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1 Zusammenfassung

Etwa seit der Jahrtausendwende hat sich in zunehmendem MaBe die Erkenntnis
durchgesetzt, dass Fledermause an Windenergieanlagen (WEA) verunglicken kénnen.
Nach der européischen Artenschutz - Gesetzgebung sind alle einheimischen Fledermaus-
arten geschitzt. Daher missen die Belange des Artenschutzes im Rahmen von
Genehmigungsverfahren fur Standorte fir Windenergieanlagen intensiv geprift werden. Wird
durch Voruntersuchungen fir den Standort ein signifikant erhdhtes Tétungsrisiko festgestellt,
so sind MaBnahmen zur Kollisionsvermeidung zu ergreifen. Der Kenntnisstand Uber die
Kollisionsrisiken von Fledermausen an WEA und die Wirkungsweise von Vermeidungs- und
MinderungsmaBnahmen insgesamt ist allerdings noch sehr gering, zudem werden in der
Praxis bei der Problemanalyse haufig unzureichende Methoden angewandt. Aus diesen
Grunden wird dem Problem der Fledermauskollisionen an WEA héaufig in sehr unspezifischer
Weise und bundesweit gesehen in einem sehr uneinheitlichen Umfang begegnet.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, Methoden zur Untersuchung und Reduktion
des Kollisionsrisikos von Flederm&usen an Onshore-Windenergieanlagen zu entwickeln. Es
hat sich gezeigt, dass der Grad der Geféahrdung von Fledermausen durch WEA stark von
verschiedenen Parametern, wie z.B. Jahreszeit und Windgeschwindigkeit abhéngig ist. Die
Untersuchung des Einflusses dieser Parameter bietet damit die Mdglichkeit, Gefahrdungs-
zeitrdume von Fledermausen an WEA zu ermitteln und vorherzusagen.

Fir die Untersuchung der Aktivitat und damit von Geféhrdungszeitraumen von
Flederméusen insbesondere im Bereich der Gondeln der WEA war es zun&chst erforderlich
Erfassungsmethoden zu entwickeln und in der praktischen Anwendung zu prifen. Weiterhin
wurden bestehende Methoden zur Erfassung von Schlagopfern an den WEA weiter-
entwickelt und standardisiert.

Mit den neu entwickelten und standardisierten Methoden wurde dann ein umfassender,
methodisch einheitlicher und bundesweit mdglichst reprasentativer Datensatz zu den
Aktivitatsmustern von Fledermausen an WEA erhoben. Hierzu wurden im Jahr 2007 und
2008 an insgesamt 72 WEA Aktivitdtserfassungen durchgefiihrt. Zuséatzlich wurden in den
Jahren 2007 und 2008 an insgesamt 30 Anlagen Schlagopfersuchen durchgefiihrt, um die
akustische Aktivitat mit dem Auftreten von Totfunden korrelieren zu kénnen.

Ingesamt wurden Untersuchungen in finf der acht GroBlandschaften Deutschlands
durchgefiihrt. Dabei wurden die GroBlandschaften mit dem aktuellen Schwerpunkt der
Onshore-Windenergienutzung in Deutschland besonders berlcksichtigt. Dies sind das
Nordwestdeutsche und Nordostdeutsche Tiefland und die Westdeutschen und Ostdeutschen
Mittelgebirge. Innerhalb der einzelnen GroBlandschaften wurden in insgesamt flnf Natur-
raumen jeweils sieben Windparks beprobt.

In jedem Windpark wurden in einem gepaarten Design zwei WEA untersucht, jeweils eine
gehodlzferne und eine gehdlznahe WEA, um den in der Praxis besonders diskutierten Einfluss
der Gehdlznadhe auf das Kollisionsrisiko von Fledermausen Uberprifen zu kénnen. Die
Anlagenparameter wurden moglichst konstant gehalten. So wurden primar Anlagen mit
einem Rotordurchmesser von 70 Metern untersucht. In Bezug auf die Nabenh&he
unterschieden sich die Anlagen aber deutlich, so dass der Einfluss dieses Parameters auf
die Aktivitat der Fledermause ebenfalls Gberprift werden konnte.
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Die Bearbeitung des komplexen Themas erfolgte in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe.
Neben Instituten der Universitat Erlangen-Nurnberg und der Leibniz Universitdt Hannover
waren an dem Vorhaben auch die Firma ENERCON GmbH, das Fraunhofer Institut fur
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung sowie die Schweizer Firma Oikostat GmbH
beteiligt.

2 Anlass und Ausgangspunkt des Forschungs-vor-
habens

2.1 Ziele fir den Ausbau der Onshore-Windenergienutzung

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien in der europaischen Union auf
20 % angehoben werden (Richtlinie 2009/28/EG). Zur Erreichung dieser Ziele ist auch in
Deutschland ein deutlicher Ausbau der Onshore-Windenergienutzung in Form der Errichtung
weiterer Windenergieanlagen und ein Repowering an bereits bestehenden Standorten
vorgesehen. Dem Nationalen Aktionsplan zur Umsetzung der Richtlinie der Europaischen
Union folgend soll die installierte Leistung von 27.525 MW im Jahr 2010 auf 35.750 MW im
Jahr 2020 gesteigert werden (BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2010). GemaB dem
Nationalen Aktionsplan kann dieses Ausbauziel der Onshore-Windenergienutzung aber nur
erreicht werden, wenn die in einigen Bundeslandern bestehenden Restriktionen hinsichtlich
der Aufstellung groBer Neuanlagen an bisher noch nicht genutzten Standorten und
hinsichtlich des Repowering an bereits genutzten Standorten weitgehend abgebaut werden
(ebenda).

Der Ausbau erneuerbarer Energien ist als wichtiger Beitrag zum Klimaschutz auch fir den
Artenschutz von groBer Bedeutung. Der Klimawandel wird in der nationalen Biodiversitats-
strategie als eine bedeutende Ursache fir den fortschreitenden Artenverlust genannt, weil
bestehende Lebensrdume wegen des Anstiegs der Meeresspiegel und der Verschiebung
von Vegetationszonen verandert oder sogar zerstdrt werden. Damit der Ausbau
regenerativer Energien tatsachlich auch dem Artenschutz dienen kann, dirfen regenerative
Energien jedoch nicht zu Lasten der aktuellen Biodiversitat gewonnen werden (BMU 2007).

2.2 Kollisionen von Fledermausen an WEA

Bereits seit den 1970er Jahren ist bekannt, dass Flederm&use mit Windenergieanlagen
kollidieren kdnnen (HALL und RICHARDS 1972; OSBORN et al. 1996). Erste Funde von toten
Flederm&usen unter Windenergieanlagen in Deutschland wurden um die Jahrtausendwende
verdffentlicht (TRAPP et al. 2002, VIERHAUS 2000). Zum Zeitpunkt der Beantragung des
Forschungsvorhabens waren 13 der insgesamt 25 heimischen Arten als Schlagopfer an
Windenergieanlagen dokumentiert worden (vgl. BRINKMANN et al. 2006).

Die Kollisionsraten von Fledermdusen kénnen an WEA sehr viel hdher sein als an anderen
vertikal in die H6he reichenden Infrastruktureinrichtungen wie z.B. Tirmen oder Gebauden
(vgl. CRYAN und VEILLEUX 2007). So fand man bei Langzeitstudien an zwei Fernsehtirmen in
Florida in einem Fall Gber 25 Jahre 54 tote Fledermause (CRAWFORD und BAKER 1981), in
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einer anderen Studie 12 Flederm&use Uber einen Zeitraum von 18 Jahren (ZINN und BAKER
1979). ARNETT et al. (2005) fanden dagegen bei einer Studie im Mountaineer Wind Energy
Center, West Virginia, mit 40 Windenergieanlagen in einem Kontrollzeitraum von sechs
Wochen 398 tote Fledermause. Lediglich an einer Anlage, die aufgrund eines technischen
Defektes wahrend der gesamten Untersuchungsperiode auBer Betrieb war, wurden keine
Tiere gefunden.

Ein erhdhtes Kollisionsrisiko ergibt sich im Betrieb der WEA durch den sich drehenden Rotor,
da Fledermause offensichtlich nicht oder nur zu spat in der Lage sind, die sich von oben
bzw. unten sehr schnell ndhernden Rotoren wahrzunehmen. Die Tiere werden durch den
direkten Schlag oder durch die Verwirbelungen im Nahbereich der Rotorblatter verletzt oder
getdtet. Ein erhdhtes Kollisionsrisiko von Fledermdusen an WEA besteht aber nur bei
bestimmten Witterungsbedingungen (bei niedrigen Windgeschwindigkeiten wahrend relativ
warmer und niederschlagsfreier Nachte), bei denen die Fledermausaktivitét hoch ist, und erst
ab der Windgeschwindigkeit, bei der die Rotoren beginnen sich zu drehen.

Nach den bislang insbesondere in Deutschland durchgefiihrten Studien unterscheidet sich
das Kollisionsrisiko standortspezifisch sehr stark. An einzelnen Standorten wurden sehr hohe
Kollisionsraten festgestellt, wahrend an anderen, durchaus im selben Landschaftsraum
stehenden Anlagen keine oder nur sehr wenige Schlagopfer bei Nachsuchen gefunden
wurden (vgl. z.B. BRINKMANN et al. 2006, SEICHE et al. 2008).

Warum gerade an einzelnen WEA-Standorten ein erhdhtes Kollisionsrisiko fir Fledermause
zu verzeichnen ist, ist bis heute nicht geklart. Es werden aktuell verschiedene Hypothesen
diskutiert, warum sich Fledermause im Rotorbereich von Windenergieanlagen aufhalten (vgl.
CRYAN und BARCLAY 2009). Einerseits wird vermutet, dass WEA an Standorten errichtet
werden, an denen wahrend bestimmter Jahreszeiten Fledermause in gr6Beren Dichten
konzentriert auftreten, so insbesondere auf dem Fledermauszug oder auch zur Nutzung
saisonal auftretender Nahrungsressourcen. Andererseits wird vermutet, dass Fledermause
von den WEA angelockt werden. So kénnten WEA fir Fledermduse ein potenzielles
Fortpflanzungs- oder Balzquartier darstellen. Daflir spricht, dass viele der Arten, die als
Schlagopfer gefunden werden, ihre Quartiere an Baumen suchen. Zum anderen kénnten
Beutetiere der Fledermause durch die Abwarme der Gondeln, die Beleuchtung oder auch
durch die WEA als eine bedeutende Landmarke angelockt werden. Fledermause wirden
aufgrund der gegentber der Umgebung erhdhten Beutetierdichte somit indirekt in den
Geféhrdungsbereich der Rotoren gelockt.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand muss davon ausgegangen werden, dass Kollisionen an
WEA mit letalen Folgen wesentlich starkere Auswirkungen auf Fledermauspopulationen
haben kdnnen als non-letale Wirkungen wie Stérungen, Verdrdangungen oder Habitat-
verluste, die mit dem Bau oder dem Betrieb der Anlagen einhergehen kénnen (vgl. HOTKER
et al. 2005). Fledermause sind sehr langlebige S&ugetiere mit einer sehr geringen
Reproduktionsrate von nur ein bis zwei Jungen pro Jahr, so dass sich Individuenverluste
sehr viel schneller auf die Uberlebensfahigkeit der Populationen auswirken kénnen, als dies
bei anderen Wirbeltieren mit vergleichsweise hohen Reproduktionsraten, wie z.B. der
Mehrzahl der européischen Singvdgel, der Fall ist.

Dabei sind vermutlich weniger die Schlagopferzahlen einzelner WEA relevant, sondern
vielmehr die kumulative Betrachtung der Mortalitat, die durch eine groBe Anzahl von Anlagen
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in einem Naturraum zuséatzlich zu der bereits bestehenden Mortalitdt durch andere
anthropogene Faktoren (Kollisionen im Verkehr, Quartierzerstérungen) entstehen kann. So
haben z.B. KuNz et al. (2007) flr zwei Ausbauszenarien im Mittleren-Atlantischen Hochland
im Osten der USA bis zum Jahr 2020 eine Hochrechnung von Schlagopferzahlen
durchgefiihrt, da in dieser Region an verschiedenen Windparks vergleichsweise hohe
Kollisionsraten von Fledermausen festgestellt wurden. Sie schatzen fir das erste
Ausbauszenarium (Erhéhung der Kapazitdt in der Region auf 2158 MW) zuséatzliche
Fledermausverluste von 33.000 bis 62.000 Tieren und fir das zweite Szenario (Erhéhung
auf 3856 MW) von 59.000 bis 110.000 Individuen im Jahr 2020, verteilt auf insgesamt sieben
betroffene Fledermausarten. Wie in Deutschland fehlen auch in den USA Basisdaten zu
PopulationsgréBen und Populationsdynamik, die fir eine Risiko-Beurteilung der
Mortalitatsraten erforderlich sind. Die Autoren dieser Studie erwarten aber, dass die
geschatzten Fledermausverluste Auswirkungen auf die Populationen haben kénnen (KUNz et
al. 2007). Fir eine der in dieser Region besonders betroffenen Arten, L. borealis, wird
vermutet, dass beobachtete Bestandsriickgange im Zusammenhang mit den hohen
Schlagopferzahlen dieser Art an den WEA stehen (WINHOLD et al. 2008). Auch wenn diese
Daten aus den USA vermutlich nicht ohne weiteres auf Regionen in Europa Ubertragen
werden kénnen, zeigen sie doch, dass insbesondere kumulative Wirkungen von Windparks
als ein mdoglicher Faktor flr Bestandsrickgange von Fledermdusen beachtet werden
mussen. Ingesamt wird das Kollisionsrisiko an WEA von Wissenschaftlern weltweit als ein
kritischer Geféahrdungsfaktor insbesondere fir wandernde Flederméuse eingestuft (POPA-
LISSEANU und VOIGT 2009).

In Europa existieren bislang keine wissenschaftlichen Studien, die Aussagen zur Bestands-
entwicklung der durch den Fledermausschlag besonders betroffenen Fledermausarten in
gréBerem MafBstab zulassen. Nach dem Bericht der Bundesrepublik Deutschland fur die
Europaische Union zur Umsetzung der FFH-Richtline (BFN 2007) gibt es jedoch einige Arten,
deren Erhaltungszustand in einzelnen biogeografischen Regionen auf Basis von Experten-
einstufungen insgesamt als kritisch beurteilt wird. In der kontinentalen Region trifft dies z.B.
auf die haufig durch Kollisionen an Windenergieanlagen betroffenen N. noctula’ zu, wihrend
in der atlantischen Region E. serotinus besonders beachtet werden sollte. N. leisleri befindet
sich in beiden biogeographischen Regionen in einem unginstigen Erhaltungszustand. Fir
andere betroffenen Arten, wie z.B. V. murinus oder P. pygmaeus ist der Erhaltungszustand
unbekannt, da grundlegende Daten zur Verbreitung und sonstigen Geféahrdung dieser Arten
fehlen. Nur fir die Arten P. pipistrellus und P. nathusii wird ein guter Erhaltungszustand
konstatiert.

2.3 Berucksichtigung des Artenschutzes bei der Planung und
dem Betrieb von WEA

Flederm&use gehdren nach dem deutschen und europaischen Naturschutzrecht zu den ,be-
sonders und streng geschitzten Arten®, flr die besondere Schutzbestimmungen und Verbote

Wissenschaftliche und deutsche Namen der Fledermausarten richten sich im gesamten
Forschungsbericht nach DIETZ et al. 2007.



