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1 Aufgabenstellung

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (TUV NORD) ist von der ProTecBird GmbH mit Schreiben
vom 03.03.2026 mit einer unabhangigen Begleitung einer Erganzungsprifung (Digitale Validierung)
des Antikollisionssystems (AKS) AVES WIND ONSHORE (AVES) gemald Prifrahmen Schleswig-Hol-
stein (SH) /R-1/ fur die Rohrweihe (Weihe im Allgemeinen) beauftragt worden.

Der Prifrahmen SH:2024 /R-1/ definiert die Anforderungen an die Entwicklung, Validierung und Pru-
fung von AKS fir Windenergieanlagen (WEA) an Land. AuRerdem sind Vorgaben fir die Dokumenta-
tion und das Qualitadtsmanagement sowie die Betriebsphase enthalten. In Summe umfasst der Prifrah-
men alle relevanten Phasen im Lebenszyklus eines AKS. Den Herstellern gibt der Prafrahmen einen
fachlichen Rahmen an die Hand, der es ihnen erméglicht, die Leistungsfahigkeit ihres Produktes zur
Darlegung der grundsatzlichen Wirksamkeit mit einer einmaligen Validierung und Systemprifung zu
belegen. Dartber hinaus ist eine Weiterentwicklung von AKS im Rahmen einer auf die mal3geblichen
Anderungen fokussierten Teilvalidierung und Ergéanzungspriifung moglich.

Mit dem Ziel, einen Nachweis Uber die digitale Validierung und die Erflllung der Vorgaben des Prifrah-
mens SH:2024 /R-1/ zu erbringen, sind, im Sinne einer Erganzungsprifung nach Prifrah-
men SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.2, mindestens die folgenden Punkte auf Richtigkeit, Vollstandigkeit und
Nachvollziehbarkeit zu Uberprifen und zu bewerten:

e Konzept der Erganzungsprifung: geplante Anderungen, lbertragbare Nachweise und neu
zu erbringende Nachweise.

e FUr die neu zu erbringenden Ergebnisse/Nachweise erfolgen die Prifungen entsprechend
den Anforderungen/Prifvorgaben aus dem Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1 ,Sys-
temprufung®.

Im Rahmen der unabhangigen Begleitung der Erganzungsprifung wurden die folgenden Punkte ge-
maf Prifrahmen SH:2024 /R-1/ bearbeitet:

e Prifung von Dokumentation und Qualitdtsmanagement: Die Prifung von Dokumentation und
Qualitatsmanagement dient der Bewertung, inwieweit die grundsatzlichen Anforderungen
des Prufrahmens gemaf Kapitel 3.6 /R-1/ umgesetzt wurden. Die Priufung erfolgte durch Do-
kumentationsprifung sowie durch Audits, die entweder vor Ort oder online durchgefihrt wur-
den.

e Prifung des Konzepts der Ergdnzungsprufung: Ist ein Einsatz eines AKS in einem nach Ein-
flussanalyse abweichenden Szenario geplant, fur das die Ergebnisse der bisher durchge-
flhrten Validierung nicht Gibertragbar sind, oder wenn sich durch eine Modifikation Anderun-
gen der Funktionsweise oder neue Einflussfaktoren ergeben, so ist, nach Prufrah-
men SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.2, eine Erganzungsprufung durchzuflihren. Eine Ergan-
zungsprufung setzt eine gultige Systemprifung gemaR Prifrahmen SH:2024 /R-1/
Kapitel 3.4.1 voraus. Im Rahmen der Ergénzungspriifung sind die geplanten Anderungen zu
beschreiben und es ist plausibel zu begriinden, welche der bestehenden Ergebnisse/Nach-
weise (bertragbar sind und welche aufgrund der geplanten Anderungen neu zu erbringen
sind.

e Firdie neu zu erbringenden Ergebnisse/Nachweise gelten die Anforderungen/Prifvorgaben
aus dem Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1 ,Systemprifung®. Die Prufung erfolgte
durch Dokumentationsprufung.

e Prifung der naturschutzfachlichen Aspekte: Im Sinne neu zu erbringender Ergebnisse/Nach-
weise wurden die naturschutzfachlichen Aspekte identifiziert. Die Prifung der naturschutz-
fachlichen Aspekte dient der Bewertung, inwieweit die Anforderungen des Prifrahmens
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SH:2024 /R-1/ gemal Kapitel 3.3 umgesetzt wurden. Geman Prifrahmen SH:2024 /R-1/ ist
das Ziel der Untersuchung ein empirisch ausreichend fundierter Nachweis darUber, dass die
Anforderungen an die Leistungsfahigkeit eines AKS mit hinreichender Zuverlassigkeit er-
reicht werden. Bestandteil der digitalen Validierung waren die Ermittlung der Raten (Erfas-
sungsrate, Erkennungsrate, Gesamtrate). Die Prifung erfolgte durch Dokumentationspri-
fung und stichprobenhafte Nachberechnung von Kenngréflen sowie durch Audits, die ent-
weder vor Ort oder online durchgefiihrt wurden. Im Sinne neu zu erbringender Ergeb-
nisse/Nachweise waren die folgenden Punkte Bestandteil der Prifung:

o Unabhangige Datenerhebung und -auswertung.

o Versuchsergebnisse.

o AbschlieRender Prifbericht: Die Ergebnisse werden inklusive der identifizierten Auffalligkei-

ten und Abweichungen in diesem Prifbericht dokumentiert (siehe Prufrahmen SH:2024
/R-1/ Kapitel 3.4.6 ).

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Prifungen werden im vorliegenden Bericht dargestellt.

2 Projektbeschreibung
2.1 Funktionsweise AVES

Die folgende Beschreibung der Funktionsweise des AVES-AKS wurde den Dokumenten /E-4/ bis /E-5/
entnommen.

Das AVES-AKS ist ein modulares Software- und Sensorsystem zur automatisierten Vermeidung von
Vogelkollisionen mit WEA. Es besteht aus mehreren physisch und funktional identisch aufgebauten
AVES Wind Einzelsystemen, die jeweils aus einer PTZ-Kamera, einem Industrie-PC mit vorinstallierter
Software sowie Stromversorgungskomponenten bestehen. Jedes Einzelsystem ist in der Lage, lokal
Bilddaten zu erfassen, Objekte zu erkennen und zu klassifizieren sowie Tracking- und Steuerlogik aus-
zufuhren.

Alle AVES Wind Einzelsysteme sind Uber eine redundante Netzwerkstruktur (typischerweise als Glas-
faser-Ring ausgelegt) miteinander verbunden. Im Verbund wird eines dieser Systeme als Master-Sys-
tem konfiguriert. Dieses Ubernimmt zusatzlich zu den Standardfunktionen die zentrale Koordination,
Entscheidungslogik sowie die Anbindung an die externe Steuerung des Windparks. Die Kommunikation
mit der Windparksteuerung erfolgt Gber eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), die Uber In-
dustriestandardschnittstellen eingebunden ist.

Die Uberwachung des Luftraums erfolgt mit beweglichen PTZ-Kamerasystemen (siehe Abbildung 1
und beispielhafte lllustration in Abbildung 2). Diese Kamerasysteme sind so konzipiert, dass sie den
interessierenden Luftraum mit Hilfe von Schwenk-, Neige- und Zoomfunktionen sorgfaltig tberwachen
und so eine automatische Verfolgung der Vdgel und eine Nahaufnahme zur Artenerkennung ermagli-
chen.

In Abhangigkeit eines zuvor festgelegten Reaktionsbereichs und der gemessenen Position, Flugroute

und Fluggeschwindigkeit einer Zielvogelart Iasst sich festlegen, ob eine Abschaltung der WEA erfor-
derlich ist oder nicht und wann die WEA wieder in Betrieb genommen werden kann.
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Die Hochleistungskamera ermdglicht die 360-Grad-Erfassung und Verfolgung von Einzelvégeln und
Vogelschwarmen. Dabei wird z. B. beim Rotmilan eine Erfassungs-Reichweite von bis zu 1.000 m bei
Tag erreicht (siehe Abbildung 3). Grolkere Vogel wie Seeadler kdnnen entsprechend friher detektiert
werden. Die IR-Lichtquelle flir den Nachtmodus hat eine Reichweite von bis zu 400 m. Damit kann das
System bei Bedarf auch auf nachtaktive Vogelarten ausgeweitet werden /E-4/ (siehe Abbildung 1).

Daylight camera IR llluminator

Windshield wiper

Abbildung 1 AVES PTZ-Kamerasystem /E-4/

Abbildung 2 Beispielhafte Illustration fur zwei montierte PTZ-Kameras an einer Onshore-WEA /E-4/
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e

Abbildung 3 Theoretischer Erfassungsbereich einer PTZ-Kamera /E-4/

Sobald eine geschutzte Vogelart (Zielvogelart) identifiziert wurde, wird diese von bis zu zwei unter-
schiedlichen Kamerasystemen kontinuierlich verfolgt. Die Entfernung und Position des Vogels kénnen
bereits monokular mit einer Kamera Uber die bekannte GroRRe der erkannten Vogelart bestimmt werden.
Optional erfolgt mittels Triangulation eine prazisere dreidimensionale Positionsbestimmung (siehe Ab-
bildung 4).

Abbildung 4 Positionsbestimmung Uber Triangulation von mind. 2 AVES-AKS
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2.2 Datengrundlage

Die folgende Beschreibung wurde dem seitens der Bionum GmbH vorgelegten Bericht zur digitalen
Validierung fir die Rohrweihe /N-1/ und dem erganzenden Bericht zur Datengrundlage /N-5/ entnom-
men.

AKS-Kameradaten fur die Bestimmung der Erkennungsrate der Rohrweihe

Von beliebig ausgewahlten AVES-AKS-Kameras wurden an beliebig ausgewahlten Tagen alle Videos
von getrackten Objekten manuell durchsucht. Videos, auf denen ein oder mehrere Rohrweihen zu se-
hen waren, wurden flr die digitale Validierung abgespeichert. So wurden fir 17 verschiedene Tage
zwischen dem 23.05.2025 und dem 05.09.2025 von 10 verschiedenen Kameras Videos von Rohrwei-
hen heruntergeladen [RA-1]. Insgesamt umfasste der Datensatz 35 Tracks zwischen 0 und 1.000 m
Distanz.

Prifanmerkung

[RA-1] Zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Vorgehens sollte der zusammengestellte Da-
tensatz zur digitalen Validierung (AKS-Kameradaten) zum Zwecke einer reprasentativen Aus-
wertung im Rahmen des naturschutzfachlichen Validierungsberichts bewertet werden.

Hinweis: Diese Prufanmerkung ist formeller Natur und hat im vorliegenden Fall keinen erkenn-
baren direkten Einfluss auf die grundsatzliche Wirksamkeit des AKS sowie die Einhaltung des
erforderlichen Schutzniveaus (siehe Bewertung TUV NORD). Die Abweichung ist im weiteren
Betrieb zeitnah zu adressieren und zu beheben.

2.3 Beteiligte Akteure

Im Folgenden werden die an dieser Erganzungsprufung beteiligten Rollen/Akteure kurz vorgestellt:

e Projektleitung: Im Rahmen dieses Projekts obliegt die Projektleitung dem Hersteller des
AVES-AKS und Auftraggeber der Validierung, der ProTecBird GmbH.

o Hersteller AKS: Hersteller des AVES-AKS ist die ProTecBird GmbH.

e Datenerhebung: Datenerhebung und -selektion erfolgte durch die ProTecBird GmbH.

o Datenbereitstellung: Downloads und technische Bereitstellung von Videodatenmaterial er-
folgte durch die BioConsult SH GmbH & Co. KG.

o Experte:in Datenauswertung: Die Auswertung der Daten erfolgte durch die Bionum GmbH.

e Ersteller:in Validierungsbericht: Die Erstellung des zusammenfassenden naturschutzfachli-
chen Validierungsberichts im Sinne Priifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.3 erfolgte durch die
Bionum GmbH.

¢ Unabhangige Stelle: Unabhangige Stelle im Sinne Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.3.8
und Kapitel 3.4.2 ist die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (TUV NORD), welche zudem
den abschlieBenden Prifbericht (dieses Dokument) nach Prafrahmen SH:2024 /R-1/ Kapi-
tel 3.4.6 erstellt hat.
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3 Prufung der Dokumentation

Prifpunkte

Gemal Prufrahmen SH:2024 /R-1/ sollte sich die interne Dokumentation an den Grundzugen der gan-
gigen Standards wie DIN EN ISO 9001 oder DIN EN 61508 orientieren. Die Dokumentation muss ein-
deutig, Ubersichtlich, nachvollziehbar und leicht verstandlich sein. Alle relevanten Lebensphasen von
der Entwicklung tUber die Verifizierung, Validierung und Betrieb missen dokumentiert werden. Es sollte
ein gut pflegbares und verstandliches Dokumentenmanagementsystem intern eingerichtet werden. Die
Struktur muss dem Zweck dienen und prufbar sein. Die einzelnen Dokumente sollten mindestens die
folgenden Punkte enthalten:

e Eindeutiger Titel und Bezeichnung des Dokumentes.
¢ Anwendungsbereich (Zweck des Dokumentes).

e Register und Inhaltsverzeichnis.

e Revision, Versionsnummer, Datum.

e Dokumentenlenkungsinformationen.

¢ Informationen zur Freigabe und Prifung.

¢ Dokumentenverantwortlichkeit.

Durchfihrung

Seitens der ProTecBird GmbH wurden die folgenden Dokumente vorgelegt:
e Bericht zur digitalen Validierung fur die Rohrweihe /N-1/.
e Erganzender Bericht zur Datengrundlage /N-5/.

e Erklarung ProTecBird GmbH zur Datengrundlage /N-7/.
e Erklarung Bionum GmbH zur Datenauswertung /N-8/.

Bewertung TUV NORD

Fur die vorgelegte Dokumentation (siehe Kapitel 4.1 und Kapitel 4.2) kann bestatigt werden, dass die
Anforderungen des Prifrahmes SH:2024 /R-1/ an die Dokumentation erfillt werden.

Unter Berticksichtigung der durch TUV NORD gepriiften Dokumente (siehe Kapitel 4.1 und Kapitel 4.2)
kommen wir zu dem Ergebnis, dass die vorgelegten Dokumente die Anforderungen des Prifrah-
mens SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.6 erflllen.

Prifanmerkung

keine
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4 Erganzungsprufung

Unter Bericksichtigung bereits vorliegender Prifberichte wird geprift, welche der bestehenden Ergeb-
nisse/Nachweise Ubertragbar sind und welche der Ergebnisse/Nachweise aufgrund der geplanten An-
derungen neu zu erbringen sind. Fir die neu zu erbringenden Ergebnisse/Nachweise erfolgen die Pri-
fungen entsprechend den Anforderungen/Prifvorgaben aus dem Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel
3.4.1 ,Systemprifung®.

Folgende Nachweisdokumente liegen vor und werden im Rahmen dieser Erganzungsprufung berlck-
sichtigt:

e /E-1/: TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. AbschlieRender Priifbericht zur Validierung des
AVES-AKS gemal Prifrahmen fir Antikollisionssysteme (Schleswig-Holstein).

e /E-2/: TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. AbschlieRender Priifbericht zur digitalen Validierung
des AVES-AKS fiur die Vogelart Weiltstorch gemaR Prifrahmen flr Antikollisionssysteme
(Schleswig-Holstein).

4.1 Priifung des Konzepts der Erganzungspriifung

Prifpunkte

Gemal Prifrahmen SH:2024 /R-1/ ist im Rahmen einer Ergénzungsprufung nachzuweisen, dass alle
Anforderungen analog zur Systemprifung auch fur das neue Szenario erfiillt werden. Dabei kann ge-
malf Prafrahmen SH:2024 /R-1/ auf die Ergebnisse der Systemprifung oder weiterer vorangegangener
Erganzungsprifungen verwiesen werden, sofern eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser Priifun-
gen auf das neu zu bewertende Szenario plausibel begrindet werden kann. In diesem Kapitel wird
bewertet, welche der bisher erbrachten Nachweise ,Ubertragbar” sind und welche der Nachweise ,neu”
zu erbringen sind. Die Bewertung erfolgt dabei anhand der Nachweise, welche gemaly Prufrah-
men SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1 im Rahmen einer Systemprufung vorzulegen sind:

e Systembeschreibung (Hardware und Software).
e Naturschutzfachliche Einflussanalyse.

e Versuchsplan.

e Versuchsdurchfiihrung (Vor-Ort-Uberpriifung).
e Unabhangige Datenerhebung und -auswertung.
¢ Auswertungsmethodik.

e Versuchsergebnisse.

Durchfuhrung
Seitens der Bionum GmbH wurden die folgenden Dokumente vorgelegt:

e Bericht zur digitalen Validierung fur die Rohrweihe /N-1/.
e Erganzender Bericht zur Datengrundlage /N-5/.

Ein Konzept zur Erganzungsprufung (zur digitalen Validierung fur die Rohrweihe) wurde nicht vorgelegt
[RA-2]. Notiz: Die Vorgehensweise zur Erganzungsprifung wurde im Rahmen der Erstellung dieses
Prifberichts bewertet (dieses Kapitel).

2026-WND-RB-50-R0 Seite 10 von 20



AbschlieBender Prifbericht zur digitalen Validierung

]
T UV N o R D des AVES-AKS fiir die Vogelart Rohrweihe

gemaR Prifrahmen fir Antikollisionssysteme (Schleswig-Holstein)

Bewertung TUV NORD

Systembeschreibung (Hardware und Software): Unter Beriicksichtigung des durch TUV NORD gepriif-
ten Validierungsberichts /N-1/ sowie erganzenden Gesprachen mit der ProTecBird GmbH zu den Kon-
figurationen im Rahmen der Projekte zur Systemprifung Rotmilan /U-1/ und digitalen Validierung Rohr-
weihe /U-2/ kommen wir zu dem Ergebnis, dass die Ergebnisse der Systemprifung Rotmilan hinsicht-
lich der technischen Aspekte zur Hardware und Software Ubertragbar sind (Kapitel 3.1.2 und 3.2 aus
dem TUV NORD Priifbericht /E-1/).

Naturschutzfachliche Einflussanalyse: Dem erganzenden Bericht zur Datengrundlage /N-5/ ist zu ent-
nehmen, dass Parameter der im Rahmen der Systemprufung erstellten naturschutzfachlichen Einfluss-
analyse /E-3/ Ubernommen wurden. Um eine reprasentative Auswertung zu ermdglichen, sei es not-
wendig, dass die Videos die Verhaltnisse des Live-Betriebs (Lichtverhaltnisse, GroRe des Vogels im
Bild, Aufldsung, Flugverhalten, usw.) moéglichst genau nachbilden. Unter Berucksichtigung der durch
TUV NORD gepriiften Unterlagen zur Validierung /N-1/, IN-5/ sowie der ergdnzenden Aussagen der
Bionum GmbH zur Ubertragbarkeit der naturschutzfachlichen Einflussanalyse aus /E-3/ kommen wir zu
dem Ergebnis, dass die Ergebnisse der Systemprifung Rotmilan hinsichtlich der naturschutzfachlichen
Einflussanalyse Ubertragbar sind (Kapitel 3.3.1 aus dem TUV NORD Priifbericht /E-1/).

Versuchsplan und Versuchsdurchfiihrung: Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Erfassungsrate, der
bedingten Erkennungsrate und der Gesamtrate entsprechen der im Validierungsbericht zur digitalen
Validierung flir den Weil3storch vorgestellten Vorgehensweise /N-3/. Der Validierungsbericht zur digi-
talen Validierung fiir den Weilstorch /N-3/ wurde von TUV NORD gepriift /E-2/. Unter Beriicksichtigung
des durch TUV NORD gepriiften Validierungsberichts /N-3/ kommen wir zu dem Ergebnis, dass die
Ergebnisse des Prifberichts zur digitalen Validierung fur den Weilstorch hinsichtlich der Versuchspla-
nung und Versuchsdurchfilhrung Ubertragbar sind (Kapitel 4.2.1 aus dem TUV NORD Prifbericht
IE-2/).

Unabhangige Datenerhebung und -auswertung: Da die Datengrundlage von der Datengrundlage im
Rahmen der digitalen Validierung fir den Weil3storch /N-3/ deutlich abweicht (Untersuchung Rohrweihe
vs. Weilistorch), sind die Ergebnisse aus dem TUV NORD Priifbericht /E-2/ zur unabhéngigen Daten-
erhebung und -auswertung nicht Ubertragbar. Die Einhaltung der Anforderungen aus dem Prufrah-
men SH:2024 /R-1/ an die unabhangige Datenerhebung und -auswertung ist neu nachzuweisen und
im Rahmen dieses Prifberichts zu bewerten (siehe Kapitel 4.2.1).

Auswertungsmethodik und Versuchsergebnisse: Die Auswertungsmethoden zur Ermittlung der Erfas-
sungsrate, der bedingten Erkennungsrate und der Gesamtrate entsprechen den im Validierungsbericht
zur digitalen Validierung fir den Weildstorch vorgestellten Methoden /N-3/. Der Validierungsbericht zur
digitalen Validierung fir den Weilstorch /N-3/ wurde von TUV NORD gepriift /E-2/. Unter Berlicksich-
tigung des durch TUV NORD gepriiften Validierungsberichts /N-3/ kommen wir zu dem Ergebnis, dass
die Ergebnisse des Prifberichts zur digitalen Validierung fur den Weil3storch hinsichtlich der Auswer-
tungsmethodik tbertragbar sind (Kapitel 4.2.3 aus dem TUV NORD Prifbericht /E-2/). Da die Daten-
grundlage von der Datengrundlage im Rahmen der digitalen Validierung fir den Weil3storch /N-3/ deut-
lich abweicht (Untersuchung Rohrweihe vs. Weilstorch), sind die Versuchsergebnisse aus dem TUV
NORD Prufbericht /E-2/ nicht Ubertragbar. Die Einhaltung der Anforderungen aus dem Prifrah-
men SH:2024 /R-1/ an die Gesamtrate ist Uber die Dokumentation der Versuchsergebnisse neu nach-
zuweisen und im Rahmen dieses Prifberichts zu bewerten (siehe Kapitel 4.2.2).
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Prifanmerkung

[RA-2] Zukunftig ist im Rahmen einer Erganzungsprifung ein Konzept (kurze Beschreibung) geman
Priifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.2 vorzulegen, in dem die geplanten Anderungen be-
schrieben werden. Auf dieser Grundlage ist gemaR Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1
darzulegen, welche bereits vorliegenden Ergebnisse und Nachweise Gbertragbar sind und wel-
che infolge der Anderungen neu zu erbringen sind.

Hinweis: Diese Prifanmerkung ist formeller Natur und hat im vorliegenden Fall keinen erkenn-
baren direkten Einfluss auf die grundsatzliche Wirksamkeit des AKS sowie die Einhaltung des
erforderlichen Schutzniveaus (siehe Bewertung TUV NORD).

4.2 Priifung der naturschutzfachlichen Aspekte

Die Validierung hat gemaR Prifrahmen SH:2024 /R-1/ zum Ziel, einen empirisch ausreichend fundier-
ten Nachweis dariber zu erbringen, dass die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit eines AKS mit
hinreichender Zuverlassigkeit erreicht werden.

Im Sinne der vorliegenden digitalen Validierung sind die Ermittlung der Raten (Erfassungsrate, Erken-
nungsrate und Gesamtrate) Bestandteil der geforderten Untersuchungen. Eine Ermittlung des ortlichen
Messfehlers istim Rahmen der vorliegenden digitalen Validierung nicht erforderlich — der 6rtliche Mess-
fehler ist gemal Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Uber gezielte Feldexperimente im Erfassungsbereich ent-
lang der unterschiedlichen existierenden Distanzen zum AKS zu ermitteln. Die Ermittlung des o6rtlichen
Messfehlers war bereits Bestandteil der Systemprifung flr den Rotmilan /N-4/, /E-1/.

4.2.1 Unabhangige Datenerhebung und -auswertung

Prifpunkte

Gemal Prufrahmen SH:2024 /R-1/ ist sicherzustellen, dass die Datenerhebung und Auswertung ohne
gegenseitige Einflussnahme erfolgt. Ein beiderseitiger Datenabgleich oder Austausch darf wahrend der
Versuchsdurchfiihrung und vor der Auswertung nicht stattfinden. Aus den Anforderungen des Prifrah-
mens SH:2024 /R-1/ Iasst sich fur eine digitale Validierung folgendes ableiten.

e Es ist sicherzustellen, dass die Datensatze nicht bereits als Trainingsmaterial fur das Ki-
Modell verwendet wurden. Die Validierung muss sicherstellen, dass solche Daten von der
weiteren Bearbeitung ausgeschlossen werden, da ansonsten eine Uberschatzung der Klas-
sifizierungsleistung resultiert.

o Es ist sicherzustellen, dass keine Daten manipuliert wurden. Die Validierung muss sicher-
stellen, dass die Prozesse ausreichend unabhangig voneinander sind und seitens der betei-
ligten Akteure entsprechende Selbstverpflichtungserklarungen vorliegen.

Durchflihrung
Seitens der ProTecBird GmbH und der Bionum GmbH wurden die folgenden Dokumente vorgelegt:

e Bericht zur digitalen Validierung fur die Rohrweihe /N-1/.
e Erganzender Bericht zur Datengrundlage /N-5/.

e Zusammenstellung verwendeter Videos /N-6/.

e Erklarung ProTecBird GmbH /N-7/.

e Erklarung Bionum GmbH /N-8/.

2026-WND-RB-50-R0 Seite 12 von 20



- AbschlieBender Prifbericht zur digitalen Validierung
I UV N o R D des AVES-AKS fiir die Vogelart Rohrweihe

gemaR Prifrahmen fir Antikollisionssysteme (Schleswig-Holstein)

Bewertung TUV NORD
Fur die digitale Validierung wurden folgende Datensatze verwendet:

e AKS-Kameradaten fir die Bestimmung der Erkennungsrate der Rohrweihe.

Dem erganzenden Bericht zur Datengrundlage /N-5/ ist zu entnehmen, dass das Bildmaterial von den-
jenigen Tagen, aus denen die Validierungs-Videos stammten, kategorisch aus dem Training ausge-
schlossen wurde. Die verwendeten Datensatze (Validierungsdaten vs. Trainingsdaten) wurden mit
IN-6/ zur Verflgung gestellt (inklusive eines Prifergebnisses zum Abgleich der Datensatze). Seitens
der beteiligten Rollen wurden Erklarungen eingereicht /N-7/, /IN-8/, in denen bestatigt wird, dass die
Datenerhebungen (AVES-AKS-Daten, Kl Validierungs-Videos und Trainings-Videos) unabhangig ver-
liefen und Daten zudem nachtraglich nicht verandert wurden.

Unter Berticksichtigung der durch TUV NORD gepriiften Unterlagen zur unabhangigen Datenerhebung
und -auswertung /N-1/, IN-5/, IN-7/, IN-8/ sowie einer stichprobenhaften Prifung der Datensatze /N-6/
kommen wir zu dem Ergebnis, dass die Datenerhebungen und -auswertungen im Kontext der digitalen
Validierung Rohrweihe gemaf Anforderungen des Prifrahmens SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.3.8 unabhan-
gig verliefen.

Prifanmerkung

keine

4.2.2 Versuchsergebnisse

Prifpunkte

Es ist sicherzustellen, dass die Ergebnisse plausibel im Hinblick auf die digitale Validierung fur die
Rohrweihe und den Prifrahmen SH:2024 /R-1/ sind.

Durchfuhrung

Seitens der ProTecBird GmbH wurden die folgenden Dokumente vorgelegt:
e Bericht zur digitalen Validierung fur die Rohrweihe /N-1/.
e Erlauterungen und Erganzungen zum Validierungsbericht /N-2/

Bewertung TUV NORD

Mit dem Validierungsbericht /N-1/ sowie den Erlauterungen und Ergédnzungen zum Validierungsbericht
IN-2/ wurden Dokumente vorgelegt, welche die Versuchsergebnisse beschreiben:

Erfassungsbereich: Hinsichtlich der Erfassungsrate wurde der ringférmige Erfassungsbereich geman
Validierungsbericht /N-1/ mit 400 bis 650 m Distanz zum AKS betrachtet. Der Distanzbereich wurde so
gewahlt, dass er moglichst grofR ist und damit eine hohe Bandbreite potenzieller Reaktionsbereiche
abdeckt. Hinsichtlich der Erkennungsrate wurde ein kreisféormiger Erfassungsbereich gemag Validie-
rungsbericht /N-1/ mit O bis jenseits 1.000 m Distanz zum AKS betrachtet. Gemaf /N-1/, /N-2/ stellt die
Betrachtung eines kreisférmigen statt eines ringférmigen Erfassungsbereichs hinsichtlich der Erken-
nungsrate eine aus naturschutzfachlicher Sicht konservative Vorgehensweise in Bezug auf das AVES-
AKS dar.
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Erfassungsrate: GemaR Validierungsbericht /N-1/ wurde flr einen Erfassungsbereich von 400 bis
650 m eine Erfassungsrate nebst 95%-Konfidenzintervalle von 91% [88% — 93%] prognostiziert.

Erkennungsrate: Gemaf Validierungsbericht /N-1/ wurde fir einen Erfassungsbereich von 0 bis jenseits
1.000 m eine Erkennungsrate nebst 95%-Konfidenzintervalle von 94% [87% - 98%] ermittelt.

Gesamtrate: GemalR Validierungsbericht /N-1/ wurde fiir einen Erfassungsbereich von 400 bis 650 m
eine Gesamtrate nebst 95%-Konfidenzintervalle von 81% [71% - 88%] ermittelt.

Abschliel3end wurde im Validierungsbericht /N-1/ darauf hingewiesen, dass es verschiedenste Anhalts-
punkte daflir gabe, dass sowohl die Schatzung beider Einzelraten als auch die k-Delta-Methode zur
Berechnung der Gesamtrate Unterschatzungen der Raten und/oder Uberschatzungen der Konfiden-
zintervalle liefern, sodass in Summe von einer naturschutzfachlich vorsorglichen Vorgehensweise aus-
gegangen werden konne. Diese Tendenzen wurden im Rahmen der zur Methodik durchgefiihrten Va-
lidierung Uber die Daten des Rotmilans und des Schreiadlers beobachtet /N-3/.

Fazit: Unter Beriicksichtigung des durch TUV NORD gepriiften Validierungsberichts /N-1/ und der er-
ganzenden Unterlage /N-2/ kommen wir zu dem Ergebnis, dass die erzielten Versuchsergebnisse plau-
sibel sind und die Anforderungen des Prufrahmens SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.1.1 an die einzuhaltende
Gesamtrate erfullt werden.

Den gewahlten Erfassungsbereich mit 400 bis 650 m Distanz zum AKS sehen wir flir spatere Anwen-
dungen im Hinblick auf zukinftige/reale Reaktionsbereiche als geeignet an. Hinsichtlich der Erken-
nungsrate wurde ein Erfassungsbereich von 0 bis jenseits 1.000 m Distanz betrachtet. Die Ausflihrun-
gen, wonach auf Basis von Videodaten keine exakten Positionsbestimmungen der Vogel moéglich sind
und ein kreisformiger Erfassungsbereich fur die Ermittlung der Erkennungsrate eine konservative An-
nahme darstellt, kdnnen wir auf Grundlage unserer Erfahrungen fiur das AVES-AKS als plausibel be-
statigen: die Performance des AVES-AKS nimmt im Nah- und im Fernbereich ab.

Die fir die Rohrweihe fir einen Erfassungsbereich von 400 bis 650 m ermittelten Ergebnisse der prog-
nostizierten Erfassungsrate sind auf Basis unserer Erfahrungen plausibel.

Die fir die Rohrweihe flr einen Erfassungsbereich bis 1000 m ermittelten Ergebnisse der Erkennungs-
rate sind auf Basis unserer Erfahrungen plausibel.

Die fUr die Rohrweihe fir einen Erfassungsbereich von 400 bis 650 m ermittelte Gesamtrate ist auf
Basis unserer Erfahrungen plausibel. Zudem weisen die beobachteten Ergebnisse aus /N-3/ darauf hin,
dass die Ergebnisse tendenziell konservativ sind (Unterschatzung der Gesamtrate).

Prifanmerkung

keine
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4.3 AbschlieBende Bewertung

Nach Prifung des Konzepts der Erganzungsprifung (siehe Kapitel 4.1) kommen wir zu dem Ergebnis,
dass im Kontext der vorliegenden digitalen Validierung flir die Rohrweihe folgende naturschutzfachliche
Nachweise gemaf Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1 neu zu erbringen waren:

¢ unabhangige Datenerhebung und -auswertung sowie
e Versuchsergebnisse.

Mit dem Validierungsbericht /N-1/, den Erlduterungen und Erganzungen zum Validierungsbericht /N-2/
sowie dem erganzenden Bericht zur Datengrundlage /N-5/ wurden Dokumente vorgelegt, welche von
TUV NORD im Kapitel 4.2 bewertet wurden.

Die Datenerhebung und -auswertung erfolgte entsprechend der Vorgaben des Prifrahmens SH:2024
/R-1/ unabhangig. Die im Rahmen der digitalen Validierung fur die Rohrweihe nachgewiesene Gesamt-
rate gilt fur Erfassungsbereiche von 400 bis 650 m sowie unter der Voraussetzung, dass die fir die
Rohrweihe angepasste Kl in einem validierten AVES-AKS eingesetzt wird (siehe dazu das im Rahmen
der Systempriifung /E-1/ fir den Rotmilan von TUV NORD gepriifte AVES-AKS).

Im Rahmen der Priifung wurden die Prifanmerkungen [RA-1] bis [RA-2] identifiziert. Die damit verbun-
denen Auffalligkeiten und Abweichungen stellen keine unmittelbare Gefahr flr den Schutz der kollisi-
onsgefahrdeten Vogelart ,Rohrweihe® dar und fihren zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung der Vor-
gehensweise und der Ergebnisse der digitalen Validierung fur die Rohrweihe. Die geforderte grund-
satzliche Wirksamkeit (Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.1) des AKS und die Einhaltung des erfor-
derlichen Schutzniveaus (Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1) werden auf Grundlage der vorge-
legten Nachweise zur digitalen Validierung fir die Rohrweihe bestatigt. Die identifizierte Prifanmerkung
[RA-1] ist im weiteren Betrieb zeitnah zu adressieren und zu beheben.

5 Prufanmerkungen

Die folgende Liste stellt eine Zusammenfassung der in diesem Prfbericht identifizierten Auffalligkeiten
und Abweichungen gemaR Prifrahmen SH:2024 /R-1/ dar. Zudem wird jede identifizierte Auffalligkeit
und Abweichung, wie im Folgenden beschrieben, klassifiziert.

Offener Punkt: Ein offener Punkt beschreibt ein Defizit in der Dokumentation mit potenzieller Bedeutung
fur den Schutz von kollisionsgefahrdeten Vogelarten. Ohne erfolgte Prifung der fehlenden Doku-
mentation kann keine Prifaussage zur grundsatzlichen Wirksamkeit des AKS und zur Einhaltung
des erforderlichen Schutzniveaus getatigt werden.

Kritische Abweichung: Diese Kategorie umfasst Abweichungen, die eine direkte und ernsthafte Gefahr
fur den Schutz von kollisionsgefahrdeten Vogelarten darstellen oder die die Funktionalitat des
AKS so beeintrachtigen, dass es nicht mehr seinen grundlegenden oder gesetzlich vorgeschrie-
benen Zweck erfillen kann. Ohne Beseitigung dieser Abweichungen kénnen die grundsatzliche
Wirksamkeit des AKS und die Einhaltung des erforderlichen Schutzniveaus nicht bestatigt wer-
den.

Relevante Abweichung: Diese Kategorie umfasst Abweichungen, die die Qualitat der Nachweisflihrung
betreffen, ohne dass Hinweise auf eine Unterschreitung des erforderlichen Schutzniveaus vorlie-
gen. Die grundsatzliche Wirksamkeit des AKS und die Einhaltung des erforderlichen Schutzni-
veaus konnen bestatigt werden. Die Abweichungen sind im weiteren Betrieb zeitnah zu adressie-
ren und zu beheben.
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Geringfligige Abweichung: Diese Kategorie beinhaltet Auffalligkeiten und Abweichungen, die eine un-
tergeordnete Auswirkung auf die Qualitat der Nachweisfuhrung haben. Die grundsatzliche Wirk-
samkeit des AKS und die Einhaltung des erforderlichen Schutzniveaus kénnen bestatigt werden.

5.1 Liste der offenen Punkte

keine

5.2 Liste der kritischen Abweichungen

keine

5.3 Liste der relevanten Abweichungen

[RA-1] Zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Vorgehens sollte der zusammengestellte Da-
tensatz zur digitalen Validierung (AKS-Kameradaten) zum Zwecke einer reprasentativen Aus-
wertung im Rahmen des naturschutzfachlichen Validierungsberichts bewertet werden.

[RA-2] Zukunftig ist im Rahmen einer Erganzungsprifung ein Konzept (kurze Beschreibung) geman
Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.2 vorzulegen, in dem die geplanten Anderungen be-
schrieben werden. Auf dieser Grundlage ist gemal Prifrahmen SH:2024 /R-1/ Kapitel 3.4.1
darzulegen, welche bereits vorliegenden Ergebnisse und Nachweise Ubertragbar sind und wel-
che infolge der Anderungen neu zu erbringen sind.

5.4 Liste der geringfiigigen Abweichungen

keine
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6 Formelzeichen und Abklirzungen

AKS
AVES
Kil
LFU

PTZ
SH
SPS
WEA
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Antikollisionssystem

AVES WIND ONSHORE

Kunstliche Intelligenz

Landesamts fur Umwelt des Landes Schleswig-Holstein
Meter

Pan-Tilt-Zoom

Schleswig-Holstein

speicherprogrammierbare Steuerung

Windenergieanlage
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7 Rechtsbelehrung

Die vorliegende Prufung ist nur in ihrer Gesamtheit gultig. Die darin getroffenen Aussagen beziehen
sich ausschliel3lich auf die vorliegenden Ubermittelten Dokumente.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG leistet keine Gewahr fiir die Erfiillung von Vorhersagen. Die
TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG iibernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit der eingereichten
Unterlagen und Angaben und fir durch unrichtige Angaben bedingte falsche Aussagen oder abgelei-
tete Empfehlungen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-, Priif- und Bera-
tungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks verwendet werden. Vor-
behaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall, raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG der
ProTecBird GmbH an seinen urheberrechtsfahigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Gbertragba-
res sowie zeitlich und raumlich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere
Rechte werden ausdrticklich nicht eingeraumt, insbesondere ist die ProTecBird GmbH nicht berechtigt,
die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder nur auszugsweise zu nutzen.

Eine Veroéffentlichung der Leistungen Uber den Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks hinaus,
auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung von TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leis-
tung in Ganze und unverandert zulassig.

Bei einem VerstoR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG je-
derzeit berechtigt, der ProTecBird GmbH die weitere Nutzung der Leistungen zu untersagen.
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