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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) —
Aktueller Stand zu weiteren Arten und Anwendungsmoglichkeiten
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Gliederung SH ¢®

® RKR Modell im Schnelldurchlauf (plus Anwendung)
® |ntegration von vier weiteren Arten
® Schatz(un)sicherheiten

® Anwendungsmoglichkeiten
(vor der Methoden-VO zur ,,probabilistischen Methode” im BNatSchG)

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 2
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Ziel: Berechnung des Kollisionsrisikos einer bestimmten Fall-Konstellation Consult @

(Brutplatz, geplante WEA) SH ¢°®
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Ziel: Berechnung des Kollisionsrisikos einer bestimmten Fall-Konstellation Consult @

(Brutplatz, geplante WEA) SH ¢°®

Raumnutzungsanalyse (RNA)

Habitatpotenzialanalyse (HPA)
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Ziel: Berechnung des Kollisionsrisikos einer bestimmten Fall-Konstellation Consult g

(Brutplatz, geplante WEA) SH ¢

)

Raumnutzungsanalyse (RNA)

Habitatpotenzialanalyse (HPA)

ﬁerechnung RKR Modell

4

v

e schnell
* empirisch fundiert & standardisiert

\ » einfaches (quantitatives) Ergebnis J
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Modellierungskonzept C°“-"‘;',} .:

/ Kollisionsrisikomodell \

Raumnutzungsmodell

»,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

,RKR-Modell*

Grafiken: shutterstock.com
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Modellierungskonzept

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Habitatselektion

Abstand Brutplatz

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie
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Modellierungskonzept Consgﬁ oS

Ausweichverhalten Vogel-Bewegungsdaten
(“Avoidance rate”) GPS

Habitatselektion

Abstand Brutplatz
Habitat-Daten

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten WEA-Daten
Tagesphanologie
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Modellierungskonzept Consgﬁ oS

Kollisionsrisikomodell Ausweichverhalten Vogel-Bewegungsdaten
(“Avoidance rate”) GPS

Habitatselektion

,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell®

- RKR-Modell*

Abstand Brutplatz
Habitat-Daten

“ —
» Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten WEA-Daten
Tagesphanologie
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hohe Nutzung

geringe Nutzung

>'O WEA

’ Brutplatz

Exemplarischer Ausschnitt
3D Warfel Nutzungsintensitét Habitat

Umfeld des Brutplatzes mit 2 verschiedenen Habitattypen

+ WEA-Ausweichverhalten

+ Flughohenverteilung

—

= Zeit in Rotorsphare
- Kollisionsrisikomodell
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Einer der Vorteile der Anwendung des RKR-Modells SH 6%

WKA-Planung nach Abstandsregeln WKA-Planung nach Habitatnutzung

/
[ ‘

@
&
@
-~ intensiv durch  + Grenze, innerhalb ~~ hohes
' WKA . Brutplatz . Brutvogel ! kein WKA-Bau Vogelschlag-
genutzt . gestattet I~ risiko

Ziel: optimierte vorhabenbezogene Planung
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Praktische Anwendung des RKR-Modells 2 einfach SH ¢®

Gutachterliche Uberpriifung, Bewertung,

Interpretation und Einordnung

Berechnungsvorschrift

Eingangsdaten d

' ,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell* / Kollisionsrisiko pro \
Koordinaten Brutplatz ) Individuum und Saison
,RKR-Modell

‘ Bewertung anhand
: : vereinbarter Schwellenwerte
Habitat-Informationen |

q Ergebnis und Bewertung

Daten

Windenergieanlage
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Zwischenfazit SH @

)

® RKR Modell fir Rotmilan robust
® Anwendung der Methode auch in der Praxis im Grundsatz klar

® Es fehlen die Schwellenwerte (signifikant erhdhtes Totungsrisiko)
und die Integration ins BNatSchG (erwartet in 2026)

® Bis dahin Darstellung des Kollisions-/Totungsrisikos fur konkrete WEA/Brutplatz-

Konstellationen -
gleichberechtigt neben RNA, HPA u.a.
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Integration von vier weiteren Arten SH °®

® Datenlage ,,dinner” als beim Rotmilan;
hier: GPS Daten

: ... GPS--Positionen
Art Vogel-IDs ID-Saison-Kombinationen 50 i [Efivg)
25 71

Schwarzmilan
Wespenbussard 35 67 1.580.741
Weilistorch 62 182 6.755.703
Seeadler 12 20 3.851.976

1.970.702

Rotmilan 98 279 ca. 52.300.000
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Consglﬁ ..0
Integration von vier weiteren Arten
® Datenlage ,,dinner” als beim Rotmilan;
hier: Kamera (AKS) und Laser-Rangefinder (LFR) Daten
Art Anzahl an Positionen Anzahl an Flugen
Schwarzmilan Kamera 45.259 988
LRF 16.964 2.612
Kamera 14.423 274
Wespenbussard LRF 5 177 245
: Kamera 1.513 6
Weil3storch LRF 0 )9
Kamera 0 0
Seeader LRF 218 14
Rotmilan Kamera / LRF ca. 120.000

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 15
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Consglﬁ ..0
Integration von vier weiteren Arten
® Datenlage ,,dinner” als beim Rotmilan;
hier: Kamera (AKS) und Laser-Rangefinder (LFR) Daten
Art
Kamera 45.259 988

Schwarzmilan LRF 2.612

\
n [ ]
i~ : achse
Wespenbussard . u‘\er\\Ch W 274
ontin 245
. golite ¥
I tenbast® > -0s3 6
piese Da 0 28

Kamera 0 0
LRF 218 14

Rotmilan Kamera / LRF ca. 120.000
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Jahresphanologie (Flugaktivitat in Brutplatznahe) Bio @
0

Rotmian: Ralative Flugaktivitat nach Monat Seeadler: Relative Flugaktivitat nach Monat c o n s u It
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Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie

19. Mai 2026
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Nach Literatur &
Expertinnen-
Gesprachen plausibel
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Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie
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Weil3storch

Bio 99
Consult @
SH 6%

Schwarzmilan Kaiseradler

Prognostizierte
Habitatnutzung: nach
Literatur plausibel

Seeadler Rotmilan

Wespenbussard

Landnutzungsdaten Brutplatz mit RKR-Prognose

Grassland (HRL Copernicus) O Ausgewerteter Brutplatz

= Stromleitung (Open Street Map)
=== Bahnlinie (Open Street Ma|

inie (Ope P) Aktionsraum der Flugzeit [%]
[ Siediungsbereich (CorineDE) B Wald (HRL Copernicus, Global Forest Watch) s
Regionale StraBen (Open Street Map) . Hecken-& Gebiischgruppe (HRL Copernicus) [ 50-70
= Uberregionale StraBen (Open Street Map) . Gewasser 1

[7] 70-9 (LS
= StraBen (Open Street Map) Andere

Ackerflache (Invekos / Corine)



Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie
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Schwarzmilan

Seeadler

Landnutzungsdaten

Grassland (HRL Copernicus)

Ackerflache (Invekos / Corine)
. Siedlungsbereich (CorineDE)
Regionale StraBen (Open Street Map)
= Uberregionale StraBen (Open Street Map)
= StraBen (Open Street Map)

. Weildstorch

Weil3storch

Kaiseradler

Seeadler

Rotmilan

Wespenbussard

Brutplatz mit RKR-Prognose

== Stromleitung (Open Street Map) O Ausgewerteter Brutplatz

=== Bahnlinie (Open Street Map)

. Aktionsraum der Flugzeit [%]
Wald (HRL Copernicus, Global Forest Watch)
<=50

. Hecken-& Gebiischgruppe (HRL Copernicus)

| | s50-70
B cewssser I 7000
Andere l:l

Bio 99
Consult
SH 6%
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Integration von vier weiteren Arten SH @

)

Interessant:

® Seeadler und Weillstorch
- [dentifizierung von Flugkorridoren zu bevorzugten (disjunkten) Nahrungshabitaten

® Seeadler tGiberquert Walder, Weildstorch eher nicht

® Weildstorch — (noch) keine Daten zur Micro Avoidance (keine Rotordurchfliige) —
vielleicht effektive Meso Avoidance?

® Schwarzmilan - deutlich groBeres ,home range” / Streifgebiet als Rotmilan

® Wespenbussard/Weillstorch — deutlich geringere Flugzeiten je Tag

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 21
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Integration von vier weiteren Arten SH 0®

O

® Abstimmungsprozesse (UAG 2 / PAG / Art-Expertinnen) wie bei Rotmilan

® Anpassung des RKR Modells an weitere Arten grundsatzlich ,einfach”
— Techniken sind bekannt, Berechnungsvorschrift erganzt/aktualisiert

® Anwendung auch fir diese Arten moglich
— Schwellenwerte / Umsetzungs-VO nicht in 2026

® Bis dahin Darstellung des Kollisions-/Totungsrisikos fur konkrete WEA/Brutplatz-
Konstellationen - gleichberechtigt neben RNA, HPA u.a.

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 22
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Schitzunsicherheiten L

SH &

)

® Schatz(un)sicherheiten ergeben sich aus dem Zusammenspiel von Datendichte
(Anzahl besenderter Individuen, Anzahl GPS-Positionen pro Individuum)
und Konsistenz im Verhalten
— Arten, die sehr spezialisiert sind (z.B. Seeadler, WeiRstorch, Wespenbussard),
benotigen weniger Daten, um genauso gut zu schatzen wie
z.B. Nahrungsopportunisten wie dem Rotmilan

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 23
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grof3e Stichprobe

kleine Stichprobe
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Raumnutzungsmodell

Habitatselektion
Vogel-Bewegungsdaten
Auswei”
@y Moderne
statistische

Methoden

»,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

+RKR-Modell*

Fliegen/Rasten

groflze Stichprobe Tagesphinologie

ELNETEE

Fluggeschwindigkeiten

WEA-Daten

Raumnutzungsmodell
" Habitatselektion
Kollisionsrisikomodell Vogel-Bewegungsdaten
Auswei”
iy Moderne
%_J
statistische
Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell* ] h d
_RKR-Modell* Methoden Habitat-Daten
Fluggeschwindigkeiten
WEA-Daten

Fliegen/Rasten
. ) e R
kleine Stichprobe SESSPIEREOEE
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Schitzunsicherheiten HI L
Consult @
SH ¢®
moderne Q& e N\
statlstlsche ' B. klei
. Kollisionsrisiko Z'_' elne.r Y
= + + kleine Schatzunsicherheiten » »Sicherheitsaufschlag
vor Anwendung
\_ _J Schwellenwert
L moderne Q& e ~
' statistische § z.B. groBerer
Me h:fder“lll - I KO“I?IOhSI‘I.SIkO . » Sicherheitsaufschlag*
‘f y; 4, fulllg + groBe Schatzunsicherheiten vor Anwendung
y . \_ Y, Schwellenwert
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Schatzunsicherheiten ConStslII: . K

Schatzunsicherheiten

® 3ls statistisches Mald — sind Schatzunsicherheiten Teil des Ergebnisses,
weiterhin objektiv und reproduzierbar

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 29



. . . . . Bio 99
,menschlich” sind Schatzunsicherheiten schwer zu verstehen ... Consglﬁ 5

RNA - Raumnutzungsanalyse: Feldarbeit und Auswertung

-9% der Aktivitatszeit Rotmilan
® wie gut sind Entfernungen=" .7 4 s r S
und Flughéhen schatzbar ¢ PR
. .e -~ K :.'... 1 1 2 1 |1
® wie belastbar waren SN WL
statistische Analysen zu d ,.-""\ in Do
dieser Methode? I3k o008 BE
. . .. Vorhabenstandort 11088 1|11
® wie werden hier Schatz- : [ -
unsicherheiten gewurdigt? L2

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 30



,menschlich” sind Schatzunsicherheiten schwer zu verstehen...

RKR-Modell:

® Aufwand:
-24/7
- > 95 Rotmilane mit GPS Sender
in WEA Nahe
- mehrere Millionen Datenpunkte
- moderne robuste statistische
Methoden

Bio 99
Consult @
SH 6%

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew

® Europsische Union, Sentinel-2 Daten (2018), flr Kartograph BKG)
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Schatzunsicherheiten SH 6

)

Schatzunsicherheiten

® als Herausforderung des Verstandnisses/ der Akzeptanz sowohl von
Gutachterinnen, Behdrden als auch der interessierten Offentlichkeit

® als Herausforderung fiur die Praxis / rechtliche Umsetzung:
z. B. bei Schwellenwerten, im Sinne einer ,vorsorglichen” Bewertung von
Konflikten oder Risiken.

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 32
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Anwendungsmoglichkeiten des RKR Modells Conseh o8

Wirksamkeit von SchutzmalBnahmen (bisher ,gleichwertig” im BNatSchG)
Ziel: Schatzung der (Mindest-)Effekte, - Unterschreitung des Schwellenwerts

® MalBnahmen ,,Reduzierung der Rotorgeschwindigkeit (Abschaltung)”
a) Antikollisionssystem (AKS)
b) phanologische Abschaltung
c) Mahd-Abschaltung

® 3) AKS:
wirksam, aber nicht 100%; Datenbasis ist noch unzureichend;
berlcksichtigt werden muss auch die ,performance” des AKS

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 33
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Anwendungsmoglichkeiten des RKR Modells Conseh o8

Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen

® MaRnahmen ,,Reduzierung der Rotorgeschwindigkeit (Abschaltung)”
b) Mahd-Abschaltung:
komplexer; zu berlicksichtigen sind Anzahl betroffene Parzellen, Anzahl der
Bewirtschaftungsereignisse = Abschaltung 2-3 Tage;
erhohte Nutzung z.B. durch Rotmilane
Beispiel: vier Parzellen, je 3x Abschaltung
— Senkung des saisonalen Kollisionsrisiko um xx % (vorhabenbezogen)
(andere angezogene Arten werden mit-geschutzt)

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 34
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Anwendungsmoglichkeiten des RKR Modells SH o

)

Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen

® MaRnahmen ,,Reduzierung der Rotorgeschwindigkeit (Abschaltung)”

c) Phanologische Abschaltung : optimaler Zeitraum im Standard-RKR-Modell nicht
berechenbar, da saisonale Effekte ,,noch” nicht bertcksichtigt;

Zeitraume trotzdem besser bestimmbar,
- wenn Wind berucksichtigt wird - hdhere ,,avoidance” bei starkerem Wind —

Mercker, M., Skrdbal, J., Blew, J. et al. Smart flying in challenging skies: How Red Kites adjust wind turbine micro- and
meso-avoidance across weather and experience. Sci Rep 16, 12939 (2026). https://doi.orq/10.1038/541598-026-45894-3

- wenn Tagesphanologie berlcksichtigt wird — hohere Flugaktivitat mittags

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 35
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Anwendungsmoglichkeiten des RKR Modells Conseh o8

Wirksamkeit von SchutzmaRnahmen (noch auferhalb BNatSchG)

® Anheben des unteren Rotordurchgangs

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 36



Bio 99

C it e
Wirksamkeit SchutzmaBRnahmen — Anhebung unterer Rotordurchgang " SH o®

HPA: WEA im Offenland = Totungsrisiko signifikant erhoht
unterer Rotordurchgang

30/60/90m “
Kollisionsrisiko 3,6-fach
Rotorunterkantenhohe [m)

o Rotmilanhorst ‘
“y Anlagenstandort

= 2 500 m Radius

[ 1.200 m Radius
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Anwendungsmaoglichkeiten des RKR Modells -

Planerische Ebene

® |dentifizierung , konfliktarmer Raume*:
— Karten der Raumnutzung / des Kollisionsrisikos

Vorhabens-Ebene

® |dentifizierung konfliktarmer WEA-Standorte,
Berlicksichtigung von WEA-Parametern, zielgenauere Schatzung des Kollisionsrisikos
und der Wirksamkeit von Schutzmalinahmen

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 38
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Kern-Aussagen zum RKR Modell consglﬁ o

® Rotmilan — nutzbar, warten auf Methoden-VO / Novelle BNatSchG

® vier neue Arten integriert; Option auf weitere Arten (Aktualisierung Seeadler),
Weihen, Fisch- und Schreiadler

® Herausforderung Schatzunsicherheit:
Umgang mit groBen Konfidenz-Intervallen
- aus rechtlich / politischer Sicht
- hinsichtlich ,Vorsorgewerte” / , Sicherheitsaufschlage”

® Anwendungsmaoglichkeiten:
- zielgenauere Anwendung und Bewertung von SchutzmalRnahmen

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew
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Wie weiter? SH 6°®

® Umgang mit der Umsetzung des RKR-Modells durch andere Biiros /
Institutionen (Ring-Versuche)

® Umgang mit Aktualisierungen des Modells

® mehr und bessere Daten - bessere Modelle
Appell an Betreiber und Forschung

19. Mai 2026 FA Wind und Solar - 13. Runder Tisch Artenschutz - Jan Blew 40



Vielen Dank! Gibt es Fragen?

Moritz Mercker
Rainhard Raab

Jan Blew
i.blew@bioconsult-sh.de

,Pilotstudie Probabilistik” - gefordert durch:
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV)

»Folgestudie Probabilistik” (RKR-Modell) — gefordert durch:
BfN (mit Mitteln des BMUV; FKZ 3523 15 2300)

,RKR Modell — pro — weitere Arten” -gefordert durch:

BMWE im Rahmen des 8. Energieforschungsprogrammes.
FKZ 03EEM2002

Bio 99
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SH 6%

https://www.naturschutz-energiewende.de/fachwissen/probabilistik-in-der-signifikanzbewertung/
https://www.bioconsult-sh.de/projekte/raumnutzungs-kollisionsrisikomodell
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