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1 EINLEITUNG

Die Offshore-Burger-Windpark (OSB) Butendiek GmbH & Co. KG plant in der Nordsee ca.
35 km westlich von Sylt die Errichtung von 80 Windenergieanlagen (je 3 MW). Das
Planungsgebiet liegt in der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ). Nach §3
Seeanlagenverordnung ist die Errichtung von Windkraftanlagen in diesem Bereich nicht
genehmigungsfahig, wenn der Vogelzug dadurch gefahrdet wird. Daher wurden im Rahmen
dieses Vorhabens nach Vorgaben der Genehmigungsbehorde, des Bundesamtes fir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), 6kologische Voruntersuchungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse aus dem ersten Untersuchungsjahr wurden in einer Umweltvertraglichkeitsstudie
im Mai 2002 vorgelegt. In dem darin enthaltenen Fachgutachten Vogelzug (GRUBER et al.
2002) werden die Bedeutung des Vogelzugs im Planungsgebiet Butendiek auf der
Grundlage von Literaturdaten und der bis dahin gewonnenen Daten analysiert und mdgliche
Konflikte mit der Planung des Offshore-Windparkes bewertet. Auf der Grundlage dieser
Umweltvertraglichkeitsstudie wurde die Baugenehmigung im Dezember 2002 vom BSH
erteilt.

In einem Teil des hier vorliegenden Endberichtes werden die Ergebnisse der
Untersuchungen zum Vogelzug aus dem zweiten Untersuchungsabschnitt zwischen Mai
2002 und September 2003 vorgestellt.

Wie im ersten Untersuchungsabschnitt untersuchten wir die Flugbewegungen im
Untersuchungsgebiet unter besonderer Berticksichtigung ziehender Végel mit den folgenden
sich ergdnzenden Methoden:

Radar
Planzugbeobachtungen
Nachtzugverhor.

Radargerate kdnnen unabhéngig von Licht- und Sichtbedingungen sowohl tags als auch
nachts eingesetzt werden, um Flugbewegungen von Végeln in einem bestimmten Radius
(bei uns: 1,5 nautische Meilen = 1.852 m) zu erfassen. Die Auswertung unserer Daten liefert
Informationen zu Zugintensitaten im Tages- oder Jahresverlauf sowie zu Richtung und Hohe
der im Bereich des Planungsgebietes tiber die Nordsee ziehenden Végel.

Neu gegeniber dem Fachgutachten ist, dass alle Radardaten aus diesem Bericht
distanzkorrigiert sind, wodurch die entfernungsabhangige Erfassungs“gite” des Radars
bertcksichtigt wird.

Mit den zeitgleich zu den Radaruntersuchungen durchgefiihrten Nachtzugverhéren
erfassten wir das Spektrum der am nachtlichen Zug beteiligten Arten. Tagsiber ersetzten
wir diese Methode durch Planzugbeobachtungen. Neben dem Spektrum und der Haufigkeit
der tagsiber ziehenden Arten ermoglicht diese Methode die Erfassung der Flughthe bis in
tiefe Hohenschichten, die vom Radar nur teilweise erfasst werden.
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In der Diskussion werden die Ergebnisse aus beiden Untersuchungsabschnitten mit den
Ergebnissen aktueller Studien zum Vogelzug lber der Nordsee verglichen. Auf3erdem
Uberpriften wir, inwiefern sich bekannte Zusammenhédnge zwischen ausgewahliten
Wetterparametern und der Zugintensitat bzw. der Zughthe anhand lokaler Wetterdaten
nachvollziehen lassen.
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2 ERGEBNISSE DER BISHERIGEN UNTERSUCHUNGEN

Die im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) durchgefiihrte Literaturrecherche
ergab fir den Vogelzug im Bereich der norddstlichen Nordsee folgendes Bild:

Beim Tagzug der See- und Wasservogel besteht ein starker Gradient abnehmender
Zugintensitat vom kiistennahen Zug zur offenen Nordsee. Innerhalb der Deutschen Bucht
zeigt sich ein weiterer starker Gradient abnehmender Zugintensitat zumindest bei ziehenden
Wasservigeln nach Norden und Westen. Der Zug der Landvogel verlauft demgegeniber in
der Deutschen Bucht tGiberwiegend nachts und ist Teil eines groRraumigen Breitfrontzuges,
so dass abseits der Kusten kaum Unterschiede in der Zugintensitdt zu erwarten sind.
Anhand von Kalkulationen an Helgoland vorbeiziehender Wasservogel wird fir sechs
Zugvogelarten eine hohe Bedeutung der offenen See der 6stlichen Deutschen Bucht auf
dem Zug erwartet. Von diesen ziehen Ringelgans und Trauerente vor allem Uber das
schleswig-holsteinische Festland in die Ostsee und sind daher im Planungsgebiet nicht in
groRer Anzahl vorhanden. Fir Seetaucher und Zwergmowe hat die Ostliche Deutsche Bucht
internationale Bedeutung als Rastgebiet und es wird daher auch mit dem Durchzug
bedeutender Zahlen gerechnet. Von der Kurzschnabelgans zieht ein Grof3teil der
Spitzbergen-Population durch die Ostliche Deutsche Bucht und damit auch teilweise durch
den Bereich des Planungsgebiets. Die Zahlen von Helgoland lassen zudem auf den
Durchzug bedeutenden Zahlen Flussseeschwalben schlief3en.

Innerhalb des ersten Untersuchungsjahres wurden die anhand der Literaturdaten als
maglicherweise haufig identifizierten Arten nur in geringer Zahl gesichtet, was auf einen
kistennahen oder sehr verstreuten Zug durch die Deutsche Bucht hinweist. Dominierende
Arten des Tagzuges waren diverse Mowenarten (bei diesen liel3 sich nicht zwischen
Zugaktivitaten und Nahrungsfligen differenzieren) und Wiesenpieper. Bei den
Rastvogelzahlungen hatten zusétzlich ziehende Individuen von Graugans, Feldlerche und
Buchfink sowie wéahrend der Nachtzugverhore Rotdrossel, Singdrossel, Amsel,
Wiesenpieper und Lachmowe die grofiten Anteile. Innerhalb des untersuchten Gebietes
konnte kein Gradient in der Dichte tagsuber ziehender Vogelarten von Ost nach West
festgestellt werden. Demnach scheint es keine speziellen Zugkorridore (Leitlinien) durch das
Planungsgebiet zu geben.

Auf dem Wegzug zog das Gros der Landvéogel in sudliche bis westliche Richtungen.
Aufgrund des tageszeitlichen Verlaufs der Intensitat des Vogelzuges werden als
Ausgangspunkte des nachtlichen Zuges der Landvdgel Zwischenrastplatze im sidlichen
Skandinavien (Wegzug) bzw. den Benelux-Staaten (Heimzug) vermutet.

Die Auswertung der Vertikalradar-Daten zeigt, dass in allen Luftschichten bis mindestens
3.000 m Vogelzug stattfindet. Bei der Bewertung der Zughdhenverteilungen muss jedoch
beachtet werden, dass es sich um die Darstellung nicht-distanzkorrigierter Daten handelt.
Nach diesen unkorrigierten Daten lag die Zugh6éhe auf dem Wegzug deutlich Gber der des
Heimzuges. Auf dem Wegzug wurde starker Vogelzug in Hohen bis 1.500 m, auf dem
Heimzug bis 900 m registriert. Nach Regenereignissen war die Flughthe deutlich niedriger.
Der Vogelzug konzentriert sich dann weit tiberwiegend in Hohen unter 450 m.
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Unter den nachts ziehenden Landvogeln konnten keine stark gefdhrdeten Vogelarten
festgestellt werden, doch muss darauf hingewiesen werden, dass der Durchzug hoch
ziehender oder auf dem Zug nicht oder selten rufender Vogelarten mit den eingesetzten
Methoden nicht erfasst werden kann.
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3 MATERIAL UND METHODEN

3.1 Erfassungsmethoden des Vogelzuges

Die Untersuchungen zum Zuggeschehen im Planungsgebiet fiihrten wir wie im ersten
Untersuchungsjahr mittels drei verschiedener Methoden durch:

- Radar (horizontal und vertikal),

- Planzugbeobachtung,

- Nachtzugverhor.

Auf eine detaillierte Beschreibung der angewandten Methoden wird hier verzichtet, da diese
schon im Fachgutachten des ersten Untersuchungsjahres niedergeschrieben sind. Im
Folgenden werden die Methoden nur kurz wiederholt und Anderungen im Vergleich zum
ersten Untersuchungsjahr beschrieben.

3.1.1 Radar

Im zweiten Untersuchungsjahr benutzten wir dieselben Radargerdte wie im ersten
Untersuchungsjahr. Dabei handelte es sich um zwei baugleiche Geréte des Typs ,Raytheon
Radarsichtgerat RL 80C". Fur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse innerhalb des
Untersuchungsjahres und zwischen den Untersuchungsjahren behielten wir die
Einstellungen an den Radargeréten bei (Tab. 1).

Tab. 1: Physikalische Charakteristik der verwendeten Radargeréte und Einstellungen wéhrend der
Untersuchungen.

Physikalische Parameter Einstellungen
Sendeleistung 10 kw Erfassungsbereich 1,5 nm*
Sendefrequenz  [9.410 + 30 MHz |Echoverstarkung ca. 80 %*
(x-Band) (Gain)**
Wellenlange 3cm Regenfilter 0%
(Rain clutter)
Antenne Drehbalken |Seegangsechofilter 0%
(183 cm lang) |(Sea clutter)
Umdrehungen 24 promin  |Zelspur mittel
Offnungswinkel vertikal: 25°
horizontal: 1,1°

*nm: nautische Meilen (= 1.852 m)
** der Gain wurde stets so eingestellt, dass die Gerate im hochauflésenden Bereich arbeiteten

Fir die Untersuchungen stand auch im zweiten Jahr wieder die MS Christoffer durchgehend
zur Verfigung und konnte kurzfristig und flexibel eingesetzt werden. Die Ausfahrten wurden
so geplant, dass nur an Tagen mit geringem Seegang und ohne Niederschlag
Radaruntersuchungen durchgefiihrt wurden. Die Ausfahrthaufigkeit wurde dadurch
mafRgeblich beeinflusst. Einen Uberblick Gber die Untersuchungstage, gibt Tabelle 2.

Seite 7



Offshore-Burger-Windpark Butendiek: Endbericht Zugvogel

Bio @9
Consult @
SHe®

Tab. 2: Tage, an denen Vertikal- und Horizontalradar eingesetzt wurden. Die Start- und Endzeit der
Radarerfassung ist in UTC angegeben.

2002 2003
Datum Start Ende Radar Datum Start Ende Radar
20.04.02 2:30| 24:00|vertikal, horizontal ¥ 13.03.03| 06:45| 24:00|vertikal, horizontal
21.04.02 0:00 12:10]wertikal, horizontal 14.03.03| 00:00] 24:00|vertikal, horizontal
12.05.02 2:40( 24:00|horizontal 15.03.03( 00:00{ 24:00|vertikal, horizontal
13.05.02 0:00 4:30[horizontal 16.03.03( 00:00{ 07:40|vertikal, horizontal
28.05.02| 15:50( 24:00|wertikal, horizontal 24.03.03[ 18:30| 24:00(vertikal, horizontal
29.05.02 0:00| 16:00|wertikal, horizontal 25.03.03[ 00:00{ 24:00(vertikal, horizontal
09.07.02| 21:10f 24:00|wertikal, horizontal 26.03.03[ 00:00f 24:00(vertikal, horizontal
10.07.02 0:00 12:00]wertikal, horizontal 27.03.03[ 00:00f 24:00(vertikal, horizontal
12.07.02| 20:40| 24:00|wertikal, horizontal 28.03.03[ 00:00{ 06:20(vertikal, horizontal
13.07.02 0:00 6:30|wertikal, horizontal 07.04.03( 18:10| 24:00(vertikal, horizontal
02.08.02| 21:10f 24.00|wertikal, horizontal 08.04.03[ 00:00f 24:00(vertikal, horizontal
03.08.02 0:00| 24:00|wertikal, horizontal 09.04.03[ 00:00{ 10:00(vertikal, horizontal
04.08.02 0:00 4:00|wertikal, horizontal 22.04.03( 18:30| 24:00(vertikal, horizontal
23.08.02| 19:45( 24:00|wertikal, horizontal 23.04.03[ 00:00f 24:00(vertikal, horizontal
24.08.02 0:00( 24:00|wertikal, horizontal 24.04.03[ 00:00f 24:00(vertikal, horizontal
25.08.02 0:00 3:40|ertikal, horizontal 25.04.03[ 00:00{ 08:50(vertikal, horizontal
12.09.02| 17:30 24:00|wertikal, horizontal 07.05.03[ 15:45| 24:00(vertikal, horizontal
13.09.02 0:00| 17:00|wertikal, horizontal 08.05.03( 00:00{ 17:45|vertikal, horizontal
24.09.02 6:00( 24:00|wertikal, horizontal 16.05.03| 19:20| 24:00|vertikal, horizontal
25.09.02 0:00 6:20|ertikal, horizontal 17.05.03| 00:00{ 03:50|vertikal, horizontal
26.09.02| 19:25( 24:00|wertikal, horizontal 18.05.03| 05:30] 24:00|vertikal, horizontal
27.09.02 0:00 17:40]wertikal, horizontal 19.05.03| 00:00] 24:00|vertikal, horizontal
06.10.02( 17:25( 24:00|wertikal, horizontal 20.05.03( 00:00{ 04:30(vertikal, horizontal
07.10.02 0:00| 24:00|vertikal, horizontal ? 25.05.03[ 17:00f 24:00(vertikal, horizontal
08.10.02 0:00 6:30|ertikal, horizontal 26.05.03[ 00:00{ 07:00(vertikal, horizontal
18.10.02| 17:50| 24:00|wertikal ¥, horizontal 13.07.03| 17:40| 24:00|vertikal, horizontal
19.10.02 0:00 6:00| horizontal 14.07.03| 00:00| 24:00|wvertikal, horizontal
04.11.02| 19:15( 24:00|wertikal, horizontal 15.07.03| 00:00| 12:45|vertikal, horizontal
05.11.02 0:00 19:10]wertikal, horizontal 28.07.03[ 18:00| 24:00(vertikal, horizontal
09.11.02| 19:45( 24:00|wertikal, horizontal 29.07.03[ 00:00f 15:10(vertikal, horizontal
10.11.02 0:00 17:00]wertikal, horizontal 02.08.03( 18:00| 24:00(vertikal, horizontal
18.11.02 4:45]  24:00|wertikal, horizontal 03.08.03( 00:00{ 24:00(vertikal, horizontal
19.11.02 0:00| 24:00|wertikal, horizontal 04.08.03[ 00:00{ 24:00(vertikal, horizontal
20.11.02 0:00 6:30|ertikal, horizontal 05.08.03[ 00:00{ 04:30(vertikal, horizontal
D von 5:20-15:45 Uhr Pause wegen SAS-Fahrt 03.09.03| 17:50f 24:00]vertikal, horizontal
2 von 5:50-16:30 Uhr Pause wegen SAS-Fahrt 04.09.03| 00:00{ 24:00]vertikal, horizontal
% Vertikalradar nach einer Stunde defekt 05.09.03[ 00:00{ 24:00(vertikal, horizontal
06.09.03[ 00:00f 15:00(vertikal, horizontal
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Wahrend der Radaruntersuchungen lagen wir in der Regel vor Anker mit Standort in der
Mitte des Planungsgebietes (Abb. 1). Nur am 13.03.2003 erfolgte die Messung aufgrund des
starken Seegangs bei langsamer Fahrt gegen die Welle.

Trotz der Flexibilitat der Ausfahrttermine gibt es vom Horizontalradar kaum auswertbare
Bilder, da auch bei geringem Seegang potentielle Vogelechos durch Wellenreflexionen
Uberschattet wurden. Dadurch ist nur ein stets wechselnder Anteil der Bildschirmflache
auswertbar und ein Vergleich der Zugintensitaten an verschiedenen Tagen kaum madglich.
Auf die Auswertung der Zugrichtung anhand des Horizontalradars wird ebenfalls verzichtet,
da aus den starken Zugnachten keine auswertbaren Bilder vorliegen. In Né&chten mit
geringem Zug lie sich keine eindeutige Zugrichtung erkennen. Ursache dafur sind
vermutlich die immer wieder um das Schiff kreisenden Mowen. Mdglicherweise spiegelt dies
aber auch eine Reaktion ziehender Vogel auf die Beleuchtung des Schiffes wider.
Ergebnisse zu den im Gebiet vorherrschenden Flugrichtungen liegen aus dem ersten
Untersuchungsjahr vor (s. Fachgutachten, GRUBER et al. 2002).

A 0 8 6 24 32 40 48 Kilometer

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes in der Deutschen Bucht. Der Ankerplatz fir
Radaruntersuchungen lag inmitten des Planungsgebietes (griin umrandet).
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Das Vertikalradar lieferte recht zuverlassig auswertbare Bilder. Allerdings ging ein Gerat
nach ca. 12 Betriebsmonaten kaputt. Ursache war laut Hersteller/Vertreiber die
unsachgemale vertikale Aufhdngung, fir welche die Radargerate nicht konstruiert wurden.
Als Ersatz diente uns in der Reparaturphase das baugleiche vorher als Horizontalradar
genutzte Gerat. Daher liegen nach dem 08.10.2002 bis zum 04.11.2002 nur Daten von
einem Radargeréat vor.

Eine Verbesserung stellte die Anderung der Ausrichtung des Vertikalradars ab dem
17.05.2003 dar. Bis zu diesem Zeitpunkt rotierte die Radarantenne quer, danach langs zur
Kiellinie. Dadurch wurden die durch die Schiffsbewegungen verursachten Stdérungssignale
verringert, so dass flach Uber der Wasseroberflache fliegende Voégel noch besser erfasst
werden konnten.

Ein anderes Problem, das erstmals im Sommer 2003 auftrat, konnte nicht gelést werden. An
einigen Tagen und N&chten wurden Echos auf dem Bildschirm abgebildet, bei denen wir
nicht unterscheiden konnten, ob es sich um Vdgel, Insekten oder um eine Stérung handelte.
Am 14.07.2003 wurden tagsuber folgende Bilder vom Bildschirm abfotografiert (Abb. 2):

[
(720

Abb. 2: Ausschnitte von Radarbilder vom 14.07.2003: oben 9:53 Uhr, Mitte 11:23 Uhr und unten
12:21 Uhr.
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Wahrend sich die einzelnen Echos gewohnlich voneinander differenzieren lassen und sie
sich Uber einen langeren Zeitraum uber den Bildschirm bewegen, tauchte ein Grof3teil der
Echos an diesem Tag nur fur kurze Zeit und fast ausschlieZlich direkt Uber dem Schiff auf
dem Bildschirm auf. Auch bei Einstellung einer geringeren Reichweite des Vertikalradars
(0,5 nautische Meilen) lief3 sich keine eindeutige Bewegungsrichtung eines Grol3teils der
Echos bestimmten. Ein Zahler, der intensiv den Luftraum Uber dem Schiff absuchte, konnte
weder Vogel noch Insekten erblicken, obwohl zum selben Zeitpunkt Echos mit Tracks in
einer Entfernung von nur etwa 200 m auf dem Bildschirm abgebildet wurden. Auch im
Rahmen der Planzugbeobachtungen beobachteten wir tagsiber kaum Vdgel im Gebiet.
Allerdings befanden sich an diesem Tag mit Ostwind Uberdurchschnittlich viele Insekten
(Schwebfliegen, Schmetterlinge u.a.) auf dem Schiff. Wir gehen daher davon aus, dass es
sich bei dem Grof3teil der Echos nicht um Vdgel, sondern um Insekten oder eine Stdrung
gehandelt hat. Wahrend auf dem untersten Bildausschnitt einzelne Echos differenziert
werden kdnnen, dhnelt der oberste Bildausschnitt eher der Reflexion einer Wolke. Zwischen
diesen Extremen gab es an diesem Tag alle Ubergéange. Diese Bilder werteten wir nicht aus.

Zur Erfassung der Radardaten fotografierten wir wie im ersten Untersuchungsjahr den
Radarbildschirm mittels Webcam ab. Die Bearbeitung der Bilder (Ausmessen der
Vogelsignale) erfolgte mit Hilfe des Programms ,ImageTool* und eines speziell entworfenen
Auswertungsskriptes, das uns freundlicherweise von Dr. Hippop, Vogelwarte Helgoland, zur
Verfligung gestellt wurde (s.a. Fachgutachten Zugvogel des 1. Untersuchungsjahres, Kap.
3.2.1). Trotz hoherer Aufnahmefrequenz ging nur ein Bild pro funf Minuten in die weitere
Auswertung ein. Aul3erdem blieben Bilder mit Stérungen wie Wolken oder Regen
unbericksichtigt. Dadurch war ein stets gleicher Anteil der Bildschirmflache auswertbar und
ein Vergleich der Zugintensitaten an verschiedenen Tagen mdglich.

Als Herbst- bzw. Wegzug haben wir den Zeitraum zwischen dem 01.07. und dem 20.11.
eines Jahres gewertet. Fir den Frihjahrs- bzw. Heimzug werteten wir die Daten zwischen
dem 01.03 und dem 15.06. eines Jahres aus.

Bei der Berechnung der Zugintensitat und der Zughohenverteilungen muss beachtet
werden, dass die Rohdaten zunéchst distanzkorrigiert werden missen, da die Erfassbarkeit
eines Vogels unter anderem (s.a. BRUDERER 1997) von seiner Entfernung vom Radargerat
abhangt (s.u.). Im Ergebnisteil sind, wenn nicht ausdrucklich anders erwahnt, bereits
distanzkorrigierte Daten dargestellt. Diese werden der Kiirze wegen weiterhin z.B. als
Anzahl Echos statt als distanzkorrigierte Anzahl Echos bezeichnet.
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3.1.2 Distanzkorrektur

Die Erfassbarkeit von Vogeln hangt in starkem Mafe von ihrer Entfernung zum Radargerat
ab. Mit zunehmender Entfernung nimmt das vom Radarstrahl erfasste Volumen zu, wahrend
die Dichte der Wellen im Raum abnimmt. Dies macht fir quantitative Aussagen z.B. zur
Hohenverteilung eine Korrektur der Rohdaten (= erfasste Echos) erforderlich. Wir haben
dafir eine Distanzkorrektur nach Standarduntersuchungskonzept (BSH 2003) durchgefiihrt,
mit der beide EinflussgréRen (Volumen, Dichte der Wellen) beriicksichtigt werden.

Die Korrektur nahmen wir mit empirisch vom Vertikalradar gewonnenen Daten vor. Sie
basiert auf der Annahme, dass in Massenzugnédchten die Vogeldichte innerhalb eines
Hoéhenbandes (Héhe 100 m) gleichverteilt ist. Es wurden alle Echos aus Massenzugnachten
fur die Korrektur verwendet, die (dem Mal3stab entsprechend) in 50-150 m HOohe abgebildet
wurden. Dieses HOhenband wurde gewahlt, da es in einem Bereich hoher Vogeldichte liegt
und der Erfassungswinkel gegentber der Horizontalen annéhernd gleich bleibt (BSH 2003).
Dadurch bleiben die Unterschiede der Radarquerschnitte der Vogel, welche die
Erfassbarkeit zusétzlich beeinflussen, gering (EAsTwooD 1967, BSH 2003). Fir alle Echos
in diesem Hohenband wird die Entfernung vom Radar bestimmt und nach BUCKLAND et al.
(2001) mit dem Programm DISTANCE 3.5 eine entfernungsabhangige
Entdeckungswahrscheinlichkeit, die durch die Funktion f bestimmt ist, ermittelt. Dabei
werden nur Echos beriicksichtigt, die mindestens 50-1.450 m vom Radar entfernt sind, da
aul3erhalb dieser Grenzen die Echodichte zu gering ist.

Verwendet wurde ein Half-normal-model mit Cosine series expansion (BUCKLAND et al.
2001) mit drei zu schatzenden Parametern.

Als Ergebnis erhalt man eine Tabelle mit Schatzwerten fir die drei Parameter A;3, die in
folgende Formel eingegeben werden:

3
— - x2/2A,2 o ipx
f(x) = el D1+ g A, xcos )
j=2
f(x):  Entdeckungswahrscheinlichkeit (detection probability)
X: Entfernung vom Radar (in m)
Ai13:  geschatzte Parameter
w: Transektbreite (1.500 m)
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Die graphische Darstellung zeigt Abbildung 3.
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Abb. 3: Anpassungskurve nach Distance 3.5.
Entsprechend der Annahme, dass in der Entfernung, in der die

Entdeckungswahrscheinlichkeit maximal ist (x = 580 m), alle V6gel erfasst werden, wird das
Maximum der Anpassungskurve gleich 1 gesetzt (f(,(580) = 1). Mit den umgerechneten
Entdeckungswahrscheinlichkeiten (fr (X)) ergibt sich der Korrekturfaktor nach:

Korrekturfaktor =

fkorr (X)

Fur die Auswertungen bleiben die untersten 50 m Uber See unberticksichtigt, da in diesem
Bereich regelméRig Stérungen durch reflektierte Wellen die Echos fliegender Vogel
Uberdecken. Der Rest des Erfassungsraums wird in 100 m x 100 m-Felder eingeteilt und
jedes Echo entsprechend seiner Bildschirmposition einem Feld zugeordnet. Fir die weiteren
Auswertungen werden nur Echos aus Feldern bericksichtigt, deren Mittelpunkt mehr als
50 m und weniger als 1.450 m vom Radar entfernt sind, da nur fur diesen Bereich die
Wertedichte zur Berechnung eines Korrekturfaktors ausreichend grol3 war. Fir jedes Feld
wird ein Korrekturfaktor bestimmt, indem die Strecke vom Radar zum Feldmittelpunkt wie
oben beschrieben in die Formeln eingesetzt wird (siehe Anhang, Tab.1).

Zur Berechnung der Zugintensitat wird jedes Echo im auswertbaren Bereich mit dem
entsprechenden Faktor multipliziert und die korrigierte Anzahl Echos pro Bild bestimmt.

Zur Berechnung der Hohenverteilung wird fir jedes 100 m Héhenband aus den korrigierten
Daten die durchschnittliche Anzahl Echos je Feld bestimmt. Die Summe der Mittelwerte aller
Hohenbéander (ein Wert pro Hohenband) wird gleich 100 % gesetzt und die relative
Hohenverteilung entsprechend berechnet.
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3.1.3 Planzugbeobachtungen

Zeitgleich zu den Radaruntersuchungen wurden zur Bestimmung des Artenspektrums der
Uber das Gebiet ziehenden Végel Planzugbeobachtungen durchgefiihrt. Die Beobachtungen
fanden wenn mdglich von einer Stunde vor Sonnenaufgang bis eine Stunde nach
Sonnenuntergang statt. Eine Ubersicht tiber die Beobachtungszeiten befindet sich in Tabelle
3. Standort fur die Beobachtungen war das Achterdeck des ankernden Schiffes, da aufgrund
der laufenden Radargerate aus Sicherheitsgriinden das Peildeck nicht benutzt werden
konnte. Zwei Beobachter(-teams) suchen mit bloBem Auge oder Fernglas (7 bis 10-fache
VergroBerung) kontinuierlich auf der Steuerbord- und Backbordseite des Schiffes den
Luftraum in einem moglichst grof3en Winkel (120°-180°) nach Vogeln ab und notieren alle in
einem Umkreis von etwa 1.500 m fliegenden Vogel mit den folgenden Parametern: Zeit
(minutengenau), Art, Alter, Kleid, Anzahl, Gruppe, Entfernung (Einteilung in
Entfernungsklassen A-E wie bei SAS sowie >1000m), Flugrichtung, Verhalten
(insbesondere Assoziationen zum eigenen Schiff oder zu Kuttern) und Flughdhe. Letztere
geben wir aufgrund fehlender vertikaler Strukturen im Untersuchungsraum nur in groben
Klassen (1: 0-5 m, 2: 5-50 m, 3: >50 m) an. Mindestens einmal pro Minute wird der Horizont
mit dem Fernglas abgesucht. Um Doppelzéhlungen zu vermeiden, werden nur auf das Schiff
zufliegende oder parallel dazu fliegende Végel notiert. Im Zweifelsfall ist eine Absprache mit
dem Beobachter(-team) der anderen Seite erforderlich.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu beachten, dass die Sichtbarkeit von Végeln sehr
unterschiedlich sein kann. Neben Sichtbedingungen spielen die absolute Entfernung zum
Schiff, die Flughthe und die Grol3e des Vogels bzw. Vogeltrupps eine Rolle.

Eine Unterscheidung zwischen Flugbewegungen von Zug- und RastvOgeln ist in vielen
Fallen nicht moglich. In die Auswertungen gingen alle registrierten Flugbewegungen ein. Alle
Ergebnisse werden in Individuen pro Stunde angegeben. Das Artenspektrum wird absolut
und prozentual angeben und die Intensitat mit den zeitgleichen Radaruntersuchungen
verglichen. Zeitliches Auftreten sowie die Flughohen der haufigsten Arten bzw.
Artengruppen im Untersuchungsgebiet werden fir Heim- und Wegzug getrennt dargestellt.
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Tab. 3: Ubersicht iiber die Tage und Zeitraume mit Planzugbeobachtungen. Die Start- und Endzeit
der Planzugbeobachtungen ist in UTC angegeben.

Datum Start Ende Datum Start Ende
20.04.2002| 15:45( 19:10] 08.04.2003| 04:30] 06:30
21.04.2002| 04:00] 12:10] 09.04.2003| 04:30f 10:00
12.05.2002 03:30f 18:30] 23.04.2003] 04:00{ 19:00
13.05.2002 03:20 04:20] 24.04.2003 04:10 19:00
29.05.2002| 03:20f 16:00] 25.04.2003|] 04:00] 08:50
10.07.2002( 03:20f 12:00] 07.05.2003] 15:30f 19:15
13.07.2002| 03:20f 06:30] 08.05.2003] 03:40( 17:40
03.08.2002| 03:40{ 19:10] 18.05.2003| 05:40] 19:30
24.08.2002( 07:20{ 18:00] 19.05.2003] 03:30] 19:30
13.09.2002( 05:50f 16:00] 20.05.2003] 03:30[ 04:15
24.09.2002| 06:00] 14:20] 25.05.2003| 17:10f 19:50
27.09.2002( 05:30f 16:10] 26.05.2003|] 03:00] 06:00
05.11.2002| 06:30f 16:10] 13.07.2003] 19:00] 20:00
10.11.2002( 06:30f 14:00] 14.07.2003| 03:00] 19:40
18.11.2002( 07:00f 15:50f 15.07.2003| 03:10] 12:30
19.11.2002( 07:20f 13:30] 29.07.2003| 03:00/ 15:10
13.03.2003| 07:20f 17:30] 02.08.2003] 18:50f 19:30
14.03.2003| 06:00f 17:30] 03.08.2003] 03:00{ 19:30
15.03.2003| 06:00f 17:30] 04.08.2003] 03:40[ 19:30
16.03.2003| 06:30f 07:30] 05.08.2003] 03:20[ 04:30
25.03.2003| 05:00{ 13:10] 04.09.2003|] 04:20] 18:20
26.03.2003| 09:50( 17:40] 05.09.2003| 04:15] 18:10
27.03.2003| 05:30f 06:50] 06.09.2003|] 05:10] 14:00
28.03.2003( 05:20{ 05:50

3.1.4 Nachtzugverhor

In Néachten, in denen Radaruntersuchungen stattfinden, werden Zugrufe erfasst. Der
Standort wird je nach Ausrichtung des Schiffes in Bezug zur Zugrichtung und je nach
Wetterbedingung (Windstérke, Windrichtung u.a.) flexibel gewahlt. Die Zugrufe werden in
20-Minuten-Blécken summiert und nach Arten getrennt aufgeschrieben. Zu Beginn jeder
Stunde wird mindestens zehn Minuten lang nach Zugrufen gelauscht. Wird in den zehn
Minuten kein Vogel gehdrt, so werden erst in der nachsten Stunde wieder zehn Minuten
verhort. Sobald mindestens ein Ruf in den ersten zehn Minuten einer Stunde gehdrt wird,
wird der Block auf 20 Minuten erweitert und nach einer zehnminitigen Pause ein zweiter 20-
Minuten-Block angehangt. Das Geschehen in den zehn bzw. 40 Verh6rminuten pro Stunde
gilt stellvertretend fiir die gesamte Stunde. Die Werte aus den Blocken werden
dementsprechend auf die Anzahl Vogelrufe je Stunde hochgerechnet. Es ist zu beachten,
dass mit dieser Methode nur Vogel erfasst werden, die in hdrbarer Entfernung rufen und
damit nur ein Teil des Artenspektrums nachts ziehender Végel erfasst wird. Tabelle 4 gibt
eine Ubersicht Uber die Nachte, in denen wir Zugrufe verhorten.
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Tab. 4: Ubersicht tiber die Nachte und Zeitraume mit Nachtzugverhor. Die Start- und Endzeit des
Nachtzugverhors ist in UTC angegeben.

Datum Start Ende Datum Start Ende
06./07.10.2002| 18:30] 04:00] 23./24.04.2003| 20:00{ 04:00
07./08.10.2002| 18:00] 01:30] 24./25.04.2003| 20:00{ 04:00
09./10.11.2002| 20:30f 06:00] 07./08.05.2003| 20:00{ 04:00

(17./)18.11.2002f 05:00f 07:00] 16./17.05.2003| 21:00{ 04:00
18./19.11.2002| 20:00/ 07:00] 18./19.05.2003| 20:00| 04:00
19./20.11.2002| 18:00/ 07:00] 19./20.05.2003| 20:00| 04:00
13./14.03.2003| 18:00/ 06:00] 25./26.05.2003| 21:00| 03:00
14./15.03.2003| 18:00/ 06:00] 13./14.07.2003| 21:00| 03:00
15./16.03.2003| 18:00/ 06:00] 14./15.07.2003| 22:00| 03:00
24./25.03.2003| 19:00] 05:30] 28./29.07.2003| 21:00{ 03:00
25./26.03.2003| 18:00f 10:00] 02./03.08.2003| 22:00{ 03:00
26./27.03.2003| 19:00] 05:00] 03./04.08.2003| 20:00{ 04:00
27./28.03.2003| 17:30] 05:00] 04./05.08.2003| 20:00{ 03:00
07./08.04.2003| 19:00] 05:00] 03./04.09.2003| 20:00{ 04:00
08./09.04.2003| 20:00] 05:00] 04./05.09.2003| 19:00{ 04:00
22./23.04.2003| 20:00] 03:30] 05./06.09.2003( 19:00{ 04:00
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4 ERGEBNISSE

4.1 Vertikalradar

4.1.1 Jahreszeitliches Auftreten und Zugintensitaten

Der jahreszeitliche Verlauf der zwischen Herbst 2001 und Herbst 2003 mit vertikalem Radar
ermittelten Flug- bzw. Zugintensitat wahrend der Hell- und Dunkelphasen (im folgenden Tag
und Nacht) ist in Abbildung 4 (oberes Diagramm) dargestellt. Das untere Diagramm in dieser
Abbildung zeigt die Anzahl der auswertbaren Bilder. Es wird deutlich, dass ein Grof3teil der
Echos zwischen 50 m und 1.450 m Hohe nachts erfasst wurden. Die néchtliche
Zugintensitat weist im Jahresverlauf eine ausgepragte zweigipfelige Verteilung mit
Zugmaxima im April und Oktober auf. Bis auf die Monate August und November waren die
mittleren monatlichen Zugintensitaten in der Nacht deutlich hoher als am Tag. Im Mai war
der Unterschied in der Zugintensitat zwischen Tag und Nacht am stérksten (nachts 5-fach
hohere Intensitét als am Tag). Der Monat mit der héchsten néchtlichen Zugintensitat war der
Oktober mit durchschnittlich 11,5 Echos/Bild (alle Daten distanzkorrigiert, s. Kap. 3.1.1 und
3.1.2). Sowohl im Jahr 2001 (10,6 Echos/Bild) als auch im Jahr 2002 (12,2 Echos/Bild)
waren die mittleren Zugintensitéten in diesem Monat hoch. Bei den tbrigen Monaten, fur die
aus mehr als einem Jahr Daten vorliegen, kam es v.a. im Marz zu erheblichen
Unterschieden in der mittleren n&chtlichen Zugintensitat zwischen den Jahren. Wé&hrend im
Jahr 2002 im Méarz eine mittlere Zugintensitat von 11,4 Echos/Bild ermittelt wurde, lag sie im
Jahr 2003 bei nur 0,8 Echos/Bild, obwohl die Messungen in beiden Jahren in den gleichen
Zeitraumen stattfanden.
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Abb. 4: Intensitdt (Echos je Bild) fliegender bzw. ziehender Vdgel/Vogeltrupps im Jahresverlauf
(oben) und Beobachtungsaufwand (unten, Anzahl auswertbarer Bilder je Monat) Die Intensitdt am
Tag ist grau, die in der Nacht schwarz dargestellt. Datengrundlage sind alle Messwerte wéahrend der
Zugzeiten von 2001 bis 2003.

Insgesamt haben wir nachts wahrend des Heimzuges (01.03. bis 15.06.) mit 5,0 Echos/Bild
eine hohere mittlere Zugintensitat festgestellt als wahrend des Wegzuges (01.07. bis 20.11.)
mit 4,0 Echos/Bild. Die Intensitat lag von Marz bis Mai uber 3,3 Echos/Bild und variierte
zwischen den Monaten weniger als wahrend des Wegzuges.

Die Intensitat der Flugbewegungen am Tag lag zwischen 0,6 Echos/Bild im August und
3,0 Echos/Bild im Oktober und variierte damit Uber die Monate nur gering.

Die Darstellung der Intensitaten einzelner Tage (Abb. 5 oben) und N&chte (Abb. 5 unten)
verdeutlicht, dass die Intensitat auch bei aufeinanderfolgenden Tagen bzw. Nachten eines
Jahres starken Schwankungen unterlag und wir nur wenige Nachte mit extrem hoher
Zugintensitét registriert haben. Wahrend des Wegzuges wurden die hdchsten Intensitaten in
folgenden  Nachten ermittelt:  27./28.09.2001 (14,4 Echos/Bild), 14./15.10.2001
(19,4 Echos/Bild) und 07./08.10.2002 (13,8 Echos/Bild). Dabei stammen 39 % der Echos
wéhrend des Wegzuges aus den beiden zuletzt genannten Oktobernéachten. Die hdchste
Zugintensitdt wahrend des Heimzuges wurde in den Nachten 29./30.03.2002
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(26,0 Echos/Bild) und 24./25.04.2003 (18,4 Echos/Bild) ermittelt. In diesen beiden Nachten
wurden 46 % aller Heimzugechos registriert.
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Abb. 5: Intensitat der Flugbewegungen (Echos je Bild) an den einzelnen Messtagen (oben) und
Messnéchten (unten). Die Werte aus dem Jahr 2001 sind weif3, aus dem Jahr 2002 sind rot und aus
dem Jahr 2003 blau dargestellt.

Vor allem im Fruhjahr lagen Nachte mit sehr hoher Zugintensitat haufig in unmittelbarer
zeitlicher Nahe zu Nachten, in denen quasi kein Vogelzug ermittelt wurde.

Neben der jahreszeitlichen unterliegt die Zugintensitat im Untersuchungsgebiet auch einer
starken tageszeitlichen Periodik. In den Abbildungen 6 und 7 ist der tageszeitliche Verlauf
der Zugintensitdt am Beispiel von starken Zugnachten fir den Heim- und Wegzug
dargestellt.

Fiur beide Zugperioden (Herbst und Fruhjahr) gilt, dass die Intensitaten der Flugbewegungen
tagsiiber gering waren und erst in den Abendstunden anstiegen.

Innerhalb der Dunkelphase unterscheidet sich der Verlauf der Zugintensitdten in den
Beispielnéchten jedoch sowohl zwischen den Zugperioden (1) als auch zwischen einzelnen
Tagen einer Zugperiode (2).
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Abb. 6 (oben) und 7 (unten): Tageszeitliche Verlauf der Intensitdt (Echos je Bild) in
aufeinanderfolgenden Néchten. Oben sind zwei Nachte wahrend des Wegzuges (06./07.10.2002, n =
253 unkorrigiert; 07./08.10.2002, n = 786), unten wahrend des Heimzuges (23./24.04.2003, n = 224;
24./25.04.2003, n = 901) dargestellt. Auf der x-Achse ist die Anzahl Stunden vor (minus) bzw. nach
(positiv) birgerlicher Dammerung angegeben.

(1) wWahrend in den (beiden) Herbstndchten die héchste Uber eine Stunde gemittelte
Zugintensitat (36,5 Echos/Bild) bereits zwei Stunden nach Sonnenuntergang (burgerl.
Dammerung) auftrat, kam es in den (beiden) Frihjahrsnachten erst etwa finf Stunden nach
Sonnenuntergang zur maximalen Zugintensitat im Untersuchungsgebiet. Diese lag mit
35,2 Echos/Bild in der gleichen GrdlRenordnung wie die maximale Zugintensitat beim
Wegzug (Abb. 6 und 7). Die Ergebnisse aus diesen Nachten deuten auf eine saisonale
Abhangigkeit der tageszeitlichen Periodik hin, die méglicherweise auf unterschiedlich weit
entfernte Abflugorte auf Heim- und Wegzug zurtickzufiihren sind.
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Einen weiteren Unterschied zwischen den Nachten beider Zugperioden spiegelt die Form
der Kurven wider, welche die Intensitdtswerte im Tagesverlauf bilden. Wahrend die
Intensitatskurve im Frihjahr etwa glockenformig verlduft mit recht hohen Werten Uber die
ganze Nacht (Nachtdauer: ca. 9h) und die Zugintensitat erst in der Stunde nach
Sonnenaufgang stark abnahm, kam es z.B. in der Herbstnacht auf den 08.10.2002 zu zwei
ausgepragten Durchzugsmaxima etwa zwei und sechs Stunden nach Sonnenuntergang
(Nachtdauer: ca. 12 h). Danach nahm die Zugintensitdt ab und blieb in den letzen drei
Stunden vor Sonnenaufgang unter 3 Echos/Bild.

(2) Dass der Verlauf der Zugintensitdt auch in aufeinander folgenden N&chten sehr
unterschiedlich sein kann, wird besonders am Beispiel der Herbstnédchte deutlich. In der
Nacht vom 06. auf den 07.10.2002, in der es sechs Stunden nach Sonnenuntergang anfing
zu regnen, wurde insgesamt eine geringere Intensitat ermittelt als in der Folgenacht, in der
es trocken blieb. Die Kurve zeigt nur einen Gipfel zwei bis drei Stunden nach
Sonnenuntergang. Etwa zwei Stunden spater konnte quasi kein Zug mehr festgestellt
werden und weitere zwei Stunden spater fing es an zu regnen, so dass keine auswertbaren
Bilder fir den Rest der Nacht zur Verfligung stehen.

Die Ergebnisse aus den Beispielndchten weisen sowohl auf Unterschiede im Verlauf der
Zugintensitét in einzelnen N&chten als auch auf Unterschiede zwischen den Zugperioden
hin. Wéhrend die Unterschiede zwischen den Herbstndchten auf unterschiedliche
Wetterbedingungen zurtickzufiihren sein kénnen (mit und ohne Niederschlag), deuten die
saisonalen Unterschiede in den Durchzugsmaxima maoglicherweise auf unterschiedlich weit
entfernte Abflugorte/Zwischenrastgebiete hin. Es muss jedoch bertcksichtigt werden, dass
bisher zu wenig Daten aus aufeinanderfolgenden N&achten mit starken Zugereignissen
vorliegen, um auf generelle Phanomene zu schliel3en.
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Der Unterschied im tageszeitlichen Verlauf der Zugintensitat zwischen Heim- und Wegzug
wird auch aus Abbildung 8 ersichtlich. Hier sind die uUber sechs Stunden gemittelten
Zugintensitaten aller auswertbaren Bilder von 2001 bis 2003 von Heim- und Wegzug
gegenibergestellt. Obwohl der Sonnenuntergang im Frihjahr nur durchschnittlich
50 Minuten spater erfolgt als im Herbst, unterscheiden sich die Durchzugs-Ph&nologien in
beiden Zugperioden deutlich. Wé&hrend des Wegzuges wird die hodchste mittlere
Zugintensitat zwischen 18 und 24 Uhr (UTC) erreicht, beim Heimzug dagegen erst zwischen
0 und 6 Uhr (UTC). Im Fruhjahr kam der Grof3teil der Vogel folglich spater nach
Sonnenuntergang im Untersuchungsgebiet an als im Herbst.

5,0
4,5
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1,5
1,0 4
0,5
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d Heimzug

B Wegzug

Echos/Bild
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Abb. 8: Tageszeitlicher Verlauf der Intensitat in Zeitblocken. Ausgewertet wurden alle Daten von 2001
bis 2003. Fur den Heimzug wurden 4.985 Bilder mit 7.697 Echos (unkorrigierte Anzahl), fir den
Wegzug 3.894 Bilder mit 5.507 Echos (unkorrigierte Anzahl) ausgewertet.

41.1.1 Einfluss des Wetters auf die Zugintensitat

Die Zugintensitat wird in vielfaltiger Weise von verschiedenen Wetterparametern beeinflusst
(z.B. GATTER 2000). Nach BERTHOLD (2000) fallt der Hauptheimzug mit steigenden
Temperaturen und fallendem Luftdruck Uberein. Bei Schlechtwetterlagen kann es zu
Zugstau kommen. Ein Wetterumschwung kann dann zu sehr starkem Vogelzug fihren,
worauf oft Tage mit wenig Zug folgen (ZEHNDER et al. 2001). Auf dem Wegzug findet der
Hauptzug mit fallenden Temperaturen und steigendem Luftdruck statt (BERTHOLD 2000).
Verschiedene Beobachtungen zeigen ferner, dass die Zugintensitat bei Regen geringer ist
(GRUBER et al. 2002, KNUST ET AL. 2003). Ruckenwind soll die Zugaktivitat fordern (LIECHTI &
BRUDERER 1998).

Im Rahmen unserer Studie untersuchen wir, inwieweit sich diese Phéanomene anhand
lokaler Wetterdaten nachvollziehen lassen, um zu Uberprifen, ob anhand dieser Daten
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Prognosen Uber die Zugintensitat bei bestimmten Wetterbedingungen mdoglich sind. Wir
beschréanken uns dabei jedoch auf eine beispielhafte Darstellung der Wetterverhaltnisse in
starken Zugnachten.

Im Marz 2002 stellten wir in Ubereinstimmung mit der oben genannten Theorie von
BERTHOLD (2000) hohe Zugintensitdten bei steigenden Temperaturen und sinkendem
Luftdruck fest (Abb. 9). In der Nacht 29./30.03.2002 ermittelten wir die hdchste im Frihjahr
gemessene Zugintensitat (26 Echos/Bild). Der Luftdruck fiel von 1.029 hPa am 29.03.2002
auf 1.023 hPa am 30.03.2002. Die Temperatur stieg im selben Zeitraum um knapp 2°C. Der
Wind der Starke 3 Bft kam aus 0Ostlicher bis stidéstlicher Richtung. Die Vogel hatten in dieser
Nacht bei vorherrschender norddstlicher Zugrichtung Seiten- bis Gegenwind. Nach den
Erfahrungen von LIECHTI & BRUDERER (1998) héatten wir allein anhand der Winddaten mit
keiner hohen Zugintensitat in dieser Nacht gerechnet.

In der Folgenacht, in der die Wetterbedingungen &hnlich waren, betrug die Zugintensitat
durchschnittlich 6,8 Echos/Bild. Bei der zweitstarksten im Frihjahr 2002 festgestellten
Zugnacht (20./21.04.2002, 17,8 Echos/Bild) drehte der Wind im Laufe der Nacht von Nord
(20 Uhr) Uber Ost (23 Uhr) nach Sad (7 Uhr). Die starkste Zugintensitat ermittelten wir
gegen 24 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Vogel leichten Gegenwind, die Windstéarke
schwankte zwischen 0-2 Bft. Bei sinkenden Temperaturen und steigendem Luftdruck am
12./13.03.2002 war die Zugintensitat gering (0,1 Echos/Bild).
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Abb. 9: Tagesmittelwerte von Luftdruck, Wind und Temperatur im Verlauf des Mé&rz 2002 in List auf
Sylt (ca. 40 km ostlich unseres Untersuchungsgebietes). Quelle: Wetter-online und Deutscher
Wetterdienst (DWD). Zusétzlich sind die mit Radar ermittelten Intensitaten (Echos je Bild) dargestellt.

In der ersten Aprildekade 2003 fand bei Temperaturen um 2°C fast kein nachtlicher
Vogelzug (£0,3 Echos/Bild am 07./08.04.2003 und am 08./09.04.2003) im
Untersuchungsgebiet statt (Abb. 10). Zwischen dem 10.04.2003 und 17.04.2003 stieg die
Temperatur dann sprunghaft auf 12°C an. Leider liegen uns aus diesem Zeitraum keine
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Daten uber die Zugintensitat vor. Die starkste Zugnacht im Fruhjahr 2003 (18,4 Echos/Bild)
stellten wir am 24./25.04.2003 bei relativ starkem Gegenwind (4 Bft aus Nordost) kurz vor
fallendem Luftdruck und fallenden Temperaturen in den Folgetagen fest. In den Nachten vor
der starken Zugnacht betrug die Zugintensitat 7 Echos/Bild am 22./23.04.2003 bzw.
5 Echos/Bild am 23./24.04.2003. Temperatur und Luftdruck waren zu diesem Zeitraum
relativ konstant. Der Wind der Starke 3-4 Bft kam aus Ostlicher Richtung. Anhand der
lokalen Wetterdaten und der oben genannten Theorien lassen sich die hohen
Zugintensitaten in dieser Nacht somit nicht erklaren.
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Abb. 10: Tagesmittelwerte von Luftdruck, Wind und Temperatur im Verlauf des Aprils 2003 von List
auf Sylt (ca. 40 km oOstlich unseres Untersuchungsgebietes). Quelle: Wetter-online und Deutscher
Wetterdienst (DWD). Zusétzlich sind die mit Radar ermittelten Intensitaten (Echos je Bild) dargestellt.

Auf dem Wegzug im Jahr 2002 war der Zug in Ubereinstimmung mit den oben genannten
Theorien bei fallenden Temperaturen und steigendem Luftdruck am 06./07.10.2002 und am
07./08.10.2002 (verhaltnismafig) stark (Abb. 11). Lag der Luftdruck am 05.10.2002 bei
1.009 hPa, ergaben die Messungen am 08.10.2002 Werte von 1.016 hPa. Die Temperatur
fiel im gleichen Zeitraum um 7°C. In der Nacht 06./07.10.2002, in der es zeitweise regnete,
war die Zugintensitat deutlich niedriger (9 Echos/Bild) als in der Folgenacht (14 Echos/Bild),
in der es trocken blieb.

In einigen Fallen konnten bekannte Phanomene des Wettereinflusses auf die Zugintensitat
anhand der Auswertung unserer Wetterdaten nachvollzogen werden. Eine zuverlassige
Prognose Uber den Zeitpunkt starker Zugintensitdt im Untersuchungsgebiet ist anhand
dieser Auswertung jedoch nicht mdglich.
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Abb. 11: Tagesmittelwerte von Luftdruck, Wind und Temperatur im Verlauf des Oktobers 2002 von
List auf Sylt (ca. 40 km 6stlich unseres Untersuchungsgebietes). Quelle: Wetter-online und Deutscher
Wetterdienst (DWD). Zusétzlich sind die mit Radar ermittelten Intensitaten (Echos je Bild) dargestellt.

4.1.2 Hohenverteilung

In den Zughohenverteilungen ist nur der Hohenbereich zwischen 50 m und 1.450 m
dargestellt. In diesem Bereich lagen 88,2 % aller auf dem Bildschirm abgebildeten Echos
(Rohdaten). Die untersten 50 Hohenmeter werden aufgrund der methodenbedingten
Erfassungsschwachen des Vertikalradars in der Nahe der Wasseroberflache nicht
dargestellt. In diesem Bereich wurden 3,6 % aller Echos aufgezeichnet. Oberhalb von
1.450 m konnten 8,6 % der erfassten Echos nicht korrigiert werden und wurden daher in
dieser Darstellung nicht berticksichtigt. In den folgenden Flughdhenverteilungen bilden die
distanzkorrigierten Daten zwischen 50 m und 1.450 m die Datengrundlage, die als 100 %
gewertet wird. Die maximal registrierte Flughthe lag bei 3.339 m.
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In Abbildung 12 (links) ist die Verteilung der Flughthen wéahrend des Heim- und Wegzuges
dargestellt. Es wurden alle Néchte mit auswertbaren Bildern aus den Untersuchungsjahren
2001 bis 2003 zugrundegeleqgt.

2001-2003 2001-2003
O Herbst
. B gesamt
W Fruhjahr
1300

1300

1100 p—— 1100
E 900 ne— 900
()]
z
2
5, 700 700
>
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500 ——— 500

300 —————— 300

100 ee——— 100

0 2 4 6 8 10 12 0O 2 4 6 8 10 12
% Echos % Echos

Abb. 12: Zughodhenverteilung (% Echos) je 100 m Intervall (angegeben sind die Intervallmitten) aller
von 2001 bis 2003 wahrend der Zugzeiten erfassten Echos. Links sind die Hohenverteilungen von
Heim- (n = 5.510, unkorrigierte Anzahl) und Wegzug (n = 4.369, unkorrigierte Anzahl) dargestellt.
Rechts sind die Daten von Heim- und Wegzug zusammengefasst dargestellt.

Sowohl im Frihjahr als auch im Herbst wurde in allen Hohenschichten bis 1.450 m (und
dariiber hinaus) Vogelzug festgestellt. Deutliche Unterschiede in der Praferenz bestimmter
Hohenbereiche zwischen den Zugperioden sind nicht zu erkennen. Die grofite Differenz der
Vogelzuganteile zwischen Heim- und Wegzug besteht im untersten HoOhenband, das
wéhrend des Herbstzuges starker frequentiert war als wéahrend des Heimzuges. Wahrend im
Frahjahr nur 7,6 % der Vdgel/Vogeltrupps in diesem Héhenband flogen, waren es im Herbst
10,1 %. Der Median lag im Herbst etwa 100 m hdher (ca. 700 m) als im Frihjahr (ca.
600 m).

Fasst man die Ergebnisse aus beiden Zugperioden zusammen (Abb. 12, rechts), wurde der
Bereich zwischen 50 m und 350 m mit 9 bis 10 % je H6éhenband (100 m hoch) nahezu gleich
stark frequentiert. Der Bereich zwischen 350 m und 1.250 m wurde mit 6 bis 8 % des
Zugaufkommens je Hohenband auch relativ gleichmafiig und gegeniiber den untersten
Hohenbandern etwas weniger stark genutzt. In den beiden obersten Hohenbandern lag der
Anteil bei je 5 %.

Ein Vergleich der Flughthenverteilung aus dem Herbst 2001 (Abb. 13, links) mit dem Herbst
2002 (Abb. 13, rechts) verdeutlicht, wie variabel die Praferenz fir bestimmte Hohenstufen
auf dem Wegzug von Jahr zu Jahr sein kann. W&hrend im Jahr 2001 ein grol3er Anteil der
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Vogel/Vogeltrupps in dem Bereich um 1.100 m Hohe flogen (Median: ca. 1.000 m), lag ein

Schwerpunkt im Jahr 2002 im Bereich um 200 m Hohe (Median: ca. 600 m).
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Abb. 13: Gegenuberstellung der Zughdhenverteilungen (% Echos je 100 m Intervall, angegeben sind
die Intervallmitten) vom Herbst 2001 (links, n = 1.155; unkorrigierte Anzahl) und vom Herbst 2002

(rechts, n = 2.866; unkorrigierte Anzahl).
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Demgegentber waren die Hohenverteilungen in den beiden untersuchten Heimzugperioden
vergleichsweise ahnlich (Abb. 14). Unterhalb von 350 m liegt der Anteil an der Gesamtzahl
Echos in beiden Heimzugperioden bei knapp 30 %. Oberhalb von 350 m bis 1.050 m
wurden in beiden Jahren 46 % der Echos detektiert. Die Hohenb&nder in diesem Bereich
wurden v.a. im Frihjahr 2002 recht gleichmafig frequentiert. Auch oberhalb von 1.250 m
(bis 1.450 m) wurden noch regelmaf3ig Vogel erfasst. Auf diesen Hohenbereich entfallen
sowohl im Jahr 2002 als auch im Jahr 2003 sogar ca. 10 % der je Fruhjahrsperiode
aufgezeichneten Echos. Der Median liegt im Frihjahr 2002 bei 700 m, im Frihjahr 2003 bei
600 m.

Fruhjahr 2002 Fruhjahr 2003
—
1300 1300 |
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Abb. 14: Gegeniberstellung der Zughdhenverteilung (% Echos je 100 m Intervall; angegeben sind die
Intervallmitten) vom Fruhjahr 2002 (links, n = 3.328; unkorrigierte Anzahl) und vom Frihjahr 2003
(rechts, n = 2.188; unkorrigierte Anzahl).

Bei der Betrachtung der Zughdhenverteilungen wahrend des Heim- und Wegzuges ist zu
bertcksichtigen, dass diese in hohem Mal3e von einzelnen starken Zugnéchten beeinflusst
werden. Wie bereits erwahnt, konnen allein zwei N&chte wahrend des Weg- bzw.
Heimzuges Uber 40 % aller in der jeweiligen Zugperiode erfassten Echos ausmachen. In
Abbildung 15 sind die HoOhenverteilungen von zwei starken Zugnachten wahrend des
Wegzuges dargestellt. In den Beispielndchten gab es eine sehr unterschiedliche Verteilung
der Zughdhen. In der Nacht 07./08.10.2002 war der Anteil tief fliegender Vogel/Vogeltrupps
hoch. 41 % flogen unterhalb von 350 m. Der Median lag in dieser Nacht bei 500 m. In der
Vergleichsnhacht des Jahres 2001 flogen die Vogel/Vogeltrupps bei einem Median von
1.000 m im Mittel deutlich hoher. Das Hohenband 1.050-1.150 m hatte den héchsten Anteil.
Unterhalb von 350 m lag der Anteil mit 18 % deutlich niedriger als im Folgejahr. Das
Hoéhenband 50-150 m wurde von 5 % der Vogel/Vogeltrupps aufgesucht.
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Abb. 15: Zughéhenverteilungen (% Echos je 100 m Intervall, angegeben sind die Intervallmitten) von
zwei starken Zugndchten wahrend des Wegzuges. Links: aus dem Herbst 2001, n = 998
(unkorrigierte Anzahl); rechts: aus dem Herbst 2002, n = 786 (unkorrigierte Anzahl).

GroRR3e Unterschiede zeigen auch die Hohenverteilungen von zwei starken Zugnachten aus
dem Frahjahr (Abb. 16). Wahrend der Zug am 24./25.04.2003 bei einem Median von 600 m
v.a. zwischen 150 m und 750 m stattfand, wurden in der Nacht 20./21.04.2002 deutlich
héhere Luftschichten bevorzugt (60 % der Echos zwischen 950-1.450 m). Der Median liegt
bei 1.100 m. Der Anteil in dem untersten Hohenband (50-150 m) betrug jeweils 5 bis7 %.
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Abb. 16: Zughéhenverteilungen (% Echos je 100 m Intervall, angegeben sind die Intervallmitten) von
zwei starken Zugnachten wahrend des Heimzuges. Links: aus dem Frihjahr 2002, n = 867
(unkorrigierte Anzahl); rechts: aus dem Frihjahr 2003, n = 778 (unkorrigierte Anzahl).
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In Abbildung 17 sind die Flughohenverteilungen von Hell- und Dunkelphase
gegenibergestellt. Datengrundlage bilden alle auswertbaren Bilder zwischen 2001 und
2003. Als Phasenwechsel galt der Zeitpunkt der birgerlichen Dammerung. Es wird deutlich,
dass sich die Flugbewegungen der Végel/Vogeltrupps tagsiber in niedrigeren Luftschichten
konzentrierten als nachts. Unterhalb von 350 m flog tagsiiber ein grof3erer Anteil (42 %) der
Vogel/Vogeltrupps als in der Dunkelphase (29 %). Auch der Median liegt mit 500 m am Tag
deutlich unter dem Nachtwert (700 m). In der Hellphase wurde der Bereich zwischen 50 und
150 m Hohe am starksten frequentiert. Eine Ursache dieser Unterschiede in der
Hohenverteilung ist sehr wahrscheinlich ein unterschiedliches Artenspektrum am Tag und in
der Nacht (s. Kap. 5.1 und Kap. 6).
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Abb. 17: Gegenuberstellung der Hohenverteilung (% Echos je 100 m Intervall, angegeben sind die
Intervallmitten) in der Hell- (n = 2.435; unkorrigierte Anzahl) und Dunkelphase (n = 9.879,
unkorrigierte Anzahl). Als Datengrundlage dienen die Daten von 2001 bis 2003.

4.1.2.1 Einfluss des Wetters (Wind) auf die Zughthen

In diesem Kapitel beschreiben wir exemplarisch, wie Windstarke, Windrichtung (jeweils
eigene Messwerte) und ZughOhenverteilungen in starken Zugnachten waren. Verschiedene
Studien konnten zeigen, dass Vogel bei Gegenwind vornehmlich niedrige Luftschichten
aufsuchen (z.B. ALERSTAM 1990). Wir konnten im Rahmen dieser Studie keinen
Zusammenhang zwischen bestimmten Windbedingungen und Zughohenverteilungen
nachweisen.

In drei der vier in Kap. 4.1.2 genauer vorgestellten starken Zugnachte waren die
Zusammenhénge sogar entgegengesetzt zu den Erwartungen. So flogen die Vdgel in der
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Zugnacht 14./15.10.2001 bei Gegen- bis Seitenwind tberdurchschnittlich hoch. Der Median
lag bei sudoéstlichen Winden der Starke 3 Beaufort mit 1.000 m deutlich Gber der mittleren
Flughohe (Median aus allen Zugnachten: 700 m). Und auch vom 24. auf den 25.04.2003
fand bei Wind der Starke 4 Beaufort aus Nordost (Gegenwind) nur ein relativ geringer Antell
des Vogelzuges in niedrigen Luftschichten statt (Median: 600 m; s. auch Abb. 16, rechts).
Erganzend zu diesen beiden Beispielen mit verhaltnismailig hohen Medianen bei Gegen-
bis Seitenwind, flog, ebenfalls entgegengesetzt der Erwartungen, in der Nacht vom
07./08.10.2002 bei Rickenwind (Nordnordost) der Starke 4 Beaufort ein Grol3teil der Vdgel
in niedrigen Luftschichten.

Auch die Ergebnisse aus der Nacht 20./21.04.2002 (s. Abb. 16, links) bestarken die oben
genannte Theorie nicht, widersprechen ihr aber auch nicht. In dieser Nacht wehte nur ein
schwacher Wind, der von Nord (20 Uhr) auf Ost (23 Uhr) und spéter auf Suad (7 Uhr) drehte.
Beim Durchzugsmaximum um Mitternacht war der Wind fast vollig eingeschlafen und die
mittlere Flughdhe war mit 1.100 m verhaltnismalfiig hoch.
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5 ERGEBNISSE DER PLANZUGBEOBACHTUNGEN

5.1 Artenspektrum und jahreszeitliches Auftreten

In diesem Kapitel bilden die zwischen Mai 2002 und September 2003 im Rahmen der
Planzugbeobachtungen erhobenen Daten die Auswertungsgrundlage. Es handelt sich dabei
ausschlieBlich um Sichtungen fliegender Vogel. Eine Unterscheidung zwischen
Flugbewegungen von Zug- und Rastvbgeln war bei Seevogelarten, wie den Méwen, nicht
moglich.

Der Schwerpunkt der Untersuchung lag in der Erfassung des Herbstzuges 2002 und des
Frihjahrszuges 2003. Die Ergebnisse von September 2001 bis April 2002 sind im
Fachgutachten Vogelzug der UVS (GRUBER et al. 2001) enthalten.

Im Untersuchungszeitraum stellten wir an 45 Tagen in 342 Beobachtungsstunden etwa
23.000 Vogel in 94 verschiedenen Arten fest (Abb. 18). Diese traten in artspezifisch
unterschiedlichen Zeitraumen im Untersuchungsgebiet auf. Eine Auflistung der Haufigkeiten
aller Arten bzw. Artengruppen befindet sich im Anhang (Tab. 2).

Mowen (46 %) waren die haufigsten gesichteten Vogel im Untersuchungsgebiet. Dabei
entfiel der weitaus grof3te Anteil (21 %) der auf Artniveau bestimmten Méwen auf die
Heringsmowe, die wir von April bis September in mehr als zehn Individuen pro Stunde im
Untersuchungsgebiet beobachteten (Abb. 19). Im Juli war die Flugintensitat dieser Art am
hochsten (& 29 Ind./h). Auf Silber-, Sturm- und Dreizehenméwen entfielen je drei bis finf
Prozent der Sichtungen. Alle drei Arten waren im Winter am haufigsten (Abb. 19). Silber-
und Dreizehenmdwe traten am zahlreichsten im November auf (@ 12 bzw. 14 Ind./h), wobei
die Dreizehenmowe anders als die Silberméwe ganzjahrig im Untersuchungsgebiet
angetroffen wurde. Sturmmodwen sahen wir am zahlreichsten im Marz (12 Ind./h).
Flugbewegungen anderer auf Artniveau bestimmter Mowenarten machten je 1%
(Mantelmdwe) oder weniger als 1 % der Flugbewegungen aus (Zwerg- und Lachméwe).
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Abb. 18: Haufigkeitsverteilung der beobachteten Artengruppen wahrend der Zugzeiten Herbst 2002,
Frahjahr 2003 und Herbst 2003.
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Abb. 19: Intensitat der Sichtungen (Vdgel je Stunde) von Heringsmowe, Silbermdwe, Sturmmdwe und
Dreizehenmowe im Jahresverlauf nach Planzugbeobachtungen. Aus den Monaten mit dem Kurzel
n.e. (,nicht erfasst") liegen keine Sichtbeobachtungen vor.

Neben den Mowen entfiel ein Grof3teil der Sichtungen auf Seeschwalben (23 %), obwonhl
diese nur im Sommerhalbjahr (Anfang April bis Ende September) im Gebiet auftraten. Von
diesen Sichtungen entfielen 81 % auf rotfiRige Seeschwalben (Fluss- und
Kistenseeschwalben) mit Schwerpunkt der Sichtungen im August.
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Brandseeschwalben (19 %) traten v.a. im Frihjahr im Gebiet auf. Fasst man die
Flugintensitaten aller Seeschwalben zusammen, war der August der Monat mit der héchsten
Flugintensitat (65 Ind./h), wobei am 03.08.2002 mit 227 Ind./h die mit Abstand hochsten
Intensitaten erreicht wurden. Auf diesen Tag entfallen 48 % aller Seeschwalben-Sichtungen.
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Abb. 20: Intensitat der Sichtungen (Vdogel je Stunde) von rotfiBigen Seeschwalben (links) und
Brandseeschwalben (rechts) im Jahresverlauf nach Planzugbeobachtungen. Aus den Monaten mit
dem Kiurzel n.e. (,nicht erfasst) liegen keine Sichtbeobachtungen vor.

Die dritthaufigste Artengruppe, die wir wahrend der Planzugbeobachtungen erfassten, ist die
der Entenvogel (Enten, Ganse, Schwane; 13 % aller Sichtungen), wobei 90 % der
Sichtungen auf den Herbst entfielen. Dominierend waren Flugbewegungen von Géansen
(67 % der Sichtungen von Entenvégeln). Der Anteil der Enten betrug 31 % und der Anteil
Schwéne 2 %.

Auf Artniveau konnten bei den Gansen aufgrund der meist grof3en Entfernungen nur 31 %
bestimmt werden. Bis auf eine Ringelgans handelte es sich dabei um Grauganse. Im
September 2002 war der G&nsezug mit einer Intensitat von 26 Ind./h am ausgepragtesten.
Starkster Zugtag der Ganse war der 27.09.2002 mit einer Intensitdt von 97 Ind./h. An
diesem Tag, an dem wir 46 % aller Ganse sichteten, beobachteten wir 9 Trupps mit
durchschnittlich 101 Vogeln. Aber auch im November zogen mit durchschnittlich 18 Ind./h
noch relativ viele Ganse.

Bei den Enten entfiel ein Grof3teil der Sichtungen auf Meeresenten mit der Trauerente als
dominierender Art (77 % der Entensichtungen). Trauerenten sahen wir ganzjahrig im
Untersuchungsgebiet (UG), jedoch war die Flugintensitdt im Marz, Mai, August und
September sehr gering (< 1 Ind/h). Im November war die Flugintensitat mit 11 Ind./h am
hdchsten. Darliber hinaus beobachteten wir von den auf Artniveau bestimmten Enten (90 %
der Entensichtungen) nur Krickente (56 Ind.) und Eiderente (40 Ind.) in mehr als
20 Individuen.

Auf die Limikolen entfielen 4 % aller Sichtungen. 85 % der Vogel konnten auf Artniveau
bestimmt werden, wovon wiederum 85 % Goldregenpfeifer waren. In allen Monaten flogen
Limikolen durch das Gebiet, jedoch war die Intensitat in sechs von sieben erfassten
Monaten im Mittel sehr gering (< 1 Ind./h). Nur im Mai zogen mehr Limikolen durch das
Untersuchungsgebiet (10 Ind./h). Starkster Zugtag, an dem 80 % aller Limikolen gesichtet
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wurden, war der 08.05.2003. Insgesamt wurden an diesem Tag nur 3 Trupps mit
durchschnittlich 240 VoOgeln gesichtet. Neben Goldregenpfeifer sahen wir nur
Alpenstrandlaufer und GrofRen Brachvogel in mehr als 20 Exemplaren.

Singvogel zogen tagsiber nur in geringer Anzahl durch das Gebiet. An allen Tagen
zusammen beobachteten wir nur 551 Vogel. Den hdchsten Anteil erzielten Pieper (73 %,
v.a. Wiesenpieper). Auf Drosseln entfielen 16 % und auf Schwalben 6 %. Die drei
Hauptzugtage waren der 27.09.2002, an dem immer wieder kleinere Trupps von
Wiesenpiepern am Schiff vorbeiflogen, der 10.11.2002, an dem zwei Trupps von Drosseln
(40 und 15 Ind.) maRgeblich die Hohe der Singvogelzugintensitat beeinflussten, und der
25.04.2003, an dem Rauchschwalben und Wiesenpieper den Singvogelzug dominierten.

Auf die Gruppen Basstolpel, Seetaucher und Sonstige entfielen je 2 % der Sichtungen.
Basstdlpel wurden zwischen Mérz und September regelmafig mit geringer Flugintensitat
(zwischen 0,5 und 2 Ind./h) im Untersuchungsgebiet gesichtet. Im November fehlte diese
Art.

Seetaucher wurden v.a. in den Wintermonaten gesichtet. Im Marz wurde die héchste
Flugintensitat erreicht (6 Ind./h, Abb. 21, links). Maf3geblichen Einfluss auf die hohen Méarz-
Intensitaten hatten Beobachtungen vom 16.03.2003. An diesem Tag flogen in den
Morgenstunden 150 Seetaucher (30 % aller Sichtungen) in Sichtweite am Schiff vorbei.
Bemerkenswert ist, dass an diesem Tag eine westliche Flugrichtung vorherrschte (Abb. 21,
rechts), was ein Hinweis darauf ist, dass es sich nicht um ziehende Vogel, sondern um
Ausgleichsbewegungen verdrifteter Rastvogel handelte (s. Kap. 8.1).

Seetaucher Seetaucher 16.03.2003
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Abb. 21: Intensitat der Sichtungen (Vogel je Stunde) von Seetauchern im Jahresverlauf nach
Planzugbeobachtungen (links). Aus den Monaten mit dem Kirzel n.e. (,nicht erfasst“) liegen keine
Sichtbeobachtungen vor. Rechts: Flugrichtung der Seetaucher (n = 150) am 16.03.2003.

In der Gruppe Sonstige (566 Ind.) hatten Alke (33 %), Eissturmvégel (28 %), Raubmdwen
(18 %) und Kormorane (15 %) wesentliche Anteile.

Uber das ganze Jahr beobachteten wir Alke meist in wenigen Exemplaren im Gebiet. Von
den auf Artniveau bestimmten Alken (51 %) hatten Trottellummen einen Anteil von 65 %,
Tordalke einen Anteil von 35 %. Andere Arten sahen wir nicht. Der Monat mit der hdchsten
Sichtungsrate war mit Abstand der November (@ 5 Ind./h). Die Flugintensitat lag an allen
vier Beobachtungstagen bei drei Végeln pro Stunde oder dariiber.
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Eissturmvigel waren das ganze Jahr Uber anwesend, wobei die Flugintensitat in den
Sommermonaten hdher war als im Winter.

Bei den Raubmdwen hatten Schmarotzerraubméwen den gréf3ten Anteil an den
Flugbewegungen (81 % der auf Artniveau bestimmten Raubmdwen). Sie traten vor allem im
Spéatsommer im Gebiet auf.

Kormorane sahen wir ganzjdhrig, schwerpunktmaRig aber im Herbst, im
Untersuchungsgebiet. Die hdchste Flugintensitat fiel auf den September (@ 1 Ind./h). Am
13.09.2002 sahen wir in acht Beobachtungsstunden 32 Exemplare.
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5.2 Vergleich der Ergebnisse der Planzug- mit denen der
Radarbeobachtung

Vergleicht man die Phéanologie der anhand von Sichtbeobachtungen gewonnenen
Intensitaten mit den Ergebnissen vom Radar, so werden sowohl auf Tages- als auch auf
Monatsbasis (Abb. 22) Unterschiede deutlich. Nach Planzugbeobachtungen war die
Intensitat fliegender Vogel im August (& 113 Ind./h) am hdchsten, wahrend Radardaten auf
eine relativ niedrige Intensitat in diesem Monat hindeuten. Wie bei den Radardaten kann
auch bei Sichtbeobachtungen die mittlere Intensitdt eines Monats maf3geblich von der
Flugaktivitdt an einem Tag beeinflusst werden. Im Falle des Monats August war dies der
03.08.2002, an dem die hochste Intensitéat ermittelt wurde (nach Planzugbeobachtungen).
Auf diesen Tag, an dem v.a. Seeschwalben gesichtet wurden (77 % der Vogel), entfallen
61 % der Augustsichtungen. Die mit Radar gemessene Intensitat lag an diesem Tag mit
0,5 Echos/Bild jedoch sogar unter dem Durchschnittswert von 1,0 Echos/Bild. Neben diesem
Tag wurden die hochsten Intensitdten nach Planzugbeobachtungen am 16.03.2003 und am
08.04.2003 erreicht (Tab. 5). Am 16.03.2003 sahen wir v.a. Méwen (46 %) und Seetaucher
(45 %), am 08.04.2003 dominierten Sichtungen von Mowen (69 %) und Enten (25 %), v.a.
Trauerenten. Sowohl am 16.03.2003 (1,0 Echos/Bild) als auch am 08.04.2003 (0,3
Echos/Bild) war die mit Radar ermittelte Intensitat gering.

Ein Vergleich der Ergebnisse beider Methoden zeigt, dass in den meisten Fallen eine hohe
Sichtungszahl nicht gleich einer hohen Anzahl Echos auf dem Bildschirm entsprach und
umgekehrt. Die auf Grundlage von Planzugbeobachtungen ermittelten Tagzugintensitaten
korrelieren nicht mit den anhand von Radarbeobachtung ermittelten Intensitéten
(R* = 0,007). Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass tagsiiber ein groRer Anteil der
Flugbewegungen auf niedrige H6henschichten konzentriert ist (s. Kap. 4.1.2) und diese mit
dem Radar nur unzureichend erfasst werden kdnnen (s. Kap. 3.1.2).
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Abb. 22: Tagzugintensitat (Vogel je Stunde) im Jahresverlauf nach Planzugbeobachtungen (blaue
Balken; n = 23.138 Sichtungen) und Radardaten (schwarze Linie; n = 2.435 Echos, unkorrigierte
Anzahl).
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Tab. 5: Intensitat der Sichtungen (Vdogel pro Stunde) an den einzelnen Planzugbeobachtungstagen.
Angegeben ist die Intensitat der Sichtungen von Mowen, von Sonstigen und die Intensitat unter
Bertlicksichtigung aller Sichtungen.

Datum Nmswen/N  [Nsonsige/h Ngesam/h  |Datum Nmswen/N  [Nsonsige/h Ngesamt’h
12.05.2002 27 14 41 28.03.2003 18 2 20
13.05.2002 10 12 22 08.04.2003 117 87 204
29.05.2002 16 1 17 09.04.2003 42 18 60
10.07.2002 33 40 73 23.04.2003 23 34 57
13.07.2002 26 41 67 24.04.2003 17 12 29
03.08.2002 62 232 294 25.04.2003 60 42 102
24.08.2002 22 29 52 07.05.2003 33 23 56
06.09.2002 28 19 47 08.05.2003 16 87 104
13.09.2002 9 69 78 18.05.2003 26 4 31
24.09.2002 13 28 41 19.05.2003 22 15 37
27.09.2002 14 124 138 20.05.2003 23 4 27
05.11.2002 33 30 63 25.05.2003 21 2 24
10.11.2002 56 75 131 26.05.2003 38 4 42
18.11.2002 48 28 76 13.07.2003 56 8 64
19.11.2002 12 47 58 14.07.2003 20 9 29
15.07.2003 19 16 35
13.03.2003 24 5 29 29.07.2003 129 17 146
14.03.2003 33 5 38 02.08.2003 30 5 35
15.03.2003 129 7 136 03.08.2003 57 26 82
16.03.2003 155 166 321 04.08.2003 29 10 39
25.03.2003 32 8 40 05.08.2003 29 16 44
26.03.2003 14 4 18 04.09.2003 14 20 33
27.03.2003 105 24 129 05.09.2003 37 30 66

Zusammenfassend zeigt der Vergleich der Ergebnisse beider Methoden, dass
Planzugbeobachtungen besonders vor dem Hintergrund, dass ein hoher Anteil an
Flugbewegungen tagsuber unterhalb von 50 m zu erwarten ist (Kap. 4.1.2), aus folgenden
Grinden eine geeignete Erganzung zu den Radaruntersuchungen darstellen: 1. Ein Teil des
Artenspektrums tags ziehender Vogel kann bestimmt werden. 2. Durchzugsph&nologien von
Uberwiegend flach ziehenden Arten konnen ermittelt werden. 3. Flugaktivitaten unterhalb
von 50 m konnen abgeschétzt, wenn auch nicht direkt mit Ergebnissen vom Radar
verglichen werden (s. Kap. 7). Und 4. Verhaltensbeobachtungen konnen bei der
Unterscheidung von Flugbewegungen ziehender und im Gebiet rastender Vogel in einigen
Fallen helfen. Ein Nachteil der Planzugbeobachtung ist, dass sie 1. nur tagsiber Ergebnisse
liefert und nicht direkt mit den nachts eingesetzten Methoden verglichen werden kénnen; 2.
Singvogel und andere kleine Arten oberhalb von 50 m wenn Uberhaupt nur zuféllig erfasst
werden.

5.3 Flughdhe

Bei der Betrachtung der Flughohenverteilungen sei noch einmal daran erinnert, dass die
Sichtbarkeit von Vdgeln stark von ihrer Gréf3e und damit von der Vogelart abhangt. Grol3e
Vogel kénnen noch in groRen Héhen wahrgenommen werden, wahrend kleinere, einzeln
ziehende VoOgel wie z.B. Pieper in der zweiten HOhenklasse (5-50 m) kaum noch
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wahrnehmbar sind (s.a. KRUGER 2001). Da die wahrend der Planzugbeobachtungen
festgestellten Flughdhen in der UVS noch nicht dargestellt wurden, werteten wir alle Daten
von September 2001 bis Ende September 2003 aus.

Insgesamt haben wir die Flughthe von 20.933 Vogeln registriert. Der gréf3te Anteil der
Vogel flog mittelhoch (60 % zwischen 5 m und 50 m). Als flach fliegend (< 5 m) haben wir
30 % notiert und nur 10 % der Vogel als hoch fliegend (> 50 m). In Tabelle 6 sind die
Hohenverteilungen aller Arten bzw. Artengruppen getrennt nach Zugperiode aufgelistet.

Tab. 6: Anzahl der Sichtungen wahrend des Frihjahres und Herbstes pro Artengruppe und Verteilung
der Flughdhen auf die drei Hohenklassen (0-5 m, 5-50 m und >50 m).

Herbst

gesamt gesamt[0-5 m[5-50 m[>50 m
Artengruppe % n %] %] %
Seetaucher 444 75,21 23,9 0,9 97( 38,1 59,8 2,1
Lappentaucher 1 0,0 100,0 0,0 1| 100,0 0,0 0,0
Roéhrennasen 146 93,8 6,2 0,0 77( 90,9 1,3 7,8
Basstolpel 226 35,0 61,9 3,1 158| 24,7 70,9 4,4
Kormorane 25| 64,0 36,0 0,0 67| 19,4 80,6 0,0
Reiher 0 0,0 0,0 0,0 9] 11,1] 88,9 0,0
Schwane 0 0,0 0,0 0,0 53| 79,2 20,8 0,0
Ganse 71 16,9 83,1 0,0 935| 26,3] 17,6 56,0
Schwimmenten 75| 92,0 8,0 0,0 2| 50,0] 50,0 0,0
Meeresenten 205| 64,4 32,2 3,4 608| 73,2 24,3 2,5
Enten Rest 57 70,2 29,8 0,0 42| 19,0 0,0 81,0
Sager 0 0,0 0,0 0,0 2| 100,0 0,0 0,0
Greifvogel 6] 50,0/ 50,0 0,0 6| 66,7] 33,3 0,0
Limikolen 793 5,5 1,9 92,6 109| 51,4 40,4 8,3
Raubmowen 19| 47,4 52,6 0,0 80| 48,8 45,0 6,3
Mowen 5.082| 20,7 75,1 4,2] 4.839| 23,8 69,1 7,1
Seeschwalbe 1.115 8,3 91,6 0,1] 4.381| 33,5/ 63,8 2,7
Alke 18| 100,0 0,0 0,0 348| 96,8 3,2 0,0
Tauben 0 0,0 0,0 0,0 1| 0,0 100,0 0,0
Segler 1 0,0] 100,0 0,0 11 0,0/ 81,8 18,2
Lerchen 10| 30,0 70,0 0,0 13| 46,2 53,8 0,0
Schwalben 35| 68,6 31,4 0,0 1| 100,0 0,0 0,0
Pieper & Stelzen 2741 29,2 69,7 1,1 221| 53,8 45,2 0,9
Drosseln 26| 53,8 46,2 0,0 70| 67,1 32,9 0,0
Rabenwvogel 5/ 40,0l 60,0 0,0 0] 0,0 0,0 0,0
Star 51| 33,3| 66,7 0,0 20( 20,0 80,0 0,0
Finken 44| 22,7 68,2 9,1 12 8,3 91,7 0,0
Ammern 1 0,0f 100,0 0,0 8| 50,0/ 50,0 0,0
Singwogel Rest 27| 55,6 25,9| 18,5 5/ 80,00 20,0 0,0
Gesamt 8.757 12.176
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Fir bestimmte Arten sind Trends in der Hohenverteilung erkennbar. Im Folgenden wird ein
Uberblick Uber die bevorzugte Flughthe der sechs haufigsten Arten bzw. Artengruppen
gegeben (Abb. 23). Uberwiegend mittelnoch flogen Méwen (72 % der Moéwen) und
Seeschwalben (69 %). Ganse (52 %) und Limikolen (82 %) flogen Uberwiegend oberhalb
von 50 m, wobei sich Unterschiede bei den Hohenverteilungen beider Artengruppen in den
Zugperioden andeuten. Wahrend Ganse im Herbst hoher flogen als im Fruhjahr, war die
Situation bei den Limikolen umgekehrt. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass 85 % der
wéahrend des Heimzugs beobachteten Ganse an einem Tag gesichtet wurden. Die
Beobachtungen der Limikolen verteilten sich auf mehrere Tage.

Meeresenten flogen tberwiegend flach Gber der Wasseroberflache (71 % der Sichtungen).
Auch bei Seetauchern tberwog insgesamt der Anteil flach fliegender Vogel (69 %). Jedoch
unterschied sich die Flughthe zwischen Heim- und Wegzug. Wé&hrend auf dem Heimzug
75 % der Vogel flach flogen, waren es auf dem Wegzug nur 38 %.

Daruber hinaus sind die Hohenverteilungen der Rohrennasen (v.a. Eissturmvogel) und Alke
erwahnenswert, da beide Gruppen als einzige eine deutliche Bevorzugung fiir eine
Hohenklasse zeigten. Beide Gruppen flogen in beiden Zugperioden fast ausschlief3lich
unterhalb von 5 m.
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Abb. 23: Hohenverteilung der sechs haufigsten Arten bzw. Artengruppen auf dem Heim- (schwarz)
und Wegzug (grau) nach Planzugbeobachtung. Die erste Zahl in der Klammer gibt die Sichtungszahl
wahrend des Heim-, die zweite die Sichtungszahl auf dem Wegzug an.
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6 ERGEBNISSE NACHTZUGVERHOR

Wahrend 279 Stunden Nachtzugverhor erfassten wir 2.150 Vogelrufe von 38 Arten bzw.
Artengruppen. In Tabelle 7 sind die Haufigkeiten der Vogelarten bzw. Artengruppen
dargestellt, die wahrend des Zuges verhort wurden.

Tab. 7: Anzahl und relative Haufigkeit der wahrend Nachtzugverhors erfassten Vogelrufe je Art bzw.
Artengruppe, getrennt nach Heim- und Wegzug.

Fruhjahr Herbst Gesamt
Art Anzahl %] Anzahl % Anzahl 9%
Graureiher 1 0,2 0 0,0 1 0,0
Schnatterente 0 0,0 1 0,1 1 0,0
Stockente 0 0,0 2 0,1 2 0,1
Ente spec. 0 0,0 5 0,3 5 0,2
Trauerente 0 0,0 6 0,4 6 0,3
Austernfischer 1 0,2 0 0,0 1 0,0
Sabelschnabler 2 0,3 0 0,0 2 0,1
Kiebitzregenpfeifer 0 0,0 1 0,1 1 0,0
Alpenstrandlaufer 0 0,0 65 4,3 65 3,0
Uferschnepfe 1 0,2 0 0,0 1 0,0
Pfuhlschnepfe 5 0,8 0 0,0 5 0,2
Regenbrachwvogel 0 0,0 12 0,8 12 0,6
Rotschenkel 0 0,0 8 0,5 8 0,4
Waldwasserlaufer 0 0,0 3 0,2 3 0,1
Flussuferlaufer 0 0,0 28 1,8 28 1,3
Steinwalzer 2 0,3 1 0,1 3 0,1
Limikole spec. 0 0,0 1 0,1 1 0,0
Lachmowe 2 0,3 4 0,3 6 0,3
Sturmmowe 3 0,5 8 0,5 11 0,5
Silbermowe 1 0,2 2 0,1 3 0,1
Grol3mowe spec. 6 1,0 12 0,8 18 0,8
Mowe spec. 0 0,0 4 0,3 4 0,2
Dreizehenmowe 0 0,0 1 0,1 1 0,0
Brandseeschwalbe 0 0,0 2 0,1 2 0,1
Singwogel spec. 0 0,0 6 0,4 6 0,3
Feldlerche 1 0,2 1 0,1 2 0,1
Baumpieper 0 0,0 7 0,5 7 0,3
Wiesenpieper 4 0,6 6 0,4 10 0,5
Strandpieper 0 0,0 1 0,1 1 0,0
Heckenbraunelle 0 0,0 130 8,5 130 6,0
Rotkehlchen 0 0,0 126 8,3 126 5,9
Amsel 479 76,3 189 12,4 668 31,1
Wacholderdrossel 5 0,8 29 1,9 34 1,6
Singdrossel 90 14,3 634 41,7 724 33,7
Rotdrossel 23 3,7 202 13,3 225 10,5
Star 1 0,2 0 0,0 1 0,0
Buchfink 1 0,2 0 0,0 1 0,0
Rohrammer 0 0,0 25 1,6 25 1,2
628 1.522 2.150
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Haufigste Artengruppen waren die Drosseln (83 %). Allein auf die Singdrossel entfielen
34 % aller Rufe. Und auch Amseln hatten einen hohen Anteil an der Gesamtzahl der
registrierten Vogelrufe (31 %). Die Rufe von Rotdrosseln machten einen Anteil von 11 %
aus. Alle drei Arten waren in beiden Zugperioden zu héren. Sing- und Rotdrosseln hdrten wir
jedoch v.a. auf dem Wegzug, Amseln hingegen schwerpunktmafig auf dem Heimzug (Tab.
7.

Weitere Arten mit einem Rufanteil von mehr als einem Prozent an der Gesamtzahl Vogelrufe
waren Heckenbraunelle (6 %), Alpenstrandlaufer (3 %), Flussuferlaufer (1 %) und
Rohrammer (1 %). Bis auf die Rufe der Flussuferlaufer stammen alle Rufe der anderen
zuletzt aufgezahlten Arten aus einer Nacht (06./07.10.2002). In dieser Nacht scheinen die
Zugbedingungen fur viele Arten gilnstig gewesen zu sein. Wir horten insgesamt 19
Vogelarten und 48 % aller zwischen Anfang Mai 2002 und Ende September 2003
registrierten Vogelrufe.

Insgesamt gab es bis auf die Nacht 06./07.10.2002 nur drei weitere Nachten mit hoher
festgestellter Zugrufintensitat (Abb. 24). Dies war am 07./08.10.2002 die Folgenacht der
bereits erwahnten starken Zugnacht (Kap. 4.1.1). Dartiber hinaus gab es im Herbst nur noch
den 17./18.11.2002 mit einer hohen Zugrufintensitat. In dieser Nacht trafen wir jedoch erst
gegen funf Uhr (UTC) im Untersuchungsgebiet ein, so dass wir nur noch das Ende der
offenbar starken Zugnacht erfassen konnten. Im Frihjahr waren die erfassten
Zugrufintensitaten nur in der Nacht 24./25.03.2003 hoch.
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Abb. 24: Intensitat der Vogelrufe (Rufe pro Stunde) in den Né&chten zwischen Mai 2002 und
September 2003, an denen wir Nachtzugverhdre durchfihrten. Die Werte aus dem Jahr 2002 sind rot
und aus dem Jahr 2003 blau dargestellt.
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6.1 Vergleich der Ergebnisse von Nachtzugverhér und
Radarbeobachtung

Vergleicht man die nach Vertikalradar ermittelte Zugintensitat (Abb. 5, unten) mit den
Ergebnissen vom Nachtzugverhor (Abb. 24) zeigt sich Folgendes: Wahrend mit dem
Vertikalradar an mehreren Tagen im Frihjahr 2003 eine relativ starke Zugintensitat erfasst
werden konnte, registrierten wir bei der Verhdérmethode nur eine starke Zugnacht. Am
24./25.03.2003 horten wir durchschnittlich 107 Rufe/h, obwohl die Zugintensitdt nach den
Ergebnissen vom Vertikalradar mit durchschnittlich 2,1 Echos/Bild vergleichsweise gering
war.

Diese Unterschiede kdnnen verschiedene Ursachen haben: Fiur den Fall, dass in dieser
Nacht tatsédchlich viele Vogel UUber das Gebiet gezogen sind, gibt es drei
Erklarungsmaoglichkeiten fur die mit beiden Methoden ermittelten unterschiedlichen
Zugintensitaten. 1. Ein Grofteil der Vogel flog so flach, dass sie nicht vom Radar erfasst
wurden. 2. Die Vogel flogen in dichten Schwarmen, so dass ein Echo nicht einem einzelnen
Vogel, sondern einem ganzen Vogeltrupp entsprach. 3. Ein Grof3teil der Echos wurde von
den wenigen Wolkenstérsignalen Uberlagert. Fir den Fall, dass die Radarergebnisse ein
realistischeres Bild des tatsachlichen Vogelzugintensitdt widerspiegeln als die
Verhorergebnisse, ware es moglich, dass ein Teil der Vogel ums Schiff kreiste und die Rufe
eines Individuums vielfach gehort wurden. Wodurch die Unterschiede tatsachlich
hervorgerufen wurden und ob es in dieser Nacht zu verhaltnismafig starkem oder nur
durchschnittlicher Zugintensitat kam, kann nicht abschlieRend beurteilt werden.

Der tageszeitliche Verlauf der Rufintensitat ist in Abbildung 25 dargestellt. In dieser Nacht
gab es nach den Ergebnissen der Verhérmethode zwei Durchzugsmaxima.

24./25.03.2003
—— 06./07.10.2002
—{1-07./08.10.2002

Vogelrufe/h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
h nach Sonnenuntergang

Abb. 25: Tageszeitliche Phanologie der Zugintensitat nach Verhdrmethode. Tageszeitlicher Verlauf
der Intensitat (Rufe pro Stunde) in drei Nachten, in denen verhéltnismaRig viele Rufe gehort wurden.
Auf der x-Achse ist die Anzahl der Stunden nach burgerlicher DAmmerung angegeben.
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Etwa finf Stunden nach Sonnenuntergang hoérten wir das erste Mal viele Vogelrufe. Zu
diesem Zeitpunkt waren auch auf dem Radarbildschirm viele Vogel abgebildet (v.a. relativ
kleine Echos), die unterhalb eines Wolkenbandes flogen. Da die Echos jedoch kaum von
den ebenfalls abgebildeten Wolken zu unterscheiden waren, blieben die Bilder
unausgewertet. Erst etwa zehn Stunden nach Sonnenuntergang horten wir erneut viele
Vogelrufe in Folge. Fir diesen Zeitraum liegen mehr auswertbare Bilder vor. Die Anzahl
Echos war relativ gering, jedoch war der Anteil grol3erer Echos verhaltnisméaRig hoch.
Wahrend bei der Verhérmethode mehrere Individuen eines Trupps erfasst wurden, wurde
dieser auf dem Bildschirm eventuell nur als ein Echo abgebildet.

Ein Vergleich der Ergebnisse von Vertikalradar und Verhor zeigt Folgendes: In der Nacht auf
den 07.10.2002 ermittelten wir die hdchste Zugintensitat nach der Verhérmethode, und auch
nach den Ergebnissen vom Vertikalradar war es eine Nacht mit hoher Zugintensitat. Nach
beiden Methoden stieg die Zugintensitat ein bis zwei Stunden nach Sonnenuntergang
(burgerl. Dammerung) deutlich an. Von dem Vertikalradar standen jedoch schon vier
Stunden nach Sonnenuntergang aufgrund einsetzenden Regens kaum und nach weiteren
zwei Stunden Uberhaupt keine auswertbaren Bilder mehr zur Verfigung. Die Ergebnisse
vom Verhor deuten aber darauf hin, dass der Vogelzug auch nach Einsetzen des Regens
nicht zum Erliegen kam. Erst sieben Stunden nach Sonnenuntergang war die Rufintensitét
geringer, stieg spater aber noch einmal an. Aufgrund der rein akustischen Erfassung kann
allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass es sich bei den gehdrten Vogeln um von der
Schiffsbeleuchtung angelockte Tiere handelte, die um das Schiff kreisten.

In der Folgenacht, in der es nicht regnete, war die Zugintensitat nach Ergebnissen vom
Vertikalradar noch stérker als in der Nacht zuvor und es wurden auch viele Zugrufe gehort.
Die tageszeitlichen Phanologien unterscheiden sich allerdings bei beiden Methoden.
Wahrend mit dem Radar schon zwei Stunden nach Sonnenuntergang ein
Durchzugsmaximum erreicht wurde, hdrten wir zu diesem Zeitpunkt noch keine Zugrufe.
Aus der Stunde, in der die Zugintensitat nach Ergebnissen vom Vertikalradar abermals
anstieg, liegen keine Verhordaten vor. Die Verhordaten aus der Stunde danach deuten aber
ebenfalls auf ein zweites Durchzugsmaximum hin.

Daruber hinaus bekraftigen die nach Verhor ermittelten tageszeitlichen Phé&nologien der
Zugrufintensitaten das nach Ergebnissen vom Vertikalradar aufgezeigte Muster. Im Fruhjahr
scheinen die Vdgel spater nach Sonnenuntergang im Gebiet anzukommen als im Herbst.

Als Fazit dieses Methodenvergleichs kann festgehalten werden, dass der einzige gesicherte
Vorteil der Verhérmethode darin liegt, einen Teil des Artenspektrums nachts ziehender
Vogel zu ermitteln, der anhand der Radaruntersuchungen nicht bestimmt werden kann. Die
Methode ist jedoch nicht geeignet, Aussagen Uber tages- oder jahreszeitliche Unterschiede
in der Zugintensitat zu treffen. In Ausnahmeféllen kann sie lediglich Ergebnisse anderer
Methoden bekraftigen (z.B. zeitlich unterschiedliche Durchzugsmaxima im Herbst und
Frahjahr) oder in Frage stellen (geringe Echodichte = geringe Zugintensitat in bestimmten
Nachten). Gerade um die Zugintensitat bei Schlechtwetterbedingungen wie Regen, wenn
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das Radar keine Daten liefert, einschéatzen zu konnen, ist diese Methode jedoch nicht
geeignet, da Vogel dann besonders stark auf Lichtquellen reagieren und anhand der
Rufintensitat in der N&he von Schiffen nicht die Zugintensitat abzuschéatzen ist.
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7 METHODENKRITIK

Ziel unserer Untersuchungen ist es, den Vogelzug im Untersuchungsgebiet anhand der
gewonnenen Daten zu beschreiben und die Bedeutung des Gebietes im Vergleich zu
anderen Standorten darzustellen. Im Folgenden wird diskutiert, inwieweit die eingesetzten
Methoden geeignet sind, Daten zu liefern, die solche Aussagen zulassen.

Die von uns eingesetzten Radargerdte bieten grundsatzlich die Maoglichkeit einer
standardisierten Erfassung fliegender Voégel, sofern dasselbe Radargerdt und dieselben
Einstellungen benutzt werden. Ein Vorteil dieser Methode liegt darin, dass sie unabhangig
von Licht- und Sichtbedingungen sowohl tags als auch nachts eingesetzt werden kann. Die
Erfassungswahrscheinlichkeit eines Vogels héngt dabei u.a. von dessen GréfRRe, des
Winkels zwischen den Radarstrahlen und der Flugrichtung der Vdgel, vom Wetter und der
Entfernung des Vogels zum Radargerat ab. Letzteres macht fir Angaben z.B. zur
Hohenverteilung eine Korrektur der Rohdaten (= abgebildete Echos) erforderlich. Wir haben
dafur eine Distanzkorrektur nach Standarduntersuchungskonzept (BSH 2003) durchgefihrt
(s. Kap. 3.1.2). Generell gilt jedoch, dass exakte quantitative Aussagen Uber die Flugaktivitat
in einem bestimmten Gebiet mit den von uns eingesetzten Geraten (Schiffradargeréate) nicht
moglich sind. Ein wesentlicher Grund dafir ist, dass ein einzelner Vogel und ein Schwarm
von 1.000 Vdgeln ein gleich groRes Echo auf dem Radarbildschirm liefern kdnnen (GATTER
2000). Des weiteren ist unbekannt, welcher Anteil der durch den Radarstrahl fliegenden
Vogel tatsachlich erfasst wird. Auch eine Verschneidung der Radardaten mit
Sichtbeobachtungen konnte dabei nicht weiterhelfen, da es fast keinen
Uberlappungsbereich zwischen Sicht- und Radarbeobachtung gab, denn auf den
Radarbildern waren die untersten 50 m aufgrund von Wellenreflexionen nicht auswertbar
und bei den Planzugbeobachtungen sahen wir nur 7 % aller Végel oberhalb von 50 m. Es
konnte daher nicht Uberprift werden, welcher Anteil der Vogel in einer bestimmten
Entfernung Uberhaupt erfasst wird und bei welchem Abstand zueinander Vdgel noch als
einzelne Echos auf dem Bildschirm erscheinen.

Auch wenn guantitative Angaben anhand unserer Radardaten nicht mdglich sind, liefern die
distanzkorrigierten Daten wertvolle Ergebnisse bei qualitativen Vergleichen.

Mit den distanzkorrigierten Rohdaten kann man z.B. die relative Verteilung der Flughdhen
von Vogeln/Vogeltrupps berechnen. Aufgrund der Eigenschaften der Radargeréte, des
Einsatzes auf See und der von uns gewahliten Einstellungen (s. Kap 3.1.1) sind jedoch nur
Aussagen fir den Bereich zwischen 50 m und 1.450 m H6he maoglich. Da bisherige Studien
gezeigt haben, dass ein Grof3teil des Vogelzuges in diesen Hohen stattfindet, sind die
Radardaten sehr gut geeignet, um z.B. die Zughthenverteilung in verschiedenen Néchten
zu vergleichen.

Es sollte nicht vergessen werden, dass auch aufRerhalb dieses Hohenbereiches Vogelzug
bis in eine Hohe von mindestens 3.000 m nachgewiesen wurde und auch in den untersten
50 Hohenmetern Uber See Vogelzug stattfindet. Da Vdgel tagsiiber generell niedriger ziehen
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als wahrend der Nacht (z.B. EASTWOOD & RIDER 1965, unsere Ergebnisse), ist davon
auszugehen, dass tagsuber ein groRBerer Anteil Voégel/Vogeltrupps unterhalb des
auswertbaren Bereichs unserer Radarbilder fliegt als nachts.

Anhand der distanzkorrigierten Radardaten konnen auch Aussagen uber die zeitliche
Verteilung des Vogelzuges an einem Standort getroffen werden, sofern mit dem gleichen
Radargerat und den gleichen Einstellungen gemessen wurde. Versuche, an denen das
Institut fir Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland“, das Bureau Waardenburg (Niederlande),
die niederlandische Luftwaffe und unser Blro beteiligt waren, haben gezeigt, dass die
Entdeckungswahrscheinlichkeit von Vdgeln bzw. Vogeltrupps maf3gelblich von der Leistung
der Radargerate und den Filtereinstellungen beeinflusst wird (GRUBER et al. 2002). Damit
die Ergebnisse zur Zugintensitdt auch mit denen aus anderen Gebieten vergleichbar
werden, missen die eingesetzten Radargeréte geeicht werden.

Ein Nachteil der Radarbeobachtung ist, dass Regen, Wolken und Nebel Stérechos auf dem
Bildschirm verursachen konnen, welche die Echos von Vdgeln Uberlagern. Fur die
Berechnung der Zugintensitat anhand der Vertikalradardaten werteten wir nur Bilder ohne
Stoérsignale aus, auch wenn nur ein Teil des Bildschirms davon betroffen war. Andernfalls
kénnten Unterschiede in der Anzahl Echos pro Bild auf eine unterschiedlich grofRe
auswertbare Flache (im Falle des zweidimensionalen Bildschirms) zurlickzufiihren sein,
obwohl evtl. gleich viele Vdgel im Erfassungsbereich des Radargerates flogen. Ein grof3es
Problem beim Horizontalradar stellten die Wellenreflexionen selbst bei geringen
Wellenhéhen dar. Da ein stets wechselnder Anteil des Bildschirms von Wellenechos
Uberlagert wird, ist ein quantitativer Vergleich verschiedener N&chte anhand der
Horizontalradarbilder kaum moglich. In den starken Zugnéchten des zweiten
Untersuchungsjahres war beinahe der ganze Bildschirm des Horizontalradars nicht
auswertbar. Auch an anderen Tagen bzw. Nachten bildeten sie kaum gerichteten Zug ab, so
dass sich Angaben zu den Flugrichtungen auf die Daten aus dem ersten Untersuchungsjahr
beziehen. Inwieweit die Beleuchtung des Schiffs zu diesen ungerichteten Flugbewegungen
beitragt, kann nicht abgeschéatzt werden. Zwar bieten die Radargeréte die Maoglichkeit,
Regen und Wellen herauszufiltern, jedoch kénnen dadurch auch Vogelechos unterdriickt
werden, so dass wir diese Einstellungsmaoglichkeit nicht nutzten.

Dass auch Insekten oder andere Storsignale die Erfassung von Vogeln erschweren kann, ist
bereits in Kapitel 3.1.1 beschrieben worden.

Ein weiterer Nachteil der eingesetzten Radargerate ist, dass sie kaum Hinweise auf das am
Zug beteiligte Artenspektrum liefern (z.B. GRUBER et al. 2002). Zwar weisen unterschiedliche
Artengruppen unterschiedliche Zuggeschwindigkeiten auf (z.B. BRUDERER & BoOLDT 2001),
der Artbestimmung tber die Zuggeschwindigkeit sind aber enge Grenzen gesetzt. Dies liegt
unter anderem daran, dass beim Vertikalradar die als Mafld der Fluggeschwindigkeit
dienende Echolange (Trail) stark vom Winkel der Flugrichtung des Vogels zum Radarstrahl
abhangt. Beim Horizontalradar hat man dieses Problem meist nicht, jedoch erfasst man mit
dem Horizontalradar nur die unteren Hohenschichten.
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Die Planzugbeobachtungen liefern in der Regel gute Ergebnisse tber flach ziehende Végel,
wobei Artenspektrum, Anzahl, Zugrichtung, ggf. Alter und Geschlecht, sowie weniger exakt
auch die Flughthe bestimmt werden kann. Da tagstiber ein verhaltnisméafig hoher Anteil an
Flugbewegungen auf niedrige Hohenschichten entféllt und Végel unterhalb von 50 m mit
unseren Radargerdten nur unzureichend erfasst werden, liefern Planzugbeobachtungen
wichtige zusétzliche Informationen tber die Flugbewegungen in diesem Hohenbereich. Bei
der Beurteilung der Ergebnisse von Planzugbeobachtungen ist jedoch zu beachten, dass die
Sichtbarkeit von Vogeln sehr unterschiedlich sein kann. Neben Sichtbedingungen spielen
die absolute Entfernung zum Schiff, die Flughdhe und die GrolRe des Vogels bzw.
Vogeltrupps eine Rolle. Die Flughdhe ist aufgrund fehlender vertikaler Strukturen im
Untersuchungsraum schwer abzuschéatzen und kann daher nur in groben Klassen
angegeben werden (KRUGER & GARTHE 2001). Bei der Angabe von Hohenverteilungen
anhand von Planzugbeobachtungsdaten muss bericksichtigt werden, dass sie nur einen
Ausschnitt der Flugbewegungen Uber einem bestimmten Gebiet erfassen. Welcher Anteil
einer Art z.B. oberhalb des sichtbaren Bereichs Uber das Untersuchungsgebiet fliegt oder ob
andere Arten in diesem Bereich fliegen, kann anhand der von uns angewendeten Methoden
nicht beurteilt werden.

Eine Unterscheidung zwischen Flugbewegungen von Zug- und Rastvogeln ist in vielen
Fallen nicht moglich.

Beim Nachtzugverhdr kénnen die im hdrbaren Bereich rufenden Arten bestimmt werden. Die
Anzahl der Vogel ist nicht zu ermitteln (vergl. DIERSCHKE 1994). Von manchen Arten sind die
Rufe auf gro3e Distanz, von anderen jedoch nur aus der Nahe horbar. Sehr viele Arten
wiederum rufen gar nicht, so dass Angaben (ber das beteiligte Artenspektrum unvollstéandig
sind. Zusatzlich schranken Storgerdusche (z.B. Wind und Wellengerausche) die Anwendung
dieser Methode auf dem Schiff ein. Auch kann oft nicht entschieden werden, ob es sich um
immer neue oder um das Schiff kreisende Vogel handelt. Angaben Uber die Zugintensitat
konnen daher mit dieser Methode nicht ermittelt werden (s. Kap. 6.1).

Die Konsequenz der obigen Ausfuhrungen ist, dass keine der o.a. Methoden fur sich alleine
geeignet ist, den Vogelzug in einem Gebiet zu charakterisieren. Erst eine erganzende
Auswertung der Daten aller Beobachtungsmethoden erscheint hierfir sinnvoll. Die Daten
des Vertikalradars erméglichen dabei bisher nur qualitative Angaben, anhand derer aber
sowohl Zughohenverteilungen und Zugintensitaten in verschiedenen N&chten bzw. an
verschiedenen Tagen verglichen werden kdnnen. Ein bisher ungelostes Problem stellt die
Erfassungsschwache der Radargerate in den untersten 50 Hohenmetern dar. Da eine
Verschneidung mit Sichtbeobachtungen nicht mdglich war, konnten wir nicht beurteilen,
welcher Anteil der Vdgel in diesem Bereich fliegt. Fir die Beurteilung der Bedeutung eines
Gebietes im Vergleich zu anderen Gebieten der Nordsee ist eine Eichung der Radargerate
sowie eine Standardisierung der Datenerhebung und Auswertung dringend erforderlich. Die
eingesetzten Methoden sind nur begrenzt geeignet, um Reaktionen (z.B. Anderung der
Flughohe) ziehender Voégel auf Schlechtwetterereignisse, insbesondere Regen, zu
bestimmen. Hinweise dazu stammen vor allem aus Regenpausen.
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8 DISKUSSION

Ziel dieses Berichtes ist es, Ergebnisse zum Vogelzuggeschehen im Untersuchungsgebiet
aus dem zweiten Untersuchungsjahr vorzustellen. Ein Vergleich mit den Ergebnissen aus
dem ersten Untersuchungsjahr und mit aktuellen Literaturdaten soll zeigen, ob dadurch
neue Erkenntnisse Uber den Vogelzug im Untersuchungsgebiet gewonnen werden konnten,
die hinsichtlich des Baus des geplanten Offshore-Windparks von Bedeutung sein kdnnten.

8.1 Zugintensitat und Artenspektrum

In diesem Kapitel sollen die im Rahmen der Voruntersuchungen ermittelten Ergebnisse
beziiglich der Zugintensitat und des Artenspektrums im Untersuchungsgebiet (getrennt fir
die Helligkeits- und Dunkelphase) mit Daten aus anderen Studien verglichen werden. Dabei
sollen folgende Fragen diskutiert werden:
1. Welche Arten sind im Untersuchungsgebiet zu erwarten und welche haben wir
tatséchlich erfasst?
2. Inwieweit lassen sich das jahreszeitliche Auftreten von Vogelarten und die ermittelten
Zugintensitaten mit denen aus anderen Gebieten vergleichen?
3. Welche Ursachen gibt es fiir Unterschiede?

8.1.1 Helligkeitsphase

Aussagen zum Artenspektrum und zur Zugintensitat tags ziehender Arten bzw.
Artengruppen  beziehen sich vor allem auf Ergebnisse der Radar- und
Planzugbeobachtungen aus dem zweiten Untersuchungsjahr. Aus dem ersten
Untersuchungsjahr liegen nur wenige Daten aus der Helligkeitsphase vor.

Tagsuber ermittelten wir mit den Radargeraten generell eine deutlich geringere Flugaktivitat
zwischen 50 m und 1.450 m HoOhe (zur Reichweite der Radargerdte s. Kap. 3.1.2) als
nachts. Auch KNUST ET AL. (2003) zeigen diese tageszeitlichen Unterschiede. Die
Maximalwerte am Tag lagen in unserem Gebiet bei 5 Echos/Bild (nachts bei 24 Echos/Bild).
Ein direkter Vergleich mit den Daten von KNUST ET AL. (2003) oder mit Daten aus anderen
Seegebieten ist bisher nicht moéglich, da die Radargerate nicht gegeneinander geeicht
wurden und so ein quantitativer Vergleich nicht méglich ist. Anhand dieser Daten kann daher
die Bedeutung des Planungsgebietes fiir tagziehende Vdgel gegeniber anderen Gebieten
nicht eingestuft werden.

Da ein grofRer Anteil der Flugbewegungen tagsiber auf die unteren Hohenschichten entfallt
(s. Kap. 4.1.2), kann davon ausgegangen werden, dass bei den Planzugbeobachtungen ein
nicht unwesentlicher Anteil an Flugbewegungen erfasst wurde, so dass diese Daten wichtige
Informationen zu Artenspektrum und Intensitat tags ziehender Vogel liefern kdnnen. Wie
grol3 der Anteil am gesamten Vogelzuggeschehen tatséchlich ist, kann jedoch nicht
abgeschatzt werden (s. Kap. 7). AuBerdem ist auch hier ein direkter Vergleich mit den
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Intensitatswerten aus anderen Gebieten bisher nicht moglich, da noch keine
Veroffentlichungen tber Studien vorliegen, in denen die Daten mit vergleichbarer Methode
erhoben wurden. Die wohl umfangreichsten Sichtbeobachtungen des Tagvogelzuges im
Bereich der Deutschen Bucht stammen von Helgoland. Allerdings wurden dort ziehende
Vogel mit einem Spektiv bis in eine Entfernung von etwa 10 km erfasst, wahrend wir mit
dem Fernglas einen Bereich von etwa 1,5km absuchten und in vielen Féllen nicht
unterscheiden konnten, ob es sich um ziehende Vogel oder Flugbewegungen von
Rastvbgeln handelte. Qualitativ vergleichen Ilasst sich jedoch das im Rahmen der
Planzugbeobachtungen ermittelte Artenspektrum in unserem Gebiet mit den Daten von
Helgoland (KNUST ET AL. 2003, DIERSCHKE 2003). Das Artenspektrum ahnelt sich in beiden
Gebieten sehr. Mowen, Seeschwalben und Entenviogel waren sowohl vor Helgoland als
auch im Planungsgebiet die haufigsten Arten.

Einen wichtigen Hinweis, welche Arten nicht nur zahlenmaRig haufig, sondern mit
erheblichen Anteilen ihrer biogeographischen Population im Planungsgebiet zu erwarten
sind, liefern Daten von Helgoland. DIERSCHKE (2003) konnte anhand einer Hochrechnung
von Sichtbeobachtungen zeigen, dass funf Arten von See- bzw. Kistenvogeln das
Seegebiet um Helgoland mit erheblichen Anteilen (mehr als 10 %) ihrer biogeographischen
Population passieren. Bei diesen Arten handelt es sich um Kurzschnabelgans, Zwergmowe,
Sterntaucher, Graugans und Ringelgans. Abgesehen von der Graugans wurde auch schon
im Fachgutachten Vogelzug (GRUBER et al. 2002) der Umweltvertraglichkeitsstudie anhand
einer Literaturrecherche angenommen, dass ein relativ hoher Anteil der biogeographischen
Population dieser Arten auf inrem Zug durch die Ostliche Deutsche Bucht in den Bereich
des Planungsgebietes gelangt. Im Gegensatz zum ersten Untersuchungsjahr, in dem kaum
Planzugbeobachtungen durchgefihrt wurden, konnten wir im zweiten Untersuchungsjahr bei
den vier Arten Zwergmowe, Sterntaucher, Graugans und Ringelgans héhere Anzahlen
im Gebiet beobachten als in der ersten Untersuchungskampagne. Kurzschnabelgéanse
sahen wir im ersten Jahr in 80 Exemplaren, im zweiten Untersuchungsjahr dagegen
Uberhaupt nicht im Untersuchungsgebiet.

Ein Vergleich des jahreszeitlichen Auftretens dieser Arten im Planungsgebiet und vor
Helgoland hilft, die Bedeutung des Gebietes insofern einzuschétzen, ob in beiden Gebieten
die gleichen Zugph&nomene auftreten. Aus Ermangelung besseren Datenmaterials werden
im Folgenden die Zugintensitaten trotz unterschiedlicher Erfassungsmethoden (s.0.) fir eine
erste Einschatzung der Bedeutung des Planungsgebietes flr den Tagvogelzug
gegenibergestellt.

Wahrend Seetaucher im ersten Untersuchungsjahr in nur wenigen Exemplaren gesichtet
wurden, entfielen im zweiten Untersuchungsjahr ca. 2 % der Sichtungen auf Seetaucher.
Am 16.03.2003 sahen wir in den frihen Morgenstunden 150 Seetaucher in westliche
Richtung fliegen. Da nach DIERSCHKE (2002) bei Helgoland im Mérz 6stliche bis norddstliche
Zugrichtungen von Seetauchern tberwiegen, ist zu vermuten, dass es sich an diesem Tag,
an dem 30 % aller Seetaucher gesichtet wurden, um Ausgleichsbewegungen von
verdrifteten Rastvogeln handelte. Da unser Untersuchungsgebiet innerhalb eines wichtigen
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Rastgebietes von Seetauchern liegt (Skov et al. 1995, CAMPHUYSEN 2000, DIEDERICHS et al.
2002), kann oft nicht zwischen den Flugbewegungen von Zug- und Rastvogeln
unterschieden werden. Dies erschwert zusétzlich zu den Unterschieden in der
Erfassungsmethode die Angabe der Zugintensitat dieser Art und damit die Einschatzung der
Bedeutung des Planungsgebietes im Vergleich zu anderen Gebieten. Fir einen ersten
Eindruck werden die Werte aus unserem Gebiet denen von Helgoland gegenlibergestellt.
Wir beobachteten die héchsten monatlichen Intensitaten (Flugbewegungen von Zug- und
Rastvogeln) im Mérz bei durchschnittlich sechs Seetauchern pro Stunde. DIERSCHKE (2003)
gibt maximale monatliche Zugintensitaten von elf bis zwolf Seetauchern pro Stunde im Marz
und Dezember an. Die Ergebnisse aus dem zweiten Untersuchungsjahr liefern keine
Hinweise darauf, dass sich die Einschatzung bezlglich der Bedeutung des Gebietes flr den
Seetaucherzug gegeniber dem Fachgutachten von GRUBER et al. (2002) geandert hat.

Unter den Mowen dominierten bei uns Sichtungen von Heringsmowen. Bei diesen gilt
ahnlich wie bei den Seetauchern, dass wegen der Anwesenheit zahlreicher Brutvogel,
Wintergaste oder Ubersommerer die Zugintensitat nicht erfasst werden kann. Zwerg- und
Lachmdwen machten bei unseren Untersuchungen nur einen Anteil von weniger als 1 %
der Sichtungen aus, obwohl sie vor Helgoland zwischen 1990 und 2001 zahlreich gesichtet
wurden. Nach GARTHE (1993) gibt es klare Hinweise dafur, dass die Zugwege dieser Art
vermutlich von Helgoland aus Uber das schleswig-holsteinische Festland im noérdlichen
Dithmarschen bzw. sidlichen Nordfriesland in die Ostsee fiuhren und, dass sich
Zwergmowen auf dem Zug demnach auf die kistennahen und zentralen Bereiche der
Deutschen Bucht konzentrieren. Zugleich ziehen nach Schatzungen von OUGE & STOUGIE
(1990) am nordlichen Ende des Wattenmeeres, vor Blavands Huk, jedoch bis zu 30.000
Zwergmoéwen (40 % der Population) wahrend des Frihjahrszuges durch. Und auch im
Rahmen der Rastvogelzahlungen wurden wéhrend der Hauptzugzeit dieser Art im April
knapp 650 Zwergméwen am 10.04.2002 im Untersuchungsgebiet gesichtet (DIEDERICHS et
al. 2002). Da die Art auch auf dem Zug nach Nahrung sucht und dabei ungerichtete
Flugbewegungen durchfuihrt, ist davon auszugehen, dass es sich bei einem Teil der
wahrend der Rastvogelzéhlungen gesichteten Zwergmdwen um ziehende Vdgel handelte
(DIEDERICHS et al. 2002). Wie stark der Durchzug dieser Art im Vergleich zu anderen
Gebieten in der Deutschen Bucht ist, kann daher nicht weiter als im Fachgutachten von
GRUBER et al. (2002) abgeschéatzt werden. Fir einen ersten Eindruck werden wieder die
Werte aus unserem Gebiet denen von Helgoland gegentiibergestellt. In unserem Gebiet
entfallt der Grofdteil der ZwergmoOwensichtungen auf den April. Die im Rahmen der
Planzugbeobachtungen ermittelte Intensitdét in diesem Monat lag im zweiten
Untersuchungsjahr bei durchschnittlich 3 Végeln pro Stunde. Auch im Bereich vor Helgoland
findet der Hauptdurchzug der Zwergmowe im April, jedoch bei durchschnittlich 79 Végeln
pro Stunde statt.

Wahrend vor Helgoland Ringelgans und Kurzschnabelgans in grof3erer Zahl gesichtet
wurden, war bei uns im zweiten Untersuchungsjahr die Graugans die hdaufigste auf
Artniveau bestimmte Génseart, obwohl im ersten Untersuchungsabschnitt nur 10 Vogel
dieser Art gesichtet wurden. Da wir jedoch einen Grof3teil der Génse nur in grofRer
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Entfernung sahen, konnte nur ein Anteil von 31 % auf Artniveau bestimmt werden. Fasst
man die Sichtungen aller in unserem Untersuchungsgebiet gesichteten Ganse zusammen,
war der September der Monat mit dem starksten festgestellten Durchzug von Gansen mit
durchschnittlich 26 Vogeln pro Stunde. Im Bereich von Helgoland lag die maximale
monatliche Zugstarke allein der Graugans bei 12 Vogeln pro Stunde (September). Die
Ringelgans erreichte dort maximale monatliche Durchzugsraten von 62 Végeln pro Stunde
(Oktober), bei der Kurzschnabelgans betrug der Wert dort Gber 80 Végel pro Stunde
(Februar). Da ein Grof3teil der Kurzschnabelgénse innerhalb weniger Tage das Gebiet um
Helgoland uberfliegt (Jahresberichte der OAG Helgoland), ist unklar, ob tatséchlich wenig
Kurzschnabelganse tber das Planungsgebiet zogen oder wir an unseren Ausfahrtsterminen
keine Durchzugstage dieser Art antrafen. Wie im Fachgutachten von GRUBER et al. (2002)
beschrieben, ist aufgrund der Lage der Rastplatze dieser Art in Déanemark und in den
Niederlanden davon auszugehen, dass ein hoher Anteil ihrer Population bzw. des in der
Nordsee Uberwinternden Bestandes auf dem Zug durch die Ostliche Deutsche Bucht im
Bereich des Planungsgebietes gelangt.

Haufigste Entenart im Untersuchungsgebiet war die Trauerente. Sie erreichte ihre maximale
monatliche Intensitat mit 11 Vogeln pro Stunde im November. Da sich die Hauptrastgebiete
dieser Art im kistennahen Bereich (bis maximal 20 km westlich von Sylt) befinden, und
bekannte Zugwege dieser Art von der sudlichen Deutschen Bucht Uber das schleswig-
holsteinische Festland im nérdlichen Dithmarschen bzw. sitdlichen Nordfriesland in die
Ostsee fuhren (BERNDT & BUSCHE 1991), lassen sich die recht geringen Sichtungszahlen
dieser Art im Untersuchungsgebiet erklaren. Dies deutet auf eine gegenuber Helgoland
verhaltnismafig geringere Bedeutung des Gebietes flir diese Art hin (s. auch Fachgutachten
GRUBER et al. 2002). Fur Eiderente, Nonnengans und Ringelgans, die nur vereinzelt im
Untersuchungsgebiet gesichtet wurden, gilt im Prinzip das gleiche.

Im Gegensatz zu den Planzuguntersuchungen im ersten Jahr, erfassten wir im zweiten
Untersuchungsjahr auch Tage mit vielen Sichtungen von rotfliBigen Seeschwalben. Am
03.08.2002 stellten wir mit 227 Vogeln pro Stunde starken Zug von Seeschwalben fest. Auf
diesen Tag entfallen 48 % aller Seeschwalben-Sichtungen. Auch vor Helgoland gehoren
rotfilRige Seeschwalben zu den haufigsten zwischen 1990 und 2001 gesichteten Arten.
Nach der Passage von Helgoland sind weiterfihrende Zugwege Uber die deutsche Nordsee
weitgehend unbekannt. Da auch schon im ersten Untersuchungsjahr bei einer
Rastvogelzahlung am 31.08.2001 eine grofRe Anzahl (n = 828) von Seeschwalben, die fast
ausschlieB3lich in sudliche Richtung flogen, gesehen wurden (DIEDERICHS et al. 2002),
bestatigen die Ergebnisse aus dem zweiten Untersuchungsjahr die Einschétzung der
Bedeutung des Planungsgebietes, die im ersten Fachgutachten (GRUBER et al. 2002)
aufgrund der damaligen Datenlage noch als potentiell eingestuft worden war. Als Vergleich
der Zugintensitat rotfiiRsiger Seeschwalben im Untersuchungsgebiet zum Bereich um
Helgoland werden wieder die maximalen monatlichen Durchzugsintensitaten aus beiden
Gebieten gegenubergestellt; wohl wissend, dass unterschiedliche Erfassungsmethoden
angewendet wurden (s.0.). Im Bereich um Helgoland fand der Hauptdurchzug dieser beiden
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Arten im August statt mit durchschnittich 83 Vogeln pro Stunde, in unserem
Untersuchungsgebiet im gleichen Monat mit durchschnittliche 67 Végeln pro Stunde.

Das jahreszeitliche Auftreten der verschiedenen tagsiber gesichteten Arten deckt sich auch
bei den Arten, die wegen ihrer geringen Anteile an der Gesamtzahl der Sichtungen nicht
oben aufgefthrt sind, mit den bekannten Beobachtungen aus dem Bereich der Nordsee
(CAMPHUYSEN & VAN DIJK 1983, PLATTEEUW et al. 1994, DIERSCHKE et al. 2001, DIEDERICHS
et al. 2002).

Die bisher vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf Beobachtungen wéhrend der
Helligkeitsphase. Uber die Halfte der Zugvogelarten sind jedoch ausgepragte Nachtzieher
(BERTHOLD 2000). Auch unsere Radardaten zeigen, dass der Nachtzug in dem
Hohenbereich zwischen 50 m und 1.450 m stérker ist als am Tag (Kap. 4.1.2). Im Folgenden
werden Artenspektrum und Zugintensitaten in verschiedenen N&chten qualitativ verglichen.

8.1.2 Dunkelphase

Wie im ersten Untersuchungsjahr unterschied sich auch im zweiten Untersuchungsjahr das
Artenspektrum von Tag- und Nachtzug deutlich. Wahrend nachts in beiden Jahren Zugrufe
von Drosseln (in beiden Jahren etwa 85 % der Zugrufe) dominierten, wurden diese tagstiber
nur in geringer Zahl im Untersuchungsgebiet gesichtet (s. Kap. 5.1). Im ersten
Untersuchungsjahr war die Rotdrossel die dominierende Art (38 % aller Zugrufe der ersten
Untersuchungskampagne), im zweiten Untersuchungsjahr horten wir vor allem Singdrosseln
(34 % aller Zugrufe der zweiten Untersuchungskampagne). Abgesehen von den Singvégeln
wurden nachts nur Limikolen (Alpenstrandlaufer, Regenbrachvogel und Flussuferlaufer) und
Mowen mehr als zehnmal rufend gehért. Die Ergebnisse zum néchtlichen Artenspektrum
decken sich auch mit anderen Beobachtungen aus der Nordsee (s. GRUBER et al. 2002).

Insgesamt zeichneten sich im Rahmen unserer Untersuchungen nur wenige N&chte mit
vergleichsweise starkem Vogelzug ab. Auch KNUST ET AL. (2003) stellten anhand der
Auswertung von Vertikalradardaten mit baugleichen Radargeraten fest, dass sich der Zug
Uber Helgoland durch wenige Tage mit extrem hoher Zugintensitat auszeichnet. Sie
ermittelten maximale mittlere Tagesintensitaten von 20-25 Echos/Bild (korrigierte Daten).
Dabei werteten sie alle Echos eines Tages bis in eine Entfernung von 1.800 m aus, wahrend
wir nur den Bereich zwischen 50 m und 1.450 m berticksichtigen und zwischen Tag- und
Nachtbildern unterscheiden. Trotzdem liegt unsere maximale mittlere Nachtzugintensitat mit
24 Echos/Bild in der gleichen Grof3enordnung. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass
sich die Zugintensitdten in der Nacht in beiden Gebieten &hneln und der né&chtliche
Vogelzug Uber die Nordsee im Breitfrontzug stattfindet (s.a. GRUBER et al. 2002). Dass ein
Grofteil des Vogelzuges an nur ganz wenigen Tagen stattfindet, deckt sich laut KNUST ET
AL. (2003) mit den Ergebnissen vom Fanggarten der Inselstation des Instituts fir
Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland® und den Ergebnissen der akustischen
Wahrnehmung von Zugrufen nach DIERSCHKE (1989).
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Der jahreszeitliche Verlauf der mit Vertikalradar ermittelten n&chtlichen Zugintensitat im
Untersuchungsgebiet weist eine deutlich zweigipfelige Ph&anologie mit Zugmaxima im April
und Oktober auf. Dieses Zugmuster ist v.a. auf endogene Faktoren, welche die Zugaktivitat
der am Zug beteiligten Arten oder Populationen steuern, zuriickzufihren (z.B. BERTHOLD
2000). Die Feinabstimmung des tatsédchlichen Abzuges aus den Brut- oder
Uberwinterungsgebieten wird von exogenen Faktoren, wie dem Wetter, gesteuert (z.B.
GATTER 2000).

8.1.3 Einfluss des Wetters auf die Zugintensitat

Obwohl schon lange bekannt ist, dass das Wetter eine der wichtigsten Einflussgrof3en beim
Vogelzug ist (z.B. GATKE 1891), weild man auch heute noch recht wenig Uber die
Zusammenhange zwischen Zugintensitat, den verschiedenen Wetterparametern und den
GroRRwetterlagen (GATTER 2000). Aufgrund der Komplexitat beschranken wir uns auf eine
exemplarische  Beschreibung des Wettereinflusses auf die Zugintensitat im
Untersuchungsgebiet. Im Rahmen unserer Studie war es uns nur moglich, lokale
Wetterdaten aus der Region unseres Untersuchungsgebietes auszuwerten. Einige bekannte
Phanomene des Wettereinflusses auf den Vogelzug sind anhand dieser Daten
nachvollziehbar.

Nach BERTHOLD (2000) fallt der Hauptheimzug mit steigenden Temperaturen und fallendem
Luftdruck Uberein. Auch in unserem Gebiet ermittelten wir die hdchste von uns im Marz
2002 gemessene Zugintensitat (23 Echos/Bild) bei einer solchen Wetterkonstellation
(29./30.03.2002). In der Folgenacht ermittelten wir nur eine mittlere Intensitat von 6 Echos
pro Bild. Diese Schwankungen sind oft auf lokale Wetterphdnomene zurlickzufiihren
(BRUDERER & LIECHTI 1998, GATTER 2000, BERTHOLD 2000). Bei Schlechtwetterlagen kann
es zu Zugstau kommen. Ein Wetterumschwung kann dann zu sehr starkem Vogelzug
fuhren, worauf oft Tage mit wenig Zug folgen (ZEHNDER et al. 2001). Ob die von uns
festgestellten Intensitatsunterschiede tatsachlich auf schlechte Wetterbedingungen an den
Abflugorten  zurickzufuhren ist, die zu Zugstau fihrten, kann anhand der
Wetterbedingungen in unserem Untersuchungsgebiet nicht nachvollzogen werden.

Auf dem Wegzug findet der Hauptzug mit fallenden Temperaturen und steigendem Luftdruck
statt (BERTHOLD 2000). Auch wir ermittelten die starksten Zugintensitaten beim Wegzug im
Jahr 2002 (06./07.10.2002 und 08./09.10.2002) bei diesen Wetterverhaltnissen. Im
Gegensatz zum Heimzug im Jahr 2002 war beim Wegzug im selben Jahr die Zugintensitat
am zweiten der beiden Messtage in dieser Periode héher. Zumindest eine Ursache daftr ist
wohl die Tatsache, dass es in der Nacht auf den 07.10.2002 regnete. Verschiedene
Beobachtungen zeigen, dass die Zugintensitat bei Regen geringer ist (GRUBER et al. 2002,
KNUST ET AL. 2003).

In vielen Studien wurde der Einfluss der Windrichtung auf die Zugintensitat nachgewiesen
(z.B. BRUDERER et al. 1995, ALERSTAM 1979a, HILGERLOH 1981, KRUGER & GARTHE 2002).
Es konnte gezeigt werden, dass Ruckenwind die Zugaktivitdt fordert, da er eine
energiesparende Fortbewegung ermdoglicht (z.B. LIECHTI & BRUDERER. 1998). Diesen
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Zusammenhang konnten wir z.B. an den starken Zugtagen anhand der Winddaten von List
auf Sylt (ca. 40 km 6stliche unseres Gebietes) nicht eindeutig feststellen. Wahrend des
Heimzuges ermittelten wir in der Nacht auf den 25.04.2003 trotz Gegenwind der Starke 4 Bft
den starksten im Jahr 2003 festgestellten Vogelzug (18,5 Echos/Bild). Auch in der Nacht auf
den 21.04.2002, in der die Zugintensitat (12,4 Echos/Bild) bei wechselnden Winden hoch
war, wurde die starkste Zugintensitat im Untersuchungsgebiet gegen 24 Uhr bei schwachem
Gegenwind erreicht. Gegeniuber den Frihjahrsbeobachtungen stellten wir im Herbst in
Ubereinstimmung mit der oben genannten Theorie in der Nacht auf den 08.10.2002 bei
Riuckenwind der Stéarke 4 Bft starken Vogelzug fest. Am 14./15.10.2001 ermittelten wir
jedoch hohe Zugintensitaten (14,1 Echos/Bild) bei Gegen- bis Seitenwind der Starke 3 Bft.
Einige Pha&nomene des Wettereinflusses auf die Zugintensitat lassen sich anhand der
Auswertung unserer Wetterdaten nachvollziehen. Eine zuverlassige Prognose ber den
Zeitpunkt starker Zugintensitat im Untersuchungsgebiet, die es ermdéglichen wirde,
bestimmte MalBnahmen z.B. =zur Verminderung der Anziehungswirkung der
Windenergieanlagenbeleuchtung auf Végel gezielt einzusetzen, ist aufgrund der Komplexitat
anhand von Wetterfaktoren nach bisherigem Kenntnisstand nicht moglich.

8.2 Flughdhe

Mit den von uns eingesetzten Radargeraten konnten wir fliegende Vogel bis in eine Hohe
von maximal 3.339 m feststellen. Aus den in Kapitel 3.1.2 und Kapitel 7 aufgeflihrten
Grunden beschranken sich die mit Radar ermittelten Hohenangaben in unserem Bericht
jedoch auf einen Bereich von 50 m bis 1.450 m Hohe. Es ist aber davon auszugehen, dass
auch in groRBeren Hohen Vogelzug stattfindet (z.B. ALERSTAM 1979b), so dass unsere
Ergebnisse nur einen Ausschnitt aus der Zughohenverteilung zeigen konnen. Innerhalb
dieses Bereichs wurden in allen Héhenschichten regelmafiig Vogel/Vogeltrupps abgebildet.

Tagsuber (Median: 300 m) stellten wir insgesamt geringere Flughdhen fest als in der Nacht
(Median: 500 m). Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (z.B.
EASTWOOD & RIDER 1965, JELLMANN 1979, BRUDERER 1997, BRUDERER & LIECHTI 1998,
BERTHOLD 2000, ZEHNDER et al. 2001, KNUST ET AL. 2003). KNUST ET AL. (2003) vermuten,
dass dieser Tag-Nacht-Unterschied primar auf das unterschiedliche Spektrum der am Tag-
bzw. am Nachtzug beteiligen Arten zuriickzufiihren ist. Einen Uberblick lber typische Tag-
und Nachtzieher in Mitteleuropa gibt GATTER (2000): Tagsiber ziehen vor allen Dingen
Kurz- und Mittelstreckenzieher (z.B. Lerchen, Finken, Ammern, Pieper, Stelzen), von denen
viele Arten aullerhalb der Brutzeit Korner- und Beerenfresser sind. Aber auch
Langstreckenzieher wie Schwalben, Baum-, Brach-, Rotkehlpieper und Schafstelzen sowie
GroRRvogel (Storche und Greifvogel) ziehen am Tage. Klare Tag- und Nachtzieher sind
Génse- und Entenvogel. Primar nachts ziehen Grasmiicken, Rohrsénger, die meisten
Laubsanger und andere Uberwiegend insektenfressende Langstreckenzieher.

Auch die in unserem Gebiet gemessenen Unterschiede z.B. in der Hohenverteilung
zwischen Tag und Nacht kénnen auf die Praferenz verschiedener Arten oder Artengruppen

Seite 57



Bio @9
. Consult @
Offshore-Burger-Windpark Butendiek: Endbericht Zugvogel SHe®

fur bestimmte Flughdhen zurickzufihren ist, da sich das Artenspektrum der Tag- und
Nachtuntersuchungen deutlich voneinander unterschied. Da die eingesetzten Methoden
allerdings nur einen Ausschnitt aus dem jeweiligen Artenspektrum liefern und die von uns
eingesetzten Radargeréate keine Artidentifikation der abgebildeten Végel erlauben, sind die
vorliegenden Ergebnisse nur Hinweise darauf, dass das Artenspektrum die
unterschiedlichen Hohenverteilungen am Tag und in der Nacht erklaren. Inwieweit auch
anderen Faktoren Einfluss auf die Hohenverteilung haben, kann anhand unserer Daten nicht
beurteilt werden. Insgesamt sind die Kenntnisse tber Flughthen im Offshore-Bereich noch
lickenhaft (KNUST ET AL. 2003). Und auch Uber bevorzugte Zughthen verschiedener Arten
Uber Meer, die nicht nur Art-abhdngig sondern auch von aufleren Faktoren wie Wetter
abhangig sein kdnnen, ist bisher wenig bekannt. Dies macht die Beurteilung, welche Arten
sich in welchen Anteilen im Einflussbereich der Windenergieanlagen und damit im
potentiellen Gefahrenbereich aufhalten, schwierig. Im Folgenden werden daher nur die
bevorzugten Flugh6hen der haufigsten in unserem Gebiet festgestellten Artengruppen nach
eigenen Sichtbeobachtungen und Literaturdaten vorgestellt.

In unserem Gebiet sahen wir tagsuber v.a. Mowen (46 % aller Sichtungen), die
Uberwiegend (72 % der Mowen) zwischen 5 m und 50 m Hohe flogen. Auch der Grol3teil der
Seeschwalbensichtungen (69 %) entfiel auf diesen Bereich, der auch nach Beobachtungen
von KNUST ET AL. (2003) fur beide Artengruppen als bevorzugt angegeben wird. Zumindest
im Fall unserer MOwensichtungen ist zu beachten, dass es sich bei mindestens einem
Viertel der Sichtungen um Flugbewegungen von mit dem eigenen Schiff assoziierten Vdgeln
handelte, die sich natirlicherweise vermutlich nicht in diesen Mengen im Gebiet aufgehalten
hatten. Ganse und Limikolen flogen nach unseren Untersuchungen Uberwiegend Uber
50 m hoch. Eine Radarstudie an der ostfriesischen Kuiste ergab fir Limikolen und Drosseln
mittlere Flughdhen von 910 m im April (Heimzug) und 430 m im August (JELLMANN 1989).
Die Untersuchungen von JELLMANN (1989) wurden jedoch mit Radargeraten durchgefiihrt,
die unter 300 m Flughohe kaum Vogel erfassen konnten. COOPER et al. (1991) stellten bei
Radarmessungen in Alaska eine mittlere Flughdhe bei Limikolen von 310 m fest. BERGMANN
(1977) gibt unter Verwendung eines Radargeréts fur Ganse Flughthen von unter 200 m
Uber Wasser an. KNUST ET AL. (2003) stellen nach Sichtbeobachtungen fiir diese
Artengruppen sogar Uberwiegend Flughdhen von nur 5 -50 m fest. Meeresenten sahen wir
ebenso wie Alke und Eisturmvogel Uberwiegend flach Gber der Wasseroberflache fliegend.
Planzugbeobachtungen von KNUST ET AL. (2003) stimmen mit unseren Ergebnissen tberein.
Radaruntersuchungen von BERGMANN (1977) ergeben fir Meeresenten Flughthen von unter
200 m. Auch bei Seetauchern tberwog insgesamt der Anteil flach (< 5 m) fliegender Vdgel
(69 %). Jedoch sahen wir sie im Herbst grof3tenteils (75 %) zwischen 5 m und 50 m, im
Frahjahr (38 %) unterhalb von 5 m. Genau entgegengesetzte Ergebnisse ergaben die
Untersuchungen von KNUST ET AL. (2003). Wéhrend im Fruhjahr etwa 15 % der in dieser
Zugperiode gesichteten Seetaucher unterhalb von 5 m flogen, waren es im Herbst knapp
40 %. Singvogel sahen wir tagsuber nur in relativ geringer Zahl (3 % aller Sichtungen).
98 % der Singvogel sahen wir unterhalb von 50 m. Die geringe Sichtbarkeit dieser
Artengruppe in gréReren Hohen dirfte dabei fir den sehr geringen Anteil oberhalb von 50 m
gesichteter Vogel verantwortlich sein. Allerdings stellten auch BRUDERER & LIECHTI (1998)
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bei einem Artenspektrum, das zu Uber 90 % Singvégel beinhaltete, tagsiiber eine relativ
geringe mittlere Flughéhe von 175 m und nachts von 450 m fest. lhre Untersuchung
ermdglichte mit Hilfe eines Zielfolgeradars und eines sorgfaltig gewdahlten Standorts bei
Stuttgart, auch die Zugintensitat in den unteren Luftschichten hinreichend zu erfassen. Die
Flughohen nahmen dabei im Verlauf der Nacht kontinuierlich ab. Zu Beginn der Nacht
wurden weniger als 10 % der Flugbewegungen bis 200 m Hohe verzeichnet, am Ende der
Nacht waren es dagegen fast 50 %. Ahnliche tageszeitliche Verteilungen der Flughohe
stellten auch KNUST ET AL. (2003) fest. An einem Kuistenstandort in Sidschweden wurden
mit Hilfe von Radaruntersuchungen 30-45 % des néchtlichen Singvogelzuges in Hohen bis
300 m festgestellt (ZEHNDER et al. 2001).

Neben tageszeitlichen Unterschieden in der Zughthe weisen verschiedene Studien auch auf
saisonale Unterschiede in der Zughthenverteilung hin. Im Bereich der Nordsee stellten
verschiedene Autoren im Frihjahr groRere Flughdhen fest als im Herbst (EASTWOOD &
RIDER 1965, JELLMANN 1989, KNUST ET AL. 2003). Eine Ubersicht tiber mdgliche Ursachen
geben KNUST ET AL. (2003). Im Rahmen unserer Untersuchungen konnten wir diese
saisonalen Unterschiede jedoch nicht feststellen. Nach dem ersten Untersuchungsjahr
ergab sich sogar ein entgegengesetzter Trend mit grél3eren Zughéhen im Herbst. Fasst man
die Ergebnisse aus beiden Untersuchungsjahren zusammen, sind keine deutlichen
Unterschiede in der Zugh6henverteilung von Frihjahr (Median: 500 m) und Herbst (Median:
550 m) zu erkennen.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass man nicht generell von grofReren Zughéhen wahrend des
Frihjahrszuges ausgehen kann. Vielmehr scheinen solche die Flughdhenverteilung
beeinflussenden Rahmenbedingungen von Jahr zu Jahr sehr variabel zu sein. So lag der
Median bei der Flughthenverteilung im Herbst 2001 mit 800 m deutlich héher als im Herbst
2002 (500 m). Diese Unterschiede kommen dadurch zustande, dass die Hohenverteilungen
wahrend einer Zugperiode von nur wenigen starken Zugnéchten maf3geblich beeinflusst
werden. Ob Nachte mit groRen Zughtéhen tberwiegen oder nicht, scheint von Jahr zu Jahr
verschieden und entscheidend vom Wetter beeinflusst zu sein.

8.2.1 Einfluss des Wetters auf die Zughthe

Die Ergebnisse unserer und anderer Studien zeigen, dass Regen zu einer Verminderung
der mittleren Flughdhe fihrt (z.B. GRUBER et al. 2002, KNUST ET AL. 2003). Auch Wind
scheint eine entscheidende Rolle zu spielen. BRUDERER et al. (1995) zeigten, dass Vogel die
Flughohe aufsuchen, welche die beste Windunterstitzung bietet. Dadurch kann die
Fluggeschwindigkeit verdoppelt und der Energieverbrauch halbiert werden (BRUDERER &
LIECHTI 1998). Da die Windstérke in der Regel mit zunehmender Hohe steigt, suchen Végel
bei Gegenwind vornehmlich niedrige Luftschichten auf (ALERSTAM 1990). Auch KNUST ET AL.
(2003) konnten nachweisen, dass sich bei Gegenwind mehr Vogel in den unteren 100 m
aufhalten als bei Riuckenwind. Anhand unserer Ergebnisse von starken Zugtagen lasst sich
dieser Zusammenhang zwischen Windrichtung und Flugh6he nur begrenzt nachvollziehen.
Zwar gab es Nachte mit verhaltnisméRig niedrigen mittleren Flughohen (24./25.04.2003:
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Median: 300 m) bei Gegenwind. Es gab aber auch eine starke Zugnacht mit Gegen- bis
Seitenwind, in der die Vdgel Gberdurchschnittlich hoch flogen (14./15.10.2001). Sehr hohe
mittlere  Flughthen wurden bei schwachen Seit- bis Ruckenwinden festgestellt
(20./21.04.2002). In der Nacht auf den 08.10.2002 waren die Flughthen trotz Rickenwind
verhaltnismafiig niedrig.

Zusammenfassend lasst sich das Zuggeschehen im Untersuchungsgebiet als fur die
Deutsche Bucht typisch charakterisieren. Gegenlber dem ersten Untersuchungsjahr
(GRUBER et al. 2002) ergeben sich somit aus den Ergebnissen des zweiten
Untersuchungsjahres keine Anderungen hinsichtlich der Einschatzung der Bedeutung des
Gebietes fur den Vogelzug.

9 ZUSAMMENFASSUNG

Als Teil der 6kologischen Begleituntersuchungen zum geplanten Offshore-Birger-Windpark
Butendiek, etwa 35 km westlich der Nordseeinsel Sylt, hat BioConsult SH im Auftrag der
Butendiek GmbH & Co. KG den Vogelzug in diesem Bereich der Nordsee untersucht. In
dem hier vorgelegten Endbericht werden die Ergebnisse aus dem zweiten
Untersuchungsjahr vorgestellt. Diese Ergebnisse werden mit denen des Vorjahres sowie mit
Ergebnissen aktueller Studien zum Vogelzug tUber der Nordsee verglichen.

Zur  Charakterisierung des Vogelzuges wurden drei Methoden angewendet:
Radaruntersuchungen, Planzugbeobachtungen und das nachtliche Verhdren von Zugrufen.
Tagsuber ermittelten wir mit den Radargeraten generell eine deutlich geringere Flugaktivitat
zwischen 50 m und 1.450 m Hohe als in der Nacht. Die Maximalwerte am Tag lagen bei
5 Echos/Bild, nachts bei 24 Echos/Bild.

Haufigste am Tag beobachtete Arten waren &hnlich wie bei Helgoland Mowen,
Seeschwalben und Entenvogel. Vor allem bei Limikolen und Gé&nsen entfielen groRere
Anteile der Sichtungen auf den HOhenbereich oberhalb von 50m dber der
Meeresoberflache. Von den fiinf Arten, die nach DIERSCHKE (2003) mit erheblichen Anteilen
(mehr als 10 %) ihrer biogeographischen Population das Gebiet um Helgoland passieren,
hatten Zwergmoéwe, Sterntaucher, Graugans und Ringelgans im zweiten Untersuchungsjahr
einen relativ hohen Anteil der Sichtungen im Untersuchungsgebiet. Kurzschnabelgénse
sahen wir im Gegensatz zum ersten Untersuchungsjahr und den Beobachtungen von
Helgoland nicht.

Das jahreszeitliche Auftreten der verschiedenen tagsiber gesichteten Arten deckt sich mit
den bekannten artspezifischen Phanologien der Nordsee. Auch der Nachtzug weist eine
typische zweigipfeligie Phanologie mit Zugmaxima im April und Oktober auf. Wie andere
Studien belegen (z.B. KNUST ET AL. 2003), zeichneten sich auch im Rahmen unserer
Untersuchungen nur wenige Néachte mit vergleichsweise starkem Vogelzug ab.
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Die Zughothe kann in diesen starken Zugnachten sehr variabel sein. Saisonale Unterschiede
in der Zughthe konnten wir im Vergleich zu anderen Studien und dem ersten
Untersuchungsjahr jedoch nicht feststellen. Im Durchschnitt flogen 23 % der mit Radar
(Reichweite: 50-1.450 m) erfassten Végel/Vogeltrupps zwischen 50 m und 250 m. Dartber
hinaus zeigte sich wie auch in anderen Studien beschrieben ein tageszeitlicher Unterschied
in der mittleren Flughéhe. Tagsuber waren die mittleren Flughdhen (Median: 300 m)
insgesamt geringer als in der Nacht (Median: 500 m).

Gegenuber dem ersten Untersuchungsjahr (GRUBER et al. 2002) haben sich aus den
Ergebnissen des zweiten Untersuchungsjahres keine Anderungen hinsichtlich der
Einschatzung der Bedeutung des Gebietes fir den Vogelzug ergeben.

10 FAZIT

Die Ergebnisse aus zwei Untersuchungsjahren haben gezeigt, dass die angewendeten
Methoden sehr gut geeignet sind, um den Vogelzug in einem Gebiet zu charakterisieren und
die Intensitdt des Vogelzuges und die Flughthenverteilung im Untersuchungsgebiet an
verschiedenen Tagen bzw. N&chten qualitativ zu vergleichen.

Die Methoden sind jedoch nicht geeignet, um quantitative Angaben Uber die Gesamtheit des
im Gebiet stattfindenden Vogelzuges und die Gesamtheit der daran beteiligten Arten zu
machen. Aufgrund mangeinder Eichung der im Rahmen ornithologischer Untersuchungen
nordseeweit eingesetzten Radargerate und der begrenzten Menge verdffentlichter
Vergleichsdaten konnte die Anzahl ziehender Vogel bzw. Vogeltrupps nicht in Relation zu
anderen Gebieten gesetzt werden. Auch durch weitere Radaruntersuchungen in der jetzigen
Form wird dies vermutlich nicht moéglich sein. Da der Grof3teil der Zugvéogel die Deutsche
Bucht in nur wenigen Nachten konzentriert Gberfliegt, ist fir die Beurteilung der Bedeutung
einzelner Gebiete ein wirklicher Wissenszuwachs vermutlich nur dann mdglich, wenn die
Erfassungen an mehreren Standorten parallel stattfinden.

Die Ergebnisse aus beiden Untersuchungsjahren stellen ferner keine geeignete Grundlage
dar, um den Status des Vogelzuggeschehens im Gebiet vor Bau des Windparks mit dem
Status wahrend der Bau- und Betriebsphase zu vergleichen. Aufgrund der hohen Variabilitat
der Zugintensitat und Zughohe in einzelnen N&chten kdnnen mdgliche Vorher-Nachher-
Unterschiede voraussichtlich kaum als solche erkannt und abgesichert werden. Wé&hrend
der Bau- und Betriebsphase sollte daher ein Schwerpunkt auf der Erfassung direkter
Reaktionen ziehender Vogel auf den Windpark liegen. Da das Horizontalradar schon bei
geringem Wellengang keine auswertbaren Bilder liefert, sollte daflr vor allem ein
Vertikalradar eingesetzt werden.

Seite 61



Bio @9
Consult @
Offshore-Burger-Windpark Butendiek: Endbericht Zugvogel SHe®

Allgemeingtiltige Theorien Uber den Einfluss des Wetters auf Zugintensitat und Zughohe
konnten anhand unserer Daten nur teilweise nachvollzogen werden. Zuverlassige
Vorhersagen, wann mit starken Zugnachten zu rechnen ist und wie hoch die Vogel bei
bestimmten Wetterbedingungen fliegen, sind aufgrund der Komplexitat der
zusammenwirkenden Parameter nach bisherigem Kenntnisstand nicht mdglich.
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11 ANHANG

Tab. 1: Korrekturfaktoren fir das im Rahmen unserer Untersuchungen eingesetzte Vertikalradar.

Hoheband—<2°"'S€ 0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-400 [ 400-500 | 500-600 | 600-700 | 700-800 | 800-900 | 900-1000 | 1000-1100 | 1100-1200 | 1200-1300 | 1300-1400 | 1400-1500
50-150 m 7,0 3,7 2,0 1,4 1,1 1,0 1,0 1,2 1,5 1,9 2,5 3,2 3,6 3,8 4,0
150-250 m 3,0 2,3 1,6 1,2 1,0 1,0 1,1 1,2 1,5 2,0 2,6 3,2 3,6 3,8 4,1
250-350 m 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0 1,0 1,1 1,3 1,7 2,2 2,8 3,3 3,7 3,9 4,1
350-450 m 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,2 1,5 1,9 2,4 3,0 3,5 3,7 3,9
450-550 m 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7 2,1 2,7 3,2 3,6 3,8 4,0
550-650m | 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,6 2,0 2,5 3,0 3,4 3,7 3,9 4,1
650-750 m 1,1 1,1 1,2 1,2 1,4 1,6 2,0 2,4 2,9 3,3 3,6 3,8 4,0
750-850m | 1,3 1,3 1,4 1,5 1,8 2,0 2,4 2,8 3,3 3,6 3,7 3,9 4,1
850-950m | 1,7 1,7 1,8 2,0 2,3 2,6 2,9 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1

950-1050 m | 2,2 2,3 2,4 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6 3,7 3,9 4,0

1050-1150 m| 2,8 2,9 3,0 3,2 3,3 3,5 3,7 3,8 3,9 4,0

1150-1250 m| 3,4 3,4 3,5 3,6 3,7 3,7 3,8 3,9 4,1

1250-1350 m | 3,7 3,7 3,7 3,8 3,9 3,9 4,0

1350-1450 m| 3,9 3,9 3,9 4,0 4,1
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Tab. 2: Haufigkeitsverteilung der im Rahmen der Planzugbeobachtung je Zugperiode gesichteten

Arten.
Wegzug 2002 Heimzug 2003 Wegzug 2003

Artengruppe n % n % n %
Seetaucher 91 0,9 404 4,9 1 0,0
Lappentaucher 1 0,0 1 0,0 0 0,0
Roéhrennasen 36 0,4 93 1,1 33 0,6
Basstolpel 77 0,8 220 2,7 73 1,4
Kormorane 49 0,5 16 0,2 18 0,3
Reiher 4 0,0 0 0,0 5 0,1
Schwane 53 0,6 0 0,0 0 0,0
Ganse 1.975 20,5 1 0,0 0 0,0
Schwimmenten 1 0,0 67 0,8 0 0,0
Meeresenten 507 53 166 2,0 80 15
Enten Rest 32 0,3 59 0,7 10 0,2
Séger 2 0,0 0 0,0 0 0,0
Greif\tgel 4 0,0 5 0,1 0 0,0
Limikolen 77 0,8 769 9,4 33 0,6
Raubmdéwen 53 0,6 19 0,2 32 0,6
Mowen 2.905 30,2 5.014 61,1 3.761 71,1
Seeschwalbe 3.277 34,0 1.005 12,3 1.208 22,8
Alke 161 1,7 17 0,2 10 0,2
Tauben 1 0,0 0 0,0 0 0,0
Segler 4 0,0 0 0,0 7 0,1
Lerchen 10 0,1 7 0,1 0 0,0
Schwalben 1 0,0 30 0,4 0 0,0
Pieper & Stelzen 191 2,0 209 2,5 12 0,2
Drosseln 68 0,7 14 0,2 6 0,1
Rabenvigel 0 0,0 3 0,0 0 0,0
Star 22 0,2 26 0,3 0 0,0
Finken 10 0,1 30 0,4 1 0,0
Ammern 7 0,1 0 0,0 0 0,0
Singwigel Rest 11 0,1 27 0,3 1 0,0
Summe 9.630 100,0 8.202 100,0 5.291 100,0
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