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Vorwort

Die Begrenzung der Klimaerhitzung auf einen durchschnittichen Anstieg der globalen
Oberflachentemperatur von 1,5 Grad Celsius ist nicht nur international, sondern auch national eine der
gréBten gesellschaftlichen Herausforderungen der néchsten Jahre und Jahrzehnte. Gleichzeitig und
gleichwertig ist der immer dramatischer voranschreitenden Biodiversitatskrise mit massiven Verlusten an
Arten, Populationen und Lebensrdumen zu begegnen. Osterreich als hoch entwickelter, reicher
Industriestaat steht in der Pflicht seine globale Verantwortung wahrzunehmen und mit entsprechenden
Zielen, Strategien, MaBnahmen und daraus folgenden Treibhausgasreduktionen zum Klimaschutz
beizutragen. (WWF, 2018) Bislang hat Osterreich hier véllig versagt, die Treibhausgas-Emissionen sind auf
gleicher H6he wie 1990.

Der WWF Osterreich hat dazu in den vergangenen Jahren wesentliche L&sungsvorschlage zur
Transformation des Energiesystems erarbeitet. Die wichtigste KlimaschutzmaBnahme, insbesondere in
Industriestaaten (wie Osterreich), ist die Reduktion des Energieverbrauches und damit einhergehend die
Vermeidung von Emissionen. Zusétzlich ist eine 100 Prozent erneuerbare Energiezukunft mit einem
breiten Mix aus nachhaltigen erneuerbaren Energiequellen notwendig. Jede erneuerbare Energie muss
dabei entsprechend sozialer und ékologischer Kriterien (sowie nach dem Kriterium der Wirtschaftlichkeit)
ausgebaut und bereitgestellt werden. Denn die notwendige verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien
kann auch negative Auswirkungen auf die Natur verursachen. Vorausschauende Planung,
naturschutzfachlich definierte No-Go-Zonen sowie die frihzeitige Einbindung aller gesellschaftlichen
Gruppen ist wichtig, um ein gutes Miteinander von Natur und Energieversorgung zu ermdglichen. Es darf
zu keinem weiterem Verlust an wertvollen Lebensrdumen, keiner weiteren Beeintrachtigung
gefahrdeter Arten und von Schutzgebieten und keinem Nettoverlust von natlirlicher, unbebauter
Flaiche kommen. Das gilt auch fiir alle indirekten Effekte durch Anderungen bzw. Verschiebungen der
Landnutzung und Auswirkung im Herstellungsland bei Energieimporten.

Der WWF beschaftigt sich schon seit vielen Jahren mit der Frage, wie eine nachhaltige Windkraftnutzung
gestaltet werden kann und muss. Hierfir wurde im Zuge der Erstellung eines umfangreichen
Positionspapiers zur naturvertraglichen Nutzung von Windkraftanlagen ein Acht Punkte-Programm
entwickelt (WWF, 2013), das aktuell Giberarbeitet wird. Da aufgrund der groBen Waldbedeckung Osterreichs
Windkraftprojekte zukiinftig auch im Wald Relevanz haben werden, sieht der WWF Osterreich die
Notwendigkeit, Erfahrungen und Expertisen aus Projekten und anderen Landern zusammenzufliihren
und einen Uberblick iiber den aktuellen Kenntnisstand der Auswirkungen von Windkraftanlagen im
Wald auf Saugetiere und Végel zu bieten. Dementsprechend wurde eine Forschungsstudie beauftragt,
die eine Meta-Analyse bestehender Studien zu den Auswirkungen von Windkraftanlagen auf wildlebende
Tiere im Wald durchfiihrt. Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse dieser Metaanalyse zusammen.



WWE-Position und Kriterien fiir Windenergie im Wald

Ein naturvertraglicher Ausbau der Windenergie ist mdglich und notwendig, da die Windkraft zum Erreichen
der Ziele der Energiewende bendtigt wird.

Dabei ist der Ausbau von Windenergie im Wald nicht grundsétzlich auszuschlieBen, denn das kénnte die
langfristigen Ausbauziele, insbesondere in den waldreichen Bundeslandern gefahrden. Der Ausbau muss
aber auf naturferne Forste begrenzt bleiben. Fir einen naturvertraglichen Ausbau der Windenergie im Wald
missen jedoch die Auswirkungen auf waldbewohnende Arten, Naturschutz und Landschaftsbild besonders
sensibel behandelt werden. Die vielfaltigen Funktionen des Waldes (Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion)
miissen bewahrt und die Verletzbarkeit des Okosystems (z.B. Verdichtung der Waldbdden, Verlust des
Waldinnenklimas) muss berlcksichtigt werden.

Insbesondere naturferne  Walder mit niedrigem naturschutzfachlichem Wert wie z. B. reine
Fichtenmonokulturen mit hohem ErschlieBungsgrad kommen als Standorte fiir Windenergieanlagen in
Betracht. (WWF Deutschland, 2019)

Da die Auswirkungen von Windkraftanlegen in Waldern nicht ausreichend erforscht und die bisherigen
Ergebnisse eher widerspriichlich sind, ist bei der Standortauswahl groBe Sorgfalt und Ricksicht auf die
regionalen Gegebenheiten zu nehmen. Eine (am besten &sterreichweit nach einheitlichen Kriterien
durchgefiihrte) Zonierung in Ausschluss-Zonen, Eignungszonen und Vorrangzonen soll rasch und unter
Einbeziehung von Naturschutzexpert*innen der Lénder, des Bundes und von Umweltschutzorganisationen
sowie den Gemeinden durchgefiihrt werden. Diese Zonierung ist durch eine Strategische Umweltpriifung
(SUP) abzusichern.

Ausschluss-Zonen

Ausschluss-Zonen mussen klar, nach naturschutzfachlichen Kriterien und in einem transparenten Prozess
definiert und rechtlich vor Verbauung geschiitzt werden. Die zustdndigen Behdrden werden auch
Ausschlusszonen auf Basis von Abstandsregelungen zu Gebauden oder anderen Kriterien erlassen, die
nicht Gegenstand unseres Positionspapieres sind. Die Erfahrung zeigt, dass diese Ausschlusszonen
wesentlich gréBere Flachen betreffen als die bestehenden Naturschutzflachen.

Als Ausschlussgebiete in Wéldern sind folgende Flachen festzulegen:

e Walder in Schutzgebieten der Kategorien Nationalparks, Wildnisgebiete und Naturschutzgebiete.

e Dartber hinaus sind Ur- und Naturwalder auszuschlieBen. Auch Landschaftsteile, die der
Vernetzung wertvoller Lebensrdume dienen, wie zum Beispiel Wildtierkorridore oder Alt- und
Totholzverbundsysteme in Waldern.



Eighungszonen

In Eignungszonen kénnen Projekte eingereicht werden, die wie Ublich nach dem UVP-Verfahren zu prifen
sind. Sind in einer Region mehrere Windparks geplant muss auch die Summenwirkung berlcksichtigt
werden.

Alle Flachen, die keine Ausschluss- oder Vorrangzonen sind, sind als Eignungszonen zu definieren.
Hier konnen Windkraft-Projekte nach positiven Umwidmungs- und Genehmigungsverfahren (UVP)
errichtet werden.

Eignungszonen in denen besondere Vorsicht geboten ist:

¢ In Natura-2000-Gebieten, Biospharenreservaten, UNESCO-Welterbe-Gebieten, Ramsar-Gebieten
(Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung), Landschaftsschutzgebieten sowie im Bereich von
regionalen und Uberregionalen Wildtierkorridoren sind Windkraft-Projekte nur auf jenen Teilflachen
zuzulassen, in denen nach einer strengen Priifung feststeht, dass keine Schutzziele und
Schutzgiter gefahrdet sind. Diese Prifung muss vergleichbar einer Naturvertraglichkeitsprifung
fir Natura-2000-Gebiete erfolgen.

Vorrangzonen

In Vorrangzonen sind sofort (auch ohne eingereichte Projekte) naturschutzfachliche Untersuchungen
durchzufithren um eine Projektierung und UVP mdglichst zu unterstiitzen und eine Entscheidung rasch,
aber ohne Qualitétsverlust, zu ermdglichen. Diese Vorrangzonen sind vom Bundesland (natirlich in
Abstimmung mit den Gemeinden) als Uberortliche Widmungsfestlegung ersichtlich zu machen, wodurch ein
zuséatzliches Widmungsverfahren durch die Gemeinde hinfallig wird, und trotzdem eine umfassende
Betrachtung durch die UVP gewahrleistet ist. Das kann wesentlich zu einer Verfahrensbeschleunigung ohne
einen Qualitatsverlust in der Priifung beitragen.

Das heif3t, dass am ehesten artenarme Monokulturstandorte mit méglichst bestehenden Zufahrtswegen in
Lagen ohne Zugkorridore (Vogel, Fledermause, Saugetiere) fir Windkraftanlagen geeignet sind. Diese
Flachen missen genau erfasst werden und hier kbnnen Vorrangzonen definiert werden.

AuBerdem sind folgende Punkte zu beachten:

e Eine neue oder auch nur zusétzliche Offnung von Waldern durch ZufahrtsstraBen und Lager- bzw.
Bauplatze ist nur in begriindeten Ausnahmefallen zuzulassen.

e Der Flachenverbrauch ist auf ein Minimum zu reduzieren.
Durch die Errichtung von Windkraftanlagen in bereits gut erschlossenen Gebieten wird das Ausmaf3
von benétigter Infrastruktur (Wegenetz, Stromnetz) reduziert und Lebensraumverlust und -
fragmentierung verhindert.

e Einschrankungen des Betriebes sind einzuplanen/festzulegen.
Eine Betriebseinschrankung bei niedrigen Windgeschwindigkeiten fihrt zu deutlich weniger tédlichen
Kollisionen mit Flederm&usen, da die Aktivitat von Fledermausen an warmen, windschwachen Tagen
erhéht ist. DarGber hinaus mussen die Haupt-Migrationszeitrdume einbezogen werden.

o Windrader werden farblich markiert.
Durch die farbliche Markierung der Windrader, z.B. durch das Schwarzen eines Rotorblattes, geht die
Sterblichkeit vor allem bei Greifvdgeln stark zurlick (May R. et al., 2020).

e Bei der Errichtung einer Windkraftanlage wird ein standardisierter Monitoringprozess etabliert.
Um die Forschung im Bereich Windkraft und dessen Auswirkungen zu unterstiitzen und voranzutreiben,
werden relevante Daten erhoben und gesammelt.



Zusammenfassung der Studie

Um die schlimmsten Folgen der Klimakrise zu verhindern muss die Erderhitzung auf 1,5 Grad Celsius
gegeniber vorindustriellen Werten beschrankt werden. Dazu braucht es, laut aktuellem Weltklimabericht
(IPCC, 2022) bis 2050 eine wirksame Reduktion der weltweiten Treibhausgas-Emissionen um 84 Prozent
(im Vergleich zu 2010). Das bedeutet vor allem einen deutlich sparsameren Umgang mit Energie und
eine ziigige Umgestaltung des derzeitigen Energiesystems, weg von fossilen hin zu
naturvertraglichen erneuerbare Energiequellen. Fir eine nachhaltige Energiezukunft und einen
wirksamen Klimaschutz muss Osterreich zur Ganze mit regionalen, erneuerbaren Energien versorgt werden.
Gleichzeitig ist es dabei duBerst wichtig die wertvollen Naturschatze des Landes zu bewahren. Das heif3t
konkret, dass die Nutzung der Energiequellen mit den gréBten potentiellen Naturschutzkonflikten, wie
Wasserkraft und Biomasse, nicht mehr gesteigert werden darf. Bei allen anderen erneuerbaren
Energiequellen ist ein unterschiedlich groBer Ausbau notwendig, der klare Naturschutzkriterien
einzuhalten hat.

Verglichen mit anderen europaischen Landern nimmt Osterreich in Bezug auf die Nutzung erneuerbarer
Energietrager bereits eine Flhrungsposition ein. Durch die forcierte Nutzung von erneuerbaren Energien
und der damit einhergehenden Suche nach zuséatzlichen Standorten wurde die Errichtung von
Windkraftanlagen in Wéldern oder entlang von Bergriicken in den letzten Jahren attraktiv. Der Sicherstellung
der Naturvertraglichkeit kommt beim Ausbau eine entscheidende Rolle zu. Wahrend eine Vielzahl von
Studien die Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Wildtiere im Offenland untersuchte, wurde in
bewaldeten Gebieten bisher wenig zu diesem Thema geforscht. Um den Verlust der biologischen Vielfalt
aufhalten zu kénnen, ist es jedoch von grundlegender Bedeutung, die Auswirkungen menschlicher
Aktivitaten auf Wildtiere und ihre Lebensrdume zu erfassen und zu verstehen.

Leider bestehen durch die geringe Anzahl an Publikationen, die sich dem Einfluss von Windkraftanlagen im
Wald auf Saugetiere und VOgel widmen, noch groBe Wissenslicken. Eine aktuelle Analyse
wissenschaftlicher Studien (Schéll & Nopp-Mayr, 2021) zeigt jedoch bereits, dass ein GrofBteil der im Wald
lebenden Wildtiere auf unterschiedliche Weise (z.B. Verhalten, Vorkommensdichten, Kollisionen) von
Windkraftanlagen beeinflusst wird. Die Folgen fur Wildtiere kdnnen positiv und negativ sein und sind unter
anderem stark von artspezifischen Lebensraumanspriichen, (jahreszeitlichen) Lebensabschnitten und damit
einhergehendem Verhalten (Migration, Fortpflanzung etc.) abh&ngig. Direkte Sterblichkeit durch Kollision mit
Windturbinen und dazugehdérender Infrastruktur ist ein offensichtliches Problem, das in Zusammenhang mit
der Errichtung von Windkraftanlagen auftritt. Darlber hinaus kann Windkraftbau zu Habitatverlust und -
fragmentierung fihren, unter anderem wenn Fléchen in der N&dhe von Windkraftanlagen durch Arten weniger
genutzt oder ganzlich gemieden werden.

Um mdgliche negative Auswirkungen von Windkraftanlagen im Wald auf wildlebende Tiere zu reduzieren,
muissen bereits bei der Wahl des Standortes erste MaBnahmen getroffen werden. Eine Einschrankung der
Betriebszeiten wahrend Migrationsereignissen von Vdgeln und Fledermausen kann zu einer Reduktion der
Anzahl von Kollisionen flihren. Dariber hinaus kann eine kurzfristige Abschaltung von Windkraftanlagen bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten das Risiko von Fledermauskollisionen deutlich verringern. Da die Leistung
von Windkraftanlagen Uberproportional von der Windgeschwindigkeit beeinflusst wird, ist die Abschaltung
bei niedrigen Windgeschwindigkeiten nicht mit groBen EinbuBen vonseiten der Windanlagenbetreibenden
verbunden. Die farbliche Markierung von Rotorblattern und Windkraftmasten scheint einen positiven Einfluss
auf die Anzahl der Kollisionen zu haben. Es bestehen jedoch noch groBe Wissenslliicken bezlglich der
Risikominimierung von Kollisionen, vor allem auf Grund von Schwierigkeiten bei der Datenerhebung, da das



Auffinden von Totfunden unter Windrédern von vielen Faktoren (u.a. KadavergréBBe, Vegetationsbedeckung)
abhéngig ist.

Deshalb sollte jede zusatzliche, neu gebaute Windkraftanlage, die in Waldern errichtet wird, fir die Erhebung
weiterer Daten genutzt werden, um Erkenntnisse Uber die Auswirkungen von Windkraftanlagen im Wald auf
Wildtiere ausbauen zu kénnen. Sowohl Datenaufnahmen als auch sorgfaltig ausgewahlte Studiendesigns
sind notwendig, um langfristig die Reaktionen von Wildtieren auf Windkraftbau im Wald untersuchen und
verstehen zu kénnen.

Ausgangssituation

Neben der Reduktion des Energieverbrauchs ist der Ausbau von erneuerbaren Energien eine wichtige
MaBnahme fiir den Klimaschutz. In Osterreich bestanden z.B. im Jahr 2020 etwa 85 Prozent der
inlandischen Prim&renergieerzeugung aus erneuerbare Energien (siehe Abbildung 1, Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021). Zwei Drittel unserer gesamten
Energieversorgung bestehen immer noch aus fossilen Energietrédgern, die importiert werden. Nur ein Drittel
des Gesamtenergieverbrauches in Osterreich wird von erneuerbaren Energien abgedeckt (siehe Abbildung
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Abbildung 1: Anteile der Energietrager an der Primérenergieerzeugung (links) und dem Bruttoinlandsverbrauch (rechts)
in Osterreich (Quelle: . Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie,
2021)

Im europdischen Vergleich nehmen erneuerbare Energietrdger in Osterreich bereits einen
Uberdurchschnittlich hohen Stellenwert ein (Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét,
Innovation und Technologie, 2021).



Zum Erreichen der Ziele der Energiewende tragen neben Wasserkraft und Bioenergie (gewonnen aus
biogenen Brenn- und Treibstoffen und fester Biomasse) auch Photovoltaik und Windkraft bei (siehe
Abbildung 2). Vor allem in den letzten 10 Jahren ist der Anteil der Windenergie zur 6sterreichischen
Stromerzeugung deutlich angestiegen (Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie, 2021).
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Abbildung 2: Entwicklung der Primarenergieerzeugung aus ereuerbaren Energien in Osterreich nach Energietrager in
Petajoule (Quelle: Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021)

Waéhrend in den letzten Jahrzehnten Windkraftanlagen vor allem im Offenland (Grinland und Ackerbau)
errichtet wurden, ricken bei der Suche nach weiteren geeigneten Standorten auch Waldflachen in
zunehmendem Ausmaf in den Fokus. Erhebungen der Fachagentur ,Windenergie an Land“ (2017) aus
Deutschland zeigen, dass der Anteil der Windenergieanlagen in Wéldern aktuell bei nur etwa 5 Prozent liegt.
Allerdings wurden fast 82 Prozent dieser Windparks zwischen den Jahren 2010 und 2016 installiert, was auf
eine rasante Entwicklung des Ausbaus in Waldstandorten in jingerer Zeit hindeutet (FA Wind, 2017; siehe
auch Bunzel et al., 2019). Darlber hinaus scheinen hochgelegene, alpine Landschaften ein hohes Potential
fir die Windenergieproduktion zu bieten (Winkelmeier et al., 2014; Hastik et al., 2015). Der Ausbau der
Windenergie muss jedoch immer naturvertraglich erfolgen, und in sensiblen Gebieten mit erhdéhter Vorsicht
stattfinden, um negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt zu vermeiden.

In einer Vielzahl wissenschaftlicher Studien wird der Einfluss von Windenergie auf unterschiedliche Tierarten
untersucht. Diese Studien beziehen sich vor allem auf Standorte in weitldufige Agrarlandschaften,
wohingegen es noch deutliche Wissensliicken Uiber die Auswirkungen auf die Tierwelt in Waldlebensrdumen
und alpinen Landschaften gibt. Darliber hinaus fehlt bislang eine zusammenfassende Analyse der
Erkenntnisse von Windkraftanlagen im Wald.



Zielsetzung und Methoden

Im Rahmen eines vom WWF Osterreich finanzierten Forschungsprojektes wurde an der Universitat fir
Bodenkultur Wien untersucht, inwieweit Einflisse von Windkraftanlagen im Wald auf dort lebende S&ugetier-
, Vogel- und Insektenarten in der wissenschaftlichen Literatur dokumentiert sind. Aufbauend auf
Erkenntnisse, die im Rahmen einer systematischen Literaturrecherche gewonnen wurden, wurde
abschlieBend diskutiert, inwieweit Windkraftanlagen im Wald aus dkologischer Sicht vertretbar sind.

Die systematische Literatursuche ist eine weitverbreitete Methode, um Kenntnisse aus der Wissenschaft zu
bewerten und zusammenzufassen. Objektivitdt und Transparenz bei der Erarbeitung darauf aufbauender
Schlussfolgerungen sind von gréBter Notwendigkeit, da Entscheidungen auf Grundlage der vorliegenden
Daten gezogen werden (Collaboration for Environmental Evidence, 2013). Fir die Erstellung von
systematischen Literaturrecherche stehen Richtlinien zur Verfigung, deren Einhaltung eine
Wiederholbarkeit gewonnener Erkenntnisse gewéhrleistet (Pullin & Stewart, 2006).

Die Recherche wurde mithilfe zweier Datenbanken flir wissenschaftliche Literatur durchgeflhrt. Die
Beschrankung auf wissenschaftliche Literatur fand statt, da Verdffentlichungen in wissenschaftlichen
Zeitschriften einer Qualitatskontrolle (engl. peer-review process) unterliegen, wohingegen Berichte im
Rahmen von Windkraftbau zwar mitunter wichtige Ergebnisse liefern kénnen, aber vor der Verdffentlichung
nicht von anderen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem spezifischen Forschungsbereich auf
Validitat gepruft werden.

Um die Auswahl der Publikationen sinnvoll einzugrenzen, wurden fiir das Projekt relevante Suchbegriffe
ausgewahlt und kombiniert. Die Suchwérter umfassten Begriffe aus den Bereichen Windkraft,
Waldlebensraume und Wildtiere, sowie direkte und indirekte Einflisse. Eine detaillierte Beschreibung der
Vorgehensweise und die Ergebnisse der Literaturrecherche wurden in einer international anerkannten
wissenschaftlichen Zeitschrift verdffentlicht (fir Details zur Literaturrecherche siehe Schéll & Nopp-Mayr,
2021).
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Ergebnisse

Insgesamt wurden im Rahmen der Literaturrecherche 928 Artikel gefunden (Stand 23.04.2020). Nach einer
ersten Sichtung der Zusammenfassungen und Volltexte mussten 901 Artikel von der weiteren Begutachtung
ausgeschlossen werden, da u.a. Standorte der Windkraftanlagen nicht detailliert beschrieben waren oder im
Offenland lagen. Der Einfluss von Windkraftanlagen im Wald auf Wildtiere wurde in den verbliebenen 27
Artikeln dokumentiert.

Innerhalb einzelner Veréffentlichungen wurden teilweise mehrere Untersuchungen durchgefiihrt (siehe
Abbildung 3). In einem GroBteil der Verdffentlichungen wurden Vorkommensdichten, Aktivitditen und
Anwesenheit von Végeln (n = 10 Artikel) und Saugetieren (n = 13 Artikel) an Windkraftstandorten untersucht.
Deutlich weniger Studien (n = 8 Artikel) erfassten den Einfluss von Windkraftanlagen auf das Kollisionsrisiko
bzw. Flugverhalten von Végeln und Fledermausen; und in lediglich zwei Studien wurde der Einfluss von
Windkraftanlagen auf Artenzusammensetzungen von Vdégeln und Kleinsdugern untersucht. Es konnten
keine Verodffentlichungen gefunden werden, die sich mit dem Einfluss von Windkraftanlagen auf im Wald
lebende Invertebraten beschéftigten.
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Abbildung 3: Uberblick der Veréffentlichungen, in welchen der Einfluss von Windkraftanlagen auf Végel
Fledermause ™ und terrestrische Saugetiere =2 untersucht wurde (n = 27) (Scholl & Nopp-Mayr, 2021).
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Im Rahmen einer weiteren Studie wurde die Aktivitdt von Flederm&usen wahrend unterschiedlicher
Jahreszeiten und Wetterbedingungen an einem Windkraftstandort untersucht (Reynolds, 2006). Da die
Datenerhebung lediglich nach Errichtung der Windkraftanlagen stattfand und keine Vergleiche mit
Kontrollflachen durchgefihrt wurden, konnten direkte Einflisse von Windkraftanlagen auf die
Fledermausaktivitat nicht untersucht werden, weshalb diese Studie nicht in Abbildung 3 aufgelistet ist.

Veranderungen des Lebensraumes durch Errichtung einer Windkraftanlage

Der Bau von Windkraftanlagen zieht generell Verédnderungen in Lebensrdumen nach sich, denn Flachen
werden fur die Errichtung von Windradern, aber auch der dazu gehérenden Infrastruktur verbaut
(Diffendorfer et al., 2019). Das Ausmaf3 der Modifikationen ist jedoch stark davon abhé&ngig, in welchem
konkreten Lebensraum die Windkraftanlagen errichtet werden. MaBgeblich ist unter anderem, inwieweit
notwendige Strukturen (z.B. Wegenetz, Stromnetz, Wettermasten) bereits am geplanten Standort vorhanden
sind. Deshalb sind Anlagen, die im Offenland (Griinland und Ackerbau) errichtet werden, oftmals mit deutlich
geringeren Lebensraumveranderungen verbunden als Windparks, die inmitten von Waldern oder entlang
von Bergriicken gebaut werden (Diffendorfer & Compton, 2014).

Die mit Windkraftanlagen einhergehenden Veradnderungen der Lebensrdume vieler waldbewohnender
Tierarten beziehen sich nicht nur auf den Zeitraum der Errichtung der Windrader (Sirén et al., 2016), sondern
auch auf den darauffolgenden Betrieb der Anlagen (Skarin et al., 2015). In unzuganglichen Gebieten ist
zudem im Vorfeld der Bau bzw. Ausbau von StraBen unumganglich. RegelmaBige Stérungen durch
verstarkte menschliche Prasenz (ganzjdhrige Wartung, aber auch vermehrte sekundare Nutzung durch
Tourismus und Erholungssuchende (Zeiler & Griinschachner-Berger, 2009)) entlang des Wegenetzes treten
somit schon vor der eigentlichen Errichtung der Windréder auf. Nach Abschluss der Bautatigkeiten werden
StraBen oftmals nicht zurlickgebaut, da das Wegenetz firr laufende Instanthaltungsarbeiten benétigt wird.
Flr Wildtiere kann der Bau (inklusive dazugehérender Infrastruktur) und Betrieb von Windkraftanlagen
deshalb zu Lebensraumverlust und -fragmentierung fiihren (Battisti et al., 2016). Im Folgenden werden die
Wirkungspfade auf Lebensraumebene dargestellt.

Veranderungen des Lebensraumes durch akustische und visuelle Reize

Erste Untersuchungen zeigen, dass akustische und visuelle Reize (z.B. Schattenwurf, Rotorblattbewegung)
Wildtiere beeinflussen kénnen (Bayne et al., 2008; Zwart et al., 2016; Skarin et al., 2018). Verkehrslarm
kann sich z.B. negativ auf die Anwesenheit von Vogelarten (z.B. Buschland-Schnéppertyrann Empidonax
oberholseri, Wanderdrossel Turdus migratorius) auswirken (McClure et al., 2013). Der Einfluss von
Infrastruktur (z.B. StraBen, Stromtrassen und Windkraftanlagen) auf die Anwesenheit von Sdugetieren und
Vogel ist jedoch stark vom Lebensraum abhangig und nimmt mit steigender Entfernung ab (Benitez-Lopez
et al., 2010). Infrastruktur im Offenland wird Uber gréBere Entfernungen als in bewaldeten Gebieten
gemieden, was auf die geringere Sichtbarkeit der Infrastruktur in bewaldeten Gebieten zurlickzuflihren sein
kdénnte (Benitez-Lopez et al., 2010).
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FOr manche Tierarten wurden bereits Schwellenwerte bestimmt, in welchen Entfernungen der Einfluss von
Windkraftanlagen im Wald auf Vogel- und Saugetierarten nachgewiesen werden konnte (siehe Abbildung
4). Auswirkungen auf die Vorkommensh&ufigkeit von im Wald lebenden Vogelarten waren in einem Umkreis
von 100 m (bei Singvdgeln, z.B. Kohlmeise Parus major, Wintergoldhahnchen Regulus regulus, Fernandez-
Bellon et al., 2019), bzw. 650 m (bei Auerhuhn Tetrao urogallus, Coppes et al., 2020b) nachweisbar. Die
Aktivitdt von Flederméausen (z.B. Kleiner Abendsegler Nyctalus leisleri, Barré et al., 2018) bzw. die
Bewegungsmuster von Rentieren Rangifer tarandus (Skarin et al., 2015) waren in einem Umkreis von 1 bzw.
5 km um Windkraftstandorte beeinflusst.

hohere Schrittgeschwindigkeit
(Skarin et al. 2015)

niedrigere Auftretens-
wahrscheinlichkeit
(Coppes et al. 2020b)

NS L
niedrigere Aktivitat niedrigere Vorkommensdichten
(Barré et al. 2018) (Fernandez-Bellon et al. 2019)
5.000 m

Abbildung 2: Dokumentiere Entfernungen des Einflusses von Windkraftanlagen auf waldbewohnende Vogel- und
Sé&ugetierarten (Schoéll & Nopp-Mayr, 2021).

Veranderungen des Lebensraumes durch erhohte Mortalitatsrisiken

Wahrend markante Strukturen, wie z.B. Windréder, dem Menschen besonders auffallig erscheinen, kommt
es bei Fledermausen (Hayes, 2013; Thompson et al., 2017) und Végeln (Drewitt & Langston, 2008; Loss et
al., 2013; Erickson et al., 2014) haufig zu Kollisionen mit Windkraftanlagen (Martin, 2011).
Mortalitatsursachen an Windradern umfassen sowohl Kollisionen mit sich bewegenden und stationaren
Turbinenblattern als auch mit Windkraftmasten (Smallwood & Bell, 2020). Darlber hinaus kdnnen
Kollisionen an Wettermasten, Gebduden und Stromleitungen (Bevanger, 1998; Rioux et al., 2013) auftreten;
allesamt kunstliche Strukturen, welche fir den Betrieb von Windkraftanlagen benétigt werden. Zudem
kénnen neben Végeln und Fledermdusen auch terrestrisch lebende Wildtiere mit Fahrzeugen kollidieren
(z.B. Familie Hirsche, Cervidae, Steiner et al., 2014; Ha & Shilling, 2018), die das Wegenetzes wahrend der
BaumaBnahmen oder fir Instandhaltungsarbeiten nutzen.

Die vielfaltigen Einflisse von Windkraftanlagen auf waldbewohnende Saugetier- und Vogelarten werden im
Folgenden detaillierter beschrieben und veranschaulicht.
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Auswirkungen von Windkraftanlagen im Wald auf Sdugetiere

Verdnderung des Verhaltens hinsichtlich Habitatwahl und Aktivitéat
Terrestrische Saugetiere

Ein GroBteil der Publikationen untersuchte, inwieweit Windkraftanlagen im Wald das Verhalten von
Séugetieren beeinflussen. Wahrend ein Teil der Studien zeigen konnte, dass der Bau von Windkraftanlagen
zu einer Veranderung in der Wahl und Nutzung des urspringlichen Lebensraumes mancher Arten, z.B.
Rentieren, fihrte (Skarin et al., 2015; Sirén et al., 2016; Lopucki et al., 2017; Sirén et al., 2017; Skarin &
Alam, 2017; Tsegaye et al., 2017; Skarin et al., 2018), scheint die Habitatwahl anderer Arten (z.B.
Waldmause Apodemus spp.) nicht vom Windkraftbau beeinflusst zu sein (De Lucas et al., 2005; Lopucki &
Mroz, 2016).

Es wird vermutet, dass der Einsatz von schwerem Gerat wahrend der Errichtung der Windkraftanlagen eine
Stérung fir manche Wildtiere darstellt, weshalb Flachen in der Nahe der Windrader gemieden werden
(Skarin et al., 2015; Sirén et al., 2016). Darlber hinaus kdnnen sich akustische Faktoren (Baugerédusche,
Gerauschemissionen laufender Windrader) auf die Bewegungsmuster vieler Tierarten auswirken, da
Feindvermeidung (z.B. bei Reh Capreolus capreolus, Feldhase Lepus europaeus) oder Jagderfolg (z.B.
Rotfuchs Vulpes vulpes) beeinflusst sein kdnnen (Lopucki et al., 2017).

Das AusmalB der Auswirkungen von Windkraftanlagen auf die Habitatwahl kann auch stark von
jahreszeitlichen Aspekten abhangen. Vor allem wahrend der Aufzucht der Jungtiere im Frihjahr werden
Flachen in Windkraftnahe gemieden (z.B. Rentier Rangifer tarandus, Tsegaye et al., 2017). Es wird vermutet,
dass sich im Besonderen wahrend dieser sensiblen Phase sowohl akustische als auch visuelle Reize
(verursacht durch Windturbinen) stérend auswirken (Tsegaye et al., 2017; Skarin et al, 2018) und
Habitatfragmentierung nach sich ziehen (Skarin et al., 2015; Skarin & Alam, 2017).

Doch wéahrend einige Arten in ihrer Habitatwahl negativ von Windkraftanlagen beeinflusst werden (siehe
oben), kébnnen andere davon profitieren, da durch die Habitatverdnderungen der Zugang zu neuen
Lebensrdumen erleichtert wird. Entlegene Gebiete kénnen so zum Beispiel unter anderem durch den Bau
von StraBen erreichbar werden (z.B. von Kojoten Canis latrans und amerikanischen Rotflichsen Vulpes
fulva, Sirén et al., 2017). Im Zuge der Besiedlung neuer Lebensrdume kann es jedoch zu verstérkter
Konkurrenz um vorhandene Nahrungsressourcen kommen (Sirén et al., 2017). Im Laufe der Zeit kénnen
sich Arten auch an veranderte Umgebungen anpassen, indem sie ihr Meideverhalten reduzieren und sich
an Windkraftanlagen gewéhnen (Perrow, 2017). Das scheinbar unveranderte Verhalten von Wildtierarten
darf jedoch nicht als fehlende Reaktion auf die Errichtung der Windkraftanlage interpretiert werden
(Cockrem, 2007). Selbst einige Jahre nach Inbetriebnahme weisen hohe Kortisol-Werte auf erhéhten
physiologischen Stress in der N&dhe von Windkraftanlagen hin (z.B. Europaischer Dachs Meles meles,
Agnew et al., 2016) und machen deutlich, dass eine Gewhnung an neue Umweltbedingungen nicht immer
stattfindet (z.B. Feldmaus Microtus arvalis, topucki et al., 2018).

Fledermause

Windkraftstandorte kénnen von verschiedenen Fledermausarten als Nahrungs- und Rasthabitat genutzt
werden (Horn et al., 2008; Foo et al., 2017). Die Nahrung scheint unter anderem in der Rotorzone
aufgenommen zu werden (z.B. WeiBgraue Fledermaus Lasiurus cinereus, Foo et al.,, 2017). Ob
Windkraftanlagen jedoch eine anziehende Wirkung auf Fledermause haben, ist noch nicht hinreichend
belegt und scheint von den Lebensraumanforderungen einzelner Arten abzuhangen (siehe Apoznanski et
al., 2018). So konnte unter anderem nachgewiesen werden, dass die Aktivitdt von anderen Fledermausarten
in der Nahe von Windkraftanlagen im Wald reduziert ist. Tritt bei stark von Waldflachen abh&ngigen Arten

14



aktive Meidung von Flachen mit Windkraftanlagen auf, fihrt die Errichtung eben dieser in Lebensrdumen zu
Habitatverlust. (z.B. Mausohrfledermause Myotis spp., Barré et al., 2018).

Kollisionsbedingte Mortalitédt bei Flederméusen

Mit der Nutzung der Windkraftanlagen gehen auch tédliche Kollisionen mit Windturbinenblattern einher
(Arnett et al., 2011; Foo et al.,, 2017; Apoznanski et al., 2018). Vor allem in Nachten mit geringen
Windgeschwindigkeiten, in welchen die Aktivitdt von Insekten besonders hoch ist, gibt es viele Kollisionen
von Fledermausen mit Windrédern (Horn et al., 2008). Die erhdhte Anzahl der Totfunde steht in direktem
Zusammenhang mit einer verstarkten Aktivitdt der Federm&use an warmen Tagen mit geringen
Windgeschwindigkeiten (wahrend der Migration: Reynolds, 2006; wahrend der Nahrungsaufnahme: Horn et
al., 2008).

Es konnte nachgewiesen werden, dass getdtete Fledermause sowohl aus lokal anséssigen als auch nicht-
lokalen Populationen stammen (Pylant et al., 2016). Abgesehen von direkten Kollisionen mit
Turbinenblattern wurden auch andere Mortalitdtsursachen dokumentiert. Eine Studie an
Fledermauskadavern ergab, dass Gewebeschaden an inneren Organen (z.B. Lunge) durch raschen
Luftdruckabfall in der Nahe von sich bewegenden Turbinenschaufeln eine Hauptursache fiir Todesfalle bei
Flederm&usen sind (,Barotrauma*, Baerwald et al., 2008).

Auswirkungen von Windkraftanlagen im Wald auf Végel

Verdnderung des Verhaltens hinsichtlich Habitatwahl und Aktivitét

Die Habitatwahl von im Wald lebenden Vogelarten kann vom Bau und Betrieb von Windkraftanlagen
beeinflusst werden. Wahrend manche Arten Windkraftflachen meiden (z.B. Waldschnepfe Scolopax
rusticola, Dorka et al., 2014; Auerhuhn Tetrao urogallus, Gonzalez et al., 2016), halten sich andere in
unmittelbarer Nahe auf (z.B. Fasan Phasianus colchicus, opucki et al., 2017). Ein niedriger Pradationsdruck
in der Nahe von Windkraftanlagen kann unter anderem dazu flihren, dass Windkraftstandorte fir manche
Arten hinsichtlich dieses spezifischen Aspektes auch positive Effekte bringen (Lopucki et al., 2017).

Nicht nur der Bau von Windkraftanlagen verursacht Stérungen (Lemaitre & Lamarre, 2020), auch der Betrieb
von Windkraftanlagen (und damit verbunden Schattenwurf und Drehgerausche) kann sich negativ auf die
Lebensraumwahl auswirken (Coppes et al., 2020b). Deshalb scheinen vor allem Flachen in direkter Nahe
zu Windkraftanlagen z.B. von Singvogelarten (Kohlmeise Parus major, Tannenmeise Periparus ater,
Buchfink Fringilla coelebs, Wintergoldhdhnchen Regulus regulus, Bicknelldrossel Catharus bicknelli)
gemieden zu werden (Fernandez-Bellon et al., 2019; Coppes et al., 2020b; Lemaitre & Lamarre, 2020).

Stérungen wahrend der Errichtung der Windkraftanlagen flhren bei einigen Singvogelarten (z.B.
Ringeltaube Columba palumbus, Rotkehlchen Erithacus rubecula) zu ricklaufigen Populationstrends
(Garcia et al., 2015). Steigende Populationstrends in den Jahren nach Fertigstellung der Windrader zeigen
jedoch, dass die Erhaltung der Singvogelbestande nicht grundsétzlich durch Windkraftbau bedroht ist
(Garcia et al., 2015).

Veranderungen in der Zusammensetzung von Vogelarten-Gemeinschaften im Wald konnten bislang nicht
nachgewiesen werden (De Lucas et al., 2005; Battisti et al., 2016). Es wird jedoch vermutet, dass
Auswirkungen nicht erfasst werden konnten, da die Lebensraumveranderungen in Zusammenhang mit dem
Bau der Windkraftanlagen im betreffenden Untersuchungsgebiet gering waren (unter zehn Prozent des
Lebensraumes waren modifiziert, Battisti et al., 2016).
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Neben direkten Veranderungen des Lebensraumes (z.B. durch Rodung oder Versiegelung von Flachen),
kénnen auch Faktoren ausschlaggebend sein, die indirekt mit der Errichtung von Windkraftanlagen
einhergehen, wie z.B. eine verstarkte Freizeithutzung durch die ErschlieBung von bislang schwer
zuganglichen Gebieten (Zeiler & Griinschachner-Berger, 2009).

Kollisionsbedingte Mortalitéat bei Végeln

Neben Fledermausen laufen auch Vdgel Gefahr, mit Windradern zu kollidieren. Wéahrend hoch Uber dem
Grund fliegende Vogelarten (z.B. Steinadler Aquila chrysaetos, Johnston et al., 2014) fir gewdhnlich mit
Rotorblattern kollidieren, sind niedrig fliegende Arten vor allem von Kollisionen mit Windradtirmen betroffen
(z.B. Birkhuhn Lyrurus tetrix,Zeiler & Griinschachner-Berger, 2009; Coppes et al., 2020a). Die Abundanz
erfasster Vogelarten an Windkraftstandorten steht nicht notwendigerweise in direktem Zusammenhang mit
der Anzahl der Kollisionen bzw. der Todfunde. Die Wahrscheinlichkeit mit Windkraftanlagen zu kollidieren
ist vielmehr stark vom Flugverhalten einzelner Vogelarten (Smallwood et al., 2009; Marques et al., 2014),
sowie der Lebensraumwahl im Jahresverlauf (Barrios & Rodriguez, 2004; De Lucas et al., 2008) beeinflusst.
So konnte z.B. beobachtet werden, dass Greifvogel wahrend der Migration die Rotorzone der Windturbinen
meiden (Johnston et al. 2014). Die intensive Nutzung der Windkraftstandorte wahrend des Brutzeitraums
zur Nahrungssuche kann jedoch erhéhte Kollisionsrisiken nach sich ziehen (Barrios & Rodriguez, 2004;
Johnston et al., 2014). Zusatzliche Kollisionsopfer kbnnen auch unter Hochspannungsleitungen oder entlang
des Wegenetzes gefunden werden, welche im Rahmen des Windkraftbaus erstellt werden (Lovich & Ennen,
2013; Jones et al., 2015).

Auswirkungen von Windkraftanlagen im Wald auf weitere Tiergruppen

Die Errichtung von Windkraftanlagen kann Auswirkungen auf Bodenqualitat und Vegetation haben (Tang et
al., 2017) und sollte deshalb auch einen Einfluss auf in Bodennéhe lebende Organismen haben. Obwohl im
Rahmen der systematischen Literaturrecherche gezielt nach Studien gesucht wurde, die sich mit dem
Einfluss von Windkraftanlagen auf im Wald lebende Invertebraten beschaftigen, scheinen diesbeziglich
keine detaillierten Untersuchungen vorzuliegen.

Windkraftanlagen in Berggebieten haben auch das Potential, die Wasserqualitdt und Hydrologie zu
beeintrachtigen (Millidine et al., 2015). Somit kénnen auch SiiBwasser-Okosysteme, die eine Vielzahl von
Tierarten (u.a. Makroinvertebraten, Fische, Amphibien) beherbergen, vom Bau von Windkraftanlagen
beeinflusst werden. Im Rahmen einer Studie konnte nachgewiesen werden, dass die Rufaktivitdt von
mannlichen Geburtshelferkréten Alytes obstetricans wahrend der Paarungszeit von Vibrationen beeinflusst
ist, welche von Windturbinen erzeugt werden (Caorsi et al., 2019). Eine Reduzierung der Rufaktivitat hat
einen negativen Einfluss auf den Fortpflanzungserfolg, da weibliche Kréten Mannchen mit hoher Rufaktivitat
bevorzugen (Caorsi et al., 2019).
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Wissensliicken

Die geringe Anzahl an wissenschaftlichen Publikationen, die sich dem Einfluss von Windkraftanlagen im
Wald widmet, ist ein erster Hinweis darauf, dass noch groBe Wissensliicken vorhanden sind. Verschiedene
Wildtierarten scheinen sehr unterschiedlich auf Windkraftanlagen zu reagieren, weshalb keine allgemein
gultigen Aussagen getroffen werden kénnen. AuBerdem sind Auswirkungen von Windkraftanlagen auf im
Wald Ilebende Wildtiere sehr standortspezifisch und unter anderem von Topographie oder
Vegetationsstruktur abhangig. Verallgemeinernde Aussagen kénnen deshalb nur gemacht werden, wenn
vergleichende Studien an mehreren Standorten (engl. multi-site studies) durchgefiinrt werden, da die
raumliche Heterogenitat bertcksichtigt werden kann (Johnson, 2002).

Direkte Sterblichkeit, Habitatverlust und -fragmentierung werden in einem GroBteil der Studien untersucht.
Es gibt jedoch nur wenige Studien, die den direkten Einfluss von visuellen oder akustischen Reizen im
Freiland erforschen (siehe Experimente von Zwart et al., 2016 und Caorsi et al., 2019). Dies geschieht
stattdessen haufig unter Verwendung raumlich expliziter Modelle, bei welchen z.B. die Sichtbarkeit von
Windkraftanlagen im Freiland modelliert wird (Jones et al., 2015; Skarin et al., 2018). Eine neue, verifizierte
methodische Vorgehensweise, um die Sichtbarkeit rotierender Windkraftanlagen in Waldgebieten zu
erfassen (siehe Nopp-Mayr et al., 2021), ermdglicht in Zukunft auch standardisierte Untersuchungen, um
festzustellen, inwieweit visuelle Effekte Wildtiere im Wald beeinflussen kdnnen.

Daruber hinaus gibt es bislang keine Untersuchungen, die sich mit der Ausbreitung invasiver gebietsfremder
Arten infolge des Windkraftbaus beschéftigen, welche ebenfalls die Habitatqualitat fir im Wald lebende
Wildtiere beeinflussen kénnten (Jones et al., 2015; Gasparatos et al., 2017).

Ein unverdndertes Verhalten von Wildtieren auf den Bau von Windkraftanlagen muss nicht
notwendigerweise auf einen fehlenden Einfluss hinweisen. Nicht offensichtliche Beeintrachtigungen
umfassen z.B. Veranderungen der Glucocorticoid-Konzentration im Blut (Sheriff et al., 2011), welche einen
schéadlichen Effekt auf das Wohlbefinden eines Tieres haben kénnen (Moberg, 2000).

Eine umfassende Datengrundlage ist jedoch notwendig, um abschlieBend bewerten zu kénnen, ob und
inwieweit Windkraftanlagen im Wald naturvertraglich sein kdnnen. Daher besteht ein dringender Bedarf an
zusatzlichen Studien, die Uber den Umfang einzelner Falluntersuchungen hinausgehen. Diese Studien
sollten unterschiedlichste Waldtypen, Waldstandorte und Wildtierarten umfassen; und Uber ein sorgfaltig
geplantes und robustes Studiendesign verfligen, um schwerwiegende Verzerrungen und
Falschinterpretationen der Ergebnisse zu vermeiden (Christie et al., 2019).
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Studiendesign und Datenaufnahme

Es gibt viele praktische Probleme bei der Durchfihrung der Datenaufnahme, die dazu fihren, dass
Reaktionen von Wildtieren auf Windkraftbau im Wald nicht detektiert werden kénnen. Probenaufnahmen auf
lange Sicht sind notwendig, um Verdnderung in der Zusammensetzung von Artengemeinschaften (Battisti
et al., 2016) und GréBe von Wildtierpopulationen (De Lucas et al., 2005) erfassen zu kénnen. Vor allem fir
Tierarten mit ausgepragten Schwankungen der Populationszahlen (z.B. Kleinsauger) ist eine umfassende
Datenaufnahme an gepaarten Windkraft- und Kontrollstandorten notwendig, um Einflisse von
Windkraftanlagen feststellen kénnen (Lopucki & Mroz, 2016).

Die komplexeste Art der Datenaufnahme ist ein Studiendesign, bei welchem Daten sowohl vor Beginn der
Bauarbeiten als auch nach Inbetriebnahme der Windkraftanlagen erhoben und mit Aufnahmen aus
Kontrollflachen verglichen werden (engl. before-after control-impact study design, BACI). Im Gegensatz zu
einfacheren Studiendesigns, bei welchen z.B. Einfliisse nur vor und nach Windkraftbau untersucht werden,
sind diese robusten Untersuchungen um ein Vielfaches feiner und ermdglichen genauere Schatzungen der
Auswirkungen (Christie et al., 2019) von Windkraft auf Wildtiere. Orts- und zeitspezifische Unterschiede
zwischen Untersuchungs- und Kontrollflachen kénnen dazu fihren, dass gewonnene Erkenntnisse
falschlicherweise auf Windkraftanlagen zurtickgefiihrt werden (Underwood, 1992). Deshalb muss bei der
Auswahl der Kontrollflachen darauf geachtet werden, dass sie in Bezug auf ihre Lebensraumeigenschaften
(Vegetation, Seehdhe, etc.) sehr dhnlich sind, um eine Vergleichbarkeit gewéhrleisten zu kdnnen (Hurlbert,
1984).

Um die Mortalitat aufgrund von Kollisionen an Windkraftanlagen abschatzen zu kdnnen, wird die Anzahl
toter Tiere aufgenommen, welche unter Windrédern gefunden werden. Eine Anpassung dieser Rohdaten ist
jedoch notwendig, um z.B. bezlglich der Entfernung von Kadavern durch Aasfresser einzubeziehen
(DeVault et al., 1994; Smallwood et al., 2010; Paula et al., 2014). Schatzungen miissen dariiber hinaus auch
an die Gegebenheit angepasst werden, dass die Fundwahrscheinlichkeit unter anderem von der GréR3e der
Kadaver und der Vegetationsbedeckung abhangig ist (Smallwood, 2007; Barrientos et al., 2018). Vor allem
Kadaver kleiner Arten (z.B. Singvégel, Fledermause) werden von Menschen haufig Gbersehen; hier kbnnen
trainierte Fahrtensuchhunde eine deutlich bessere Arbeit bei der Fundsuche leisten (Smallwood et al., 2020).
In bisherigen Studien wurde wahrscheinlich ein GroBteil der Kollisionsopfer nicht erfasst, da sich diese
Erfassungen auf von Menschen durchgefuhrte Totfundsuchen verlieBen (Smallwood et al., 2020).
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Standortwahl der Windkraftanlagen

Eine zielgerichtete Auswahl von Standorten fir die Errichtung von Windkraftanlagen kann einen groBen
Einfluss darauf haben, inwieweit im Wald lebende Tierarten von Auswirkungen betroffen sind (Gasparatos
et al,, 2017). Modellierungen des Lebensraumpotentials verschiedener Tierarten kdnnen einen ersten
Einblick geben, inwieweit Standorte mit ihrer spezifischen Lebensraumausstattung fir einzelne Arten
geeignet sind (Roscioni et al., 2014). Auf gefahrdete und seltene Arten mit niedrigen Fortpflanzungsraten
kann somit weitgehend Rucksicht genommen werden (Pearse et al., 2016). Die Errichtung von
Windkraftanlagen in bereits gut erschlossenen Gebieten reduziert dariiber hinaus das AusmalB von
bendtigter Infrastruktur (Wegenetz, Stromnetz) und somit potentiellem Lebensraumverlust und -
fragmentierung (Diffendorfer et al., 2019).

Einschrinkung der Betriebszeiten und farbliche Markierung der Windkraftanlagen

Eine Einschrankung des Betriebes von Windturbinen bei niedrigen Windgeschwindigkeiten fihrt zu einer
starken Verringerung der Anzahl der Todesopfer bei Fledermausen, da die Aktivitdt von Fledermdusen an
warmen, windschwachen Tagen erhéht ist (Baerwald et al., 2009; Arnett et al., 2011). Eine
dariiberhinausgehende, voriibergehende Einschrankung der Laufzeiten wahrend des Zeitraums der
starksten Migrationsbewegungen hat ebenfalls positive Auswirkungen auf die Anzahl der Kollisionen von
Fledermausen mit Windturbinenblattern (Northrup & Wittemyer, 2013; Smallwood & Bell, 2020).

Im Gegensatz dazu scheint die Einschrankung von Betriebszeiten keinen starken Einfluss auf die Anzahl
der Kollisionsopfer bei Vdgeln zu haben, da viele Vogelarten anfallig fir Kollisionen mit stationaren
Turbinenteilen sind (Smallwood & Bell, 2020). Nichtsdestotrotz deuten erste Untersuchungen darauf hin,
dass automatisierte Abschaltungen von Windkraftanlagen mithilfe von am Windrad installierten Kameras ein
wirksames Mittel sein kénnen, um Kollisionen von Greifvégeln zu reduzieren (McClure et al., 2018). Vor
allem aufgrund von stédndigen Weiterentwicklungen im Bereich Technik und Software kénnen automatisierte
Systeme in Zukunft wichtige Bestandteile zur Uberwachung des Luftraumes im Bereich um
Windkraftanlagen werden (McClure et al., 2018).

AuBerdem kénnen Windrader farblich markiert (Stokke et al., 2020; May et al., 2020) und Stromtrassen unter
der Erde verlegen werden (Tabassum et al., 2014). Im Rahmen zweier Studien wurden die Auswirkungen
farblicher Markierungen von unteren Bereichen der Windradmasten (Stokke et al., 2020) und einzelner
Rotorblattern (May et al., 2020) auf Kollisionsrisiken untersucht. Die Studien, die in Norwegen durchgefihrt
wurden, sind lediglich als erste Pilotstudien zu sehen, da es sich um kleine Stichproben (10 Turbinen mit
markierten Masten, Stokke et al., 2020 bzw. 4 Turbinen mit markierten Rotorblattern, May et al., 2020)
handelt. Um einen guten Einblick in die Wirksamkeit dieser Risikominimierungsmethoden zu bekommen
missen jedoch weitere Studien an zuséatzlichen Standorten durchgefihrt werden.
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