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannten Massenwin-
terquartier der Zwergfledermaus mit Uberregionalem
Einzugsgebiet. Die fir ein Jahr hochgerechnete Zahl von
Zwergfledermausen als Totschlagopfer an den nahen
WEA betrug mehr als 10 % (2004: 76; 2005: 95) der
aus Fang- und Wiederfang-Experimenten ermittelten
Zahl von insgesamt 700 bis 750 Uberwinternden Tieren
im Munster. Dennoch blieb drei Jahre nach dem Bau der
nahen WEA der Bestand im Freiburger MUnster konstant.

Ein konkreter Hinweis auf negative Einflisse fir eine lo-
kale Population findet sich in den Untersuchungen von
KONIG & KONIG (2009) an Bestédnden des Abendseglers
in Rheinland-Pfalz. Die untersuchten Kastenreviere die-
nen der Balz, Paarung und Uberwinterung. Vermutlich
werden sie auch wahrend des Durchzugs genutzt. In den
drei ndher untersuchten Revieren wurden 79 % aller aus
Kastenvorkommen der Region bekannten Abendsegler
gezahlt. In zwei Kastenrevieren schwankten die Bestan-
de in den ersten Untersuchungsjahren stark, stabilisier-
ten sich jedoch in den letzten sieben Jahren. Im dritten
Kastenrevier erlosch der Bestand jedoch zwischen 2003
bis 2008. Nachdem im Frihjahr 2003 noch zirka 30
Abendsegler gezahlt werden konnten, was auch in etwa
den Werten der Vorjahre entsprach, kehrte im Herbst
nur noch ein Drittel der Tiere wieder in das Gebiet zu-
rick. Danach nahm die Population weiter ab, bis im
Herbst 2008 trotz intensiver Nachsuche bis in den De-
zember hinein nur noch ein einziger Abendsegler in dem
Kastenrevier gefunden wurde. Da die Bestandsentwick-
lung in den anderen Kastenrevieren ohne Einbruch verlief
und auch die brandenburgischen Populationen des Abend-
seglers positive Verldufe zeigten, gehen die Autoren da-
von aus, dass Einfllisse auf die Gesamtpopulation, wie
zum Beispiel Schlechtwetterperioden, ausgeschlossen
werden kénnen. Der Bestand im Untersuchungsgebiet
setzt sich vermutlich aus Tieren mehrerer Wochenstuben-
kolonien zusammen, die sich im Sommer Uber ein gro-
Reres Gebiet verteilen. Daher ist nicht anzunehmen, dass
die Abnahme in dem einzelnen Kastenrevier auf lokale
Einflisse in den Reproduktionsgebieten zurickzufihren
ist. Zu dem Rickgang kam es wohl wahrend des Zuges.
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KONIG & KONIG (2009) bringen WEA, die im Jahr der Be-
standeinbufRe (2003) im Abstand von zirka 20 km zum
Kastenrevier in Betrieb gingen, mit den Verlusten in Zu-
sammenhang. Der Windpark verlduft auf 3 km Lange
quer zur Zugrichtung beobachteter Abendsegler. Die Au-
toren vermuten, dass der Bau des Windparks zum Erl6-
schen des Bestandes beigetragen hat.

Denkbar ist zudem, dass aufgrund der Verhaltensbiologie
des Abendseglers die Bestandsabnahme lokaler Vorkom-
men bei geringen Bestandsdichten starker ist, als es allein
aufgrund der Mortalitat zu erwarten ware. Es ist anzuneh-
men, dass unterhalb einer bestimmten Dichte die Kom-
munikationskette der betroffenen Population abbricht, die
es vor allem ziehenden Arten, wie dem Abendsegler, er-
moglicht, geeignete Tages- und Winterquartiere zu finden.
Studien von FURMANKIEWICZ et al. (2010) und RUCZYNSKI
et al. (2007) weisen darauf hin, dass Sozialrufe aus bereits
besetzten Abendseglerquartieren fir Artgenossen beim
Auffinden der Hangpléatze von entscheidender Bedeutung
sind. Bei zu geringer Bestandsdichte besteht die Gefahr,
dass die Quartiertradition in vielen Gebieten erlischt, weil
die Information Uber das Vorhandensein geeigneter Quar-
tiere nicht mehr in ausreichendem Umfang an Artgenos-
sen, speziell Jungtiere, weitergegeben werden kann.
Ein auf wenige Quartiere beschranktes Fledermausvor-
kommen wird zudem anfalliger gegenlber weiteren ne-
gativen Einflissen (zum Beispiel Vernichtung von Winter-

bestanden durch Baumfallungen). Der Rickzug einer
Art aus vorher besiedelten Gebieten und die Abnahme
des Bestandes konnten somit bei zurickgehender Po-
pulationsdichte Uberproportional schnell erfolgen.

Fir Bayern liegen fur die von der Windkraft besonders
betroffenen Arten nur wenige Daten zu Bestandsveran-
derungen vor. Auch die absolute Grofie der Bestande ist
bei allen Arten unbekannt. Abendsegler-Bestande, die
jedes Friihjahr an Gebaudequartieren in Slidbayern ge-
zahlt wurden (ZAHN 2013), bleiben auf lange Sicht in et-
wa konstant (Abbildung 9). Diese Art, die aufgrund ih-
res Migrationsverhaltens vom Ausbau der Windkraft im
nordostlichen Deutschland betroffen sein konnte, zeigt
demnach bislang keine erkennbare Abnahme. Im Falle
der Zwergfledermaus deutet die Entwicklung der durch-
schnittlichen KoloniegroRRe aller in Bayern gezahlter Quar-
tiere dagegen auf einen negativen Bestandstrend dieser
haufigen Art hin (ZAHN 2013). Eine Analyse der Daten
mit dem Programm TRIM (PANNEKOEK et al. 2005) ergab
einen signifikanten ,maRigen Rickgang” (Abbildung 10;
MESCHEDE, unpubliziert). Dieser steht angesichts des
(noch geringen) Ausbaustands der Windkraft in Bayern
und der geringen Migrationsleistung dieser Art mit ho-
her Wahrscheinlichkeit nicht mit der Mortalitdt an WEA
in Zusammenhang. Doch sind abnehmende Populationen
durch eine zuséatzliche Mortalitat deutlich starker geféhr-
det als konstante.
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Abb. 9: Der Bestand des Abendseglers (Nyctalus noctula) ist in Stidbayern zwischen 1995 und 2012 weitgehend stabil, wie Ausflugs-

zahlungen an Geb&udequartieren zeigen (ZAHN 2013).

Fig. 9: The populations of the common noctule (Nyctalus noctula) were mostly stable in southern Bavaria from 1995-2012, as counts of

individuals exiting their colonies show (ZAHN 2013).
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Abb. 10: Entwicklung der durchschnittlichen KoloniegroRe der Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus), bezogen auf alle in Bayern
gezéhlten Quartiere (n=384). Eine Analyse mit dem Programm TRIM zeigt eine abnehmende PopulationsgroRe, dargestellt als Ab-
weichung vom Bezugsjahr 2000 sowie als Standardfehler des Mittelwertes.

Fig. 10: The development of average colony size for the common pipistrelle (Pipistrellus pipistrellus), based on colony counts in Bavaria
(n=384). An analysis with the TRIM program shows a decreasing population size, indicated by the deviation from the reference year 2000,

as well as the standard error of the mean.

9. Folgerungen fiir den Fledermausschutz

Aufgrund regionaler und saisonaler Unterschiede in den
Haufigkeiten betroffener Fledermausarten missen die
potenziellen Auswirkungen einer Windkraftanlage/eines
Windparks im Einzelfall beurteilt werden. Durch eine
auf Grundlage von Voruntersuchungen gezielte Stand-
ortwahl und durch spezifische SchutzmaRnahmen, wie
insbesondere einen Abschaltalgorithmus (BEHR & Ru-
DOLPH 2013), kann der Fledermausschlag an WEA wirk-
sam verringert werden. In Bayern werden aufgrund po-
litischer Vorgaben zwei Fledermaus-Schlagopfer der acht
besonders kollisionsgefahrdeten Arten pro WEA und Jahr
als noch tragbare Mortalitatsrate definiert, jedoch ohne
artspezifische Differenzierung.

Insbesondere wenn Standorte in Quartierndhe und nahe
potenziell gut geeigneter Jagdgebiete (Walder, Gewas-
ser, strukturreiches Offenland) gewahlt werden, missen
die Betreiber mit temporaren Einschrankungen des
Betriebs (,, Abschaltalgorithmus”) in Zeiten erhdhter
Fledermausaktivitdt rechnen (BEHR & RUDOLPH 2013).

Diese MalRnahmen beziehen sich allerdings auf einzelne
Windparks und erlauben keine Beurteilung der Auswir-
kungen der verbleibenden windkraftbedingten Mortalitat
auf Fledermauspopulationen im biologischen Sinne.
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Dringend erforderlich ist daher ein aussagekraftiges

Monitoring fur alle von der Windkraft verstarkt betrof-
fenen Fledermausarten, damit Bestandsverdanderungen
rechtzeitig erkannt werden konnen.

Solange die fir eine Fledermauspopulation , tragbaren”
Verluste nicht sicher eingeschéatzt werden kénnen, ist
die Beobachtung der Bestandsentwicklung eine wesent-
liche Voraussetzung, um die Fledermaus-Bestande eu-
ropaweit langfristig zu sichern.

Trotz der damit verbundenen rechtlichen Probleme sei
darauf hingewiesen, dass sich aus populationsbiologischer
Sicht eine ,erlaubte” Fledermausmortalitat an WWEA nicht
auf einzelne Anlagen beziehen darf, sondern auf Popu-
lationsebene greifen sollte. Dies bedeutet, dass bundes-
weit festgelegt werden misste, welches Ausmaf des
Fledermausschlags tragbar ist. Daraus konnte dann ab-
geleitet werden, wie hoch die Verluste an einzelnen An-
lagen maximal sein dirfen. In diesen Schwellenwerten
sind artspezifisch unterschiedliche Betroffenheiten und
Populationsgrofien zu berlcksichtigen. Mit einer Zunah-
me des Ausbaus der Windenergieanlagen ware dann ei-
ne Abnahme der tolerablen Mortalitat an den einzelnen
Anlagen verbunden, zumindest sobald eine Bestandsab-
nahme der (biologischen) Population beobachtet wird.
Solange Bestdnde anwachsen, waren demnach héhere
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WEA-bedingte Mortalitatsraten tragbar. Die Moglichkeit
eines Nachjustierens der tolerierbaren Mortalitat ware
ein entscheidender Baustein fir einen Kompromiss zwi-
schen Artenschutz und der Nutzung der Windenergie.
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