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Die verschiedenen Effekte von Windenergieanlagen auf das Verhalten von Flederm&usen wer-
den dargestellt. Dabei spielen vor allem Kollisionen wéhrend der Zugzeit der Fledermause
eine Rolle. Uber die Auswirkungen von Ultraschallemissionen ist wenig bekannt. Veranderung
der Raumnutzung durch Verlagerung und Verlust der Jagdhabitate und FlugstraBen bzw.
Flugkorridore wahrend des Sommers werden ebenfalls an einem ersten Beispiel dargestellt

und diskutiert.
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Einleitung

Der mégliche Einfluss von Windenergieanlagen
(WEA) auf die Vogelwelt wird seit Jahren
bertcksichtigt und mehr oder minder intensiv
untersucht (BacH et al. 1999a, SPROTGE 1999).
Bislang wenig Beachtung findet die Diskussion
um mogliche Einflusse auf die Fledermaus-
fauna (BacH et al. 1999b, RaHMEL et al. 1999,
VERBOOM & LiMPENS 2001). Hier soll ein Uber-
blick Uber bisher vorhandene Beobachtungen
gegeben und anschlieBend eine Untersuchung
zum Einfluss von WEA auf Flederméause vorge-
stellt werden, um diese Problematik mehr in
das Blickfeld zu riicken.

1996 wurde eine Gruppe von Fledermausfor-
schern beauftragt, im Rahmen diverser Um-
weltvertraglichkeitsstudien (UVS) die Fleder-
mausfauna auf geplanten Windparkflachen zu
untersuchen und Aussagen zur Vertraglichkeit
zu machen. Wéahrend dieser Untersuchungen
stellte sich die berechtigte Frage, ob und wenn,
wie WEA das Verhalten und die Raumnutzung
von Flederméusen beeinflussen kénnen. Da es
hierzu keine speziellen Untersuchungen gab,
wurde aufgrund ihres Jagd- und Ortungsver-
halten eine theoretische Einschétzung unter-
nommen, wie Flederm&use beeintrachtigt wer-
den kodnnten. Diese ersten groben theoreti-
schen Uberlegungen wurden im Laufe der
Jahre verfeinert und konnten zum Teil mit
Literatur belegt werden (vgl. BacH et al. 1999b,

RAHMEL et al. 1999). Danach sind folgende
negative Einfliisse theoretisch moglich:

- Stérungen durch Ultraschallemission,
- Kollision mit den Rotoren (Fledermausschlag),

- Barriereeffekt: Verlust oder Verlagerung von
Flugkorridoren,

- Verlust des Jagdgebietes.

Im Folgenden sollen die einzelnen Einfluss-
moglichkeiten, sofern hierzu Erkenntnisse vor-
liegen, dargestellt und diskutiert werden.

Ultraschallemission

ScHRODER (1997) konnte zeigen, dass einige
WEA-Typen Ultraschall bis 32 kHz emittieren,
andere dagegen nicht. Von Einzelbeobachtun-
gen unterschiedlicher Art abgesehen, ist bis-
lang jedoch nichts dartiber bekannt, wie Fleder-
mause darauf reagieren. Eigene Beobachtun-
gen, wie auch von LivPENs (miindl.), ergaben,
dass Breitflligelflederméause Ultraschall emittie-
rende Anlagen meiden; bei Zwergflederméu-
sen ist dies nicht zu beobachten (siehe Beispiel
unten).

Kollisionen, Barriereeffekt und Verlust von
Jagdhabitaten

An dieser Stelle muss unterschieden werden
zwischen Zuggeschehen, Jagdverhalten und
zwischen den einzelnen Fledermausarten.



120

BacH: Flederméuse und Windkraft

Jagd

Die Jagdhabitate wie auch das Jagdverhalten
der einzelnen Fledermausarten unterscheiden
sich betrachtlich. Das Braune Langohr (Pleco-
tus auritus) besitzt ein relativ kleines Jagdre-
vier, welches sich im Extremfall auf wenige
Baume beschrénken kann, in denen es lang-
sam fliegend nach Insekten sucht, die auf den
Blattern sitzen. Andere Arten wie Fransenfle-
derméuse (Myotis nattereri) besitzen groRrau-
migere Jagdgebiete, wobei sie aber sehr struk-
turgebunden entlang Hecken oder im Wald
jagen. Neben diesen Arten, bei denen kaum
Konflikte mit WEA zu erwarten sind, treten
jedoch eine Reihe von Arten auf, die weniger
strukturgebunden entlang Hecken jagen wie
Breitflugelfledermause (Eptesicus serotinus)
bis hin zu Arten wie dem Grol3en Abendsegler
(Nyctalus noctula), der im freien Luftraum in
Hohen bis zu 50 m uUber Wiesen, Weiden und

Feldern jagend zu beobachten ist. Beobach-
tungen aus Flugzeugen heraus (RAHMEL,
mindl.) zeigen, dass diese letztgenannte Art
auch weitaus hoéher fliegt, als vom Boden her
erfassbar. Aber auch fur kleine Arten, die star-
ker strukturgebunden jagen, kénnen WEA ein
Problem darstellen. Dies gilt allerdings vorwie-
gend im Falle von kleinen WEA, etwa mit
Narbenhdhen von 30 m und einem Rotorradius
von 15 m. Stehen diese entlang von Hecken-
reihen (siehe Beispiel weiter unten), kommen
auch Arten wie Zwergflederméause (Pipistrellus
pipistrellus) ins direkte Umfeld der Rotoren.
Eine Ubersicht Uber die Arten, bei welchen ein
Konflikt mit WEA potenziell vorprogrammiert
ist, gibt Abb. 1.

Flederméuse "kennen" aus der Erinnerung her-
aus ihre traditionellen Jagdgebiete und somit
auch den rdumlichen Wirkungsbereich der
Rotoren. Daher ist damit zu rechnen, dass eini-

Abb. 1: Art- und verhaltensspezifische Probleme von WEA bei Fledermausen (grau hervorgehoben = Arten, bei
denen nur bei kleinen WEA Probleme auftreten, s.u.; Pfeildicke gibt die Starke des Einflusses an). - Species
and behaviour specific problems of windturbines for bats (grey = species, that have problems with only small

wind turbines; arrows show the intensity of the effects).
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ge Arten im Sommer diese Bereiche wegen der
Rotorbewegung und Turbulenzen meiden.
Damit entstehen innerhalb eines Windparks
eine Reihe von "Einzelflachen", die von den
Fledermdusen gemieden werden, was dazu
fuhren kann, dass der gesamte Windparkbe-
reich gemieden wird. Aus gleichen Griinden ist
damit zu rechnen, dass vor allem hochfliegen-
de Arten wie Abendsegler ihre Flugkorridore
innerhalb von Windparks verlagern oder aufge-
ben, was im letzteren Fall zur Aufgabe von
Quartieren fuihren kann.

Gezielte Untersuchungen uber Einflisse auf
das Jagdverhalten und die Raumnutzung von
Fledermé&usen existieren von dem hier darge-
stellten Beispiel (s. u.) abgesehen, bislang
nicht.

Im Folgenden soll in aller Kiirze die bislang ein-
zige Untersuchung Uber mégliche Effekte von
WEA auf die Raumnutzung von Fledermausen
dargestellt werden. Untersucht wurde hierbei
der Windpark Midlum bei Cuxhaven (Nieder-
sachsen). Er besteht aus 70 WEA (Narbenhohe
30 m, Rotordurchmesser 30 m). Die WEA befin-
den sich in einem heckenreichen Gebiet, wobei
17 WEA nur 10 m von der nachsten Hecke ent-
fernt stehen (siehe Abb. 2 & 3). Untersucht wird
der Zeitraum von 1998, ein Jahr vor dem Auf-
bau der WEA in 1999, bis 2003, wobei hier le-
diglich die Ergebnisse bis 2000 vorgestellt wer-
den. Wahrend jahrlich sieben Begehungen wur-
de die Aktivitat von Fledermausen per Detektor
untersucht. Dazu wurde das Untersuchungs-
gebiet (UG) systematisch von Sonnenunter-
gang bis 1:00 Uhr per Fahrrad und zu Fuf} ab-
gesucht. Zwei mal pro Jahr wurde eine Uber-
sichtskartierung im weiteren Umfeld durchge-
fuhrt, um die Aktivitat im UG in Relation zur all-
gemeinen Aktivitat abschéatzen zu kdnnen. Alle
Beobachtungen jagender Tiere wurden als
Einzelpunkte in die Karte eingetragen (siehe
Abb. 2 & 3).

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Breitflu-
gelfledermaus im UG von 1998-2000. Im Jahr
1998 konnten 20 jagende Breitflugelflederméu-
se im Bereich des spateren Windparkes fest-
gestellt werden. Diese verteilten sich auf die
heckenbestandenen Wege des mittleren UG-
Abschnitts. Im folgenden Jahr, dem Jahr des
Aufbaus der WEA (Mitte Juli waren bereits 22
WEA in Betrieb, siehe Abb. 2), reduzierte sich

die Zahl jagender Breitfligelflederméuse auf
neun Tiere. Diese verteilten sich ahnlich wie in
1998, alle in Bereichen ohne laufende WEA. Im
Jahr 2000 konnten zehn jagende Breitfligel-
flederméuse im UG festgestellt werden. Diese
nutzen ausschlieBlich den mittleren UG-
Abschnitt. Sechs Tiere blieben aber immer in
einem Abstand von mind. 50 m zum nachsten
WEA. Zwei der vier Tiere, die sich den WEA
annaherten, blieben auf der, den WEA abge-
wandten Heckenseite, wahrend zwei Tiere in
unmittelbarer Nahe zur WEA jagten. Bemer-
kenswert ist, dass die Zahl der in das UG ein-
fliegenden bzw. durchfliegenden Tiere seit
1998 stetig abnahm, und das obwohl die Zahl
der Tiere im weiteren Umfeld des UG gleich
blieb.

Eine Reduzierung der Jagdaktivitét ist vermut-
lich auf zwei Faktoren zuruckzufihren. Einer-
seits die Inbetriebnahme der WEA (Meidung
des nahen Anlagenumfeldes durch die Tiere)
und andererseits eine nicht zu vernachlassi-
gende Umgestaltung der heckenbegleitenden
Wege von alten, z. T. bewachsenen Feldwegen
zu befestigten, breiten Schotterwegen. Allein
diese Veranderung der Wege kann zur Reduk-
tion des Insektenvorkommens bzw. Anderung
des Mikroklimas gefuihrt haben, was wiederum
eine reduzierte Jagdaktivitat der Tiere herbei-
gefuihrt haben kann.

Ganz anders zeigt sich in Abbildung 3 die
Situation der Zwergfledermaus. Hier nahm die
Zahl der jagend beobachteten Tiere von 39 im
Jahr 1998 kontinuierlich auf 61 im Jahr 2000
zu. Auch nahm im Vergleich zum Jahr 1998 der
genutzte Raum zu. Eine Meidung der WEA ist
ebenfalls nicht erkennbar. Allerdings konnten
zusatzlich durchgefuhrte Beobachtungen bele-
gen, dass die Tiere an WEA bei unterschiedli-
chen Windverhaltnissen unterschiedlich rea-
gierten.

- Drehten sich die Rotoren parallel zur Jagd-
strecke (z.B. einer Hecke), so flogen die Tiere
wie gewohnt in einer H6he von 2-10 m ent-
lang der Hecke und naherten sich den WEA
bis auf 4 m an.

- Drehten sich die Rotoren senkrecht zur Jagd-
strecke der Tiere (Entfernung der Rotoren-
spitze zur Hecke nur noch ca. 10 m), so tauch-
ten die Zwergflederméuse im Rotorenbereich
bis auf 0,5-1 m uber dem Boden ab.



122 BacH: Fledermause und Windkraft

=“=-‘P_ _|lHL:I_“ _
wi=d f }
i I| =
£ Y .
A gt -
.F1 E |".~ mf '®
o - il - o -
ol -
a I' = o
Lacffe s
-|.\__l'. " N—— j "
S
_'r-_ — ey l._‘ =-
I =
fE |_an .::ul'
L R
i =
— - i.\.' -
ok S _.\,-‘.
k-l % ) Ay
F" i

Abb. 2: Verteilung der jagenden Breitfligelflederméuse (Eptesicus serotinus) im Windpark Midlum von 1998-
2000 (graue Punkte = jagende Tiere; Pfeile = FlugstraBe; schwarze Quadrate = in Betrieb befindliche WEA;
durchgekreuzte schwarze Quadrate = nicht in Betrieb befindliche WEA). - Distribution of hunting Serotine Bats
(Eptesicus serotinus) in the windparc Midlum in the years 1998-2000 (grey circle = hunting animals; arrows =
flightpaths; black square = working windturbines; black square with x = not working windturbines).
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Abb. 3: Verteilung der jagenden Zwergfledermause (Pipistrellus pipistrellus) im Windpark Midlum von 1998-
2000 (graue Punkte = jagende Tiere; Pfeile = Flugstralie; schwarze Quadrate = in Betrieb befindliche WEA,
durchgekreuzte schwarze Quadrate = nicht in Betrieb befindliche WEA). - Distribution of hunting Pipistrelle Bats
(Pipistrellus pipistrellus) in the windparc Midlum in the years 1998-2000 (grey circle = hunting animals; arrows
= flightpaths; black square = working windturbines, black square with x = not working windturbines).
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Eine Meidung des Windparks ist bei der
Zwergfledermaus demnach nicht zu beobach-
ten, wohl aber ein verdndertes Jagdverhalten
im direkten Umfeld der WEA.

Leider konnten bei der Untersuchung keine
Abendsegler festgestellt werden, so dass uber
diese moglicherweise am stérksten betroffene
Art keine Aussagen gemacht werden kdnnen.

Fledermauszug

Sowohl aus Beringungsuntersuchungen, als
auch wenigen Direktbeobachtungen ist be-
kannt, dass eine Reihe von Fledermausarten
aus Skandinavien und Nordosteuropa jahres-
zeitliche Wanderungen nach Mitteleuropa
unternehmen (AHLEN 1997, BovE et al. 1999,
PeTERSONS 1990). Wahrend Wiederfunde be-
ringter Tiere Auskunft tUber ihre Herkunft ge-
ben, ist Gber ihre Wanderwege nichts bekannt.
Erste Untersuchungen geben Hinweise auf
Wanderwege entlang der sidlichen Ostsee-
kiiste bzw. Ostseequerung von Skandinavien
nach Polen und Deutschland (AHLEN 1997,
PeTERSONS 1990, eigene Beobachtungen), als
auch einer Querung der Nordsee (Vauk & CLE-
MENS 1982, Skisa miindl.), womit Deutschland
eine besondere Verantwortung fir ziehende
Fledermausarten zukommt.

Sind im Laufe der letzten Jahrzehnte eine Fille
von Erkenntnissen in der Zugvogelforschung
erbracht worden, besonders betreffend der
Zugwege, Zugphysiologie und Zugwegorientie-
rung, so bestehen hier im Falle der Fleder-
mause gravierende Wissensliicken.Von verein-
zelten Arbeiten ber das Heimfindeverhalten
von Flederméusen (MerkeL 1980) und einer
Arbeit Uber mdgliche Rezeptoren fir Erdmag-
netfelder bei Flederméusen aus den 1970er
Jahren abgesehen (KirscHvINK et al. 1985), exi-
stieren keine Untersuchungen zur Orientierung
ziehender Fledermause, Zugh6hen und
Zugphsysiologie. Auch Uber die Zugwege exi-
stieren wie bereits angedeutet nur rudimentare
Erkenntnisse.

Dabei scheint der Zugzeit eine besondere Rolle
in der Diskussion um Effekte durch Windener-
gie zuzukommen, da bislang Kollisionen mit
Rotoren vorwiegend wahrend der Zugzeit statt-
zufinden scheinen (ALcaLbe mindl., JoHNSON et
al. 2000). In dieser Zeit passieren die Tiere
Gebiete, die sie nicht so gut kennen wie ihre

sommerlichen Jagdlebensraume; ein weiterer
Grund mag sein, dass sie wahrend des Zuges
weniger Ultraschallorientierung, sondern ver-
starkt andere Orientierungsmaoglichkeiten nut-
zen. Die Kombination dieser Phanomene
bedingt dann, dass Hindernisse wie WEA nicht
oder zu spat wahrgenommen werden.
Zufallsfunde aus Australien (HALL & RICHARDS
1972), Schweden (AHLEN miindl.) und Spanien
(ALcaLDE  mindl.) und Fledermausfunde
wahrend systematischer Vogelschlaguntersu-
chungen in den USA (JoHNnsoN et al. 2000,
KeeLey 2001, OsBorNE et al. 1996, ANONYMUS
1999) zeigen, dass eine hohe Anzahl von
Flederméausen als Schlagopfer auftreten. So
wurden bei einer zweijdhrigen Untersuchung
von 70 WEA von JoHNSON et al. (2000) in
Minnesota 184 tote Flederméuse aus funf
Arten gefunden; lUberwiegend wéhrend der
Zugzeit dieser Tiere. Dabei handelte es sich zu
ca.

80 % um hoch und schnell fliegende Arten.
Eine statistische Einschatzung ergab eine jahr-
liche Fledermausschlagrate von 525 Tieren.
Funde von ALcaLbe (miindl.) zeigen aber, dass
auch kleine Arten wie die Weilirandfledermaus
(Pipistrellus kuhlii) betroffen sein kénnen, die
bislang wegen ihrer niedrigen Flughthe nicht
bedacht wurden. Grund fur diese Fehleinschéat-
zung ist, dass bislang nichts lber die Flug-
héhen der Arten wahrend des Zuges bekannt
ist. Ganz aktuelle Funde von vier Arten aus
Brandenburg zeigen, dass auch in Deutschland
tote Flederméause als Schlagopfer auftreten
(DURR, mundl.). Abb. 1 zeigt eine Liste der in
Nord- und Mitteleuropa ziehenden und damit
moglicherweise betroffenen Arten.

Fir die Faktoren Barriereeffekte und Verlust
von Jagdgebieten gilt das Gleiche wie schon im
Kapitel "Jagd" dargestellt, wobei sie méglicher-
weise eine eher untergeordnete Rolle wahrend
des Zuges spielen, da hier u.U. keine traditio-
nell ausgepragten Jagdgebiete und Flug-
straBen/-korridore existieren. Untersuchungen
zum Einfluss von WEA existieren bislang nicht
(siehe Jagd!).

Fazit

Wie aus dem Dargestellten ersichtlich, ist das
Wissen um Effekte von WEA auf Fledermause
bislang sehr rudimentar und wird daher vieler-
orts in der Diskussion um die Standortwahl von
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Windparks vernachlassigt. Dabei zeigen so-
wohl die Ergebnisse der Breitflugelfledermaus
in der Untersuchung in Cuxhaven als auch die
wenigen Studien Uber Schlagopfer, dass Fle-
derméause sehr wohl von WEA negativ beein-
trachtigt werden kdnnen. Beachtet man weiter-
hin das fehlende Wissen um Zugweg und
Orientierung der Tiere wahrend des Zuges, das
vermehrte Auftreten von Schlagopfern wahrend
der Zugzeit und die Diskussion um die Stand-
ortwahl geeigneter Off-Shore-Windparkflachen
in der Nord- und Ostsee, wird sehr schnell klar,
dass hier erhebliche Probleme fir ziehende
Fledermausarten auftreten konnen, deren
Ausmald wir bislang in keiner Weise abschéat-
zen kénnen. Eine verstarkte Forschung in die-
ser Richtung ist daher aus Sicht des Fleder-
mausschutzes dringend von Néten, um Wege
zu finden, wie umweltfreundliche Energienut-
zung in Form von Windenergie einerseits und
Naturschutz andererseits, in diesem Falle
Schutz der Flederméuse, zu vereinbaren sind!

Dank

Fur die kritische Durchsicht des Manuskripts
danke ich Herman Limpens und Petra
Burkhardt.

Summary - Bats and wind turbines -
real problems or only fancies?

The different effects of wind turbines on the
behaviour of bats are shown. Problems occur
especially by collisions during bat migration.
The effects of ultrasound emissions are not
known. The effects of changing or loss of the
foraging site and flightpath rsp. flight corridors
are also discussed and demonstrated by a
small example.
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