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▪ Deutsches KI-Scale-up mit ornithologischer und industrieller Expertise

▪ Größter deutscher Ökologieberater – Anteilseigner von BioConsult SH

▪ >400 vertraglich vereinbarte Systeme, >200 Systeme bis 2025 
installiert

▪ Industriepartner (Rheinmetall, AXIS, Weidmüller)

▪ EU-Patent 2025 genehmigt

▪ Kapazität zur Produktion von >600 Systemen pro Jahr

▪ In Deutschland für 3 Vogelarten zertifiziert



AVES WIND® AKS– System design

Hardware

▪ PTZ-Kamera von AXIS

▪ Schaltschränke mit Elektronik von Weidmüller

Systemlayout – Nutzung der vorhandenen Infrastruktur

▪ PTZ-Kameras mit Magneten direkt am WEA-Turm (ca.10 m)

▪ Schaltschränke im Turminneren mit Magneten

Systemzusammenspiel

▪ Alle Systeme sind verbunden über einen Fiberglasring

▪ Ein Hauptsystem (Master) in Umspannwerk sammelt alle Daten

▪ Schnittstelle zum SCADA des Windparks in Umspannwerk
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AVES WIND ACS
FUNKTIONALITÄT & KUNDENWERT

▪ KI-gestützte Vogelerkennung bei Tag und Nacht

▪ Messung der Flügelschlagfrequenz zur Vorauswahl von Vögeln

▪ KI-gestützte Artenidentifizierung

▪ Echtzeit-Tracking und Zielübergabe

▪ Präzise Messung von 3D-Position, Geschwindigkeit, Höhe und 
Entfernung

▪ Steuerung der WEAs über die SCADA Schnittstelle

▪ Dashboard und Berichterstellung
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Dynamische Rotorsteuerung
Grundlagen

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ Durchschnittswerte als konstante Parameter zur Berechnung des Reaktionsradius

▪ 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙: Artspezifische mittlere horizontale Geschwindigkeit des Vogels

▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Anlagenspezifische mittlere Zeit bis zum Trudelbetrieb

▪ 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡: Durchschnittlicher dem Vogel zugewandter Anteil des Rotorradius = 0,637 * Radius

▪ 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟: Relativer örtlicher Messfehler des AKS

▪ Einmalig berechnet und konstant angewendet für jeden WEA-Typ und Vogelart
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ Stattdessen: Dynamische Parameter verwenden:

▪ 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙: Artspezifische mittlere horizontale Geschwindigkeit des Vogels

▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Anlagenspezifische mittlere Zeit bis zum Trudelbetrieb

▪ 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡: Durchschnittlicher dem Vogel zugewandter Anteil des Rotorradius = 0,637 * Radius

▪ 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟: Relativer örtlicher Messfehler des AKS

▪ Einmalig berechnet und konstant angewendet für jeden WEA-Typ und Vogelart
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)
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▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Anlagenspezifische mittlere Zeit bis zum Trudelbetrieb

▪ 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡: Durchschnittlicher dem Vogel zugewandter Anteil des Rotorradius = 0,637 * Radius
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Aktuelle Zeit bis zum Trudelbetrieb (2,5 rpm)

▪ Abhängig von:

▪ Windgeschwindigkeit



9

Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Aktuelle Zeit bis zum Trudelbetrieb (2,5 rpm)

▪ Abhängig von:

▪ Windgeschwindigkeit

▪ Aktuellen RPM, z.B.:

▪ 10 - 2,5 rpm: 33s (18s + 15s)

▪ 10 - 6,5 rpm: 18s

▪ 6,5 - 2,5 rpm: 15s

▪ 6,5 rpm sind aktiv erreichbar über minimalen Leistungsmodus, bei dem noch Strom produziert
wird => abgesehen von 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡 wird Reaktionsradius mehr als halbiert
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡: Aktuelle Zeit bis zum Trudelbetrieb (2,5 rpm)

▪ Vorgehen

▪ Berücksichtigung von aktuellen RPM und Windgeschwindigkeit aus SCADA bei dynamischer 
Berechnung von 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡

▪ Aktiver Wechsel auf minimalen Leistungsmodus (6,5 rpm) durch AKS kurz vor Erreichen des 
aktuellen Reaktionsradius durch den Vogel

▪ Reaktionsradius wird verkleinert und eine vollständige Drosselung auf den Trudelmodus (2,5 
rpm) wird vorerst vermieden

▪ Verringert Verschleiß und Ertragsverlust
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙: Aktuelle Geschwindigkeit des Vogels in Richtung der WEA

▪ Die aktuelle 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙 ist eigentlich ein 3D-Vektor:
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Die aktuelle 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙 ist eigentlich ein 3D-Vektor:
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Dynamische Rotorsteuerung
Lösungsansatz

▪ Zentrale Formel aus Prüfrahmen für Schleswig-Holstein:

▪ 𝑟𝑅𝑒𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙⋅ 𝑡𝐴𝑏𝑠𝑐ℎ𝑎𝑙𝑡 + 𝑐𝑅𝑜𝑡𝑜𝑟𝑏𝑙𝑎𝑡𝑡)⋅(1 + 𝑐𝑀𝑒𝑠𝑠𝑓𝑒ℎ𝑙𝑒𝑟)

▪ 𝑣𝑉𝑜𝑔𝑒𝑙: Aktuelle Geschwindigkeit des Vogels in Richtung der WEA

▪ Vorgehen:

▪ Stetige Messung des aktuellen Geschwindigkeitsvektors des Vogels aus der zeitlichen 
Abfolge der gemessenen Positionen

▪ Projektion dieses Vektors auf den Vektor vom Vogel zur jeweiligen WEA

▪ Dynamische Anpassung der Reaktionsradien jeder WEA auf die Geschwindigkeit, mit der 
sich der Vogel aktuell direkt auf sie zu bewegt
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Dynamische Rotorsteuerung
Auswirkungen einer Verkleinerung des Reaktionsradius auf Abschaltungen, Beispiel-WP aus Deutschland
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Simulation: Number of Shutdown Events from 08.03.2026 - 19.04.2026
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