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Zumutbarkeit / VerhaltnismafRigkeit

Gesetzliche Grundlagen:
« §45Db Abs. 6 BNatSchG
« §6Abs.1WindBG

« Art.15clitb RED Il

ErtragseinbufRen durch AKS:

« Anzahl der Abschaltungen (vor allem abhangig
von der Flugaktivitat der Zielarten und von der
Falsch-Positiv-Rate)

« Dauer der Abschaltungen (vor allem abhangig
von der Dauer des Wiederanlaufens der WEA)
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MV-Plate: Seeadler + Rot-/Schwarzmilan
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Datengrundlage: 866 Curtailments
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MV-Tarnow: Seeadler + Rot-/Schwarzmilan
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Datengrundlage: 3632 Curtailments
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MV-Wilsickow: Seeadler
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MV-Wolgast: Seeadler
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BB-Peetzig: Seeadler + Rot-/Schwarzmilan

Komplex: im Mittel 9,7
Offenland: im Mittel 9,9

Anzahl Curtailments
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Datengrundlage: 2939 Curtailments
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Abhangigkeit von der Flugaktivitat (nur Rotmilan)
Mittlere Anzahl taglicher Abschaltungen
Brutphasen
Plate Liibesse Biitow* Helfta Gerbstedt | Geislingen*
Balzzeit
15.03-14.04. | 12 1,7 10,7 5,5 4,8 20
Brutzeit
15.04-19.05. | 12 2,1 13,6 7 6,1 25,2
Aufzuchtzeit
20.05.-30.06. | 2 4.7 11,5 15,2 13,4 39,4
Nachbrutzeit 15 22 55 73 64 18,9

0.1.07.-30.09.

* = Brutplatz innerhalb der Erfassungsreichweite
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Anzahl von Curtailments pro Tag
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Abschaltungen

nur Tracks mit min. einem von IDF
als geschutzt klassifizierten Bild
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Anzahl von Tracks pro Tag

Hohe (ber WEA-Mastful
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“9m 1 sinkgeschwindigkeit Steiggeschwindigkeit
Median SD Anzahl Median SD Anzahl
-0,8 1,0 33.020 0,8 0,9 39.937
300 m A
200 m .:‘
l« )
100 m+ .’;‘ ) .
e R
<. _-':'f..-c..l-'*
EREEENF SRS
0 m+ .
om 100 m 200 m 300 m 400 m 500 m

Horizontale Distanz zum WEA-Mast

. . X =60s
Zeitabstand zu letztem Curtailment
® >60s

Datengrundlage: 268 flir PROTECTED und RED-OR-BLACK-KITE ausgeldste Curtailments
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Erprobungsprojekt Brandenburg 2022

« Standort im Biospharenreservat mit hoher
Flugaktivitat

« Systemleistungen und wirtschaftliche Auswirkungen

@ Rotmilanhorst
[ Rotmilan-Revier
[ seeadler-Reviere

@® Systemstandorte

Kartengrundlage:

Landesvermessung und Geobasisinformationen Brandenburg (LGB)
Digitale Topographische Karte 1:10 000 Farbe

o Offenlandstandort

® |\ omplaxstandort CD
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Wirtschaftliche Auswirkungen - Methode

« Berechnung der theoretischen Stromproduktion
des konkreten Einzelfalls Fiir jede Jahresstunde
« Durchschnittswert pro Stunde

Date/Time 165m
01.01.2019 00:00 11,6
01.01.201501:00 12,0 Leistungskennlinie
01.01.201902:00 13}1 (kW liber Windgeschwindigkeit)
01.01.201903:00 12,8 4500
01.01.2019 04:00 14,1 4000
01.01.2019 05:00 14,8 3500
01.01.2019 06:00 14,9 3000
01.01.2019 07:00 144 2500
01.01.2019 08:00 124 2000
01.01.201%9 09:00 12,8 1500
01.01.2019 10:00 13,5 1000
01.01.2019 11:00 136 o0
01012{]1912{1} 141'? Mittehuert ?"g ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
01.01.2019 13:00 15,7 Max 18,5 o Vestas V15042

... Min 0,7k

11



@ww Okologische Datenerfassung @@
a4 und Forschung GbR j@

Wirtschaftliche Auswirkungen - Methode

« Daten zu Abschaltungen liegen nur aus dem
Untersuchungszeitraum vor

« Extrapolation der erwartbaren Ertragseinbuf’en
auf Grundlage der Verteilung der Flugaktivitat
fir einzelne Zielarten

Brutphase Beginn Anzahl Tage | Anteil Anteil Jahresflugaktivitat
Jahresflugaktlwtat pro Tag [%] Verl:eilung i.iber

15.Marz 14 April 031 die Brutphasen
IMﬂ_ 15. April  19. Mai 0,39
20. Mai 30. Juni 42 37 0,88
01. Juli 30. September 92 39 0,42

Brutzeit
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Anteil Tagesflugakti
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Wirtschaftliche Auswirkungen - Methode

« Abschatzung der erwarteten Anzahl an
Abschaltungen pro Stunde durch Kombination
der Flugaktivitatsverteilung mit tatsachlich
erfassten Abschaltungen

« Dauer pro Abschaltung: Stopp-Signal plus
Startvorgang (konservative Annahme: 9 min)
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Wirtschaftliche Auswirkungen - Methode

Ertragsverlust = Prognose minus Stillstand
(Zeitreihen mit 8.760 gemittelten Stundenwerten)

Anz. Dauer
Wind | V150 Ertrag | Abschalt. Abschalt. | Anfahr- | Betriebs- | V150 Ertrag

Date/Time (165m) [kWh] gesamt gesamt zeit zeit [kWh]
01.01.2019 00:00 12 4198 0 0 0 1 4198
01.01.2019 01:00 12 4198 0 0 0 1 4198
19.07.2019 10:00 5 547 0 0 0 1 547
19.07.2019 11:00 6 977 1 0,06431111 | 0,15 |0,7856889 768
19.07.2019 12:00 5 547 1 0,06431111 | 0,15 |0,7856889 430
19.07.2019 13:00 5 547 1 0,06431111| 0,15 |0,7856889 430
19.07.2019 14:00 5 547 0 0 0 1 547
19.07.2019 15:00 5 547 2 0,2728684 0,3 |0,4271316 234
19.07.2019 16:00 5 547 0 0 0 1 547
19.07.2019 17:00 4 259 0 0 0 1 259
19.07.2019 18:00 5 547 1 0,20855729 | 0,15 |0,6414427 351
19.07.2019 19:00 7 1575 0 0 0 1 1575
19.07.2019 20:00 7 1575 0 0 0 1 1575
31.12.2019 23:00 7 ,"1'575\ 0 0 0 1 1575
SUMME \&931.@4 1.879 175,7 | 2819 8.302,5 18.228.689 > ° ° l
Ertragsverlust 100% w1%/ Belsp I e
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Wirtschaftliche Auswirkungen - Ergebnisse
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Milan
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Gesamt

18.931.464
18.461.899
18.698.255
18.228.689
18.562.561
18.742.025
18.373.123

0
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602.112
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mmm
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3,48
1,95
1,23
3,18
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Betriebliche Auswirkungen von IDF

REICHENBACH et al. (2020): Abschatzung der von IDF
Far den Rotmilan induzierten Abschaltungen
hinsichtlich der ErtragseinbulRen

Site Daily fllgh.ts Daily curtailments | Flight activity level |Yearly Production value* Product.lon I?fs

(350 m radius) Flat rate | Anti collision system
A 5,6 2,1|Moderate 1.222.556 € 29,3 % 0,4 %
B 8,2 3,1|Moderate 1.222.556 € 29,3 % 0,6 %
C 31,4 9,4|Very High 1.013.666 € 27,2 % 51%
D 18,7 10,0({High 932.460 € 27,9 % 2,8%
E 5,6 2,1|Moderate 1.094.992 € 28,8 % 2,1%
; 54,7 27,4|Extremly High | 805.357 € 25,6 % 72 %
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Und wenn nicht abgeschaltet wird?
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Forschungsprojekt in
Hessen mit 2 IDF in einem

bestehenden Windpark -
mit hoher Flugaktivitat
Rd. 11.400 aufgezeichnete =~
Flugwege von Ende April =X
bis Mitte September 2022 |

: , £ Positi
pichteperzenti NN @ 10F-positon

1% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100% X WEA-Position
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Flugverhalten von Rotmilanen an WEA

0.03

0.024 5%
' o
Sl | ||| T
0.00 - . i

0.06

0.04 < ;
g
m

0.00 4 --.

Meideverhalten:
Reduzierung der
Aktivitatsdichte 0.20-

in Rotornahe
0.15
: 0,104
0.05+ II
0.00 4 —-I
- -

100 120 140 160 180 200
min. Dlstanz zum nachsten WEA-Rotor (m)

Dichte (tagl. Anzahl Messpunkte pro Kubikmeter)
51030y sap
qleyiajun

Betriebsstatus WEA . Rotor dreht = 4 U/min . Rotor dreht < 4 U/min . Rotor steht still



@ﬁ For

3070

Okologische Datenerfassung
a’ und Forschung GbR

Flugverhalten von Rotmilanen an WEA

Ansicht von Oben Frontalansicht

Anzahl {
Rotordurchfliige von
11.400 im Windpark

y
o
3
Hohe rel. zur Nabe
o
3

aufgezeichneten
Flugwegen:
Zwei — ohne Kollision
Berechnung der -100 m Oxm 100 m -100 m Oxm 100 m
Meiderate anhand Von Ansicht von Oben Frontalansicht
Erwartungswerten T Zi
mittels Band-Modell: -
99,1 % b
° ° >  0m- _F':zi— g 0m- T y
(2016 und 2018 je ein , £
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Reduzierung unnotiger Abschaltungen

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Flugweg in
den Rotor Fiihrt? RoLEK et al. (2022):

0201 (a)
0.15-
0.10-
S 0.051
r=
..q_’ e : . . -~ Legend
: ’ 10 s =2 TP Slower SPEED
= (b) SN Greater APPROACH
o __ Slower SPEED,
[ J— Lesser APPROACH
o Mean SPEED,
O 050- Mean APPROACH
Faster SPEED,
Sheo” Lesser APPROACH
0.00 - - Faster SPEED,
0 50 100 150 200 Greater APPROACH

Distance from eagle to turbine (m)
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Reduzierung unnotiger Abschaltungen

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Flugweg in
den Rotor Fiihrt? RoLEK et al. (2022):

« Schnell fliegende Adler schauen nach vorne
(Streckenflug) und weichen WEA besser aus

« Langsam fliegende Adler schauen nach unten
(Nahrungssuche) und weichen WEA schlechter aus

Mogliche Konsequenz: Dimensionierung der
Abschaltzylinder auf langsamere Fluggeschwindigkeiten

21
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Vielen Dank!

Marc Reichenbach
Soren Greule
Tim Steinkamp
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