Das Hybrid-Modell

Eine probabilistische Methode zur Abschatzung der Kollisionswahrscheinlichkeit von Brutvogeln an
Windenergieanlagen

Moritz Mercker (Bionum GmbH)

in Zusammenarbeit mit Jan Blew & Jannis Liedtke & Thilo Liesenjohann (BioConsult SH) sowie dem TB Raab
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KNE - Infoveranstaltung: Ermittlung des Kollisionsrisikos von Végeln an Windenergieanlagen
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* Vogelart Ist das Vogelschlagrisiko berechenbar?
* WEA-Parameter
* |okales Habitat Wenn ja, mit welcher Sicherheit?
* Abstand Horst-WEA . J
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Wo werden/wurden Modelle zur Risikoabschatzung
bereits eingesetzt?

In verschiedenen Landern, z.B.

* USA - Onshore Altamont Pass Wind Farm, Kalifornien
* GroRbritannien - Moray East Offshore-Windpark

* Danemark - Kriegers Flak Offshore-Windpark

* Weitere Onshore Parks: z.B. Australien, Norwegen,...
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Collision Avoidance of Golden Eagles at Wind F
‘Band’ Collision Risk Model

D.P. Whitfield

Report to Scottish Na
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2006:

Ausweichverhalten
(“avoidance rate”)

“[...] the final predicted mortality is
meaningless” (Chamberlain et al, 2006)

— 20022/23:

ausreichend Daten zur prazisen
Bestimmung vorhanden
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Ziel: ALLE BENOTIGTEN
PARAMETER EMPIRISCH VALIDE
BESTIMMEN

Raumnutzungsmodell

3D ortliche Aspekte

zeitliche Aspekte

Habitatselektion

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

Abstand Brutplatz

Flughdhe

Fluggeschwindigkeiten

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie
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* Review (Mercker et al 2023) * Urquhart&Whitfield (2016)
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3D ortliche Aspekte

Abstand Brutplatz
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Fluggeschwindigkeiten

zeitliche aspekte
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iISSM-Methode (Mercker
et al 2021)
BDEW (2022)

Pfeiffer & Meyburg (2022)
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Pfeiffer & Meyburg (2022)
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Kollisionsrisikomodell
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Vogel-Bewegungsdaten

GPS-Daten: Anteile Datenquellen (gewichtet nach Individuen)

Autor

1 BioConsult SH

1 FOA Landschaftsplanung GmbH/ i.A. Bundesamt fiir Natrurschutz

I W. Fiedler/Max-Planck-Institut fir Verhaltensbiologie

I BIOPLAN GbR

[ Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) /i.A. Bundesamt fiir Natrurschutz
” [l O. Krone - Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Research (LIZW)

I B.U. Meyburg - Bundesarbeitsgruppe Greifvogelschutz

M F. Musiol/Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW)

[ Michael Otto Institut im NABU (MOIN) Bergenhusen

[ W. Nachtigall - Vogelschutzwarte Neschwitz

[ J.van Diermen - Stg Boomtop

[ TB Raab GmbH/Projekt Eurokite (https://www.life-eurokite.eu)

M R. May - Norwegian Institute for Nature Research

|7 Santos et al (2022) Scientific Reports 12:6441

LRF-/Radar-Daten: gewichtet nach Messpunkten

Autor

[ BioConsult SH LRF

¥ BioConsult SH Radar

B planungsgruppe griin GmbH

[ WestfalenWIND GmbH

B Zentrum fur Sonnenergie- und Wasserstoff-Forschung,
Projekt ,NatForWinSent® (i.A. Bundesamt fur Natrurschutz)

N= 70.000.000 Datenpunkte (GPS-, LRF- und Radar-Daten)

Ausblick <=

Vogel-Bewegungsdaten
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Habitatdaten

Vogel-Bewegungsdaten

— Habitat-Daten

- Derzeit: Untersuchung von
ortlich & zeitlich deutlich hoher
aufgeldsten
Landnutzungsvariablen

WEA-Daten

https://www.sig-gr.eu/de/cartes-thematiques/occupation-sols/corine_land_cover/2018.htm|

Corine Land Cover (CLC) 2018
(100 x 100 Meter)
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WEA-Daten

Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung

Manske et al (2022)
https://doi.org/10.5281/zen0do.6922043
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Ziel: ALLE BENOTIGTEN
PARAMETER EMPIRISCH VALIDE _ Fluggeschwindigkeiten
BESTIMMEN 4
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Habitatselektion

Ausweichverhalten
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a:j Ce ® ] .
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Flughdhe
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Fluggeschwindigkeiten
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Weiterentwicklung iSSM-Framework
(“integrated step selection models”)

> 3.000.000 Rotmilan-GPS-Punkte
Ergebnisse plausibel, z.B.

* Attraktion von Weideflachen;
* Meidung von Industrie



26

Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung Ausblick —~a

BIONUM.
| | Prognose Habitatselektion Bio 99
Habitatselektion CLC-Habitat iSSM-Prognose Consult @
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. O . lati
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Fluggeschwindigkeiten
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Prognose vs. reale Habitatnutzung/-selektion

Validierung

T T T T T
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Hybrid-Modellprognose
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Ausblick

T T T T T T T
4301000 4302000 4303000 4304000 4305000 4306000 4307000

Hybrid-Modellprognose
+ GPS-Punkte (schwarz)
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3482000 3484000 3486000 3488000 3490000

Validierung

Prognose Habitatselektion

B Hab1

I Hab2
Hab3 sage
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relative
Habitatpraferenz
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Mikro-avoidance

e Ausweichenim
Nahbereich

* GPS und LRF Daten

e - TB Raab/Eurokite

85 Flugeinder
Rotorkugel, 2

Durchflige

> ~85%

Validierung

Meso-avoidance

Ausblick

Makro-avoidance
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Ausweichverhalten
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Fluggeschwindigkeiten
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Mikro-avoidance Meso-avoidance Makro-avoidance

Ausweichen im
Nahbereich

e GPS und LRF Daten
e - TB Raab/Eurokite
85 Flugeinder

Rotorkugel, 2
Durchflige

> ~85%

Derzeit Analyse mit deutlich mehr Daten
+ WEA-Neigungswinkel berucksichtigen
+ Ausschluss von nicht-drehenden WEA
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Lt ke Mikro-avoidance Meso-avoidance Makro-avoidance

e Ausweichenim e iSSM-Framework

Nahbereich

Ausweichverhalten

("Avoidance rate”) . > ~86% [84.6%,87.3%]

e GPS und LRF Daten

Rotmilan
Abstand Brutplatz « > TB Raab/Eurokite
85 Flige in der
> Rotorkugel, 2
Flughdhe Durchfliige s
> ~85%
Fliegen/Rasten
Tagesphanologie 2
Fluggeschwindigkeiten
31 ; : WEA-Distance [Rotor bI;de length] :
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Ausweichverhalten
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Abstand Brutplatz

Flughohe
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Mikro-avoidance

e Ausweichenim
Nahbereich

e GPSund LRF Daten

e - TB Raab/Eurokite

85 Flige in der
Rotorkugel, 2

Durchflige

2> ~85%

Validierung

Meso-avoidance

iSSM-Framework

9

~ 86 %
[84.6%,87.3%]

Ausblick

Makro-avoidance

* Keine statistischen
Indizien fur einen
systematischen
Effekt

20%
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Ausweichverhalten  Ausweichenim  {SSM-Framework * Keine statistischen
“Avoid te” Nahbereich Indizein fir einen
(“Avoidance rate”) c - ~ 86 % systematischen
* GPS und LRF Daten [84.6%,87.3%] Effekt
Abstand Brutplatz e - TB Raab/Eurokite >0%
85 Flige in der
. Rotorkugel, 2 R
Flughdhe Durchfliige Gesamt-avoidance: ~ 98 %
> ~85% ABER: Mikro-avoidance wird noch valider gemessen
Fliegen/Rasten
Tagesphanologie — Daten TB Raab / Eurokite

Fluggeschwindigkeiten

33
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Ausweichverhalten . Auswelchen im e iSSM-Framework . Kelpe .sta’Elstls.chen
“Avoid te”) Nahbereich Indizein fur einen
("Avoidance rate c o> ~ 86 % systematischen
* GPS und LRF Daten [84.6%,87.3%] Effekt
Abstand Brutplatz e - TB Raab/Eurokite >0%

85 Flige in der

Rotorkugel, 2 ;
Flughdhe Durchfliige Gesamt-avoidance: ~ 98 %

> ~85% Externe Schatzungen in ganz ahnlicher GrélRenordnung:
Fliegen/Rasten

Tagesphanologie * Reichenbach et al (2023): 98,3%-99,1%
e Scottish Natural Heritage: 98%, 99%

Fluggeschwindigkeiten
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Validierung Ausblick
Flughéhe Tagesphénologie fliegen/ruhen
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Qualitativ und quantitativ Gbereinstimmend mit u.a.

Reichenbach & Aussieker (2021)
Meyburg & Pfeiffer (2022)
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Habi lekti
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Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)
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Habitatselektion Raumnutzungsmodell: 2D-> 3D ConStslllltl 6®

Ausweichverhalten

HABICEIEE [EHE), O . Auflosung: 10x10x10 Meter
WEA Brutplatz 6 km Radius, Hohe 300 Meter

Abstand Brutplatz

Flughohe

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie

Fluggeschwindigkeiten
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100
Abstand Brutplatz
50 - 0.96
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42669 — "
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Fluggeschwindigkeiten
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Ausweichverhalten | .
(“Avoidance rate”) 08
Abstand Brutplatz - 0.6
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Flughohe
0.2
Fliegen/Rasten - J—— 0.0
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Habitatselektion Consult .0
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Ausweichverhalten 10
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Bio @9
Habitatselektion Consult @
SHe®

2506
Ausweichverhalten 1.0
(“Avoidance rate”) 20¢
™ 5(C 0.8
Abstand Brutplatz 10C
50 - 0.6
. 42666 -
Flughdhe 426670 0.4
42668\
. 4526695 » Jm—
Fllegen{-Raster.\ 426700, - 1. — 2487000
Tagesphanologie " 4 34863800
42671007 3486600

3436400

Fluggeschwindigkeiten
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Hintergrund

Modellierung & Konzept

Habitatselektion

Ausblick

Resampling Eingangsparameter

Ausweichverhalten
(“Avoidance rate”)

reates bty clore i wonvsizg ol was
I ¥ o a :
Ed
% &
| o .
s 20 t
s
3 :
] %
-

Abstad Brutplatz

Flughdhe

Mhgtiest
“

Fliegen/Rasten
Tagesphanologie

Normierung des Vogelschlagrisikos
je WEA-Brutplatz-Kombination

Anwendung Hybrid-Modell

100 verschiedene WEA-
Brutplatz-Kombinationen
je
100 verschieden Resamples

95% Konfidenzintervall:

[0.80,1.28]

4267010@\’” —

3486400 ¥

bei einem hypothetischen
Schatzwert von 1.0
Kollisionen

Validierung P

BIONUM.
Kollisionsrisko pro Individuum und Saison + Konfidenzintervalle Bio @9
Consult @
SH ¢®

Fluggeschwindigkeiten
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BIONUM.

Validierung der Prognosen mit externen Studien Bio 9

Consult @
SHe®

Modellvalidierung tber die folgenden empirischen Studien:

* PROGRESS-Studie

* Bellebaum (2013)

* Reichenbach et al (2023)

* LIFE EUROKITE Kollisionsopfer (in Arbeit)
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BIONUM.

Validierung der Prognosen mit externen Studien Bio 9

Consult @
SHe®

Modellvalidierung tber die folgenden empirischen Studien:

* PROGRESS-Studie

* Bellebaum (2013)

* Reichenbach et al (2023)

* LIFE EUROKITE Kollisionsopfer (in Arbeit)
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Hintergrund

Normiertes relatives Vogelschlagrisiko pro Windpark

3.0-

20-

1.0-

A-FS12-F -

A-FS12-W -

A-FS14-A -

A-FS14-HAM -

BC-FS12-H -

BC-FS12-1-

BC-FS14-HF -

Modellierung & Konzept

BC-HS12-H2 -

Validierung der Prognosen mit externen Studien

I-FS12-G -

I-FS12-M -

|-FS12-P -
I-FS13-G -

park

[-FS13-K-

I-FS13-L-

I-FS14-G -

I-FS14-P -

I-FS14-W -

-HS12-N -

I-HS12-P -

-HS13-F -

I-HS13-P -

Validierung

-HS13-S -

Ausblick
BIONUM.

Bio @9
Consult @
SHe®

Vergleich zu PROGRESS

Qualitativer Vergleich:
relative Kollisionsrisiken

e maa _-IilIlI'--i_ii-_

[-HS13-U -



Hintergrund

80 -

60 -

Kadaversumme

20 -
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Modellierung & Konzept

Hybrid-Modell: 13,4 [11,0- 16,8] Kadaver
PROGRESS: 26 [7-61] Kadaver

40 1

iE

1.0
Hybrid-Modell

1.5

Zb
PROGRESS

25 Sb
PROGRESS raw

Validierung Ausblick

Validierung der Prognosen mit externen Studien

Vergleich zu PROGRESS

Quantitativer Vergleich:
Gesamtzahl Kollisionsopfer

BIONUM.

Bio @9
Consult @
SHe®
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Validierung der Prognosen mit externen Studien Bio 0

Consult @
SHe®

Modellvalidierung tber die folgenden empirischen Studien:

 PROGRESS-Studie

* Bellebaum (2013)

* Reichenbach et al (2023)

e LIFE EUROKITE Kollisionsofper (in Arbeit)
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Hintergrund

Modellierung & Konzept Validierung

Validierung der Prognosen mit externen Studien

Vergleich zu WEA-Kollisionsopfern (LIFE EUROKITE)

* nur Vergleich zu im Homerange kollidierten
Brutvogeln sinnvoll

Realitat:

N =2 Kollisionsopfer (N= 308 Vogelsaisons)
Hybrid-Modell Prognosen:

N = 3,21 Kollisionsopfer

(vorldufiges Ergebnis, Modell noch nicht final)

Ausblick

BIONUM.

Bio @9
Consult @
SHe®
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung Ausblick -
BIONUM.

Validierung der Prognosen mit externen Studien Bio 9

Consult @
SHe®

Modellvalidierung tber die folgenden empirischen Studien:

* PROGRESS-Studie

* Bellebaum (2013)

* Reichenbach et al (2023)

* LIFE EUROKITE Kollisionsofper (in Arbeit)

SSRNENEN

— das Hybrid-Modell erfillt die Voraussetzungen fiir belastbare
Prognosen

ABER: immer wachsam gegenuber neuen Erkenntnissen
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung Ausblick e

BIONUM.

Praktische Anwendung des Hybrid-Modells = sehr einfach Bio ®p
Consult @

SH ¢®

Eingangsdaten ‘ Berechnungsvorschrift ﬁ Ergebnis und Bewertung
/ Hybrid-Modell \ / \
Koordinaten Brutplatz
Raumnutzungs-  Kollisionsrisiko- Ergebnis z.B. = 0,015
modell modell (= 1,5 % Kollisionsrisiko pro

Individuum und Saison)

Habitat-Informationen

Bewertung anhand vereinbarter
W Schwellenwerte

Y 4

Daten
Windenergieanlage
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Hintergrund

2814000 2816000 2818000

2812000

Modellierung & Konzept

Validierung

Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell

reales Habitat

|
4301000

!
4303000

!
4305000

!
4307000

1.0

0.8

— 0.6

— 0.4

— 0.2

2814000 2816000 2818000

2812000

Ausblick

virtuell verandertes Habitet

|
4301000

|
4303000

|
4305000

|
4307000

BIONUM.

Bio ¥

Consult @

1.0

0.8

— 0.6

— 0.4

— 0.2

SHe®
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung Ausblick -

BIONUM.
Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell _
Bio @9
Systematisches optimieren von MalRnahmenkombinationen tber simulierte Vergleiche moglich Consglﬁ ..0

Maflnahmenkombination
(Habitat, zeitliche
Abschaltungen, WEA-HGhe,..)

Erforderliche Minderung
Kollisionsrisiko

Kosten/Aufwand/
Praktikabilitat/EinbulRen

Finden des Optimums Uber
systematische Simulationen &
Vergleiche mittels Hybrid-Modell
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Hintergrund

Modellierung & Konzept Validierung

Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell

Variationen des Hybrid-Modells:

* Modellprognose - empirisch gut fundierte HPA

Ausblick

BIONUM.

Bio 99
Consult @
SHe®
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung Ausblick -

BIONUM.
Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell _
Bio @9
Consult .0
Variationen des Hybrid-Modells: SHe

* Modellprognose = empirisch gut fundierte HPA

* Flachige Darstellung des Kollisionsrisikos — zur optimalen Platzierung
der WEA
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung
Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell
Variationen des Hybrid-Modells:
* Modellprognose = empirisch gut fundierte HPA

* Flachige Darstellung des Kollisionsrisikos — zur optimalen Platzierung
der WEA

* GroRraumige Charakterisierung von Gebieten mit geringem
Vogelschlagrisiko (muss mit Brutwahrscheinlichkeit kombiniert
werden)

Ausblick

BIONUM.

Bio @9
Consult @
SHe®
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Hintergrund Modellierung & Konzept Validierung

Weitere Anwendungsgebiete Hybrid-Modell

Variationen des Hybrid-Modells:
* Modellprognose > empirisch gut fundierte HPA

* Flachige Darstellung des Kollisionsrisikos — zur optimalen Platzierung
der WEA

* GroRraumige Charakterisierung von Gebieten mit geringem
Vogelschlagrisiko (muss mit Brutwahrscheinlichkeit kombiniert
werden)

 Genereller Modellierungsansatz nicht auf Kollision an WEA
beschrankt, moglich und/oder derzeit in Arbeit:
e Kollisionen an Freileitungen
* Kollisionen mit Autos oder Zuigen
e Meidung/Attraktion von PV

Ausblick

BIONUM.

Bio @9
Consult @
SHe®
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit und an:

Jan Blew, Thilo Liesenjohann,
Jannis Liedtke

sowie dem

TB Raab

Kontakt: Moritz Mercker www.bionum.de / mmercker@bionum.de

,Pilotstudie-Probabilistik“: https://www.naturschutz-energiewende.de/wp-
content/uploads/Pilotstudie Erprobung Probabilistik Mercker et al 2023.pdf
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