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Probabilistik liefert quantitatives Ergebnis 1Y e
Standardisierte Berechnung mit dem RKR-Modell PfEd |Ct Bl rd

Kann man das Kollisionsrisiko berechnen? - Ja! fruher: alternativ:
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Artenschutz und Windenergieausbau Hand in Hand 1, e
RKR-Modell erméglicht WEA-Planung nach Raumnutzung PredictBird

WEA-Planung nach Abstandsregeln WEA-Planung nach Raumnutzung
@ / @
o
&
s

o intensiv durch  * Grenze, innerhalb ,~ hohes

® wka ) Brutplatz . Brutvogel . kein WKA-Bau 7 Vogelschlag-
genutzt ./  gestattet risiko
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell) 1P e
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell PfEd |Ct Bl rd
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

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

PredictBird
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»,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

,RKR-Modell*

Raumnutzungsmodell
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell) 1P e
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell PfEd |Ct Bl rd

Kollisionsrisikomodell Habitatselektion \

3D ortliche Ausweichverhalten
Aspekte (“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz

,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

,RKR-Modell* —
‘| Foll

Ziel ist es, die benotigten Parameter -
empirisch valide zu bestimmen

Flughdhe

zeitliche Aspekte Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell) Ty iy
Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell PrEd |Ct Bl rd
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell)

Modellierungskonzept ISSF plus Band Modell

PredictBird

Kollisionsrisikomodell

»-Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell“

»RKR-Modell*
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Habitatselektion

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz
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Das Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell (RKR-Modell) PredictBird

Visualisierung der 3D-Raumnutzung und des Kollisionsrisikos

Exemplarischer Ausschnitt
3D Warfel Nutzungsintensitat Habitat
- ~ — hohe Nutzung =

(& J
Umfeld des Brutplatzes mit 2 verschiedenen Habitattypen
geringe Nutzung _ o
+ WEA-Ausweichverhalten + Nutzungsintensitét Distanz Brutplatz
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4 N . Brutplatz
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RKR-PRO: Datengrundlage fiir die weiteren Arten PrEdiCt! Bi rd

Vorhandene und davon im RKR-Training nutzbaren Vogel-Saison-Kombinationen

Pilot— und Folgestudie Aktuelles Projekt: ,,RKR-Pro“
(BfN / HMUKLV) (Pt))

4 -

Seeadler

Rotmilan”
WeilRstorch

Datenbasis fur die Analyse der Habitatpraferenzen:

Art Vogel-Saison-Kombinationen |

Rotmilan 279 (aus 335) Schwarzmilan
Seeadler 20 (aus 26)

schwarzmilan 71 {aus¥7)

WeiBstorch 182 (aus 207) |

Wespenbussard 67 (aus 157) I Wespenbussard
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RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich Predict’! Bird

Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]

Rotmilan (279) Schwarzmilan (71)

Zeitraum: Marz - September
Flugstunden pro Tag: 5,32
Gesamtavoidance: 98 %

~

Zeitraum: April - August
Flugstunden pro Tag: 4,96
Gesamtavoidance: 95,5 %
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Landnutzungsdaten . Brutplatz mit RKR-Prognose

Grassland (HRL Copernicus) === Stromleitung (Open Street Map) O Ausgewerteter Brutplatz

Ackerflache (Invekos / Corine === Bahnlinie (Open Street Ma|
( / ) (Ope P) Aktionsraum der Flugzeit [%]

. Siedlungsbereich (CorineDE) . Wald (HRL Copernicus, Global Forest Watch) D <=50
E Regionale StraBen (Open Street Map) . Hecken-& Gebiischgruppe (HRL Copernicus) 50-70
= Uberregionale StraBen (Open Street Map) . Gewasser D 70-90
= StraBen (Open Street Map) Andere
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RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich Predict’! Bird

Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]

Seeadler (20) Kaiseradler (37)

Zeitraum: Marz - November Zeitraum: Februar - Sept.

Flugstunden pro Tag: 2,77 . A | | . Flugstunden pro Tag: 3,57
Gesamtavoidance: 93,9 % N Y s el '8 Gesamtavoidance: 99,2 %
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Landnutzungsdaten ) ] . Brutplatz mit RKR-Prognose

Grassland (HRL Copernicus) === Stromleitung (Open Street Map) O Ausgewerteter Brutplatz
Ackerflache (Invekos / Corine) === Bahnlinie (Open Street Map)

A

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

Regionale StraBen (Open Street Map) . Hecken-& Gebiischgruppe (HRL Copernicus)
Uberregionale StraBen (Open Street Map) . Gewasser

50-70

D 70-90

HHnN

StraBen (Open Street Map) Andere
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RKR-PRO: Weitere Arten im Vergleich Predict’! Bird

Darstellung der Homerange als Aktionsraum der Flugzeit [%]

Wespenbussard (67) Weif3storch (182)

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

Zeitraum: Mai - August
Flugstunden pro Tag: 1,23
Gesamtavoidance: 99,1 %
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Landnutzungsdaten Brutplatz mit RKR-Prognose

Grassland (HRL Copernicus) === Stromleitung (Open Street Map) O Ausgewerteter Brutplatz

Ackerflache (Invekos / Corine) === Bahnlinie (Open Street Map)

Aktionsraum der Flugzeit [%]

. Siedlungsbereich (CorineDE) . Wald (HRL Copernicus, Global Forest Watch) D <=50
E Regionale StraBen (Open Street Map) . Hecken-& Gebiischgruppe (HRL Copernicus) 50-70
= Uberregionale StraBen (Open Street Map) . Gewasser D 70-90
= StraBen (Open Street Map) Andere
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RKR-PRO: Artspezifische Merkmale eingearbeitet
Darstellung berticksichtigter Zwischenergebnisse

Jahresphanologie Tagesphanologie

PredictBird

Flughdhenverteilung Habitatpraferenzen Ausweichverhalten

[...]

o]
o Konhaend
tviat ‘Weiistorch ™
e FLGBKINEL Y
Fugstunde
o)
L 1 95% Konfioend
pvan Seeadier M/

W'Fl»qan 240277
Hagstunden pro

WeiRstorch
seeadler B dist_breed Klasse 1 (> 300 m: 9.07 %)
i N
t
1 g4
£ e o o
' T o e/
e doa Tog0 u :‘:: ;;‘;',.’:Z?::T;:m“ ] © 0 “. :c ) =0 2
sl
< Frogasivist Wespartussard i 95% Kanfe”
e TR \espenbussad ¢ D )

LU_fresh_water_dens05000 Klasse 1 (>

T
(T TTTTTrTTTT

=0 0

,_
T ‘C

lake_dist03_ha Klasse 1 (> 300 m: 17.26 %)

LU_lake_dist03_ha Klasse 2 (> 300 m:

14.11.2025

i ' | it
[T T N i T

0 »

o

Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) fiir den Rotmilan und weitere Arten



Ausblick PredictBird
e B

Methode RKR-Modell

RKR-PRO: Weiteren Arten

Validierung

Erfahrung aus der Praxis

Vorausschau

0000CO

14.11.2025 Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) fiir den Rotmilan und weitere Arten



RKR-Modell ist umfassend validiert Predict’ ! Bird

Validierungsschritte
RKR-Prognose vs. Realitat Abgleich mit externer Expertise und Wissen
(1) Externe empirische Studien (z.B. Kollisionsopfer) (3) Literaturstudien

Prognose vs. Realitat

* PROGRESS-Studie (2016,2017)

* Bellebaum (2013)

* Reichenbach et al (2023)

» LIFE EUROKITE Kollisionsopfer (2024)

e Ausfihrlicher Review zu Methoden
e Plausibilisierung der Ergebnisse

(2) Externe empirische Vogelbewegungsdaten

Brutplatz —

Prognose vs. Realitat:
e LIFE EUROKITE Projekt

Modell

Helgolinder
Papier
® BNatSchG

¥ 109 ® Hybrid-Modell

2023
¥ 057
] # 008

RKR-Modell
2024

Abweichung Prognose vs. Realitat
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Welche Auswirkungen konnen geringe Daten haben? P dY . d
Regionale und individuelle Effekte der StichprobengroBe redict Bir

Weniger reprasentatives Verhalten/Ergebnisse durch T
regionale oder individuelle Effekte (,,Verzerrungen®) 9 x
sl %
% 7 3 x
z ; %

(6]
-
X

D
X
x 2

Xx

X

kleine Stichprobe grofSe Stichprobe

kleine Stichprobe grofRe Stichprobe
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Keine regional variierenden Habitatpraferenzen messbar
RID-Wert unter 1 > keine systematischen Unterschiede

RID=0,499 Rotmilan

Landergrenzen, GroRregionen & Brutpunkte. RID=0.499
Vogel-Saison-Kombinationen: 279 aus 335
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Léndergrenzen, Biogeografische Regionen & Brutpunkte
RID = 0.749 | ID-Saison-Kombinationenn (N): 272 aus 335

= Unt hiedlich V I-IDs: 98
RID_O’749 Q nterschiedliche Vogel-IDs:

Biogeografische Region
Atlantic (n = 22)
Continental (n = 169)
Pannonian (n = 1)

RID=0,465 WeilSstorch

Léndergrenzen, GroRregionen & Brutpunkte. RID=0.465
Vogel-Saison-Kombinationen: 182 aus 207
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Léndergrenzen, Biogeografische Regionen & Brutpunkte
RID = 0.924 | ID-Saison-Kombinationenn (N): 182 aus 207

RID :O’ 9 24%%\/Rj/unterschuedhche Vogel ID.s. 62.

Biogeografische Region
Alpine (n = 6)
Atlantic (n = 8)
Continental (n = 167)
Mediterranean (n = 1)
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Groflere Konfidenzintervalle bei geringerer Datenlage Predict’ ! Bird

Fiktiver Vergleich einer kleinen und einer grofsen Stichprobe

X o
X
7 -
b
X X X
| X
S x x X
Welche Auswirkungen konnen geringe o %
&
Daten haben? @ 5| *
% X
.. o S @ o ¥
Erhohte Unsicherheiten bei der @ | X
Schatzung der Kollisionsrisiken ch ’e(’;,p?:
(Schéatzunsicherheiten) k o x
3 -
27 X
X
kleine Stichprobe grolBe Stichprobe
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Schatzunsicherheiten betreffend Habitatprfferenzen Ty i
Habitatpraferenzen (Punkte) und Schatzunsicherheiten (Fehlerbalken) PI'Ed |Ct Bl rd

Rotmilan (N = 279) Weildstorch (N = 182) Seeadler (N = 20)

Model: MMFINALISSM_WS
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- Effekte von Nahrungsspezialisten lassen sich i.d.R. scharfer messen = gleicht zum Teil kleinere Stichproben wieder aus
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Gesamt-Avoidance neuer Arten PredictBird

Vergleichswert fiir den Rotmilan bei 98%

14.11.2025

1.0

0.9

0.8

Vermeidungswahrscheinlichkeit

0.5

Gesamt-Avoidance pro Art

0.992 0.991 0.982 0.955 0.939
) T --
i 1 ~
naturschutzfachlich
vorsorgliche Schatzung
(niedrigster ermittelter Wert

vom Seeadler fur die Micro-Avoidance
Ubernommen)

Kaiseradler Wespenbussard WeiB3storch Schwarzmilan Seeadler

Art
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Umgang mit Schatzunsicherheiten Predict Bird

Vergleichende Darstellung fiir eine kleine und eine grofde Stichprobe

grof3e Stichprobe

kleine Stichprobe
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Umgang mit Schatzunsicherheiten
Vergleichende Darstellung fiir eine kleine und eine grofse Stichprobe

PredictBird

~Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

»,RKR-Modell*

grof3e Stichprobe

Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Auswei~’

@y mModerne
statistische

Methoden|

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphidnologie

Vogel-Bewegungsdaten

Habitat-Daten

Kollisionsrisikomodell

Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell*

»,RKR-Modell“

G

kleine Stichprobe

Raumnutzungsmodell

Habitatselektion

Auswei

y Moderne
statistische
Methoden|

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphédnologie

Vogel-Bewegungsdaten

Habitat-Daten
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Umgang mit Schatzunsicherheiten Predict Bird

Vergleichende Darstellung fiir eine kleine und eine grofse Stichprobe

moderne
‘statistische

ety

grof3e Stichprobe

moderne
statistische

ety

kleine Stichprobe
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Umgang mit Schatzunsicherheiten Predict Bird

Vergleichende Darstellung fiir eine kleine und eine grofse Stichprobe

moderne e N
. statistische
=, == Kollisionsrisiko
O DY e (- + kleine Schatzunsicherheiten
grof3e Stichprobe
moderne ~ N
/ statistische
~Meth | Kollisionsrisiko
IS L + groRe Schatzunsicherheiten
\_ y,
kleine Stichprobe -
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Umgang mit Schatzunsicherheiten — ,,Sicherheitsaufschlag“? 10 e
PredictBird

Vergleichende Darstellung fiir eine kleine und eine grofde Stichprobe

I —
moderne e ~
Tmsta’cistische N N z.B. kleiner
s T Kollisionsrisiko ,Sicherheitsaufschlag” /
SR SO el 10} [ + kleine Schatzunsicherheiten ,Sicherheitsabschlag”
vor Anwendung
- J Schwellenwert
moderne 4 N\ .
| statistische ZB groBe.rer
- Kollisionsrisiko » »Sicherheitsaufschlag” /
LG Al .. . . : . u
Rl [ + groRe Schatzunsicherheiten »Sicherheitsabschlag
~ vor Anwendung
- J Schwellenwert
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Abwagung der Interessen — keine fachliche Frage! 1, e
PredictBird

Gegenliberstellung dreier méglicher Standpunkte

Die Berucksichtigung eines ,Sicherheitsaufschlages” in Abhangigkeit von der Messungenauigkeit ware
naturschutzfachlich vorsorglich. Mochte man z.B. mit 90% Sicherheit vermeiden, dass notwendige
Mafinahmen nicht gesetzt werden, bedeutet dies im Grenzfall, dass mit 90% Wahrscheinlichkeit eine
Mafinahme gesetzt wird, die entsprechend dem Schwellenwert nicht notwendig ware.

Hier treten Interessen des Artenschutzes direkt in Konflikt mit Interessen des Klimaschutzes.
Eine Abwagung der Interessen ist erforderlich.

A. Bei gleicher Bedeutung von Artenschutz und Klimaschutz ware der Erwartungswert heranzuziehen
B. Die gesetzliche Regelvermutung (BNatSchG) kann nur bei 90 % Konfidenzniveau widerlegt werden

C. Das lUberragende offentliche Interesse an den Erneuerbaren uberwiegt. Maflnahme im Zweifel nur
zulassig, wenn mit 90 % Wahrscheinlichkeit (10% Konfidenzniveau) erforderlich

(Drei mégliche Ansichten, keine Handlungsempfehlung)
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Ausblick PredictBird
e B

Methode RKR-Modell
RKR-PRO: Weiteren Arten

Validierung

Erfahrung aus der Praxis

Vorausschau

000OCO
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RKR-Modell in der Praxis standardisiert anwendbar P 1, e
redictBird

Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis (mit Schwellenwert)

ﬁ Ergebnis und Bewertung

,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell* / \

»RKR-Modell* Kollisionsrisiko pro Individuum

‘ / und Saison
| “ Bewertung anhand vereinbarter

Schwellenwerte

Berechnungsvorschrift

Eingangsdaten ‘

Koordinaten Brutplatz

Daten
Windenergieanlage
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RKR-Modell standardisiert anwendbar — Fachqutachter sinnvoll! 1Y e
PredictBird

Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis (mit Schwellenwert)

ﬁ Ergebnis und Bewertung

,Raumnutzungs-Kollisionsrisikomodell* / \

»RKR-Modell* Kollisionsrisiko pro Individuum

‘ 4 und Saison
Bewertung anhand vereinbarter

Schwellenwerte

Berechnungsvorschrift

Eingangsdaten ‘

Koordinaten Brutplatz

Daten
Windenergieanlage
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Raumnutzungsprognose in Abhangigkeit vom Habitat P 1P e
redictBird

Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis -> vergleichbar zu RNA

/ /

14.11.2025 Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) fiir den Rotmilan und weitere Arten



Positive Resonanz — Versachlichung der Debatte P 1P e
redictBird

Aus Eingangsdaten folgt direkt ein Bewertungsergebnis

“Der Falke” 3/25

14.11.2025 Das Raumnutzungs-Kollisionsrisiko-Modell (RKR-Modell) fiir den Rotmilan und weitere Arten



RKR-BeurteilungsmafSstab im internationalen Kontext unterschiedlich P Iy .
redictBird

Population vs. Individuum

Schritt 1.: Individuelles Totungsrisiko

Schritt 2.: Populationsschutz

14.11.2025

Verantwortung: Antragssteller 8"0

\0
Prifung: Signifikant erhohtes Totungsrisiko?

Bemessungsgrundlage: Brutvogel
Mafistab: allgemeine Lebensrisiko
Sicherstellung: Genehmigungsverfahren

Uberpriifung: Einhaltung der Auflagen - Behorde

Berechnung: RKR-Modell (Deutschland)

Verantwortung: Antragssteller / Mitgliedsstaat
Prufung: Ausnahmegenehmigung?
Bemessungsgrundlage: Population

Mafdstab: Populationsentwicklung -> Ausgleich!
Sicherstellung: Bescheid + Maflnahmenanpassung

Uberpriifung: Monitoring Population/Kollisionsopfer

Berechnung: RKR-Modell + EolPop (Frankreich)
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Deutsches Recht ist im internationalen Kontext Weltklasse P dYB. d
Klare Vorgaben des BNatSchG und Standardisierung bringen Rechtssicherheit re |Ct Ir

Schritt 1.: Individuelles Totungsrisiko Schritt 2.: Populationsschutz

* Verantwortung: Antragssteller Y

* Prufung: Signifikant erhohtes Totungsrisiko?

Bemessungsgrundlage: Brutvogs

ang der Auflagen - Behorde

Berechnung: RKR-Modell (Deutschland) .
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Teaser Beispielprojekte BWE-Artenschutzkonferenz 19, e
Vortrag Rainhard Raab und Timur Hauck am 03.12.2025 PfEd |Ct Bl rd

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-Wurttemberg

Rainhard Raab, Gesellschafter und Teamleiter, TB Raab GmbH
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Ausblick PredictBird
e B

Methode RKR-Modell
RKR-PRO: Weiteren Arten
Validierung

Erfahrung aus der Praxis

Vorausschau
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Gesetzliche Umsetzung 1Y e
RKR-Modell und HPA im Fokus PrEdICt Bi rd

Anwendung des RKR-Modells aktuell als HPA

Verankerung im Gesetz fur Q1 2026 geplant?

WICHTIG: HPA und RKR mussen parallel eingefuhrt werden

WICHTIG: Schwellenwert mit ,Sicherheitsaufschlag“?

WICHTIG: Auch weitere Arten parallel zu HPA!
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Gesetzliche Umsetzung 1Y e
RKR-Modell und HPA im Fokus PrEdICt Bi rd

Anwendung des RKR-Modells aktuell als HPA
Verankerung im Gesetz fur Q1 2026 geplant?
WICHTIG: HPA und RKR mussen parallel eingefuhrt werden
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RKR-PRO: Vorlaufige Ergebnisse sind noch nicht zwingend final T Y
Veroffentlichung bis Ende 2025 PfEd |Ct Bl rd
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit und an: PI'EdICt Blrd

Kontakt:
rainhard.raab@tbraab.at

] 'gyl100
| gei1e110111
11101000111001¢€
p10000001100100¢

Forderung

* Die Pilotstudie war im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV).

* Die Fortsetzungsstudie wurde geférdert durch das Bundesamt fir
Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUYV, jetzt
BMUKN); FKZ 3523 15 2300.

* Die Studie ,Raumnutzungs-Kollisions-Risikomodell (RKR) - Erweiterung
furr vier bis sechs weitere Brutvogelarten” wird gefordert durch den
Projekttrager Jilich (PTJ) mit Mitteln des Bundesministeriums fir

Wirtschaft und Energie (BWE, jetzt BMWE); FKZ 03EEM2002. Jannis Lidke Jan Blew Thilo Liesenjohann
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