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Probabilistik liefert quantitatives Ergebnis
Standardisierte Berechnung mit dem RKR-Modell 

früher:
RNA

Kann man das Kollisionsrisiko berechnen? – Ja! alternativ:
HPA

aktuell:
Probabilistik – RKR-Modell

• schnell
• empirisch fundiert & standardisiert 
• einfaches (quantitatives) Ergebnis
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Artenschutz und Windenergieausbau Hand in Hand
RKR-Modell ermöglicht WEA-Planung nach Raumnutzung

WEA-Planung nach Abstandsregeln WEA-Planung nach Raumnutzung
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

Raumnutzungsmodell
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

Kollisionsrisikomodell

Raumnutzungsmodell



19.08.2019 Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) für den Rotmilan und weitere Arten14.11.2025 7

Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

Kollisionsrisikomodell

Raumnutzungsmodell
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Habitatselektion

Flughöhe

Abstand Brutplatz

Fliegen/Rasten 
Tagesphänologie

zeitliche Aspekte

3D örtliche 
Aspekte

Fluggeschwindigkeiten

Kollisionsrisikomodell

Raumnutzungsmodell

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Ziel ist es, die benötigten Parameter 
empirisch valide zu bestimmen

Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell
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Kollisionsrisikomodell

Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Flughöhe

Abstand Brutplatz

Fliegen/Rasten 
Tagesphänologie

Fluggeschwindigkeiten

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Ziel ist es, die benötigten Parameter 
empirisch valide zu bestimmen

Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

Vogel 
Bewegungsdaten

Habitat-Daten

WEA-Daten
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Raumnutzungsmodell
Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

Kollisionsrisiko pro WEA, 

Individuum & Brutsaison

moderne 

statistische 

Methoden
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Visualisierung der 3D-Raumnutzung und des Kollisionsrisikos

Habitatselektion

Flughöhe

Abstand Brutplatz

Fliegen/Rasten 
Tagesphänologie

Fluggeschwindigkeiten

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)
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Seeadler

Weißstorch

Schwarzmilan

Wespenbussard

Aktuelles Projekt: „RKR-Pro“
(PtJ)

Pilot– und Folgestudie

(BfN / HMUKLV)

Rotmilan

Datenbasis für die Analyse der Habitatpräferenzen:

RKR-PRO: Datengrundlage für die weiteren Arten
Vorhandene und davon im RKR-Training nutzbaren Vogel-Saison-Kombinationen
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RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich
Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]

Rotmilan (279 ) Schwarzmilan (71)

Zeitraum: März – September
Flugstunden pro Tag: 5,32
Gesamtavoidance: 98 %

Zeitraum: April – August
Flugstunden pro Tag: 4,96
Gesamtavoidance: 95,5 %
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Seeadler (20) Kaiseradler (37)

Zeitraum: März – November
Flugstunden pro Tag: 2,77
Gesamtavoidance: 93,9 %

Zeitraum: Februar – Sept.
Flugstunden pro Tag: 3,57
Gesamtavoidance: 99,2 %

RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich
Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]
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Wespenbussard (67) Weißstorch (182)

Zeitraum: Mai - August
Flugstunden pro Tag: 1,23
Gesamtavoidance: 99,1 %

Zeitraum: Februar – Sept.
Flugstunden pro Tag: 1,1
Gesamtavoidance: 98,2 %

RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich
Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]
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Jahresphänologie       Tagesphänologie        Flughöhenverteilung          Habitatpräferenzen    Ausweichverhalten     [...]

 

RKR-PRO: Artspezifische Merkmale eingearbeitet
Darstellung berücksichtigter Zwischenergebnisse
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Ausblick

Erfahrung aus der Praxis

Vorausschau

RKR-PRO: Weiteren Arten

Methode RKR-Modell

Validierung
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(1) Externe empirische Studien (z.B. Kollisionsopfer)

Prognose vs. Realität

• PROGRESS-Studie (2016,2017)

• Bellebaum (2013)

• Reichenbach et al (2023)

• LIFE EUROKITE Kollisionsopfer (2024)

(3) Literaturstudien

• Ausführlicher Review zu Methoden

• Plausibilisierung der Ergebnisse

(4) Plausibilisierung mit Expertinnen und Experten(2) Externe empirische Vogelbewegungsdaten

Prognose vs. Realität:

• LIFE EUROKITE Projekt

RKR-Prognose vs. Realität   Abgleich mit externer Expertise und Wissen

RKR-Modell ist umfassend validiert
Validierungsschritte
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Weniger repräsentatives Verhalten/Ergebnisse durch 

regionale oder individuelle Effekte („Verzerrungen“)

Welche Auswirkungen können geringe Daten haben?
Regionale und individuelle Effekte der Stichprobengröße
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Rotmilan                                Weißstorch    RID=0,499                                                       RID=0,465

RID=0,749                                                        RID=0,924

Keine regional variierenden Habitatpräferenzen messbar
RID-Wert unter 1→ keine systematischen Unterschiede
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Größere Konfidenzintervalle bei geringerer Datenlage
Fiktiver Vergleich einer kleinen und einer großen Stichprobe

Welche Auswirkungen können geringe 
Daten haben?

Erhöhte Unsicherheiten bei der 
Schätzung der Kollisionsrisiken 
(Schätzunsicherheiten)
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Rotmilan (N = 279)          Weißstorch (N = 182)                Seeadler (N = 20) 

N = Vogel-Brutsaison-Kombinationen

→ Effekte von Nahrungsspezialisten lassen sich i.d.R. schärfer messen → gleicht zum Teil kleinere Stichproben wieder aus 

Schätzunsicherheiten betreffend Habitatprfferenzen
Habitatpräferenzen (Punkte) und Schätzunsicherheiten (Fehlerbalken)
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Gesamt-Avoidance neuer Arten
Vergleichswert für den Rotmilan bei 98%
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Umgang mit Schätzunsicherheiten
Vergleichende Darstellung für eine kleine und eine große Stichprobe
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moderne 

statistische 

Methoden

moderne 

statistische 

Methoden

moderne 

statistische 

Methoden

moderne 

statistische 

Methoden

Umgang mit Schätzunsicherheiten
Vergleichende Darstellung für eine kleine und eine große Stichprobe
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moderne 

statistische 

Methoden

moderne 

statistische 

Methoden

Umgang mit Schätzunsicherheiten
Vergleichende Darstellung für eine kleine und eine große Stichprobe
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moderne 

statistische 

Methoden Kollisionsrisiko

+ kleine Schätzunsicherheiten

moderne 

statistische 

Methoden Kollisionsrisiko

+ große Schätzunsicherheiten

Umgang mit Schätzunsicherheiten
Vergleichende Darstellung für eine kleine und eine große Stichprobe
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moderne 

statistische 

Methoden Kollisionsrisiko

+ kleine Schätzunsicherheiten

moderne 

statistische 

Methoden Kollisionsrisiko

+ große Schätzunsicherheiten

Umgang mit Schätzunsicherheiten – „Sicherheitsaufschlag“?
Vergleichende Darstellung für eine kleine und eine große Stichprobe

z.B. kleiner 

„Sicherheitsaufschlag“ / 
„Sicherheitsabschlag“  
vor Anwendung 

Schwellenwert

z.B. größerer 

„Sicherheitsaufschlag“ / 
„Sicherheitsabschlag“
vor Anwendung 

Schwellenwert
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Die Berücksichtigung eines „Sicherheitsaufschlages“ in Abhängigkeit von der Messungenauigkeit wäre 
naturschutzfachlich vorsorglich. Möchte man z.B. mit 90% Sicherheit vermeiden, dass notwendige 

Maßnahmen nicht gesetzt werden, bedeutet dies im Grenzfall, dass mit 90% Wahrscheinlichkeit eine 
Maßnahme gesetzt wird, die entsprechend dem Schwellenwert nicht notwendig wäre.

Hier treten Interessen des Artenschutzes direkt in Konflikt mit Interessen des Klimaschutzes.

Eine Abwägung der Interessen ist erforderlich.

A. Bei gleicher Bedeutung von Artenschutz und Klimaschutz wäre der Erwartungswert heranzuziehen

B. Die gesetzliche Regelvermutung (BNatSchG) kann nur bei 90 % Konfidenzniveau widerlegt werden

C. Das überragende öffentliche Interesse an den Erneuerbaren überwiegt. Maßnahme im Zweifel nur 
zulässig, wenn mit 90 % Wahrscheinlichkeit (10% Konfidenzniveau) erforderlich

(Drei mögliche Ansichten, keine Handlungsempfehlung)

Abwägung der Interessen – keine fachliche Frage!
Gegenüberstellung dreier möglicher Standpunkte
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Ausblick

Vorausschau

RKR-PRO: Weiteren Arten

Validierung

Methode RKR-Modell

Erfahrung aus der Praxis
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Koordinaten Brutplatz

Daten 

Windenergieanlage

Eingangsdaten Berechnungsvorschrift

Kollisionsrisiko pro Individuum 

und Saison

Bewertung anhand vereinbarter 

Schwellenwerte

Ergebnis und Bewertung

RKR-Modell in der Praxis standardisiert anwendbar
Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis (mit Schwellenwert)
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Koordinaten Brutplatz

Daten 

Windenergieanlage

Eingangsdaten Berechnungsvorschrift

Kollisionsrisiko pro Individuum 

und Saison

Bewertung anhand vereinbarter 

Schwellenwerte

Ergebnis und Bewertung

RKR-Modell standardisiert anwendbar – Fachgutachter sinnvoll!
Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis (mit Schwellenwert)

Gutachterliche 
Überprüfung, 

Bewertung, 
Interpretation und 
Einordnung – insb. 

Maßnahmenkonzept
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Raumnutzungsprognose in Abhängigkeit vom Habitat
Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis -> vergleichbar zu RNA
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“Der Falke“ 3/25

Positive Resonanz – Versachlichung der Debatte
Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis
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RKR-Beurteilungsmaßstab im internationalen Kontext unterschiedlich
Population vs. Individuum

Schritt 1.: Individuelles Tötungsrisiko Schritt 2.: Populationsschutz

• Verantwortung: Antragssteller / Mitgliedsstaat

• Prüfung: Ausnahmegenehmigung?

• Bemessungsgrundlage: Population

• Maßstab: Populationsentwicklung -> Ausgleich!

• Sicherstellung: Bescheid + Maßnahmenanpassung

• Überprüfung: Monitoring Population/Kollisionsopfer

• Berechnung: RKR-Modell + EolPop (Frankreich)

• Verantwortung: Antragssteller

• Prüfung: Signifikant erhöhtes Tötungsrisiko?

• Bemessungsgrundlage: Brutvogel

• Maßstab: allgemeine Lebensrisiko

• Sicherstellung: Genehmigungsverfahren

• Überprüfung: Einhaltung der Auflagen – Behörde

• Berechnung: RKR-Modell (Deutschland)
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Deutsches Recht ist im internationalen Kontext Weltklasse
Klare Vorgaben des BNatSchG und Standardisierung bringen Rechtssicherheit

Schritt 1.: Individuelles Tötungsrisiko Schritt 2.: Populationsschutz

• Verantwortung: Antragssteller / Mitgliedsstaat

• Prüfung: Ausnahmegenehmigung?

• Bemessungsgrundlage: Population

• Maßstab: Populationsentwicklung -> Ausgleich!

• Sicherstellung: Bescheid + Maßnahmenanpassung

• Überprüfung: Monitoring Population/Kollisionsopfer

• Berechnung: RKR-Modell + EolPop (Frankreich)

• Verantwortung: Antragssteller

• Prüfung: Signifikant erhöhtes Tötungsrisiko?

• Bemessungsgrundlage: Brutvogel

• Maßstab: allgemeine Lebensrisiko

• Sicherstellung: Genehmigungsverfahren

• Überprüfung: Einhaltung der Auflagen – Behörde

• Berechnung: RKR-Modell (Deutschland)
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Teaser Beispielprojekte BWE-Artenschutzkonferenz
Vortrag Rainhard Raab und Timur Hauck am 03.12.2025

Praxiserfahrungen Probabilistik und HPA (10 min)

• Erfahrungen der Entwickler aus Berechnungen (Rainhard Raab)

• Erfahrungen zur HPA und zum RKR-Modell aus der Praxis (Timur Hauck)

• Vergleich HPA und RKR-Modell (Timur Hauck)

Timur Hauck. Konzernexperte Natur- und Artenschutz und Vorstandsmitglied des 
BWE-Beirats Naturschutz, EnBW Energie Baden-Württemberg

Rainhard Raab, Gesellschafter und Teamleiter, TB Raab GmbH
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Ausblick

Erfahrung aus der Praxis

RKR-PRO: Weiteren Arten

Validierung

Methode RKR-Modell

Vorausschau
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WICHTIG: Schwellenwert mit „Sicherheitsaufschlag“?

WICHTIG: Auch weitere Arten parallel zu HPA!

Verankerung im Gesetz für Q1 2026 geplant?

Anwendung des RKR-Modells aktuell als HPA

WICHTIG: HPA und RKR müssen parallel eingeführt werden

Gesetzliche Umsetzung
RKR-Modell und HPA im Fokus
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RKR-Modell und HPA im Fokus
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WICHTIG: Schwellenwert mit „Sicherheitsaufschlag“?

WICHTIG: Auch weitere Arten parallel zu HPA!

Verankerung im Gesetz für Q1 2026 geplant?

Anwendung des RKR-Modells aktuell als HPA

WICHTIG: HPA und RKR müssen parallel eingeführt werden

Gesetzliche Umsetzung
RKR-Modell und HPA im Fokus
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RKR-PRO: Vorläufige Ergebnisse sind noch nicht zwingend final
Veröffentlichung bis Ende 2025
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit und an:

• Die Pilotstudie war im Auftrag des Hessischen Ministeriums für Umwelt, 

Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV).

• Die Fortsetzungsstudie wurde gefördert durch das Bundesamt für 

Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV, jetzt 

BMUKN); FKZ 3523 15 2300.

• Die Studie „Raumnutzungs-Kollisions-Risikomodell (RKR) - Erweiterung 

für vier bis sechs weitere Brutvogelarten“ wird gefördert durch den 
Projektträger Jülich (PTJ) mit Mitteln des Bundesministeriums für 

Wirtschaft und Energie (BWE, jetzt BMWE); FKZ 03EEM2002.

Förderung

Jannis Lidke Thilo LiesenjohannJan Blew

Moritz Mercker

Rainhard Raab

Kontakt:
rainhard.raab@tbraab.at
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit und an:

• Die Pilotstudie war im Auftrag des Hessischen Ministeriums für Umwelt, 

Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV).

• Die Fortsetzungsstudie wurde gefördert durch das Bundesamt für 

Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums für Umwelt, 

Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV, jetzt 

BMUKN); FKZ 3523 15 2300.

• Die Studie „Raumnutzungs-Kollisions-Risikomodell (RKR) - Erweiterung 

für vier bis sechs weitere Brutvogelarten“ wird gefördert durch den 
Projektträger Jülich (PTJ) mit Mitteln des Bundesministeriums für 

Wirtschaft und Energie (BWE, jetzt BMWE); FKZ 03EEM2002.

Förderung

Jannis Lidke Thilo LiesenjohannJan Blew

Kontakt:
rainhard.raab@tbraab.at
 

Moritz Mercker

Rainhard Raab
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