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Windkraftnutzung -  ein Problem für Großvögel?

H erm an n  H ötk er, K ai-M ich ael T h o m sen  u n d  H eik e Jero m in

Exploitation of w ind energy -  A  problem  for larger birds?

A n evaluation of 127 studies of w ind farm s in ten countries, m ostly in G er- 
m any, revealed the following results about the im pact of w ind farm s on larger  
birds:

The m ain potential hazards to birds from  w ind farm s are disturbance leading  
to displacem ent or exclusion and collision m ortality. A lthough there is agreem ent 
am ong experts that w ind farm s m ay have negative im pacts on bird populations, 
no statistically significant evidence of negative im pacts on populations of breed
ing birds could be found. W aders, how ever, show ed avoidance of the space close 
to wind plants during the breeding season. M any potentially sensitive species, 
how ever, have not yet been studied. D uring the non-breeding season, wind  
farm s had significantly negative effects on local populations of geese, W igeons, 
Golden Plovers and Lapw ings. These and other species of open landscapes  
avoided approaching w ind parks closer than a few hundred m etres. D uring the 
non-breeding season, the distances at w hich disturbance w as detected increased  
w ith the size of the wind plants in m ost species. In Lapw ings this relationship w as  
statistically significant. There w as no evidence that birds generally »habituated«  
to w ind farm s in the years after their construction.

A verage collision rates (annual num ber of killed individuals per turbine) 
varied betw een 0 and m ore than 30 for birds (all species). Birds w ere at high risk 
at w ind farm s close to w etlands and in w ind farm s on m ountain ridges (USA, 
Spain) w here m any raptors w ere killed. In G erm any the relatively high num bers 
of W hite-tailed Eagles (13) and Red Kites (41) killed since 1989 give cause for 
concern.

The choice of the right site for w indm ills is the only know n m easure to reduce  
the negative im pacts of w indfarm s on birds and bats. Repow ering offers the 
chance to rem ove w ind farm s from  sites that are associated with high im pacts  
or risks for birds and bats. N ew  turbines could be constructed on sites that are 
likely to be less problem atic in resp ect to birds and bats.

There is an urgent need for further research in following fields: collisions of 
Red Kites and W hite-tailed Eagles; responses of rare and threatened species 
(am ong them  the Eagle Ow l) to w ind turbines; nocturnal bird m igration and  
illum inated, tall windm ills.

H erm ann H ötker, Kai-M ichael Thom sen, Heike Jerom in, M ichael-O tto-Institut 
im N A BU , G oosstroot 1, D -24861 Bergenhusen; 
e-m ail: N A BU -Inst.B ergenhusen@ t-online.de

Die Windkraft ist hinsichtlich ihrer Technik und 
ihrer Verbreitung die in Deutschland.am weites
ten entwickelte Methode der regenerativen Ener
gieentwicklung. Sie soll nach dem überwiegenden

E in leitu n g politischen W illen weiter ausgebaut werden. 
Deutschland nimmt hinsichtlich der Nutzung der 
W indkraft eine Spitzenstellung ein, gefolgt von 
den USA. Vor allem dort, aber auch in Europa, 
wurden jedoch bereits frühzeitig Befürchtungen 
laut, die Windkraftanlagen (WKA) könnten sich
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schädlich auf die Tierwelt auswirken. In den 
USA w urden diese Verm utungen vor allem 
im ersten großen Windpark am Altamont Pass 
in Kalifornien bestätigt, durch dessen ca. 5000 
WKA jährlich Hunderte von Greifvögeln zu Tode 
kommen (Orloff & Flannery 1992, Smallwood & 
Thelander 2004). Im Gegensatz zu den USA stan
den in Europa eher die indirekten Auswirkungen 
von WKA auf Vögel in der Diskussion: Scheuch- 
wirkung, Habitatverlust zur Brut- und Zugzeit, 
Barrierewirkung für ziehende Vögel (Crockford
1992, W inkelman 1992, AG Eingriffsregelung 
1996, Percival 2000, Schreiber 2000, Langston & 
Piullan 2003, Reichenbach 2003). Betroffen sind in 
erster Linie größere Vögel. Mittlerweile werden 
auch in Deutschland Greifvogelverluste an WKA 
stärker beachtet (Dürr 2004).

Trotz zahlreicher Untersuchungen ist jedoch

das Ausmaß der ökologischen Auswirkungen von 
WKA auf Großvögel umstritten. Dies gilt beson
ders auch für den Uhu, der in der Fundliste der 
Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg (Dürr, 
mündl. Mitt.) mit sechs WKA-Opfern aufgeführt 
ist (Stand 11.4.2005). In einer vom Bundesamt für 
Naturschutz finanzierten und vom Michael-Otto- 
Institut im NABU durchgeführten Studie wurden 
die bisher verfügbaren Ergebnisse zum Thema 
Auswirkungen der Windkraft auf Vögel und Fle
dermäuse zusammengestellt ausgewertet (Hötker 
et al. 2005). Die hier vorliegende Publikation fasst 
die wichtigsten Ergebnisse der genannten Studie 
und einige neuere Erkenntnisse hinsichtlich der 
Auswirkungen der WKA auf Großvögel zusam
men. Mit dem Begriff »Großvögel« werden in 
dieser Arbeit alle Non-Passeriformes ohne die 
Tauben bezeichnet.

T ab. 1. A usw irkungen von W indkraftanlagen auf Bestände von G roßvögeln, A nzahlen positiver und negativer 
Effekte (D etails siehe Text). A u sw ertu ng von Literaturstellen. Letzte Spalte: Ergebnisse von V orzeichentests, ns: 
nicht signifikant. Fettdruck: negative Effekte überw iegen. -  Impacts ofwind fanns on populations oflarger birds species 
as revealed from literature. The figures shoio numbers of studies shoiuing positive or negative effects. Positive effect: 1) Density 
of birds higher or equal after construction of the wind farm or 2) density of birds close to wind farm higher than or equal 
to density on control sites. Bold lines indicate predominating negative effects. The last column gives the result ofsign tests.

Positive Effekte N egative Effekte Stat.
Sign.

Brutzeit

Stockente Anas platyrhynchos 6 5 ns
M äusebussard Buteo buteo 3 3 ns
R eb h u h n P erdix  perdix 4 5 ns
W ach tel C oturnix  coturnix 1 5 ns
U fersch n ep fe Lim osa lim osa 5 6 ns
R otsch en k el Tringa totanus 2 9 ns
A u stern fisch er H aem a to pus ostralegus 6 7 ns
K ieb itz V anellus vanellus 1 1 18 ns

A ußerhalb der Brutzeit

G raureiher Ardea cinerea 5 1 ns
P feifen te A n a s penelo pe 0 9 0 ,0 1
S tock en te A n a s platy rh yncho s 3 7 ns
R eih eren te A y thya  fu ligula 2 6 ns
R otm ilan M ilv us milvtis 3 4 ns
M äusebussard Buteo buteo 10 10 ns
Turm falke Falco tinnunculus 13 7 ns
G roß er B rach v ogel N um en ius arquata 1 1 19 ns
A usternfischer Haematopus ostralegus 4 3 ns
K ieb itz V anellus vanellus 1 2 29 0,05
G o ld regen p feifer P luvialis apricaria 8 2 1 0,05
S tu rm m öw e Larus canus 3 5 ns
S ilb erm öw e Larus argentatus 2 4 ns
L ach m öw e Larus ridibundus 14 5 ns
G än se 1 1 2 0 ,0 1
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M ateria l u n d  M eth od e

Für die Studie wurden über 450 Literaturstellen 
ausgewertet, die auf 127 verschiedenen Unter
suchungen basierten, vor allem aus Deutschland 
(75 Studien), gefolgt von den USA (27), Spanien 
(10), Großbritannien (6), Niederlande (5), Belgien 
(4) und Australien, Dänemark, Frankreich sowie 
Österreich (je 2).

Die Untersuchungen unterschieden sich er
heblich hinsichtlich ihres w issenschaftlichen 
Ansatzes und Umfangs. In nur acht Fällen sah 
der Untersuchungsplan Datenaufnahmen vor 
der Errichtung der WKA und auf unbeeinflussten 
Kontrollflächen vor -  die Vorraussetzung zum 
wissenschaftlichen Nachweis von Auswirkungen 
der Windkraft. Die meisten Studien waren kurz 
und enthielten keine Kontrollen. Da sich viele 
Publikationen auf jeweils mehrere Vogelarten 
bezogen, und mehrere Parameter zur Beurteilung 
herangezogen wurden, ergaben sich insgesamt 
weit über 1000 Datensätze, die unabhängig vom 
Umfang der zugrunde liegenden Untersuchun
gen verwendet wurden. Damit konnte erreicht 
werden, dass die Zahl der verwendbaren Fälle

groß war und die Ergebnisse deshalb nicht von 
den Daten einzelner, vielleicht nicht typischer, 
aber gut untersuchter Windparks abhingen.

E rg eb n isse

Störungen und Verdrängungen von Großvö
geln durch WKA. Für die Frage, ob WKA die 
Bestände von Großvögeln beeinflussen, standen 
nur wenige Studien mit einem Vorher-Nachher- 
Vergleich zur Verfügung. Deshalb wurden auch 
die Untersuchungen herangezogen, die die Vo
gelbestände auf einem im Betrieb befindlichen 
Windpark mit den Beständen gleichartiger Flä
chen in der näheren Umgebung verglichen. Für 
die Auswertung wurde lediglich berücksichtigt, 
ob die WKA einen positiven oder negativen 
Effekt ausübten. Als negativer Effekte wurden 
gewertet: Bestandsrückgänge nach dem Bau der 
WKA, verminderte Bestände im Windpark oder 
dessen unmittelbarer Umgebung im Vergleich 
zu Kontrollflächen. Als positive Effekte galten 
Bestandszunahmen nach dem Bau der WKA 
bzw. erhöhte Bestände im Bereich der WKA.

Tab. 2. M inim alabstände (in m ) verschiedener G roßvogelarten zu W indkraftanlagen. A usw ertung verschiedener  
Studien. SD: Standardabw eichung. -  Minimal distances to wind farms in studies of different larger bird species.

A nzahl Studien M edian M ittelw ert SD

Brutzeit

Stockente Anas platyrlnjnchos 8 113 103 56
U ferschnepfe Limosa limosa 5 300 436 357
A usternfischer Haematopus ostralegus 8 25 85 113
Kiebitz Vanellus vanellus 13 100 108 1 1 0
Rotschenkel Tringa totanus 6 188 183 1 1 1

Außerhalb der Brutzeit

G raureiher Ardea cinerea 6 30 65 97
Pfeifen te Anas penelope 9 300 311 163
Schw äne 8 125 150 139
Gänse 13 300 373 226
Stockente Anas platyrlnjnchos 9 200 161 139
Tauchenten 1 2 213 219 12 2
M äusebussard Buteo buteo 15 25 50 53
Turm falke Falco tinnunculus 14 0 26 45
G roßer Brachvogel N um enius arquata 24 190 2 12 176
A usternfischer Haematopus ostralegus 6 15 55 81
Kiebitz Vanellus vanellus 32 135 260 410
Bekassine Gallinago gallinago 5 300 403 2 2 1
G oldregenpfeifer Pluvialis apricaria 22 135 175 167
S turm m öw e Lanis canus 6 50 113 151
Lachm öw e Larus ridibundus 15 0 97 2 1 1
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A b b. 1. M inim alabstände von R astvorkom m en verschiedener V ogelarten zu W indkraftanlagen. A ngegeben sind 
jeweils die A nzahl der Studien (O rdinate), bei denen die auf der Abszisse m arkierte M inim alentfernungen bzw. 
W irkungsabstände für die Störung festgestellt w urden. -  Minimal distances to wind farms of different bird species 
during the breeding or non-breeding season. The heights ofthe columns show the numbers of studies. The minimum distances 
to wind farms (or the distances up to which disturbances could be noticed) are shown on the x-axis.

Waren keine Bestandsunterschiede erkennbar, 
wurde der Effekt als »positiv« gewertet. Es sollte 
so verhindert werden, fälschlicherweise negative 
Effekte aufzuzeigen.

Für acht Arten lagen ausreichend viele Daten 
zur Anwendung von Vorzeichentests vor (Tab. 1). 
Zur Brutzeit konnte für keine Vogelart eine signi
fikante, negative Auswirkung von WKA auf die 
Bestände nachgewiesen werden. Allerdings zeig
ten sechs der acht Großvogelarten überwiegend 
geringere Bestände in Zusammenhang mit WKA.

Außerhalb der Brutzeit dominierten klar die 
negativen Auswirkungen der WKA. Für Gänse 
(Bless-, Saat-, Grau- und Nonnengänse), Pfeifen
ten, Kiebitze und Goldregenpfeifer ergaben sich 
jeweils statistisch gesichert mehr negative als 
positive Effekte.

Für einige Großvogelarten konnten in Tab. 2 
M ediane und Mittelwerte der M inimalentfer
nungen dargestellt werden, die die Vögel zu 
Windkraftanlagen einhielten bzw. bis zu denen 
Störungen messbar waren. Bezüglich der Groß
vögel unterschieden sich die Abstände zu WKA 
während und außerhalb der Brutzeit kaum. Wat
vögel mieden offensichtlich zu allen Zeiten die 
Nähe von Windkraftanlagen. Vögel der offenen 
Landschaft, also Gänse, Enten und Watvögel 
hielten im Allgemeinen Abstände von mehreren 
Hundert Metern zu WKA ein (Abb. 1).

Um der Frage nach einer m öglichen Ge
wöhnung (im umgangssprachlichen Sinne) von 
Großvögeln an WKA nachzugehen, wurden die 
11 Studien, die Daten aus mindestens zwei Jahren 
nach der Errichtung der WKA enthielten, ausge-
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Abb. 2. Z usam m enh ang von M inim alabständen, die  
Kiebitze außerhalb der Brutzeit zu W K A  enthalten, 
und der N abenhöhe der W K A . Die Beziehung ist signi
fikant (n = 24; R2 = 0,53; p <  0,001). -  Relationship between 
minimal distances to wind farms of Lapwings and tower 
height. The relationship is statisticalh/  significant (n = 24 ; 
R2 = 0.53; p<0.001).

wertet. Da pro Studie oft mehrere Arten betrachtet 
wurden, ergaben sich daraus 62 Datensätze. Es 
wurden die Fälle gezählt, die auf eine Gewöhnung 
hindeuteten (Annäherung an die WKA nach 
einigen Jahren; Bestandserhöhung im Bereich 
von WKA einige Jahre nach deren Bau) und der 
Zahl der Fälle gegenübergestellt, die nicht auf 
eine Gewöhnung hindeuten. Sowohl bezüglich 
der Brutvögel als auch der Vögel außerhalb der 
Brutzeit überwogen die Fälle von Gewöhnung (13 
gegenüber 17, bzw. 10 gegenüber 22). Keines der 
Ergebnisse weicht jedoch statistisch signifikant 
von einer Gleichverteilung ab, so dass die Gewöh
nung an WKA jedenfalls kein weit verbreitetes 
Phänomen ist.

Für einige Vogelarten konnte die Beziehungen 
zwischen der Größe der WKA (hier ausgedrückt 
als N abenhöhe) und den M inim alabständen 
berechnet werden (Tab. 3). Bis auf den Kiebitz 
außerhalb der Brutzeit (Abb. 2) ließ sich keines 
der Ergebnisse statistisch absichern. Kiebitze 
außerhalb der Brutzeit reagieren offensichtlich 
sehr empfindlich auf besonders große WKA.

K ollisionen mit WKA. Nur relativ wenige Un
tersuchungen wurden so dauerhaft und syste
matisch (z.B. unter Beachtung des in den USA 
üblichen Untersuchungsprotokolls mit Berück
sichtigung der Aktivität von Aasfressern (An
derson et al. 1999, Morrison 2002)) durchgeführt, 
dass sich eine Kollisionsrate (Vogelindividuen pro 
Jahr und Turbine) errechnen lies (Tab. 4). Da in 
einigen Untersuchungen nicht zwischen Klein- 
und Großvögeln differenziert wurde, beziehen

sich die Zahlen auf alle Arten. Die Kollisionsra
ten unterscheiden sich erheblich zwischen den 
Windparks. Vielerorts gab es kaum Opfer; in 
anderen Windparks traten Kollisionen mit einer 
Häufigkeit von mehr als 30 pro Jahr und Turbine 
auf. Massenkollisionen an einzelnen Turbinen wie 
sie von Leuchttürmen oder ähnlichen Bauwerken 
bekannt sind, wurden an WKA nicht festgestellt. 
In knapp der Hälfte der Untersuchungen lagen 
die Opferraten unter einem Vogel pro Turbine pro 
Jahr, der Median betrug 1,7 Opfer und im Mittel 
waren es 8,1 Opfer pro Turbine und Jahr.

Für die Vogelschlagrate war die Lage der WKA 
bedeutsam. In den USA und Spanien kam es zu 
vielen Opfern an WKA auf kahlen Gebirgsrücken 
bzw. an Geländekanten. In Mitteleuropa waren

Tab. 3. Z u sam m enh ang von M indestabständen von  
Groß vögeln zu  W K A  und der N abenhöhe der W K A . In 
der Spalten »A chsensteigung« ist angegeben, um  wie  
viel M eter sich die durchschnittliche M indestabstand  
der A rt zu W K A  veränd ert, w enn sich die G röße der 
W K A  um  einen M eter erhöht. N u r der Z usam m enhang  
für den Kiebitz außerhalb der B rutzeit ist signifikant 
(p <  0,001). -  Relationships between minimal distances to 
wind farms of different larger bird species and and tower 
height. The column “A chsensteigung” indicates the change 
of minimal distance to toind farms when tower height is 
increased by one meter. Statistically significant relationships 
are marked by bold characters (only Lapwing during the 
non-breeding season).

n A chsen
steigung

Brutzeit

Stockente Anas platyrhynchos 7 0,09
Uferschnepfe Limosa limosa 5 3 ,67
Austernfischer Haematopus ostralegus 8 -2 ,6 4
Kiebitz Vanellus vanellus 1 2 1,78
Rotschenkel Tringa totanus 6 -2 ,6 4

A ußerhalb der Brutzeit

G raureiher Ardea cinerea 6 -1 ,6 4
Pfeifente Anas penelope 7 0,41
Gänse 6 6,22
Stockente Anas platyrhynchos 7 0,95
Tauchenten 10 -1 ,6 4
M äusebussard Buteo buteo 1 2 1,29
Turm falke Falco tinnunculus 10 0,88
G roßer B rachvogel N um enius arquata 19 1,95
A usternfischer Haematopus ostralegus 6 -2 ,7 9
K ieb itz Vanellus vanellus 25 9,59
Bekassine Gallinago gallinago 5 -4 ,5 5
G oldregenpfeifer Pluvialis apricaria 15 3,12
L ach m öw e Larus ridibundus 1 2 1,33
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eindeutig WKA an Feuchtgebieten mit besonders 
hohen Vogelschlagzahlen belastet. Opferraten von 
mehr als zwei Individuen pro WKA und Jahr 
traten nur an Feuchtgebieten oder Gebirgsrücken 
auf. Der Einfluss des Lebensraumes (Kategorien 
Feuchtgebiet, Gebirgsrücken, Sonstiges) auf die 
Kollisionsraten war statistisch signifikant (Krus- 
kal-Wallis-Test; Chi2 = 7,27; d f=2; p<0,05). Die 
Größe der WKA übte einen schwachen, statistisch 
nicht signifikanten Einfluss auf die Kollisionsrate 
aus (y = 0,29x; R2 = 0,08).

Die Artenzusammensetzung der Kollisions
opfer hing vom Vorkommen der Arten in der 
Umgebung ab. In den USA dominierten in den

W indparks auf den Gebirgsrücken vor allem 
Greifvögel. Dies gilt auch für viele spanische 
Windparks, in denen vor allem viele Gänsegeier 
verunglückten. Im mittleren und nördlichen Eu
ropa waren viele verschiedene Arten betroffen 
(Dürr 2004). In Deutschland sind besonders die 
Funde von mittlerweile 41 Rotmilanen und 13 
Seeadlern seit 1989 bemerkenswert.

D isk u ssion

Die Studie zeigt, dass Windkraftanlagen an vielen 
Stellen relativ geringe Auswirkungen auf Vögel

T ab. 4. K ollisionsraten für alle Vögel und G reifvögel (jeweils durchschnittliche A nzahl der O pfer pro Turbine 
und Jahr) in verschiedenen W indparks. -  Collision rates ofall birds and raptors (anmial number ofvictims per turbine) 
in different wind farms.

Land W indpark H abitat Vögel Greifvögel

Belgien O ostdam  te Z eebrugge Feuchtgebiet 24
Belgien Boudew ijnkanaal te Brugge Feuchtgebiet 35
Belgien Elektriciteitscentrale te Schelle Feuchtgebiet 18
D änem ark Tjaereborg Feuchtgebiet 3
D eutschland Brem erhaven-Fischereihafen Feuchtgebiet 9
N iederlande K reekraak sluice Feuchtgebiet 3 ,7
N iederlande O osterbierum G rünland 1 ,8
N iederlande Urk Küste 1,7
Schw eden N äsud den G rünland 0,7
Spanien PESUR, Parque Eölico del Sur G ebirgsrücken

und Parque Eölico de Levantera 0,36 0,36
Spanien E3, Energia Eölica del Estrecho G ebirgsrücken 0,03 0,03
Spanien Salajones G ebirgsrücken 21,69 8,33
Spanien Izco-A lbar G ebirgsrücken 22,63 0,93
Spanien A laiz-Ech ague G ebirgsrücken 3,56 0,62
Spanien G uennda G ebirgsrücken 8,47 0,2
Spanien El Perdön G ebirgsrücken 64,26 0,36
Spanien Tarifa 0,03 0,03
UK Bryn Tytli M oor, G rünland 0
UK Burgar Hill, O rkney M oor, G rünland 0,15
UK H averigg, Cum bria M oor, G rünland 0 0
UK Blyth Feuchtgebiet 1,34
UK O venden M oor M oor, G rünland 0,04 0
UK C em m aes M oor, Grünland 0,04 0
USA Buffalo Ridge G rünland 0,98 0 ,0 12
USA Foote Creek Rim Prärie 1,75 0,036
USA V ansycle A cker, Grünland 0,63 0
USA A ltam ont G ebirgsrücken 0,87 0,24
USA N ine C anyon W ind Project Pärie 3,59
USA G reen M t, Searsburg G ebirgsrücken 0 0
USA IDW GP, Algona G ebirgsrücken 0 0
USA Som erset County G ebirgsrücken 0 0
USA San G orgino G ebirgsrücken 2,31
USA Solano C ounty G ebirgsrücken 54
A ustralien Tasm ania Küste 1 ,8 6 0
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haben, dass aber bestimmte Standorte sehr pro
blematisch sind. Ähnliches gilt für Fledermäuse 
(Hötker et al. 2005). Zu den problematischen 
Standorten zählen wegen der hohen Kollisions
gefahr die Umgebung von Gewässern und kahle 
Bergrücken mit hohem Greifvogelaufkommen 
(in Deutschland nicht existent) sowie W ald
standorte (Fledermäuse). Hinzu kommen die 
Rastgebiete empfindlicher Vogelarten, insbeson
dere Gänse, Pfeifenten und Watvögel. Für diese 
Arten(-gruppen) konnten signifikante Rückgänge 
lokaler Populationen nachgewiesen werden. Die 
hier aufgeführten Ergebnisse decken sich damit 
weitgehend mit den Resultaten der um fang
reicheren Einzelstudien zum Thema (Schreiber
1993, Kruckenberg & Jaene 1999, Schreiber 1999, 
Reichenbach 2003). Für die empfindlichen Arten 
lässt sich aus Tab. 2 ein Mindestabstand von etwa 
500m ableiten, den WKA zu Rastplätzen einhalten 
sollten. Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu 
berücksichtigen, dass sie an älteren WKA und 
nicht an den viel größeren Anlagen der neusten 
Generation gewonnen wurden. Zudem sind viele 
Arten bisher nicht oder kaum untersucht worden. 
Dies gilt besonders für solche, die in der öffent
lichen Diskussion stehen (Störche, Greifvögel, 
Kranich, insbesondere auch der Uhu). Die Liste 
der gegenüber WKA störempfindlichen Arten ist 
also keinesfalls abgeschlossen.

Neben der Verdrängung rastender Vögel 
können WKA auch eine Behinderung für fliegen
de Vögel bedeuten. Solch eine Barrierewirkung 
konnte mittlerweile für 81 Vogelarten nachge
wiesen werden (Hötker et al. 2005). Besonders 
betroffen waren Gänse, Kraniche, Watvögel und 
kleine Singvögel. In welchem Maße die betroffe
nen Arten geschädigt werden (Störung des Zug
ablaufs, Beeinträchtigung des Energiehaushalts) 
ist allerdings nicht bekannt.

Vergleicht man die Opferzahlen der einzel
nen Arten (Dürr 2004) mit deren Reaktion auf 
Windkraftanlagen, lässt sich feststellen, dass die 
Arten bzw. Artengruppen, die eine geringe Scheu 
vor den WKA zeigten, eher zu den Opfern zähl
ten als die Arten, die WKA weiträumig mieden 
bzw. umflogen. So verunglückten Greifvögel, 
Möwen und Stare relativ häufig, während Gänse 
und Watvögel vergleichsweise selten unter den 
Opfern zu finden waren. Eine Ausnahme schei
nen die Krähenvögel zu sein, die kaum Scheu 
vor Windkraftanlagen zeigten, aber nur selten 
verunglückten.

Trotz vieler Untersuchungen bleiben noch

deutliche Wissenslücken und dementsprechend 
ein hoher Forschungsbedarf. Dringend ist es erfor
derlich zu verstehen, weshalb so viele Rotmilane 
und Seeadler an WKA verunglücken und welche 
Gegenmaßnahmen eingeleitet werden müssen. 
Uber die Reaktion vieler seltener Vogelarten, das 
gilt insbesondere auch für den Uhu, aber auch für 
Arten wie Schwarzstorch, Wiesenweihe, Kranich, 
Wachtelkönig auf WKA ist zu wenig bekannt, um 
mit der Standortplanung von Windkraftanlagen 
angemessen reagieren zu können. Schließlich 
lassen sich bisher keine Voraussagen darüber 
machen, wie die sehr großen, und damit aus 
Gründen der Flugsicherheit zu beleuchtenden 
WKA in den nächtlichen Vogelzug eingreifen.

W irksam e M aßnahm en zur M inim ierung 
negativer Auswirkungen von bereits bestehenden 
WKA auf Vögel existieren bisher nicht (Smallwood 
& Thelander 2004, Hötker et al. 2005). Allenfalls 
lässt sich die Barrierewirkung von Windparks 
dadurch verringern, dass die einzelnen WKA 
parallel und nicht quer zur Hauptflugrichtung 
der Vögel aufgestellt werden (Isselbächer & Issel- 
bächer 2001). Letztlich ist nur die Standortwahl 
geeignet, Schäden zu minimieren. In diesem Zu
sammenhang könnte das Repowering (Ersetzen 
alter durch neue, leistungsstärkere Anlagen) eine 
Chance bieten, ungeeignete Standorte aufzugeben 
und neue Anlagen an weniger problematischen 
Standorten zu errichten. Durch eine solche »Flur
bereinigung« der Windkraftnutzung dürfte es 
möglich sein, eine Reihe von Konflikten zwischen 
Naturschutz und Windkraftnutzung aus der Welt 
zu schaffen.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass 
die Nutzung der Windkraft für Großvögel zum 
Problem werden kann, wenn sie an den falschen 
Stellen stattfindet.

Zusamm enfassung

Eine A u sw ertu n g von 127 Studien m it sehr un ter
schiedlichem  U ntersuchungsum fang aus zehn Ländern  
erbrachte folgende Ergebnisse über die Ausw irkung von 
W indkraftanlagen (W K A ) auf Großvögel:

Die N u tzun g von W indkraft kann sich auf G roßvö
gel durch Störungen und durch Erhöhung der M ortalität 
ausw irk en. Es konnte kein statistisch signifikanter 
N achw eis von erheblichen negativen A usw irkungen  
von W indkraftanlagen (W K A ) auf die Bestände von 
B rutvögeln erbrach t w erden, w enngleich besonders  
W atvögel zur Brutzeit die unm ittelbare U m gebung von 
W K A  m ieden. Viele potenziell em pfindliche A rten sind 
bisher nicht untersucht w orden. W K A  übten signifikan
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te, negative Einflüsse auf die lokalen R astbestände von  
G änsen, Pfeifenten, G oldregenpfeifern und Kiebitzen 
aus. Diese und and ere A rten der offenen Landschaft 
hielten M inim alabstände von m ehreren hundert M etern  
zu W K A  ein. Diese A bstände nahm en in den m eisten  
Fällen m it der G röße der W K A  zu. Fü r den Kiebitz w ar  
dieser Z usam m enh ang statistisch signifikant. Ein gene
reller N achw eis einer »G ew öhnung« von Großvögeln an 
W indkraftanlagen in den Jahren nach ihrer Errichtung  
konnte nicht geführt w erden.

Die K ollisionsraten (Zahl der jährlichen Opfer aller 
Vogelarten pro Turbine) variierten zw ischen den W ind
parks von 0 bis über 30  Vögel. Besonders kollisions
trächtig für V ögel w aren  W indparks an Feuchtgebieten  
und auf kahlen G ebirgsrücken, wo insbesondere in den 
USA und in Spanien viele G reifvögel verunglückten. 
Als besonders problem atisch erscheinen in Deutschland  
die seit Erhebungsbeginn 1989 hohen Fundzahlen von 
Seeadlern (13) und R otm ilanen (41).

Die richtige Standortw ahl ist zurzeit die einzige  
nach w eislich  w irk sam e M aßn ahm e zu r Reduktion  
negativer A usw irkungen von W K A  auf Vögel und Fle
derm äuse. A uf die C hance, im Rahm en des Repow ering  
risikoreiche Standorte aufzugeben und durch w eniger 
problem atische zu ersetzen, w ird hingew iesen.

Es w ird dringender Forschungsbedarf zu folgenden  
Them en gesehen: K ollisionen von Rotm ilanen und  
Seeadlern m it W K A , Reaktionen bedrohter und seltener 
V ogelarten (unter and erem  U hu) auf W K A , nächtlicher 
V ogelzug und beleuchtete W K A .

D an k. Fü r die U n terstü tzu ng unserer A rbeit danken  
w ir K. A m m erm an n, Y. A ndre, L. Bach, T. Dürr, K.-M. 
Exo, B. Hälterlein, F. Igel, H. Illner, R. Längs ton, C. M ayr, 
F. M usiol, H .-U . Rösner, M. Schreiber, A. Ziese und allen 
M itgliedern d er Projektbegleitenden A rbeitsgruppe zu 
diesem  Projekt.
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