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Vorwort 
Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (BMU 2007) fordert einen naturver-
träglichen Ausbau der Erneuerbaren Energien. Gleichzeitig setzte sich die Bundesregie-
rung mit der Verabschiedung der Strategie das Ziel, die Bestände aller zu dem Zeitpunkt 
gefährdeten Arten zu sichern bzw. den Rückgang von Arten zu stoppen. Alle in 
Deutschland vorkommenden Fledermausarten sind in Anhang IV der europäischen Fau-
na-Flora-Habitat-Richtlinie aufgeführt und nach dem Bundesnaturschutzgesetz beson-
ders und streng geschützt. Viele von ihnen fallen in eine Gefährdungskategorie der Ro-
ten Liste. Um die Ausbauziele der Bundesregierung im Bereich der Erneuerbaren Ener-
gien zu erreichen, werden seit mehreren Jahren vermehrt auch Waldstandorte für die 
Errichtung von Windenergieanlagen (WEA) genutzt. Hinsichtlich der Auswirkungen auf 
die biologische Vielfalt bestanden und bestehen hier allerdings noch Kenntnislücken. 
2012 startete das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F+E) „Untersuchungen zur 
Minderung der Auswirkungen von Windkraftanlagen auf Fledermäuse insbesondere im 
Wald“, mit dessen Hilfe einige der offenen Fragen beantwortet werden sollten. Eine 
Gefährdung durch WEA für Fledermäuse durch Kollision mit den Rotorblättern war aus 
dem Offenland bereits bekannt. Der Wald spielt für die meisten Fledermausarten als 
mindestens zeitweiliger Lebensraum  als Quartier- oder Jagdgebiet  eine besonders 
große Rolle. EUROBATS, das Abkommen zur Erhaltung der europäischen Fledermaus-
populationen, empfiehlt daher sogar, Wälder mit einer Pufferzone von 200 m von WEA 
freizuhalten. Es ist denkbar, dass im Wald neben einem Lebensraumverlust durch die 
Errichtung von WEA auch ein im Vergleich zum Offenland erweitertes Spektrum von 
Fledermausarten durch das Risiko von Kollisionen betroffen sein könnte.  

Im vorliegenden F+E wurden in verschiedenen Auswertungen und Feldstudien mehrere 
Aspekte dazu untersucht, u.a. die Aktivität in verschiedenen Höhen über dem Wald, die 
mögliche Betroffenheit bestimmter Arten sowie eine mögliche Abstufung der Betrof-
fenheit in bestimmten Räumen zu bestimmten Zeiten (Raum-Zeit-Aktivitätsmuster). 
Auch wurde anhand von Literaturrecherchen und einer Expertenbefragung analysiert, ob 
auf der derzeitigen Datengrundlage eine Einschätzung der Gefährdung für Fledermaus-
populationen möglich ist.  

Viele der in diesem Band vorgelegten Ergebnisse sind hierbei von grundlegendem Inte-
resse für den Fledermausschutz. Auf ihrer Basis werden fundiertere Empfehlungen für 
Erfassungen und Maßnahmen zur Betrachtung der Fledermäuse an Waldstandorten ab-
geleitet. Diese können unter Beachtung des Artenschutzrechts dazu beitragen, die Kon-
flikte zwischen dem Artenschutz und der Windkraftnutzung zu versachlichen bzw. zu 
vermindern, und sich so dem Ziel eines naturverträglichen Ausbaus der Erneuerbaren 
Energien weiter zu nähern. 

Prof. Dr. Beate Jessel 
Präsidentin des Bundesamtes für Naturschutz 
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1 Fledermäuse und Windkraft im Wald: Überblick über die 
Ergebnisse des Forschungsvorhabens 

JOHANNA HURST, MARTIN BIEDERMANN, CHRISTIAN DIETZ, MARKUS DIETZ, 
INKEN KARST, ELENA KRANNICH, RUTH PETERMANN, WIGBERT SCHORCHT und 
ROBERT BRINKMANN 

1.1 Einleitung  
Deutschland hat sich den naturverträglichen Ausbau der erneuerbaren Energien vor 
dem Hintergrund des Klimaschutzes zum Ziel gesetzt (BMU 2007). Ihr Anteil am 
Bruttostromverbrauch soll gemäß dem im Jahr 2010 verabschiedeten Nationalen Ener-
giekonzept bis zum Jahr 2020 auf 35 % gesteigert werden, bis zum Jahr 2050 sogar auf 
80 % (BUNDESREGIERUNG 2011). Vor allem die Windkraft an Land, die bereits die 
Spitzenposition bei der Stromerzeugung durch erneuerbare Energien innehat, wird 
derzeit weiter massiv ausgebaut. Aus Sicht des Artenschutzes war die Windkraftnut-
zung im Wald lange Zeit auszuschließen (z.B. HÖTKER et al. 2005). Die derzeitigen 
ambitionierten Zielsetzungen der Bundesregierung und der waldreichen Bundesländer 
Mittel- und Süddeutschlands bewirken aber, dass Windenergieanlagen (WEA) zuneh-
mend auch in Wäldern errichtet werden.  

In den vergangenen Jahren zeigte sich, dass die Errichtung und der Betrieb von WEA 
eine erhebliche Beeinträchtigung für Fledermäuse darstellen kann (z.B. BRINKMANN et 
al. 2011b; VOIGT et al. 2015). Alle 25 in Deutschland heimischen Fledermausarten 
sind in Anhang IV der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) (DER RAT DER 
EUROPÄISCHEN GEMEINSCHAFTEN 1992) aufgeführt und damit gemäß § 7 Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG) besonders und streng geschützt. Mehrere Arten, die auf 
den Wald als Lebensraum angewiesen sind, wie die Mopsfledermaus (Barbastella 
barbastellus) und die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii), werden darüber hin-
aus in der Roten Liste als stark gefährdet eingestuft (MEINIG et al. 2009) und befinden 
sich nach dem nationalen FFH-Bericht 2013 in einem ungünstigen Erhaltungszustand 
(BFN 2013b). Aus diesen Gründen müssen Fledermäuse bei der Standortplanung von 
WEA berücksichtigt werden.  

Zentral zu betrachten sind dabei die Kollisionen von Fledermäusen mit den Rotorblät-
tern von WEA. So konnte im Rahmen der bislang umfassendsten Studie an über 70 
WEA verteilt in ganz Deutschland (Forschungsvorhaben RENEBAT I) gezeigt wer-
den, dass pro WEA und Jahr im Schnitt mehr als zehn Fledermäuse verunglücken 
(KORNER-NIEVERGELT et al. 2011). Betroffen sind dabei fast ausschließlich Arten, die 
gewöhnlich im freien Luftraum fliegen und jagen oder zumindest dazu in der Lage 
sind: Abendsegler (Nyctalus noctula), Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), 
Zwergfledermaus (P. pipistrellus), Kleinabendsegler (N. leisleri), Zweifarbfledermaus 
(Vespertilio murinus), Mückenfledermaus (P. pygmaeus) und Breitflügelfledermaus 

17



     18

(Eptesicus serotinus) sind in absteigender Reihenfolge die regelmäßig in Deutschland 
als Schlagopfer aufgefundenen Arten (NIERMANN et al. 2011; DÜRR 2015). In der 
Diskussion um den Bau von WEA in Wäldern wird davon ausgegangen, dass an die-
sen Standorten einerseits ein höheres Kollisionsrisiko herrscht als an Offenlandstan-
dorten und andererseits weitere Arten betroffen sein könnten (BFN 2011). So könnte 
beispielsweise die Nähe zu Quartieren im Wald zu einem stark erhöhten Kollisionsri-
siko führen. Untersuchungen hierzu sind aber noch selten (NIERMANN et al. 2012).  

Bei der Errichtung von WEA im Wald stellt der Lebensraumverlust eine zweite wich-
tige Gefährdungsursache dar. Pro WEA-Standort im Wald wird derzeit eine Fläche 
von etwa einem Hektar beansprucht. In Vorkommensgebieten von Fledermausarten, 
die in Bäumen, z.B. in Spechthöhlen oder Stammrissen, Quartier beziehen, sind Beein-
trächtigungen durch Lebensstättenverluste zu erwarten. Vor allem Wochenstubenkolo-
nien, in denen sich reproduktive Weibchen sammeln, um ihre Jungtiere zu gebären und 
großzuziehen, sind auf ein dichtes Netz an potentiellen Quartieren angewiesen und 
sensibel gegenüber Eingriffen. Aber auch in Paarungs- und Überwinterungsgebieten 
können Quartierverluste erhebliche Beeinträchtigungen für Fledermäuse darstellen, da 
sehr gut geeignete Quartiere in der Regel nur in geringer Zahl vorhanden sind. Weiter-
hin können im Umfeld von Wochenstubenquartieren Jagdhabitate der Arten verloren 
gehen, die vielschichtige und geschlossene Wälder zur Jagd bevorzugen. Auch Stö-
rungseffekte durch den Anlagenbetrieb, z.B. aufgrund von Schallemissionen, sind 
denkbar, wurden bisher aber nicht näher untersucht. 

Der Klimawandel ist ein Grund für den derzeit voranschreitenden Verlust der Bio-
diversität (BELLARD et al. 2012) und entsprechend dienen Maßnahmen gegen den 
Klimawandel auch dem Schutz der Biodiversität. Es ist jedoch zugleich ein erklärtes 
Ziel der Bundesregierung, den Ausbau der erneuerbaren Energien nicht zu Lasten des 
Artenschutzes voranzubringen (BMU 2007). Zudem müssen die europäischen und 
deutschen Naturschutzgesetze und -richtlinien bei der Planung von WEA berücksich-
tigt werden. Um diese teilweise gegenläufigen Ziele erreichen zu können, ist es gerade 
an Waldstandorten wichtig, bereits in der Standortplanung, aber auch bei der Entwick-
lung von Vermeidungs- und Kompensationsmaßnahmen die potentiellen Beeinträchti-
gungen für Fledermäuse gut abzuschätzen und wirksame Maßnahmen zu entwickeln. 
Dazu müssen die Biologie und die ökologischen Ansprüche der einzelnen Fledermaus-
arten möglichst detailliert bekannt sein.  

Um Waldstandorte bezüglich ihres Gefährdungspotentials für Fledermäuse in Zukunft 
besser bewerten zu können, wurde durch das Bundesamt für Naturschutz mit Mitteln 
des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit das 
F+E-Vorhaben „Untersuchung zur Minderung der Auswirkungen von Windkraftanla-
gen auf Fledermäuse, insbesondere im Wald“ konzipiert und beauftragt, dessen Ziel 
darin besteht, Kenntnislücken in der Ökologie der in Deutschland vorkommenden 
Fledermausarten aufzudecken und diesen nachzugehen. Der Schwerpunkt liegt dabei 
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auf Fragestellungen, die für die Beurteilung von Windkraftprojekten in Wäldern be-
sonders relevant sind.  

1.2 Inhalte des Forschungsvorhabens 
In einem ersten Schritt wurde die Bedeutung des Lebensraums Wald in seinen ver-
schiedenen Funktionen als Quartier- und Jagdgebiet für die in Deutschland heimischen 
Fledermausarten in einer Literaturrecherche ermittelt. Die Ergebnisse der Literatur-
recherche können detailliert in Form von Artsteckbriefen auf der Website 
www.frinat.de eingesehen werden. Dort sind in jedem Steckbrief die Verbreitung der 
Art, die Bedeutung von Wald als Quartier- und Jagdgebiet, mögliche Beeinträchtigun-
gen durch Bau und Betrieb von WEA im Wald, Erfassungsmethoden und Maßnahmen 
beschrieben; in diesem Artikel werden wesentliche Erkenntnisse zusammengefasst. 
Auf Grundlage der Ergebnisse der Literaturrecherche wurden offene Fragen identifi-
ziert, deren Klärung die Planung von WEA im Einklang mit den Zielen des Fleder-
mausschutzes vereinfachen könnte: 

 Wie sind Fledermäuse über Raum und Zeit verteilt? Wo befinden sich die Schwer-
punkte der Wochenstuben, Paarungsgebiete und Winterquartiere verschiedener Ar-
ten? Können Gebiete in Deutschland identifiziert werden, in denen beim Bau von 
WEA mit geringen Konflikten zu rechnen ist? 

 Welche Rolle spielt der freie Luftraum oberhalb der Baumkronen in Wäldern für 
die Jagd verschiedener Arten? Sind in Wäldern auch Arten, die im Offenland wenig 
im freien Luftraum nachgewiesen werden, über den Baumkronen zu erwarten? Ist 
für die seltene Mopsfledermaus mit einem erhöhten Kollisionsrisiko an Waldstand-
orten zu rechnen? 

 Ist im Umfeld um Quartiere kollisionsgefährdeter Arten in Wäldern (Wochenstu-
ben, Paarungs- und Schwärmquartiere) mit einer höheren Aktivität über dem Wald 
zu rechnen als an vergleichbaren Standorten ohne Quartiere? 

 Wie häufig wechseln die waldbewohnenden Arten ihre Quartiere (Wochenstuben, 
Paarungsquartiere)? Auf welchem Raum befinden sich die genutzten Quartiere? 

 Wie setzen sich Sommer- und Winterpopulationen ziehender Arten zusammen? 
Lassen sich Schlüsselparameter für Populationsmodelle so gut bestimmen, dass Ge-
fährdungsprognosen möglich sind? 

Auf Grundlage dieser offenen Fragen wurden verschiedene Fallstudien entwickelt, in 
denen unterschiedliche Aspekte der Waldnutzung durch Fledermäuse intensiv unter-
sucht wurden.  

Die insgesamt sechs Fallstudien, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchge-
führt wurden, lassen sich in zwei thematische Blöcke gliedern:  
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Zum einen wurden in drei Metaanalysen unterschiedliche Daten zu Vorkommen von 
Fledermäusen in Wäldern übergreifend ausgewertet: 

1. Verbreitungsmodelle windkraftempfindlicher Arten: Ziel dieser Studie war 
es, sich ein besseres Bild über die Vorkommen von Wochenstuben verschiedener 
Arten in Deutschland zu verschaffen und auf dieser Basis Gebiete mit höherem 
Konfliktpotential zu identifizieren. Anhand von Punktdaten zu Wochenstubenko-
lonien des bundesweiten FFH-Stichprobenmonitorings wurden für Arten, die 
durch Kollisionen und/oder Lebensraumverluste bedroht sind, Verbreitungsmo-
delle entwickelt. Diese wurden zu Diversitätskarten überlagert (Kapitel 2 in die-
sem Band). 

2. Raum-Zeit-Muster der Fledermausaktivität: In dieser Fallstudie wurde unter-
sucht, welche Habitatfaktoren zu welchen Jahreszeiten die Anwesenheit von Fle-
dermäusen beeinflussen. Auch diese Ergebnisse können dienlich sein, besonders 
konfliktreiche WEA-Standorte zu identifizieren. Hierfür wurde ein großer Daten-
satz akustischer Dauererfassungen ausgewertet (Kapitel 3 in diesem Band). 

3. Fledermausaktivität in verschiedenen Höhen über dem Wald: In dieser Studie 
wurde der Frage nachgegangen, welche Arten zu welcher Zeit im Jahr im freien 
Luftraum über den Baumkronen aktiv sind. Aus den Ergebnissen wurden Hinwei-
se zum Kollisionsrisiko an Waldstandorten abgeleitet. Dazu wurden die Daten aus 
akustischen Messungen in verschiedenen Höhen über dem Wald sowie in Boden-
nähe an mehreren Standorten hinsichtlich Unterschieden bezüglich der Artenzu-
sammensetzung, Phänologie sowie der Abhängigkeit der Aktivität von klimati-
schen Faktoren in den unterschiedlichen Messhöhen analysiert (Kapitel 4 in die-
sem Band). 

Zum anderen wurden in drei Feldstudien die Funktion und Nutzung des Waldes für 
bestimmte Fledermausarten mit besonderem Fokus auf die Aktivität über dem Wald 
detailliert untersucht: 

4. Aktivität und Lebensraumnutzung der Mopsfledermaus in drei Wochenstu-
bengebieten und an einem Winterquartier zur Schwärmzeit: In diesen Stu-
dien sollte in erster Linie die Frage beantwortet werden, ob für die Mopsfleder-
maus in Quartiernähe (Wochenstuben- und Winterquartiere) mit Höhenaktivität 
und damit mit einer erhöhten Kollisionsgefahr gerechnet werden kann. Die Er-
gebnisse erlauben aber auch Rückschlüsse auf die Bewertung von Lebensstätten-
verlusten der Mopsfledermaus in Quartiergebieten. Dazu wurde in drei Wochen-
stubengebieten und an einem Winterquartier mittels Messmasten die Höhenaktivi-
tät untersucht und die Quartiernutzung durch Telemetrie ermittelt (Kapitel 5 und 6 
in diesem Band). 

5. Aktivität der Zwergfledermaus an einem Massenwinterquartier zur 
Schwärmzeit: In dieser Fallstudie sollte untersucht werden, ob an einem Winter-
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quartier der stark kollisionsgefährdeten Zwergfledermaus zur Schwärmzeit mit 
einer im Vergleich zur Umgebung höheren Höhenaktivität und damit auch einem 
höheren Kollisionsrisiko zu rechnen ist. Dazu wurde an einem bekannten Mas-
senwinterquartier, wo jedes Jahr bis zu 1.000 Tiere überwintern, sowie an Refe-
renzstandorten in der Umgebung mittels mobiler Messmasten die Höhenaktivität 
der Zwergfledermaus untersucht (Kapitel 7 in diesem Band).  

6. Raumnutzung und Aktivität des Kleinabendseglers in einem Paarungs- und 
Überwinterungsgebiet sowie Verwandtschaftsverhältnisse und Populations-
struktur: Ziel dieser Fallstudien war es, die Phänologie und die Quartiernutzung 
von Kleinabendseglern in einem Paarungs- und Überwinterungsgebiet zu untersu-
chen. Auch hier fanden Höhenmessungen statt, um herauszufinden, zu welcher 
Zeit im Jahr besonders mit Höhenaktivität gerechnet werden kann, und damit das 
Kollisionsrisiko einzuschätzen. Zudem sollte ermittelt werden, woher die Tiere 
stammen, die sich in dem Gebiet paaren bzw. überwintern. Die Herkunft der Tiere 
wurde durch Beringungen der in Kästen vorgefundenen Individuen und geneti-
sche Analysen untersucht (Kapitel 8 und 9 in diesem Band). 

Zusätzlich wurde anhand von Literaturrecherchen und einer Expertenbefragung analy-
siert, ob die derzeitige Datengrundlage eine Einschätzung der Gefährdung für Fleder-
mauspopulationen zuließe. Dazu wurden zunächst Schlüsselparameter identifiziert, 
anhand derer die Eingriffswirkungen von Windenergieanlagen auf Fledermauspopula-
tionen abgeschätzt werden könnten. Für die einzelnen Schlüsselparameter wurde abge-
schätzt, ob sich diese mit ausreichender Sicherheit bestimmen lassen (Kapitel 10 in 
diesem Band). 

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden aktuelle Länderempfehlungen zur Erfassung 
von Fledermäusen bei der Planung von WEA an Waldstandorten ausgewertet und da-
von ausgehend eigene Empfehlungen entwickelt. Die Ergebnisse dieser Auswertung 
wurden bereits veröffentlicht (HURST et al. 2015) und werden in diesem Band daher 
nur in Auszügen wiedergegeben. 

In diesem Übersichtskapitel werden die wesentlichen Ergebnisse des Forschungsvor-
habens hinsichtlich der verschiedenen Funktionen von Wald für Fledermäuse und der 
Auswirkungen durch Bau und Betrieb von WEA im Wald zusammengefasst. Aus den 
Ergebnissen werden Hinweise für Erfassungen und Maßnahmen an Waldstandorten 
abgeleitet.  

1.3 Bedeutung von Wäldern für Fledermäuse 
1.3.1 Wald als Wochenstubengebiet 

Annähernd alle in Deutschland vorkommenden Fledermausarten nutzen während ihres 
Lebenszyklus Baumquartiere als Fortpflanzungs- und/oder Ruhestätte, etwa die Hälfte 
der Arten bildet obligat Wochenstubenkolonien in Baumquartieren wie Specht- und 
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Fäulnishöhlen, Spaltenquartieren oder hinter abplatzender Borke (BOYE & DIETZ 
2005; DIETZ 2007). Meist in Baumquartieren zu finden sind die Wochenstuben der 
Wasserfledermaus (Myotis daubentonii), Nymphenfledermaus (M. alcathoe), Brandt-
fledermaus (M. brandtii), Bechsteinfledermaus, Fransenfledermaus (M. nattereri), der 
beiden Abendsegler-Arten, der Rauhautfledermaus, Mückenfledermaus, des Braunen 
Langohrs (Plecotus auritus) und der Mopsfledermaus (vgl. Tab. 1.1). Gelegentlich 
oder in Ausnahmefällen treten Wochenstuben von Bartfledermaus (M. mystacinus), 
Zwergfledermaus und Nordfledermaus (Eptesicus nilssonii) in Baumquartieren auf.  

Die verschiedenen Fledermausarten unterscheiden sich bezüglich ihrer Habitatansprü-
che. Daher können Verbreitungsmodelle helfen, Waldgebiete zu identifizieren, in de-
nen eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, Wochenstuben bestimmter Arten anzutref-
fen. Im Forschungsvorhaben wurden für die Arten Bechsteinfledermaus, Brandt-
fledermaus, Abendsegler, Kleinabendsegler, Nymphenfledermaus, Zwergfledermaus 
und Nordfledermaus Verbreitungsmodelle für das Vorkommen von Wochenstuben 
erstellt (vgl. Kapitel 2 in diesem Band). Als wichtiger limitierender Faktor für die Eig-
nung eines Waldes als Wochenstubengebiet erwies sich dabei für viele Arten die Hö-
henlage respektive das Klima (vgl. auch DIETZ 2010). Die Wochenstuben von Bech-
steinfledermaus, Nymphenfledermaus und den beiden Abendsegler-Arten kommen 
bevorzugt in wärmegetönten, niederen Höhenlagen vor, für die Nordfledermaus sind 
höhere Lagen für ein Vorkommen von Bedeutung. Für einige Arten spielt auch die 
geografische Lage eines Standorts eine wichtige Rolle. So ist das Wochenstubengebiet 
des Abendseglers auf den Norden und Osten Europas konzentriert. In Deutschland gibt 
es daher Wochenstuben des Abendseglers vor allem in den nordöstlichen Bundeslän-
dern, was jedoch einzelne Kolonien in den mittleren und südlichen Bundesländern 
nicht ausschließt.  

Die Bechsteinfledermaus und die Nymphenfledermaus zeigten in den Habitatmodellen 
zudem eine enge Bindung an Laubwald. Die Vorliebe vieler Fledermausarten für 
Laub- und Laubmischwälder hängt damit zusammen, dass in diesen Waldtypen ein 
vergleichsweise hohes Quartierpotential eng mit einem insektenreichen Nahrungsan-
gebot verzahnt ist. Gerade für Arten, die überwiegend Baumhöhlen beziehen, wie die 
Bechsteinfledermaus oder die Abendsegler-Arten, bieten Laubwälder ein erheblich 
besseres Habitatpotential als die in Deutschland meist sehr stark durchforsteten Na-
delwälder. Ein charakteristisches Merkmal der Arten, die ihre Wochenstuben in 
Baumquartieren beziehen, ist es zudem, dass Quartiere sehr häufig, teilweise sogar 
täglich gewechselt werden. Für diese Arten besteht somit ein großer Bedarf an geeig-
neten Quartieren auf kleinem Raum. MESCHEDE & HELLER (2000) schätzen, dass in 
Quartiergebieten wenigstens sieben bis zehn geeignete Höhlenbäume je Hektar vor-
handen sein müssen (vgl. auch DIETZ et al. 2013b). Für Wochenstuben z.B. der Bech-
steinfledermaus sollten in Kernbereichen von wenigen Hektar mindestens 100 Habi-
tatbäume zur Verfügung stehen (STECK & BRINKMANN 2015). In dem Internethand-
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buch des BfN zu den Arten der FFH-Richtlinie Anhang IV werden für den Klein-
abendsegler sogar bis zu 20 potentielle Quartierbäume pro ha gefordert (BFN 2013a). 

Die Studie zur Aktivität der Mopsfledermaus in Wochenstubengebieten stellte dies 
eindrücklich unter Beweis (vgl. Kapitel 5 in diesem Band): In drei verschiedenen Wo-
chenstubengebieten nutzten die Tiere innerhalb einer Untersuchungsperiode von 10 bis 
15 Tagen im Schnitt 21 verschiedene Quartierbäume. Dabei zeigten sie ein klassisches 
Fission-Fusion-Verhalten (KERTH & KÖNIG 1999), bei dem sich die Kolonien auf 
mehrere Quartiere aufteilen und somit in ständig wechselnden Gruppengrößen auftre-
ten. Die Tatsache, dass die Mopsfledermaus Kolonien mit hohen Individuendichten in 
völlig verschiedenen Waldtypen bildet, weist darauf hin, dass die Baumartenzusam-
mensetzung für die Eignung eines Waldes als Wochenstubengebiet der Mopsfleder-
maus weniger entscheidend ist. Wichtig ist vielmehr, dass ausreichend ältere Bäume 
mit potentiellen Quartieren vorhanden sind. Für die spaltenbewohnende Mopsfleder-
maus bieten daher auch die naturnahen Nadelwälder des Bayerischen Waldes ideale 
Habitatbedingungen.  

Einen im Vergleich zu den anderen Fledermausarten besonders hohen Anspruch an ihr 
Wochenstubenhabitat hat die Nymphenfledermaus. Sie besiedelt nach derzeitigen Er-
kenntnissen ausschließlich sehr altholzreiche feuchte Laub- und Laubmischwälder mit 
deutlicher Dominanz der Eiche, die waldwirtschaftlich wenig beeinträchtigt werden 
(HELVERSEN 2004; BRINKMANN et al. 2015; DIETZ & DIETZ 2015; KARST et al. 2015). 
Dieses enge Habitatspektrum führt dazu, dass die Art sehr selten ist. Allerdings kann 
auch davon ausgegangen werden, dass noch nicht alle Vorkommen der Nymphenfle-
dermaus in Deutschland identifiziert wurden. Auch hier können Habitatmodelle eine 
Hilfestellung bieten, da gezielt in Gebieten gesucht werden kann, die sich als sehr gut 
geeignet herausstellen. So ergab sich für die Nymphenfledermaus eine hohe Habitat-
eignung beispielsweise für die Gebiete Pfälzer Bergland, Taunus, Kraichgau und 
Mainfränkische Platte (vgl. Kapitel 2 in diesem Band).  

1.3.2 Wald als Paarungsgebiet 

Für die meisten Fledermausarten ist das Paarungsgeschehen nur schlecht dokumentiert 
und die Funktion des Waldes dementsprechend schwierig einzuschätzen. Bei vielen 
Arten findet die Paarung in den Quartieren der Männchen statt (ZAHN & DIPPEL 1997; 
ROSSITER et al. 2002), so dass die Einzelquartiernutzung einen guten Hinweis darauf 
geben kann, ob Baumquartiere im Wald eine Rolle als Paarungsquartiere spielen. Ins-
gesamt ist die Wissenslage bezüglich der Paarungsquartiere aber erheblich schlechter 
als bei den Wochenstubenquartieren. 

Eine häufige Nutzung von Paarungsquartieren in Wäldern ist für die Arten Klein-
abendsegler, Abendsegler, Rauhautfledermaus, Zwergfledermaus und Mückenfleder-
maus dokumentiert (vgl. Tab. 1.1). Diese Arten zeigen ein auffälliges Balzverhalten 
und sind dadurch relativ leicht nachzuweisen. Die Männchen besetzen zur Paarungs-
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zeit im Spätsommer und Herbst Balzquartiere, die territorial verteidigt werden 
(KRONWITTER 1988; OHLENDORF & OHLENDORF 1998; ARNOLD & BRAUN 2002; 
SCHORCHT 2005). Durch im Flug geäußerte Sozialrufe sowie stationäre Rufe aus dem 
Quartier heraus machen sie auf sich aufmerksam und locken Weibchen in ihre Quartie-
re. Möglicherweise ist das auffällige Balzverhalten durch das Zugverhalten einiger 
dieser Arten bedingt. Da sich Paarungsgebiete häufig im Bereich der Zugstrecken be-
finden, könnten die lauten Rufe dazu dienen, nicht ortskundige Weibchen gezielt in die 
Quartiere zu locken. Wichtige Paarungsgebiete dieser Arten liegen vor allem im Be-
reich großer Seen und Flusstäler in den Auwäldern und altholzreichen Laub- und 
Laubmischwäldern, häufig auch in exponierter Lage (OHLENDORF & OHLENDORF 
1998; HÄUSSLER & NAGEL 2003). Die Zwergfledermaus ist als nicht ziehende Art 
gemäß der Verbreitung ihrer Wochenstuben auch in Bergwäldern anzutreffen 
(SACHTELEBEN et al. 2004).  

Bei fast allen anderen Arten ist die Bedeutung von Baumquartieren als Paarungsquar-
tiere derzeit noch schwer einzuschätzen. Einzelnachweise von Paarungsgruppen in 
Baumhöhlen oder Nistkästen gibt es häufig bei der Mopsfledermaus, dem Braunen 
Langohr, der Wasserfledermaus, der Bechsteinfledermaus und der Fransenfledermaus 
(vgl. Tab. 1.1). Auch Arten, deren Wochenstubenquartiere fast ausschließlich in Ge-
bäuden zu finden sind, werden zur Paarung häufiger in Baumquartieren oder Nistkäs-
ten entdeckt, hier sind vor allem das Mausohr (Myotis myotis), die Breitflügelfleder-
maus und auch die Teichfledermaus (M. dasycneme) zu nennen. Die Paarungsquartiere 
können sich in der Umgebung von Wochenstuben, aber auch in der Umgebung von 
Überwinterungsquartieren befinden. Diese liegen insbesondere bei der Gattung Myotis 
häufig in alten Bergwerksstollen oder Höhlen in bewaldeten Mittelgebirgslagen und 
werden bereits im Spätsommer und Frühherbst zum sogenannten Schwärmen aufge-
sucht. Sie dienen damit auch als Treffpunkt für Tiere unterschiedlicher Kolonien, die 
diese Orte zur Paarung nutzen (KERTH et al. 2003; KRETZSCHMAR et al. 2004; RIVERS 
et al. 2005; STECK & BRINKMANN 2015). 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden intensive Untersuchungen in einem 
Paarungsgebiet des Kleinabendseglers in Süddeutschland durchgeführt (vgl. Kapitel 8 
in diesem Band). Die Paarungszeit, in der Harems gebildet werden, lag hier zwischen 
August und Oktober. Durch Kastenkontrollen sowie die Telemetrie einiger Männchen 
konnte gezeigt werden, dass auch innerhalb der Paarungszeit die Quartiere häufig ge-
wechselt werden; allerdings auf relativ kleinem Raum, da benachbarte Territorien 
durch andere Männchen besetzt waren. Auch in Paarungsgebieten dürfte somit eine 
ausreichende Dichte von Baumquartieren ein wichtiger Habitatfaktor sein. Die teleme-
trierten Weibchen dagegen besetzten Quartiere auch außerhalb des Untersuchungsge-
biets. Die durchschnittliche Entfernung zwischen von Männchen besetzten Kästen 
betrug während der Paarungszeit etwa 100 m. Auch das nächtliche Aktivitätsverhalten 
wurde durch die Telemetrie sowie akustische Erfassungen untersucht. Dabei jagten die 
Männchen zunächst im Umfeld um die Paarungsquartiere und zeigten Balzverhalten 
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verstärkt in der zweiten Nachthälfte. Telemetrierte Weibchen dagegen hatten einen 
viel größeren Aktionsradius und kehrten häufig erst spät in der Nacht zu ihren Quartie-
ren zurück.  

1.3.3 Wald als Überwinterungsgebiet 

Die Bedeutung von Baumquartieren als Winterquartiere ist am schwierigsten zu beur-
teilen, da im Winter die Fledermausaktivität sehr gering ist und die Tiere dadurch nicht 
auffallen. Die meisten Winternachweise von Fledermäusen in Baumquartieren stam-
men dementsprechend aus Baumfällungen, bei denen Fledermäuse in hohlen Bäumen 
entdeckt wurden (GEBHARD 1996; ZAHN et al. 2004). 

Die Mückenfledermaus sowie die ziehenden Arten Kleinabendsegler, Abendsegler und 
Rauhautfledermaus überwintern vermutlich regelmäßig in Baumquartieren (vgl. Tab. 
1.1). Dabei werden auch Massenquartiere mit mehreren Hundert Tieren in Bäumen 
besetzt. Häufig werden solche Quartiere in den Parkanlagen von Städten, wo zahlrei-
che sehr alte und höhlenreiche Bäume stehen, gefunden (DIETZ et al. 2013c). Die An-
sprüche an solche Baumquartiere sind relativ hoch, da das Quartier in der Regel frost-
sicher sein sollte. Nach SCHOBER & GRIMMBERGER (1998) muss die Wanddicke eines 
geeigneten Winterquartiers 10 cm betragen, für die kleineren Arten deuten die meisten 
Funde eher auf Wandstärken von 20 cm und mehr hin. Nur sehr individuenreiche Win-
terkolonien sind in der Lage, den Winter in dünnwandigen Baumhöhlen zu überdau-
ern. Es ist daher davon auszugehen, dass frostsichere Winterquartiere eine sehr be-
grenzte Ressource darstellen. Auch weitere Arten wurden in Einzelfällen bereits im 
Winter in Baumquartieren entdeckt: Wasserfledermaus, Fransenfledermaus, Mausohr, 
Zwergfledermaus, Mopsfledermaus und Braunes Langohr (vgl. Tab. 1.1). Es ist un-
klar, inwieweit Baumquartiere bei diesen Arten regelmäßig als Winterquartier genutzt 
werden. Möglicherweise werden sie nur in zeitweise wärmeren Perioden aufgesucht 
(PODANY 1995; STEINHAUSER et al. 2002; DOLCH 2003). 

Die Verbreitung der Wintergebiete der ziehenden Arten ist aufgrund der methodischen 
Schwierigkeiten bei der Erfassung der Zugwege noch wenig erforscht. Vom Klein-
abendsegler sind Überwinterungen von Süddeutschland bis in die Mittelmeerregionen 
bekannt (DIETZ et al. 2007). Es ist aber unklar, welche Populationen an welchen Orten 
überwintern. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde auch die Winterbesetzung 
in einem Kastengebiet des Kleinabendseglers in Süddeutschland intensiv untersucht. 
Es zeigte sich, dass im Winter zahlreiche Tiere zuwandern, sowohl Männchen als auch 
Weibchen (vgl. Kapitel 8 in diesem Band). Dabei nutzten die gleichen Tiere das Ge-
biet über einen Winter, teils auch über zwei Winter hinweg. Einige Männchen blieben 
auch das ganze Jahr über im Gebiet. Zusammenhänge zu Wochenstuben in der Nähe 
konnten aber weder durch Beringungen noch durch genetische Methoden festgestellt 
werden. Die genetische Strukturierung der Tiere glich vielmehr einer Wochenstuben-
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population aus Thüringen. Es ist also wahrscheinlich, dass die Tiere aus nordöstlicher 
Richtung in das Gebiet zufliegen (vgl. Kapitel 8 und 9 in diesem Band).  

1.3.4 Wald als Jagdhabitat 

Wälder werden von fast allen Fledermausarten in unterschiedlicher Intensität als Jagd-
gebiet genutzt (vgl. Tab. 1.1). Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ein großer 
Datensatz akustischer Messungen hinsichtlich der Frage ausgewertet, welche Habitat-
faktoren eine hohe akustische Aktivität begünstigen (vgl. Kapitel 3 in diesem Band). 
Dabei wurde für alle ausgewerteten Arten(-gruppen) ein positiver Effekt des Waldan-
teils in der Umgebung gefunden. Allerdings zeigten sich auch deutliche Unterschiede, 
die im Jagdverhalten der Arten begründet liegen:  

So nahm die Aktivität der sogenannten Nyctaloid-Gruppe, zu der alle Arten mit nycta-
loidem Ruftyp gehören (Nordfledermaus, Breitflügelfledermaus, Abendsegler, Klein-
abendsegler und Zweifarbfledermaus), mit zunehmendem Waldanteil im 5-km-Um-
kreis zwar zu, allerdings wurde am meisten Aktivität an Randstrukturen im Offenland 
aufgezeichnet (ebd.). Dies hängt damit zusammen, dass die meisten Arten der 
Nyctaloid-Gruppe, wie auch die Zwergfledermaus und die Rauhautfledermaus, vor 
allem im Bereich von Waldkanten und im freien Luftraum und damit über dem Wald 
jagen. Häufig wird über einen längeren Zeitraum hinweg entlang linearer Strukturen 
patrouilliert. Für diese Arten sind weniger der Waldtyp oder dessen Strukturierung von 
Bedeutung, vielmehr ist die lokale Insektenverfügbarkeit für die Aktivität verantwort-
lich (KUSCH et al. 2004; MÜLLER et al. 2012). Diese Insektenverfügbarkeit hängt indi-
rekt aber wieder mit der Waldstruktur zusammen; höchste Insektenverfügbarkeiten 
treten in Mitteleuropa in reich strukturierten, wenig bewirtschafteten und standorttypi-
schen Laubwäldern auf (DIETZ 2010).  

Bei der Myotis-Gruppe dagegen nahm die Aktivität bei zunehmendem Laubwaldanteil 
im Umkreis zu, ein zunehmender Nadelwaldanteil hatte den gegenteiligen Effekt (vgl. 
Kapitel 3 in diesem Band). Es wurde zudem mehr Aktivität an Laubwald-Standorten 
als in anderen Waldtypen oder im Offenland aufgezeichnet. Für einige Arten der Myo-
tis-Gruppe (Nymphenfledermaus, Fransenfledermaus und Bechsteinfledermaus) ist das 
„gleaning“, das Absammeln von Beutetieren im Flug z.B. von Blättern, die Hauptjagd-
strategie. Sie finden in Laubwäldern oder auch Laubmischwäldern gewöhnlich eine 
größere Strukturvielfalt und damit auch geeignetere Jagdbedingungen vor als in sehr 
intensiv forstwirtschaftlich genutzten Nadelwäldern. Eine besondere Jagdstrategie 
zeigt das Mausohr. Diese Art ist darauf spezialisiert Beute vom Boden abzulesen. Sie 
ist daher auf eher lichte Wälder mit freiem Zugang zum Boden angewiesen (RUDOLPH 
et al. 2004).  

Nur wenige Arten sind in ihrer Jagdhabitatwahl relativ unabhängig von Waldstandor-
ten, dazu zählen die Teichfledermaus, Alpenfledermaus (Hypsugo savii) und Zweifarb-
fledermaus (vgl. Tab. 1.1). Die Teichfledermaus jagt im waldarmen Norden Deutsch-
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lands vor allem über Gewässern. Alpen- und Zweifarbfledermaus jagen fast aus-
schließlich im freien Luftraum und sind damit zwar auf Wald nicht angewiesen, über 
Waldgebieten aber dennoch zu erwarten. 

Im Wesentlichen werden diejenigen Wälder als Jagdgebiete genutzt, die sich in der 
Umgebung von Quartieren befinden. Arten, die eher im Tiefland zu finden sind, su-
chen dort also auch ihre Jagdgebiete auf. Die Höhenlage hatte einen besonders großen 
Einfluss auf die Aktivität der Nyctaloid-Gruppe (vgl. Kapitel 3 in diesem Band). Vor 
allem die Kleinabendsegler, von denen neben Abendsegler und Breitflügelfledermaus 
vermutlich ein Großteil der Rufe stammte, suchen sich ihre Wochenstubenquartiere 
und damit auch ihre Jagdgebiete eher im Tiefland. 

Bezüglich des Raumnutzungsverhaltens unterscheiden sich die Fledermausarten deut-
lich. Besonders geringe Distanzen von nur ca. 1 km legen z.B. Bechsteinfledermaus 
und Braunes Langohr während der Wochenstubenzeit zu ihren Jagdgebieten zurück 
(FUHRMANN 1991; STEINHAUSER et al. 2002; DIETZ & PIR 2011; STECK & BRINK-
MANN 2015), allerdings können bei allen Arten Einzeltiere durchaus auch weiter ent-
fernt gelegene Jagdgebiete aufsuchen. Das Mausohr legt regelmäßig Strecken bis zu 
25 km zurück (ARLETTAZ 1999). Obwohl die Wochenstuben dieser Art eher in tiefen 
Lagen zu finden sind, jagen daher auch zur Wochenstubenzeit zahlreiche Tiere in hö-
heren Lagen (GÜTTINGER et al. 2001).  

Die Habitatnutzung kann sich im Jahresverlauf stark verändern. Dies hängt mit der 
Verschiebung der Aktionsräume nach Auflösen der Wochenstubenquartiere zusam-
men. Es ist naheliegend, dass beispielsweise bei Arten, die Schwärm- und Winterquar-
tiere in Mittelgebirgslagen aufsuchen, auch höher gelegene Wälder als Jagdhabitat an 
Bedeutung gewinnen. Auch die Witterung kann zu erheblichen Aktivitätsunterschie-
den im Jahresverlauf führen. So konnte für die Zwergfledermaus gezeigt werden, dass 
vor der Wochenstubenzeit im Frühjahr die Aktivität mit der Höhenlage abnimmt (vgl. 
Kapitel 3 in diesem Band). Weiterhin gibt es auch Studien, die zeigen, dass der Wald 
an sich im Jahresverlauf unterschiedlich bedeutsam ist. So verschieben Wasserfleder-
mäuse in den Rheinauen in Nordbaden im Sommer ihren Jagdschwerpunkt vom Ge-
wässer in den Wald (ARNOLD 1999). Das Mausohr jagt im Frühjahr fast ausschließlich 
im Wald und verschiebt seine Jagdhabitate im Sommer mehr ins Offenland, wo vor 
allem abgemähte Wiesen ein reiches Beuteangebot haben (GÜTTINGER 1997; ZAHN et 
al. 2005).  

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Habitatansprüche der verschiedenen Fledermaus-
arten ist somit in allen Wäldern mit jagenden Fledermäusen zu rechnen. In Wäldern 
mit großem Strukturreichtum und mehrschichtigem Waldaufbau ist aber von einer 
größeren Artenvielfalt und einer höheren Aktivität auszugehen. 
  

27



     28

Tab. 1.1:  Überblick über die Bedeutung von Wald für die verschiedenen Fledermausarten. 
Nutzung von Baumquartieren durch Wochenstuben (WoStu), Paarungsgruppen und 
als Überwinterungsgebiet, sowie Nutzung als Jagdhabitat (+++ fast ausschließlich, 
++ regelmäßig, + gelegentlich, – unbedeutend, ? unbekannt/Forschungsbedarf) und 
Jagdverhalten (Wi Waldesinnere, vn vegetationsnah, Wk Waldkanten und üW über 
Wald) und daraus abgeleitete Gefährdungsprognosen bezüglich Lebensraumverlus-
ten und Kollisionen beim Bau von WEA im Wald (+++ sehr hoch, ++ hoch, + mä-
ßig, – unwahrscheinlich). Detailliertere Infos können den Artsteckbriefen auf der 
Website www.frinat.de entnommen werden. *Die Einteilung des Kollisionsrisikos 
bezieht sich auf die üblichen Anlagen mit Abstand von mehr als 50 m von der Wald-
oberkante. Bei Anlagen, deren Rotor näher an die Waldoberkante heranreicht, sind 
gelegentliche Kollisionen auch für die sonst ungefährdeten Arten möglich. 

 

Nutzung von 
Baumquartieren 

Nutzung von Wald 
als 

Gefährdung 
durch Bau 

von WEA im 
Wald 

Fledermausart WoStu Paa-
rung Winter Jagd-

habitat 
Jagd-

verhalten 
Le-

bens-
raum 

Kol-
lisi-
on 

Große Hufeisennase – – – ++ Wi, vn + –* 

Kleine Hufeisennase – – – +++ vn + –* 

Wasserfledermaus +++ + + + Wi ++ –* 

Teichfledermaus – + – – – – –* 

Nymphenfledermaus +++ ? ? +++ Wi, vn +++ –* 

Brandtfledermaus ++ + – ++ Wi, Wk ++ –* 

Bartfledermaus + + – ++ Wi, Wk + –* 

Wimperfledermaus – ? – ++ Wi, vn + –* 

Bechsteinfledermaus +++ ? ? +++ Wi, vn, Bj +++ –* 

Fransenfledermaus ++ + + ++ Wi, vn ++ –* 

Mausohr – + + +++ Wi, Bj + –* 

Kleinabendsegler +++ +++ +++ + üW, Wk +++ +++ 

Abendsegler +++ +++ +++ + üW +++ +++ 

Weißrandfledermaus – – – + üW, Wk – ++ 

Rauhautfledermaus ++ +++ +++ + Wk, Wi, üW ++ +++ 

Zwergfledermaus + ++ + ++ Wi, Wk, üW + +++ 

Mückenfledermaus ++ ++ ++ ++ Wi, Wk ++ ++ 

Alpenfledermaus – – – – üW – ++ 

Zweifarbfledermaus – ? – – üW – ++ 

Nordfledermaus + ? ? ++ Wk, üW – +++ 

Breitflügelfledermaus – ? – + Wk, Wi – ++ 

Mopsfledermaus +++ ++ + +++ Wi, Wk +++ –* 

Braunes Langohr ++ + + ++ Wi, vn +++ –* 
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Nutzung von 
Baumquartieren 

Nutzung von Wald 
als 

Gefährdung 
durch Bau 

von WEA im 
Wald 

Fledermausart WoStu Paa-
rung Winter Jagd-

habitat 
Jagd-

verhalten 
Le-

bens-
raum 

Kol-
lisi-
on 

Graues Langohr – – – + Wi, vn – –* 

Langflügelfledermaus – – – + Wi, Wk, üW – ++ 

1.4 Auswirkungen von WEA in Wäldern auf Fledermäuse 
1.4.1 Rechtliche Grundlagen zur Beurteilung der Auswirkungen 

Bei der Beurteilung möglicher Auswirkungen durch den Bau und den Betrieb von 
WEA sind immer die Artenschutzregelungen der §§ 44 und 45 BNatSchG und die 
Eingriffsregelung nach § 15 Abs. 2 BNatSchG zu berücksichtigen. Die Verträglichkeit 
von Standortplanungen in Natura 2000-Gebieten und in deren Umgebung (sofern 
Auswirkungen auf Schutzgüter der Natura 2000-Gebiete bestehen können) sind zusätz-
lich nach den §§ 33 und 34 BNatSchG zu prüfen. Das BfN empfiehlt, grundsätzlich 
keine Windenergieanlagen in Natura 2000-Gebieten zu errichten (BfN 2011), u.a. weil 
dort neben Fledermäusen zahlreiche weitere Schutzgüter durch Bau und Betrieb der 
Anlagen beeinträchtigt werden können. 

Von besonderer Relevanz sind die Artenschutzregelungen, da alle in Deutschland hei-
mischen Fledermausarten zu den nach BNatSchG besonders und streng geschützten 
Arten zählen und daher im Rahmen einer speziellen Artenschutzprüfung berücksichtigt 
werden müssen. Zur Interpretation der zu berücksichtigenden Verbotstatbestände nach 
§ 44 Abs. 1 BNatSchG hat sich auf Basis verschiedener Fachgutachten (z.B RUNGE et 
al. 2010; LANA 2010) und Gerichtsurteilen eine Konvention entwickelt, wie die Ver-
botstatbestände auszulegen sind.  

Besonders bedeutend für Windparkprojekte ist die individuenbezogene Auslegung des 
Tötungsverbots nach § 44 Abs.1 Nr.1. Allerdings ist der Verbotstatbestand erst dann 
erfüllt, wenn sich das Tötungsrisiko signifikant erhöht. Daher muss das Tötungsrisiko 
über dem Risikobereich liegen, der in dem jeweiligen Naturraum immer gegeben ist. 
Für das Kollisionsrisiko an WEA ist dies regelmäßig der Fall, da an vielen Standorten 
kollisionsgefährdete Fledermäuse in relativ hoher Anzahl vorkommen und die Rotoren 
der WEA aufgrund ihrer Geschwindigkeit nicht als Gefahr erkannt werden (ITN 
2015). Um Tötungen zu vermeiden, müssen daher konfliktarme Standorte gesucht und 
Vermeidungsmaßnahmen in Form von Abschaltzeiten festgelegt werden. In einigen 
Leitfäden der Bundesländer zur Berücksichtigung der Fledermäuse bei WEA-Plan-
ungen werden dabei konkrete Schwellenwerte (zwischen 0,5 und 2 tote Fledermäuse 
pro Jahr und Anlage) zur Definition einer signifikanten Erhöhung angegeben (z.B. 
LAND RHEINLAND-PFALZ 2012; LUBW 2014; ITN 2015). Neben der Tötung von Fle-
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