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1. Das Forschungsvorhaben

Wir stellen hier vorlaufige Ergebnisse aus der laufenden Untersuchung ,Entwicklung
von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos von Fleder-
mausen an On-Shore-Windenergieanlagen® vor. Es handelt sich hierbei um ein durch
das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU - Pro-
grammes zur Férderung der erneuerbaren Energien) geférdertes Forschungsvorhaben
der Leibniz Universitat Hannover (Institut fir Umweltplanung; Prof. Dr. Reich), der
Universitat Erlangen (Institut fir Zoologie, Lehrstuhl Il; Prof. Dr. von Helversen), der
Firma ENERCON GmbH sowie des Forschungsinstitut fir Optronik und Musterer-
kennung (FOM).

Ein Ziel des Vorhabens ist es, die aktuell zur Verfigung stehenden und fiir un-
sere Fragestellung relevanten akustischen Erfassungstechniken far Fledermause
insbesondere hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit im Rotorbereich von Windenergieanla-
gen zu vergleichen. Vorrangige Evaluationskriterien sind dabei die Mdglichkeit eines
automatisierten, dauerhaften Betriebs, die Datenqualitat und die Automatisierungs-
mdglichkeiten beim Auslesen der Daten und bei der Rufanalyse. Das Ergebnis soll
ein System sein, das bundesweit und unter méglichst geringem technischem und
personellem Aufwand zur automatisierten Registrierung von Fledermausen im Rotor-
bereich und am FuB von Windenergieanlagen eingesetzt werden kann. Dies sowohl
im Rahmen des eigenen Forschungsvorhabens als auch in anderen &hnlich gelager-
ten Untersuchungen.

2. Zielsetzung dieser Veroffentlichung

Anlass fUr diese Veroffentlichung sind zahlreiche Anfragen zur Einsetzbarkeit und
zum technischen Aufbau akustischer Erfassungsmethoden fir Fledermause an WEA,
die uns im Laufe des ersten Jahres des Forschungsprojektes erreicht haben. Wir
md&chten jedoch betonen, dass es sich hierbei nicht um eine Veréffentlichung von
Forschungsergebnissen im wissenschaftlichen Sinne handelt. Eine Publikation des
Geratevergleiches in einer wissenschaftlichen Zeitschrift mit einer umfassenden Dar-
stellung der Testergebnisse wird parallel vorbereitet. Ziel dieses Textes ist dagegen,
in der Form eines ,Kochrezeptes® Hinweise zur technischen Durchflihrung eines a-
kustischen Monitorings zu geben. Hierdurch soll bereits in der Feldsaison 2009 ein
breiterer Einsatz dieser Technik ermdglicht werden.

Da wir uns bemihen, den von uns verwendeten Aufbau und die zugehérige
Anleitung weiter zu verbessern, sollte fir einen Einsatz der hier dargestellten Metho-
dik die jeweils aktuelle Version der Installationsanleitung bei uns angefragt oder her-
unter geladen werden (http:/www.umwelt.uni-hannover.de/fledermaeuse wea.html).

Wir versprechen uns von dieser Zusammenstellung einerseits eine bessere
Datengrundlage far die Eingriffsplanung diverser durchzufiihrender Untersuchungen
und Projekte. Dartber hinaus hoffen wir, dass durch den Einsatz des gleichen Erfas-
sungssystems die Ergebnisse verschiedener Untersuchungen leichter vergleichbar
sein werden. AuBerdem hoffen wir, dass durch den breiteren Einsatz der von uns
verwendeten Technik unsere bisherigen Ergebnisse und Erfahrungen erganzt, korri-
giert bzw. gestitzt werden.

Vorab ist anzumerken, dass die von uns durchgefihrten Untersuchungen sich
bislang auf Anlagen der 2 MW Klasse der Firma Enercon beschranken. In Anlagen
anderer Hersteller kénnen baulich bedingte Verédnderungen des Aufbaus nétig sein.
Dariiber hinaus kénnen Unterschiede bei der Anzahl aufgenommener Stérungen o-
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der bei der Haufigkeit von Geréateausfallen auftreten. Erfahrungen auf anderen Anla-
gentypen sind daher fir uns von groBem Interesse. Daher unsere Bitte, uns so um-
fassend wie maoglich Giber den Einsatz des hier beschriebenen Aufbaus zu in-
formieren (s. Kontaktdaten auf Seite 1). Unser Ziel ist dabei auch, die in unter-
schiedlichen Untersuchungen gewonnen Informationen in anonymisierter Form einer
zentralen Auswertung zuzufihren.

3. Akustisches Monitoring von Fledermausen im Rotor-
bereich von WEA

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass auch in Mitteleuropa relevante Zahlen
von Fledermausen an WEA zu Tode kommen kénnen. In vielen Landern ist daher die
Analyse méglicher Auswirkungen auf die lokale Fledermaus-Fauna zunehmend Be-
standteil des Genehmigungsprozesses fir neue WEA-Standorte. Haufig werden an
bestehenden Anlagen Totfundnachsuchen durchgefiihrt, um die Zahl von Schlagop-
fern durch Windenergie-Rotoren zu quantifizieren.

Mehrere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die tatsachliche Zahl
von Schlagopfern stark unterschatzt werden kann, wenn bei den Totfundnachsuchen
standortspezifische Korrekturenfaktoren fir absuchbare Flache, Schwundrate und
Nachsucheffizienz nicht bericksichtigt werden. Darlber hinaus sind Totfundnachsu-
chen an Standorten mit sehr hoher Schwundrate nur mit extrem groBem Aufwand
sinnvoll durchflhrbar. Alternative Methoden zur Erfassung des Kollisionsrisikos soll-
ten daher etabliert werden.

Eine solche alternative Erfassungsmethodik ist neben anderen, meist opti-
schen Verfahren, das automatisierte akustische Monitoring der Fledermausaktivitat
im Gondelbereich von WEA. Vorteil der akustischen Aktivitatserfassung ist unter an-
derem ein im Vergleich zu anderen Methoden geringerer personeller und technischer
Aufwand und, damit verbunden, vergleichsweise geringere Kosten. Die Vorausset-
zung fUr den sinnvollen Einsatz dieser Technik ist der Nachweis einer Korrelation
zwischen Totfunden und der Fledermausaktivitat im Gondelbereich, dieser Nachweis
ist Ziel des laufenden Forschungsvorhabens.

Durch die Automatisierung wird eine umfangreiche Datenerfassung maéglich.
Dies ist bei der Erfassung von Fledermausen wichtig, da viele Fledermausarten ein
haufig extrem unregelmaBiges Aktivitditsmuster zeigen, dass durch wenige Bepro-
bungen nicht erfassbar ist. Darliber hinaus erlauben akustische Aufnahmen von Fle-
dermaus-Ortungsrufen in vielen Fallen eine Bestimmung der Tiere auf Art- oder Gat-
tungsniveau, was mit optischen Verfahren in der Regel nicht méglich ist.

Es ist anzumerken, dass momentan fir keine der genannten Erfassungsme-
thoden allgemeine Schwellenwerte vorliegen, die zu rechtsverbindlichen Konsequen-
zen bei der Planung oder beim Betrieb von WEA flhren (dies gilt auch fur Totfund-
nachsuchen). Derzeit sind entsprechende Entscheidungen und Auflagen daher von
der Prifung der jeweiligen lokalen Gegebenheiten abhangig. In unserem For-
schungsvorhaben wird im Jahr 2008 ein umfangreicher Vergleichsdatensatz zur a-
kustischen Fledermausaktivitat an einer gréBeren Zahl von Standorten erhoben.
Nach Abschluss der diesjahrigen Untersuchungen soll es dann méglich sein, Aktivi-
tatsdaten, die mit derselben (hier dargestellten) Aufnahmetechnik erhoben werden,
auf einer wesentlich breiteren Grundlage zu beurteilen, als dies durch eine Untersu-
chung an einem Einzelstandort mdglich ist.

Mehrere Untersuchungen konnten zeigen, dass die am Boden unter WEA
gemessene Fledermausaktivitat wenn Uberhaupt, dann nur sehr bedingt Aussagen
Uber die Aktivitat im Rotorbereich zulasst. Letztere ist jedoch die relevante Mess-
gréBte hinsichtlich der Gefahrdung von Fledermausen durch WEA. Sollen daher
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Ruckschlisse auf die Gefahrdung aus der Messung der Aktivitat gezogen werden,
muss letztere im Rotorbereich erfasst werden. Jedoch ist, was die technische und
praktische Umsetzbarkeit der akustischen Fledermauserfassung betrifft, der Gondel-
bereich von WEA ein unglinstigster Einsatzort. Dies liegt einerseits an den extremen
Witterungseinflissen, die sich v. a. auf die Funktionalitdt der Mikrophone auswirken
kénnen. Andererseits treten je nach Anlagentyp starke elektromagnetische Felder
auf, die von Stérungen bei der Aufnahme bis hin zum Ausfall der Gerate fihren kén-
nen. Eine regelmaBige Kontrolle der Detektoren ist daher notwendig, um gr6Bere
Datenausfélle zu vermeiden.

Zur Kontrolle und Wartung der Detektoren in der Gondel ist es notwendig, die
WEA abzuschalten. Abschaltzeiten sind, je nach herrschender Windgeschwindigkeit
und Anfahrtsweg mit mehr oder weniger hohen Ertragsausféallen und Kosten verbun-
den und sollten daher auf ein Minimum beschrankt werden. Gilnstig ist daher die
Fernabfrage des Detektor-Status, mit deren Hilfe der Ausfall eines Gerates diagnos-
tiziert werden kann, ohne die Anlage betreten zu missen. Ein solches System konn-
ten wir im laufenden Forschungsvorhaben fir einen von uns getesteten Detektortyp
(Batcorder) entwickeln.

4. Detektoren

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden verschiedene akustische Erfassungs-
systeme hinsichtlich ihrer Einsetzbarkeit im Rahmen eines automatisierten Monito-
rings verglichen. Zwei dieser Systeme gelangten hierbei in eine engere Auswahl: Der
Anabat SD1 (Fa. Titley Electronics) und der Batcorder (Fa. Ecoobs). Beide Systeme
wurden daraufhin im Jahr 2007 fir eine automatisierte akustische Fledermauserfas-
sung an sieben Uber ganz Deutschland verteilten WEA-Standorten eingesetzt. Je
Standort wurden jeweils zwei Anlagen im Gondelbereich mit jeweils einem Anabat
SD1 und einem Batcorder parallel beprobt. Dies ermdglichte einen direkten Vergleich
der Aufnahmesysteme. Zusatzlich kam pro Anlage ein Batcorder am FuBB der WEA
zum Einsatz.

Sowohl Anabat SD1 als auch Batcorder lieferten in der Saison 2007 sinnvoll
auswertbare Daten. Beide Systeme kdnnen daher, unter den genannten Einschran-
kungen und bei Beachtung bestimmter technischer Voraussetzungen, sinnvoll flr ein
akustisches Monitoring von Flederm&usen im Gondelbereich von WEA eingesetzt
werden. Beide Geréate unterscheiden sich jedoch in einer Reihe von Eigenschaften,
die sich beim Betrieb an den WEA als mehr oder weniger vor- oder nachteilig erwie-
sen. Im Folgenden wollen wir hierzu einen kurzen vergleichenden Uberblick geben
ohne dabei den Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben.

Die Qualitat der Datenerfassung hing in erster Linie von drei Faktoren ab:

a. Von der Dauer und Haufigkeit von Gerateausfallen,

b. von der Zahl aufgenommener elektromagnetischer und akustischer St6-
rungen

c. von der Empfindlichkeit der Detektoren fur Fledermausrufe.

Die Ausfallzeiten wahrend unserer Untersuchungen 2007 lagen bei etwa 18 % der
Gesamtlaufzeit fir den Anabat SD1 und bei etwa 21 % flr den Batcorder (Batcorder
etwa 30.000 Aufnahmestunden mit 32 Geraten, Anabat SD1 etwa 17.000 Aufnah-
mestunden mit 16 Geraten — inklusive ausgetauschter Gerate). Hierbei ist zu beach-
ten, dass die Technik der Status-Fernabfrage flr den Batcorder im Jahr 2007 nur fir
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einen Teil der Gesamtuntersuchungszeit zur Verfigung stand. Durch diese Technik
kénnen Ausfallzeiten stark reduziert werden (s. u.).

Die Zahl aufgenommener Stérungen war bei beiden Detektoren stark von der
Windgeschwindigkeit abhangig und nahm ab etwa 6 ms™ deutlich zu. Bei héheren
Windgeschwindigkeiten lag die Zahl aufgenommener Stérungen beim Anabat SD1
etwa drei bis finfmal héher als beim Batcorder.

Die H6he der registrierten Fledermausaktivitat lag fir die von uns im Jahr
2007 verwendeten Einstellungen (s. u.) beim Anabat SD1 insgesamt etwas mehr als
doppelt so hoch wie beim Batcorder (mit Schwankungen insbesondere flr verschie-
dene Fledermausarten). Wir werden daher im Jahr 2008 eine empfindlichere Einstel-
lung des Batcorders verwenden und empfehlen dies auch in dieser Veréffentlichung.
Damit dirfte der Unterschied in der Empfindlichkeit mehr als ausgeglichen werden.

Im Folgenden sollen noch einige weitere Unterschiede zwischen den beiden
von uns verwendeten Erfassungssystemen hinsichtlich ihrer Relevanz flr die auto-
matisierte akustische Erfassung im Gondelbereich von WEA dargestellt werden:

Wie bereits oben dargestellt, ist die Fernabfrage des Detektor-Status eine
Méglichkeit, den Ausfall eines Geréates zeitnah zu diagnostizieren, ohne die Anlage
betreten zu missen. Ein solches System konnten wir fiir den Einsatz von Batcordern
an Enercon-Anlagen entwickeln (s. u.). Hierdurch ist es méglich, Ausfallzeiten der
Detektoren zu minimieren, ohne kostenintensive regelmaBige Kontrollen vor Ort
durchflihren zu missen. Fur den Anabat SD1 besteht eine solche Méglichkeit nach
unserem Kenntnisstand bislang nicht. Wir prifen derzeit die Méglichkeit einer von der
WEA unabhéngigen Fernabfrage der gesamten aufgezeichneten Rufe des Anabat
SD1.

Die sehr unterschiedliche Qualitat der Rufabtastung (500 kHz sample-Rate
beim Batcorder bzw. Nulldurchgangsanalyse-Daten beim Anabat SD1) resultierte
aufgrund der Rufcharakteristika der im Gondelbereich registrierten Arten zu keinen
auffalligen Unterschieden in der Bestimmbarkeit der Rufe (anders als dies fir am
Boden aufgenommene Rufe der Fall ist).

Hierbei ist jedoch wichtig anzumerken, dass der Batcorder, auch wegen der
hdheren Qualitat der Aufnahmen, in Verbindung mit einem vom Hersteller vertriebe-
nen Programm (und entsprechenden Kosten fir Soft- und Hardware) eine weitge-
hend automatisierte Analyse der aufgenommenen Rufe ermdglicht. Wegen der ex-
tremen akustischen und elektromagnetischen Stérungen wurden zwar auch hier die
automatisiert bestimmten Sequenzen manuell Uberprift. Insgesamt reduzierte sich
jedoch fir unseren Datensatz der Aufwand far Rufanalyse und -bestimmung durch
die automatisierte Analyse der Batcorder-Daten stark.

Die Batcorder sind bei der Auslieferung auf eine maximale Ruflautstarke von
96 dB kalibriert. Die minimale Lautstarke aufzunehmender Sequenzen kann dann in
einem gewissen Bereich auf definierte Werte eingestellt werden (Wir haben 2007 die
vom Hersteller empfohlene Empfindlichkeit von -27 dB verwendet, werden diese je-
doch im Jahr 2008 auf -36 dB erhdhen). Bei einigen der Batcorder verringerte sich im
Laufe der Aufnahmeperiode 2007 die Empfindlichkeit, was vermutlich mit Witte-
rungseinflissen auf das Mikrofon zusammen hing und in Ausfallzeiten der entspre-
chenden Rekorder resultierte. Auch fur solche Félle der Empfindlichkeitsverringerung
ist das regelmaBige Abspielen eines Testsignals notwendig (s. u.). Aus demselben
Grund sollten auf jeden Fall nach einer Messperiode die Gerate einer erneuten Kalib-
rierung unterzogen und deren Ergebnisse mit denen vor der Messperiode verglichen
werden.

Die Anabat SD1 sind bei der Lieferung nicht kalibriert und zeigen unserer Er-
fahrung nach gewisse Schwankungen in der Empfindlichkeit (siehe auch Larson und
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Hayes 2000). Um mit verschiedenen Geraten gemessene Aktivitaten vergleichen zu
kdénnen, ist es daher wichtig, die Gerate vorher zu ,kalibrieren®, d. h. mit einem Ultra-
schallgeber und dem ,SENSITIVITY* Knopf auf eine vergleichbare Empfindlichkeit zu
justieren (Larson und Hayes 2000). Wir haben flr die Datenerfassung 2007 eine
SSENSITIVITY* von finf bis sechs (je nach Empfindlichkeit des jeweiligen Gerates)
verwendet. Eine Veranderung dieses Wertes dirfte starke Auswirkungen auf die Zahl
registrierter Rufe und Stérungen haben. Es hat sich in unseren Untersuchungen als
vorteilhaft erwiesen, den ,SENSITIVITY* Knopf nach der ,Kalibrierung® z. B. durch
einen Tropfen HeiBkleber zu fixieren, um ein unbeabsichtigtes Verstellen der Emp-
findlichkeit zu verhindern. Fir die Anabat SD1 wurden etwaige Anderungen der Emp-
findlichkeit im laufenden Betrieb bislang nicht von uns geprift. Eine Uberprifung der
Kalibrierung nach der Messperiode erscheint jedoch auch hier auf jeden Fall ratsam!

5. Installation der Gerate

Die Firma ENERCON, der Projekttrager Julich, die Friedrich-Alexander Univer-
sitat Erlangen-Nirnberg, die Leibniz Universitat Hannover und alle weiteren am
Projekt beteiligten Parteien und Personen sind weder fiir einen ordnungsge-
maBen Betrieb der Detektoren haftbar, noch flir Schaden aller Art, die von der
Installation (bei Fremdinstallation), dem Vorhandensein oder dem Betrieb die-
ser Gerate ausgehen kénnen.

Im Folgenden werden im Wesentlichen die von uns verwendeten Installationsanlei-
tungen fur die beiden verwendeten Detektortypen wiedergegeben.

Far die Installation der Gerate und die hier beschriebenen Veranderungen an
der WEA-Gondel (Bohren von Léchern) ist unbedingt ein Einverstandnis des Wind-
parkbetreibers und des Anlagenherstellers nétig. Die beschriebene Art der Installati-
on ist auf GFK-Gondeln fur Windkraftanlagen der so genannten ,2 MW-Klasse“ des
Herstellers ENERCON abgestimmt, wenn sie in Begleitung und unterstiitzt durch ein
ENERCON Service-Team durchgeftihrt wird. Der Aufbau sollte schon alleine aus Si-
cherheitsgriinden von einem geschulten Service-Team der Firma ENERCON durch-
geflhrt werden (das Bohren kann nur durch ENERCON-Techniker erfolgen - beim
Bohren der Lécher sollten Staubschutzmasken getragen werden). Da der Gondel-
aufbau eine stéandige Weiterentwicklung erfahrt, kann der ENERCON-Service ange-
messen und unter Wahrung der Sicherheitsaspekte auf Veranderungen im Gondel-
design reagieren! Von Bohrungen am Turm (Stahl- sowie Betonturm) ist unbedingt
abzusehen! Wichtig ist, beim Aufbau in ENERCON-Anlagen die in der Aufbauanlei-
tung genannten Hinweise zu beachten. Uber Produkte anderer Hersteller kbnnen wir
keine Angaben machen.

Der Aufbau besteht jeweils aus dem Detektor, der Stromversorgung und ei-
nem Akku (zur Pufferung von Stromausfallzeiten) mit zugehdrigem Ladegerat (das
Ladegerat wird Uber eine Zeitschaltuhr nur auBerhalb der Aufnahmezeiten, also
tagstiber angeschaltet, um eine Ubertragung von Stérungen auf die Detektoren zu
vermeiden). Um die Funktionalitat des Aufbaus bei der Installation und im Betrieb zu
testen, verwenden wir als Ultraschallgeber einen ,Marderschreck®. Auch flr diesen
sind eine Stromversorgung und eine Zeitschaltuhr nétig.

Folgende Teile des Aufbaus missen vom jeweiligen Hersteller modifiziert oder instal-
liert werden:
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1) Batcorder

Die von uns eingesetzten Batcorder entsprechen nicht der normalerweise angebote-
nen Ausflhrung der Geréate. Fir den Einsatz an den WEA ist eine Anderungen in der
Stromversorgung und im Mikrofon-Aufbau nétig. AuBerdem muss fiir die Status-
Fernabfrage eine zusatzliche Platine und zuséatzliche Anschlisse eingebaut werden.
Ruckfragen hierzu bitte an den Hersteller richten.

2) Datenlogger zur Fernabfrage des Batcorder-Status in Enercon Anlagen

Fir die Abfrage des Detektor-Status ist der Einsatz eines Datenloggers nétig, der von
der Firma Enercon angeboten wird. Die Status-Informationen des Batcorders werden
Uber zusatzliche Kabel an diesen Datenlogger Ubergeben. Zur Verflgbarkeit und zu
den Kosten des Datenloggers wenden Sie sich bitte an die Firma Enercon.

Folgende Teile des Aufbaus wurden von uns hergestellt oder verandert und sind in
dieser Form nicht kauflich zu erwerben. Rlckfragen hierzu kénnen ggf. an uns ge-
richtet werden (Kontaktdaten siehe Seite 1):

1) Schaumstoffring um das Mikrofon des Anabat SD1

Es handelt sich hierbei um einen Ring (AuBendurchmesser 102 mm, Innendurch-
messer 43 mm) den wir um das Mikrofon des Anabat SD1 angebracht haben, um
das Mikrofon im Boden der WEA-Gondel einpassen zu kénnen, ohne dass sich
Schwingungen des GFK direkt auf das Mikrofon Ubertragen kénnen.

Material: Schall adsorbierender Schaumstoff ,Basotect Plan“ in der Dicke 30 mm
(zu beziehen z. B. Gber www.emo-schaumstoffe.de) oder vergleichbares Produkt an-
derer Hersteller

2) Schaumstoffring um das Mikrofon des Batcorders

Wir verwenden hierbei eine etwas aufwandigere Anordnung verschiedener Schaum-
stoffringe (AuBendurchmesser 102 mm) auf einer PVC-Platte, die einerseits eine a-
kustische Abschirmung des Mikrofons zur Gondel hin, andererseits einen gewissen
Schutz vor Witterungseinfliissen und schlieBlich eine optimale Empfindlichkeit des
Mikrofons erméglichen soll. Einfachere Konstruktionen sind evtl. auch sinnvoll ein-
setzbar, wurden von uns jedoch nicht getestet.

Material: Schall adsorbierender Schaumstoff ,Basotect Plan klebend* in der Dicke
30 mm (zu beziehen z. B. Uber www.emo-schaumstoffe.de) oder vergleichbares Pro-
dukt anderer Hersteller

3) Befestigungen flir die Detektoren

Wir verwenden zur Befestigung der Detektoren eine Platte bzw. Winkel aus PVC
(nicht aus Metall, um Antennen-Effekte zu vermeiden) mit aufgeklebtem doppelseiti-
gem Klebeband.

4) Schablonen zum Anzeichnen der notwendigen Bohrungen

Vorgezeichnete Schablonen Beschleunigen und Vereinfachen die Installation sehr.

5) Kupplungen

Viele Teile des Aufbaus missen mit zueinander passenden und erschitterungsresis-
tenten Kupplungen und Kabeln versehen werden.
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Folgende handelsiblichen Teile und Materialien wurden von uns fir den Aufbau
verwendet (in der Regel kénnen sicherlich auch vergleichbare Produkte anderer Her-
steller eingesetzt werden — Stand Friihjahr 2008):

1)

Marderschreck — Ultraschall Testsignal

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; KFZ-Marderschreck; Best. Nr. 848697 oder ver-
gleichbares Produkt anderer Hersteller

Das hier genannte Gerat erzeugt ein cf-Signal von hinreichender Lautstar-
ke bei etwa 21 kHz, mit einer Signalstruktur, die von beiden Detektoren aufge-
nommen wird. Bei unserem Aufbau fir den Batcorder wird der Marderschreck so
installiert, dass der Schalldruckpegel des Signals etwa 6 dB (also doppelter Mini-
malschalldruck) Uber der Aufnahmeschwelle liegt (d. h. bei etwa -30 dB relativ zur
Maximalamplitude des Detektors wenn als Schwelle -36 dB eingestellt ist). Der
Schalldruckpegel sollte nicht zu weit Gber der Aufnahmeschwelle liegen, um eine
Empfindlichkeitsabnahme des Detektors diagnostizieren zu kénnen. Bei Verwen-
dung des von uns angegebenen Marderschrecks und eines Netzteils mit verstell-
barer Ausgangsspannung kann der Schalldruckpegel innerhalb eines bestimmten
Bereichs Uber die Versorgungsspannung des Marderschrecks am Netzteil justiert
werden (etwa 12 dB bei 3 V bis 12 V Versorgungsspannung).

Um Verwechslungen mit Fledermausrufen zu vermeiden, sollte das Test-
signal des Marderschrecks nur tagstber abgespielt werden (beim Ausschalten
des Marderschrecks werden teilweise sehr fledermauséhnliche Signale ausge-
sendet). Verschiedene Marderschrecks desselben Typs kénnen sich im Signaltyp
und in der Lautstarke unterscheiden — daher auf Funktionalitat auf jeden Fall pri-
fen! Auch wenn ein anderer Ultraschallgeber verwendet wird, sollte natlrlich si-
chergestellt sein, dass er von den verwendeten Detektoren registriert wird.

Zeitschaltuhr

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; Digitale Zeitschaltuhr; Best. Nr. 616001 oder ver-
gleichbares Produkt anderer Hersteller

Fir den Marderschreck sollte das minimale Schaltintervall bei maximal ei-
ner Minute liegen, da sonst zu viele Testsignale die Karte flillen. Darlber hinaus
sollten die Uhren Uber eine hinreichende Laufgenauigkeit verfligen, um sich im
geplanten Kontrollintervall (z. B. 4 Wochen) nicht nennenswert zu verstellen. N6-
tig ist auBerdem eine Uhren-interne Stromversorgung bei Stromausfall (Gber
Kondensator oder Batterie)

Blei-Akku 6V; 3,4 Ah flr Batcorder

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; Akku Blei 6 V 3,4 Ah; Best. Nr. 255408 oder ver-
gleichbares Produkt anderer Hersteller

Blei-Akku 12V; 7,2 Ah fir Anabat SD1

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; Akku Blei 12 V 7,2 Ah oder vergleichbares Pro-
dukt anderer Hersteller

Ladegerat fur Blei-Akku

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; Bleibatterielader AL600PIus; Best. Nr. 512315
oder vergleichbares Produkt anderer Hersteller
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Das Geréat kann auf 6 V (Batcorder) oder 12 V (Anabat SD1) Akkus einge-
stellt werden.

Stecker-Netzteil flr Marderschreck

z. B. Fa. Conrad Electronic SE; Umschaltbares Steckernetzgerat UPA2000; Best.
Nr. 511613 oder vergleichbares Produkt anderer Hersteller

Bei Verwendung des von uns angegebenen Marderschrecks und eines Netz-
teils mit verstellbarer Ausgangsspannung kann der Schalldruckpegel innerhalb
eines bestimmten Bereichs (etwa 12 dB) Uber die Versorgungsspannung des
Marderschrecks am Netzteil justiert werden.

Steckerleiste mit Uberspannungsschutz und Netzfilter

z. B. Fa. Popp; Steckerleiste adaptus safety, 5-fach; Best. Nr. 657 985 oder ver-
gleichbares Produkt anderer Hersteller i

Die Steckerleiste sollte Uber einen Netzfilter und einen Uberspannungs-
schutz verflgen.
Speicherkarte SDHC fur Batcorder
z. B. Fa. SanDisk; Ultra Il SDHC 8 GB oder vergleichbares Produkt anderer Her-
steller
Speicherkarte CF fir Anabat SD1

z. B. Fa. SanDisk, CompactFlash; Ultra Il 2 GB oder vergleichbares Produkt
anderer Hersteller
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