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1. EINLEITUNG

In der Deutschen Bucht ca. 45 km nérdlich von Borkum ist auf einer Flache von 6,5 km? die
Errichtung des Offshore-Windparks ,alpha ventus® mit zwdlf Windkraftanlagen geplant. Die
Bauarbeiten fir den Bau von sechs Anlagen sollen im August 2008 beginnen. Ziel dieses
Vorhabens ist neben der technischen Erprobung neuer Windenergieanlagen auch die
Untersuchung dkologischer Auswirkungen der Offshore-Windenergienutzung.

Im Bereich des Projektgebietes werden regelmalig Schweinswale (Phocoena phocoena)
beobachtet. Schweinswale werden auf der Roten Liste Deutschlands als stark gefahrdete Art
gefuhrt, und sind im Anhang Il und IV der FFH-Richtlinie gelistet. Dem Schutz des
Schweinswals kommt somit eine hohe Bedeutung zu, und es sind nach Anhang Il spezielle
Schutzgebiete fir diese Art auszuweisen. Absatz 12 besagt weiterhin, dass das absichtliche
Toten der in Artikel IV geflihrten Arten untersagt ist. Durch die Errichtung und durch den
Betrieb des Windparks entsteht eine Gerauschentwicklung, die sich negativ auf die im Gebiet
lebenden Schweinswale auswirken kdnnte. Wahrend der Bauphase konnte es durch die sehr
lauten Rammarbeiten zu irreversiblen Schadigungen der Hororgane von Schweinswalen
kommen. Wahrend des Betriebes kann die Gerauschentwicklung durch die Anlagen und der
erhohte Schiffsverkehr, welcher fur die Wartung der Anlagen ndétig ist, einen langfristigen
Vergramungseffekt verursachen.

Um die Auswirkungen des Baus und Betriebes von Windkraftanlagen auf Schweinswale zu
untersuchen und auf solider Basis zu bewerten, ist eine umfassende Datenerhebung vor
Beginn der Bauarbeiten notwendig. Nur so kann der von der BaumalRnahme unbeeinflusste
Zustand mit dem wahrend des Baus und danach verglichen werden. Auf diese Kenntnis baut
das von der Genehmigungsbehdrde fur den Bau von Offshore-Windenergieanlagen
entwickelte Standarduntersuchungskonzept (StUK 3, BSH 2007) auf. Auch internationale
Empfehlungen zum Monitoring von marinen Saugetieren im Zusammenhang mit der
Entwicklung von Windkraftanlagen auf dem Meer empfehlen eine Datenerhebung vor dem
Bau der Anlagen (Diederichs et al. 2008). Dabei wird fir die Erfassung von Schweinswalen
besonders auf die Datenerhebung mit Hilfe von PODs abgezielt.

Im Rahmen der Okologischen Begleitforschung zu Rastvogeln und Meeressaugern zum
geplanten Windpark alpha ventus hat die Stiftung Offshore-Windenergie BioConsult SH mit
Untersuchungen zu Schweinswalen mit T-PODs beauftragt. Die Untersuchung dient der
Basisaufnahme von T-POD Daten im Frihjahr 2008 am Offshore-Testfeld ,alpha ventus®.
T-PODs sind stationare akustische Unterwasserhydrophone, die die von Schweinswalen zur
Echoortung erzeugten Klicklaute aufnehmen. Das Versuchsdesign folgte den Vorgaben des
Bundesamtes fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH). Inhalt der Untersuchungen ist,
festzustellen, ob durch die Aufnahme der akustischen LautduRerungen von Schweinswalen
mit Hilfe von T-PODs, Aussagen Uber eine eventuelle Beeinflussung der Tiere durch die
Windkraftanlagen getroffen werden kénnen. Weitere Untersuchungen zum Vorkommen von
Schweinswalen mit Hilfe von Linientransekterfassung wurden in einem separaten Bericht
dargestellt, und die Daten der T-PODs werden mit den Ergebnissen dieser
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Transekterfassungen verglichen. Hier stellen wir die Ergebnisse aus der Basisaufnahme mit
Unterwasserhydrophonen von Mitte Marz bis Ende Juli 2008 dar.

2. METHODEN

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Planungsgebiet fur den Windpark alpha ventus befindet sich in der deutschen Nordsee
etwa 45 km nordlich von Borkum zwischen den beiden Verkehrstrennungsgebieten und weist
eine Flache von 6,5 km? GroRe auf. In 2008 werden zundchst sechs Windkraftanlagen im
stdlichen Teil dieser Flache gebaut. In diesem (Bau)gebiet wurden vier T-PODs ausgebracht
(T2, T3, T4 und T5). Weitere acht T-PODs waren in unterschiedlichen Abstanden zu diesem
Planungsgebiet verteilt, so dass sich insgesamt zwdlf T-PODs im Untersuchungsgebiet
befanden (Abb. 1). Die Positionen T8, T9, T10 und T11 wurden nach Absprache mit dem
BSH von den urspringlich geplanten Positionen um maximal 5 km verschoben, so dass sie
jetzt in direkter Nahe (ca. 150 m) zu bestehenden Fahrwassertonnen ausgebracht sind.
Diese Vorgehensweise schutzt die Gerate vor mdglichen Verlusten durch
Fischereifahrzeuge.
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x

Abb. 1: Untersuchungsgebiet, Lage des Windparkplanungsgebietes, der Schiffstransekte und
Positionen der ausgebrachten T-PODs.
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Die T-PODs koénnen in vier verschiedene Entfernungs- bzw. Gebietsklassen eingeteilt
werden: Die vier Positionen T2, T3, T4 und T5 im Windparkgebiet, bzw. mit einem
maximalen Abstand von etwa 750 m zum nachsten Fundament werden im Folgenden mit
~Eingriffsgebiet”, bzw. Gebiet 1 bezeichnet. Die Positionen T1, T6, T7 liegen etwa 1.100 m
entfernt zur nachsten geplanten Windenergieanlage und werden zusammen mit Position
T12, die ca. 6,5 km &stlich des Eingriffsgebiet liegt als ,Referenzgebiet nah®, bzw. Gebiet 2
bezeichnet. T8 und T9 an der sudlichen Grenze des ndrdlichen Verkehrstrennungsgebietes
werden als ,Referenz Nord“, bzw. Gebiet 3 zusammengefasst und die beiden Positionen T10
und T11 innerhalb des FFH-Gebietes ,Borkum Riffgrund” werden ,Borkum Riff*, bzw. Gebiet
4 genannt. Die genauen Positionen und die verschiedenen Entfernungen der einzelnen
Positionen zur nachsten geplanten Windenergieanlage ist in Tab. 1 wiedergegeben.

Tab. 1: Position (WGS84) der jeweiligen POD-Positionen und ihr Abstand zur nachstgelegenen
Windenergieanlage.

Station LAT LONG WEA Nr. Distanz [m]
T1 54° 0.854 6°34.985 7 1160
T2 54°0.849 6°37.169 9 767
T3 54° 0.200 6°37.234 12 316
T4 54° 0.200 6°35.679 10 336
T5 54° 0.866 6°35.534 7 755
T6 54° 0.658 6°38.141 9 1153
T7 53°59.704 | 6°38.012 12 1076
T8 54° 7.730 6°37.380 8 13652
T9 54° 7.480 6°20.900 7 20766
T10 53°59.280 | 6°21.406 10 15583
T11 53°52.800 | 6°30.720 11 14471
T12 54° 0.590 6°43.200 9 6700

2.2. T-POD-Daten

2.21 Allgemeiner Ansatz

Schweinswale orientieren sich unter Wasser mit Hilfe kurzer hochfrequenter Klicklaute, die
sie aussenden und anhand der Echos die Umgebung taxieren und Beute aufsplren
(Echoortung). Ein T-POD (Timing POrpoise Detector) ist ein Gerat, welches diese
Verhaltensweise nutzt, und mit Hilfe eines Hydrophons die Klicklaute aufnimmt und nach
Vorgabe verschiedener Filter in digitale Daten umwandelt und abspeichert. Die Klicklaute der
Schweinswale werden stark nach vorne gerichtet in einem Schallkegel mit einem
Offnungswinkel von maximal 16,5° ausgesendet (Au et al. 1999). Das bedeutet, dass PODs
die Anwesenheit von Schweinswalen aufzeigen koénnen, wenn diese (1) Klicklaute
aussenden, (2) in geeigneter Entfernung zum Gerat schwimmen und (3) ihren Kopf in
Richtung des Hydrofons gerichtet halten. Die Aufzeichnung von Schweinswalklicks wird
daher wesentlich durch die Aktivitat des Tieres, die Entfernung und die Schwimmrichtung in
Bezug zum POD beeinflusst.

Schweinswale, die mit einem am Tier befestigten Hydrophon ausgestattet waren, benutzten
ihr Sonarsystem nahezu kontinuierlich (Akamatsu et al. 2007). Daher kann angenommen
werden, dass die Echoortung von den Tieren als wichtigste Sinneswahrmehmung standig
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eingesetzt wird und dadurch eine Korrelation zwischen der Kontaktrate auf den T-PODs und
der Schweinswaldichte im entsprechenden Seegebiet besteht. Tougaard (2006c¢) und
Koschinski et al. (2003) konnten eine Beziehung zwischen Echoortung und gleichzeitigen
Sichtbeobachtungen herstellen und Tougaard (2006c¢) berechnete anhand der so genannten
~Schweinswalpositiven Minuten pro Tag“ und mit Hilfe der Distance-Sampling Theorie
(Buckland et al. 2001) eine abnehmende Kontaktrate von Schweinswalen auf den T-PODs
mit zunehmender Entfernung der Tiere zum Hydrophon. Dieser Ansatz ermdglicht erstmalig
einen Zusammenhang zwischen absoluter Dichte und T-POD-Daten. Fir eine Validierung
dieser Ergebnisse liegen derzeit noch zu wenig Daten vor. Auch Diederichs et al. (2002) und
Siebert et al. (2007) konnten einen signifikanten Zusammenhang zwischen Dichteangaben,
die durch Flugzeugzahlungen ermittelt wurden und Daten von im selben Seegebiet
ausgebrachten T-PODs herstellen. Es wird daher davon ausgegangen, dass die Angabe von
so genannter ,Schweinswalpositiver Zeit* ein relatives Malk fir die Dichte von
Schweinswalen ist.

T-PODs liefern folgende wesentliche Informationen Uber die Tiere:

1. An-/Abwesenheit von Schweinswalen an einem Standort.

2. Relative Dichte der Tiere an einem Standort Uber das Mald ,schweinswalpositiver
Zeiteinheit".

3. Nutzungsintensitat eines Gebietes Uber die Aufenthaltsdauer (Ereignislange) der Tiere im
Erfassungsbereich der Gerate.

4. Eine Analyse der Klicksequenzen mit hoher zeitlicher Aufldsung kann Aufschluss Uber
verschiedene Verhaltensweisen, wie z. B. 24-Stunden-Rhythmik geben.

Unter der Annahme, dass die Aufzeichnungsrate nicht wesentlich durch unterschiedliche
Empfindlichkeiten individueller Gerate beeinflusst wird, lassen sich relative Unterschiede
zwischen verschiedenen Standorten und zeitliche Veranderungen Uber einen langen
Zeitraum und mit hoher zeitlicher Auflésung erfassen. Eine der Untersuchung vorangestellte
Kalibrierung der Gerate ist daher essenziell, um mogliche Sensitivitatsunterschiede zu
vermeiden.

2.2.2 Technische Beschreibung eines PODs

T-PODs (Timing POrpoise Detectors) (Chelonia Ltd., UK, Abb. 2) sind autonome
Aufnahmegerate (‘'data logger'), die hochfrequente Lautereignisse erkennen und registrieren.
T-PODs bestehen aus einer 80 cm langen Plastikréhre, an deren einem Ende sich ein
Hydrophon befindet. Direkt darunter befindet sich ein Verstarker, ein elektronischer Filter mit
einem 128 MB RAM Datenspeicher, zwei Batterieeinheiten von je sechs 1,5 Volt D-Batterien
und ein serieller Kabelanschluss fur die Kommunikation mit einem PC (Abb. 2).

Mit Hilfe der Software TPOD.exe (Chelonia Ltd., UK), kann man dem T-POD bestimmte
Kriterien vorgeben, nach denen er die passenden Lautereignisse aus den
Umgebungsgerauschen herausfiltert und registriert. Innerhalb von einer Minute kann der
TPOD mit Hilfe von sechs Scans sechs verschiedene Kriterien abfragen. Jeder Scan
umfasst 9,3 Sekunden. Die verbleibenden 4,2 Sekunden werden flr interne Prozesse
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bendtigt, wahrend derer keine Registrierungen erfolgen kdnnen. Folgende Parameter
kénnen individuell eingestellt werden (Abb. 3):

Abb. 2: T-POD der Version 4 mit angeschlossenem Notebook.

1. ‘A’ Filter:

Dieser Bandpass-Filter wird auf die Frequenz 130 kHz eingestellt, bei der die Hauptenergie
der zu registrierenden Schweinswallaute liegt (Goodson et al. 1995; Kamminga et al. 1999).
Es werden nur Frequenzen um den definierten Bereich aus den Umgebungsgerauschen
herausgefiltert.

2. ‘B’ Filter:

Dieser Bandpass-Filter wird auf eine Vergleichs-Frequenz von 90 kHz gesetzt, welche nicht
in den Schweinswallauten vorhanden ist. Es werden damit nur Gerausche aufgezeichnet, die
ihr Frequenzspektrum bei 130 kHz, nicht aber gleichzeitig auch bei 90 kHz haben. Da sich
das Frequenzspektrum von Schweinswallauten nur in einem kleinen Frequenzbereich
bewegt (Goodson et al. 1995, Kamminga et al. 1999), viele Stérgerausche jedoch sehr
breitbandig sind und sich Uber einen groRen Frequenzbereich erstrecken, kdnnen dadurch
viele der Stérgerausche von Schweinswallauten unterschieden werden.

3. ‘Bandwidth’:

Gibt die Filterscharfe damit den Frequenzbereich (die Bandbreite) an, dessen Energie mit
dem ’'B’ Filter verglichen wird. Je grofler die Filterscharfe ist, desto kleiner ist der
Frequenzbereich um die eingestellte Filterfrequenz, der betrachtet wird.

4. ‘AGC"

Hier kann Uber die Einstellung ,++ eine Rauschunterdriickung eingestellt werden, die das
Registrieren von hochfrequenten Hintergrundrauschen reduzieren soll.

5. ‘Sensitivity:

Gibt einen relativen Schwellenwert an, den die Energie eines Schallereignisses
Uberschreiten muss, um registriert zu werden. Da die Gerate teilweise unterschiedlich
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sensitiv sind, besteht Uber diese Funktion die Méglichkeit, die Gerate auf eine (theoretische)
Horempfindlichkeit einzustellen.

6. Scanlimit’:

Hier kann die Hoéchstzahl von Registrierungen (Klicks) angegeben werden, die pro 9.3
Sekunden dauernden Scan gespeichert werden sollen. Mit dieser Option kann verhindert
werden, dass der RAM-Speicher durch viele Stérgerdusche (z. B. durch nah vorbeifahrende
Schiffe) voll ist und nichts mehr gespeichert werden kann. Wir haben das Limit auf 240 Klicks
eingestellt.

wid

1 2 3 4 5 =
AkHz 130k 130k 130k 130k 130k 130k
BkHz S92k 92k 92k 92k 52k 92k
Blowidth & 5 5 5 5 5

AGC S L . s T

Sens g g g g g g
lirmit 240 240 240 240 240 240

Abb. 3: Beispiel der in dieser Untersuchung verwendeten Scan-Einstellungen im Programm T-
POD.exe. Die Funktion ,Sens* wurde T-POD-spezifisch eingestellt. Die anderen Werte sind
Standard-Einstellungen bei jedem Gerat.

2.3. Ausbringung der T-PODs

Erfahrungen des Herstellers Nick Tregenza zeigten, dass T-PODs nahe des Meeresbodens
mit hoéherer Wahrscheinlichkeit Schweinswalklicks aufzeichneten, als gleichzeitig an der
Oberflache ausgebrachte Gerate (TEILMANN et al. 2001). Wir brachten die Gerate daher, in
Ubereinstimmung mit unseren bisherigen Erfahrungen in Nord- und Ostsee (Blew et al.
2005, Diederichs et al. 2004) und auch danischen Untersuchungen im Zusammenhang mit
Offshore-Windparks (Tougaard et al. 2006a,b), 2,5 m Uber dem Meeresboden mit dem
Offnungswinkel des Hydrofons in den freien Wasserkdrper nach oben gerichtet aus. Der T-
POD ist hierbei mit einem Seil an einem Anker befestigt, welcher Uber ein 40 — 50 m langes
Seil mit einem zweiten Anker in Verbindung steht. Dieser zweite Anker ist Uber ein weiteres
Seil mit einem 75cm grofRen, gelben Fender markiert, welcher das System an der
Wasseroberflache markiert (Abb. 4). Wir setzten ein 22 mm starkes Nylonseil (,Himan®) ein.
Der Fender und beide Anker sind mit Draht gesicherten Schekel in Seilschlaufen gesichert,
die durch Plastikschlauchmantel gegen Abrieb verstarkt sind. Der T-POD ist mit einem
Karabiner in eine Seilschlaufe eingehakt.

Um einen Verlust durch die Fischerei moglichst auszuschliel3en, versenkten wir dieses POD-
Ankersystem in direkter Nahe zu bestehenden Warntonnen im Umfeld des Planungsgebietes
(zumeist Fahrwassertonnen). In Fallen, wo solche Warntonnen nicht vorhanden waren,
brachten wir zusatzlich ca. 3 m uUber die Wasseroberflache ragende gelbe Leuchtspieren
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aus. Das POD-Ankersystem wurde in einer Entfernung von ca. 100 m zu den Tonnen
ausgebracht. Jede POD-Position verfligt daher Uber zwei Oberflachenmarkierungen (Abb.
5).

4 m Seillange
hel 20 m
Wasserliefe

groBer Anker

kleiner Anker

Abb. 4: Schematische Zeichnung des POD-Verankerungssystems und Fotos vom Fender, von den
Betonankern und vom gesamten System.

Abb. 5: Schematische Zeichnung der Leuchtspiere mit POD-Verankerungssystem und Fotos des
Bojenankers und der Spiere auf See.

2.4. Datenanalyse durch TPOD.exe

Die Signale werden in Echtzeit aufgezeichnet, so dass es durch die zeitliche Auflésung der
Klicks moglich wird, Klickabfolgen (,trains®) zu erkennen. Die Klickrohdaten werden mit der
zu den Detektoren gehdrenden Software TPOD.exe (Version 7.41) ausgelesen und mit Hilfe
eines programminternen Algorithmus (Version 3.0) auf die Wahrscheinlichkeit von echten
Schweinswalklicks hin geprift. Der Algorithmus sucht nach Klickserien mit bestimmten
Mustern und klassifiziert sie nach Angaben des Herstellers wie folgt:
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High probability click trains (CetHi): Diese Klickserien sind mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit (> 95%) Schweinswallaute.

Low probability click trains (CetLo): Kurze Klickserien, die wahrscheinlich
Schweinswallaute sind.

Doubtful click trains (“?”). Klicktrains mit Lautmustern, die mdglicherweise
Schweinswallaute sind, aber aufgrund ihres vom Ideal abweichenden Musters auch anderen
Ursprungs sein kénnen.

Very doubtful click trains (“?7?”): Abfolgen von Klickserien, die aufgrund ihrer Lange oder
der zeitlichen Muster eher technischen Ursprungs sind. Es kann aber nicht ausgeschlossen
werden, dass sich darunter auch Schweinswalklickserien von Tieren befinden, deren
ausgestoflene Laute das Hydrofon nur teilweise, aus groRer Entfernung oder einem
ungulnstigen Winkel treffen.

Boat trains (,,boat“): In dem selben Frequenzbereich, in dem Schweinswale echoorten,
werden auch Klickserien von Bootssonaren ausgesendet. Sie unterscheiden sich von
Schweinswalen durch ein exakt regelmafiges Klickintervall. Der Algorithmus erkennt solche
gleichférmigen Klickserien und klassifiziert sie als Bootssonar, wobei nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden kann, dass auch Schweinswalklickserien sehr ahnlich solchen
Mustern von Bootssonaren sein kdnnen.

Alle weiteren aullerhalb dieser fliinf Kategorien aufgezeichneten Gerausche werden nach
Anwendung des Algorithmus nicht dargestellit.

Fir diese Untersuchung wurden im Folgenden nur die beiden hdchsten Klassifizierungen
(,CetHi* und ,CetLo") mit in die Auswertung einbezogen. Damit schlieRen wir aus, dass
falschlicherweise als Schweinswale klassifizierte Laute mit in die Auswertung einbezogen
werden. Thomsen et al. (2005) konnten bei in Gefangenschaft lebenden Schweinswalen
nachweisen, dass auch bei den weiteren Klassifizierungen Schweinswallaute enthalten
waren. Da wir uns in einem Seegebiet mit relativ hohen Schweinswaldichten bewegen und
auch mit den beiden hdchsten Kategorien beinahe taglich Wale aufzeichneten, ist die
Datenmenge ausreichend, um Aussagen Uber An-/Abwesenheitsmuster und relative Dichten
treffen zu kdnnen, ohne dass die Daten Uber falsche Klassifizierungen beeinflusst sind. Da
der Fehler, der durch den Algorithmus Ubersehenen echten Schweinswalklickserien,
konstant und fiir alle Positionen gleich ist, wird er nicht weiter beriicksichtigt.

2.5. Kalibrierung

Wichtige Voraussetzung fur den Vergleich verschiedener Positionen ist, dass sich die
Sensitivitat der Gerate nicht unterscheidet. Alle in dieser Studie eingesetzten Gerate wurden
im Vorfeld im Deutschen Meeresmuseum Stralsund im Testtank kalibriert (zur ndheren
Beschreibung der Methode siehe Verfuld et al. 2008). Mit der Test-Tank Kalibrierung wird
eine Detektionsschwelle bestimmt, also der POD-spezifische Schalldruckpegel, den ein
Schweinswallaut mindestens haben muss, um von dem entsprechenden T-POD registriert zu
werden. Der Schwellenwertpegel eines jeweiligen PODs kann Uber die Funktion ,Sensitivity*
manuell eingestellt werden. Die Ergebnisse der Test-Tank Kalibrierungen wurden von uns in
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der Weise genutzt, dass die PODs auf ein gleiches Sensitivitdtsniveau mit einem
Schwellenwertpegel von jeweils 130 dB re 1 uPa eingestellt wurden.

Freilandtests mit den selben Geraten im Rahmen des Projekts ,Untersuchungen Uber die
Stérwirkung auf Schweinswale in den Offshore-Windparks Horns Rev, Nordsee und Nysted,
Ostsee in Danemark® (FKZ 0329963, Blew et al. 2008) zeigten, dass mit Hilfe des
Parameters PP10M und einem alternierenden Einsatz der Gerate ein guter Kompromiss
zwischen einer mdéglichst hohen zeitlichen Auflésung und einer Minimierung der durch
Sensitivitatsunterschiede verursachten Ungenauigkeit erreicht werden kann.

2.6. Auswertungsparameter

Die aufgezeichneten Daten aller vom Algorithmus identifizierten miteinander im
Zusammenhang stehenden Klicks (=“Klicktrains®) werden in einer mikrosekundengenauen
Auflésung mit Hilfe der Software TPOD.exe exportiert und in eine Access-Datenbank
Uberfuhrt und dort weiter ausgewertet.

Folgende Parameter wurden ausgewertet:

~Schweinswalpositive Stunden pro Tag* (PPM/day): Zeigt an, an wie viele Stunden eines
Tages Schweinswale von dem jeweiligen POD registriert wurden. Dieser zeitlich nicht hoch
auflosende Faktor dient als MaR fur relative Schweinswaldichte und ist wenig durch
Sensitivitatsunterschiede zwischen verschiedenen PODs beeinflusst. Daflr lassen sich
kleinskaligere Unterschiede mit diesem Faktor moglicherweise nicht aufldsen. Wir
berechneten daher als nachsten Parameter

~Schweinswalpositive 10-Minuten pro Tag“ (PP10M/day): Zeigt an, wie viele der 144 10-
Minutenbldcke eines 24-Stundentages mit mindestens einer Schweinswalregistrierung sind.
Auch dieser Parameter dient als Maly flr relative Schweinswaldichte mit einer zeitlich
héheren Auflésung. Dieser Parameter wurde zur statistischen Prufung auf signifikante
Unterschiede zwischen den jeweiligen Teilgebieten herangezogen. Dazu wendeten wir
Generalised Linear Mixed-Effects Models (LMER) an, in dem wir den Faktor ,Monat” (als
Maly fur Saisonalitdt) als Zufallsfaktor setzten, um seinen Einfluss auf die Verteilung
auszuschlieBen. Der Faktor ,Gebiet® wurde in einem ersten Modell als fixed effect
festgesetzt und in einem zweiten Modell durch den Faktor 1 ersetzt. Beide Modelle
verglichen wir mit Hilfe einer ANOVA. Bei einem p-Wert < 0,01 gehen wir von einem
signifikanten Unterschied zwischen den jeweils getesteten Positionen aus. Bei dem
Vergleich mehrerer Positionen wurde der p-Wert korrigiert nach Bonferroni. Alle statistischen
Analysen wurden mit der Software R, Version 2.51 durchgefihrt.

~Schweinswalereignis®. Wird auch als ,encounter bezeichnet und ist ein Mal} fir die
Nutzung des Gebietes durch Schweinswale. Ein Schweinswalereignis ist definiert als die
Zeitlange in Minuten, in der Schweinswallaute registriert werden mit einem zeitlichen
Abstand von weniger als 10 Minuten zueinander.
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Abb. 6: Schweinswalereignis (encounter) und Wartezeit (waitingtime) als Parameter flr
Schweinswalaktivitat.

Sobald eine langere Pause (=“Wartezeit*) von mehr als 10 Minuten entsteht beginnt ein
neues Ereignis mit der Aufnahme von erneuten Schweinswallauten. Entsprechend ist die
Wartezeit“ die Zeit zwischen zwei Ereignissen und defintionsgemal mindestens 10 Minuten
lang. Die vier Parameter PPH/Tag, PP10M/Tag, Ereignisdauer und Wartezeit sind positiv
miteinander korreliert. Wir stellen anhand der vier Teilgebiete mit allen Parametern die
saisonale Entwicklung graphisch dar.

24-Stunden-Rhythmus:

Ein Tagesrhythmus wurde mit Hilfe des Parameters ,Schweinswalpositive Minute pro
Stunde” (PPM/hour) berechnet. Da in diesem Fall Daten jeweils eines Gerates miteinander
verglichen werden, kann hier auf den hochauflosendsten Parameter PPM zurlickgegriffen
werden, ohne dass eine Gefahr der Verzerrung durch unterschiedlich sensitive Gerate
besteht. Ein 24-Stunden Zyklus berechneten wir im Weiteren mit Hilfe von GAM-Analysen.
Ein Generalized Additive Model (GAM) ist ein statistisches Modell (Hastie & Tibshirani,
1990), mit dem Erwartungswerte E einer abhangigen Variablen y (response variable, hier
PPM/hour) mit Hilfe einer oder mehrerer unabhangiger (Co-)Variablen (x1 bis xn) (predictor
variable) berechnet werden kénnen. Hierzu werden frei wahlbare, oft nicht parametrische
Funktionen der unabhangigen Co-Variablen mathematisch bestimmt, die additiv die
Erwartungswerte der abhangigen Variablen wiedergeben.

Neben der Angabe, wie gut das Modell mit den gewahlten Co-Variablen die Daten der
abhangigen Variable erklart, wird fur jede einzelne Co-Variable die Signifikanz des
Einflusses auf die abhangige Variable angezeigt.

In unserem Fall wendeten wir parameterfreie GAMs (Wood, 2006) auf die Daten an, unter
Benutzung des Statistikprogramms R (R, Version 2.51, Development Core Team, 2007) und
dem Packet mgcv (Wood, 2004). Es wurden nur Daten von Tagen mit 24stundiger
Aufzeichnungszeit mit in die Analyse einbezogen. Die Anzahl schweinswalpositiver Minuten
pro Stunde (PPM/hour) wurde als abhangige Variable unter der Annahme einer Quasi-
Poisson-Verteilung gewahlt und die mittlere Abweichung der ,PPM/hour” in Abhangigkeit der
Co-Variablen ,Stunde eines Tages* (entsprechen 0-23Uhr) samt 95%igen Vertrauensbereich
(Cl) vom Mittelwert des PPM/hour Uber den gesamten Untersuchungszeitraum berechnet,
wobei in der graphischen Darstellung der Mittelwert als Nulllinie dient. Allgemein gilt: liegt der
berechnete Vertrauensbereich Gber oder unter dem Mittelwert, so ist die Abweichung vom
Mittelwert signifikant unterschiedlich.

Entsprechend wurde ein 24-Stunden-Rhythmus fir die vier Teilgebiete getrennt dargestellt.
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3. ERGEBNISSE

3.1. Aufzeichungsdauer der ausgebrachten T-PODs

Zwischen dem 16. Marz und dem 24. Juli 2008 konnten insgesamt 998 Tage mit POD-Daten
an den 12 verschiedenen Stationen aufgezeichnet werden (entspricht 65 % der insgesamt
moglichen Zeit, Abb. 7, Tab. 2). Es konnten an allen Stationen wahrend der
Basisuntersuchung Daten erhoben werden. Allerdings fuhrten T-POD-Verluste wie auch
Gerate-Defekte zu teilweise grofleren Erfassungslicken. An den finf Stationen T2, T6, T9,
T11 und T12 konnten mit 90 % oder mehr der gesamten Zeitperiode nahezu kontinuierliche
Datensatze erzielt werden. An vier Positionen (T3, T4, T7 und T8) lag die Erfassungsrate
unter der Halfte der maximal mdglichen Aufzeichnungszeit. Es fallt auf, dass insbesondere
im Planungsgebiet des Windparks alpha ventus die Verlustrate mit vier PODs (von sieben
insgesamt) sehr hoch war. Am 26. Juni konnte die Leuchtspiere von Position T3 von Bord
eines hollandischen Fischkutters Gibernommen werden. Gleichzeitig war der POD an T3 und
die Leuchtspiere von T4 nicht mehr auffindbar. Die fehlende Leuchtspiere wurde spater vom
WSA Cuxhaven im Wasser treibend geborgen und uns wieder ausgehandigt. Der POD
konnte trotz mehrerer Schleppversuche nicht wieder gefunden werden. Hier kann daher
sicher von einem Verlust durch Fischerei ausgegangen werden.

™
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T4

T |
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T6

7

T8

L]

T10

T

T12
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Abb. 7: Datenaufzeichnung ausgebrachter T-PODs zwischen dem 10.03. und dem 24.07.2008. Graue
Balken: Auswertbare T-POD-Daten, gelbe Balken: Station besetzt, aber keine auswertbaren
Daten, weilde Balken: Station unbesetzt, rote Balken: T-POD Verlust. Station T5 fir 43 Tage
doppelt besetzt.
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Tab. 2: Uberblick Uiber die auswertbaren POD-Daten wahrend der Basisuntersuchung zwischen 15.
Méarz und 24. Juli 2008.

Start der Anzahl Tage seit Anzahl Tage mit |Auswertbare POD-
Position |Untersuchung| dem 1. Ausbringen | auswertbaren Daten Daten Verluste
T1 16.03.2008 129 89 69%
T2 31.03.2008 114 101 89%
T3 31.03.2008 114 28 25%
T4 31.03.2008 114 43 38% 1
T5 16.03.2008 194%) 133 69% 1
T6 31.03.2008 114 105 92%
T7 31.03.2008 114 50 44% 1
T8 15.03.2008 130 28 22% 1
T9 15.03.2008 130 113 87%
T10 15.03.2008 130 82 63% 1
T11 15.03.2008 130 121 93%
T12 31.03.2008 114 105 92%
Summe 1527 998 MW: 65% 7

*) Station T5 war Uber 43 Tage mit zwei PODs besetzt.

3.2. T-POD Daten

Von insgesamt 998 Tagen konnten bis auf vier Tage, an denen keine Registrierung stattfand,
von allen T-PODs taglich mindestens ein Schweinswal registriert werden. Tab. 3 gibt einen
Uberblick Gber die wichtigsten Auswerte-Parameter von T-POD-Daten fir jede einzelne
Station. Hinsichtlich der insgesamt aufgezeichneten PPH und PP10M im Verhaltnis zur
Gesamtaufzeichnungszeit unterscheiden sich die jeweiligen Stationen teilweise betrachtlich.
Mit 72 % PPH pro Tag (entspricht mindestens einer Registrierung in 17,5 Stunden eines 24-
Stunden-Tages) und 36 % PP10M (entsprechend mindestens einer Registrierung in 52 von
insgesamt 144 10-Minutenbldcken eines Tages) erfolgten an der Station T11 mit Abstand die
meisten Registrierungen pro Aufnahmezeit. Die Station liegt im FFH Gebiet Borkum
Riffgrund (Abb. 1) An der Station T3 wurden mit 23 % PPH pro Tag dreifach weniger Daten
aufgezeichnet. Diese Station liegt im Planungsgebiet des Windparks alpha ventus (Abb. 1).
Der Anteil an PP10M pro Tag liegt hier mit 5 % sogar um das siebenfache unter dem Wert
von T11. Auch fur die beiden weiteren Parameter Wartezeit und Ereignislange sind T11 und
T3 die beiden gegensatzlichsten Positionen. So wurde die langste mittlere Wartezeit an
Position T3 mit knapp vier Stunden festgestellt, was trotz des geringsten Wertes im Vergleich
der verschiedenen Positionen auf einen haufigen und sehr regelmafRigen Besuch durch
Schweinswale hindeutet. Mit im Durchschnitt 3,4 Minuten bleibt die Aufenthaltsdauer der
Wale im Erfassungsbereich des PODs an Position T3 am kirzesten und mit 15 Minuten an
Position T11 am langsten. Jedoch ist zu beachten, dass an T3 nur an 26 Tagen im Juli
Daten aufgezeichnet wurde, wahrend von T11 ein nahezu kompletter Datensatz vorliegt. Da
jedoch an vielen Stationen ein deutlicher saisonaler Trend in der relativen
Schweinswaldichte feststellbar ist, und nicht alle Stationen gleich viel Daten geliefert haben,
ist ein Vergleich auf dieser Basis nur eingeschrankt méglich.
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Tab. 3: Uberblick tber Aufzeichnungszeit, PPH; PP10M, mittlere Wartezeit und Ereignisdauer pro

POD-Position im Rahmen der Basisuntersuchung fir alpha ventus.

Aufzeichnungs mittlere 95%- mittlere Ereignis: 95%-

Position| zeit [hour] [ Anteil PPH [Anteil PP10M|Wartezeit [min]| Konfidenz Dauer [min] Konfidenz
T1 2155.8 46% 19% 92.0 9.4 10.5 1.0
T2 2449.3 36% 11% 127.7 12.0 6.8 0.6
T3 634.0 23% 5% 233.9 48.7 3.4 0.7
T4 1017.5 28% 7% 189.3 26.1 4.5 0.7
T5 3199.2 42% 15% 99.4 8.0 6.8 0.5
T6 2531.5 38% 13% 118.7 10.7 7.2 0.7
T7 1205.5 25% 6% 203.4 28.4 4.0 0.7
T8 665.2 31% 8% 168.3 23.1 4.4 0.8
T9 2513.7 37% 11% 127.4 10.8 6.3 0.6
T10 2210.0 65% 30% 56.5 3.7 11.6 1.0
T11 2871.2 72% 36% 52.0 2.8 15.0 1.2
T12 2531.5 38% 13% 1171 11.1 7.6 0.8
Mittel 1998.7 44% 17% 98.9 2.9 9.3 0.3

Da innerhalb der vier Teilgebiete genlgend Daten erhoben wurden und einen nahezu
geschlossenen Datensatz von Ende Marz bis Ende Juli vorweisen, haben wir in Tab. 4 einen
Uberblick Uber die wichtigsten Auswerte-Parameter der T-PODs wiedergegeben. Es zeigt
sich, dass die Gebiete 1, 2 und 3 sehr ahnliche Durchschnittswerte fir alle Parameter
erzielten. Nur das Gebiet 4 (Borkumriff) unterscheidet sich deutlich von den anderen
Gebieten. Hier wurde im Mittel Uber die gesamte Basisuntersuchung doppelt so viele PPM
und dreifach so viele PP10M aufgezeichnet. Auch die weiteren Parameter Wartezeit und
Ereignisdauer zeigen, dass in diesem Gebiet wesentlich haufiger und langer Schweinswale
aufgezeichnet wurden. Die mittlere Wartzeit zwischen zwei Schweinswalereignissen lag bei
knapp einer Stunde im Gebiet Borkumriff, wahrend in den anderen drei Gebieten im Mittel
mehr als zwei Stunden vergingen, bevor wieder Schweinswale aufgezeichnet wurden.

Tab. 4: Aufzeichnungszeit, PPH, PP10M, mittlere Wartezeit und Ereignisdauer flir jedes Teilgebiet im
Rahmen der Basisuntersuchung flr alpha ventus.

Aufzeichnungs mittlere 95%- mittlere Ereignis: 95%-
Gebiet zeit [hour] | Anteil PPH |Anteil PP10M|Wartezeit [min]| Konfidenz Dauer [min] Konfidenz
1 7300.0 36% 12% 123.5 6.8 6.4 0.4
2 8424.3 38% 13% 1171 6.0 8.1 0.4
3 3178.8 36% 11% 134.4 9.8 6.0 0.5
4 5081.2 69% 33% 53.9 2.3 13.5 0.8

3.3. Saisonalitat

In Abb. 8 ist fur jeden Tag an jeder Station die Anzahl der PPH dargestellt. Es zeigt sich ein
stetiger Wechsel von Tagen mit vielen Stunden, an denen Schweinswale registriert wurden
mit Tagen, an denen nur wenige Schweinswale im Erfassungsbereich der PODs waren. An
drei von 12 Stationen wurden ein bis mehrere Tage registriert an denen in allen 24 Stunden
des Tages Schweinswale aufgezeichnet wurden (T2, T1, T11). An weiteren vier Stationen
wurden Werte von Uber 20 Stunden am Tag mit Schweinswallauten festgestellt (T5, T6, T12,
T10). In Abb. 9 sind die Ergebnisse fur PPH/Tag fur die vier Einzelgebiete anhand von
Mittelwerten dargestellt. Zusatzlich ist der Regressionskoeffizient einer linearen Regression
eingezeichnet.
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Abb. 8: Schweinswalpositive Stunden pro Tag an allen 12 Stationen. Gebiete, die im Folgenden
zusammengefasst werden, sind durch schwarze Linien getrennt.
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Abb. 9: Schweinswalpositive Stunden pro Tag in den vier Teilgebieten (Mittelwerte pro Tag der
Einzelstationen).

Es zeigt sich eine deutlicher saisonaler Verlauf mit Maximalwerten zu Beginn der
Untersuchung Mitte Marz und minimalen Werten Ende Juni. Dieser Trend ist am deutlichsten
ausgepragt im Eingriffsgebiet des Windparks und im Referenzgebiet nah (Gebiet 2). Beide
Gebiete zeigen zudem in den letzten Aufzeichnungstagen ab Mitte Juli wieder leicht
angestiegene Werte. Im Gebiet 3 (Referenz Nord) ist der saisonale Trend weiter signifikant
deutlich. Im Gebiet ,Borkumriff* dagegen ist kein Trend erkennbar. Die Anzahl PPH/Tag
bleibt kontinuierlich hoch und es gibt blo3 wenige Tage mit weniger als sechs PPH/Tag.

Eine zeitlich héhere Auflésung mit Hilfe des Parameters PP10M/Tag zeigt, dass dieser Trend

auch dann erhalten bleibt (Abb. 10).
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Abb. 10: Schweinswalpositive 10-Minuten pro Tag in den vier Teilgebieten (Mittelwerte pro Tag der
Einzelstationen).
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Auch fir diesen Parameter zeigt sich ein stark wechselnder Bestand an Schweinswalen im
Detektionsradius der Gerate mit Tagen, an denen viele Aufzeichnungen gemacht wurden,
die gefolgt werden von Tagen mit nur wenigen Aufzeichnungen. Dies ist um so
ausgepragter, je hoher die relative Dichte im jeweiligen Zeitraum ist.

Rechnet man ein Generalized Additiv Model (GAM) mit Monat als unabhangige Variable
(predictor variable), so zeigt sich, dass Saisonalitat (hier ausgedriickt im Faktor Monat) einen
hoch signifikanten Effekt auf die Verteilung der PP10M/Tag ausibt (GAM: df=3.3, F=59.5,
p<0.001). Rechnet man das Model nur mit den Daten aus den drei Teilgebieten 1, 2 und 3,
so kann das Model 50 % der Varianz erklaren.

Die Ereignisdauer kann als Mal fir die relative Nutzung eines Gebietes herangezogen
werden. Bleiben die Tiere lange im Erfassungsradius der PODs spricht dies fiir ein Gebiet, in
dem die Tiere sich langer aufhalten und méglicherweise auf Nahrungssuche sind (Tougaard
et al. 2006a,b). Das kann auch in Gebieten der Fall sein mit nur wenigen
Schweinswalkontakten insgesamt. Bei dem Vergleich der vier Teilgebiete hinsichtlich der
mittleren Ereignislange pro 10-Tagesabschnitten zeigt sich, dass der saisonale Trend sich
auch hier in den Gebieten 1, 2 und 3 widerspiegelt, wenn auch stark abgeschwacht (Abb.
11). Im Gebiet 4 (Borkumriff) bleiben die Tiere im Mittel wesentlich langer und es ist ein
saisonaler Trend mit zwei Maxima, einem zu Beginn der Untersuchung und einem am Ende
im Juli zu erkennen. Maximalwerte von mehr als 20 Minuten Aufenthalt werden hier erreicht,
wohingegen in den anderen Gebieten nur Mitte Marz Werte von 16 Minuten (Gebiet 2), bzw.
10 Minuten (Gebiet 1 und 3) beobachtet werden.
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Abb. 11: Mittlere Schweinswalereignisdauer pro 10 Tage in den vier Teilgebieten wahrend der
Basisuntersuchung flr alpha ventus.
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3.4. Unterschiede zwischen den Teilgebieten

Mit Hilfe des Parameters ,Schweinswalpositive 10-Minuten® pro Tag (PP10M/Tag) als Maf}
fur relative Schweinswaldichte an den jeweiligen POD-Stationen priften wir, ob Unterschiede
zwischen den jeweiligen Teilgebieten existieren. Da bereits der signifikante Einfluss von
Saisonalitat Gber ein Generalised Additiv Model (GAM) nachgewiesen werden konnte, muss
dieser Faktor bei einem Vergleich der verschiedenen Gebiete berticksichtigt und in das
Linear Mixed-Effect Model integriert werden. Die statistische Prifung mit einem LMER zeigt,
dass sich das Gebiet 4 (Borkumriff) von allen drei anderen Gebieten hoch signifikant
unterscheidet. Dagegen kann kein Unterschied zwischen den drei weiteren Teilgebieten
festgestellt werden (Tab. 5)

Tab. 5: Statistische Kenngréfien nach Berechnung einer ANOVA, die auf Unterschiede zwischen zwei
LMER testet (s. Methoden).

Gebiet1 Gebiet2 Gebiet3 Gebiet4

Gebiet1

Chi2 = 0.83
Gebiet2 Df = 1

p=0.36

Chi2 = 0.02 |[Chi2 =0.13
Gebiet3 Df = 1 Df = 1

p=0.88 p=0.72

Chi2 = 21.32|Chi2 = 18.52|Chi2 = 14.37
Gebiet4 Df = 1 Df = 1 Df =1

p < 0.001*** |p < 0.001*** |p < 0.001***

3.5. 24-Stunden Rhythmus

Die Analyse der Daten hinsichtlich eines 24-Stunden-Rhythmus zeigt, dass ein deutlicher
Rhythmus vorhanden ist, dieser sich jedoch nicht zwischen den verschiedenen Gebieten
deutlich unterscheidet (Abb. 12). In allen Gebieten ist ein signifikant vom Mittelwert
abweichendes Aktivitatsmaximum wahrend der Tageslichtphase zwischen 4:00 und 14:00
Uhr zu beobachten. Nur in Gebiet 3 (Referenz Nord) ist dieser Rhythmus nicht so stark
ausgepragt und es zeigt sich hier ein zusatzliches Aktivitatsminimum in den frihen
Morgenstunden um 4:00 Uhr. Dafur ist die an allen anderen Stationen zu beobachtende
signifikant niedrige Aktivitdt wahrend der Abendstunden von 17:00 Uhr bis Mitternacht an
Station 3 nicht zu sehen. Es ist jedoch zu beachten, dass in Gebiet 3 mit knapp 3.200
Stunden die geringste Datenmenge gesammelt wurde.
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Abb. 12: Einfluss der 24 Stunden eines Tages auf die relative Schweinswaldichte in den vier

Teilgebieten anhand eines GAM. Gezeigt ist die Abweichung vom Mittelwert im Verlauf der 24
Stunden eines Tages (schwarze Linie) samt Konfidenzinterval (gestrichelte Linie) in Anzahl
Schweinswalpositiver Minuten pro Stunde fir den gesamten Untersuchungszeitraum.

4. DISKUSSION

Die Ergebnisse der T-POD-Daten zeigen, dass das Seegebiet um den geplanten Windpark
alpha ventus in den Monaten Marz bis Juli zu einem kontinuierlich von Schweinswalen
besuchten Gebiet gehért. Nahezu taglich wurden Schweinswale an allen Stationen
aufgezeichnet. Die dabei erzielten mittleren Werte fur die als relatives Mald far
Schweinswaldichte stehenden Parameter PPH und PP10M mit 44 % Schweinswalpositiver
Stunden und 17 % Schweinswalpositiver 10-Minuten stimmen mit Ergebnissen aus Gebieten
mit bekannten hohen (absoluten) Dichten Uberein.

So wurden westlich von Sylt mit 50 % PPH und 20 % PP10M gemittelt Gber 6 Monate sehr
ahnliche Werte erreicht (Brandt et al. 2008). Parallel dazu durchgefiihrte Zahlflige
bestatigten hohe (absolute) Schweinswaldichten in diesem Bereich mit bis zu 3,5 Ind./km?
(Brandt et al. 2008). In Horns Rev, einem Seegebiet nordlich von Sylt und ebenfalls durch
mittlere bis hohe Dichten gekennzeichnet (Tougaard et al. 2006a), wurden ebenfalls mittlere
Werte von 56 % PPH und 23 % PP10M ermittelt (mit den gleichen V4-T-PODs, Blew et al.
2008). In der Ostsee um Nysted, einem Seegebiet mit eher mittleren Dichten wurden Werte
von 30 % PPH und 7 % PP10M festgestellt (Blew et al. 2008). Das zeigt, dass es sich in
alpha ventus um ein Seegebiet mit mittleren bis hohen Dichten im Frihjahr handelt. Ein
Vergleich mit den im gleichen Projekt durchgefihrten Erfassungen von Schweinswalen mit
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dem Flugzeug bestatigt dieses Ergebnis: Auch hier wurden mittlere Dichten von mehr als 2
Ind./km? bei 4 von 12 Flugen und mehr als 1 Ind./km? bei 10 von 12 Fligen errechnet
(Laczny et al. 2008). Die relative Dichte in den vier voneinander getrennten Teilgebieten
zeigt einen sehr deutlichen und hoch signifikanten Unterschied zwischen den drei Gebieten
1,2, und 3 (Vorhabensgebiet, Referenz nah mit Position T12 6,5km dstlich des
Planungsgebietes und Referenz Nord) mit 37 % PPH, bzw. 12 % PP10M im Mittel und dem
Gebiet Borkum Riff (Gebiet 4) im Sidwesten des Untersuchungsgebietes, wo mittlere Werte
von 69 % PPH und 39 % PP10M erreicht wurden. Dieses Bild wird auch von den
Flugzeugzahlungen bestatigt, wobei durch die Transektabstande von 3 km und die
Rasterkartendarstellung keine raumlich kleinskalige Auflésung erreicht werden kann.
Trotzdem zeigt sich ein klarer Gradient mit abnehmender Dichte von West nach Ost (Abb.
13). Das Planungsgebiet des Windparks alpha ventus liegt hierbei am &stlichen Rand des
Bereichs mit hohen Dichten. Die POD-Daten kdénnen zeigen, dass im Planungsgebiet
deutlich weniger Schweinswale vorkommen als in dem weiter westlich liegenden Gebiet
.Borkum Riff*.

Weiterhin ist ein bemerkenswerter Unterschied hinsichtlich des saisonalen Verlaufs der
(relativen) Schweinswaldichte im Vergleich zu den Flugzeugzahlungen festzustellen. Mit
Ausnahme des Gebietes ,Borkum Riff* zeigen die POD-Daten einen signifikanten saisonalen
Verlauf der relativen Dichte mit Maximalwerten zu Beginn der Untersuchung Mitte Marz und
minimalen Werten am Ende der Untersuchung im Juli 2008. Dieses Muster konnte von
Flugzeugzahlungen nicht bestatigt werden, die konstant hohe Dichten im Frahjahr 2008
ermittelten.

Der von den PODs gezeigte saisonale Verlauf wird auch von Gilles et al. (2006, 2007)
anhand von Flugzeugerfassungen bestatigt mit hohen Dichten im (zeitigen) Frihjahr und
geringen Dichten im Sommer. Auch der Abgleich mit den Ergebnissen der ersten Jahre der
Basisaufnahme (Juli 2000 bis August 2003; damaliger Projektname "Borkum West" der
Firma Prokon Nord Energiesysteme) bestatigt diese Entwicklung (Gruber et al. 2003). Eine
Studie von Camphuysen (2004) zeigt anhand von systematischen Schweinswalerfassungen
an der niederlandischen Kuste einen deutlichen saisonalen Verlauf der
Schweinswalbeobachtungen mit einem Maximum zwischen November und Marz und einem
Minimum zwischen April und Oktober. Eine solche Abnahme in der Dichte der Tiere von
Marz zu April wie fir die niederlandischen Gewasser beschrieben, lassen auch die POD-
Daten im Windparkgebiet erkennen.

Die Bedeutung des Eingriffsgebietes fur Schweinswale, gerade im Hinblick auf die geplanten
Rammarbeiten im August 2008, ist anhand der hier festgestellten deutlichen Abnahme der
relativen Dichten im Vergleich zu Mitte Marz geringer einzustufen als die Ergebnisse der
Flugzeugzahlungen dies vermuten lieBen. Es ist jedoch festzustellen, dass das Gebiet trotz
deutlicher Abnahme durch mittlere Dichten gepragt ist und taglich mehrmals Schweinswale
von den Geraten im Eingriffsgebiet aufgezeichnet werden.

Eine raumlich Grenze, ab wann die Dichten in Richtung Westen zunehmen kann aufgrund
der geringen raumlichen Aufldsung der PODs nicht anhand der POD Daten gezogen
werden. Die Flugzeugzahldaten weisen jedoch darauf hin, dass das Planungsgebiet direkt
an das Gebiet hoher Dichte im Bereich des Borkum Riffgrundes anschlieft.
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Abb. 13: Rasterdichtekarte der Schweinswale nach Meeressaugerfliigen (oben, n = 253) und nach

Vogelkartierungsfligen (unten, n = 324) im Frihjahr 2008. Aus: Laczny et al. 2008.
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Allerdings ist diese Abnahme in der (relativen) Dichte nicht im gesamten Gebiet zu erkennen.
Gerade in dem Gebiet mit der zwei bis dreifach héheren Dichte als im Planungsgebiet
(gemessen an PPH und PP10M pro Gesamtaufzeichnungsdauer) ist kein saisonaler Trend
zu beobachten. Die Werte bleiben konstant hoch und entsprechen damit sehr gut den
Ergebnissen der Flugzeugzahlungen zu dieser Untersuchung. Ein Grund dafir, dass kein
saisonaler Trend bei den Flugzeugzadhlungen erkannt werden kann, mag damit
zusammenhangen, dass das Gebiet westlich des Planungsgebietes durch hohe Dichten
gepragt ist, und den saisonalen Effekt in den weiter Ostlich liegenden Gebieten mit
geringeren Dichten Uberdeckt. Um darauf eine Antwort zu finden, sind weitere Daten
notwendig.

Die Untersuchung der mittleren Ereignislange zeigt, dass die Schweinswale sich mehrere
Minuten im Erfassungsradius der PODs aufhalten. Das weist daraufhin, dass die Tiere das
Gebiet als Nahrungs- bzw. Aufenthaltsgebiet nutzen (Tougaard et al. 2006a,b). Mittlere
Werte von mehr als 20 Minuten im Gebiet Borkum Riff zeugen davon, dass sich die Tiere
sehr lange aufhalten. Jedoch muss berticksichtigt werden, dass eine sehr hohe Dichte von
Tieren auch dazu fuihren kann, dass scheinbar lange Aufenthaltsdauern von verschiedenen
Tieren im Erfassungsbereich verursacht werden kénnen. Es kann jedoch nach derzeitiger
Datenlage ausgeschlossen werden, dass es sich bei dem Untersuchungsgebiet nur um ein
Durchzugsgebiet handelt. Der bei den Flugzeugzahlungen beobachtete Anteil Jungtiere von
8,2 % bestatigt diese Daten.

Die mit dem BSH abgestimmte Verlagerungen der POD-Stationen T8, T9 und T11 in die
Nahe von Fahrwassertonnen des Verkehrstrennungsgebietes zeigt keinen negativen Effekt
durch die Nahe zu den Schifffahrtslinien. An allen drei Stationen konnten nicht weniger Wale
als an anderen Positionen festgestellt werden, so dass eine Meidung dieser Bereiche
verursacht durch den Schiffsverkehr in den Verkehrstrennungsgebieten mit Hilfe dieser
Daten nicht nachgewiesen werden kann. Im Gegenteil, an der Station T11 wurden mit
Abstand die meisten Registrierungen und die langsten Aufenthaltsdauern festgestellt. Auch
Teilmann et al. (2008) konnte in der Danischen Beltsee zeigen, dass im Bereich des
Fehmarn Belts als auch im Grofien Belt Konzentrationsgebiete von Schweinswalen liegen,
obwonhl diese Gebiete durch einen sehr hohen Schiffsverkehr gekennzeichnet sind.

Die Untersuchung der tageszeitliche Periodik gemessen an PPM/Stunde im Verlauf eines
24-Stunden-Tages zeigt Ubereinstimmende Ergebnisse flur alle Standorte. Das deutliche
tageszeitlich bestimmte Aktivitdtsmuster mit wenig Aktivitdt wahrend der Abend-Nacht-
Stunden und hoher Aktivitat wahrend des Tages konnte auch in der Nordsee westlich von
Sylt im Bereich des Sylter AuRenriffs mit T-POD-Daten nachgewiesen werden (Diederichs et
al. 2004, Brandt et al. 2008). Hierbei scheint es sich um ein konstantes Muster flr diesen
Seebereich zu handeln. Diskutiert wird dieses Muster mit unterschiedlichen Aufenthaltszeiten
der Schweinswale in verschiedenen Schichten der Wassersaule. Demnach halten sich
tagsiber mehr Schweinswale in den grundnahen Bereichen auf und gehen dort
mdglicherweise auf Nahrungssuche, so dass der gerichtete Schallkegel der Wale haufiger
auf die zwei Meter Uber dem Grund befestigten Hydrophone ftrifft. Nachts dagegen halten
sich die Tiere mehr nahe der Oberflache auf und die Klicks treffen nur selten auf die
Hydrophone. Teilmann et al. (2004) konnte anhand von Schweinwalen, die mit Tauchloggern
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ausgerustet waren feststellen, dass die Tiere eine ausgepragte tageszeitliche Rhythmik in
ihren Tauchaktivitdten haben. Dieses Verhalten wird mit der tageszeitlichen Periodik im
Auftreten von mdglichen Beutefischen in Zusammenhang gebracht (z. B. Hering oder
Sandaal, die tagsiber vergraben am Grund leben und nachts in die Wassersaule aufsteigen,
Borjesson et al. 2003, Santos & Pierce 2003, Santos et al. 2004).

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Stiftung Offshore-Windenergie hat BioConsult SH mit T-POD Untersuchungen zum
Schutzgut Schweinswale im Rahmen der Basisaufnahme Frihjahr 2008 am Offshore-
Testfeld ,alpha ventus“ beauftragt. Die Untersuchungen beinhalten die Datenerhebung
mittels T-PODs an 12 verschiedenen Stationen gemal den Vorgaben des Bundesamtes fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie.

Dazu wurden zwischen 15. Marz und 24. Juli 2008 an den 12 T-POD Stationen insgesamt
998 POD-Tage aufgezeichnet, was einer Aufzeichnungsrate gemessen an der maximal
moglichen Zeit von 65 % bedeutet.

Es konnten nahezu an jedem Tag an allen Stationen Schweinswale aufgezeichnet werden.
Sowohl der Parameter ,Schweinwalpositive Stunde pro Tag“ (PPH) als auch der zeitlich
hoher auflésende Parameter ,Schweinswalpositive 10-Minuten pro Tag“ (PP10M ) zeigen,
dass es sich bei dem Untersuchungsgebiet um ein Gebiet mit mittleren bis hohen relativen
Dichten handelt. Es konnte gezeigt werden, dass ein signifikanter Unterschied zwischen dem
Eingriffsgebiet mit seiner naheren Umgebung (nach Norden und Osten) und dem FFH-
Gebiet Borkum Riffgrund besteht. Bei Borkum Riffgrund wurden doppelt so viele PPH und
dreifach mehr PP10M aufgezeichnet. Weiterhin zeigt sich im Eingriffsgebiet und seiner
naheren Umgebung, sowie ndérdlich des Planungsgebietes ein ausgepragtes saisonales
Muster mit Maximalwerten zu Beginn der Untersuchung Mitte Marz und Minimalwerten zum
Ende der Untersuchung im Juli. Diese Phanologie stimmt mit Beobachtungen vor der
niederlandischen Kiste tberein. Im Gebiet Borkumriffgrund I&sst sich jedoch kein saisonales
Muster erkennen. Die relativen Dichten bleiben konstant hoch und Ubertreffen zum Teil sogar
Werte, die mit den gleichen Geraten im Seegebiet ,Sylter AulRenriff* gemessen wurden,
einem fur hohe Schweinswaldichten wahrend des Frihjahrs bekanntes Seegebiet.

Die mittlere Aufenthaltsdauer der Schweinswale im Nahbereich der PODs von mehreren
Minuten lassen auf eine intensive Nutzung des Untersuchungsgebietes schlieRen. Auch hier
ist die langste Aufenthaltsdauer im Borkumriff gemessen worden.

Der deutlich ausgepragte 24Stunden-Aktivitdtsrhythmus mit hoher Aktivitat wahrend der
Tageslichtphase und geringer Aktivitat wahrend der Abend- und Nachtstunden stimmt mit
Daten vom Sylter Aul3enriff Gberein und wird mit einem tageslichtabhangigen Tauchverhalten
in Verbindung gebracht, was durch unterschiedliche Aufenthaltswahrscheinlichkeiten von
potentiellen Beutefischen in verschiedenen Wassertiefen zusammenhangen kdnnte.
Insgesamt kann die Datenlage als sehr guter Basisdatensatz fiir weitere Untersuchungen im
Zusammenhang mit dem Bau und Betrieb von Windenergieanlagen im Seegebiet von alpha
ventus bewertet werden.
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