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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 führen, 
wenn Fledermäuse durch Rotorblätter der Windenergieanlagen (WEA) verunglücken. Am häufigsten betrof
fen sind die drei Arten Abendsegler (Nyctalus noctula), Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) und 
Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus). Weiterhin zählen Kleinabendsegler, Nordfledermaus, Zwei-
farbfledermaus, Breitflügelfledermaus sowie Mückenfledermaus zu den regelmäßigen Schlagopfern. Re-
lativ übereinstimmend 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 konfliktträchtigsten Gebiete liegen in Küstennähe, auf bewaldeten Hügeln und an 
Höhenzügen. Aber auch in flachen, landwirtschaftlich intensiv genutzten Landschaften können vereinzelt 
WEA-Standorte mit erhöhtem Kollisionsrisiko existieren, beispielsweise auf flachen Hügelzügen, entlang 
von Zugrouten oder in Quartiernähe. Die höchsten Verluste von Fledermäusen an WEA werden im Spät-
sommer und am Anfang des Herbstes nach Auflösung der Wochenstubengesellschaften während der 
Schwärm- und Zugphase, bei Windgeschwindigkeiten bis zu 8 m/s, Temperaturen über 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. Abschätzungen und Berechnungen 
legen nahe, dass die an einzelnen WEA beobachteten hohen Mortalitätsraten zu einer Verkleinerung von 
Fledermauspopulationen führen können.
Dringend erforderlich ist daher ein aussagekräftiges Monitoring für alle von der Windkraft verstärkt be-
troffenen Fledermausarten zu etablieren, damit Bestandsveränderungen rechtzeitig erkannt werden 
können.
Aus populationsbiologischer Sicht hat es wenig Sinn – wie bisher aus Gründen der Praktikabilität in den 
Genehmigungsverfahren – tolerable Mortalitätsraten für 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 Fledermäuse an Wind­
energieanlagen verunglücken können (Arnett et al. 2006, 
2008; Dürr 2002; Hötker et al. 2005; Trapp et al. 2002). 
Fledermäuse können sowohl durch direkte Kollisionen 
mit den Rotorblättern zu Tode kommen als auch durch 
starke Luftverwirbelungen an den sich drehenden Roto­
ren (Baerwald et al. 2008).

Fledermäuse 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). Erhöhte Mortalitätsraten, 
die durch anthropogene Einflüsse wie Kollisionen mit 
dem Straßenverkehr oder Windkraftanlagen hervorge­
rufen werden, können nur in begrenztem Umfang durch 
eine erhöhte Geburtenrate ausgeglichen werden, da es 
den meisten Fledermausarten im Normalfall nicht mög­
lich ist, mehr als ein bis zwei Jungtiere pro Weibchen 
und Jahr zu gebären (Dietz et al. 2007). Eine lange Le­
bensspanne und eine geringe Fortpflanzungsrate führen 
dazu, dass Fledermäuse bereits gegenüber geringen 
Mortalitätserhöhungen empfindlich reagieren und Ver­
luste weniger leicht kompensieren können als beispiels­
weise gleich große Vogelarten (Behr & Helversen 2006; 
Europäische Kommission 2010; Findley 1993; Traxler 
et al. 2004). Nach Hötker et al. (2005) wirkt die Morta­
lität durch Windkraft vermutlich weniger selektiv als na­
türliche Mortalitätsursachen. Somit wären nicht die im 
populationsgenetischen Sinne mit weniger Fitness aus­
gestatteten Tiere betroffen, sondern ebenso häufig vita­
le Individuen. Das bedeutet, dass die Mortalität durch 
WEA zumindest in gewissem Umfang zu der natürlichen 
Mortalität hinzugezählt werden muss. Die Zunahme der 
Windkraftnutzung kann somit zu Konflikten mit den Be­
langen des Fledermausschutzes sowohl auf lokaler als 
auch auf überregionaler Ebene führen.

2.	Rechtliche Situation
Alle heimischen Fledermausarten sind in Anhang IV der 
Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie) aufgeführt und da­
mit europarechtlich streng geschützte Arten. Sie unter­
liegen den Zugriffsverboten des § 44 Abs. 1 BNatSchG 
(2009). Dieser verbietet unter anderem, streng geschütz­
ten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu verletzten oder 
zu töten (Tötungsverbot).

Das Kollisionsrisiko von Fledermäusen an WEA kann den 
Tötungstatbestand auslösen, wenn es sich um ein ge­
genüber dem allgemeinen Lebensrisiko signifikant er­
höhtes Kollisionsrisiko handelt (vergleiche zum Beispiel 
BVerwG 2008a, 2008b). Unvermeidbare, betriebsbe­
dingte Tötungen einzelner Individuen fallen als Verwirk­
lichung sozialadäquater 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 Tötungs­
verbot artgerecht durch geeignete Vermeidungsmaßnah­
men reduziert wurde. Demnach sind bei WEA-Standor­

ten mit einem Kollisionsrisiko immer zuerst Vermeidungs­
maßnahmen vorzusehen, bevor die Prüfung erfolgt, ob 
das Tötungsverbot aufgrund einer signifikanten Erhöhung 
des Kollisionsrisikos trotz der geplanten Maßnahmen 
eintritt.

„Gegen das Tötungsverbot wird dann nicht verstoßen, 
wenn das Vorhaben nach naturschutzfachlicher Ein­
schätzung unter Berücksichtigung der Vermeidungs­
maßnahmen kein signifikant erhöhtes 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).

Gegenüber den möglichen nichtletalen Auswirkungen 
von WEA auf Fledermäuse, wie Habitatverlusten, Ver­
drängungen und weiteren Störungen, welche die Schädi­
gungsverbote nach § 44 Abs. 1 Nr. 2 und 3 BNatSchG 
betreffen können, sind die negativen Folgen für Fleder­
mauspopulationen durch Kollisionen wesentlich höher 
einzuschätzen (Brinkmann et al. 2011; Hötker et al. 
2005). Durch geeignete Vermeidungsmaßnahmen und 
vorausgehende, wirksame CEF-Maßnahmen ist eine Ab­
wendung erheblicher Beeinträchtigungen von Fortpflan­
zungs- und Ruhestätten meist möglich. Eine Störung kann 
zum Beispiel durch die Scheuchwirkungen einer WEA 
ausgelöst werden. Diese ist jedoch nur im Falle einer er­
heblichen Störung, durch die sich der Erhaltungszustand 
der lokalen Population verschlechtert, rechtlich relevant. 
Der Tötungsverbotstatbestand 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 Überdauerungsgemeinschaft bilden und einen zu­
sammenhängenden Lebensraum gemeinsam bewoh­
nen“, verstanden (LANA 2010). Wobei im Allgemeinen 
Fortpflanzungsinteraktionen oder andere Verhaltensbe­
ziehungen zwischen diesen Individuen häufiger sind, als 
zwischen ihnen und Mitgliedern anderer lokaler Popula­
tionen derselben Art.

Bei Fledermäusen erfolgt oftmals eine ökologisch-funk­
tionale Abgrenzung, indem die an den Fortpflanzungs- 
und Ruhestätten der jeweiligen Arten (sogenannten 
Populationszentren) angetroffenen Individuen als lokale 
Populationen betrachtet werden (Hammer & Rudolph 
2009; MULNV 2007). Diese Populationszentren können 
zum Beispiel Wochenstuben- und Winterquartiere oder 
aber auch Quartierverbundsysteme einer Art in Wäldern 
darstellen (Hammer & Rudolph 2009; Zöphel & Blisch­
ke 2010). In allen Fällen 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 Mobilität können sich biologische 
Fledermauspopulationen über ein großräumiges, 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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Reproduktions- und Paarungs- beziehungsweise Über­
winterungsgebieten unternehmen (Abbildung 1). Letzt­
lich müssten jedoch gerade bei solchen Fledermausarten 
die Auswirkungen der Mortalität infolge des Ausbaus 
der Windkraft auf biologische Populationen, also korrek­
terweise im europäischen Kontext, betrachtet werden. 
Hierbei sind auch die kumulativen Wirkungen aller WEA 
im gesamten Verbreitungsgebiet der Arten zu beachten.

Abb. 1: Durch Beringung dokumentierte Langstreckenwanderungen (bis über 1.000 km) des Großen Abendseglers (Nyctalus noctula ) 
in Europa (n = 667, aus Hutterer et al. 2005). Durch diese Wanderungen können sich die Tötungsrisiken durch Windkraftanlagen 
räumlich 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.

Ein grundsätzliches Problem bei der Bewertung von Aus­
wirkungen einer erhöhten Mortalität von Fledermäusen 
durch die Errichtung von WEA stellt der Mangel an be­
lastbaren Daten zur tatsächlichen Größe der Populatio­
nen der betroffenen Arten dar, sowohl überregional als 
auch im Umfeld der jeweiligen Windparks. Aufgrund un­
zureichender Daten über Populationsgrößen und deren 
Veränderung lassen sich mögliche Effekte auf Ebene des 
Populationsniveaus oft nicht systematisch untersuchen 
und somit auch nicht nachweisen. Bei Arten mit kleinen 
lokalen Vorkommen kann bereits die Beeinträchtigung 
einzelner Individuen populationsrelevant sein (LANA 
2010; MULNV 2007). Hierbei ist auch zu beachten, dass 
die Tötung eines Muttertieres während der Fortpflan­

zungszeit auch den Verlust des diesjährigen Nachwuch­
ses bedeutet. Je nach Art und Wurfgröße sind dann je­
weils zwei bis drei Individuen betroffen.

Generell ist die Schlagopferzahl an WEA offensichtlich 
nicht immer direkt abhängig 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 große Unterschiede 
hinsichtlich der Mortalität bestehen, wobei die Faktoren 
Quartiernähe und Flugrouten eine Rolle spielen dürften.

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 über Fledermausverluste an 
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Windenergieanlagen in Deutschland umfassen bisher 
17 Fledermausarten (Stand: April 2013, Dürr 2013). 
Damit sind für 68 % der 25 in Deutschland vorkommen­
den Fledermausarten Todesfälle durch WEA nachge­
wiesen. Die Arten sind unterschiedlich stark betroffen, 
allein 81,3 % aller 1.895 registrierten Funde verteilen 
sich auf drei Arten (Dürr 2013): 

•	 �36 % Abendsegler (Nyctalus noctula )
•	 �25 % Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii )
•	 �21 % Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus )
Sie gelten in Deutschland als am stärksten durch die 
Windenergienutzung gefährdet.

3.1.1	 Abendsegler

Abb. 2: In ganz Bayern vorkommend ist der Abendsegler ein häu­
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.

Der Abendsegler (Abbildung 2) jagt im freien Luftraum 
regelmäßig bis in 200 m Höhe und zeigt wenig Bindung 
an Geländestrukturen. Auch in der offenen Feldflur kön­
nen große Gruppen jagender Abendsegler beobachtet 
werden. Oft legen die Tiere weite Strecken (>10 km) 
zwischen Quartieren und Jagdgebieten zurück (Zahn et 
al. 2004). Im Herbst finden auch tagsüber regelmäßig 
Jagdflüge statt. Abendsegler jagen an milden Tagen noch 
im November und bereits ab Ende Februar regelmäßig, 
so dass auch im Winterhalbjahr zumindest in Quartier­
nähe mit erheblicher Flugaktivität zu rechnen ist.

Quartiere mit mehreren Hundert Individuen siedeln oft 
in Spalten an höheren Gebäuden in Flusstälern, jedoch 
nutzt die Art auch Baumhöhlen in Parkanlagen und 
Wäldern. Mit etwa 1,5 Jungtieren pro Weibchen ist die 
Reproduktionsrate des Abendseglers relativ hoch (Dietz 
et al. 2007). Zwischen Wochenstuben- und Paarungs- 
beziehungsweise Überwinterungsquartieren wandert 
diese Art bis über 1.000 km (Abbildung 1). In Bayern 
werden Abendsegler ganzjährig angetroffen, doch ver­
lassen die Weibchen und einige Männchen Bayern im 
Frühjahr und kehren erst ab August zurück (Zahn et al. 
2004). Im Juni und Juli werden daher weniger Abend­

segler in Bayern beobachtet als in den übrigen Monaten. 
WEA-Opfer stammen oft aus Wochenstuben in Skandi­
navien oder dem Baltikum (Voigt et al. 2012). Bei den 
Totfunden überwiegen Jungtiere (Niermann et al. 2011; 
Seiche et al. 2008).

3.1.2	 Rauhautfledermaus

Abb. 3: Von der häufig an Windkraftanlagen verunglückenden 
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.

Die Phänologie der Rauhautfledermaus (Abbildung 3) ist 
in Bayern ähnlich der des Abendseglers. Große Teile der 
Population verlassen Bayern während der Zeit der Jungen­
aufzucht und wandern in nordöstliche Richtung, wobei 
Entfernungen weit über 1.000 km mehrfach belegt sind 
(Hutterer et al. 2005). In Deutschland an WEA verun­
glückte Rauhautfledermäuse stammen überwiegend aus 
dem Baltikum und Weißrussland (Voigt et al. 2012). Die 
meisten Totfunde dürften 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 während des Zuges auch in großen Hö­
hen, wodurch sie weitaus stärker gefährdet ist als wäh­
rend der Jagd, die überwiegend in Höhen bis zu 20 m in 
der Umgebung von Strukturen erfolgt (Brinkmann 2004; 
Dietz et al. 2007). Jagdaktivität findet bei der Rauhaut­
fledermaus bis in den Spätherbst hinein statt und beginnt 
bei günstiger Witterung bereits wieder Ende Februar.
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Als Quartiere werden in Bayern häufig Vogel- und Fleder­
mauskästen sowie Baumhöhlen und im Winter oft auch 
Holzstöße 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 

Abb. 4: Die Zwergfledermaus zählt ebenfalls zu den häufigen Op­
fern an Windkraftanlagen. Möglicherweise werden die Anlagen 
genutzt, um höhere Luftschichten zu erschließen, wodurch das 
Tötungsrisiko 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.

Die Zwergfledermaus (Abbildung 4) entspricht aufgrund 
ihrer Lebensweise eigentlich nicht einer potenziell stark 
durch WEA gefährdeten Fledermausart mit schnellem, 
hohem Flug und/oder einem ausgeprägten Zugverhalten. 
Sie orientiert sich oft an Leitlinien (Gehölzen) und jagt 
meist in geringer Höhe (< 20 m). Die Jagdgebiete liegen 
in der Regel in geringer Entfernung zum Quartier (< 3 km) 
und auch die Entfernung zwischen Sommer- und Winter­
quartieren beträgt oftmals weniger als 50 km. In Bayern 
kommt die Zwergfledermaus flächendeckend vor. Kolo­
nien findet man im Sommer in Spalten von Gebäuden. 
Im Winter werden Spalten, Gemäuer, 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 Spätsom­
mer zu schwärmen (Sendor et al. 2000).

Es wird angenommen, dass die Zwergfledermaus, wie 
andere Arten der Gattung Pipistrellus auch, überwiegend 
an WEA in und an Wäldern einem erhöhten Risiko aus­
gesetzt ist (Reichenbach et al. 2007). Dafür 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 Zwergfledermäuse den von den Roto­
ren überstrichenen Luftraum entgegen früherer Vermu­
tungen (Brinkmann 2004) nicht nur auf längeren Trans­
ferflügen durchqueren. Speziell in der Schwärm- und 
Quartiererkundungsphase während Schönwetterperio­
den im August verunglückten an den untersuchten WEA 
im Schwarzwald viele Zwergfledermäuse (Behr 2005; 
Behr & Helversen 2006), was einem Neugierde-Verhal­
ten zugeschrieben werden kann (Brinkmann et al. 2006; 
Horn et al. 2008). Offenbar nutzen Zwergfledermäuse 
die Masten der WEA als neue vertikale Strukturen, um 
an ihnen entlang auch höhere Luftschichten zu erschlie­
ßen, die sich oberhalb ihres normalen Jagdbereichs be­
finden.

3.2_Seltener betroffene Arten
Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri ), Nordfledermaus 
(Eptesicus nilssonii ), Zweifarbfledermaus (Vespertilio 
murinus ), Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus ) 
und Mückenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus ) zählen 
in Deutschland zu den regelmäßig als Schlagopfer nach­
gewiesenen Arten. Die bisher deutschlandweit gemel­
deten Funde liegen im zweistelligen Bereich.

3.2.1	Kleinabendsegler Abb. 5: Kleinabendsegler werden wohl vor allem während des 
Zuges Opfer von Windkraftanlagen. Die Anzahl der Todesfälle 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.

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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handelt es sich um eine ziehende Fledermausart (Dietz 
et al. 2007), die nach Dürr (2013) überwiegend im Au­
gust und September während der Zugzeit verunglückt. 
Die Anzahl der Todesfälle ist regional sehr unterschied­
lich. So verzeichneten Göttsche & Göbel (2007) in 
Schleswig-Holstein sowie Grunwald et al. (2009) im 
Nordschwarzwald während ihrer Untersuchungen keine 
Funde. Bei zwei Untersuchungen im Südschwarzwald 
war der Kleinabendsegler nach der Zwergfledermaus 
hingegen die am zweithäufigsten gefundene Art (Behr 
& Helversen 2006; Brinkmann et al. 2006). Der Klein­
abendsegler ist eher mosaikartig in Europa verbreitet 
(Bogdanowicz & Ruprecht 2004), so dass die lokal hohe 
Mortalität entweder auf eine regional höhere Bestands­
dichte, auf die Errichtung einer WEA in unmittelbarer 
Quartiernähe oder auf eine Lage an einer Flugroute eines 
(vielleicht nur kleinen) lokalen Vorkommens zurückge­
führt werden kann.

3.2.2	Nordfledermaus 
Bisher liegen in Deutschland nur wenige Funde der Nord­
fledermaus unter WEA vor (Dürr 2013), allerdings trat 
diese Art in Schweden mit 47 % als häufigstes Tot­
schlagopfer auf (Ahlén 2002). Hammer & Rudolph 
(2009) vermuten, dass die Nordfedermaus bisher vor 
allem aufgrund ihrer Seltenheit in den Bundesländern, 
in denen schwerpunktmäßig Totfunderfassungen statt­
fanden, nur selten als Opfer belegt wurde. In Regionen, in 
denen die Nordfledermaus häufiger ist, muss mit einem 
deutlichen Anstieg der Mortalität beim Ausbau der Wind­
kraft gerechnet werden (Ahlén 2002).

3.2.3	Zweifarbfledermaus

Abb. 6: Die seltene Zweifarbfledermaus ist vergleichsweise oft 
Totschlagopfer, vor allem wohl, weil sie hoch im freien Luftraum 
jagt und Männchen Balzflüge 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.

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

gefunden, dafür aber in zahlreichen Untersuchungsge­
bieten (Grunwald et al. 2009; Kusenbach 2004; Nier­
mann et al. 2011; Seiche et al. 2008; Trapp et al. 2002). 
Für die Art ergibt sich nicht nur aufgrund der hohen, 
schnellen Jagd unabhängig von Vegetationsstrukturen im 
freien Luftraum ein hohes Konfliktpotential, sondern auch, 
weil Männchen Balzflüge an hohen Landmarken zeigen 
(Baagoe 2001a; Dietz et al. 2007).

3.2.4	Breitflügelfledermaus 
Ähnlich wie die Zweifarbfledermaus wird auch die Breit­
flügelfledermaus als potenziell durch WEA gefährdete 
Art eingestuft (Brinkmann et al. 2006; Rydell et al. 
2010). Bei Transferflügen über Tälern konnte sie schon 
in 70 bis 80 m Höhe beobachtet werden (Baagoe 
2001b). Trotz dieses Risikopotentials entfallen bisher 
nur 2,1 % der deutschlandweit erfassten Totschlagopfer 
auf die Breitflügelfledermaus (Dürr 2013). Das kann 
unter anderem daran liegen, dass sie nicht in allen sys­
tematisch untersuchten Gebieten flächendeckend vor­
kommt. Möglicherweise ist das Kollisionsrisiko aber auch 
nicht so hoch, da Breitflügelfledermäuse oft in niedrige­
ren Höhen entlang von Vegetationsrändern und bis auf 
Bodenhöhe herab jagen (Baagoe 2001b; Dietz et al. 
2007).

3.2.5	Mückenfledermaus 
Über die Jagdweise der Mückenfledermaus ist bisher 
noch nicht sehr viel bekannt, allerdings scheint sich die­
se Art etwas stärker an der Vegetation zu orientieren 
als die Zwergfledermaus. Dennoch gelangen Behr et al. 
(2007) bei einem akustischen Monitoring auf der Höhe 
der Gondel ein Nachweis dieser Art. Da die Mückenfle­
dermaus in den veröffentlichten Gutachten zu WEA 
entweder nicht oder nur vereinzelt als Totschlagopfer 
dokumentiert wird (Grunwald et al. 2009; Seiche et al. 
2008), kann über die zeitlichen und räumlichen Konflikt­
schwerpunkte dieser Art noch keine Aussage getroffen 
werden. Möglicherweise werden die unter WEA aufge­
fundenen Kadaver der Gattung Pipistrellus auch nicht in 
jedem Fall korrekt bestimmt, sondern der häufigeren 
Schwesterart Zwergfledermaus zugerechnet.

3.2.6	Alpenfledermaus 
Für die aufgrund ihrer Flugweise potenziell gefährdete 
Alpenfledermaus (Hypsugo savii) liegen kaum Kenntnis­
se zum Mortalitätsrisiko vor. Es sind neben einem Tot­
fund in Deutschland (Lehmann & Engemann 2007) auch 
Totfunde aus anderen europäischen Ländern bekannt. 
So wurden unter den ersten beiden in Kroatien erbauten 
WEA während vier unsystematisch durchgeführten Kon­
trollgängen drei Exemplare dieser Art gefunden (Zag­
majster et al. 2007). Da die Alpenfledermaus derzeit 
nach Bayern einwandert (Reiter et al. 2010), sollte in 
Zukunft verstärkt auf diese Art geachtet werden.

3.3_Arten mit geringem Kollisionsrisiko
Relativ übereinstimmend 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 & Schä­
fer 2007). Die Auswertung der Tot­
schlagdaten aus 40 europäischen Wind­
parks durch Rydell et al. (2010) ergab, 
dass nur 2 % aller tot aufgefundenen 
Fledermäuse 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).

Abb. 7: Erste Abschätzung der Gefährdung von mitteleuropäischen Fledermausarten 
durch Windenergieanlagen (schematische Darstellung): Überwiegend niedrig und 
strukturgebunden fliegende Fledermausarten sind weniger gefährdet 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 möglicherweise 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 ihrem Verbreitungsmuster in Zusammenhang stehen dürfte.
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.

Nach Brinkmann et al. (2011) ist es 
zulässig, bei der Beurteilung im Zuge 
der Standortplanung auf die als kolli­
sionsgefährdet eingestuften Arten zu 
fokussieren. 

4.	� Kollisionsraten an 
Windkraftanlagen

Die durch die Suche nach Totfunden 
unter WEA ermittelten Kollisionsraten 
von Fledermäusen und Vögeln entspre­
chen nicht der Anzahl der tatsächlich 
verunglückten 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). 
Außerdem werden auf den absuch­
baren Flächen nicht alle Fledermäuse 
bei der Suche durch Menschen und/
oder Suchhunde gefunden (Arnett 
2006). Dies zeigt die Überprüfung der 
Sucheffizienz mit Hilfe ausgelegter 
Kadaver von Fledermäusen oder dun­
klen Labormäusen (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 Unterschätzung der tatsächlich getöteten Fle­
dermäuse führen kann. Daher wurden in den letzten 
Jahren vermehrt Korrekturfaktoren herangezogen, um 
die Sucheffizienz sowie die Abtragsrate und teilweise 
auch den Flächenfaktor zu berücksichtigen (Erickson et 
al. 2004; Traxler et al. 2004). Bei Untersuchungen von 
Niermann et al. (2011) lag die Zahl gefundener toter 
Fledermäuse 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 tatsächlich verunglückter Fledermäuse 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.

Totfunde Fledermäuse/WEA/Jahr Region Autor
1,5 Sachsen Endl et al. (2004)
5,3 Niederösterreich 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 Fledermäusen 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 Fledermäuse gefunden. 
Lässt man diese WEA weg, so ergeben sich für die An­
lagen im Wald Kollisionsraten von durchschnittlich 37 
(30 bis 49) toten Fledermäusen pro WEA und Jahr. Kor­
ner-Nievergelt et al. (2011) berechnen die Schlagopfer­
zahl anhand konventioneller Schlagopfererfassungen 
sowie parallel erfasster akustischer Aktivitätsdaten und 
kommen auf einen Wert von durchschnittlich 12 (1 bis 
40) getöteten Fledermäusen je WEA und Jahr, wobei 
es Hinweise darauf gibt, dass es sich hierbei um eine 
eher konservative Schätzung handelt (Brinkmann et al. 
2011). Nach NABU (2012) ist jährlich im Schnitt mit 
zehn Fledermaus-Todesfällen pro WEA zu rechnen, 
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was beim Ausbaustand des Jahres 2012 jährlich zirka 
220.000 Schlagopfer in Deutschland bedeutet.

5.	Zeitliche Konfliktschwerpunkte
Die höchsten Verluste von Fledermäusen an WEA wer­
den im Spätsommer und Anfang Herbst während der 
Schwärm- und Zugphase nach Auflösung der Wochen­
stubengesellschaften registriert. Auch in Nordamerika 
fällt der Großteil 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 Fledermäuse überwie­
gend während des Herbstzuges und kaum während ih­
res Zuges in die Sommergebiete an WEA verunglücken. 
Es wird vermutet, dass die Tiere auf dem Frühjahrszug 
andere Routen nutzen und dabei auf größere Gebiete 
verteilt ziehen (Reichenbach et al. 2007). So konnten 
Ahlén et al. (2009) in Südschweden feststellen, dass 
sich die im Frühjahr zurückkommenden Fledermäuse 
über ein großes Gebiet verteilen, während sich im Herbst 
ein Großteil der Tiere vor der Küste Südschwedens ver­
sammelt und von bestimmten Punkten aus aufs Meer 
hinauszieht. In bedeutenden Zugkorridoren steigt die An­
zahl an Fledermäusen zu dieser Jahreszeit stark an und 
bei entsprechendem Nahrungsangebot wird dort auch 
intensiv gejagt (Ahlén et al. 2009; Reichenbach et al. 
2007). Beide Umstände können dazu führen, dass mehr 
Tiere an WEA verunglücken.

Für Deutschland nennen Brinkmann et al. (2006, 2011) 
den Zeitraum von Ende Juli bis Anfang September als 
besonders kritisch mit den häufigsten Totfunden. In an­
deren Studien war auch noch Mitte oder Ende Septem­
ber die Zahl der Todesfälle vergleichsweise hoch (Endl 
et al. 2004; Grunwald et al. 2009). Dagegen verteilten 
sich die Totfunde bei Behr & Helversen (2006) sowie 
Traxler et al. (2004) über das Sommerhalbjahr relativ 
gleich, mit einer gewissen Häufung zwischen Ende Juni 
und Ende September.

Regionale und artspezifische Unterschiede werden mehr­
fach beschrieben. So konnten Seiche et al. (2008) in 
Sachsen zeitliche Schwerpunkte für Zwergfledermäuse 
im Juli oder für den Abendsegler von Mitte Juli bis in den 
August hinein feststellen, während sich die Funde von 
Rauhautfledermäusen stärker verteilten. Da insgesamt 
etwa 50 % aller tot aufgefundenen Fledermäuse in den 
letzten zwei Juliwochen festgestellt wurden, vermuten 
die Autoren, dass eine erhebliche Gefährdung für flügge­
werdende, unerfahrene Jungtiere besteht. Auch Brink­
mann et al. (2006) sehen speziell für die Zwergfleder­
maus im Südschwarzwald einen Gefährdungsschwer­
punkt während der Auflösung der Wochenstuben, wenn 
die Individuen im weiteren Umfeld um ihre Kolonien mit 
dortigen WEA kollidieren können.

6.	�Kollisionsraten beeinflussende 
Wetterereignisse

Kritische Phasen mit allgemein hohem Kollisionsrisiko, 
wie die Zeit nach dem Flüggewerden, können sich von 

Jahr zu Jahr aufgrund unterschiedlicher Wetterverhält­
nisse um Tage bis Wochen nach vorne oder hinten ver­
schieben (Behr & Helversen 2006). Während Schlecht­
wetterperioden sinkt die Fledermausaktivität, insbeson­
dere auch das Schwärmverhalten 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 
Fledermäuse aktiv sind (Behr et al. 2011; Grunwald et 
al. 2009; Seiche et al. 2008). Nebel führt ebenfalls zu 
einer starken Abnahme der Aktivität in Rotorhöhe von 
zirka 60 bis 180 m (Ahlén et al. 2007; Brinkmann et al. 
2011). Vermehrte akustische Messungen der Fleder­
mausaktivität im Gondelbereich von WEA in den letz­
ten Jahren zeigten, dass die Aktivität 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 Fledermausaktivität 
(zwischen 7 und 20 %) gemessen wurde (Behr et al. 2007, 
2011; Grunwald et al. 2009). Dennoch werden auch 
bei höheren Windgeschwindigkeiten immer wieder Ar­
ten in Gondelhöhe 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 Rotorhöhe zeigen, dass speziell 
die Rauhautfledermaus und der Abendsegler windtole­
ranter sind als beispielsweise Breitflügelfledermäuse. 
95 % der Aktivität bei diesen beiden Arten wurde bei 
Windgeschwindigkeiten von bis zu 8 m/s für die Rau­
hautfledermaus und 9,1 m/s für den Abendsegler ge­
messen. 

7.	 Räumliche Konfliktschwerpunkte
Rydell et al. (2010) werteten 14 Untersuchungen zu Fle­
dermaustotschlag an WEA in 40 Windparks Nordwest­
europas aus. Dabei konnten sie für alle Länder und Re­
gionen grundsätzlich konfliktträchtige oder weniger  
risikobehaftete WEA-Standorte ausmachen (hochge­
rechnete Mortalität, ausgehend von gefundenen Tot­
schlagopfern): 

•	 �Geringstes Kollisionsrisiko besteht in flachen, offenen 
und landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten 
abseits von Küsten mit null bis drei Fledermäusen pro 
WEA und Jahr (einzelne Standorte mit erhöhter Mor­
talität). 

•	 �Höheres Risiko weisen stärker strukturierte, land­
wirtschaftlich genutzte Gegenden mit zwei bis fünf 
Totschlagopfern pro WEA und Jahr auf. 

•	 �Konfliktträchtigste Flächen liegen in Küstennähe und 
auf bewaldeten Hügeln sowie auf Höhenzügen mit 5 
bis 20 Totschlagopfern pro WEA und Jahr. 

•	 �Höchste mittlere Kollisionsraten von 18 und 19 Fleder­
mäusen pro WEA und Jahr weisen die bewaldeten 
Höhenzüge im Schwarzwald und in einem Marschen­
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gebiet an der französischen Atlan­
tikküste auf.

Brinkmann et al. (2006) vermuten, 
dass Gebiete wie der von ihnen un­
tersuchte Hochschwarzwald über­
regional eine höhere Bedeutung für 
fernziehende Arten haben, als bei­
spielsweise die bis dahin überwie­
gend untersuchten Agrarlandschaf­
ten Nord- und Mitteldeutschlands.

Auch weitere Untersuchungen wei­
sen auf ein erhöhtes Kollisionsrisiko 
an WEA in Waldgebieten hin (Ar­
nett et al. 2005; Behr & Helver­
sen 2006; Abbildung 8). Die Nähe 
von WEA zu Gehölzstrukturen und 
Gewässern wird ebenfalls häufig 
als problematisch eingestuft (Dürr 
& Bach 2004; Endl et al. 2004; 
Seiche et al. 2008). Unter anderem 
Hammer & Rudolph (2009) und 
Rodrigues et al. (2008) empfehlen 
deshalb Abstände zwischen WEA 
und Gehölzelementen und Gewässern von 150 m zuzüg­
lich Rotorradius. Allerdings konnten in einer bundeswei­
ten Studie Niermann et al. (2011) mit zunehmender Ent­
fernung zu Gehölzen nur eine geringfügig abnehmende 
Fledermausaktivität in Gondelhöhe feststellen. Sie fol­
gern daraus, dass auch durch die Einhaltung größerer Ab­
stände (150 m zuzüglich Rotorradius) zu Gehölzen keine 
Vermeidungswirkung in dem bislang angenommenen 
Maß erzielt wird.

Abb. 8: Windräder in oder über Wäldern sind besonders kritisch, da sich im Wald sowohl 
Quartiere als auch Jagdgebiete von schlaggefährdeten Fledermäusen 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.

8.	�Abschätzung der erhöhten Fledermaus­
mortalität durch Windkraftanlagen auf 
Populationsebene

Bislang ist noch weitgehend ungeklärt, ob die Mortalität 
von Fledermäusen an Windkraftanlagen Auswirkungen 
auf Populationen im biologischen Sinne oder auch im 
Sinne der rechtlich eingrenzbaren „lokalen“ Population 
hat. Zumindest für die USA gibt es Hinweise auf eine be­
reits erfolgte Bestandsabnahme. So berichtet Barcley 
(2013) von einem Rückgang der Zahl toter Fledermäuse 
in amerikanischen Windparks im Lauf der Jahre, wobei 
die wahrscheinlichste Erklärung eine Abnahme der Be­
standsdichte ist, wofür 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). 

Für Europa liegen lediglich Abschätzungen vor, die von 
verschiedenen Autoren auf Basis des Wissens über die 
Populationsbiologie der heimischen Fledermausarten und 
der Mortalitätsraten einzelner Arten an WEA durchge­
führt wurden.

Rydell et al. (2012) berechnen für den Bestand der 
Abendsegler und Rauhautfledermäuse in Schweden die 

Populationsentwicklung bei unterschiedlich starkem Aus­
bau der Windkraftnutzung und kommen zu dem Resul­
tat, dass eine erhebliche Bestandsabnahme möglich ist, 
wenn der Ausbau in vollem Umfang ohne Schutzmaß­
nahmen für Fledermäuse erfolgt.

Heise & Blom (2003, 2009) konnten aufgrund langjäh­
riger populationsökologischer Studien am Abendsegler 
in der Uckermark eine Simulation der Bestandsentwick­
lung adulter Weibchen bei verschiedenen Mortalitätsra­
ten durchführen. Demnach würde eine Wochenstuben­
population, die aus 250 adulten Weibchen besteht und 
deren Bestand konstant bleibt (das heißt, die kein Popu­
lationswachstum zeigt), bei einer Zunahme der Mortalität 
um 3 % innerhalb von 15 Jahren auf die Hälfte zurück­
gehen. Stiege die Mortalität um 10 % gegenüber der 
natürlichen Mortalität von 43 % an (Annahme: Juvenile 
und adulte Tiere weisen die gleiche Mortalität auf), so 
wäre diese Population nach 15 Jahren fast vollständig 
erloschen.

Auch Hötker et al. (2005) führten 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 Höchstalter von 12 Jah­
ren. Es zeigte sich, dass dieser Bestand bei einer um nur 
0,5 % gestiegenen Mortalitätsrate innerhalb von 20 Jah­
ren auf knapp 88 % seiner ehemaligen Größe abnehmen 
würde. Der Erhaltungszustand einer lokalen Population 
würde sich nach diesem Modell damit bereits durch ei­
ne nur 0,5 % erhöhte Mortalität deutlich verschlechtern. 
Bei den Arten Rauhautfledermaus, Zwergfledermaus und 
Breitflügelfledermaus kam er zu sehr ähnlichen Ergeb­
nissen. 
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Kiefer & Wöhl (2010) geben, ausgehend von Angaben 
in Simon et al. (2004), für sechs Landkreise in Rheinland-
Pfalz den Bestand von Zwergfledermäusen 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 (mündliche Mitteilung A. Kiefer) 
erhöhen. Ausgehend von der unteren und oberen Gren­
ze der in den betrachteten Landkreisen vermutlich vor­
kommenden Anzahl an Zwergfledermäusen führten die 
Autoren Berechnungen der Bestandsgröße einer 5.000 
und einer 10.000 Individuen umfassenden Wochenstu­
benpopulation durch. Sie gingen dabei von 200 WEA, 
keiner Bestandsveränderung durch Zu- oder Abwande­
rung und durchschnittlich zwei Zwergfledermaus-Totfun­
den pro Jahr und WEA aus. Danach führt die Mortalität 
an den WEA für 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 zusätzliche Mortalität 
an WEA) würde sich eine 5.000 Individuen umfassende 
Population unter Einberechnung der zusätzlichen Morta­
lität nach 22 Jahren halbieren, eine 10.000 Individuen 
umfassende Population würde jedoch weiterhin leichtes 
Wachstum zeigen.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Sterblichkeitsraten 
zu beurteilen wird dadurch erschwert, dass es gegen­
läufige populationsbiologische Effekte geben kann, de­
ren Ausmaß kaum abzuschätzen ist. In den oben ange­
führten Berechnungen wird nicht berücksichtigt, dass 
mit einer abnehmenden Individuendichte vermutlich auch 
das Kollisionsrisiko und damit die Mortalitätsrate zurück­
geht und dass zudem die natürliche Mortalität in der Po­
pulation abnehmen dürfte, wenn der Bestand aufgrund 
der zusätzlichen Mortalität deutlich unter die Kapazitäts­
grenze des Lebensraums (an der er sich bei konstant 
bleibender Populationsgrenze befinden dürfte) sinkt. 
Theoretisch verringert sich mit abnehmender Bestands­
dichte die innerartliche Konkurrenz, so dass die Überle­
bensrate der Tiere (zum Beispiel durch eine geringere 
Wintermortalität aufgrund besserer Kondition der Jung­
tiere) steigt. Auf diesem Grundprinzip basiert die nach­
haltige Nutzung von Wildtierbeständen (Jagd und Fische­
rei). Dieses kompensatorisch erhöhte Populationswachs­
tum bei verringerter Populationsdichte könnte zu einer 
Stabilisierung der betreffenden Fledermauspopulationen 
auf einem niedrigeren Niveau führen.

Allerdings können Fledermäuse die Wachstumsrate der 
Population aufgrund ihrer geringen Reproduktionsraten 
nur sehr begrenzt steigern, so dass ein Ausgleich der 
zusätzlichen Mortalität in viel geringerem Umfang mög­
lich ist, als zum Beispiel bei Kleinvögeln mit mehreren 
Gelegen und deutlich höherer Zahl der Nachkommen 
pro Jahr.

Dennoch sind unter günstigen Bedingungen, selbst bei 
Fledermausarten mit nur einem Jungtier pro Jahr, erheb­

liche Zuwachsraten möglich. So wuchsen die Bestände 
der Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros) in 
drei südbayerischen Kolonien in den letzten Jahren stark 
an (Zahn et al. 2012), wobei durchschnittliche jährliche 
Zuwachsraten von deutlich über 10 % erreicht wurden. 
Hier ist anzunehmen, dass die Bestandsdichte nach dem 
Zusammenbruch der bayerischen Population in der zwei­
ten Hälfte des letzten Jahrhunderts weit unterhalb der 
Kapazität des Ökosystems lag und die Tiere in der jetzi­
gen Phase entsprechend günstige Bedingungen vorfin­
den. Bei Fledermausarten mit einem bis zwei Jungtieren 
pro Jahr, wie dem Abendsegler oder der Zwergfleder­
maus, könnten in ähnlichen Situationen eher noch höhe­
re Wachstumsraten erreicht beziehungsweise Verluste 
in entsprechender Höhe verkraftet werden. So untersuch­
ten Behr & Helversen (2006) die Auswirkungen eines 
Windparks in der Nähe des Freiburger Münster, einem 
seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannten Massenwin­
terquartier der Zwergfledermaus mit überregionalem 
Einzugsgebiet. Die für ein Jahr hochgerechnete Zahl von 
Zwergfledermäusen 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 überwinternden Tieren 
im Münster. Dennoch blieb drei Jahre nach dem Bau der 
nahen WEA der Bestand im Freiburger Münster konstant.

Ein konkreter Hinweis auf negative Einflüsse für eine lo­
kale Population findet sich in den Untersuchungen von 
König & König (2009) an Beständen des Abendseglers 
in Rheinland-Pfalz. Die untersuchten Kastenreviere die­
nen der Balz, Paarung und Überwinterung. Vermutlich 
werden sie auch während des Durchzugs genutzt. In den 
drei näher untersuchten Revieren wurden 79 % aller aus 
Kastenvorkommen der Region bekannten Abendsegler 
gezählt. In zwei Kastenrevieren schwankten die Bestän­
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 Frühjahr 2003 noch zirka 30 
Abendsegler gezählt 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
rück. 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 Verläufe zeigten, gehen die Autoren da­
von aus, dass Einflüsse auf die Gesamtpopulation, wie 
zum Beispiel Schlechtwetterperioden, ausgeschlossen 
werden können. Der Bestand im Untersuchungsgebiet 
setzt sich vermutlich aus Tieren mehrerer Wochenstuben­
kolonien zusammen, die sich im Sommer über ein grö­
ßeres Gebiet verteilen. Daher ist nicht anzunehmen, dass 
die Abnahme in dem einzelnen Kastenrevier auf lokale 
Einflüsse in den Reproduktionsgebieten zurückzuführen 
ist. Zu dem Rückgang kam es wohl während des Zuges. 
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König & König (2009) bringen WEA, die im Jahr der Be­
standeinbuße (2003) im Abstand von zirka 20 km zum 
Kastenrevier in Betrieb gingen, mit den Verlusten in Zu­
sammenhang. Der Windpark verläuft auf 3 km Länge 
quer zur Zugrichtung beobachteter Abendsegler. Die Au­
toren vermuten, dass der Bau des Windparks zum Erlö­
schen des Bestandes beigetragen hat.

Denkbar ist zudem, dass aufgrund der Verhaltensbiologie 
des Abendseglers die Bestandsabnahme lokaler Vorkom­
men bei geringen Bestandsdichten stärker ist, als es allein 
aufgrund der Mortalität zu erwarten wäre. 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
möglicht, 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 für Artgenossen beim 
Auffinden der Hangplätze von entscheidender Bedeutung 
sind. Bei zu geringer Bestandsdichte besteht die Gefahr, 
dass die Quartiertradition in vielen Gebieten erlischt, weil 
die Information über das Vorhandensein geeigneter Quar­
tiere nicht mehr in ausreichendem Umfang an Artgenos­
sen, speziell Jungtiere, weitergegeben werden kann. 
Ein auf wenige Quartiere beschränktes Fledermausvor­
kommen wird zudem anfälliger gegenüber weiteren ne­
gativen Einflüssen (zum Beispiel Vernichtung von Winter­

beständen durch Baumfällungen). Der Rückzug einer 
Art aus vorher besiedelten Gebieten und die Abnahme 
des Bestandes könnten somit bei zurückgehender Po­
pulationsdichte überproportional schnell erfolgen.

Für Bayern liegen für die von der Windkraft besonders 
betroffenen Arten nur wenige Daten zu Bestandsverän­
derungen vor. Auch die absolute Größe der Bestände ist 
bei allen Arten unbekannt. Abendsegler-Bestände, die 
jedes Frühjahr an Gebäudequartieren in Südbayern ge­
zählt 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 
nordöstlichen Deutschland betroffen sein könnte, zeigt 
demnach bislang keine erkennbare Abnahme. Im Falle 
der Zwergfledermaus deutet die Entwicklung der durch­
schnittlichen Koloniegröße aller in Bayern gezählter Quar­
tiere dagegen auf einen negativen Bestandstrend dieser 
häufigen Art hin (Zahn 2013). Eine Analyse der Daten 
mit dem Programm TRIM (Pannekoek et al. 2005) ergab 
einen signifikanten „mäßigen Rückgang“ (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 Mortalität an WEA 
in Zusammenhang. Doch sind abnehmende Populationen 
durch eine zusätzliche Mortalität deutlich stärker gefähr­
det als konstante.

Abb. 9: Der Bestand des Abendseglers (Nyctalus noctula ) ist in Südbayern zwischen 1995 und 2012 weitgehend stabil, wie Ausflugs­
zählungen an Gebäudequartieren 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 Koloniegröße der Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus ), bezogen auf alle in Bayern 
gezählten Quartiere (n=384). Eine Analyse mit dem Programm TRIM zeigt eine abnehmende Populationsgröße, 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 für den Fledermausschutz
Aufgrund regionaler und saisonaler Unterschiede in den 
Häufigkeiten betroffener Fledermausarten müssen die 
potenziellen Auswirkungen einer Windkraftanlage/eines 
Windparks im Einzelfall beurteilt werden. Durch eine 
auf Grundlage von Voruntersuchungen gezielte Stand­
ortwahl und durch spezifische Schutzmaßnahmen, 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 kollisionsgefährdeten Arten pro WEA und Jahr 
als noch tragbare Mortalitätsrate definiert, jedoch ohne 
artspezifische Differenzierung. 

Insbesondere wenn Standorte in Quartiernähe und nahe 
potenziell gut geeigneter Jagdgebiete (Wälder, Gewäs­
ser, strukturreiches Offenland) gewählt werden, müssen 
die Betreiber mit temporären Einschränkungen des 
Betriebs („Abschaltalgorithmus“) in Zeiten erhöhter 
Fledermausaktivität rechnen (Behr & Rudolph 2013).

Diese Maßnahmen beziehen sich allerdings auf einzelne 
Windparks und erlauben keine Beurteilung der Auswir­
kungen der verbleibenden windkraftbedingten Mortalität 
auf Fledermauspopulationen im biologischen Sinne. 

Dringend erforderlich ist daher ein aussagekräftiges 
Monitoring für alle von der Windkraft verstärkt betrof­
fenen Fledermausarten, damit Bestandsveränderungen 
rechtzeitig erkannt werden können.

Solange die für eine Fledermauspopulation „tragbaren“ 
Verluste nicht sicher eingeschätzt werden können, ist 
die Beobachtung der Bestandsentwicklung eine wesent­
liche Voraussetzung, um die Fledermaus-Bestände eu­
ropaweit langfristig zu sichern.

Trotz der damit verbundenen rechtlichen Probleme sei 
darauf hingewiesen, dass sich aus populationsbiologischer 
Sicht eine „erlaubte“ Fledermausmortalität an WEA nicht 
auf einzelne Anlagen beziehen darf, sondern auf Popu­
lationsebene greifen sollte. Dies bedeutet, dass bundes­
weit festgelegt werden müsste, welches Ausmaß des 
Fledermausschlags tragbar ist. Daraus könnte dann ab­
geleitet werden, wie hoch die Verluste an einzelnen An­
lagen maximal sein dürfen. In diesen Schwellenwerten 
sind artspezifisch unterschiedliche Betroffenheiten und 
Populationsgrößen zu berücksichtigen. Mit einer Zunah­
me des Ausbaus der Windenergieanlagen wäre dann ei­
ne Abnahme der tolerablen Mortalität an den einzelnen 
Anlagen verbunden, zumindest sobald eine Bestandsab­
nahme der (biologischen) Population beobachtet wird. 
Solange Bestände anwachsen, wären demnach höhere 
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WEA-bedingte Mortalitätsraten tragbar. Die Möglichkeit 
eines Nachjustierens der tolerierbaren Mortalität wäre 
ein entscheidender Baustein für einen Kompromiss zwi­
schen Artenschutz und der Nutzung der Windenergie.
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