WINDKRAFT: GEFAHR FUR
FLEDERMAUSE ERKENNEN

Die Rotoren von Windkraftanlagen kénnen fur Fledermduse zur Gefahr werden. Im
Rahmen eines vom BFE unterstitzten Forschungsprojekts wurde ein Detektionssys-
tem auf der Grundlage von Infrarot-Kameras entwickelt. Dieses erkennt und verfolgt
die nachtaktiven Tiere mit hoher Zuverldssigkeit. Gestutzt auf das Tracking kénnen
Betreiber von Windkraftanlagen Schutzmassnahmen ergreifen.
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Nachtaufnahme einer Fledermaus (links tber der Laterne) mit einer optischen Kamera, die also auch im Bereich des sichtbaren Wellenspekt-
rums arbeitet. Im Forschungsprojekt kamen dagegen Kameras zum Einsatz, die Warmestrahlung detektieren. Diese besteht aus elektromagneti-
schen Wellen im Infrarot-Bereich und ist fiir das menschliche Auge unsichtbar. Foto: Schlussbericht AMM-FAUNA

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Windenergie, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unterstitzt wurde. Confédération suisse
Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift Erneuerbare Energien Confederazione Svizzera

(April 2025) erschienen. Confederaziun svizra
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Eine Warmebildkamera detektiert eine Fledermaus (linkes Bild: weisser Punkt in der linken Bildmitte) bzw. funf Vogel (rechts Bild: némlich Grau-
reiher, wie Fachpersonen aufgrund der Form feststellen kénnen). Fotos: V. Martin

Die Produktion erneuerbarer Energie und der Schutz von Fau-
na und Flora lassen sich nicht immer unter einen Hut bringen.
Stehen die beiden Anliegen gegeneinander, gehen mitunter
die Emotionen hoch. Um so wichtiger sind Lésungen, die
gute Kompromisse erméglichen. In einem Spannungsfeld
stehen auch Windkraftanlagen und Fledermause. Windkraft-
anlagen stellen wie andere Energieerzeugungsanlagen einen
Eingriff in die Natur dar, in dem sie beispielsweise die Jagd-
gebiete von Flederméausen beeintrachtigen. Auch kénnen die
Anlagen fir die Tiere direkt zur Gefahr werden, wenn letzte-
re mit einem Rotor kollidieren.

Bisherige Beobachtungen zeigen, dass das Gefahrenpotenzi-
al differenziert beurteilt werden muss: Kollisionen passieren
nicht in jedem Windpark, und selbst innerhalb eines Wind-
parks sind die einzelnen Windkraftanlagen mitunter sehr
unterschiedlich stark betroffen. «Daher ist es wichtig, jene
Windrader zu identifizieren, wo Probleme wirklich auftreten,
und fur sie eine Lésung zu finden», sagt Valére Martin, Inha-
ber der Firma Swiss Wildlife Company (La Chaux-de-Fonds),
die sich auf die Entwicklung von technischen Systemen zum
Schutz von Végeln und Fledermdusen spezialisiert hat.

Monitoring im Betrieb

Wer heute in der Schweiz eine Windkraftanlage errichten will,
muss eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) vorlegen, die
unter anderem dem Schutz der Fledermause Rechnung tragt.
Allerdings zeigen die Erfahrungen, dass mit einer UVP nicht
ausgeschlossen werden kann, dass nach Inbetriebnahme Fle-

dermaus-Kollisionen auftreten, wie Valére Martin sagt: «Es
kann sein, dass Windrader Insekten anlocken, von denen sich
Fledermduse erndhren, und das zieht die Tiere an. Das muss
aber nicht sein; in manchen Fallen sind nach dem Bau auch
gar keine Fledermause unterwegs. Stellt man Kollisionen fest,
kdnnen Gegenmassnahmen ergriffen und die Windrader in
den Gefahrenzeiten abgestellt werden.»

Um Fledermaus-Kollisionen wahrend des Betriebs einer
Windkraftanlage festzustellen, wird bisher im Bereich der An-

Am Tag kénnen Fledermause
leicht fotografiert werden. Aller-
dings sind Fledermduse nachtak-
tiv und kénnen dann mit einer
klassischen Kamera nicht erfasst
werden. Der Einsatz von Blitz und
anderen Formen der Beleuchtung
kommt nicht in Frage, weil das die
£ .. Tiere (und ggf. auch die Anwoh-
ner) storen wirde. Foto: Schluss-
bericht AMM-FAUNA
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lage nach toten Tieren gesucht. Diese Methode ist indes nicht
zuverlassig, weil nicht gewahrleistet ist, dass alle Kadaver ge-
funden werden. Zudem ist sie mit erheblichem Aufwand ver-
bunden, da Uber einen langeren Zeitraum gesucht werden
muss, sollen aussagekraftige Ergebnisse erzielt werden.

Detektion mit Infrarotstrahlung

Im Rahmen eines vom BFE unterstUtzten Forschungsprojekts
wurde nun nach einer alternativen Methode gesucht, um Fle-
derméduse im Umfeld von bestehenden Windkraftanlagen zu
detektieren. Federfihrend war Valére Martin, Unterstiitzung
leisteten Forscherinnen und Forscher der Fachhochschule far
Wirtschaft und Ingenieurwissenschaften des Kantons Waadt
(HEIG-VD) in Yverdon-les-Bains.

Das neu entwickelte Detektionssystem besteht aus mehre-
ren Komponenten. Im ersten Schritt splrt ein Warmede-
tektor Fledermause auf, die sich im Umfeld des Windrades
bewegen. Sobald ein Tier entdeckt wird, wird eine thermi-
sche Kamera zugeschaltet, die 150 bis 200 m vom Windrad
aufgestellt ist. Die Warmebildkamera hat die Aufgabe, die
Flugbahn der entdeckten Fledermaus zu verfolgen. Damit
sie das Tier zuverlassig <tracken> kann, muss sie der schnel-
len Flugbewegung des Tieres folgen. Man kann sich diese
Nachverfolgung vorstellen wir ein nachgefihrter Scheinwer-
ferkegel von 10 bis 30 m Durchmesser; allerdings sendet die
Kamera kein sichtbares Licht aus, sondern registriert die War-
mestrahlung (Infrarotstrahlung) des Tieres. Die Nachfuhrung
der Kamera erfolgt durch zwei Motoren, deren Steuerung an
der HEIG-VD entwickelt wurde. Dank der Nachverfolgung
lasst sich feststellen, ob die Fledermaus wieder vom Windrad
weggeflogen ist oder mit dem Rotor kollidierte.

Analyse der Flugbahn

Um die Zuverlassigkeit der Erkennung (Abgrenzung gegen
Vogel und atmospharische Artefakte wie beispielsweise Wol-
ken) sicherzustellen, wird die Fledermaus-Detektion in der
Tracking-Phase durch eine zweite, ebenfalls von zwei Moto-
ren bewegte Warmebildkamera temporar unterstitzt. Diese
arbeitet in einem anderen Frequenzbereich und nutzt ein
Beleuchtungssystem im Infrarot-Bereich. Diese Kamera ver-
bessert die Detektion bei unglnstigen Wetterverhaltnissen
(z.B. hohe Luftfeuchtigkeit). Die von beiden Kameras aufge-
zeichneten Flugdaten enthalten Informationen nicht nur tber
allféllige Kollisionen. Aus ihnen kénnen Fachpersonen zum
Beispiel auch ableiten, ob es sich um eine Fledermaus oder
einen Vogel handelt. In der praktischen Anwendung arbeitet

Testanlage, mit der gepruft wurde, ob sich Objekte abhangig von
Grosse, Form und Farbe mit Infrarotstrahlung erkennen lassen. Foto:
Schlussbericht AMM-FAUNA

Elektronikschrank fir die Detektionsanlage. Foto: Schlussbericht
AMM-FAUNA



Windkraft: Gefahr fur Fledermé&use erkennen

das Detektionssystem vollautomatisch und kann rund um die
Uhr eingesetzt werden.

Das System wurde von September bis Ende Oktober 2024
an einem Ort mit einer Fledermaus-Population (aber ohne
Windrad) getestet. Die Bilanz von Valere Martin: «Das Sys-
tem funktioniert sehr gut und erkennt die Fledermause zu-
verlassig. Das gilt dank der zweiten Kamera auch bei nebli-
gem Wetter.» Das System wurde fur kurze Zeit zusatzlich bei
einem Windpark eingesetzt. Dort wurden keine Fledermause
gesichtet. Eine Validierung des Systems ist in Planung. Dabei
sollen die Tracking-Daten und beobachteten Kollisionen mit
dem Befund einer Kadaver-Suche kombiniert werden.

Auch Végel werden erkannt

Das Detektionssystem liegt bisher als Prototyp vor. Bis zu
einem kommerziellen Gerat muss geprift werden, ob die
Algorithmen bei allen atmosphérischen Bedingungen wie
erwartet funktionieren. Zudem soll ein Modell entwickelt
werden, das den Betreibern des Detektionsgerats abhdngig
von den aktuellen Wetterverhaltnissen sagt, wie nahe an der
Windkraftanlage die Infrarot-Kameras positioniert werden
sollen. Auch muss das Detektionssystem fiir den Einsatz im
Feld noch robuster ausgelegt werden. Valére Martin plant,
Betreibern von Windkraftanlagen mit dem Detektionssystem
eine Dienstleistung anzubieten. Das System wurde fir die Er-
kennung von Fledermausen entwickelt, kann aber auch V6-
gel detektieren und hat somit ein breites Einsatzgebiet.

Der Schlussbericht zum Projekt (AMM-FAUNA - sur-
veillance autonome par capteurs multiples des chau-
ves-souris pour évaluer les collisions et les vols d'évite-
ments a proximité des parcs éoliens» ist in franzdsischer
Sprache abrufbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=49520.

Auskiinfte erteilt Katja Maus, Leiterin des BFE-For-
schungsprogramms Windenergie:
katja.maus@bfe.admin.ch.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Windener-
gie finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ecwind.

Die Schwierigkeit besteht
darin, die Fledermause

von anderen Objekten mit
Warmestrahlung (Vogel,
Flugzeuge, Wolken) zu
unterscheiden. Hier befindet
sich eine Fledermaus rechts
Uber der Strassenlaterne.
Durch Kolorierung des War-
mebildes wird das Tier besser
sichtbar. Foto: Schlussbericht
AMM-FAUNA

DETEKTIONSMETHODEN

Fur die Erkennung von Fledermausen und Vogeln im Umfeld
von Windkraftanlagen kénnen Radaranlagen, bioakustische
Methoden oder Infrarot-Kameras eingesetzt werden. Das
Forschungsprojekt hat sich auf die Nutzung von Infrarot-Ka-
meras konzentriert und ein System mit hoher raumlicher und
zeitlicher Auflésung angestrebt.

Statt einer verlasslichen Detektion der Tiere kommen heute
Wahrscheinlichkeitsmodelle zum Einsatz, die die Gefahr von
Fledermaus-Kollisionen anhand bestimmter Wetterparameter
(Wind, Temperatur) abzuschatzen versuchen. Diese Modelle
flhren aber mitunter zu unnétigen temporaren Abschaltun-
gen von Windkraftanlagen.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Mai 2025



