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Ausgangslage

1 Ausgangslage

Erste Grundlagen zur Situation der Fledermausfauna am Standort Thundorf wurden im
Rahmen einer Vorabklarung durch die Thurgauische Koordinationsstelle fir
Fledermausschutz geschaffen. Dabei erfolgte eine Einstufung als «Standort mit
besonderen Fledermaus-Aktivitaten», verbunden mit einem «GO» zum Standort aus Sicht
des Fledermausschutzes. Im Rahmen einer erweiterten Vorabklarung im Jahr 2016
konnten mittels Untersuchungen am Boden und am Messmast in einer Hohe von 66 Metern
weitere Grundlagen zum Fledermausvorkommen im Projektperimeter erarbeitet werden.
Die Ergebnisse sind im Umweltvertraglichkeitsbericht zur  Voruntersuchung
zusammengefasst.

Diese Informationen sind bei der Prifung und Bewertung mdglicher Windpark-Standorte
im Kanton Thurgau im Rahmen der Richtplanung und anhand einer Interessensabwagung
bereits mit eingeflossen. Ebenso wurden sie bei der Festlegung des heutigen Perimeters
fur den Windpark Thundorf im kantonalen Richtplan im Hinblick auf die Vermeidung
mdglicher Umweltkonflikte berticksichtigt. Insofern darf davon ausgegangen werden, dass
innerhalb des ausgewiesenen Perimeters unter Wahrung der Interessen des gesetzlichen
Artenschutzes Windenergieanlagen (WEA) geplant und errichtet werden kénnen.

Die vorhandenen Grundlagen wurden bei der Eingrenzung von maglichen WEA-Layouts
im Rahmen der Voruntersuchung zur Umweltvertraglichkeitsprifung bereits berlcksichtigt.
Der Fokus der Hauptuntersuchung liegt nun bei der Untersuchung mdoglicher
Umweltauswirkungen der infrage kommenden Layout-Optionen. Dabei sollen unter
Ausnutzung des verbleibenden Spielraums Massnahmen gepriift und entwickelt werden,
um die Umweltauswirkungen so weit wie mdoglich zu minimieren. Die vorliegende
Spezifikation greift aus Sicht der Fachleute, die bei der Erstellung dieses Dokuments
mitgewirkt haben, alle relevanten Aspekte im Hinblick auf den Schutz der Fledermausfauna
auf. Sie soll zudem aufzeigen, wie eine mdglichst optimale Bearbeitung im weiteren
Planungsprozess maoglich ist.

2 Erwagungen zur Standortwahl

Im Zuge des bisherigen Planungsprozesses ist unter Beriicksichtigung verschiedener
Umgebungsfaktoren bereits eine weitere Eingrenzung des Gebiets mit mdglichen Anlagen-
Standorten erfolgt (vgl. Abb. 1). Dabei sind auch Flachen im &stlichen Teil des Richtplan-
Perimeters ausgeschieden, welche aus Sicht des Naturschutzes als wertvoll einzustufen
sind. Zudem wurden urspringlich vorgesehene Standorte im Norden fallengelassen. Nach
heutigem Wissensstand durfte insbesondere Letzteres dazu beitragen, den (potenziellen)
bodennahen Lebensraum der Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) zu schonen.
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Erwagungen zur Standortwahl
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Abb. 1. : Situation Windenergieprojekt Thundorf mit mdglichen WEA Standorten gemass aktuellem Planungsstand mit Layout-
Varianten A und B vom 04.03.2022

Ebenso sind Anlagen-Standorte mit Lage auf der Linie Hessenbohl — Heldhof — Grubhof
ausgeschieden. Es handelt sich hierbei um eine zwischen grosseren Waldgebieten
gelegene offene Flache. Solche Strukturen («Passe») kénnen insbesondere auch von
migrierenden Fledermausarten als charakteristische Landmarken auf dem Durchzug
genutzt werden. Der Verzicht auf Anlagen in diesem Bereich dirfte deshalb ebenfalls
praventiv zu einer Minimierung der Risiken fur die betreffenden Arten beitragen.

Nicht vermeidbar erscheint hingegen der Bau von Anlagen im Wald. Aus der Bewertung
im kantonalen Richtplan, die im Rahmen der Interessensabwéagung gemacht wurde, geht
hervor, dass eine Verschiebung der Anlagenstandorte aus dem Wald ins Offenland — auch
in Gebiete ohne Vorrang Landschaft — nicht méglich sei (Kanton Thurgau 2018 [12]). Auch
in Deutschland ist eine deutliche Zunahme von Windenergieanlagen an Waldstandorten
feststellbar (Hurst 2020 [11]). Aufgrund der zu bertcksichtigenden Interessen erscheint es
insbesondere in dicht besiedelten Regionen unausweichlich, auch Standorte im Wald zu
realisieren, um die gesetzten Ausbauziele fur erneuerbare Energien zu erreichen.

2014 wurde, basierend auf dem damaligen Wissensstand, seitens UNEP/EUROBATS ein
Leitfaden (Rodrigues et al. 2014 [21]) mit der Empfehlung herausgegeben, auf
Windenergie-Standorte im Wald oder in einem Umkreis von 200 Metern zu Waldern zu
verzichten. Allerdings haben sich in den vergangenen Jahren sowohl bei der planerischen
als auch bei der technischen Entwicklung von Windenergieanlagen signifikante
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Erwégungen zur Anlagenhthe

Veranderungen ergeben. Dies betrifft insbesondere die Hohe der Anlagen. Insofern stellte
sich die Frage (auch Voigt 2020 [12]), ob diese generelle Empfehlung so noch haltbar ist.
Nach eingehender Literaturrecherche (siehe Kasten) lasst sich schliessen, dass
Waldstandorte fur Windenergieanlagen, unter Einhaltung gewisser Regeln, grundsatzlich
kein erhohtes Risiko in Bezug auf mogliche Kollisionen von Flederméausen mit den Rotoren
darzustellen scheinen.

Eine wesentliche Beeinflussung der Risikosituation ware zukinftig wohl hauptsachlich
noch dber eine Reduktion der Anzahl Anlagen zu erreichen, was jedoch direkt mit einer
reduzierten Produktivitat des Windparks einhergehen wirde. Dies wiederum wiurde der
auch aus Sicht des Artenschutzes sinnvollen Strategie widersprechen, die Windenergie-
Produktion im Kanton Thurgau auf einige wenige Windparks zu konzentrieren.

Dennoch soll das Potenzial fur weitere Optimierungen, wie bereits einleitend erwéhnt,
selbstverstandlich weiterhin genutzt und ausgeschopft werden kénnen. Dies bezieht sich
insbesondere auf die Eingriffe am Boden, wo kleinrdumige Verschiebungen von einzelnen
Anlagenstandorten unter Umsténden einen hohen Nutzen bringen kénnen. Mit Blick darauf
sind im Verlauf des Sommers 2022 eingehende Untersuchungen am Boden vorgesehen
(— Abschnitt 4).

Aktuelle Erkenntnisse zu Anlagenstandorten im Wald

In den letzten Jahren wurden verschiedene Forschungsarbeiten durchgefuhrt, um das Konfliktpotenzial bei
Windenergieanlagenstandorten im Wald besser einschatzen zu kénnen (u.a. Voigt 2020 [24], Reichenbach
et al. 2015 [19], Reers et al. 2017 [18]). Die vorliegenden Erkenntnisse zeigen, dass das Kollisionsrisiko tber
Waldstandorten — entgegen den bisherigen Annahmen — nicht generell hoher ist als im Offenland. Ebenso
sind keine zusatzlichen Fledermausarten regelméssig von Kollisionen betroffen.

Hurst (2020 [11]) stellte fest, dass Flederméause oft nur oberhalb der Baumkronen fliegen, wenn dort geringe
bis massige Windgeschwindigkeiten herrschen, dann aber auch mit grosserem Abstand zum Kronendach
noch aktiv sind. Werden die Windgeschwindigkeiten tber dem Wald zu hoch, ziehen sich insbesondere
standorttreue Arten an windgeschutztere Stellen im Waldesinneren zurtick.

Erkenntnisse aus Studien, die auf Aktivitdtsmessungen in unterschiedlichen Héhen beruhen, zeigten, dass
Anlagen so geplant werden sollten, dass ein Abstand von mindestens 50 m zwischen dem Kronendach und
der Rotorunterkante eingehalten wird (Voigt 2020 [24], Muiller et al. 2013 [15] , Budenz et al. 2017 [4]). Wird
dieser Abstand eingehalten, so kann man davon ausgehen, dass ein gangiger Abschaltalgorithmus
grundsatzlich gentigend Wirksamkeit aufweist, um das Kollisionsrisiko so stark zu vermindern, dass die
Auswirkungen auf Populationen minimiert sind (Voigt 2020 [24]).

Der Einsatz von Abschaltalgorithmen wird demnach auch fir Standorte im Wald als sehr effiziente und
wirksame Massnahme zur Vermeidung von Schlagopfern gewertet. Das Verfahren ist heute allgemein
verbreitet, entspricht dem Stand der Technik (Brinkmann et al. 2016 [3], Voigt 2020 [24]) und wird in der
Schweiz wie im Ausland von diversen Akteuren empfohlen.

3 Erwagungen zur Anlagenhthe

Die Fledermausaktivitdt nimmt mit zunehmender Héhe ab (Behr et al. 2017 [2], Collins &
Gareth 2009 [5]. Dabei besteht auch ein enger Zusammenhang mit der Zunahme der
Windgeschwindigkeit in Abhangigkeit zur Hohe. Dies konnte auch mit Messungen bei
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Erwégungen zur Anlagenhthe

zahlreichen Projekten in der Schweiz bestéatigt werden. Entsprechend nimmt das
Kollisionsrisiko fur Flederméuse mit zunehmendem Abstand zum Boden ab. Nachdem der
Spielraum in Bezug auf die Standortwahl bereits eingeschrankt ist, wird die Wahl von
Anlagentypen, deren Rotoren mdoglichst weit vom Boden bzw. vom Kronendach des
Waldes entfernt sind, als effektive Massnahme zur Verminderung von Totschlagen
betrachtet.

Da inshesondere ziehende Fledermausarten auch in grosserer Hohe fliegen kénnen, sind
Kollisionen dennoch nicht ganz auszuschliessen. Mit geeigneten Abschaltalgorithmen, die
in Abhéangigkeit von verschiedenen Umweltparametern stehen, lasst sich das verbleibende
Risiko jedoch nochmals deutlich reduzieren. Dennoch verbleibt auch dann noch ein
gewisses, nicht zu eliminierendes Restrisiko. Dieses muss jedoch so weit reduziert sein,
dass die Ziele des Artenschutzes nicht infrage gestellt werden. Zudem miissen geeignete
Kompensationsmassnahmen geplant und umgesetzt werden, um den Verlust
auszugleichen.

Zur Bestimmung des Kollisionsrisikos werden oftmals bioakustische Monitorings zur
Erfassung der Fledermausaktivitdt in der Hohe durchgefiihrt. Diese wurden in der
Vergangenheit in der Regel wahrend einer Fledermaus-Saison (Ublicherweise April bis
Oktober) an einem speziellen Messmast, bei grosseren Projekten auch an mehreren
Messmasten, durchgefihrt. Aufgrund der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse (siehe
Kasten) und aufgrund der praktischen Erfahrungen bei realisierten Windenergie-Projekten
wurde jedoch erkannt, dass unter bestimmten Voraussetzungen auf solche Monitorings vor
dem Bau oft verzichtet werden kann. Demgegenlber setzen sich Monitorings zur
Optimierung vordefinierter pauschaler Abschaltalgorithmen nach der Inbetriebnahme der
Anlagen zunehmend durch. Bisher wurden diese meist in Form eines Gondelmonitorings
wahrend den ersten zwei bis drei Betriebsjahren durchgefuhrt, an heiklen Standorten
wahrend bis zu finf Jahren.

Unter Bericksichtigung dieser Erkenntnisse wurde deshalb fur das Windenergieprojekt
Thundorf ein differenziertes Konzept im Hinblick auf die Untersuchungen in der Hohe
entwickelt (— Abschnitt 6).
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Vertiefte Untersuchungen zur Lebensraumnutzung am Boden

Aktuelle Erkenntnisse zu Monitorings in der Hohe (Messmast oder Gondel)

Im Kanton Waadt werden Standorte mit einem Konfliktpotenzial von Stufe 1 («Standort wenig bekannt oder
ohne besondere Fledermausaktivitaten») und Stufe 2 («Standort mit besonderen Fledermausaktivitaten»)
grundsatzlich so eingestuft, dass ein Monitoring in der Hohe vor dem Bau von Windenergieanlagen als nicht
notwendig erachtet wird (Etat de Vaud 2021 [7]). Fur das Windenergieprojekt Thundorf erfolgte im Rahmen
der Vorababklarung eine Einstufung in Stufe 2. Der Kanton Waadt ist jedoch im Moment noch der einzige
Kanton, in welchem ein Leitfaden mit einer solchen Regelung existiert.

Auch in Deutschland geben einzelne Landerleitfaden zumindest an ausgewahlten Standorten die
Mdoglichkeit, vor dem Bau von Anlagen auf Monitorings in der Hohe zu verzichten (Voigt 2020 [24]).
Stattdessen werden die Anlagen unter Auflage eines vordefinierten pauschalen Abschaltalgorithmus
bewilligt. Dies oft in Kombination mit der Verpflichtung zu einem Gondelmonitoring, das in der Regel wahrend
der ersten beiden Betriebsjahre (in 88% der Féalle geméss Tucci 2020 [23]) durchgefihrt wird und dazu dient,
den Abschaltalgorithmus nachtraglich zu optimieren bzw. einen standortspezifischen Abschaltalgorithmus
zu entwickeln.

Spezifisch in Baden-Wirttemberg werden zur Einschéatzung des Kollisionsrisikos Dauererfassungen am
Boden in drei bis funf Meter Hohe oder eine Dauererfassung in der Héhe empfohlen (LUBW 2014 [14]). Eine
Dauererfassung am Boden eignet sich jedoch héchstens bei niedrigen Anlagen. Bei einem fachgutachterlich
als gering eingeschatztem Kollisionsrisiko werden diese Erfassungen jedoch als nicht unbedingt notwendig
eingeschatzt, bei mittlerem Risiko werden sie empfohlen und nur bei hohem Risiko zwingend verlangt.

4 Vertiefte Untersuchungen zur
Lebensraumnutzung am Boden

4.1  Allgemeine Ziele

- Untersuchung der mdglichen Auswirkungen der Bauarbeiten auf die Fledermausfauna
am Boden anhand des vorgeschlagenen Layouts

- Gewinnung von Informationen im Hinblick auf eine spezifische Optimierung des
Windpark-Layouts (Standorte der einzelnen Anlagen und Ausbauten bestehender
Wege), mit dem Ziel, die Beeintrachtigungen so gering wie mdglich zu halten

- Schaffung einer Grundlage zur Erarbeitung von Kompensationsmassnahmen fur die
Flachen, die durch den Betrieb dauerhaft betroffen sind

4.2  Ausgangslage

Ausgehend von den bisherigen Untersuchungen zur Situation am Boden (siehe Bericht zur
Voruntersuchung), geht es im Rahmen der Hauptuntersuchung darum, die Lebensraum-
Situation, mit spezifischem Bezug auf geplante Zufahrten und Installationsplatze,
vertiefend abzuklaren. Ein spezieller Fokus liegt dabei bei weiteren Abklarungen zum
Vorkommen der Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) und des Grossen Mausohrs
(Myotis myotis). Diese Arten konnten im Rahmen der erweiterten Vorabklarung
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Vertiefte Untersuchungen zur Lebensraumnutzung am Boden

regelmassig nachgewiesen werden und wurden im Bericht zur erweiterten Vorabklarung
als potenzielle Konfliktarten bei Eingriffen in Waldgebiete angegeben. Die Mopsfledermaus
fungiert in der Roten Liste als «stark gefahrdet» (EN), und es muss aufgrund der
saisonalen Anwesenheit im Jahr 2016 damit gerechnet werden, dass sie sich in der
naheren Umgebung fortpflanzt. Sie wird in der Liste der National Prioritdren Arten als Art
von mittlerer Prioritat (3) eingestuft (BAFU 2019 [1]). Wochenstuben, in denen Jungtiere
aufgezogen werden, sind bisher jedoch keine bekannt. Das Grosse Mausohr gilt geméass
Roter Liste als «verletzlich» (VU) und wird als Art von hoher Prioritat (1) eingestuft. Eine
grosse Wochenstube mit bis zu 400 Tieren befindet sich in weniger als acht Kilometer
Entfernung. Die Flugdistanz zu den Jagdgebieten betréagt bis tber 20 Kilometer.

Um einen mdglichst guten Gesamtiberblick zur Lebensraumnutzung zu erhalten, werden
die Untersuchungen teilweise Uber den Bereich der derzeit vorgesehenen Zufahrten und
Installationspléatze hinaus ausgedehnt. Damit kénnen die potenziellen Anlagen-Standorte
in einen Kontext zur Umgebung gestellt werden. Ebenso entsteht so die Mdglichkeit, die
Standortwahl im Sinne einer Minimierung der Beeintrachtigungen auf den Lebensraum
gegebenenfalls noch kleinraumig zu optimieren. Gleichzeitig kann aber im Hinblick auf die
weitere Planung auch eine gewisse Flexibilitat erhalten bleiben.

4.3 Vorgehen und Methoden

Basierend auf den Ergebnissen der erweiterten Vorabklarung von 2016 und aufgrund von
Erkenntnissen aus der Untersuchung mit telemetrierten Mopsfledermausen im Raum
Wutachtal (Schwarzwald)/Klettgau (Schaffhausen) wurden im Sinne einer Arbeits-
grundlage potenzielle Habitate definiert (siehe Abb. 2). Das Kernhabitat wird bei den stark
zerklifteten und durch Tobel gepragten Gebieten, wie sie insbesondere fir den Nordhang
des Wellenbergs charakteristisch sind, vermutet. Die im Folgenden vorgestellten
Untersuchungen zielen speziell auch darauf ab, diese Annahme zu verifizieren und die
Situation zu spezifizieren.

Sollte sich aufgrund der weiteren Erkenntnisse herausstellen, dass im Hinblick auf einen
wirkungsvollen Schutz einzelner Fledermausarten am Boden (inkl. Baumhohlenquartiere)
weitere spezifische Untersuchungen notwendig sind (z.B. Identifizierung von bioakustisch
schwer bestimmbaren Arten mittels Stellnetzfangen oder vertiefte Abklarung der
Lebensraumnutzung mittels Radiotelemetrie), so wirden die entsprechenden Arbeiten im
Rahmen einer ergdnzenden Untersuchung vorgesehen. Damit kann sichergestellt werden,
dass weitere Abklarungen zielgerichtet erfolgen und im Hinblick auf den Artenschutz einen
optimalen Nutzen bringen.
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Abb. 2. : Ubersicht tiber den Perimeter des Windprojekts Thundorf mit Informationen zu den geplanten Untersuchungen am Boden
und moglichen Anlagen-Standorten (Standorte gemass Planungsstand vom 04.03.2022)

4.3.1 Begehung tagsliber

In einem ersten Schritt wird das Untersuchungsgebiet erkundet. Dabei geht es darum, die
Routenfihrung sowie die Position der Aufnahmestandorte (vgl. Abb. 2) anhand der
Gegebenheiten im Gelande zu Uberprifen und gegebenenfalls zu optimieren. Gleichzeitig
dient die Begehung dazu, einen aktuellen Uberblick tiber die einzelnen Teillebensraume
zu gewinnen und diese zu dokumentieren.

Im Rahmen der Begehung wird auch darauf geachtet, inwieweit aufgrund der vorhandenen
Waldstruktur und des Baumbestands eine erhéhte Wabhrscheinlichkeit fir das
Vorhandensein von Baumhdhlenquartieren besteht. Damit ist es mdglich, einzelne, als
wertvoll erscheinende Flachen spezifisch zu bezeichnen und die Informationen in den
Planungsprozess einfliessen zu lassen. Derzeit noch nicht vorgesehen ist jedoch eine
gezielte Suche nach Baumhdohlenquartieren auf potenziellen Flachen, die spater einmal
von Rodungen betroffen sein kdnnten. Dies wird erst dann als sinnvoll betrachtet, wenn
sich die Anlagenstandorte mit den zugehérigen Zufahrten und Installationsplatzen weiter
konkretisiert haben.
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Vertiefte Untersuchungen zur Lebensraumnutzung am Boden

4.3.2 Begehungen in der Abenddammerung

Wie bereits 2016 sind wieder Begehungen entlang von vordefinierten Routen vorgesehen,
bei denen die Rufe von vorbeifliegenden Fledermausen aufgezeichnet und gleichzeitig
auch visuelle Beobachtungen festgehalten werden. Die Routen decken das Gelande
jedoch wesentlich feinmaschiger ab, und es wird speziell darauf geachtet, dass mégliche
Zufahrten und Installationsplatze insbesondere in sensiblen Gebieten bestmdglich
abgedeckt werden kdnnen. Jede der vier Routen weist eine Lange von gut 3 km auf (siehe
Abb. 2).

Die Begehungen werden an trockenen Abenden mit einer Temperatur von mindestens 12°
C durchgefihrt. Sie starten ca. 30 Minuten nach Sonnenuntergang und dauern rund zwei
Stunden. Damit ist gewahrleistet, dass das Zeitfenster mit der hochsten Fledermaus-
aktivitat abgedeckt ist. Wahrend dieser Zeit wird jede Route zweimal zu Fuss
abgeschritten. Wo sich dies aufgrund der Topographie und Wegflhrung nicht vermeiden
lasst, werden einzelne Wegstrecken doppelt zurtickgelegt, was jedoch bei der spateren
Auswertung mitbericksichtigt wird.

Auf jeder Route sind vier kurze Zwischenstopps (vgl. Abb. 2) vorgesehen. Die
Zwischenstopps befinden sich entweder im Bereich von moglichen Installationsplatzen
oder im Bereich von Biotopen, die als fur Fledermause «interessant» angesehen werden.

Zwischen April und September 2022 sind im Abstand von jeweils einem Monat insgesamt
sechs Begehungen vorgesehen. Je nach Witterungsverlauf kénnen die Intervalle jedoch
variieren.

4.3.3 Stationare Langzeitaufnahmen

Daruber hinaus sind an insgesamt funf Punkten stationdre Langzeitaufnahmen
vorgesehen. Der Fokus hierbei liegt bei einer vertieften Untersuchung der Lebensraum-
Nutzung durch die Mopsfledermaus. Die Verteilung der Punkte wird so gewahlt, dass die
potenziellen Anlagen-Standorte der zur Auswahl stehenden Windpark-Layouts optimal
abgedeckt sind. Zusétzlich ist die Aufnahme an einem Referenzpunkt (2/1 in Abb. 2)
vorgesehen. Aufgrund der Lage im Tobel wird vermutet, dass es sich hierbei um ein
typisches Jagdgebiet der Mopsfledermaus handelt.

Diese Langzeitaufnahmen werden jeweils unmittelbar im Anschluss an die Begehungen
gestartet und in den beiden darauffolgenden Néachten fortgesetzt, so dass die Stichprobe
eine halbe und zwei ganze Nachte umfasst. Beim Abholen der Aufnahmegerdte nach
erfolgtem Einsatz wird die Gelegenheit genutzt, um die einzelnen Teillebensrdume
wahrend der Vegetationsperiode fotografisch zu dokumentieren.

Fir die bioakustischen Aufnahmen werden sowohl bei den mobilen als auch bei den
stationaren Aufnahmen Geréate des Typs Elekon Batlogger M bzw. Elekon Batlogger C
verwendet, die Uber jeweils identische Aufnahmeeigenschaften verfligen. Die Gerate
erkennen Ortungsrufe von Fledermdusen und speichern Rufsequenzen (Reihe von
Einzelrufen), zusammen mit der aktuellen GPS-Position, automatisch auf einer SD-Karte
ab. Da im geschlossenen Wald nur bedingt GPS-Empfang besteht, werden an
vordefinierten Punkten der Routen mit manuell getriggerten Aufnahmen zusétzlich
«Positionsmarken» gesetzt. Damit ist gewdahrleistet, dass die Aufnahmen auch ohne oder
mit ungenauer GPS-Position einem bestimmten Wegabschnitt zuordenbar bleiben.
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Monitoring beim Abendsegler-Quartier in der ARA Frauenfeld

5 Monitoring beim Abendsegler-Quartier in
der ARA Frauenfeld

5.1 Allgemeine Ziele

- Schaffung einer zusatzlichen Grundlage zur Beurteilung der Wirksamkeit von Schutz-
und Kompensationsmassnahmen im Hinblick auf den Grossen Abendsegler (Nyctalus
noctula) als migrierende Art

5.2 Ausgangslage

In nur rund 6 Kilometer Entfernung zum Projektperimeter befindet sich auf dem Geléande
der ARA Frauenfeld ein bedeutendes Ubergangs- und Winterquartier des Grossen
Abendseglers. Es muss davon ausgegangen werden, dass der Projektperimeter im
Einzugsgebiet dieser Kolonie liegt und Tiere entweder bei der Jagd oder beim Durchzug in
den Bereich der geplanten Windenergieanlagen gelangen.

Grosse Abendsegler gelten im Zusammenhang mit Windenergieanlagen als Konfliktart.
Dies hangt damit zusammen, dass die Tiere bei der Jagd gréssere Hohen erreichen
kénnen und beim Zug teilweise auch bei htheren Windgeschwindigkeiten noch anzutreffen
sind. Beides erhoht das Risiko von Kollisionen im Bereich der Rotoren. Verschiedene
Beobachtungen deuten darauf hin, dass die Bestande im mitteleuropaischen Raum aktuell
ricklaufig sind. Dabei kann derzeit nicht ausgeschlossen werden, dass Windparks ftr
diese Entwicklung mitverantwortlich sein kénnten.

5.3 Geplantes Vorgehen

Aufgrund dieser Ausgangslage erscheint es wichtig, die Bestandesentwicklung beim
Quartier in der ARA Frauenfeld mittels eines langfristig angelegten Monitorings zu
dokumentieren. Das Monitoring soll — ergénzend zu den Ubrigen Untersuchungen— auch
spezifisch dazu dienen, eine zusétzliche Grundlage im Hinblick auf die Wirksamkeit von
Schutz- und Kompensationsmassnahmen zur Verfligung zu stellen.

Die genaue Festlegung von Form und Umfang des Monitorings erfolgt im Rahmen der
Hauptuntersuchung in Zusammenarbeit mit der Thurgauischen Koordinationsstelle
Fledermausschutz und wird im Umweltvertréglichkeitsbericht festgehalten. Angedacht ist
das folgende Vorgehen: Ausgehend von der bestehenden Quartieriberwachung, die
aktuell durch Mitarbeitende der Thurgauischen Koordinationsstelle geleistet wird, werden
fur den Zeitraum bis zur Inbetriebnahme der Anlagen weitere periodische Ausflugs-
kontrollen durchgefuhrt. Mit der Inbetriebnahme der Anlagen und dem Start der geplanten
Untersuchungen in der H6he soll das Monitoring dann deutlich intensiviert werden, so dass
die Herstellung einer Korrelation zwischen dem Bestand im Quartier und der Aktivitat im
Bereich der Anlagen moglich wird. Mit zunehmender Konsolidierung der Ergebnisse kann
die Intensitat des Monitorings spater wieder zuriickgefahren werden.
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6 Konzept flr die Untersuchungen in der
Hbhe

6.1 Allgemeine Ziele

- Erarbeitung von Grundlagen und Aufzeigen von Massnahmen zur Minimierung des
Kollisionsrisikos fur Flederméuse im laufenden Betrieb

- Aufzeigen, dass die maximal tolerierbare Mortalitat fir die einzelnen Fledermausarten
nicht tberschritten wird

- Erarbeitung von Grundlagen im Hinblick auf Kompensationsmassnahmen, die
aufgrund einer nicht zu vermeidenden Restmortalitat erforderlich sind

6.2 Ausgangslage

Im Rahmen der erweiterten Vorabklarung wurden im Sommerhalbjahr 2016 am damals
bestehenden Messmast im Gebiet Waldhof auf 66 Meter Héhe wahrend 28 Néachten
bioakustische Aufnahmen gemacht. Die Stichprobe umfasste 246 Aufnahmen und lieferte
Informationen, die eine erste Einschatzung zur Situation der Fledermausfauna in der Héhe
ermdoglichen. Sie stellen jedoch allein keine ausreichende Grundlage dar, um
abschliessend Massnahmen zu definieren, mit denen das Kollisionsrisiko fur Fledermause
hinreichend minimiert werden kann. Entsprechend sind zur Herleitung eines standort-
spezifischen Abschaltalgorithmus zwingend weitere, systematische Untersuchungen der
Situation in der Héhe erforderlich.

Bei den Abklarungen im Rahmen der Voruntersuchung fir das Windenergieprojekt
Thundorf wurde entschieden, dass bei der weiteren Planung zugunsten eines
bestmdglichen Schutzes von Flederméusen und Brutvdgeln nur noch der Bau von Anlagen
weiterverfolgt wird, deren Rotorunterkante (Punkt, bei dem die Rotorblattspitzen den
kleinsten Abstand zum Boden haben) auf mindestens 85 Meter Hohe liegt. Da die Héhe
des Kronendachs des Waldes (Vegetationskante) innerhalb des Windpark-Perimeters
Thundorf bei maximal 35 m liegt, ist ein Abstand von 50 Meter gewéhrleistet. Damit kann
auch das bestehende Windpotenzial am Standort optimal ausgeschépft und ein moglichst
hoher Energieertrag je Anlage erzielt werden. Dies wirkt sich auch positiv auf die
Wirtschaftlichkeit des Windprojekts aus und ermdglicht die Definition eines vergleichsweise
strengen Abschaltalgorithmus zum Schutz der Flederméause, ohne einen wirtschaftlichen
Betrieb infrage stellen zu mussen.
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6.3 Vorgehen unter Gewdahrleistung der Artenschutz-
Ziele

Basierend auf den eingangs gemachten Erwagungen und den damit verbundenen
wissenschaftlichen Erkenntnissen schlagen wir im Hinblick auf die Inbetriebnahme und die
Entwicklung eines standortspezifischen Abschaltalgorithmus das folgende Vorgehen vor:

- Anwendung eines vordefinierten pauschalen Abschaltalgorithmus bei Inbetriebnahme
- Durchfihrung eines fiinfjahrigen Monitorings ab Inbetriebnahme

- Laufende  (mindestens jahrliche) Uberpriifung und  Anpassung des
Abschaltalgorithmus (an die gewonnenen Erkenntnisse und Hinfihrung zu einem
standortspezifischen Abschaltalgorithmus

- Festlegung eines definitiven standortspezifischen Abschaltalgorithmus nach funf
Jahren

Vor der Inbetriebnahme wird in jeder Anlage eine Steuereinheit integriert, welche
gewahrleistet, dass sie nur unter bestimmten Umweltbedingungen lauft. Ist eine der
Bedingungen gemass Tabelle 1 erflllt, darf die Anlage uneingeschrankt betrieben werden,
ist keine der Bedingungen erfillt, so wird die Anlage gestoppt (Rotoren werden zum
Stillstand gebracht).

Tabelle 1: Vorschlag fiir einen vordefinierten pauschalen Abschaltalgorithmus, wie er bei
Inbetriebnahme der Anlagen implementiert wiirde

Umweltparameter |Bedingung Bemerkungen
Jahreszeit 1. November bis 14. Marz kaum Fledermausaktivitaten
wegen Winterschlaf
Tageszeit 15. Marz bis 31. Oktober: tagsuber von
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang
Windgeschwindigkeit|> 6.5 m/s auf Hohe der Bei bisherigen Projekten
Rotorunterkante erfolgte die Messung meist auf

Nabenhdhe (Gondelmonito-
ring). Mit der Referenzierung
auf die Rotorunterkante (Punkt
mit der potenziell hochsten
Fledermausaktivitat) wird
insbesondere bei grossen
Anlagen eine zusatzliche
Sicherheit in Bezug auf den
Schutz der Fledermause
geschaffen

Temperatur <5°C Unterhalb von 5° C sind in der
Regel kaum mehr
Fledermausaktivitaten
feststellbar

Regen Niederschlag > 0.5 mm/h Fledermause kdnnen bei
(generell, ausser bei Nieselregen) Nieselregen aktiv sein

Mit der Inbetriebnahme wird ein flunfjahriges bioakustisches Monitoring der
Federmausaktivitat gestartet. Damit Uberschreitet die Dauer des Monitorings den sonst
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Ublichen Zeitraum von zwei bis drei Jahren deutlich und es kann in besonderem Mass
Rucksicht auf den Umstand genommen werden, dass die Aktivitdt von Jahr zu Jahr stark
schwanken kann (Huemer & Komposch 2020 [9]). Die Fledermausaktivitat wird fur die
gesamte Dauer des Monitorings in Abhangigkeit der Umweltvariablen Temperatur,
Windgeschwindigkeit und Niederschlag zeitnah Giberwacht.

Der vordefinierte pauschale Abschaltalgorithmus wird mindestens wéahrend des ersten
Betriebsjahres angewendet und beibehalten. Sollte sich im Rahmen der fortlaufenden
Uberwachung jedoch bereits friih zeigen, dass er keinen ausreichenden Schutz bietet, so
kann kurzfristig reagiert werden. Zur Beurteilung der Situation werden auch die Ergebnisse
aus dem dannzumal parallel laufenden, intensivierten Monitoring beim Abendsegler-
Quartier in der ARA Frauenfeld, herangezogen. Der Abschaltalgorithmus wirde in einem
solchen Fall basierend auf den vorliegenden Daten standortspezifisch so angepasst, dass
die Zielwerte im Hinblick auf die maximal tolerierbare Mortalitat eingehalten werden kénnen
(vgl. Kasten «Erwéagungen im Hinblick auf die maximal tolerierbare Mortalitat»).

Es ist vorgesehen, bei der Berechnung der Mortalitéat auf vorhandene Grundlagen abzu-
stutzen, wie sie im Rahmen von spezifischen Untersuchungen (z.B. NATURA & SWILD
2018 [16]) erarbeitet wurden. Ebenso stehen Tools zur Ermittlung des Kollisionsrisikos
(ReneBat) und zur Berechnung spezifischer Abschaltplane (ProBat) zur Verfigung. Diese
Praxis ist mittlerweile etabliert und findet auch bei weiteren Projekten Anwendung (z.B.
SWILD 2016 [22]). Die Ermittlung der Mortalitat auf Basis einer Schlagopfersuche wird ftr
das Windprojekt Thundorf als kaum praktikabel erachtet, weil sich die Rotoren in weiten
Bereichen Uber geschlossenen Waldflachen bewegen. Herunterfallende Kadaver dirften
sich oft in den Baumwipfeln verfangen bzw. wirden im Wald vorzeitig durch Pradatoren
erbeutet. Entsprechend bestiinde selbst mit einer aufwéndigen Suche nur eine geringe
Aussicht auf ein aussagekraftiges Ergebnis. Auch alternative Verfahren (z.B. mit Warme-
bildkameras) stehen fiir Anlagen in der geplanten Grdsse aktuell nicht zur Verfiigung.

Nach Ablauf des ersten Betriebsjahres wird basierend auf den vorliegenden Ergebnissen
ein provisorischer standortspezifischer Abschaltalgorithmus festgelegt. Dieser wird im
weiteren Verlauf periodisch aktualisiert und nach Ablauf der funf Jahre in einen definitiven
standortspezifischen Abschaltalgorithmus tberfihrt.

Um die Vertrauenswiurdigkeit des hier beschriebenen Verfahrens noch besser beurteilen
zu kénnen, wurden, erganzend zu den Recherchen in der Fachliteratur, Uberpriifungen zur
Belastbarkeit des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus sowohl anhand anderer Projekte
als auch anhand der bioakustischen Aufnahmen am Messmast von 2016 durchgefihrt
(siehe Kasten). Dies fuhrt zur Schlussfolgerung, dass aufgrund der vorliegenden
Erkenntnisse nicht zu erwarten ist, dass sich bei einem Verzicht auf weitere Aufnahmen in
der Hohe, vor dem Bau des Windparks, Nachteile im Hinblick auf den Artenschutz ergeben.
Mit Blick auf den langfristigen Betrieb (erwartete Lebensdauer der Anlagen ca. 25 Jahre)
durften die Vorteile sogar Uberwiegen.

Dennoch bleibt fur die Betreiberseite ein gewisses Risiko, dass der Abschaltalgorithmus
nachtraglich verscharft werden muss, sollte sich herausstellen, dass die maximal
tolerierbare Restmortalitat sonst langfristig nicht eingehalten werden kann. Aufgrund der
vorliegenden Erkenntnisse wird dieses Risiko jedoch als tragbar eingeschéatzt.

Die weiteren Modalitaten werden im Zuge der Hauptuntersuchung erarbeitet und im
Umweltvertraglichkeitsbericht festgehalten.
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Prifung der Belastbarkeit des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus fir das
Windenergieprojekt Thundorf anhand anderer Projekte

Um die Belastbarkeit des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus zu Uberprifen, wurde ein Vergleich mit
insgesamt 28 Windenergie-Projekten vorgenommen. Neun davon befinden sich bereits in Betrieb, 19
Projekte befinden sich in der Planungs- oder Bewilligungsphase. 26 der referenzierten Projekte befinden
sich in der Schweiz und zwei in Stiddeutschland.

Soweit bekannt, verwenden vier altere Projekte in der Schweiz (vor 2012) derzeit keine Abschaltalgorithmen.
Dies entsprach dem damaligen Stand des Wissens und der gangigen Praxis bei Inbetriebnahme, da man
sich der Problematik bezlglich Flederméause noch nicht bewusst war. Bei einem Projekt wurde nachtraglich
die Anlaufgeschwindigkeit von 2.5 auf 5.0 m/s erhoht, was jedoch keinem Abschaltalgorithmus im
eigentlichen Sinn entspricht. Bei allen tbrigen Projekten kommen Abschaltalgorithmen zum Einsatz. Da die
verwendeten Umweltparameter teilweise nicht verfligbar sind, wird der Vorschlag fir das Windenergieprojekt
Thundorf im Folgenden mit 19 Projekten eingehender verglichen. Eine detaillierte Ubersicht befindet sich in
Anhang 1.

In Bezug auf die Jahreszeit sind die Bestimmungen bei acht Projekten (42 %) identisch (uneingeschrankter
Betrieb nur im Zeitfenster zwischen 1.11. und 14.03.). Bei 10 Projekten (53 %) gelten weniger strenge
Bestimmungen. In den meisten Féllen erstreckt sich die Winterschlaf-Periode bis Ende Marz — neben drei
deutlich weniger restriktiven Regelungen (uneingeschrankter Betrieb 16.10. — 14.7., 2.9. — 30.6. bzw. 1.6. —
14.8. und 1.11. — 14.03.). Nur bei einem Projekt (5 %) sind die Bestimmungen restriktiver, wobei die
Winterschlaf-Periode bereits Ende Februar endet.

Was die Tageszeit betrifft, so konnten bei fiinf Projekten keine Informationen in Erfahrung gebracht werden.
Bei neun Projekten (60 % der Projekte mit verfigbaren Angaben) konnte eine identische Regelung
festgestellt werden (uneingeschrankter Betrieb zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang). Bei einem
Projekt (7 %) gelten in Abhangigkeit zur Jahreszeit fur einen Teil des Jahres weniger restriktive Vorgaben
(15.3 — 31.5. ab vier Stunden nach Sonnenuntergang bis zum Sonnenuntergang des Folgetags
uneingeschrankter Betrieb, 01.06. — 31.10. ab Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang uneingeschrankter
Betrieb). Bei zwei Projekten (13 %) ist die Regelung generell weniger streng: Ein uneingeschrankter Betrieb
ist bereits ab eine Stunde vor Sonnenaufgang bis drei Stunden nach Sonnenuntergang maoglich. Bei einem
weiteren Projekt (7 %) wurde das Zeitfenster fix zwischen 4:00 Uhr morgens und einer Stunde vor
Sonnenuntergang definiert, womit die Regelung morgens weniger restriktiv und abends restriktiver ist. Nur
bei zwei Projekten (13 %) konnte eine permanent strengere Regelung ausfindig gemacht werden: Ein
uneingeschrankter Betrieb ist nur zwischen Sonnenaufgang und eine (01.09. — 31.10.) bzw. drei (01.04. —
31.08.) Stunden vor Sonnenuntergang erlaubt.

Die Schwellenwerte bei der Windgeschwindigkeit sind bei vier Projekten (22 % der Projekte mit
verfigbaren Angaben) identisch (6.5 m/s). Bei elf Projekten (61 %) ist ein tieferer Schwellenwert definiert
(3.0 m/s — 6.0 m/s). Bei drei Projekten (17 %) gibt es teilweise strengere Schwellenwerte (7.7 m/s —
11.0 m/s). Der hohe Schwellenwert von 11.0 m/s beim einen Projekt wurde festgelegt, weil das Gebiet fur
Flederméause von Uberregionaler Bedeutung ist und ein hoher Anteil der Aktivitaten (> 90 %) auf
Fledermausarten zurtickgeht, die gemass Roter Liste als geféhrdet eingestuft sind. Er gilt jedoch nur
wahrend der Zugzeit im Herbst (15.08. — 31.10.), wahrend der Ubrigen Zeit gilt ein Schwellenwert von
5.6 m/s. Beim anderen Projekt wurden nur fir eine von flinf Anlagen 7.2 m/s festgelegt, bei den tbrigen gilt
ein Schwellenwert von 6.0 m/s. Ein weiteres Projekt sieht die Anwendung von abgestuften Schwellenwerten
basierend auf der Anwendung «ProBat» vor. Je nach Tages- und Jahreszeit liegt der Schwellenwert
zwischen 1.0 und 7.7 m/s.
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Bei den Schwellenwerten fur die Temperatur bewegt sich der Vorschlag fur das Windenergieprojekt
Thundorf im Mittelfeld: Bei sieben Projekten (41 % der Projekte mit verfligbaren Angaben) besteht ein
identischer Schwellenwert (5.0 °C). Dieser Wert findet vor allem bei Windenergie-Projekten im Jura und bei
gewissen Projekten im Mittelland Anwendung. Bei funf Projekten (29 %) ist ein héherer (weniger strenger)
Schwellenwert definiert (6.0 °C — 10.0 °C). Diese Projekte sind in eher tiefen Lagen im Mittelland zu finden.
Bei vier Projekten (23 %) ist der Schwellenwert tiefer (1.0 °C — 3.0 °C). Diese Projekte mit strengeren
Bestimmungen befinden sich im Alpenraum und sind klimatisch nicht mit den Gegebenheiten in Thundorf
vergleichbar. Bei einem Projekt ist bis Mitte August ein hoherer Schwellenwert definiert als fir den Rest der
Saison (6.3 °C bzw. 2.2 °C), womit der Schwellenwert je nach Jahreszeit Giber bzw. unter der fur Thundorf
vorgesehenen Grenze liegt.

In Bezug auf den Niederschlag ist ein Vergleich schwierig, da bei vielen Projekten keine absoluten Werte
verwendet werden, sondern Begriffe wie «N&achte mit Niederschlag», «anhaltender Niederschlag» und
«starker Regen». Bei 10 Projekten (67 % der Projekte mit verfligbaren Angaben) dirfte die Regelung mit
dem fur Thundorf definierten Schwellenwert von 0.5 mm/h zumindest annéherungsweise vergleichbar sein.
Zwei Projekte (13 %) weisen eine tieferen Schwellenwert (0.0 mm/h und 0.2 mm/h) auf und sind deshalb als
weniger restriktiv einzustufen. Bei einem Projekt (7 %) durfte eine explizit strengere Regelung vorhanden
sein. Bei zwei Projekten (13 %) ist kein Schwellenwert definiert (bzw. der Umweltparameter Regen wird nicht
erfasst und ausgewertet), was eine restriktivere Regelung impliziert, da der Betrieb einer Anlage nicht durch
ein Erreichen eines Schwellenwerts beim Niederschlag ausgeldst werden kann.

Abschliessend lasst sich feststellen, dass sich der fir das Windenergieprojekt Thundorf vorgeschlagene
Abschaltalgorithmus mit vielen, insbesondere im Mittelland und im Jura gelegenen, Projekten in Einklang
befindet.

Analyse von Projekten in ganz Deutschland (Tucci 2020 [23])

Eine Analyse von 113 Windparks mit 447 Einzelanlagen hat gezeigt, dass fast alle Windenergieanlagen, die
seit 2012 in Deutschland in Betrieb genommen wurden, einen Abschaltalgorithmus verwenden.

In 70 % der Félle wurde ein vordefinierter Abschaltalgorithmus verwendet, wobei bei Inbetriebnahme ein
Gondelmonitoring gestartet wurde, welches in der Regel zwei Jahre und weniger (in 81 % der Falle 2 Jahre,
in 8% 1 Jahr) dauerte. In 62 % der Falle konnte der Abschaltalgorithmus aufgrund der Ergebnisse des
Monitorings gelockert werden, was zu einer Reduktion der Ertragsverluste fuhrte. In 7 % der Falle war keine
Veranderung notwendig, und in 31 % der Falle musste der Abschaltalgorithmus verscharft werden, was zu
zusatzlichen Produktionseinbussen fuhrte.

Ausgehend von Monitorings nach dem Bau wurde ebenfalls oft eine nach Tages- und Jahreszeit abgestufte
Abschaltung definiert. Dabei liegen die Schwellenwerte fiir die Windgeschwindigkeit zwischen 2.9 m/s und
59m/s bzw. 3.0 und 6.1 m/s. In einzelnen Fallen wurde eine Abschaltung bereits 1 Stunde vor
Sonnenuntergang (zwischen 1. Marz und 31. August) bzw. 3 Stunden vor Sonnenuntergang (zwischen 1.
September und 31. Oktober) angeordnet.

Bei der Temperatur liegt der Schwellenwert meist bei einem Wert um 10 °C (in 72 % der Félle), nur in 6 %
der Falle wurde er unterhalb von 8 °C definiert. In Bezug auf den Niederschlag wird in 67 % der Falle ein
Schwellenwert < 0.5 mm/h verwendet.

Fazit: Der fir das Windenergieprojekt Thundorf vorgeschlagene Abschaltalgorithmus verfolgt im
Gesamtvergleich mit anderen Projekten einen eher restriktiven Ansatz. Zu beachten ist auch, dass der untere
Wendepunkt der Rotoren bei den in Thundorf geplanten Anlagen deutlich hdher als bei den hier
referenzierten Projekten ist. Ebenso beziehen sich die Schwellenwerte fir die Windgeschwindigkeit beim
Windenergieprojekt Thundorf auf den unteren Wendepunkt der Rotoren und nicht wie bei den meisten der
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verglichenen Projekte auf die Nabenhohe. Beides diirfte zu einer zusatzlichen Verbesserung im Hinblick auf
die Risiken fur Fledermause beitragen.

Prifung der Belastbarkeit des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus anhand der
bioakustischen Aufnahmen am Messmast von 2016

Fur eine weitere Uberpriifung wurde der vorgeschlagene Abschaltalgorithmus basierend auf den zwischen
April und September 2016 am Messmast in 66 Metern Hohe gemachten bioakustischen Aufnahmen getestet
(siehe Anhang 2). Insgesamt handelt es sich um 246 Sequenzen, die in den ZeitrAumen 04.04. - 09.04.2016
(3), 21.05. - 25.05.2016 (34), 18.07. - 27.07.2016 (107) und 27.08. - 05.09.2016 (102) aufgenommen wurden.

117 Aufnahmen (48 %) stammen von Arten der Gattung Pipistrellus. Die Arten dieser Gattung gelten gemass
Roter Liste nicht als gefahrdet (LC). 129 Aufnahmen (52 %) wurden Fledermausen der Gattungen Eptesicus,
Nyctalus bzw. Vespertilio zugeordnet. Sie gelten als gefahrdet (VU oder NT).

Tageszeit: Keine der Sequenzen liegt innerhalb des Zeitfensters zwischen Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang, wahrend dem ein uneingeschrankter Betrieb moglich ware.

Wind: Bei insgesamt sieben Sequenzen lag die Windgeschwindigkeit tber dem Schwellenwert. In drei
Fallen wurde der vordefinierte Schwellenwert von 6.5 m/s jedoch nur um 0.1 m/s und somit knapp
tiberschritten. In vier Fallen betrug die Uberschreitung jedoch 1.6 m/s und lag damit deutlich héher. Aufgrund
der Saisonalitéat der Aufnahmen (23.04. und 04.09.2016) durfte es sich um ziehende Flederméuse gehandelt
haben (alle mit Zugehdrigkeit zur Gruppe Eptesicus-Nyctalus-Vespertilio).

Temperatur: Bei keiner Sequenz lag die Temperatur unter dem Schwellenwert von 5° C.

Niederschlag: Bei zwei Sequenzen lag die Uberschreitung 0.3 mm/h Uber dem vordefinierten
Schwellenwert von 0.5 mm/h.

Dies bedeutet, dass eine Windenergieanlage am Standort des Messmasts unter Verwendung des
vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus maximal in 3.7 % der Falle in Betrieb gewesen wéare und ein
potenzielles Kollisionsrisiko bestanden hatte.

Beachtet man, dass fiur die Verwendung des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus fir die Rotorunterkante
eine Mindesthdhe von 85 Metern festgelegt wird (also 19 Meter hoher wie bei den Messungen 2016), so
durfte sich dieser Anteil eher noch verringern.

Zu beachten ist auch, dass sich die Werte bei Temperatur und Wind auf 10-Minuten-Mittelwerte beziehen.
Bei den Niederschlagswerten handelt es sich um eine stiindliche Kumulierung, gemessen am ca. 2 km
entfernt gelegenen Messstandort Thundorf der MeteoGroup Schweiz AG. Bei geringfligig vom
Schwellenwert abweichenden Werten konnen zudem methodische Grunde Ursache dafir sein, dass der
Algorithmus nicht gegriffen hatte.

Fazit: Insgesamt zeigt der Test, dass der vorgeschlagene Abschaltalgorithmus dazu geeignet ist, das
potenzielle Kollisionsrisiko in einer Gréssenordnung von 95 % und mehr zu senken. Aufgrund der Tatsache,
dass oft nur eine geringfligige Abweichung zu den Schwellenwerten festzustellen ist, zeigt sich zudem, dass
eine weitere Optimierung bereits ohne drastische Anpassung des Abschaltalgorithmus mdoglich ware.
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Erwagungen im Hinblick auf die maximal tolerierbare Mortalitat

Die fur Fledermauspopulationen maximal tolerierbare Mortalitat pro Jahr wird heute pro Windpark auf 10
Fledermduse ziehender Arten (betroffen im Projektperimeter: Grosser und Kleiner Abendsegler,
Zweifarbfledermaus, Rauhautfledermaus) und 5 Fledermause lokaler Arten (v.a. betroffen: Mopsfledermaus,
Nordfledermaus) festgesetzt. Fir National Prioritdre Fledermausarten ist die maximale Anzahl Totschlage
tiefer anzusetzen und situativ zu bestimmen. Diese Vorgaben werden auch durch die Schweizerische
Koordinationsstelle fur Fledermausschutz empfohlen und bei der Planung und Realisierung von zahlreichen
Windenergieprojekten in der Schweiz angewendet und Uberpruft. Ebenso werden sie durch die aktuelle
Rechtsprechung gestitzt (Bundesgerichtsurteil 1C_573/2018 Grenchenberg vom 24.11.2021).

Die Wahrscheinlichkeit fur eine Fledermaus, beim Durchflug von einer Windenergieanlage erschlagen zu
werden, wird auf 0.8 bis 2% geschatzt (u.a. basierend auf NATURA & SWILD 2018 [16]).

Die Stichprobe im Jahr 2016 umfasste 28 Nachte verteilt tiber das Sommerhalbjahr, wobei rund zwei Drittel
der Beobachtungszeit den Spatsommer betraf, wahrend der die héchste Fledermausaktivitéat zu erwarten ist.
Im Rahmen der Aufnahmen kam es zu 9 Situationen, bei denen eine Anlage unter Verwendung des
vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus in Betrieb gewesen ware. Rechnet man dies ungeachtet der
erwahnten Ungleichverteilung der Stichproben auf den Zeitraum vom 15. Méarz bis zum 31. Oktober hoch
(230 Nachte, ausserhalb dieser Zeit sind kaum Flederméuse aktiv) ergébe sich eine Zahl von 74 solcher
potenziell kritischen Situationen. Dies wirde bedeuten, dass pro Jahr und Anlagen-Standort Uber alle
Fledermausarten betrachtet 0.6 bis 1.5 Schlagopfer zu erwarten waren. Bezogen auf einen Windpark mit
acht Anlagen wurde sich dieser Wert in einem Bereich von maximal 4.8 und 12 Schlagopfern bewegen.

Fazit: Auch wenn mit einer solchen Hochrechnung vorsichtig umgegangen werden muss, so gibt sie doch
einen Hinweis auf die Grossenordnung der zu erwartenden Mortalitét. Sie zeigt auch auf, dass der
vorgeschlagene Abschaltalgorithmus, auch mit Blick auf andere Projekte, dazu geeignet erscheint, um die
maximal tolerierbare Mortalitat mit einer hohen Wahrscheinlichkeit nicht zu tberschreiten.

Seite 17 von 28

Batec nateco



Konzept fur die Untersuchungen in der Hohe

6.4  Skizzierung eines moglichen Designs fir das
Monitoring in der Hohe

6.4.1 Konfiguration

Vorgabe Bemerkungen

Erfassung der Fledermausaktivitat mit
bioakustischen Methoden bei 4 Anlagen im
Windpark (bei insgesamt 8 geplanten
Anlagen).

Diese Messstandorte sollen sich ortlich
und/oder strukturell moglichst stark
unterscheiden.

Ein engmaschiges Monitoring an jedem
zweiten Anlagenstandort wird vorgesehen,
weil es sich im Kanton Thurgau um ein
Pilotprojekt handelt und beabsichtigt wird, auf
ein weiteres Monitoring vor der
Inbetriebnahme zu verzichten.

Die Ergebnisse kdnnen je nach Standort und
Lebensraum zur Implementierung
unterschiedlicher standortspezifischer
Algorithmen fihren.

Die Festlegung der Standorte erfolgt bei
Bekanntsein des definitiven Layouts.

Erfassung auf der Héhe der Rotorunterkante
bzw. bis 15 Meter darunter mit vier
Mikrofonen, die in die vier Himmelsrichtungen
ausgerichtet sind.

Zusatzliche Erfassung auf Nabenhdhe
(Gondel) zur Extrapolation der Aktivitat in
grosserer Hohe (Referenzwerte) an 2 der
oben definierten Messstandorte.

Die Erfassung auf Hohe der Rotorunterkante
entspricht dem neuesten Stand des Wissens
(Hurst et al. 2016 [10], Hurst et al 2020 [11],
Lindemann et al. 2018 [13]).

Es werden vier Mikrofone verwendet, um eine
Erfassung in alle Richtungen rund um den
Pylonen sicherzustellen.

Kontinuierliche bioakustische Erfassungen
wahrend finf Jahren ab Inbetriebnahme.

Messungen wéahrend des ganzen Jahres
(365 Tage x 24 Stunden).

Bei bisherigen Umweltvertraglichkeits-
prifungen oft nur Marz bis Oktober wahrend 2
Jahren.

Verwendung von Breitband-Ultraschall-
detektoren (z.B. Batcorder oder Batlogger).

Gewahrleistung der Aufnahmefahigkeit
(Detektoren) von mind. 90% aller Nachte pro
Messperiode. Messperioden: Marz bis Mai
(Zugzeit), Juni bis Mitte August, Mitte August
bis Oktober (Zugzeit), November bis Februar.

Anabat-System ist nicht hinreichend
hinsichtlich Zuverlassigkeit und Sensitivitat.

Verwendung eines Systems mit Online-
Uberwachung und -Datenltbermittlung ist
empfehlenswert.

Gewahrleistung und Dokumentation der
vollstandigen Empfindlichkeit der Ultraschall-
Mikrofone wahrend der ganzen Messperiode.

Laufende Empfindlichkeitsmessungen
erforderlich, da die Mikrofonsensitivitat in
Abhangigkeit der Witterung stark abnehmen
kann.

Gewahrleistung und Dokumentation der
Aufzeichnung von leise rufenden Arten
(Lautstarketrigger).

Leise rufende Arten fliegen meist stark
strukturgebunden und sind in der H6he nur
selten anzutreffen.

Gewahrleistung und Dokumentation der
Filterung von Stérgerauschen (Kalibrierung
Hardware; Softwarel6sungen).

Parallele Erfassung und Dokumentation
mindestens der Umweltvariablen
Windgeschwindigkeit, Niederschlag und
Temperatur im 10-Minuten-Intervall.

Messungen werden auf der gleichen Hohe wie
die bioakustische Erfassung (Bereich
Rotorunterkante bzw. Nabe) gemacht, um eine
saubere Referenz zu haben.
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6.4.2 Auswertung und Berichterstattung
— Dokumentation der Messeinrichtung

- Gewahrleistung und Dokumentation der Bestimmung von Arten/Artgruppen (Software
Batscope oder Ecoobs). Validierung der Bestimmungen nach den Standards SBBG.
Nur eine Bestimmung nach «Fledermausen» ist nicht ausreichend, da zwischen
bedrohten und nicht bedrohten Arten/Artgruppen unterschieden werden soll.

- Darstellung der Aktivitaten nach Arten/Artgruppen im Verlaufe der Saisons
- Gewabhrleistung der Uberpriifbarkeit der Resultate

- Berechnung und Dokumentation Herleitungsprozedere standortspezifischer
Abschaltalgorithmus:

Als Zielvorgabe fiir den Abschaltalgorithmus sollen pro Jahr bei ziehenden Arten
hochstens 10 Totschlage und bei lokalen Arten hdchstens 5 Totschlage toleriert
werden.

Absolut sollen durch den Betrieb im gesamten Windpark nicht mehr als 15
Fledermause pro Jahr getotet werden. Sind bedrohte Arten (CR, EN, VU) oder National
Prioritare Arten von hoher Prioritat (1 oder 2) betroffen, ist dieser Wert tiefer
anzusetzen.

Ebenso sollen eventuelle zukinftige kumulative Effekte bertcksichtigt werden, die sich
aufgrund der Realisierung von weiteren Windprojekten ergeben, die in Gebieten
liegen, welche im kantonalen Richtplan als Windpark-Standorte ausgewiesen sind und
innerhalb eines Umkreises von 10 km liegen, namentlich: Braunau-Wuppenau (7 km),
Ottenberg (7 km) und Salen-Reutenen (8.5 km).

- Bei der Berechnung des standortspezifischen Abschaltalgorithmus sollen folgende
Faktoren einbezogen werden: Hochrechnung der potentiellen Mortalitdt auf die
gesamte Rotorflache des Windparks plus Turbulenzpuffer unter Bertcksichtigung der
artspezifischen/artgruppenspezifischen Detectability und der hohenabhangigen
Aktivitat; Bericksichtigung Bedrohungsgrad bzw. Nationale Prioritat betroffener
Arten/Artgruppen, Jahreszeit, Tageszeit, Windgeschwindigkeit, Temperatur,
Niederschlag (auch betreffend der Schwelle von 0.5 mm/h). Zur Optimierung kénnen
allenfalls weitere Faktoren wie Luftfeuchte, Windrichtung, Luftdruck, Helligkeit usw.
einbezogen werden. Die Software Renebat 6 kann bei der Berechnung von
Abschaltalgorithmen helfen.

- Berechnung und Implementierung eines standortspezifischen Abschaltalgorithmus
nach einem Jahr. Falls die Fledermausaktivitdt nach Inbetriebnahme unerwartet hoch
ist: kurzfristige Verscharfung des Abschaltalgorithmus auf Basis der bereits
vorliegenden bioakustischen Aufnahmen (analog der erfolgten Prifung der
Belastbarkeit des vordefinierten pauschalen Abschaltalgorithmus anhand der
bioakustischen Aufnahmen von 2016). Danach je nach Ergebnis weitere periodische
Aktualisierung. Nach Abschluss des flnfjahrigen Monitorings Uberfiihrung in einen
definitiven standortspezifischen Abschaltalgorithmus.

- Jahresbericht(e) und Abschlussbericht sowie Prasentation der Ergebnisse.
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- Bereitstellung der Daten der vollstindigen Resultate fir den Kantonalen
Fledermausschutz zwecks Einspeisung in die kantonalen und nationalen
Fledermausfauna-Datenbanken

6.5 Kompensationsmassnahmen
Die unvermeidliche Restmortalitét soll durch geeignete Massnahmen kompensiert werden.

Die Erarbeitung von wirkungsvollen Kompensationsmassnahmen fur betroffene
Fledermausarten ist sehr anspruchsvoll (Lingg 2020 [8]) und erfordert unter anderem
umfassende Kenntnisse zur regionalen Fledermausfauna und zu laufenden und geplanten
Schutz- und Foérderprojekten.

Aus diesem Grund wird im Rahmen der Hauptuntersuchung fir die
Umweltvertraglichkeitsprifung eine enge Zusammenarbeit mit den zustandigen
kantonalen Fachstellen angestrebt. Ziel ist es, gemeinsam mit diesen Stellen
entsprechende Potenziale zu bestimmen und im weiteren Verlauf die Grundlagen fir
geeignete Kompensationsmassnahmen zu schaffen und diese auszuarbeiten.

Die geplanten Massnahmen werden im  Umweltvertréglichkeitsbericht  zur
Hauptuntersuchung prasentiert.

7 Referenzen

[1] BAFU. 2019: Liste der National Prioritaren Arten und Lebensraume. In der Schweiz
zu foérdernde prioritare Arten und Lebensraume. Bundesamt fir Umwelt, Bern.
Umwelt-Vollzug Nr. 1709.

[2] Behr, O., Brinkmann, R., Hochradel, K., Mages, J., Kornder-Nievergelt, F.,
Niermann, |., Reich, M., Simon, R., Weber, N., Nagy, M. 2017. Mitigating Bat
Mortality with Turbine-Specific Curtailment Algorithms: A Model Based Approach. In:
Koppel, J. (Hrsg) Wind Energy and Wildlife Interactions. Springer. Mitigating bat
mortality with turbine-specific curtailment algorithms: a model-based approach: 135—
60.

[3] Brinkmann, R., Kehry, L., Kéhler, C., Schauer-Weisshahn, H., Schorcht, W., Hurst,
J. 2016. Raumnutzung und Aktivitdt des Kleinabendseglers (Nyctalus leisleri) in
einem Paarungs- und Uberwinterungsgebiet bei Freiburg (Baden-Wirttemberg). In:
Hurst, J., Biedermann, M., Dietz, C., Dietz, M., Karst, I., Krannich, E., Petermann,
R., Schorcht, W., Brinkmann, R. (Hrsg). Fledermause und Windkraft im Wald: 278—
326.

[4] Budenz, T., Gessner, B., Littmann, J., Molitor, F., Servatius, K., Veith, M. 2017. Up
and down: B. barbastellus explore lattice towers. Hystrix 28: 272-276.

[5] Collins, J, Gareth, J. 2009. Differences in bat activity in relation to bat detector height:
implications for bat surveys at proposed windfarm sites. Acta Chiropterologica, 11(2):
343-350.

[6] Deutsche Fledermauswarte. 2021. Fledermause werden von Windenergieanlagen
angezogen. https://www.deutsche-fledermauswarte.org/fledermaeuse-werden-von-
windenergieanlagen-angezogen.

[71  Etat de Vaud. 2021. Directives cantonales pour l'installation d’éoliennes de hauteur
totale supérieure a 30 métres. Date de mise a jour : mai 2021.

Referenzen

Seite 20 von 28

Batec

nateco


https://www.deutsche-fledermauswarte.org/fledermaeuse-werden-von-windenergieanlagen-angezogen
https://www.deutsche-fledermauswarte.org/fledermaeuse-werden-von-windenergieanlagen-angezogen

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/territoire/amenagement/fichiers_p
df/Guides_et_directives DGE/dir_210610_eoliennes_30m.pdf.

Fledermausschutz Kanton Luzern, Manuel Lingg. 2020. Katalog fur
Kompensationsmassnahmen fiir Fledermause bei Windenergieprojekten. Version
November 2020.

Huemer, S., Komposch, B. 2020. Fledermausaktivitdit in Gondelhéhe in
Bergwaldgebieten der Steiermark, Osterreich. Evidenzbasierter Fledermausschutz
in Windkraftvorhaben: 121-144. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-
662-61454-9 6.

Hurst, J., Biedermann, M., Dietz, C., Dietz, M., Krannich, E., Karst, |., Petermann,
R., Schorcht, W., Brinkmann, R. 2016. Fledermause und Windkraft im Wald:
Uberblick tiber die Ergebnisse des Forschungsvorhabens. In: Hurst J, Biedermann
M, Dietz C, Dietz M, Karst I, Krannich E, Petermann R, Schorcht W, Brinkmann R
(Hrsg). Fledermause und Windkraft im Wald. Naturschutz und Biologische Vielfalt.
Vol. 153. Springer, Berlin: 17-66.

Hurst, J. 2020. Erfassungen der Fledermausaktivitat iber dem Wald als Grundlage
fir methodische Empfehlungen zu Untersuchungen und Massnahmen an
Windkraftstandorten im Wald. Genehmigte Dissertation von der Fakultat fur
Architektur und Landschaft der Gottfried Wilhelm-Leibniz-Universitat Hannover.
https://www.repo.uni-
hannover.de/bitstream/handle/123456789/9889/Doktorarbeit_Hurst_Bibliotheksfas
sung.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Kanton Thurgau. 2018. Ergénzender Bericht zur Richtplananderung «Windenergie».
https://raumentwicklung.tg.ch/news.html/4494/news/36101.

Lindemann, C., Runkel, V., Kiefer, A., Lukas, A., Veith, M. 2018. Abschaltalgorithmen
fur Fledermause an Windenergieanlagen. Naturschutz und Landschaftsplanung 50:
418-425.

LUBW. 2013. Hinweise zur Untersuchung von Fledermausarten bei Bauleitplanung
und Genehmigung fir Windenergieanlagen. Ministerium fir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg.
https://mir.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
mir/intern/Untersuchungsumfang_Fledermaeuse_Endfassung_01_04_2014.pdf.

Muiller, J., Brandl, R., Buchner, J., Pretzsch, H., Seifert, S., Stratz, C., Veith, M.,
Fenton, B. 2013. From ground to above canopy — bat activity in mature forests is
driven by vegetation density and height. For Ecol Manage 306: 179-184.

NATURA & SWILD. 2018. Mortalité causée par le parc éolien du Peuchapatte sur
les chauves-souris et évaluation de mesures de protection - Mortalitdt von
Fledermausen beim Windpark Le Peuchapatte und Evaluation von
Schutzmassnahmen. Rapport de synthése - Synthesebericht. NATURA, Les
Reussilles & SWILD, Zirich. ¢

Ohlendorf, B., Ohlendorf, L. 1998. Zur Wahl der Paarungsquartiere und zur Struktur
der Haremsgesellschaften des Kleinabendseglers (Nyctalus leisleri) in Sachsen-
Anhalt. Nyctalus N.F. 6: 476-491.

Reers, H., Hartmann, S., Hurst, J., Brinkmann, R. 2017. Bat activity at nacelle height
over forest. In: Képpel J (Hrsg) Wind Energy and Wildlife Interactions —
Presentations from the CWW 2015. Springer, Cham: 79-98.

Reichenbach, M., Brinkmann, R., Kohnen, A., Képpel, J., Menke, K., Ohlenburg, H.,
Reers, H., Steinborn, H., Warnke, M. 2015. Bau- und Betriebsmonitoring von
Windenergieanlagen im Wald. Abschlussbericht 30.11.2015. Erstellt im Auftrag des

Referenzen

Seite 21 von 28

Batec

nateco


https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/territoire/amenagement/fichiers_pdf/Guides_et_directives_DGE/dir_210610_eoliennes_30m.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/territoire/amenagement/fichiers_pdf/Guides_et_directives_DGE/dir_210610_eoliennes_30m.pdf
file://///192.168.1.10/Dokumente/Batec/Projekte/Windpark%20Thundorf/UVP/Hauptuntersuchung/Huemer,%20S.,%20Komposch,%20B.%20(2020):%20Fledermausaktivität%20in%20Gondelhöhe%20in%20Bergwaldgebieten%20der%20Steiermark,%20Österreich.%20Evidenzbasierter%20Fledermausschutz%20in%20Windkraftvorhaben.%20P.%20121-144.%20Link:%20https:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-61454-9_6
file://///192.168.1.10/Dokumente/Batec/Projekte/Windpark%20Thundorf/UVP/Hauptuntersuchung/Huemer,%20S.,%20Komposch,%20B.%20(2020):%20Fledermausaktivität%20in%20Gondelhöhe%20in%20Bergwaldgebieten%20der%20Steiermark,%20Österreich.%20Evidenzbasierter%20Fledermausschutz%20in%20Windkraftvorhaben.%20P.%20121-144.%20Link:%20https:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-61454-9_6
https://www.repo.uni-hannover.de/bitstream/handle/123456789/9889/Doktorarbeit_Hurst_Bibliotheksfassung.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.repo.uni-hannover.de/bitstream/handle/123456789/9889/Doktorarbeit_Hurst_Bibliotheksfassung.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.repo.uni-hannover.de/bitstream/handle/123456789/9889/Doktorarbeit_Hurst_Bibliotheksfassung.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://raumentwicklung.tg.ch/news.html/4494/news/36101
https://mlr.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mlr/intern/Untersuchungsumfang_Fledermaeuse_Endfassung_01_04_2014.pdf
https://mlr.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mlr/intern/Untersuchungsumfang_Fledermaeuse_Endfassung_01_04_2014.pdf

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Bundesministeriums far Wirtschaft und Energie, Oldenburg.
https://www.arsu.de/template/images/files/WiWa_Abschlussbericht 2015.pdf.

Richardson, S.M., Lintott, P.R., Hosken, D.J., Economou, T. & Mathews, F. 2021.
Peaks in bat activity at turbines and the implications for mitigating the impact of wind
energy developments on bats. Scientific Reports 11, 3636 (2021).
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82014-9.

Rodrigues, L., L. Bach, M.-J. Dubourg-Savage, B. Karapandza, D. Kovac, T. Kervyn,
J. Dekker, A. Kepel, P. Bach, J. Collins, C. Harbusch, K. Park, B. Micevski, J.
Mindermann. 2016. Leitfaden fir die Beriicksichtigung von Fledermdusen bei
Windenergieprojekten — Uberarbeitung 2014.
http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_serie
s/EUROBATS_6_deu_2014_A4.pdf.

SWILD. 2016. Umweltvertraglichkeitsbericht Fledermause: Wirkungsanalyse
aufgrund saisonaler Ultraschall-Aktivitat. Windenergieprojekt Oberegg, Al. Oktober
2016 / V2, SWILD, Zirich, 22 Seiten. https://www.ai.ch/themen/planen-und-
bauen/raumplanung/richtplanung/richtplanaenderung-windenergie-honegg-
oberfeld/ftw-simplelayout-filelistingblock/8-3-1-6a-umweltvertraglichkeitsbericht-
fledermause.pdf/download

Tucci, F. 2020. Fledermausschutz an Windenergieanlagen — Ergebnisse einer
Betreiberumfrage zum Gondelmonitoring. Herausgeber: Fachagentur zur Férderung
eines natur- und umweltvertraglichen Ausbaus der Windenergie an Land e.V.
https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/FA_Wind_Analyse Abschaltung
en_Fledermausschutz_09-2020.pdf.

Voigt, C. (Hrsg.). 2020: Evidenzbasierter Fledermausschutz in Windkraftvorhaben.
Springer Spektrum. https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-662-
61454-9.pdf

Referenzen

Seite 22 von 28

Batec

nateco


https://www.arsu.de/template/images/files/WiWa_Abschlussbericht_2015.pdf
https://doi.org/10.1038/s41598-021-82014-9
http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_series/EUROBATS_6_deu_2014_A4.pdf
http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/publications/publication_series/EUROBATS_6_deu_2014_A4.pdf
https://www.ai.ch/themen/planen-und-bauen/raumplanung/richtplanung/richtplanaenderung-windenergie-honegg-oberfeld/ftw-simplelayout-filelistingblock/8-3-1-6a-umweltvertraglichkeitsbericht-fledermause.pdf/download
https://www.ai.ch/themen/planen-und-bauen/raumplanung/richtplanung/richtplanaenderung-windenergie-honegg-oberfeld/ftw-simplelayout-filelistingblock/8-3-1-6a-umweltvertraglichkeitsbericht-fledermause.pdf/download
https://www.ai.ch/themen/planen-und-bauen/raumplanung/richtplanung/richtplanaenderung-windenergie-honegg-oberfeld/ftw-simplelayout-filelistingblock/8-3-1-6a-umweltvertraglichkeitsbericht-fledermause.pdf/download
https://www.ai.ch/themen/planen-und-bauen/raumplanung/richtplanung/richtplanaenderung-windenergie-honegg-oberfeld/ftw-simplelayout-filelistingblock/8-3-1-6a-umweltvertraglichkeitsbericht-fledermause.pdf/download
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/FA_Wind_Analyse_Abschaltungen_Fledermausschutz_09-2020.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/FA_Wind_Analyse_Abschaltungen_Fledermausschutz_09-2020.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/FA_Wind_Analyse_Abschaltungen_Fledermausschutz_09-2020.pdf

Anhang 1: Vergleich Abschaltalgorithmen

Vergleich Abschaltalgorithmen

Anhang 1

Tabelle 2: Vergleich des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus fir das Windenergieprojekt Thundorf
mit anderen Projekten in der Schweiz und in Siddeutschland. Die Farben geben an, ob der

angegebene Umweltparameter beim verglichenen Projekt restriktiver, vergleichbar oder weniger

restriktiv als beim Vorschlag fir Thundorf ist. Ist eine der Umweltbedingungen erfiillt, so kann die

Anlage betrieben werden, ansonsten muss sie gestoppt werden.

ABjLISI 0S (W 00LZ "€9)

(Vam 1L 1eq) g2

suopuels usuidje sep punibjne puamus|jemyos-injesadws | (ueqebuy aurex) o'l (Vam ¥ 189) 9 ns -vs €0TLE=TLLIO aueypnsuadiy
BejyosiapaiN . (v3am abuagn) g'g e e
* o - - uad|ejenuaz ayolpss,
Jopusleyue 0s (vaMm 1 100) € ns-vs v0'SL—"0L7L0 e[eausZ SYoIRSOM
AIPjLISaI 0S (W 00 LZ "e2) BejyosiapaiN 5 ) _ con e Al
spopuejs usuidje sep puniBjne pemuajjemyds-Injesadwa | Jspuajjeyue oe o€ ns-vs S0'LE 0110 usdielenusz ayoisom
APLISa1 0s (W 0OSZ "B2) BejyosiapaiN . ) _ ‘€0vL —LL'L0
spopue)s uauidje sep punibjne pemus|jemyos-injesadwa | Japusjjeyue 0 0’9 ns -vs ‘80°¥L —'90°L0 usdielenuaz ayoIsom
BejyosiopalN R 0°9:°0L°L€~ 6010 =0T S AHERIFRR — Ol
Japusyeyue 0'g 0% 80°LE — V010 U e+Ns —Ul-vs 20'62/'82 = "LL°L0| (z1emyosyosinaq) PueliepIN
BejyosiapaiN oG c9 NS -vs ‘€0°LE —"LL'LO (ziemyosisapn) eanp
Japusjeyue :
BejyosiapalN y . _ R,
Jepusjeyue 0'S S'9 nsS-vs €0'LE="1L10 (ziemyosisa) eanp
BejyosiopaiN g 09 :°60°0€ — "90°L0 on- O
Jepusjeyue 0'S 07 50°LE — '€0'S) Ye+NS —ui-vs €0vL =110 (ziemyosysa) eanp
Beiosiopai 0's S'9 NS -vs €0Vl — L0 (z19MYyosISOM) PUB(IPIIN
Jspuajjeyue ! !
SENEEEREI 0'S S'9 NS -Vvs ‘€0l — L0 (z19MYSsISOM) PUB(IRHIN
Japuajjeyue ! !
0% 0L’ LE="0L'LO
usboy Joxsels 08 0°9:'60°0€ —'90°L0 ns -vs ‘€0vL =110 (38) pieyory 9.d-zojuo
0% °G0°LE —"€0'GlL
ApjLIsal exueppiouuad)y q . q NS-VS:0L'LE="90'L0 TR o O
Jap ue abeje Jap puniBjne Yemus|jemyds-inueadwsa | §0 0 8 NS — UYp+NS 'S0°'LE — '€0'SL E0VL =IO (49) pumepueied
o " O YE-NS—VS 0L LE— 60 L0 | .aneio-ry- 6.
z0 0oL SG—¥'G Ul-NS v 90 L6 — porto | EQFETTHLIO (pueyosnaq) Biaquoury
. 5 YE-NS—VS 0L LE—60'LO| .on- -
[9MUB|[dMYOS UIS: - ue|yosina asseljsus|yo
(M 1IPMYOS uley) 00k 09 UI-NS —VS 780 16— porto| EOHETHLLO (puejyosineq) sus|yoy
(Hamua|eMyos utey) 09 TS (uaqebuy suiey) €0L-LLLO (nr) enedeyonad o7
Usly usjyoipaq Ty . 2'270L'LE—"80°GL| O'LL “0L "LE~"80'G R, o O[1[10
SSEWab UOA UBWIWONIOA puniBjne Jemus|jemyss Bungayuy 00 €9:80%L —€0SL| 9G:80 ¥l —€0SL (usqebuy aury) €0vL-"LL'L0 (08) Biequayouaid
BejyosiepalN Hw 8)yoeN 0oL 09 YL-NS — 4N 00 '90°0€ — '60°'20 |(z1omyosisapn) axueppiouuadly
"}B|ojIa JEUO\ pun [8)uyszjyoeN yoeu bunjiayny aule Jap 19q K K
‘Bunpusmuy jego.d ebejuy yoeu of ‘yexBipumyosebpuim (usqebuy autey) (uagebuy aula) L0 (uaqebuy aurey) €0yl =1L L0 (MO) purmyun
aIp N} SUAMUS|[OMYDS BYdI|paIydsiajun [SSZIRENIHRE R
1BIUYSP JYDIU YOOoU SaMUd||omyos abuqgn (uaqebuy auiey) (uaqebuy aujey) (uaqebuy suiey) (uaqebuy auiey) *J0vL-"0L9L (1v) B6a19q0
S0 0'S S'9 ns-vs €0Vl —LL°LO Hopunyl
(y/ww - <) (9 >) (s/jw - <) (Buebisjunuauuos :nNS
uabunyuswag BejyosiapalN anjesadwaj 1] Bpuip Jenuauuos :ys) ji9zsaiyer uoibay / pafoid

Hamua||amydss

JIaMuB|[aMYdS

HOMUB|[BMYDS

yazsabe]

nateicy

Batec

Seite 23 von 28



ter Abschaltalgorithmus

inier

: Test vordefi

Anhang 2

thmus

ter Abschaltalgor

inier

Test vordef

Test des vorgeschlagenen Abschaltalgorithmus bas

Anhang 2

Tabelle 3

ioakustischen

d auf den b

leren

Aufnahmen am Messmast im Gebiet Waldhof, Thundorf im Sommer 2016

e
1474
1’5
ove
8'Ge
L8l
L8l
gle
ole
91T
Lee
Lee
87ce
zee
902
902
902
902
902
98

€8

98

98

98

313
gcL
€l

o€l
o€l
SeL
gel
gelL
o€l
8€l
Lyb
Lyl
€9l
Sl
9L
gL
S
8Ll
8l

€8l
g8l
g8l
S8l
g8l
5:13
€8l
€8l
9Ll
zoL
8L

8L

0 el
[y/ww] b.]

0O OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000000O00O0O0O0O0 O

W99 PUIMBIIN  BejysiapaiN W 0'0L anjeseduisy

5 UOA | o4

HOXSTV4 G0~ HOSTVH  v'9b HOSvH HOSTV4  05:50 Le HOSTv4  HOSTV4 0SS0 LLie  +9°¢€
HOSTVA S0~ HSvd 9L HOSTVA HOSTvd  0S°50 L HOSTv4 HOSTVvd 0SS0 Lz ¥9°€
HOSTVH S0~ HOSTvH 102 HOSTvH HOSTVH  81°60 (4374 HOSTv4  HOSTV4  8#:G0  Zlilz  6Y'E
HOSTVA S0~ HOSTV4 961 HOSvH HOSTVA  81'S0 [43%4 HOSTvd  HOSTIV4  87'S0  2lile  2€¢
HOSvd S0~ HOSTvd 802 HOSTV4 HOSTvd  8+:G0 cLe HOSTv4 HOSTvd  8¥:G0 <Clilz 69T
HOSTVA G0~ HOSTVE  L'€b HOSvH HOSTVA /150 gLz HOSTv4  HOSTIVA  /#G0  €lile 08}
HOSTVA S0~ HOSvA L€l HOSTV4 HOSVA  L¥:S0 €Lie HOSTv4 HOSTVd  [¥:G0 €Ll 08}
HOSTVA S0~ HOSTvd 891 HOSTV4 HOSV4  L¥:S0 €Lle HOSTV4 HOSTV4 60 €lile  lTe
HOSTV S0~ HOSTV4 991 HOSTv HOSTVA  /v'S0 gLz HOSTvd  HOSTVH KGO0 €lile LY
HOSTvd S0~ HOSTvd 991 HOSTVA HOSIvd  L¥'G0 €L1e HOSTv4 HOSTVd  [¥'G0 €Ll 691
HOSTVH S0~ HOSTVH  L'2L HOSTvH HOSTVA  /v'S0 gLz HOSTv4  HOSTV4  [#G0  €lile S9%
HOSTVA S0~ HOSvE  L'ZL HOSTVA HOSIv4  L¥:S0 €Lie HOSTv4 HOSTVd  [¥:G0 €Ll SO
HOSTVH G0~ HOSTV4 821 HOSTV4 HOSTvd  L¥'S0 €L1e HOSTV4 HOSTVd  [#'G0 €Ll ¥S€
HOSTVA S0~ HOSTV4 281 HOSTv HOSTVA  Lv'S0 gLz HOSTvd  HOSIV4  [#S0  €lile  +2¢
HOSTvd S0~ HOSTvd 961 HOSTTVA HOSTvd  9¥:G0 viie HOSTv4 HOSTVd  9¥:S0 Pl €8V
HOSTVH G0~ HOSTV4 961 HOSTvH HOSTVH  9v'S0 e HOSTv4  HOSTV4 960 vlile €8
HOSTVA S0~ HSTvd 961 HOSTVA HOSTvd  9¥:S0 e HOSTv4 HOSTVd  9¥:G0 Vil €81
HOSvd S0~ HOSTvd 96l HOSTV4 HOSTvd  9¥'S0 viie HOSTV4 HOSTVd  9¥:60  ¥lile  €8'v
HOSTVA S0~ HOSTV4 961 HOSTvH HOSTVA  9v'S0 e HOSTvd  HOSIVd  9%¥:S0  vlile 261
HOSvd S0~ HSTvd  9¢ HOSTV4 HOSvd  GE'S0 90:12 HOSTv4 HOSTv4  G€:60 90'le  L0°€
HOBTV4 S0 HETV4 €€ HOSTvd HOSTvd  GE60 9012 HOSTV4 HOSTv4  G€'G0 90kl 19T
HOSTVA S0~ HOSTV4  9°¢ HOSTV4 HOSTvd  GE'S0 9012 HOSTV4 HOSTvd  G€:60 90'le  8v'E
HOSTVA S0~ HETVH  9¢ HOSv4 HOSTVA  6€'50 9012 HOSTvd  HOSTV4  G€S0 901k 8¥'e
HOSTvd S0 HSTvd  9¢ HOSTV4 HOSTvd  GE'S0 90:12 HOSTv4 HOSTvd  G€60 90'LZ  8S°E
S0 HSTYH L9 HOSTvH phozel] €0z HOSTv4  HOSTV4 /€50 €0ile 908
S0 HSvd G2 HOSTVA €50 €0:12 HOSTv4 HOSTvd /€60 €0l 099
HOSTV S0~ HOSTVH 8 HOSTV4 HOSTvd /€60 €012 HOSTV4 HOSTvd /€60 €0l 9€9
S0 HETV4 98 HOSTvH phozel] €0z HOSTvd  HOSTv4 /€50 €0ikle 299
S0 HSTvd 98 HOSTV4 €60 €012 HOSTv4 HOSTvd /€60 €0l 299
HOXSTVH S0~ HSTV4 S8 HOSvH HOSTVH  8€:50 coe HOSTv4  HOSTV4  8€:S0 20k 16}
HOSTVA S0~ HBvd 68 HOSTVA HOSvd  8€:50 2012 HOSTv4 HOSTvd  8€:60 20l L6}
HOSV4 S0~ HSTvd S8 HOSTV4 HOSvd  8€:50 20'1e HOSTv4 HOSTvd  8€:60 <20l L6’}
HOSTVA S0 HETV4 98 HOSvH HOSTV4  8€:50 coie HOSTvd  HOSTV4  8€:S0  20ile LT}
HOSTvd S0 HSTvd 88 HOSV4 HOSvd  8€:50 2012 HOSTv4 HOSTv4  8€:60 20'le  ¥90
HOSTV4 S0~ HETVH L6 HOSvH HOSTVH  8€:50 coie HOSTv4  HOSTV4  8€:S0  20ike 040
HOSTVA S0~ HSvEd L6 HOSTVA HOSvd  8€:50 20:12 HOSTv4 HOSTvd  8€:60 20:le  0L0
HOSTv4 S0~ HOSTVA €11 HOSTV4 HOSTvd  8€'50 20'1e HOSTv4 HOSTvd  8€:60 <20l L0T
HOSTVd S0~ HOSTV4 STk HOSTv HOSTV4  8€'S0 coe HOSTvd  HOSTV4  8€:S0  20ike  S9T
HOSTvd S0~ HOSTvd 9T HOSTVA HOSTvd  8€:50 2012 HOSTv4 HOSTvd  8€:60 20l 9S°€
HOSTVA G0~ HOSTV4 STk HOSvH HOSTVH  8€:50 coe HOSTv4  HOSTV4  8€:G0 20k 66€
HOSTV4 G0~ HETH  §2h HOSTVA HOSTvVA  8€:50 coe HETvd  HBTV4 8650 20l 66€
HOSTVA S0~ HOSTV4 8Tk HOSvH HOSTV4  8€:50 coie HOSTv4  HOSTV4  8€:S0  20'le 8T
HOSTvd S0~ HOSTvd €l HOSTV4 HOSTvd  8€:0 2012 HOSTv4 HOSTvd  8€:G0 20l  €6°€
HOSTVH G0~ HOSTVd €€l HOSvH HOSTVH  8€:50 coe HOSTv4  HOSTV4  8€:S0 20tk 29¢
HOSTVA S0~ HSIvd  S€l HOSTVA HOSvd  8€:50 20:12 HOSTv4 HOSTv4  8€:60 20l /8T
HOSv4 S0~ HSTvd  S€l HOSTV4 HOSTvd  8€:50 20'1e HOSTV4 HOSTv4  8€:60 <20l /8T
HOSTVA S0~ HOSTvd  S€l HOSvH HOSTV4  8€:50 coie HOSTvd  HOSTV4  8€:S0 20tk /8T
HOSTvd S0~ HSTvd  S€l HOSTV4 HOSTvd  8€:50 2012 HOSTv4 HOSTvd  8€:60 20l /18T
HOXSTVH G0~ HOSTvd  S€l HOSvH HOSTVH  8€:50 coe HOSTv4  HOSTV4  8€:G0 20tk /8T
HOSTVA G0~ HOSvd g€l HOSTVA HOSvd  8€:50 20:12 HOSTv4 HOSTV4  8€:60 20l 69T
HOSv4 S0~ HOSTvd €€l HOSTV4 HOSvd  8€:50 20'1e HOSTV4 HOSTv4  8€:G0 <20l 69¢C
HOSTVA S0~ HOSTV4  9¢h HOSTv HOSTVH  8€'50 [A%4 HOSTvd  HOSTv4  8€:S0  20ikle  SO'h
HOSTvd S0 H®vd 26 HOSTV4 HOSvd  6€:50 10474 HOSTv4 HOSTvd  6€:S0 10l ST
HOSTV4 S0~ HSTV4 8¢ HOSTvH HOSTVH  61:90 10:02 HOSTv4  HOSTV4  6%:90 L0:0Z  L6'S
HOSTVA S0~ HSTvd 8T HOSTVA HOSTvd  6¥:90 10:02 HOSTv4 HOSTV4  6¥:90 1002 L6'G
HOSV4 60~ HSTvd 28 HOSTV4 HOSTvd  €5:90 8561 HOSTv4 HOSTV4 €990 896l TL'G

[y jwu] b.] [sjw] Zsawl Zsan] yiezsabel  [maw] [=awl

TIV-09 uebeyy uebey-09 Injesedwe]y Jnjesedwal-0D PUIMY PUIM-0D susbiow «_ﬁ._5€« ?me‘
“Jopuleq JSBLUSS | WOA Juid}jua] “(1I9BoaBNZ Bojeue) uaBally 9UQH 19185501 us)feds |l Jaljodsayuy

Semjo popunuL ur dnoJBos} K UOA LOPUBISSSO
18P YIS puN UsBaIIOA BUNSQINY JSUDIIPUNIS Ul INU

1p ssep ‘uies

INeJEp YoNe B1ULGY (Z=U) SHEMUBIPMUDS|
sop Bunyeaypssaq aB16NBULEB nu 81

inap ul

w 0g 4n

UoNE UBUUQY 8sel] "UBSSE| UaqIal} PUIAL Wap|

W OIS BIP ‘UIPPUBY SSNBULIBPSL BPUSYSIZ WN 4OOPS|
405 53 21N (p=U) USBUNUOIEMAY UBIESSQIB UBP 198

UaUa1seq [B12UB}0d-PHIBUON JUSW WNex SYoH|

a1p penussgides ,T1v-09),
‘2IBM GBII}Og Ul VM BIP JIWep pun
/@ Wwnue)LB| Sep ssep ‘sne |Bes|

UaJIeds-,09, Jp JBUIR 19 JUEM, U

W g/ PuN W 85 Jne UaLBMBIIN
-puI UsuEssawWaB uap snef

SpINM W g9 UK BYQH-BWLEUNY|
a1p 10y WBM-PUIMBIIN 280l

e ‘(g =u) usLoIEMaE

won
UQH X

NU BIP “UBLIBM 19q SINP JIWIUGE)
jSPUBLLYEUNZ J1W EIAIMY-SNeULIBPaL B1p eQ|

[y/ww] g0 Be|yosiopalN 1amua|jemyos
b. os Injesedwa) Hemus|emys
[s/w] g9 PUIA HaMUS|[oMUS

AN/NA
AN

AN/NA
o1
AN
AN/NA
AN
a1
o1

o1

a1
o1

o1

a1

939929

AN

AN/NA

AN
AN/PA

AN/NA
AN/PA
a1
o1

o1

a1
o1
AN
AN/NA
AN/NA
o1
a1
o1
o1
a1
o1
a1
o1
o1
a1
AN/PA
a1
o1
o1

RisnEs

[ul 000
[ul 000
91021110 uuiBeg JeJUIM
910Z°€0°7} apua JBJUIM

SN[RRAN-

1adsap\-snoselds 26112 9L02°L0'kE
EeInpousnePAN Z6:1Z 910Z°20'42
snijeisidid snijeaisidy €4:00 9102°20°1Z
snjepAN-snoseId3 95:€Z 910Z°L0°02
“oeds snjjeaisidy £0:2Z 9102°L0°0C
"oads SNEAN 6€:€0 9L02'L0'0C
SnielAN-SNOSaI 6€:€0 9102'L0°02
“2eds SNERAN G140 9102°20°02
snjjeasidid snjpaisidd |1:10 9L02°20°02
-dads snjjeisidd 0¥:00 910Z°20°02
jo1sidid snijeuisidid 0v:€Z 9102°L0'61
jesidid snieisidd Ov:€Z 9102°L0'6L
lenisidid snijeuisidy 2622 9102°20°64
je.isidid snjjesisidy €2:22 9102 L0°61
isidd L0110 91022061
jo1sidid snijeuisidid 1010 9102°L0'61
jesidid snieaisidid 1010 9102°L0'6L
leisidid snijeuisidd 1010 9L02°20°64
je.isidid snjjesisidly 65:€Z 9102 L0°8L
joisidid snijeuisidid 91:€Z 9L0Z'S0+Z
1s1dd 522 91025042
jpaisidid snijenisidy 6022 9102'S0'VZ
nyleu sniasidy 60:2Z 9102'S0'vE
e|nousNEPAN ¥5:1Z 9L0Z'S0'vZ
o0ds Snosaldl 11110 9L0Z'G0'€Z
1edsop-snoselds €522 9L02'S0°2C
sniieisidid snijeuisidy 22:22 9102'50°22
“0ads SNEPAN €v:1Z 9102'50'2C
olnedseASNEPAN €v:LZ 9102'50'2Z
snuunw oedseA SE0 9L0Z'S0°TZ
snepAN-ol|iedse)-snoseId GE1v0 9102'G0°22
sniepAN-sS9IAT €50 91025022
jeisidid snjjesisidy 1€:70 9102'50°22
nueu snijeisidd /470 9102'50'22
1snyjeu-snjpsidid snijeasidd 00:40 9102'50'ZC
je.3s1did snjjesisidd 0070 91L02'S0°Z2
1s1dd 85120 91026022
11sidd €4:20 9102'50°2C
snjeuisidid snjjeJisidid 02:20 9102'60°22
oads SNePAN +1:10 9L02'S0'22
SNEPAN-Ol|1adsaA-SNOSR1AT 1:L0 9L0Z'S0'ZE
snjepAN-oljiedse)-snoseId GLi€Z 9102°S0° LT
isnyjeu-sniesidid snijauisidid Z0€Z 9L0Z'S0'kZ
nyleu sniaisidd 92:2Z 9102°50'ke
nyleu snisidy €4:22 9102°50'ke
isnyjeu-sniesidid snieaisidy €4:22 9L02'50'k2
1snyjeusnipasidd €4:22 9102°50'ke
snipasidid snjieaisidd €1:22 9102'50'L2
nyjeu snjaisidd |1:2Z 9L02'S0' L2
nyleu snipsid €022 9102°50'ke
isnyjeu-snjiensidid snijeaisidy 65:12 9L02'S0'k2
‘sads snjjeusidd €5:12 9102°50'ke
SNePAN-sMosRIdS 2420 9L0Z'S0' LT
1sidi 9€:20 910270'20
nyleu sniisid 9€:20 9102'¥0'L0
1snyeu snjjensidd 92:02 9102 ¥0'¥0
[zsan]

Jesnewsapay Jigzwnijeq

nIsnyjeu-s

VS YOBU /I0A J8810
S UeuU 1108 13840

(W 99 :BYOH-BLIYBUINY) 907 ISBWISSS || WE USWUEUNY USUOSIISNYEOIq Jop puByuE

snwiyLoBe)feyosqy JeieIulep.IoA 188) :Hopuny] YJedpuipy

nateﬁcy

Batec

Seite 24 von 28



ter Abschaltalgorithmus

inier

: Test vordefi

Anhang 2

HOSTV4 S0~

HOSVd S°0-

HOSTVH S0
HOSTVH S0

[y ww]
TIV-0D usbey v

HSTVd  vEL
HSTVd  vEL
HOSV4  v'ElL
HOSV4  v'ElL
HOSV4  v'ElL
201\ 2 42
HOSWV4  v'el
HOSV4 g€l
HOSV4  Sel
HOSV4  §el
HOSV4 g€l
HOSTVE €1

HOSTVE €1

HOSTVE  8'LL
HOSvA - vL

HOSVA - vL

HOSVA - vL

HOSTVE vl

HOSTVE  LvL
HSIVE 2L

HSTvd 9L

HOSv4  L'2L

HSTvd 8721
HOSTV4 6721
HOSTvd 6721
HOSTV4 6721
HOSTvV4 6721

HSTvd 6721

HOSV4 691
HOSv4 891

b.]
uabay-09 Jnjesedwa] v

HOSTv4 €6 HOSTV4  #5'50
HOSTv4 €G- HOSTV4  #5'S0
HOSvA €G- HOSTV4  #5'S0
HOSTvA €G- HOSV4  #5'S0
HOSTvA €G- HOSV4  #5'S0
HOSTvA €G- HOSTV4  #5'S0
HOSTvA €G- HOSTV4  #5'S0
HOSTvA 14 HOSV4  ¥5:50
HOSTv4 V'S HOSTvA  ¥5:50
HOSv4 V'S HOSTvA  ¥5:50
HOSTV4 14 HOSV4  ¥5:50
HOSTV4 14 HOSV4  ¥5:50
HOSTV4 14 HOSV4  ¥5:50
HOSTV4 8l HOSTV4  €5:50
HOSTV4 LG HOSTV4  €5°50
HOSTV4 LG HOSTV4  €5°50
HOSTV4 LG HOSTV4  €5°50
HOSTVA LG HOSTV4  €5°G0
HOSTv4 0'G- HOSTV4  €5°50
HOSTVA €¢ HOSTV4  25°50
HOSTvA 80 HOSTV4  25°60
HOSTv4 0l- HOSTV4  25°S0
HOSTvA vi- HOXSV4 2550
HOSTV4 6'¢ HOSTvA 2650
HOSTv4 e HOSV4  25:50
HOSTV4 e HOSTVA 2550
HOSTV4 Ad HOSTvV4 2550
HOSTV4 €Y HOSTV4 2650
HOSTV4 9 HOSTV4  25°50
HOSTV4 (S HOSTV4  25'50
HOSTV4 Ad HOSTV4  15°G0
HOSTV4 8¢ HOSTV4  15°G0
HOSTV4 Le- HOSTV4  15°G0
HOSTVA ger HOSTV4  15°G0
HOSTVA Ly HOSTV4  15°G0
HOSVA Ly HOSTV4  1S°G0
HOSv4 L HOSTV4 1SS0
HOSvA € HOSTV4  05°S0
HOSVA 6L HOSTV4  05°50
HOSvA i HOSTv4  05°S0
HOSTV4 [ HOSTv4  0S°S0
HOSTV4 (% HOSTvV4  05:50
HOSTV4 b HOSTV4  05:50
HOSTV4 (% HOSTvV4  05°S0
HOSTV4 b HOSTV4  0S°50
HOSTV4 L HOSTV4  05°S0
HOSTV4 b HOSTV4  0S°S0
HOSTV4 (% HOSTV4  05°S0
HOSTV4 L HOSTV4  05°S0
HOSTVA L HOSTv4  05°50
HOSV4 L HOSTV4  05°S0
HOSvA L HOSTV4  05°50
HOSVA L HOSTv4  05°50
HOSv4 9¢ HOSTV4  05°50
HOSVA L2 HOSTv4  05°S0
HOSTVA o€ HOSTv4  05°S0
[s/w] [zsanl

injesedwal-09 PUIMY  PUIM-0D susbBiow }sz-10

90112 HOSTVA
90112 HOSTTVA
9012 HOSTvA
90:1Z HOSTvA
9012 HOSTVA
9012 HOSTVA
9012 HOSTVA
90412 HOSTVA
90412 HOSTVA
90412 HOSTVA
90412 HOSTVA
9042 HOSTVA
9012 HOSTVA
80412 HOSTVA
80412 HOSTVA
8012 HOSTVA
8012 HOSTVA
8012 HOSTVA
80412 HOSTVA
6012 HOSTVA
6012 HOSTVA
60:12 HOSTVA
60:12 HOSTVA
60412 HOSTVA
6012 HOSTVA
6012 HOSTVA
60412 HOSTVA
6012 HOSTVA
60412 HOSTVA
6012 HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
oLz HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTVA
L HOSTTVA
L HOSTTVA
L HOSTVA
L HOSTIVA
L HOSTTVA
[z=s3anl]

Spuaqe JIez-yp  JAJUIM

591400 VS ns

4 uon ¢ oy

HOSTv4  ¥S560 90k 9L}
HOSTV4  ¥S560 90k 9L}
HOSTV4  ¥S560  90'kZ 9L}
HOSTV4  ¥S5°60 90k 9L}
HOSTV4  ¥5°60 90k 9L}
HOSTV4  ¥5°60  90°kZ 9L}
HOSTV4  ¥5°60 90k 9L}
HOSTvd 660 90l OL'L
HOSTv4  ¥S§:60  90:l  OL')
HOSTv4  ¥§60  90:lZ 0L}
HOSTV4  ¥S§60  90:kZ 0L}
HOSTV4  ¥S§60  90:lz 90
HOSTV4  ¥S§60  90:lZ 90
HOSTv4 €560 80'le vV
HOSTV4 €560 80l L¥')
HOSTV4 €560  80:lZ  L¥')
HOSTV4 €560 80'l  L¥')
HOSTV4 €560 80:lZ  L¥')
HOSTV4 €560 80°lZ €S}
HOSTv4 2560 60l 8LV
HOSTVd 2960 601k LL'S
HOSTV4 2560 60k V'S
HOSTvd 2660 60l €S
HOSTvd 2660 60°le  S9¢C
HOSTvd 2660 60:le  [T¢
HOSTv4 2660 60:le  [T¢€
HOSTv4 2660 60l L¥e
HOSTv4 2660 60:le  GLT
HOSTv4 2560 60l S8')
HOSTV4 2560 60l 09'b
HOSTv4 1§60 0Ll S€¢C
HOSTv4 1660 0Ll S22
HOSTv4 1660 0Ll 6E€
HOSTv4 1660 0Ll 86T
HOSTv4  1G'60 0Ll 6L}
HOSTv4  1G'60 0Ll 6L}
HOSTv4 1660 0Ll 6L
HOSTv4 0560 Ll 2§
HOSTv4 0560  LLike LS
HOSTv4 0560 L €L'g
HOSTV4 0960 Lbile  9€'§
HOSTv4 0560 LLile  9€'§
HOSTv4 0560 LLile  9€'§
HOSTv4 0560 L1l 9€'S
HOSTv4 0560 L1l 9€'§
HOSTv4 0560 L1l 9€'G
HOSTv4 0560 L1l 9€'§
HOSTv4 0560 L1l 9€'§
HOSTv4 0560 Ll 9€'§
HOSTv4 0560 il 9€'§
HOSTv4 0560 Ll 9€'G
HOSTv4 0560 Ll 9€'§
HOSTv4 0560 Ll 9€'§
HOSTv4 0560 Ll 98¢
HOSTv4 0560  LLile I8¢
HOSTv4 0560  LLihe  1§€

B

Jopuljeq JSBWSSa N WOA Jusa)juo|

semje popuny] ul dnoiBosjs |y UOA LOpUE)SSSD |
18P yoKs pun uebailion BuNSQNY JeolPUNIS Ul InU

aIp ssep ‘upes

JneIEP oNe 8juUQY (Z=U) SHEMUBIIEMUDS|
sop Bunyieayosioqn oB1BN;6uLE6 anu 81

{leBOABNZ BOfeUE) UsBall} SUGH 18185501D|
nep Ut yone usu
11W OIS BIP ‘UPPUBY SNEULIBPSH BPUSLBIZ WN Yoopal|
yoss s8 anp (p=U) UsBuUNYIEMAY UBIESSQIB UBp og
“UBYa159q [BIZUB10- PHIIUOY JUSW WINES BUQH

3 8591Q “UaSSE| UBQIBI} PUI Wap|

“usyjedg salle Bunssejuewwesnz]
aIp Wanueseldal T1v-09),)

‘91BM aLIISg Ul VIM I Jiwep pun)
181 i WinpialL sep ssep ‘sne J6es
usyeds-,09, Jop JoUIS 19G ,JUeM,, U

Honodio]
W g8 PUN W 6'8G JNE USLEMBYIN
-puip Usuassowab uap snef

SpINM W g9 UOA BYQH-OWYRUINY]
a1p 1N} HBM-PUIMBIIA o]

w 0g jne (g=u) 1
won B16njBuLeb JnU BIp ‘UBLIBA 19G S1NP JWWIUGE|
QUQH JBPUBLIYBUNZ JI JBHIAIDY-SNEWIapal aIp eg

0O 0000000000000 0000000000000000000000000000000000O0O0O0O0 OO O O

[u/ww]

wog puMEIN - BejyosiepeIN w001 Jnjesedwa)

[u/ww] g0
b.l o
[s/w] g9

vl o1 d 0222 9102°L0°ST
vl o1 did 0222 9102°L0°ST
vl o1 sniexsidid snjjpuisidd 0222 9402°20°ST
vl o1 sniexsidid snjjpuisidd 0222 9402°20°ST
v'8l o1 snjexsidid snjjpuisidd 0222 9102°20°ST
vl o1 1d4 02:2Z 9102°20'5Z
v'8l o1 d 61:22 9102°L0°ST
g8l o1 -0ads snjjeisidid €0:2 9102 L0°GT
g8l AN/NA Jodsap\-snose1ds 10:2Z 9L02°L0°ST
g8l AN/NA Jjodsa/\-snose1dy 00:2Z 9L02'L0°ST
g8l o1 snpaisidid snijeisidid 26112 9102 20°Ge
8l AN/NA sn[epAN-ol|i1adsap-snosalds Z6:1Z 9102'L0°Se
8l AN/NA sn[epAN-ol|1adsap-snosalds Z6:1Z 9102'L0°Se
89l AN/NA jodsap\-snosa1d £2:€0 91L02'20°ST
[ o1 d 6022 91L02°L0°VT
61 o1 d 2022 9102°L0°VT
61 o1 snpaisidid snjjeuisidid 20:22 9102 L0°v2
[ AN/NA sn[epAN-ol|iadsap-snoselds 90:2Z 9102 L0'Ye
164 o1 snjensidid snjjauisidd 10:2Z 9402°20°72
ol AN/NA sn[epAN-ol|iadsap-snoselds £0:G0 9102 L0'YE
9l IN/OA SNEOAN-Ol|1edsIASMOSRIAT 810 910Z'L0HT
651 AN/DA Jjodse/\-snoseld 8€:+0 9102°L0°C
g9l o1 snjeaisidid snjjeisidid 00:20 940220772
9L AN/NA snielAN-snosa1ds Z€:€Z 9102 L0°€C
691 o1 snipasidid snijpuisidd ¥1:€2 9L02°20°€C
691 AN/NA snielAN-snosalds 01:6Z 9L0Z'L0°€Z
8Ll AN/NA sn[epAN-ol|i1adsap-snoselds e:2Z 9102 L0ET
€Ll AN/NA sn[epAN-ol|1adsap-snoselds 1222 9102 L0°ET
gL AN/NA snie1AN-SmIsa1dS ¥1:22 9102 L0°€Z
6L o1 "9ads snjjenisidid 65:1Z 91L0Z'L0'ET
1oL AN/NA snieiAN-smIsalds LG1p0 9L02'2L0'€2
1oL AN/NA jodsa/\-snosaId L:v0 9102'L0°€C
61 AN/NA iodsa/\-snosa1d] 00:40 9102'L0°€C
PA-] AN/NA Sn[epAN-ol|1adsaA-snoselds Spi€0 9102 L0°ET
61 AN/NA snielAN-smsalds ¥1:60 9L02°2L0'€Z
61 AN/NA sn[epPAN-ol|1edsaA-snoselds ¢1:€0 9102'L0°ET
691 o1 sniensidid snjjauisidd 6122 9102°20°22
LiL AN/NA iadsa/\-snosaIdy 8e:v0 9L02'L0'2C
SiL AN/NA iadsa/\-snosalds €070 9L02'L0'2C
8'LL AN/NA iadsa/\-snosaIdy 85:20 9102'£0°2C
611 IN/NA jodsa/\-snoseldy 1520 9402°20°2C
6L AN/NA sn[epAN-ol|1adsap-snoselds 1520 9102°L0°2
6L AN/NA snjepAN-ol|i1adsap-snoselds 1520 9102°L0°2
6L AN/NA snjepAN-ol|i1adsap-snoselds 1520 9102°L0°2
6L AN/NA jodsa/\-snosaIds 1620 9102°20°2C
6L AN/NA jodsa/\-snosaIds 1620 9102°20°2C
6L AN/NA lodsa/\-snosa1ds 1620 9102°20°2C
6LL AN/NA lodsa/\-snosaIds 1620 9102°20°22
6L AN/NA sn[epAN-ol|adsaA-snoselds 1520 9102°L0°2
64 nA luoss|iu snoseldg 06:20 9102°L0°2
6L AN/NA snepAN-ol|adsaA-snoselds 0520 91022022
6L AN/NA snielAN-snosalds 05:20 9102°20'2Z
6L AN/NA iadsa/-snosaIdy 05:20 9L02'£0'2C
%4 o1 ‘oads snjjeuisidid §1:22 9102°L0°LE
61Z AN/NA iadsa-snosaIdy ¢1:22 9L02'L0'LT
81z AN/NA iadsa/\-snosaldy /G112 9L0Z'L0'LE
o] Zsan]
Tsnles JesnewJspay jiszwnieq
[ul 000 S UoBU /10N 188110
Be|yosIapalN }oMu|[eMUS [ul 000 NS YoBU /I0A 13810
Injesadwa] JSMUB|BMYS 9102’ LL'LO uuibag Jo
PUIM HBMUB|BMUS 910Z°€0%L apug JojUIM

(w 99 :8YgH-sWYBUNY) 910z ISELUSSS [\| WE UsWeu Ny Usyos|iSN3EOIq Jap pueyue

snwiY3jLIoB[e}eYosqy Jo1IaIulepIoA 1s8] :Hopuny] Miedpuip

nateﬁcy

Batec

Seite 25 von 28



ter Abschaltalgorithmus

inier

: Test vordefi

Anhang 2

HOSTV4 G0~ HOSTvd 901
HOSTV4 G0~ HSTvd  v0L
HOSTV4 G0~ HSTvd  v0L
HOSTV4 G0~ HOSTvd  v0L
HOSTV4 S0~ HOSTvd 0L
HOSTV4 G0~ HSIVd  S'LL
HOSTV4 S0~ HSTVH  S'LL
HOSTV4 G0~ HOSTVH €11
HOSTV4 S0~ HOSTVA  ¥LL
HOSTVA S0~ HSTVH  ¥LL
HOSTV4 S0~ HSTvd  v2L
HOSTVA S0~ HSTVd  v2L
HOSTVA €0~ HOSv4 €l
HOSTVA S0~ HOSTvd 661
HOSTV4 S0~ HOSTvd 861
HOSTV4 S0~ HOSTvd €381
HOSVd 6°0- HOSV4 861
HOSVd G0~ HOSWV4  9'LL
HOSVd G0~ HOSVd  9'LL
HOSVd G0~ HOSV4  9'LL
HOSTV4 S0~ HSTvd  €L1L
HOSTV4 S0~ HSTvd  G'ZL
HOSTV4 S0~ HOSTVd  9ZL
HOSTV4 S0~ HSTvd  9'ZL
HOSTV4 €0~ HSTvd 2L
HOSTV4 €0~ HOSV4 2k
HOSTVA S0 HBTV4 66
HOSTV4 S0 HETV4 66
HOSVd G0- HOSV4 1oL
HOSVd G°0- HOSV4 1oL
HOSVd S0~ HOSV4 1oL
HOSVd S0~ HOSTvd 601
HOSV4 G0~ HOSTVH L1
HOSTVd G0~ HOSTVE  LLL
HOSTV4 G0~ HOSTVE  L'LL
HOSTV4 G0~ HOSTVE 1L
HOSTV4 G0~ HSTVE vl
HOSTV4 S0~ HOSVE vl
HOSTV4 G0~ HSIVE  S'LL
HOSTV4 G0~ HSTVH  vLL
HHYM €0 HHVM 6L
HHVYM €0 dHVYM 611
HOSVd S°0- HOSTVE 21
HOSTV4 G0~ HOSTvE L2l
HOSV4 G0~ HOSTvd €L
HOSV4 G0~ HOSTVd €L
HOSTV4 S0~ HSTVd €L
HOSTV4 G0~ HSTVd €L
HOSTV4 G0~ HSTVH €L
HOSTV4 G0~ HSTvd g€l
HOSTV4 G0~ HSTvd g€l
HOSTV4 G0~ HSTvd g€l
HOSTV4 G0~ HSTvd g€l
HOSTV4 S0~ HSTvd  G€L
HOSTV4 S0~ HSTVH  vEL
HOSTV4 G0~ HSTVd  vEL
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HOSTVA 6'¢" HOSTV4 090
HOSTVA 8¢ HOSTv4  0v:90
HOSTVA 8¢ HOSTV4  0v:90
HOSTVA 8¢ HOSTV4  0v:90
HOSTvA 8¢ HOSTV4 090
HOSTVA € HOSTv4  0v:90
HOSTvA €e HOSTV4  0v:90
HOSvA Le- HOSTv4  0v:90
HOSTvA 6C HOSTv4  0v:90
HOSTVA LT HOSTv4  0v:90
HOSTv4 4 HOSTV4  0v:90
HOSTVA L0 HOSTv4  0v'90
HOSv4 Sl HOSTV4  6€:90
HOsv4 vo- HOSTv4  6€:90
HOsvH 90- HOSTv4  6€:90
HOsTv4 L0 HOSTV4  6€'90
HOSTvA 9l HOSV4 /€90
HOSTv4 S0 HOSTv4  2€:90
HOsTv4 g0 HOSTv4  2€:90
HOsSTv4 g0 HOSTv4  2€:90
HOSTv4 <l HOSTv4 /€90
HOSTv4 L'e HOSTV4  £€90
HOSTvA 8¢ HOSTv4  £€'90
HOSTv4 8¢ HOSTV4  £€90
HOSv4 gl HOSTV4  £G'S0
HOsTv4 1’0~ HOSTV4 /G560
HOsTv4 Ly HOSTV4  95°S0
HOSTv4 Ly HOSTV4  95°S0
HOsSTv4 Ly HOSTv4  96:50
HOSTVA Ly HOSTv4  9G:50
HOSTVA Ly HOSTv4  95:50
HOSTVA o HOSTv4  ¥5:50
HOSTVH vy HOSTV4  ¥5:50
HOSTVA vy HOSTV4  ¥5:50
HOSTVA vy HOSTV4  ¥5:S0
HOSTVA vy HOSTV4  ¥5:S0
HOSTVA €6 HOSTV4  ¥5:50
HOSTvA €6 HOSTV4  ¥5:50
HOSTVH LG HOSTV4  ¥5:S0
HOSTVA LG HOSTV4  ¥5:S0
HOSTVA €€ HOSTV4 #5550
HOSTvA €e HOSV4  ¥5:60
HOSTv4 e HOSV4  ¥5:50
HOSTv4 0e HOSV4  ¥5:50
HOSTv4 0c HOSV4  ¥5:50
HOSTVA 0c HOSV4  ¥5:50
HOSTV4 0c HOSTV4  ¥5:50
HOSTVA 0c HOSTV4  ¥5:S0
HOSTVA 0c HOSTV4  ¥5:50
HOSTVA L HOSTV4  ¥5:50
HOSTvA Le HOSTV4  ¥5:50
HOSTvA Le HOSTV4  ¥5°S0
HOSTVA Le HOSTV4  ¥5°50
HOSvA (0 HOSTV4  ¥5°S0
HOSTvA €6 HOSTV4 #5550
HOSTvA €6 HOSTV4  ¥5°50
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ter Abschaltalgorithmus

inier

: Test vordefi

Anhang 2

H®BTVH 50 HBTV €21
H®BTV4 50 HBIVH  Z€l
H®BTVH 50 HBTVd €€l
H®BTVH 50 HBTV  Ltb
H®BTVH 50 HBIVH  vhl
HBTVH S0 HBTVH  vhl
H®BTVH S0 HBIVH  vvb
HBSTVH S0 HBIVH  Zhl
HSTV4 S0 HBTVH  LSL
HOSTV4 S0 HBTVH  LSL
HOSTVH S0 HBTVH  LSL
HOSTVH S0 HSTVH  L'SL
HOSTV4 S0 HBTVH  Lhb
HOSTVH S°0- HBSTVH  Sb
HOSTVH S°0- HBSTVH  Sh
HSTV4 S0 HBSTVH  22h
HOSTVA 50 HSTVH  L2h
HOSTVA 50 HSTVH  L2h
HOSTVA 50~ HBSTVH  §2h
HOSTVA 50~ HSTVH  §2h
HSTVH S0 HBSTH 621
H®BTVH 50 HBTIVH L€l
H®BTVH 50 HBTIVH L€l
HBTVA S0 HBTIVH  6€L
HSTVH S0 HBIVH  6€L
HOSTVA S0 HBTVH  2hb
HOSTV4 S0 HBIVH  Thb
HOSTVH S0 HBTVH vl
HBTVH S0 HBTV 8%l
HOSTV4 S0 HBTVH  Svb
HOSTVH S0 HBTVH  Svb
HSTV4 S0 HSTVA S
HSTV4 S0 HSTVH  L'SH
HOSTVA S50 HSTVH  ZSh
HOSTVA 50 HSTVH 95k
HOSTVA 50 HSTVH 79
HOSTVA 50 HSTVH 7oL
HOSTVA 50 HSTVH 994
HOSTVA 50 HSTVH 994
HOSTVA S0~ HSTVA 88
HOSTVA G0 HEH 26
HOSTVA S0 HSTVH L6
HOSTVA S0 HSTVH 2oL
HOSTV4 S0 HOSTVH  L0b
HOSTVA S0 HOSTVH  20b
HOSTVH S0 HOSTVH  L0b
HOSTVH S0 HOSTV 801
HOSTV4 S0 HSTV4 801
HOSTV4 S0 HOSTV 801
HSTV4 S0 HSTV4  60L
HOSTVH S°0- HSTVH L
HOSTVA S0 HSTVH L
HOSTVA 50 HSTVH €4
HOSTVA 50 HSTVH  92h
HOSTVA 50~ HSTVH  tob
HOSTVA 50 HSTVH  90b

[y /wiw] b.]

TIV-09 usbeyy uebey-09 injessdwa) v

HOSTV4 o€ HOSTVH 790
HOSTV4 [ HOSTVH 790
HOSTV4 ze HOSTVH 790
HOS TV g€ HOSTVH 790
HOSTV4 ve HOSTVA 790
HOSTV4 ve HOSTVA 790
HOSTV4 ve HOSTVA 790
HOSTV4 8 HOSTVA 790
HOS TV 0 HOBTVH 790
HOS V4 0g HOSTVH 790
HOS TV 0g HOSTVH 790
HOS V4 0 HOSTVH 790
HOS V4 9t HOSTVH 790
HOSTV4 86 HOSTVH 790
HOSTv4 86 HOSTVH 790
HOS V4 A HOSTvH €790
HOS V4 92 HOSTvH €790
HOSTv4 8L~ HOSTvH €790
HOSTvA €l HOSTVH €790
HOSTvA 9l HOSTVH €790
HOSTVA € HOSTV4 €790
HOSTV4 Vi HOSTV4 €790
HOSTV4 Vi HOSTV4 €790
HOS V4 Vi HOSTVH €790
HOSTV4 9} HOSTV4 €790
HOS V4 e HOSTVH €790
HOS V4 Ve HOSTVH €790
HOS TV x A HOSTVH €790
HOS V4 ge- HOSTVH €790
HOS V4 1z HOSTVH €790
HOS V4 1 HOSTVH €790
HOS V4 ze HOSTVH €790
HOSTV4 8 HOSTV4 €790
HOSTvA 62 HOSTVH €790
HOSTv4 62 HOSTV4 €790
HOSTV4 x A HOSTvH €790
HOSTv4 xA HOSTvH €790
HOSTvA 9z HOSTVH €790
HOSTv4 92 HOSTvH €790
HOSTV4 61 HOSTVA L1790
HOS V4 8G- HOSTVH 1790
HOS TV St HOSTVH 1790
HOS V4 re- HOSTVH 1790
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