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Zusammenfassung

In Deutschland werden immer mehr Windenergieanlagen (WEA) an Wald-
standorten errichtet. Fiir fast alle Fledermausarten stellen Wilder sensible
Lebensrdume dar, die sowohl als Quartier- als auch als Jagdgebiete genutzt
werden. Neben dem Kollisionsrisiko sind an Waldstandorten auch erhebliche
Lebensraumverluste zu erwarten. Um auch an Waldstandorten zu gewéhr-
leisten, dass der Ausbau der Windkraft nicht zu Lasten des Fledermausschutzes
geschieht, miissen die Fledermausbestinde mit spezifischen Methoden erfasst
und muss auftretenden Konflikten mit angepassten Malbnahmen begegnet
werden.

Akustische Erfassungen an Waldstandorten sowohl an Windmessmasten als
auch an WEA-Gondeln zeigen, dass tiber dem Wald die gleichen Arten aktiv
und somit kollisionsgefihrdet sind wie im Offenland, die Zwergfledermaus,
die Rauhautfledermaus, die Miickenfledermaus und die dhnlich rufenden Arten
Abendsegler, Kleinabendsegler, Nord-, Breitfliigel- und Zweifarbfledermaus.
Zudem ist die Aktivitit wie auch im Offenland abhidngig von Temperatur,
Windgeschwindigkeit sowie Nacht- und Jahreszeit. Die Artengruppen Myotis
sowie Plecotus werden an Waldstandorten nur in Ausnahmefillen iiber den
Baumkronen aufgezeichnet. Auch die Mopsfledermaus wird duBerst selten
oberhalb des Kronendachs detektiert. Fiir diese Arten besteht daher im
Normalfall kein erhohtes Kollisionsrisiko. In der Nihe von Quartieren, z. B.
Balzquartieren des Kleinabendseglers, konnen ungewohnliche Aktionsmuster
auftreten. Die Ergebnisse zeigen, dass das Kollisionsrisiko im Wald nicht
generell hoher ist als im Offenland. Daher konnen auch an Waldstandorten
gingige Abschaltalgorithmen zur Vermeidung von Kollisionen auf Grundlage
der Ergebnisse eines Gondelmonitorings entwickelt und angewendet werden.
Allerdings muss an Waldstandorten vor allem in der Nihe von Quartieren
kollisionsgefihrdeter Arten auf Abweichungen vom tiblichen Aktivititsverlauf
geachtet werden. Eine wichtige Stellschraube fiir einen effizienten Schutz von
Fledermauspopulationen ist die Zahl zuldssiger Schlagopfer pro Anlage, die
moglichst gering gewihlt werden sollte. Da ein erhohtes Kollisionsrisiko fiir
Fledermiuse sowohl an Standorten im Wald als auch im Offenland zu erwarten
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ist, sind anlagenspezifische Abschaltzeiten dem Stand der Technik folgend fiir
jede WEA zu beauflagen.

Lebensraumverluste an Waldstandorten betreffen alle Arten, die Baumquartiere
beziehen. Vor allem Wochenstuben sind gefihrdet, wenn Anlagen in Quartier-
zentren gebaut werden und dadurch zahlreiche genutzte und potenzielle Quartiere
zerstort werden. Dariiber hinaus konnen Arten wie die Bechsteinfledermaus,
die den geschlossenen Wald als Jagdgebiet bevorzugen, durch die Rodungs-
arbeiten auch essenzielle Jagdhabitate verlieren. Ob Stérungen durch den Betrieb
von WEA sowie mikroklimatische Verinderungen durch die Offnung ehemals
geschlossener Waldbereiche auBlerdem dazu fiihren, dass auch an die Rodungs-
flaichen angrenzende Waldhabitate nicht mehr genutzt werden, ist Gegenstand
aktueller Forschungen. Um Lebensraumverluste weitestgehend zu vermeiden,
miissen die Quartierbereiche und Jagdgebiete der waldgebundenen Fledermaus-
arten vor Errichtung der WEA intensiv erfasst werden. Hochwertige, dltere Wald-
gebiete mit einem grofen Quartierangebot sollten von vornherein nicht in die
Standortplanung fiir WEA einbezogen werden. Wiederholte Netzfinge bei guten
Bedingungen sowie die Telemetrie reproduktiver Weibchen iiber einen lidngeren
Zeitraum sind notwendig, um bedeutende Quartierbereiche und Jagdhabitate der
jeweiligen Kolonien im Wald finden und abzugrenzen zu konnen. Nachgewiesene
Quartiergebiete und essenzielle Jagdhabitate sollten aus Vorsorgegriinden zuziig-
lich eines 200-m-Pufferbereichs von der Windkraftnutzung ausgenommen werden.
Als Ausgleichsmafinahme eignet sich vor allem der dauerhafte Nutzungsverzicht
auf Waldflichen in Quartierbereichen und daran angrenzenden Flichen mit Auf-
wertungspotenzial in Kombination mit dem Ausbringen von Fledermauskésten.

Summary

In Germany, wind turbines are increasingly installed in forests. Many bat
species are highly dependent on forests for roosting and foraging. It is widely
assumed that bats may suffer from increased collision risks and habitat loss
when wind turbines are erected and operated in forests. Accordingly, measures
have to be adjusted to survey bat populations and to mitigate emerging conflicts
to guarantee that the installation of wind turbines in forests does not come at
the expense of bat conservation.

Comparative acoustic surveys at wind turbines as well as at wind masts
show that the same bat species occur above forest canopies and at sites in open
landscapes, i.e. Pipistrellus pipistrellus, P. nathusii, P. pygmaeus and the similar
calling species Nyctalus leisleri, N. noctula, Vespertilio murinus, Eptesicus
serotinus und E. nilssonii. Similar to open landscapes, the acoustic activity of
bats at forest sites depends on wind speed, temperature, time of year and time
of night. Bats of the genera Myotis and Plecotus have rarely been encountered
above the canopy. Also Barbastellus barbastellus has rarely been observed
above the forest canopy. Therefore, a high collision risk is not anticipated for
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these species under normal circumstances. Special activity patterns might occur
close to roosts e.g. close to mating roosts of N. leisleri. In general, current
evidence suggests that the collision risk for bats at wind turbines is similar in
forests and in open landscapes. Thus, standard curtailment algorithms can be
developed and applied as mitigation schemes for wind turbines at forest sites
when based on acoustic monitoring at the nacelle height. Yet, special attention
has to be given to daytime roosts of species with high collision risk when
activity patterns deviate form the normal scheme. The number of accepted
bat fatalities per turbine should be chosen as low as possible for an efficient
protection of bat populations. Turbine specific curtailment algorithms have to
be implemented for all wind turbines following the current state of knowledge
since elevated collision risks can be expected for bats at all sites in forests as
well as in open landscapes.

The loss of forest habitats is relevant for all species that roost in trees. Especially
maternity colonies are at risk when turbines are placed next to roosting areas,
leading to the destruction of used and potential roosts. Furthermore, species which
prefer closed forests for foraging, such as Myotis bechsteinii, may loose essential
hunting areas due to forest clearance. Currently, it is investigated if disturbances
caused by wind turbine operation and microclimatic changes caused by the
opening of formerly closed forests may lead to the deterioration of areas adjacent
to clearings. Roosting and hunting areas of forest bats should be intensively
surveyed prior to the erection of wind turbines to prevent habitat loss as much as
possible. Old forests with many potential bat roosts must be completely avoided
as potential sites for wind park projects. Repeated mist-netting in suitable ambient
conditions and radio-tracking of several reproductive females over a longer period
of time are necessary to identify important roosting and foraging areas. Turbines
should be installed at a minimum distance of 200 m to roosting areas and essential
foraging habitats. For compensation, it is recommended to permanently abandon
the commercial use of forest patches with known daytime roosts, including valuable
adjacent areas, in combination with the installation of bat boxes.

2.1 Einleitung

Die Ausbauziele der Bundesregierung sehen vor, dass bis zum Jahr 2050 80 %
des Bruttostromverbrauchs iiber erneuerbare Energien gedeckt werden (Bundes-
regierung 2011). Um die Ziele der internationalen Klimaschutzvereinbarung (COP
21) einzuhalten, die fiir Deutschland eine Minderung des Klimagasaussto3es von
80-95 % bis 2050 vorsieht, wire voraussichtlich sogar eine komplette Umstellung
der Energieversorgung auf erneuerbare Energien vonnoten (Walter et al. 2018).
Im Jahr 2017 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien bereits 35 %, ins-
gesamt 14,6 % wurden iiber die Windkraft an Land abgedeckt (BMWi 2018).
Auch fiir den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien spielt die Windkraft an
Land eine bedeutende Rolle. Urspriinglich wurden Windenergieanlagen (WEA)
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in Deutschland ausschlieBlich an Offenlandstandorten errichtet. In den letzten
Jahren gewann der Wald als Windkraftstandort zunehmend an Bedeutung, da die
technischen Weiterentwicklungen, z. B. eine zunehmende Anlagenhohe, auch
eine Nutzung von Schwachwindstandorten erméglichten und die politische Ent-
scheidung fiir eine Offnung des Waldes getroffen wurde, um die ambitionierten
Klimaziele zu erreichen. Vor allem in den siidlichen Bundeslindern mit hohem
Waldanteil wurden in der Folge zahlreiche Windparks an Waldstandorten in den
windhoffigen Kuppenlagen errichtet. Wahrend im Jahr 2010 noch 5 % des jéhr-
lichen Zuwachses an WEA im Wald errichtet wurden, betrug dieser Anteil im
Jahr 2016 25 % und im Jahr 2017 19 % (Fraunhofer IEE 2018). Ende des Jahres
2017 waren knapp 2000 WEA an Waldstandorten in Betrieb (Fachagentur Wind
2018). Da gerade in den waldreichen Bundesldndern die Ausbauziele ldngst nicht
erreicht sind, ist in den néchsten Jahren mit dem weiteren Ausbau der Windenergie
im Wald zu rechnen, wobei durch die stetige Weiterentwicklung der Technik
zunehmend auch tiefer gelegene Standorte erschlossen werden konnten (Abb. 2.1).

Fledermiuse konnen durch den Bau und Betrieb von WEA erheblich beein-
trachtigt werden. Zum einen ist bereits seit Beginn des Ausbaus der Wind-
kraft in Deutschland klar, dass Fledermiuse regelmédfig mit den sich drehenden
Rotorblittern kollidieren oder durch den erzeugten Unterdruck im Abstrich
des Rotorfliigels schwere Verletzungen erleiden (Vierhaus 2000; Trapp et al.
2002; Diirr und Bach 2004; Hotker et al. 2005). Zum anderen konnen durch die
Errichtung der WEA Fledermaushabitate zerstért werden. Dadurch kénnen nach
§44 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) VerstoBle gegen das Totungs-
verbot (Abs. 1 Nr. 1) und gegen das Verbot der Zerstdrung von Lebensstitten
(Abs. 1 Nr.3) eintreten, die durch geeignete Malinahmen vermieden werden
miissen. Weiterhin sind durch Bau und Betrieb der Anlagen Storwirkungen denk-
bar, die einen Versto3 gegen das Storungsverbot (Abs. 1 Nr.2) darstellen. Vor
allem Wilder haben eine grofle Bedeutung als Lebensraum fiir fast alle Fleder-

Abb.2.1 WEA werden in Deutschland zunehmend an Waldstandorten errichtet. (© Horst
Schauer-Weisshahn)

Fig.2.1 In Germany wind turbines are increasingly installed at forest sites. (© Horst Schauer-
Weisshahn)
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mausarten (Meschede und Heller 2000), sodass aus Sicht des Fledermausschutzes
die Errichtung von WEA an Waldstandorten als besonders kritisch eingeschitzt
wird. Daher empfiehlt das von Deutschland ratifizierte Abkommen zum Schutz
der europdischen Fledermauspopulationen EUROBATS, aufgrund der Bedeutung
von Wald fiir Fledermiuse, WEA ausschlieBlich in einem Abstand von mindestens
200 m von Wildern zu errichten (Rodrigues etal. 2015). Dennoch haben in
Deutschland zahlreiche Bundeslidnder den Wald fiir Windkraftplanungen gedffnet.
Da es aber zugleich ein erkldrtes Ziel der Nationalen Biodiversititsstrategie der
Bundesregierung ist, den Klimaschutz nicht zu Lasten der Biodiversitit voran-
zubringen (BMU 2007), ist es nun entscheidend, durch spezifische Erfassungs-
methoden und passende Mafinahmenkonzepte, die an den aktuellen Wissensstand
angepasst sind, fiir einen bestmoglichen Schutz der Flederméuse und anderer
windkraftsensibler Tierarten bei Bau und Betrieb von WEA an Waldstandorten zu
sorgen.

In diesem Artikel wird der aktuelle Kenntnisstand beziiglich des Kollisions-
risikos sowie des Lebensstittenverlusts von Fledermédusen an Waldstandorten
zusammengetragen. Darauf aufbauend werden geeignete Erfassungsmethoden
sowie effektive Ma3nahmen speziell fiir Waldstandorte diskutiert.

2.2 Kollisionsrisiko an Waldstandorten
2.2.1 Stand der Forschung

Das Kollisionsrisiko im Offenland wurde in Deutschland bereits friithzeitig
intensiv untersucht. Im deutschlandweiten Forschungsvorhaben RENEBAT
wurden an insgesamt 30 WEA Schlagopfersuchen durchgefiihrt und an 70
WEA akustische Erfassungsgerite in Gondelhohe installiert (Behr et al. 2011a;
Niermann et al. 2011). Dabei zeigte sich, dass fast ausschlieBlich Arten, deren
morphologische und bioakustische Merkmale an die Jagd im freien Luftraum
angepasst sind, akustisch in Gondelhohe nachgewiesen werden und als Schlag-
opfer auftreten. In erster Linie sind dies der Abendsegler (Nyctalus noctula), die
Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), die Zwergfledermaus (Pipistrellus
pipistrellus); seltener werden der Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri), die Zwei-
farbfledermaus (Vespertilio murinus), die Breitfliigelfledermaus (Eptesicus
serotinus) und die Miickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) als Schlagopfer
gefunden (Niermann et al. 2011; Diirr 2019). Waldgebundene Arten wie z. B.
das Braune Langohr (Plecotus auritus) und die Bechsteinfledermaus (Myotis
bechsteinii) sowie die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) treten nur in
Einzelfillen als Schlagopfer unter WEA auf (Diirr 2019). Die Fledermausaktivi-
tit in Gondelhohe zeigt aulerdem einen deutlichen Zusammenhang mit der Wind-
geschwindigkeit und Temperatur sowie Jahres- und Nachtzeit (Arnett et al. 2008;
Behr etal. 2011a). Diese Zusammenhinge wurden genutzt, um anlagenspezi-
fische Abschaltalgorithmen zu entwickeln, bei denen die Anlagen bei bestimmten
Witterungsbedingungen abgeschaltet werden (Behr et al. 2011b). Die Mallnahme
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erwies sich im Offenland als sehr effizient zur Vermeidung von Schlagopfern
(Behr et al. 2016) und wird inzwischen in vielen Bundeslindern zur Vermeidung
eines erhohten Kollisionsrisikos an WEA angewendet (Reinhard und Brinkmann
2018). Diese Methode entspricht dem Stand der Technik, da sie lange erprobt
wurde, auf den Einzelfall anpassbar ist und derzeit die einzige nachweislich wirk-
same VermeidungsmaBnahme eines erhohten Kollisionsrisikos ist.

Wie gut sich diese Erkenntnisse auf Waldstandorte iibertragen lassen, war aber
vor allem zu Beginn des Ausbaus der Windkraft im Wald unklar. Aufgrund der
Bedeutung des Walds als Lebensraum fiir Fledermiduse wurde hiufig davon aus-
gegangen, dass dort das Kollisionsrisiko im Vergleich zum Offenland erhoht ist
(Rodrigues et al. 2015) und moglicherweise auch weitere Arten betroffen sein
konnten. Insbesondere ein Kollisionsrisiko der Mopsfledermaus (Barbastella
barbastellus) wurde aus Vorsorgegesichtspunkten angenommen und resultierte
in der Ausweisung einer strikten Tabuzone von 5 km um Quartiere dieser Art in
mehreren Bundeslindern (HMUELV und HMWVL 2012; Richarz et al. 2012,
2013). Hinzu kommt, dass Wilder fiir einige kollisionsgefdhrdete Arten, die
Baumquartiere bewohnen, z.B. den Abendsegler und den Kleinabendsegler,
bedeutende Quartierstandorte darstellen. Aufgrund der Abstandsregelungen zu
Gebduden sind im Offenland die Quartiere kollisionsgefdhrdeter Arten meist deut-
lich von den WEA-Standorten entfernt. Im Wald allerdings konnen sich Baum-
quartiere in unmittelbarer Nihe der geplanten Standorte befinden, wodurch sich
das Kollisionsrisiko fiir diese Arten betrdchtlich erhohen konnte. In Thiiringen
werden aus diesem Grund Mindestabstinde fiir den Bau von WEA zu Quartier-
gebieten von kollisionsgefidhrdeten Arten wie z. B. dem Kleinabendsegler vor-
gesehen (ITN 2015). In den letzten Jahren wurden aufgrund der vielen offenen
Fragen mehrere Forschungsprojekte durchgefiihrt, die den Kenntnisstand zur
Fledermausaktivitit tiber dem Wald erheblich erweiterten.

In einer Metaanalyse wurden akustische Aktivititsdaten von Gondel-
monitorings an WEA im Offenland (106 WEA) und im Wald (87 WEA) mit-
einander verglichen (Reichenbach etal. 2015; Reers etal. 2017). Dabei
wurde sowohl fiir die Gesamtaktivitidt als auch fiir die Arten Zwergfleder-
maus, Rauhautfledermaus und die Nyctaloid-Gruppe (dhnlich rufende Arten der
Gattungen Nyctalus, Eptesicus und Vespertilio) insgesamt keine signifikanten
Unterschiede zwischen Wald- und Offenlandstandorten gefunden. Im Gegen-
teil, einzelne Anlagen mit den hochsten gemessenen Aktivititen befanden sich
sogar im Offenland. Dariiber hinaus wurden sowohl im Offenland als auch an
Waldstandorten die Gattungen Plecotus und Myotis, zu denen zahlreiche wald-
gebundene Arten gehoren, nur in Ausnahmefillen in Gondelhohe nachgewiesen.
In dieser Studie wurden allerdings im grolen Maflstab Wald und Offenland-
standorte verglichen. Es ist denkbar, dass regional auf kleinem Raum Unter-
schiede zwischen Wald- und Offenlandstandorten auftreten. In einer Studie von
Hurst et al. (2016a) konnte dieses Ergebnis an sechs Windmessmasten bestétigt
werden. Hier wurden akustische Erfassungen in Hohen von 5m, 50 m und
100 m Hohe durchgefiihrt. Die Myotis und Plecotus-Gruppe traten auch hier fast
ausschlieBlich in Bodennihe auf. Die kollisionsgefidhrdeten Arten wurden dagegen
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alle bis in 100 m Hohe nachgewiesen. Dabei waren die Rauhautfledermaus und
die Nyctaloid-Gruppe in allen drei Hohen dhnlich hiufig aktiv, wohingegen die
Zwergfledermaus deutlich hdufiger in Bodennihe auftrat. Auch in geringem
Abstand von der Waldoberkante ist die Aktivitdt der Gattung Myotis bereits
gering, wie akustische Aktivititsmessungen an hohen Bdumen im Bayerischen
Wald zeigen (Miiller et al. 2013). Die Mopsfledermaus als seltene Art wurde in
einigen Studien gezielt in ihren Wochenstubengebieten untersucht. Dabei zeigten
akustische Messungen an Messmasten, dass diese Art auch nahe ihrer Wochen-
stubenquartiere in Hohen ab 50 m nur noch in Ausnahmefillen nachgewiesen
werden kann (Hurst et al. 2016b; Budenz et al. 2017). Gerichtete Fliige am Mess-
mast nach oben konnten zwar beobachtet werden, endeten aber jeweils am Mikro-
fon knapp tiber den Baumkronen in 35 m Hohe (Budenz et al. 2017). Auch bei
einer Studie in einem Windpark in Schweden wurde in akustischen Messungen
sowie Schlagopfersuchen kein erhohtes Kollisionsrisiko der Mopsfledermaus fest-
gestellt (Apoznanski et al. 2018). Die Aktivitit der kollisionsgefiahrdeten Arten ist
an Waldstandorten wie auch im Offenland stark von den Einflussfaktoren Windge-
schwindigkeit und Temperatur sowie Tages- und Jahreszeit abhidngig (Hurst et al.
2016a). Die bisherigen Forschungsergebnisse deuten somit darauf hin, dass das
Kollisionsrisiko tiber Waldstandorten nicht generell hoher ist als im Offenland und
auch keine zusitzlichen Arten regelmifig schlaggefihrdet sind.

Bisher sind nach unserer Kenntnis noch keine Studien verdffentlicht, die das
Kollisionsrisiko im Umfeld um die Quartiere schlaggefihrdeter Waldfledermaus-
arten systematisch untersuchten. Eine Fallstudie in einem Paarungsgebiet des
Kleinabendseglers (Nyctalus leisleri) in Stiddeutschland weist darauf hin, dass
in der Nihe von Paarungsquartieren ungewohnliche Aktivititsmuster mit hohen
Aktivititsspitzen auftreten konnen (Brinkmann etal. 2016). Fiir diese Studie
wurde die akustische Aktivitidt an drei Standorten iiber den Baumkronen erfasst
und mit der Aktivitdt in Bodennihe an den bekannten Kastenquartieren ver-
glichen. Der Grofiteil der Aktivitit {iber den Baumkronen wurde im August in der
zweiten Nachthilfte parallel zur Balzaktivitit am Boden gemessen. Die Aktivi-
tatsverteilung im Nachtverlauf unterschied sich damit deutlich vom tiblichen Bild
an WEA-Gondeln. In einer weiteren Studie wurde die Aktivitit iiber den Baum-
kronen in ca.30 m Hohe zwischen einem Schwirmquartier der Zwergfleder-
maus und Referenzstandorten in der Umgebung verglichen (Hurst et al. 2016c¢).
Hierbei konnte keine erhohte Aktivitdt am Schwarmquartier im Vergleich zu den
Referenzstandorten festgestellt werden. Aus diesen beiden Studien konnen keine
allgemeinen Schliisse gezogen werden, inwieweit die Nihe zu Quartieren die
Hohenaktivitit und damit das Kollisionsrisiko an Waldstandorten beeinflusst. Die
vorliegenden Ergebnisse aus der Studie zum Kleinabendsegler legen aber nahe,
dass Nachweise von Quartieren kollisionsgefihrdeter Arten in der Nihe der Stand-
orte bei der Mallnahmenplanung vorsorglich beriicksichtigt werden sollten und
moglicherweise intensivere Erfassungen und Monitoringmalinahmen angezeigt
sein konnten.
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2.2.2 Erfassungsmethoden

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung ist es nicht moglich, das Kollisions-
risiko vor Errichtung der WEA exakt abzuschitzen. Habitatverdnderungen im
Bereich der Standorte (Segers und Broders 2014) sowie Attraktionseffekte durch
die WEA selbst (Cryan und Barclay 2009; Cryan et al. 2014) konnen dazu fiihren,
dass sich Aktivitit und Phinologie am WEA-Standort verdndern. Zudem ist es
im Normalfall nicht moglich, die Messungen in Hohe der zukiinftigen Gondel
und damit im eigentlichen Gefihrdungsbereich durchzufiihren. Messungen vor
Errichtung der WEA dienen daher in erster Linie dazu, kollisionsgefihrdete Arten
am Standort nachzuweisen, Mafinahmen fiir das erste Betriebsjahr zu rechtfertigen
und diese so weit wie moglich anzupassen. Sehr hohe Aktivititen konnen neben
Netzfingen Hinweise auf Quartiere in der nahen Umgebung geben und zudem
hohe Abschaltzeiten in Aussicht stellen, sodass der Projektierer die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage iiberpriifen kann (Hurst et al. 2015). Generell ist aber immer
davon auszugehen, dass an allen Standorten in Deutschland kollisionsgeféhrdete
Arten sowohl stationdr mit Quartieren im Umfeld als auch auf dem saisonalen Zug
nachgewiesen werden und Abschaltungen daher immer notwendig sind (Kohnen
et al. 2016; Meschede et al. 2017). In einigen Féllen geben daher Linderleitfaden
zumindest an ausgewéhlten Standorten die Moglichkeit auf Voruntersuchungen
zur Erfassung des Kollisionsrisikos unter der Auflage pauschaler Abschaltungen
und eines Gondelmonitorings zu verzichten (LUBW 2014).

In Expertenkreisen ist mittlerweile die akustische Dauererfassung als
geeignetste Methode zur Ermittlung des Artenspektrums und der Phinologie
kollisionsgefdhrdeter Arten anerkannt. Diese stellt sicher, dass punktuelle Ereig-
nisse wie ein Durchzug der Rauhautfledermaus nicht verpasst werden. Da sich
die Aktivitit zwischen Messungen in Bodennéhe und in der Hohe deutlich unter-
scheiden (Bach et al. 2012; Miiller et al. 2013; Hurst et al. 2016a), ist es gerade
an Waldstandorten sinnvoll, die Detektoren fiir die Dauererfassung iiber den
Baumkronen zu platzieren, z. B. an einem Windmessmast oder an in den Baum-
kronen befestigten Stangen (Abb. 2.2). Wenn dies nicht moglich sein sollte,
muss darauf geachtet werden, dass das Mikrofon zumindest freien Zugang zum
freien Luftraum hat und nicht unter einem dichten Kronendach gemessen wird,
da hier tiber dem Wald fliegende Individuen nur mit sehr geringer Wahrschein-
lichkeit aufgezeichnet werden (Bach etal. 2012; Hurst et al. 2016a). Wichtig
fiir eine Bewertung des zukiinftigen Kollisionsrisikos sind auBlerdem Kenntnisse
iiber die Quartiere kollisionsgefdhrdeter Arten in der Umgebung der Standorte.
Diese werden an Waldstandorten obligatorisch durch Netzfinge, Telemetrie und
Begehungen zur Ermittlung von Balzquartieren ermittelt.

Nach Errichtung der Anlagen ist auch an Waldstandorten zwingend eine
Erfassung der akustischen Aktivitit in Gondelhohe nach den aktuellen Vorgaben
des Forschungsvorhabens RENEBAT durchzufiihren (Weber et al. 2018). Nur diese
Erfassungen ermoglichen nach dem derzeitigen Wissensstand eine quantitative
Bewertung des Kollisionsrisikos und die Ermittlung anlagenspezifischer
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Abb. 2.2 Akustische Erfassungen an Waldstandorten vor (links) und nach (rechts) Errichtung
der WEA. Vor Errichtung der WEA sollte die Fledermausaktivitit idealerweise oberhalb der
Baumkronen aufgezeichnet werden. Nach Errichtung der WEA wird zusétzlich zum Gondel-
monitoring teils ein weiteres Erfassungsgerdit am Mast im Bereich der unteren Rotorspitze
installiert. (Links: © Robert Brinkmann, rechts: © Horst Schauer-Weisshahn)

Fig. 2.2 Acoustic surveys at forest sites in pre- (left) and post-construction situation (right). The
bat activity should ideally be surveyed above the canopy before the erection of turbines. After
turbine construction an additional acoustic detector can be attached at the lower operation height
of the blade tip. (left: © Robert Brinkmann, right: © Horst Schauer-Weisshahn)

Abschaltzeiten mittels des Berechnungstools ProBat (Behr 2018). An Wald-
standorten werden zusitzlich teilweise noch akustische Messungen am Mast
im Bereich der unteren Rotorspitze gefordert (Richarz etal. 2013; Hurst et al.
2016d; Lindemann et al. 2018). Diese Messungen konnen dazu dienen zu {iiber-
priifen, ob weitere Arten in den Gefdhrdungsbereich der Rotoren geraten, die bei
den MafBnahmen besonders beriicksichtigt werden miissen. Eine Beriicksichtigung
der Daten dieser Messungen bei der Berechnung der Abschaltalgorithmen mittels
ProBat ist derzeit aber noch nicht méglich. Vor dem Hintergrund, dass der Durch-
messer der Rotoren immer mehr zunimmt und der von Detektoren in der Gondel
erfasste prozentuale Gefiahrdungsbereich dadurch immer kleiner wird, wire es
wichtig, auch den Zusammenhang zwischen der akustischen Aktivitdt im unteren
Rotorbereich und dem Kollisionsrisiko zu untersuchen und bei Bedarf in ProBat zu
implementieren.

2.2.3 MafBinahmen

Da die Fledermausaktivitit einen deutlichen Zusammenhang mit der Jahreszeit,
der Windgeschwindigkeit und der Temperatur aufweist (Arnett et al. 2008; Behr
etal. 2011a; Hurst et al. 2016a), sind Abschaltungen der Anlagen zu bestimmten
Jahreszeiten und bei bestimmten Witterungsbedingungen eine gut geeignete
MaBnahme zur Minimierung des Kollisionsrisikos (Behr und Helversen 2006;
Arnett et al. 2009, 2010). Im Forschungshaben RENEBAT wurde eine Methode
entwickelt, auf Basis der akustischen Messungen in Gondelhdhe die Zahl der
Schlagopfer vorherzusagen und anlagenspezifische Abschaltungen zu berechnen,



2 Windkraft im Wald und Fledermausschutz - Uberblick ... 39

die einen hohen Fledermausschutz bei moglichst geringen Ertragseinbufien fiir
den Betreiber gewihrleisten (Behr et al. 2011b; Korner-Nievergelt et al. 2011).
Diese Methode wurde in den Folgevorhaben validiert und weiterentwickelt
(Behr et al. 2016; Korner-Nievergelt et al. 2018a). Nach derzeitigem Forschungs-
stand kann diese Methode auch an Waldstandorten eingesetzt werden, da sich
die Fledermausaktivitét tiber dem Wald nicht systematisch vom Offenland unter-
scheidet. Das ProBat-Tool zur Berechnung dieser Abschaltungen kann daher auch
fiir Daten von Waldstandorten verwendet werden. Bisher wurde die Funktion
der Abschaltalgorithmen an Waldstandorten nicht systematisch getestet. Gerade
an kritischen Standorten, z. B. mit Quartieren kollisionsgefidhrdeter Arten, wire
es daher ratsam, die Wirksamkeit anhand von systematischen Schlagopfer-
suchen mit Ermittlung der Korrekturfaktoren absuchbare Fliche, Abtragrate und
individuelle Sucheffizienz (Niermann et al. 2011) zu iberpriifen. Um aussage-
kréftige Ergebnisse zu erhalten, sollten wenigstens 60 % eines 50-m-Radius um
den Mastfuf} absuchbar sein (Niermann et al. 2011), was aber aufgrund der Grofie
der Rodungsflichen auch an Waldstandorten haufig der Fall ist. Insbesondere im
ersten Jahr nach Inbetriebnahme ist der Aufwuchs auf den temporidr genutzten
Flachen noch so gering, dass eine Schlagopfersuche und -berechnung erfolg-
versprechend sind. Unverzichtbar sind auflerdem pauschale Abschaltungen im
ersten bzw. in den ersten beiden Betriebsjahren, solange noch keine Daten zur
Berechnung der anlagenspezifischen Abschaltungen vorliegen bzw. diese noch
nicht sicher errechnet werden konnen. In den Lénderleitfiden werden dafiir in der
Regel Schwellenwerte von bis zu 6 oder 7 m/s und ab 10 °C wihrend der Aktivi-
tiatsphase der Fledermiuse vorgegeben (Richarz et al. 2013; LUBW 2014). Diese
Abschaltungen tibersteigen normalerweise im Mittel die von ProBat errechneten,
spezifischen Werte und sollten somit ebenfalls ausreichend Wirksamkeit entfalten.
Aus Vorsorgegesichtspunkten muss immer iiberpriift werden, ob die tatsdchlich
in der Hohe gemessene Aktivitit bei Windgeschwindigkeiten und Temperaturen
auBerhalb dieser Schwellenwerte ein Mal3 {iberschreitet, das es notwendig macht,
eine Verschirfung/Anpassung dieser Werte vorzunehmen. Dies kann z. B. in der
Nihe von Quartieren kollisionsgefahrdeter Arten der Fall sein. An hoch gelegenen
Standorten und bei Vorkommen kiltetoleranter Arten wie der Nordfledermaus ist
es auBerdem sinnvoll, vor allem in den Randmonaten im Friihjahr und Herbst eine
niedrigere Temperaturschwelle z. B. ab 6 °C anzusetzen. Um diese festzulegen,
konnen die Daten der akustischen Erfassungen vor Errichtung der WEA oder auch
Daten von benachbarten Windparks verwendet werden.

In Bezug auf das Kollisionsrisiko gibt es aus derzeitiger Sicht auch in Wildern
keine Standorte, die grundsitzlich komplett von WEA frei bleiben miissen, da
Abschaltungen immer eine geeignete Mallnahme zur Vermeidung eines signi-
fikant erhohten Kollisionsrisikos darstellen. Ausschlussgebiete in bestimmten
Wildern zur Vermeidung von zu groflen Lebensraumbeeintriachtigungen sind aber
empfehlenswert (Abschn. 4.2). Bei sehr hohen Aktivititen vor Errichtung der
Anlagen kann zudem auch eine Abschétzung der daraus resultierenden Abschalt-
zeiten dazu fiihren, dass die Wirtschaftlichkeit des Standorts infrage gestellt
werden muss. Aus Vorsorgegesichtspunkten werden auflerdem beispielsweise in
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Thiiringen Abstandsregelungen z. B. fiir Wochenstubenvorkommen von kollisions-
gefihrdeten Fledermausarten vorgesehen (ITN 2015).

Die Ergebnisse von Aktivititsmessungen in verschiedenen Hohen (Miiller
et al. 2013; Hurst et al. 2016a, c; Budenz et al. 2017) weisen aullerdem darauf
hin, dass Anlagen so geplant werden sollten, dass zwischen dem Kronendach
und der unteren Rotorspitze ein ausreichend grofler Abstand von mindestens
50 m eingehalten wird. Je geringer der Abstand zum Kronendach ist, desto
wahrscheinlicher muss damit gerechnet werden, dass weitere Arten in den
Gefihrdungsbereich geraten und die Aktivitit an der unteren Rotorspitze die
Aktivitidt in Gondelhohe so betrichtlich tibersteigt, dass die Abschaltalgorithmen
eine nicht ausreichende Wirksamkeit entfalten.

Ein entscheidender Faktor fiir einen effizienten Fledermausschutz ist
der Schwellenwert fiir die Zahl noch zulédssiger Schlagopfer, an dem die
Berechnungen mit ProBat ausgerichtet werden. Momentan wird in vielen Bundes-
landern sowohl fiir den Wald als auch fiir das Offenland eine Zahl von weniger
als zwei Schlagopfern pro Jahr und Anlage noch fiir vertretbar gehalten (Richarz
etal. 2012; LUBW 2014). Im Saarland wird eine Unterscheidung vorgenommen,
welche Arten nachgewiesen wurden, und ggf. ein geringerer Schwellenwert
von einem Tier gefordert (Richarz etal. 2013). Ein aktueller Leitfaden aus
Thiiringen sieht dagegen fiir alle neu gebauten WEA einen Schwellenwert von
einer toten Fledermaus pro Jahr und Anlage vor (ITN 2015). Lindemann et al.
(2018) gehen davon aus, dass fiir seltenere Arten wie den Kleinabendsegler der
Schwellenwert sogar deutlich geringer sein miisste, um auf Dauer eine negative
Populationsentwicklung zu vermeiden. Tatsdchlich ist eine Herabsetzung dieses
Schwellenwerts ein einfaches Mittel, um die Zahl der Schlagopfer erheblich zu
mindern und den negativen Folgen von Summationseffekten entgegenzuwirken
und damit der aktuellen Rechtsprechung!' Folge zu leisten. Aus Sicht des Arten-
schutzes ist es daher notwendig, einen deutlich geringeren Schwellenwert als
bisher moglichst deutschlandweit sowohl fiir Wald- als auch fiir Offenlandstand-
orte anzustreben. Dariiber hinaus sollte in Zukunft aufgrund des flaichendeckend
vorhandenen Kollisionsrisikos sichergestellt werden, dass keine Anlagen mehr
ohne Abschaltungen ab dem ersten Betriebsjahr genehmigt werden. Aktuell
sind insbesondere Abschaltzeiten nach dem RENEBAT-Verfahren (ProBat)
als Stand der Technik anzusehen. Auch die Moglichkeit einer riickwirkenden
Implementierung fiir die zahlreichen Altanlagen, die derzeit ohne Abschaltungen
betrieben werden, muss in diesem Zusammenhang erfolgen. Hierbei steht den
zustidndigen Naturschutzbehorden die Moglichkeit offen, tiber §3 (2) BNatSchG
eine verhdltnismidBige Anpassung der Betriebsart zu verlangen, ohne dass die
Genehmigung im Kern veridndert oder gar zuriickgenommen werden miisste, also
ohne Regressanspriiche zu befiirchten.

'BVerwG, Urteil vom 10.11.2016 — 9 A 18.15, Rn. 83 f., in Verbindung mit BVerwG, Urteil vom
06.04.2017 —4 A 16.16, Rn. 75.
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2.3 Lebensstattenverluste an Waldstandorten
2.3.1 Bedeutung von Wald als Lebensstatte

Wilder stellen ein sehr bedeutendes Habitat fiir die Mehrzahl der in Deutschland
vorkommenden Fledermausarten dar. Zum einen werden von vielen Arten nahezu
ausschlielich oder gelegentlich Baumquartiere genutzt. Baume dienen sowohl als
Quartiere fiir Wochenstuben als auch fiir Paarungsgruppen, fiir Uberwinterungs-
gesellschaften und auch fiir Einzeltiere (Meschede und Heller 2000). Besonders
Wochenstuben sind auf einen grofleren Quartierverbund angewiesen. In der Regel
werden die Quartiere nach wenigen Tagen gewechselt und die Kolonien spalten
sich in mehrere Gruppen auf, sodass mehrere Quartiere gleichzeitig genutzt
werden (Fission-Fusion-Verhalten). Im Verlauf eines Jahres kann so beispiels-
weise eine Kolonie der Bechsteinfledermaus mehr als 50 Quartierbiume nutzen
(Kerth und Koénig 1999). Diese befinden sich meist innerhalb eines Radius von
500 m zueinander, aber auch 1000 m sind belegt (Dietz und Pir 2009; Dietz et al.
2013). Da die Art Spechthohlen bevorzugt (Steck und Brinkmann 2015), findet
sie ausreichend natiirliche Quartiermoglichkeiten vor allem in &lteren, wirtschaft-
lich wenig genutzten Laub- und Mischwéldern vor (Abb. 2.3, Abb. 4.1), auch wenn
Nadelwilder teilweise zur Jagd genutzt werden (Albrecht et al. 2002). Andere Arten
wie die Mopsfledermaus bevorzugen als Quartiere abplatzende Borke, die hiufig
nur iiber einen kurzen Zeitraum zur Verfiigung steht (Russo et al. 2005) (Abb. 2.3).

Abb. 2.3 Waldfledermiuse nutzen viele verschiedene Quartiertypen. Bechsteinflederméuse
bevorzugen Spechthodhlen in alten Laubbdumen (links). Mopsfledermiduse nutzen Rinden-
schuppen an absterbenden Bdumen (Mitte). Braune Langohren sind auch in quartierarmen
Fichtenwildern in Zwieselhohlen anzutreffen (rechts) (Links: Horst Schauer-Weisshahn, Mitte
und rechts: Johanna Hurst)

Fig. 2.3 Forest bats use different roost types. Bechstein’s bats prefer woodpecker cavities in old
broadleaved trees. Barbastelles use roosts beneath loose bark at dying trees. Brown long-eared
bats even find roosts in monocultural coniferous forests
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Auch diese Art erschliefit sich, um einem Quartiermangel vorzubeugen, ein grofies
Netz an geeigneten Quartieren und ist auf einen hohen Anteil an stehendem Alt-
und Totholz angewiesen (Peerenboom 2009; Kortmann et al. 2017). Selbst ver-
meintlich intensiv genutzte Wirtschaftswilder mit geringem Habitatpotenzial
konnen Fledermauswochenstuben beherbergen; so bezogen beispielsweise
Braune Langohren im Nordschwarzwald bevorzugt Faulnishohlen in gezwieselten
Fichten, die auf den ersten Blick nicht als Quartierbiume erkennbar gewesen
wiren (Hurst et al. 2019) (Abb. 2.3). In monotonen Nadelforsten in Stidthiiringen
wurden zudem bereits Wochenstuben des Kleinabendseglers in durch Rothirsch-
verbiss entstandenen Fiulnishohlen in Fichten nachgewiesen (Beck und Schorcht
2005).

Paarungsquartiere in Baumen werden z. B. von Abendseglern und Kleinabend-
seglern bezogen, um durch Balzrufe Weibchen im Umfeld dieser Quartiere anzu-
locken. Auch diese Quartiere werden regelméfig gewechselt (Brinkmann et al.
2016). Auch als Winterquartiere werden Baumhohlen genutzt, z. B. durch Uber-
winterungsgesellschaften des Abendseglers (Meschede und Heller 2000). Die
Uberwinterungsgruppen konnen groBe Individuenzahlen von bis zu mehreren
Hundert Tieren erreichen (Dietz 1997). AuBlerdem dienen Wilder fiir fast alle
Fledermausarten als Jagdgebiete, wobei von den unterschiedlichen Arten ver-
schiedene Strukturen wie beispielsweise der Waldboden, Einzelbdume, Rand-
strukturen oder der freie Luftraum zwischen den Bdumen genutzt werden. Vor
allem vegetationsgebunden jagende Arten wie die Bechsteinfledermaus suchen
hiufig kleinflichige, individuelle Jagdhabitate im nahen Umfeld um die Quartiere
auf, die vermutlich wie Reviere verteidigt werden (Kerth et al. 2001; Dawo et al.
2013; Steck und Brinkmann 2015).

Die Errichtung von WEA an Waldstandorten benédtigt nach dem derzeitigen
Stand der Technik eine Rodungsfliche von ca. 1 ha/WEA. Hinzu kommen
die Anpassung und Neuschaffung von Zuwegungen, die je nach ErschlieBung
des Standortes weitere Rodungen notwendig macht. Durch die Rodungs-
arbeiten konnen Quartiere von Flederméusen zerstort werden. Jagdhabitate von
vegetationsgebunden jagenden Arten konnen durch die Rodungen zerstort werden,
fiir andere Arten konnen aber auch neue Jagdhabitate, z. B. im Bereich der neu
geschaffenen Waldréinder, entstehen (Segers und Broders 2014). Dariiber hinaus
werden durch die Rodungsarbeiten geschlossene Waldflichen zerschnitten, und
es entstechen neue Waldinnenrdnder, an denen Randeffekte ins Waldesinnere
wirken. So kann z. B. eine stirkere Auskiihlung in der Nacht oder mehr Sonnen-
einstrahlung am Tage eine Verdnderung des Unterwuchses bedingen und damit die
Habitateigenschaften verdndern. Verlirmungen durch Bau und Betrieb der WEA
konnten Storungen erzeugen, die auch Quartiere und Jagdhabitate in bestehenden
Waldflachen beeintriachtigen. Inwieweit solche Storungen dazu fiihren, dass sich
Aktionsrdume von Waldfledermauskolonien verschieben oder Fldachen nahe von
WEA-Standorten weniger intensiv genutzt werden, ist Gegenstand aktueller
Forschungen. Bei einer Vorher-nachher-Untersuchung an einer Kolonie der
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Mopsfledermaus mit Wochenstubenquartieren in ca. 800 m Entfernung von den
WEA-Standorten konnten keine Verschiebungen der Quartiere und Aktions-
rdaume festgestellt werden; dhnliche Studien an Kolonien des Braunen Langohrs
laufen derzeit noch (Hurst et al. 2019). Bei einer Studie in Frankreich wurde an
verschiedenen Heckenstandorten im Umfeld um bestehende WEA, allerdings im
Offenland, die akustische Fledermausaktivitit gemessen (Barré et al. 2018). Hier
nahm die akustisch gemessene Aktivitit einiger Fledermausarten mit zunehmender
Entfernung von den WEA zu. Inwieweit Stérungen durch den WEA-Betrieb tat-
sachlich einen Effekt haben, kann derzeit noch nicht abschlieBend beurteilt
werden.

2.3.2 Erfassungsmethoden

Zur Beurteilung der eintretenden Beeintrachtigungen ist es wichtig, die Funktion
von geplanten Waldstandorten vor der Errichtung der WEA intensiv zu unter-
suchen. Grundsitzlich muss davon ausgegangen werden, dass alle Waldstand-
orte Fledermdusen ein Habitat bieten konnen und daher in Wildern nicht auf
Erfassungen zur Ermittlung der Bedeutung als Lebensstitte verzichtet werden
kann. Auch vermeintlich wenig geeignete monotone Fichtenforste konnen
Quartier- und Jagdgebiete fiir verschiedene Fledermausarten darstellen (Albrecht
et al. 2002; Beck und Schorcht 2005; Hurst et al. 2019).

Um das Artenspektrum, Quartiere und Jagdhabitate erfassen zu konnen, miissen
zwingend Netzfinge durchgefiihrt werden. Diese ermdglichen es, auch akustisch
schwer zu unterscheidende Arten zu bestimmen, Geschlecht und Reproduktions-
status zu erfassen und Tiere zu besendern. Die Netzfinge sollten in ausreichender
Anzahl bei guten Witterungsbedingungen (Temperaturen iiber 10 °C und wenig
Wind) durchgefiihrt werden. Ein guter Standard sind zwei Netzfinge pro geplanter
WEA (ITN 2015). Dabei miissen die Netze an geeignete Strukturen gestellt
werden, und die Fangorte sollten sich nach Moglichkeit auf den beeintrichtigten
Fldchen befinden und einen Abstand von 1 km zu diesen nicht tiberschreiten.

Zur Besenderung geeignet sind vor allem reproduktive Weibchen, da diese in
der Regel gemeinsam mit der Wochenstubenkolonie Quartier beziehen und die
gefundenen Quartiere dementsprechend besonders planungsrelevant sind. Vor
allem in der Laktationsphase ist die Wahrscheinlichkeit bei eher kleinrdumig
jagenden Arten grof3, dass sich die genutzten Quartiere nahe der Fangstelle und
damit auch nahe der geplanten WEA befinden (z. B. Siemers et al. 1999; Stein-
hauser et al. 2002; Steck und Brinkmann 2015). Vor Kurzem fliigge gewordene
Jungtiere gehoren im Normalfall noch nahe gelegenen Wochenstubenkolonien an
und sind daher gegebenenfalls fiir die Quartiertelemetrie geeignet, wenn keine
geeigneten adulten Tiere gefangen werden. Quartiere und Aktionsrdume von
Minnchen aufBlerhalb der Paarungszeit sind dagegen meistens fiir die Planung
wenig relevant, da in der Regel Einzelquartiere besetzt werden, die leichter ersetzt
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werden konnen. Allerdings gibt es auch einige Arten, bei denen sich gemischte
Gruppen oder auch reine Minnchengruppen in Baumquartieren aufhalten, bei-
spielsweise die Wasserfledermaus (Encarnagdo etal. 2005, 2012). Aus den
regelméBigen Quartierwechseln und dem Fission-Fusion-Verhalten der baumbe-
wohnenden Arten (Kerth und Konig 1999; Russo et al. 2005) folgt aulerdem, dass
die Quartiernutzung mehrerer Weibchen einer Kolonie iiber jeweils mehrere Tage
hinweg untersucht werden sollte. Dies ermdglicht es, mehrere von der Kolonie
genutzte Quartiere zu ermitteln und auf dieser Basis Quartierzentren abzugrenzen.
Planungsrelevant sind auflerdem die Jagdhabitate kleinrdumig jagender Arten
wie der Bechsteinfledermaus oder des Braunen Langohrs, da sie eine essenzielle
Bedeutung fiir die Kolonie haben und ihre Beeintrichtigung dazu fiihren kann,
dass auch Quartiere in ihrer Eignung gemindert werden (LANA 2010). Zur
Ermittlung der Jagdgebiete muss eine Raumnutzungstelemetrie durchgefiihrt
werden, indem die Habitatnutzung einer repriasentativen Anzahl von Weibchen
einer Kolonie (in der Regel wenigstens fiinf Tiere) iiber mehrere Nichte hinweg
durch Kreuzpeilungen erfasst wird. Da durch die Raumnutzungstelemetrie in der
Regel nicht der Aktionsraum der gesamten Kolonie ermittelt wird, muss anhand
der Ergebnisse beurteilt werden, ob die Eingriffsgebiete geeignete Jagdhabitate
darstellen. Dazu werden im Regelfall 95 %-Kernel (statistisch ermittelte Auf-
enthaltsbereiche, die in 95 % der Zeit genutzt werden) berechnet und auf dieser
Basis die vermutlich in dhnlicher Weise genutzten Waldbereiche mit vergleich-
barer Habitatausstattung ermittelt. Alternativ konnen zur Flichenbewertung auch
Habitatmodelle erstellt werden (Steck und Brinkmann 2013).

Auch Balzquartiere in Baumen sollten ermittelt werden, da sie hdufig mehreren
Tieren Quartier bieten und aufgrund der Territorialitdt der Méannchen auch durch-
aus eine begrenzte Ressource darstellen, die bei der Planung zu beachten ist.
Balzquartiere in Bdumen konnen durch Begehungen mit dem Detektor im Spit-
sommer und Herbst identifiziert werden, da deutliche Balzlaute geduflert werden
(Helversen und Helversen 1994; Ohlendorf und Ohlendorf 1998). Daher ist
es notwendig, hierfiir wie auch fiir alle anderen Untersuchungen entsprechend
geschultes Personal einzusetzen, das Balzrufe der relevanten Arten sicher identi-
fizieren kann. Auch hier sind mehrere Durchginge notwendig, um die Nachweis-
wahrscheinlichkeit zu erhohen. Zudem sollten die Begehungen erst nach dem
ersten Nachtviertel beginnen, da die Méannchen zumindest beim Kleinabendsegler
hiufig zunichst Jagdflige unternehmen (Brinkmann et al. 2016). Beim Nach-
weis balzender Tiere in unmittelbarer Umgebung der Rodungsfldchen ist es unter
Umstidnden notwendig, die Tiere zu fangen und zu besendern, um das tatséchliche
Quartier zu finden.

Die Ermittlung bedeutender Winterquartiere ist schwierig, da die Tiere im
Winter grofitenteils inaktiv sind. In jingeren Wildern, in denen keine Bdume mit
ausreichender Stammdicke vorhanden sind, sowie in Wéldern in den Hochlagen
der Mittelgebirge sind grofle Winterquartiere von vornherein nicht zu erwarten.
Konnen diese nicht ausgeschlossen werden, ist ein Nachweis moglicherweise
iiber das sogenannte Frostschwéirmen moglich. So wird von Zwergfledermiusen
berichtet, dass diese an Gebduden in den ersten Néchten nach Beginn einer
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Frostperiode in der ersten Nachthilfte ab ca. 1 h nach Sonnenuntergang Schwirm-
verhalten zeigen (Korsten et al. 2016). Es miisste iiberpriift werden, ob diese
Nachweismethode auch fiir Uberwinterungsquartiere in Wildern geeignet ist. Bei
gut erreichbaren potenziellen Winterquartieren konnten auflerdem auch Baum-
hohlenkameras eingesetzt werden, um einen Besatz nachzuweisen (ITN 2006,
2012). Neben Baumhohlen mit groler Wandstirke sind auflerdem Strukturen wie
Hohlen, Stollen, Dolinen, Blockschutthalden und Felswinde im nahen Umfeld bis
zu 1 km um die geplanten Standorte im Spétherbst auf eine mogliche (Winter-)
Quartiernutzung zu untersuchen.

Im Anschluss an die Fledermauserfassungen sollten die Rodungsflichen
inklusive eines Puffers von 50 m genau Kkartiert werden, um die Eignung
als Quartier- und Jagdgebiet festzustellen und darauf basierend angepasste
MaBnahmen zu entwickeln. Die Kartierung erst nach den telemetrischen Unter-
suchungen durchzufiihren, ist sinnvoll, da die von den Kolonien bevorzugten
Quartiertypen und Jagdgebiete dann bekannt sind und bei der Kartierung
besonders auf diese Strukturen geachtet werden kann. Dies ermoglicht eine
bessere Bewertung der zu erwartenden Beeintrachtigungen.

2.3.3 MafBinahmen

Im Gegensatz zur Vermeidung eines erhohten Kollisionsrisikos ist zur Ver-
meidung von Lebensstittenverlusten die Definition von Ausschlussgebieten eine
wichtige Mallnahme, um von vornherein die bedeutendsten Fledermauslebens-
rdume von Windkraftanlagen freizuhalten. Alte Laubwélder und Laubmisch-
wilder ab einem Bestandsalter von 100 Jahren, naturnahe Nadelwilder und
Wilder in Natura2000-Gebieten, in denen Erhaltungsziele von Fledermiusen
beeintrichtigt werden konnten, sollten daher von der Windkraftnutzung aus-
geschlossen werden (ITN 2015; Hurst et al. 2016d). Dartiber hinaus miissen
bei der konkreten Standortplanung die Ergebnisse der Fledermauserfassungen
berticksichtigt und ggf. Standorte verschoben oder gestrichen werden, wenn
sie sich innerhalb bedeutender Fledermaushabitate befinden. Dabei sollten nicht
nur die gefundenen Quartiere selbst verschont werden, sondern es ist aus Vor-
sorgegriinden sinnvoll, um die Quartierzentren einen Pufferzone von mindestens
200 m zu legen (ITN 2015; Hurst et al. 2016d). Aufgrund der nachgewiesenen
Entfernungen zwischen Wochenstubenquartieren von bis zu 1 km (z. B. Stein-
hauser et al. 2002; Dietz und Pir 2009; Dietz et al. 2013) sollten zur Abgrenzung
der Quartierbereiche alle innerhalb dieser Distanz gefundenen Quartiere anhand
eines Polygons zusammengefasst werden, das dann zuziiglich der Pufferzone
von WEA frei bleiben sollte. Durch diese Maflnahme wird zum einen bertick-
sichtigt, dass durch die Erfassungen nie alle Quartiere gefunden werden und sich
im ndheren Umfeld weitere Quartiere befinden konnen, die dadurch geschiitzt
werden, zum anderen werden Randeffekte von den Quartieren ferngehalten.
Mehrere zweijdhrige Erfassungen in Wochenstubengebieten der Mopsfleder-
maus und des Braunen Langohrs zeigten, dass durch dieses Vorgehen in der
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Tat zahlreiche weitere Quartiere geschiitzt werden, da sich die genutzten Quartiere
hiufig auf eine kleine Flidche konzentrieren (Hurst et al. 2019). Hinzu kommt,
dass bei kleinrdumig jagenden Arten die quartiernahen Fldchen in der Regel auch
intensiv als Jagdhabitate genutzt werden, die dadurch eine essenzielle Bedeutung
fiir die Kolonie haben konnen und durch diese Mallnahme ebenfalls geschiitzt
sind. Uber die 200-m-Pufferzone hinaus sollte aber auch gepriift werden, ob die
Eingriffsflichen inklusive eines Puffers von 50 m besonders geeignete Quartiere
und Habitatstrukturen aufweisen, wie sie von der Fledermauskolonie bevor-
zugt genutzt werden; in diesem Falle sollte ebenfalls eine Standortverschiebung
angestrebt werden. Befinden sich dennoch potenzielle Quartiere auf den Rodungs-
flachen, miissen diese vor Beginn der Baumfillungen mittels Endoskopie und ggf.
Hubsteigern oder Baumkletterern auf Besatz iiberpriift werden, um Totungen zu
vermeiden.

Es wird an Waldstandorten in der Regel nicht moglich sein, die Standorte so zu
wihlen, dass tiberhaupt keine potenziellen Quartiere sowie Jagdhabitate verloren
gehen oder beeintrichtigt werden. Daher miissen Maflnahmen zum vorgezogenen
Ausgleich von Habitatverlusten (CEF-MaBnahmen) durchgefiihrt werden. Als
MafBnahme mit einem hohen Wirkungsgrad empfiehlt es sich, Waldflachen dauer-
haft aus der Nutzung zu nehmen. Es ist zu erwarten, dass durch den Nutzungs-
verzicht die Zahl potenzieller Quartiere und die Eignung als Jagdhabitat aufgrund
der verbesserten Strukturvielfalt zunehmen. So werden in Wirtschaftswildern in
der Regel nur Hohlendichten bis maximal 5 Hohlenbdume/ha erreicht (Dietz 2007,
Briinner et al. 2017), wohingegen in wenig wirtschaftlich genutzten Wochen-
stubengebieten z. B. der Bechsteinfledermaus hdufig sogar 20 Hohlenbdume/ha
vorhanden sind (Dietz und Krannich 2019). Es bietet sich an, geeignete Fldchen
im Bereich der nachgewiesenen Quartierzentren und daran angrenzend zu suchen,
da hier davon ausgegangen werden kann, dass die Mafinahme in jedem Fall der
nachgewiesenen Kolonie zugutekommt. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass auf den Fldachen ein Aufwertungspotenzial besteht, damit die MaBnahme
als Ausgleichsmaflnahme gewertet werden kann und nicht nur dem Bestands-
schutz der bereits genutzten Quartiere dient. Um die Wirksamkeit zu erhohen,
wird in der Regel ein Vielfaches der Rodungsfliche aus der Nutzung genommen.
Je nach Potenzial der verloren gehenden Fliche kann eine bis um das Fiinffache
groflere Fliche fiir den Ausgleich notwendig werden (Hurst et al. 2016d). Ist ein
Nutzungsverzicht nicht moglich, konnen auch Habitatbaumgruppen ausgewiesen
werden. Diese miissen ebenfalls dauerhaft aus der Nutzung genommen werden
und sollten auch Bdume im nahen Umfeld mit einschliefen, sodass die Quartier-
eigenschaften auf Dauer erhalten bleiben (Dietz und Krannich 2019). Bei dieser
MaBnahme ist aber allein aufgrund der geringeren Anzahl an Bdumen von einer
schwicheren Wirkung auszugehen. An dieser Stelle muss darauf hingewiesen
werden, dass es iiblich ist, den Nutzungsverzicht nur fiir die Laufzeit der WEA
iiber einen Zeitraum von 20 bis 25 Jahren festzulegen. Dies entspricht keinem
adaquaten Ausgleich, da die Habitate auf den Rodungsflichen dauerhaft zerstort
wurden. Daher muss bei der Ausweisung der Malnahmen angestrebt werden, dass
die stillgelegten Flichen bzw. Baumgruppen auch iiber diesen Zeitraum hinaus
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gesichert werden und als qualitativ hochwertige Fledermaushabitate erhalten
bleiben.

Da die genannten MaBnahmen jeweils erst nach ldngerer Zeit ihre volle
Wirkung entfalten, miissen auBlerdem zum Erhalt der okologischen Funktion
Fledermauskésten ausgebracht werden. Diese MaBinahme funktioniert allerdings
unterschiedlich gut, abhingig von der zu ersetzenden Quartierfunktion, den
Fledermausarten und dem Gebiet. Zahn und Hammer (2016) konnten zeigen,
dass die Kisten vor allem dann gut angenommen werden, wenn die Késten ent-
weder mehrere Jahre vor dem Eingriff ausgebracht werden oder bereits Kisten
im Gebiet hdngen, sodass die Tiere bereits ein Suchbild fiir diesen Quartiertyp
besitzen. AuBerdem werden die Késten von verschiedenen Arten unterschied-
lich angenommen. Dennoch ist in der Regel davon auszugehen, dass sich bei
einer ausreichenden Kastenzahl das Quartierangebot in jedem Fall verbessert.
Um die Funktion der MaBnahmen zu gewihrleisten, sollte ein Monitoring beauf-
lagt werden (Zahn und Hammer 2016). Dabei miissen die Belegung der Késten
iiberpriift und der Zustand der Ausgleichsflichen dokumentiert werden. Auflerdem
miissen die Kisten regelmiBig gesdubert und ggf. bei Beschiddigungen ersetzt
werden. Sollte sich bei diesem Monitoring zeigen, dass die Ma3nahmen nicht die
gewlinschte Wirkung entfalten, kann beispielsweise die Zahl der Kisten erhoht
werden oder der Absterbeprozess einzelner Bdume durch Ringelung voran-
getrieben werden.

24  Forschungsbedarf und Ausblick

Selbst wenn in den letzten Jahren aufgrund einiger Forschungsprojekte sowie
praktischer Erfahrungen durch WEA-Planungen an Waldstandorten ein deutlicher
Wissenszuwachs stattfand, besteht nach wie vor Forschungsbedarf zu Windkraft
und Fledermédusen an Waldstandorten. Dies betrifft vor allem das Kollisions-
risiko, da dies im Gegensatz zum Lebensstittenverlust eine windkraftspezifische
Problematik ist. Nach wie vor ist es weitestgehend ungeklirt, welche Stand-
ortfaktoren ein hohes Kollisionsrisiko begiinstigen. An Waldstandorten ist vor
allem die Frage offen, ob die Nihe von Quartieren kollisionsgefdhrdeter Arten
wie dem Abendsegler die Aktivitit im Rotorbereich und damit das Kollisions-
risiko erhoht. Dazu miissten systematische Untersuchungen an Standorten mit
und ohne Quartiere durchgefiihrt werden. Auf Grundlage der Ergebnisse konnte
geklirt werden, inwieweit Abstandsregelungen von solchen Quartieren, wie sie in
Thiiringen vorgesehen sind (ITN 2015), beibehalten und bundesweit empfohlen
werden sollten. Weiterhin sollte untersucht werden, wie sich veridnderte Stand-
ortfaktoren durch Bau und Betrieb der WEA, beispielsweise ein Attraktionseffekt
durch die WEA selbst oder die Anlockung von Insekten durch Wérmestrahlungen,
auf die Fledermausaktivitit auswirken.

Da die Anlagen immer groBer werden und die untere Rotorspitze teilweise
weniger als 20 m von der Geldndeoberfliche entfernt ist, stellt sich auBerdem
zunehmend die Frage, ob Messungen im Bereich der unteren Rotorspitze generell
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notwendig sind, um das Kollisionsrisiko besser zu beurteilen und die Abschalt-
zeiten daran anzupassen. Optimalerweise miissten dazu nach dem Vorbild des
Projekts RENEBAT I (Brinkmann et al. 2011) umfassende Aktivitdtsmessungen
mit Detektoren oder Kameras in Gondelhohe und in Hohe der unteren Rotor-
spitze sowie Schlagopfersuchen an Waldstandorten stattfinden. Sollte sich zeigen,
dass das Kollisionsrisiko durch die Aktivitdt im Bereich der unteren Rotorspitze
mafgeblich beeinflusst wird, miisste zudem auch die Moglichkeit zur Verwendung
dieser Daten in ProBat implementiert werden. Zur Beantwortung vieler offener
Fragen dieser Art wire es sinnvoll, die Betreiber zu verpflichten, alle im Rahmen
von Windkraftprojekten erhobenen Daten freizugeben, sodass diese in einer
Datenbank gesammelt und fiir wissenschaftliche Zwecke genutzt werden konnen.

Immer dringender wird aufgrund des zunehmenden Ausbaus der Windkraft
zudem die Frage nach den Summationswirkungen sowie den langfristigen Aus-
wirkungen auf Fledermauspopulationen. Aufgrund fehlender Daten zu Schliissel-
parametern, die die Populationsentwicklung bestimmen, ist es fast unmoglich,
Vorhersagen zur Populationsentwicklung auf Grundlage statistischer Modelle zu
treffen (Dietz et al. 2016; Korner-Nievergelt et al. 2018b). Um aussagekriftige
Daten zu gewinnen, miissten daher Fledermauskolonien schlaggefihrdeter Arten
in der Nidhe von WEA langjédhrig untersucht werden.

Auch beziiglich des Lebensstittenverlusts sind nicht alle Fragen geklirt.
Insbesondere die Frage, wie an die Rodungsflichen angrenzende Habitate
beeintrdchtigt werden, ist relevant fiir die Beurteilung der zu erwartenden
Habitatverluste und fiir das Ausmall der notwendigen Mafnahmen. Zu dieser
Fragestellung werden derzeit Kolonien von Waldfledermausarten in einem
Forschungsprojekt untersucht. Um den Nachweis von Winterquartieren zu ermog-
lichen, wire es auflerdem interessant zu iiberpriifen, inwieweit das sogenannte
Frostschwirmen (Korsten et al. 2016) auch bei weiteren Arten wie dem Abend-
segler und an bedeutenden Winterquartieren in Bdumen auftritt.

Aufgrund der zahlreichen offenen Fragen insbesondere zu Summations-
wirkungen und der Populationsentwicklung ist es dringend notwendig, bei
Windkraftprojekten an Waldstandorten, aber auch im Offenland, nach dem Vor-
sorgeprinzip zu handeln und MaBnahmen streng anzusetzen. Insbesondere
restriktivere Vorgaben des Schwellenwerts fiir die Anzahl noch zuldssiger Schlag-
opfer und die generelle Einfiihrung von Abschaltzeiten als Stand der Technik sind
wie bereits beschrieben notwendig, um einen mit den Zielen des Fledermaus-
schutzes zu vereinbarenden Ausbau der Windkraft im Wald aber auch im Offen-
land zu gewihrleisten.

Die Veroffentlichung wurde durch den Open-Access-Publikationsfonds fiir Monografien der
Leibniz-Gemeinschaft gefordert.
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