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and the optimal habitat by 19 % when all areas are used for 
installations. To summarize the coarse model is suitable for 
conservation efforts but it overestimates suitable habitat. The 
detailed model can accurately predict species occurrence and 
is an effective tool for an assessment of the conflict potential 
between wind parks and bat occurrence.

Zusammenfassung

Die Installation von Windenergieanlagen schreitet in 
Deutschland zügig voran, jedoch sind konfliktarme Stand-
orte schwer zu finden. Um Konflikte mit der Öffentlichkeit 
in siedlungsreichen Gebieten zu vermeiden, verlagert sich die 
Anlage von neuen Windenergieanlagen (WEA) häufig in den 
Wald, der ansonsten hauptsächlich forstwirtschaftlich genutzt 
wird. Diese Wälder können jedoch auch wichtige Habitate 
für waldbewohnende Fledermausarten sein, welche durch 
die Installation und Operation von neuen Windturbinen nicht 
nur durch Kollision sondern auch durch Habitatverlust stark 
beeinträchtigt werden können. Europäische Fledermäuse sind 
jedoch gesetzlich streng geschützt und die EU ist verpflichtet 
zu ihrem Schutz beizutragen. Habitateignungskarten könnten 
eine essentielle Hilfe in der konfliktminimierenden Planung 
von neuen Windenergieanlagen sein. Die Qualität solcher 
Karten hängt jedoch stark von der verwendeten Datenqua-
lität ab. Diese Studie vergleicht die Genauigkeit und Zuver-
lässigkeit von Habitateignungskarten im Wald auf zwei De-
tailebenen. Das erste bundesweite Modell für Hessen nutzte 
frei verfügbare klimatische und geographische Daten sowie 
Landnutzungsdaten. Im zweiten regionalen Modell für Mit-
telhessen wurden darüber hinaus detailreiche Forsteinrich-
tungsdaten verwendet. Die Modelle wurden basierend auf 
Quartiernachweisen reproduzierender Weibchen der waldbe-
wohnenden Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) erstellt. 
Laut unserer Hypothese sollte das Modell, welches die frei 
verfügbaren, aber detailarmen Daten verwendet, ausreichend 
für eine Darstellung der Verbreitung der Bechsteinfledermaus 
sein. Das detailreichere Modell sollte jedoch besser das aktu-
elle Vorkommen abbilden. Beide Modelle zeigten eine sehr 
gute Aussagekraft mit einem geringen relativen Fehler. Das 
detailarme Modell überschätzte erwartungsgemäß das Vor-
kommen geeigneter Habitate. Durch die realistische Abbil-
dung des aktuellen Artvorkommens ist das detailreiche Mo-
dell jedoch sehr gut für eine konfliktminimierende Planung 
von neuen Windturbinen im Wald geeignet.

Abstract

As part of the Renewable Energy Act the development of wind 
power is being expanded in Germany. It is difficult, however, 
to find conflict-free locations for new wind energy plants. To 
minimize conflicts special areas are designated as priority 
areas. To reduce the impact of new plants on the public urban 
areas are mostly avoided and many installations are moved 
into the forest. These forest sites can also be important habi-
tats for forest-dwelling bats. The installation and operation of 
wind plants can therefore pose a threat not only by directly 
injuring bats due to strikes of the blades but also by habitat 
loss. Temperate bats are strictly protected by law and the Eu-
ropean Union is obliged to protect them. Habitat suitability 
modeling could be a valuable tool to identify conflict-free lo-
cations for wind energy plants. The quality of the modeling, 
however, depends on data quality. In this study we compared 
two models that differ in the level of detail used. The first 
coarse model is implemented with freely accessible data on 
landuse and climate for whole Hesse. In the detailed model 
data on forest inventory are added. Due to data availability 
and high costs these data are only added for Middle Hesse. As 
species presence points we used roosting locations of reprodu-
cing female Myotis bechsteinii. The coarse model should ade-
quately depict species distribution. The detailed model should 
furthermore be able to visualize actual species occurrence. 
Both models had good accuracy (AUC coarse and detailed: 
0.9) and a low relative error (coarse: 28 %, detailed: 26 %). 
The coarse model predicted that for M. bechsteinii optimal 
habitats include a high percentage of deciduous or mixed fo-
rest, low amount of coniferous forest, low precipitation (< 180 
mm), an optimal spring temperature of 11-12°C, and are at low 
elevations (200-300 m). These criteria are found in 4627 km² 
(52 %) of forest in Hesse but just 437 km² (5 %) are optimally 
suited. In addition to these factors the detailed model identi-
fied the age of beech and oaks (optimal for both >140 years) as 
an important factor influencing habitat suitability for M. bech-
steinii. The coarse model predicted 64 % of forest suitable in 
Middle Hesse and the detailed model reduces this to 26 %. 
Optimal habitats are reduced from 6 % to 3 % of forest area 
in Middle Hesse. The detailed model performed better in pre-
dicting actual species occurrence as 16 new species records 
could be found based on the predicted habitat suitability. The 
designated priority areas for the installation of new wind ener-
gy parks cover 139 km² of forest (2611 km²) in Middle Hesse. 
Of these the coarse model predicted 58 % as suitable and 34 % 
as optimal habitat for M. bechsteinii. Now using the detailed 
model as a basis the suitable habitat would be reduced by 5 % 
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also das Tötungsverbot, besonders geschützter 
Arten (§44, Abs. 1 Bundesnaturschutzgesetz) 
wie z. B. Großvögel oder Fledermäuse gelegt. 
Jedoch kann der Verlust des Lebensraums 
eine ebenso bedeutsame Beeinträchtigung der 
lokalen Populationen darstellen. Laut Bundes-
naturschutzgesetz (§44, Abs. 1 BNatschG) ist 
es ebenfalls verboten die Fortpflanzungs- und 
Ruhestätten der besonders geschützten Arten 
zu beschädigen. Aus diesem Grund liegt der 
Fokus dieser Studie auf dem potentiellen Ha-
bitatverlust durch WEAs im Wald.

 
Die Nutzung von Habitateignungsmodellen 

zur Einschätzung der Verbreitung von Tieren 
ist eine international etablierte Methode (gu-
isan & thuiller 2005). Die aus den Modellen 
resultierenden Habitateignungskarten erlau-
ben es, die Habitatqualität für eine Art und 
damit ihre Vorkommenswahrscheinlichkeit 
in einer Landschaft statistisch abzuschätzen 
(guisan & thuiller 2005). Ebenso sind sie 
dazu geeignet die treibenden Faktoren für die 
Habitatwahl bestimmter Arten zu erklären 
(hirzel & le lay 2008). Die Aussagekraft 
der Modelle hängt dabei vom Modelltyp, der 
Implementierung, aber in besonderem Maße 
auch von der Qualität der Art- und Land-
schaftsdaten ab (dormann et al. 2008). Dabei 
resultieren hoch auflösende Daten in sehr de-
taillierte Modelle (lindenmayer et al. 1999; 
osBorne et al. 2001). Allerdings sind solche 
Daten selten auf der großräumigen Land-
schaftsebene verfügbar (austin 2002; guisan 
& thuiller 2005; BarBosa et al. 2010) und 
müssen kosten- und/oder personalaufwendig 
beschafft werden. 

Die Eignung von Habitatmodellen, die keine 
Detaildaten verwenden, wurde für den Schutz 
von Vögeln (gottschalk et al. 2007; Bram-
Billa et al. 2009) und großen Säugetieren 
(zaBala et al. 2005; loe et al. 2011) bereits 
belegt. Jedoch fehlen Informationen über die 
Eignung solcher Modelle für kleine, schwer 
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Einleitung

Gefährdete Tierarten sind gesetzlich ge-
schützt. Dieser Schutz ist in der Berner Kon-
vention, der Flora-Fauna-Habitatrichtlinie 
(FFH-Richtlinie) und dem Bundesnatur-
schutzgesetz verankert. Arten, die in der 
FFH-Richtlinie im Anhang II gelistet sind, 
sind von gemeinschaftlichem Interesse und 
ihr Schutz bedarf der Auszeichnung besonde-
rer Schutzgebiete. Über diesen legalen Schutz 
hinaus haben sich die EU-Mitgliedsstaaten 
verpflichtet den Erhaltungszustand dieser Ar-
ten zu dokumentieren und zu ihrem Schutz 
beizutragen. Dafür müssen die Staaten Daten 
zur Verbreitung, Populationscharakteristika, 
Habitatnutzung und Gefährdungen der Arten 
sammeln. Die FFH-Richtlinie und das asso-
ziierte NATURA-2000 Schutzgebietssystem 
tragen essentiell zur Erhaltung und Wieder-
herstellung der biologischen Vielfalt in Eu-
ropa bei. Um diese Ziele zu verwirklichen, 
müssen die EU-Mitgliedsstaaten alle sechs 
Jahre einen Bericht zum Erhaltungszustand 
der Arten bei der EU-Kommission abgeben. 

Das Erneuerbare Energien Gesetz und seine 
Novellierungen führen zu einem fortschreiten-
den Ausbau der Erneuerbaren Energien. Dabei 
wächst der Raumanspruch für die Installation 
neuer Anlagen. Eine der energieeffizientesten 
und kostengünstigsten Erneuerbaren Energien 
stellt die Nutzung der Windenergie dar. Dabei 
werden Windenergieanlagen (WEA) zumeist 
in Windparks auf windhöffigen Standorten 
installiert. Produktive Standorte für WEAs 
finden sich auch in Wäldern, die jedoch auch 
gleichzeitig Lebensräume für zahlreiche ge-
fährdete Tierarten darstellen. Bei der Prüfung 
der Verträglichkeit dieser Standorte im Wald 
wird meist ein Fokus auf das Kollisionsrisiko, 
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nicht, dass diese Standards auch von erfahre-
nen Sachverständigen durchgeführt und rich-
tig interpretiert werden können. Insbesondere 
für den Nachweis der Bechsteinfledermaus 
und der entsprechenden Funktionseinhei-
ten ihres Lebensraumes ist ein hohes Maß 
an Erfahrung notwendig. Sollte dies bei den 
vorlaufenden Umweltverträglichkeitsprüfun-
gen nicht gewährleistet sein, steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass Fortpflanzungs- und Ru-
hestätten bzw. wichtige Nahrungsräume nicht 
erkannt und durch die Installation von WEAs 
im Wald unwiederbringlich zerstört werden. 
Dies ist derzeit für fast 20 % der optimalen 
Lebensräume der Bechsteinfledermaus in 
Mittelhessen der Fall.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass 
Habitatmodelle ein geeignetes Werkzeug für 
die Abschätzung der Verbreitung und des 
aktuellen Vorkommens sind. Abhängig von 
der verwendeten Detaildichte variiert die 
Anwendbarkeit der Modelle. Während detail-
arme Modelle geeignet sind für großräumige 
Planungen, sollte bei Infrastrukturplanungen 
trotz höherem Personal- und Kostenaufwand 
auf detailreiche Modelle zurückgegriffen 
werden. Generell lässt sich aber sagen, dass 
die Habitateignungskarten als Resultate der 
Habitatmodellierung besser geeignet sind, 
das Vorkommen einer Art abzuschätzen als 
Karten, die nur auf Vorkommensnachweisen 
beruhen. 
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