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EINLEITUNG

Anlass und Aufgabenstellung

Die schleswig-holsteinische Nordseekiste ist fiir die Trauerente (Melanitta nigra) von internationaler
Bedeutung als Uberwinterungs- und Mausergebiet. Ein groRer Anteil der biogeographischen Population
Melanitta nigra nigra (550.000 Ind., WETLANDS INTERNATIONAL 2013) Uberwintert im Ostlichen Teil der
Deutschen Bucht, insbesondere vor der deutschen und der déanischen Kiste. Dabei kdnnen sich
phasenweise grofRere Teile dieses Bestandes in den schleswig-holsteinischen Kiistengewassern aufhalten.
Trauerenten kommen ganzjahrig in deutschen Gewassern vor (MENDEL et al. 2008). Dennoch ziehen die
meisten Tiere zwischen Marz und Juli in die Brutgebiete im nérdlichen Europa bis Westsibirien, wenige

Nicht-Briter verbleiben ganzjahrig in den hiesigen Gewassern der Nord- und Ostsee.

Die Trauerente zdhlt aus diesem Grund zu den Arten, fir die Deutschland international eine besondere
Verantwortung tragt. Ihr Schutz hat einen hohen Stellenwert im Artenschutz. Sie wurde als eine von 25
Tierarten in den  ,Forderschwerpunkt Verantwortungsarten“ aufgenommen, den das
Bundesumweltministierium (BMU) zusammen mit dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) unter Beteiligung
der Bundeslander im Rahmen des Bundesprogramms zur Biologischen Vielfalt ins Leben gerufen hat. Mit
den MalRnahmen in diesem Foérderschwerpunkt sollen diese Arten direkt geschiitzt und dabei auch zur
Erhaltung und zur Renaturierung von deren Lebensrdumen beigetragen werden, um langfristig

Uberlebensfdhige Populationen dieser Arten zu gewahrleisten.

Die Trauerente gilt als empfindlich gegenliber Storungen und zeichnet sich durch hohe Fluchtdistanzen
aus. Da sie sich vorwiegend tauchend von Muscheln erndhrt, ist die Verflgbarkeit von ausreichenden
Nahrungsgrundlagen in weitgehend ungestorten Gewdssern fiir den Erhalt der Population von besonderer
Bedeutung. Obwoh| weite Teile der deutschen Uberwinterungs- und Rastgebiete der Trauerente unter
Schutz stehen (Nationalpark ,Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer”, FFH-Gebiet ,Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete”, VSch-Gebiet ,Ramsar-Gebiet
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete”), konnen Nutzungen wie
Schifffahrt, Fischerei oder Rohstoffentnahmen in dem Raum zu Auswirkungen auf die Art fihren.
Deswegen wurden bereits vor Jahrzehnten Vorschlage fir ein Schutzgebietskonzept u.a. fir die
Trauerente erarbeitet (MITSCHKE et al. 2001). HENNIG (2001) betrachtete die drei Arten Brandgans,
Eiderente und insbesondere Trauerente hinsichtlich der Fragestellung nach wichtigen Gebieten in der

Mauserzeit und grenzte ebenfalls mogliche Schutzgebiete ab.

Innerhalb des Hauptverbreitungsgebiets der Winterrastpopulation befindet sich die Sandentnahme
Westerland, in der seit 1972 in den Sommermonaten Sand fiir KiistenschutzmalRnahmen auf der Insel Sylt
gewonnen wird. Im Rahmen des am 11.02.2010 vom Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
als zusténdige Genehmigungsbehorde planfestgestellten bergrechtlichen Rahmenbetriebsplanes fiir die
Erweiterung des bestehenden Kiesabbaus war nach MaRgabe des § 34 BNatSchG zu prifen, ob das
Vorhaben aufgrund des Eingriffs in den Meeresboden zu erheblichen Auswirkungen auf die Art fihrt. Da
flir die Art zu diesem Zeitpunkt nur wenige systematisch erhobene Daten vorlagen, wurden in den Jahren
2008/2009 Erfassungen des Trauerentenvorkommens im Bereich des Vorhabensstandortes durchgefihrt.

Insbesondere aufgrund der fehlenden Kenntnisse iber die Gesamt-Winterrastpopulation konnte allerdings
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nur eine Teilfliche der urspriinglich geplanten Sandentnahmeflachen als vertrdaglich mit den
Erhaltungszielen des Vogelschutzgebietes eingestuft werden. Im Planfeststellungsbeschluss wies das LBEG
darauf hin, dass als Grundlage fiir eine liber diese erste Teilflaiche hinausgehende Nutzung des
Bewilligungsfeldes ,,Westerland IlI“ ein Monitoring der Trauerentenbestande im Seegebiet westlich der
Insel Sylt durchzufiihren sei, um Uber die rdumlich-zeitliche Nutzung des Gebietes in Abhangigkeit von

biotischen und abiotischen Parametern genauere Erkenntnisse zu gewinnen.

Daraufhin hat der Landesbetrieb flir Klstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz (LKN) die
Arbeitsgemeinschaft aus BioConsult SH, Husum, und der GFN — Gesellschaft fiir Freilandékologie und
Naturschutzplanung mbH, Kiel, mit der Durchfiihrung der erforderlichen Untersuchungen beauftragt. Da
zu Beginn der Untersuchung zu befiirchten stand, der Eingriff konne eine erhebliche Beeintrachtigung des
Trauerentenbestandes an der schleswig-holsteinischen Westkiiste bewirken, wurde die Erstellung eines
Managementplans fir dieses Gebiet beauftragt, um die erheblichen Beeintrachtigungen durch
kohadrenzsichernde MaBnahmen kompensieren zu kénnen. Aufgrund der zwischenzeitlichen Verkleinerung
des beantragten Eingriffsvorhabens hat das LBEG auf Basis der Zwischenergebnisse der
Trauerentenuntersuchung mit Beschluss vom 23.10.2012 den Sandabbau in sieben weiteren Teilgebieten

zugelassen ohne eine Feststellung der Erheblichkeit.

Der vorliegende Endbericht stellt somit keinen eigentlichen Managementplan dar, sondern er stellt die
fachlichen Grundlagen fiir die Erarbeitung eines Managementplans fir die Trauerente an der schleswig-

holsteinischen Westkiiste durch die zustandigen Behdrden zusammen.

Vorgehensweise

Flr den vorliegenden Bericht wurden Zahlflige im Bereich der Westkiiste zwischen Eidermiindung und List
ausgewertet sowie mogliche Parameter untersucht, die einen Einfluss auf die Trauerentenverbreitung
haben konnen. Diese Parameter umfassen  Wassertiefe, Sedimenttypen, Strémungen,

Nahrungsverfiigbarkeit, Schiffsaufkommen und Eisgang.

Nach insgesamt acht Zwischenberichten zwischen Marz 2010 und Mai 2012 werden im vorliegenden
Abschlussbericht nunmehr die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengefasst und mogliche
Managementmallnahmen skizziert. Die vorldufigen Ergebnisse der Studie wurden im Rahmen eines
Experten-Workshops am 14. Mai 2013 in der Nationalparkverwaltung in Tonning vorgestellt und erldutert.
Dariiber hinaus wurde der Berichtsentwurf weiteren Experten zur Kommentierung vorgelegt. Der Bericht
bericksichtigt die Ergebnisse des Workshops und die eingegangenen Kommentare. Die Teilnehmer des
Workshops sind in Tab. 1.1 aufgefiihrt.

Die Managementmalinahmen werden abgeleitet aus

0 allgemeinem Wissen (iber die Trauerente (Kap. 2),

0 der wahrend der projektbezogenen und anderer Untersuchungen festgestellten Verbreitung der
Trauerente vor der Schleswig-Holsteinischen Nordseekiiste in Mauser- und Uberwinterungszeit (Kap.
3),

0 der Analyse verschiedener Faktoren, die die Trauerentenverbreitung beeinflussen kénnen (Kap. 4),
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einer multifaktoriellen Analyse der Trauerentenverbreitung in Abhangigkeit der in Kap. 4
dargestellten Umweltparameter (Kap. 5), sowie

einem Experten-Workshop, auf dem die Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln diskutiert

wurden.

Zusammenfassend werden in Kap. 6 die fiir den Bestand der Trauerente bestimmenden Faktoren

beschrieben und in Kap. 7 Management-Empfehlungen fiir den Trauerentenbestand formuliert. Kap. 8 gibt

eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

Tab. 1.1

Teilnehmer des durchgefiihrten Trauerenten-Workshops

Teilnehmer

Institution

Armonies, Werner

Alfred-Wegener-Institut List/Sylt

Bauer, Maren

LKN, Nationalparkverwaltung

Diederichs, Ansgar

BioConsult SH

Diederichs, Britta

LKN, Nationalparkverwaltung

Dorsch, Monika

BioConsult SH

Eskildsen, Kai

LKN, Nationalparkverwaltung

Gaus, Silvia

Schutzstation Wattenmeer e.V.

Halterlein, Bernd

LKN, Nationalparkverwaltung

Kempf, Norbert

Brandgans- und Eiderentenmonitoring flr die Nationalparkverwaltung, freier
Biologe

Rassmus, Jorg GFN
Rickert, Corinna GFN
Schrader, Stefan LKN
Spalke, Janina BioConsult SH
Steinke, Annelie LKN
Wittebrock, Berthold LKN

An dieser Stelle sei fiir alle Hinweise und Erganzungen herzlich gedankt.
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BIOLOGIE UND VERBREITUNG DER TRAUERENTE

Allgemeines

Trauerenten sind Meeresenten, die sich tauchend von Benthos-Organismen, vorwiegend Muscheln,
erndhren. Dabei nutzen sie kiistennahe Gebiete mit einer Wassertiefe von bis zu 25 m. Die in Eurasien
verbreitete Trauerente (Melanitta nigra) wird getrennt von der Pazifischen Trauerente (Melanitta
americana) als eigene Art gefiihrt. Es gibt somit nur eine Unter-Population der Trauerente in Europa,
M. n. nigra. Die schleswig-holsteinische Nordseekiste ist Teil eines groRen Verbreitungsgebiets der
Trauerente aullerhalb der Brutzeit. Dieses erstreckt sich entlang der Kiisten und flachen Offshore-Gebiete
von Nord- und Ostsee, des Nordatlantiks bis nach Mauretanien (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2013). Die
schleswig-holsteinische Nordseekiste ist hierbei flir die Trauerente von internationaler Bedeutung als
Uberwinterungs- und Mausergebiet, was sich auch in den Erhaltungszielen des VSch-Gebiets ,Ramsar-
Gebiet S-H Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete’ (DE0916491) widerspiegelt. Der
Erhaltungszustand der Trauerente gemafl Standarddatenbogen ist fir dieses VSch-Gebiet mit A
angegeben. Fir die Art werden die folgenden Erhaltungsziele genannt:

0 Erhaltung von storungsfreien Hochwasserrastplatzen fiir Wat- und Wasservogel sowie
Mausergebieten, insbesondere fiir Brandgans, Eiderente und Trauerente.

0 Erhaltung von natirlich vorkommenden Muschelbestdanden mit standortgerechter Begleitfauna, u.a.
als Nahrungsgrundlage fir Trauer- und Eiderente.

0 Erhaltung des Offshore-Bereiches als wichtiges Nahrungs-, Mauser- und Rastgebiet flir Seevogelarten
wie Seetaucher und Meeresenten

0 Erhaltung der Moglichkeit, dass sich die Seevogel- und Entenbestiande entsprechend der
hydrografischen Bedingungen, der Dynamik des Wasserkorpers und der Benthosbestande sowie des
wechselnden Nahrungsangebotes verlagern kénnen.

0 Vermeidung von zusatzlicher Vogelmortalitat durch Beifang in der Fischerei.

Die Verbreitung der Brutpopulation erstreckt sich {iber ein weites Areal von Russland, der skandinavischen
Halbinsel, GroRRbritannien, ber Island bis nach Grénland. Die genaue Herkunft der an der deutschen Kiste

liberwinternden und mausernden Trauerenten ist nicht bekannt.

Populationsentwicklung

Der Bestand der relevanten biogeografischen Trauerenten-Population (M. n. nigra) wird von WETLANDS
INTERNATIONAL (2013) aktuell mit 550.000 Individuen angegeben, was dem Gesamtbestand der Art
entspricht. Damit wurde der Bestand der Trauerente bei der letzten Uberarbeitung der Waterbird
Population Estimates (WPE) durch Wetlands International deutlich nach unten korrigiert (von 1.600.000
Ind. in WPE 4 (WETLANDS INTERNATIONAL 2006)). Damit folgt die Bestandsentwicklung der Trauerente in den
vergangenen Jahrzehnten einem negativen Trend, der auch fiir andere Meeresenten weltweit beschrieben
wird (z.B. Skov et al. 2011, EKROOS et al. 2012, KRUCKENBERG et al. 2012, FLINT 2013).

Der Populationstrend wurde entsprechend der Populationsentwicklung in WPE 5 (WETLANDS INTERNATIONAL
2013) von vorher ,STA’ (stabil) zu ,DEC’ (abnehmend) gesndert. Die Anderung des Trauerenten-Bestands
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fithrte jedoch zu keiner Anderung der Klassifizierung in der Roten Liste der IUCN (IUCN 2013), in der sie
weiterhin unter ,Least Concern’ (nicht gefahrdet) eingestuft ist.

2.3  Phéanologie an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste

Es gibt keine Brutvorkommen der Trauerente in Deutschland. Als Rast- oder Zugvogel kommen
Trauerenten jedoch ganzjahrig in unterschiedlichen Dichten in der deutschen Nord- und Ostsee vor. Die
hochsten Trauerenten-Bestdande halten sich hier im Winter auf, wobei ein Schwerpunkt der Winter-
Verteilung an der schleswig-holsteinischen, und hier insbesondere westlich der nordfriesischen
Nordseekiste liegt (MENDEL et al. 2008).

Ebenfalls hohere Bestdnde an Trauerenten halten sich im Sommer meist kiistennah an der deutschen
Nordseekiiste auf. Hauptrastgebiete dieser Mauserbestiande liegen insbesondere vor der Halbinsel
Eiderstedt (BERNDT & BUSCHE 1993, DepPE 2003), aber auch vor der Insel Sylt, angrenzend zu den danischen
Trauerenten-Vorkommen (MENDEL et al. 2008).

2.4 Habitatanforderungen

Als benthivore Meeresenten sind Trauerenten in ihrem Vorkommen auRerhalb ihrer Brutgebiete auf
marine Habitate beschrdnkt, wo sie tauchend ihre Nahrung vom Meeresgrund aufnehmen. Trauerenten
fressen zumeist Muscheln, die jedoch jeweils bevorzugte Nahrung variiert zwischen verschiedenen
Rastgebieten (MADSEN 1954, STEMPNIEWICZ 1986, MEISSNER & BRAGER 1990, MEISSNER 1992, BERNDT & BUSCHE
1993, ZyDELIS 2002, MENDEL et al. 2008). Dies hingt von Verflgbarkeit, Erreichbarkeit, GroRe und
Energiegehalt der Nahrung ab. In der Nordsee ist insbesondere die Trogmuschel (Spisula subtruncata) eine
bedeutende Nahrung fir Trauerenten (DURINCK et al. 1993, LeopolLD et al. 1995). In der jlingeren
Vergangenheit scheint auch die eingeschleppte Schwertmuschel (Ensis americanus) neben der
Trogmuschel eine zunehmende Rolle in der Nahrung der Trauerente in der Nordsee zu spielen, wie die
eigenen Untersuchungnen sowie aktuelle Studien aus Danemark zum Offshore Windpark Horns Rev zeigen
(u.a. LEONHARD & Skov 2012). Die Nutzung von Schwertmuscheln konnte auch durch die fir diesen Bericht
durchgefiihrten Benthosuntersuchungen bestatigt werden. Da Tauchgiange in grofRe Wassertiefen
energieaufwandig sind, ist das Trauerenten-Vorkommen zumeist auf relativ kiistennahe Bereiche von
wenigen Metern Wassertiefe beschrankt; Trauerenten kénnen jedoch auch in Bereichen von lber 20 m
Wassertiefe angetroffen werden (z.B. BERNDT & BUSCHE 1993).

Neben Verfligbarkeit geeigneter und erreichbarer Nahrung bestimmen auch noch weitere Faktoren die
Trauerenten-Verteilung in den Rastgebieten. So gehdéren Trauerenten mit zu den Wasservogel-Arten, die
am empfindlichsten auf Stérungen und anthropogene Strukturen reagieren (PETERSEN et al. 2006,
SCHWEMMER et al. 2011). Trauerenten zeigen etwa, insbesondere wahrend der empfindlichen
Mauserperiode, bereits auf sehr groBe Entfernung hin Fluchtreaktionen gegeniliber herannahenden
Schiffen (BELLEBAUM et al. 2006, SCHWEMMER et al. 2011), was die Qualitdt von haufig von Schiffen
befahrenen Habitaten fiir diese Art erheblich verringert.
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Beeintrachtigungen (,, Threats”)

Trauerenten sind in ihrem Verbreitungsbereich zwischen Brut-, Mauser- und Uberwinterungsgebieten
verschiedenen anthropogen verursachten Beeintrdachtigungen ausgesetzt, von denen die wichtigsten im

Folgenden kurz beschrieben sind.

Fischerei

Von der Fischerei resultieren verschiedene direkte und indirekte Beeintrachtigungen fiir tauchende
Meeresenten und damit auch Trauerenten. Neben Ausbeutung und Beeintrachtigung der benthischen
Nahrungsressourcen durch die Muschelfischerei (LEopoLD 1993, LEOPOLD et al. 1995, KEAR 2005) und der
direkten Storung der Trauerenten durch Fischereifahrzeuge, ist insbesondere das Ertrinken von
tauchenden Seevogeln als Beifang in der passiven Meeresfischerei (u.a. Stellnetze) als grofRe Gefahr fiir die
betroffenen Arten zu nennen (ZyDELIS et al. 2009, BELLEBAUM 2011). Fiir tauchende Meeresenten wie die
Trauerente sind hier vor allem Grund-Kiemennetze, wie sie in weiten Bereichen der Kiistengewasser der
Ostsee genutzt werden, eine todliche Gefahr. Aber auch in den Kiistengewassern der Nordsee ist der
Beifang in Stellnetzen ein Thema. So berichten etwa DURINCK et al. (1993), dass in der danischen Nordsee in
einer Nacht an einem einzigen Standort allein mehrere hundert Trauer- und Samtenten in Fischnetzen
ertrunken sind. Da der Beifang von Vogeln in der Meeresfischerei nur unzureichend dokumentiert ist,
existieren keine genauen Angaben iiber die Gesamtzahlen betroffener Vogel. ZYDELS et al. (2009) schitzen
jedoch basierend auf mehreren Einzelstudien die Gesamtzahl der pro Jahr als Beifang zu Tode
gekommenen Wasservogel in Nord- und Ostsee auf 100.000 — 200.000 Végel, darunter mehrere Tausend
Trauerenten. Es gibt Hinweise darauf, dass die durch Beifang zusatzlich hervorgerufene Mortalitat fir
einige tauchenden Wasservogel-Arten sogar einen Effekt auf Populationsebene haben kann (ZyDELIs et al.
2009).

Auch wenn Stellnetzfischerei momentan im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer keine
groRe Rolle spielt, ist sie dennoch fur Netze bis 1,20 m erlaubt. Weiterhin stellen danische Trawler im
Sylter AuRenriff, das auch von Trauerenten im Winter genutzt wird, zeitweise Stellnetze auf. Diese
Stellnetzfischerei kann fur Trauerenten zur oben genannten Mortalitdt fiuhren. Der Fang von Trog- und
Herzmuscheln ist zurzeit im Nationalpark ausgesetzt, jedoch nicht vollstdandig verboten. Bei dieser Art der

Fischerei konnen die Nahrungsgrundlagen der Trauerenten stark geschadigt werden.

Jagd

Die Trauerente ist in der Europaischen Union gemaR Anhang Il der EU-Vogelschutzrichtlinie eine jagdbare
Wasservogelart und entsprechend auch in Deutschland als jagdbare Art im Bundesjagdgesetz ausgewiesen
(Wildenten — Anatinae). Allerdings sind in den entsprechenden deutschen Kiisten-Bundeslandern keine
Jagdzeiten filir die Trauerente definiert, weshalb die Art in Deutschland nicht bejagt wird. In einigen
Landern ihres Verbreitungsgebiets wird die Trauerente jedoch regelmaRig bejagt (z.B. BREGNBALLE et al.
2006, NOER et al. 2009, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2013). Moo (2005) gibt fur die Staaten der Européischen
Union eine jadhrliche Gesamtzahl von 5.682 geschossenen Trauerenten pro Jahr an. Damit ist die
Trauerente im Vergleich zu anderen Tauch- und Meeresentenarten zu einem geringeren Grad von
Bejagung betroffen (z.B. Eiderente: 116.299 Ind., Schellente 122.130 Ind. pro Jahr), und die Anzahl der
allein in der EU jahrlich geschossenen Trauerenten pro Jahr entspricht etwa 1 % ihrer biogeografischen
Population (550.000 Ind., WETLANDS INTERNATIONAL 2013).
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Verolung

Trauerenten kommen in ihren marinen Rastgebieten, insbesondere wahrend der Mauser, stark aggregiert
vor. Dies macht diese Art hochst anfillig gegeniber Verdlung infolge einer Havarie in ihrem
Aufenthaltsgebiet (Gorski et al. 1977, NIKOLAEVA et al. 2006). Jedoch sind fiir tauchende Meeresenten in
ihrem gesamten Vorkommensgebiet auch die kontinuierliche Olverschmutzung der Meere (z.B. LARSSON &
TYDEN 2005) sowie Habitatverlust und Stérung durch Explorationsaktivitdten der Olindustrie (NIKOLAEVA et
al. 2006, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2013) ein bleibendes Problem. An der deutschen Nordseekiiste kam es
etwa bei der Havarie des Frachters ,Pallas’ 1998 vor Amrum zu hohen Verlusten bei Trauerenten durch
Verdlung, obwohl die ausgetretene Olmenge vergleichsweise gering war (MENDEL et al. 2008). Auch
beschreiben FLEET et al. (2003) fiir Untersuchungen in den Wintern 2000/2001 und 2001/2002, dass mit

die hochsten Verdlungsraten der erfassten Vogelarten bei der Trauerente festzustellen waren.

Stérung

Die Trauerente ist neben Seetauchern die Art, die im marinen Bereich mit am empfindlichsten auf
anthropogene Stérungen reagiert. So zeigen Trauerenten sehr hohe Fluchtdistanzen und starke
Fluchtreaktionen gegeniiber herannahenden Schiffen (z.B. CAMPHUYSEN et al. 1999, LARSEN & LAUBEK 2005,
BELLEBAUM et al. 2006, MENDEL et al. 2008, SCHWEMMER et al. 2011). Dies fuhrt dazu, dass Routen mit hohem
Schiffsverkehr gemieden werden (HUPPOP et al. 2004, MENDEL et al. 2008). Weiterhin kann Schiffsverkehr zu
einer Zerschneidung des Lebensraums fiihren. Fluchtreaktionen erhéhen den Energieverbrauch und
verringern die zur Nahrungsaufnahme zur Verfligung stehende Zeit, was insbesondere wahrend der
energieintensiven Mauser zu Beeintrachtigung fihrt (MENDEL et al. 2008). Im Bereich des VSch-Gebiets
westlich der Kistenlinie kommen v.a. Fischereifahrzeuge (Krabbenkutter, Muschelkutter) vor. Insgesamt
ist das Schiffsvorkommen in diesen Bereichen nur maRig. Befahrensbeschrankungen im Bereich des

Vschgebietes existieren bislang nicht.

In ihren Uberwinterungsgebieten in Nord- und Ostsee sind Trauerenten auch zunehmend vom Ausbau der
Offshore Windenergie betroffen (GARTHE & HUPPOP 2004). Trauerenten zeigen zumindest in den ersten
Jahren nach dem Bau von Offshore-Windparks eine starke Meidungsreaktion der Windparkbereiche (KEAR
2005, Fox & PETERSEN 2006, PETERSEN 2006). Peterson & Fox (2007) konnten allerdings zeigen, dass
Trauerenten nach fiinf Betriebsjahren den Windpark Horns Rev | zunehmend zur Nahrungssuche nutzten.
Ob dies ein Gewdhnungseffekt oder eher eine Verlagerung von Nahrungsressourcen war, konnten jedoch
nicht eindeutig geklart werden. Neben diesem indirekten Habitatverlust durch die Stérwirkung von
anthropogenen Strukturen im marinen Bereich kann von derartigen Strukturen eine Barrierewirkung
ausgehen (PETERSEN et al. 2006, BLEw et al. 2008, LEopoLD et al. 2010) und das Umfliegen dieser Barrieren
kann zu zusatzlichen energetischen Kosten fiihren. Zeigen Vogel verminderte Vermeidungsreaktionen,
etwa aufgrund von mangelnder Sicht, besteht weiterhin ein Kollisionsrisiko mit derartigen Strukturen (z.B.
HUOPPOP et al. 2009, AUMULLER et al. 2011). Offshore-Windparks sind im Bereich des VSch-Gebiets , Ramsar-
Gebiet Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete” nicht geplant, jedoch
angrenzend an dieses VSchG befindet sich das VSch-Gebiet ,Ostliche deutsche Bucht”, in dem Trauerenten
vorkommen und in dem der Offshore-Windpark Butendiek geplant ist.
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Habitatverlust und -veranderung

Die kiistennahen marinen Habitate der Trauerente sind von vielfdltigen anthropogen verursachten
Veranderungen betroffen. Zwar sind die Eintrage von Nahrstoffen und vieler toxischer Substanzen in den
vergangenen Jahren ricklaufig, dennoch beeinflussen die Eintrdge und bereits vorhandenen Substanzen
die Lebensraume und bedrohen in manchen Gebieten die Brutgebiete der Trauerente (KEAR 2005).

Trauerenten erndhren sich benthivor vorwiegend von Muscheln und sind in ihrem marinen
Verbreitungsgebiet damit auf Habitate angewiesen, in denen ausreichend Nahrung vorhanden und
profitabel erreichbar ist. Verschiedene Aktivititen des Menschen fihren zu z.T. sehr starken
Habitatverdnderungen. So wurden nach Einsetzen der intensiven Trogmuschel-Fischerei vor den
Westfriesischen Inseln starke Bestandsriickgdnge bei der Trauerente beobachtet (LEoPOLD 1993, LEOPOLD et
al. 1995, MENDEL et al. 2008). Auch (ber Sedimentabbau konnen groRe Muschelvorkommen und damit
Nahrungshabitate von Trauerenten binnen kurzer Zeit nachhaltig verandert und degradiert werden
(MENDEL et al. 2008). Bauwerke wie Offshore-Windkraftanlagen fiihren zu direkten Habitatverlusten sowie

zu Veranderungen der Bodenstruktur (z.B. Entstehung kiinstlicher Riffe).

Klimawandel

Es ist davon auszugehen, dass es im Zuge des Klimawandels zu weitrdumigen Habitatveranderungen
kommt, die die Verbreitung und den Bestand der Trauerente beeinflussen konnen. Skov et al. (2011)
beschreiben fiir die Ostsee bereits aktuell eine nordwarts-gerichtete Verschiebung der Winterverteilung
verschiedener Wasservogelarten, unter anderem auch der Trauerente.
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3 VERBREITUNG DER TRAUERENTE AN DER SH-NORDSEEKUSTE (ERGEBNISSE
DER FLUGZEUGERFASSUNGEN)

3.1 Erfassungsmethodik

Da Trauerenten eine hohe Fluchtdistanz gegenlber Storungen haben, ist diese Vogelart schwierig zu
erfassen. Von Schiffszahlungen ist bekannt, dass die Enten in Entfernungen von z.T. (iber einem Kilometer
vor dem Schiff auffliegen und vor dem Schiff flichten (BELLEBAUM et al. 2006). Die Erfassung aus dem
Flugzeug ist aufgrund der hohen Geschwindigkeit, mit der die Trupps Gberflogen werden und aufgrund der
hohen moglichen Gebietsabdeckung am besten fiir die Erfassung von Trauerenten geeignet und wurde
daher fir diese Untersuchungen ausgewahlt. Insgesamt wird angenommen, dass der Fehler der Flugzeug-

basierten Zdahlungen im Vergleich mit dem anderer Methoden gering ist.

Fir die Erfassung der Trauerenten aus dem Flugzeug wurde ein zweimotoriges hochfliigeliges
Propellerflugzeug (Partenavia P68) genutzt, das auf den Sitzen hinter Pilot und Copilot mit nach auRen
gewoélbten Fenstern, sogenannten , bubble-windows” ausgestattet ist (Abb. 3.2). Die Erfassung erfolgte
entlang paralleler Transekte bei einer Geschwindigkeit von 100 kn (180 km/h) in einer Hohe von 250 ft
(76 m). Ein GPS zeichnete alle 3 Sekunden (alle 150 m) die Position auf und drei erfahrene Beobachter
sprachen kontinuierlich alle Vogelbeobachtungen auf ein Diktafon. Ein Beobachter saR auf der linken Seite
hinter dem Piloten (1. Hauptzdhler), ein zweiter Beobachter saB auf der rechten Seite hinter dem
Copiloten-Sitz (2. Hauptzahler) und ein dritter Beobachter sal® hinter diesen und erfasste abwechselnd
parallel zu einem der beiden vor ihm sitzenden Hauptzéhler (Kontrollzahler). Die Unabhéangigkeit der von
den einzelnen Zahlern erhobenen Daten ist sichergestellt, da die Zahler sich aufgrund der Lautstarke im
Flugzeug und des Gehorschutzes wahrend der Erfassung gegenseitig nicht horen konnten. Je Beobachtung
wurden Art, wenn moglich Alter und Geschlecht, Anzahl, Verhalten (schwimmend, fliegend, fliichtend,
tauchend), Abstand zur Transektlinie (in Abstandsklassen, sogenannten Transektbdndern) und die
sekundengenaue Uhrzeit anhand mit der GPS-Zeit (UTC) synchronisierter Digitaluhren festgehalten.
Hierdurch konnten jeder Beobachtung bei der Datenauswertung durch die Verknipfung von
Beobachtungs- und GPS-Zeit Koordinaten zugewiesen werden. Auf jeder Seite des Flugzeugs wurden
parallel zur Flugrichtung vier Abstandsklassen (,Bander’) definiert, deren Grenzen mit Hilfe von
Winkelmessern bestimmt werden (Abb. 3.1). Ab September 2010 wurde das bisherige Band A in die
Bdander Al und A2 (Winkel 40°) unterteilt (Abb. 3.1, rechte Halfte), um eine differenziertere

Datengrundlage fir die Auswertung der Daten nach Distance (THOMAS et al. 2010) zu ermoglichen.
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Abb. 3.1 Mit Hilfe von Winkelmessern eingemessene Transektbdnder bei einer Flugh6he von 76 m. Band D: 90°-

60° (Enfernung zur Transektlinie: 0-44 m, Bandbreite: 44 m; dieses Transektband ist nur von den
,Bubble-windows” aus einzusehen), Band A: 60°-26° (Enfernung zur Transektlinie: 45-164 m,
Bandbreite: 119 m), Band B: 25°-10° (Enfernung zur Transektlinie: 165-431 m, Bandbreite: 268 m),
Band C: > 10° (Entfernung zur Transektlinie: > 431 m, Bandbreite 1.069 m). Seit September 2010 wird
das Band A unterteilt in die Bander A1 und A2 (40°, Entfernung zur Transektlinie: 91 m).

Da nur den beiden vorderen Beobachtern gewdélbte Fenster zur Verfligung standen (Abb. 3.2), war das
Transektband D nur fiir diese, nicht aber fiir den dahinter sitzenden dritten Beobachter einsehbar. Da
Trauerenten z.T. auch vor dem Flugzeug fllichten, wurde bei den Erfassungen Wert darauf gelegt, dass die
Zahler durch die bubble-windows nach vorne zdhlten, um moglichst ungestorte Bestande zu erfassen,
damit eine Zuordnung zu den Transektbdndern dem tatsachlichen Aufenthaltsort der Trauerenten
entspricht und nicht schon durch das Flugzeug gestorte Individuen einem falschen Transektband

zugeordnet wurden.

Die Erfassung von Seevogeln kann durch Seegang und ungiinstige Sichtbedingungen erheblich
eingeschrankt werden. Daher wurden Flige nur bei guten Sichtbedingungen, das heiflt bei einer
maximalen Windgeschwindigkeit von 10 kn (5 m/s) und bei einer Sichtweite von mindestens 5km
durchgefiihrt. Da sich Wetterbedingungen auf See schnell andern kdnnen, registrierten die Beobachter zu
jedem Transektanfang und wann immer sich die Bedingungen dnderten, die Starke des Seegangs auf einer
siebenstufigen Skala (PETERSEN 1927), Sichtbedingungen abhdngig von eventuellem Gegenlicht oder
Reflexion auf der Wasseroberflache (1 = gut, 2 = moderat, 3 = nicht ausreichend) und Grad der Bewdlkung
in Achteln. Beobachtungen, die unter nicht optimalen Bedingungen erfolgten (Seegang > 3, Reflexion = 3
oder Sicht < 5km), wurden bei der Auswertung nicht bericksichtigt, und der Flugaufwand wurde

dementsprechend korrigiert.
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Abb. 3.2 Beobachtungssituation mit gewdlbten Fenstern (“bubble-window”).

Bis Méarz 2011 und wiederum ab Juni 2011 umfasste das Transektdesign 32 Transekte mit einer Lange von
23 bis 40 km in einer Ost-West-Ausrichtung (Abb. 3.3). Der Abstand der Transekte zueinander betrug 3 km
und die effektive Zahlstrecke betrug 900 km. Mit den Wendeschleifen und dem An- und Abflug betrug die
Gesamtflugstrecke tber 1.100 km. Von Marz bis Mai 2011 wurde in Absprache mit dem LKN das
Transektdesign geandert, da immer wieder grofRe Trauerententrupps weit im Westen beobachtet worden
waren, die durch das urspriingliche Transektdesign nicht abgedeckt wurden. Deshalb wurden die
Transekte nach Westen hin verlangert, dafir wurde nur noch jede zweite Transektlinie geflogen (Abb. 3.4).
Der Abstand der Transekte betrug bei diesem gednderten Transektdesign also 6 km und die Ldnge der
Transekte lag zwischen 50 und 60 km. Die effektive Zahlstrecke betrug 870 km, der Gesamtflugaufwand
etwa 1.000 km. Fir die Erfassung der Sommerverbreitung der Trauerenten, wurde die Befliegung ab Juni
2011 wieder im urspriinglichen Transektdesign durchgefiihrt. Dieses Transektdesign wurde bis zum Ende
der Erfassungen im Marz 2012 beibehalten.
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Abb. 3.3 Transektdesign zur Erfassung der Trauerente zwischen Februar 2010 und Februar 2011.

Gutachten zum Bestand
der Trauerenten

Ubersichtskarte

Legende
. Land

Watt
~ sm-Tiefenlinie
© 10m-Tiefenlinie
[0 20m-Tiefenlinie
I 30m-Tiefenlinie
B <om-Tiefenlinie
I 50m-Tiefentinie

|| Ramsar-Gebiet S-H Watten-
————— meer und angrenzende Kiis-
tengebiete

D Planungsgebiet
/77| Entnahmegebiet

Transektlinien (nach Westen
ausgeweitet)

Aoz.ss 10 15km
Ll 1)

Stand: Mai 2011
Bearbeiterin: J.Spalke

Zahlungen und Gutachten

zum Bestand der Trauerenten

im Hinblick auf die Auswirkungen
der Sandentnahme Westerland ||

Auftraggeber: LKN SH
Herzog-Adolf-Strafte 1, Husum
Auftragnehmer:

BioConsult SH GmbH & Co KG
Brinckmannstrafe 31, Husum

Abb. 3.4 Modifiziertes Transektdesign mit nach Westen verldngerten Transekten zur Erfassung der
Verbreitungsgrenze der kiistenfern im Untersuchungsgebiet iiberwinternden Trauerenten.
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Datenaufbereitung und Dichteberechnung

Fir die Auswertung der Daten wurden nur Sichtungen der beiden Zahler an den ,bubble-windows”
verwendet, die unter guten bis moderaten Beobachtungsbedingungen erzielt worden waren. Diese
Sichtungen wurden mit einem 3x3 km-Raster, das lber das Untersuchungsgebiet gelegt worden ist, im GIS
verschnitten, um die Anzahl der Trauerenten in den einzelnen Rasterzellen pro Flug zu ermitteln.
Weiterhin wurde der Flugaufwand jeden Fluges mit dem 3x3 km-Raster verschnitten, um die
zuriickgelegte Flugstrecke pro Rasterzelle und Flug zu erhalten. Fir jeden Flug lagen somit fiir jede
Rasterzelle die Anzahl der gesichteten Trauerenten sowie die jeweilig pro Rasterzelle unter auswertbaren

Bedingungen zurlickgelegte Flugstrecke vor.

Zur Ermittlung der Bedeutung der einzelnen Rasterzellen in den verschiedenen Monaten mussten
aufwandsbereinigte Individuensummen berechnet werden. Dazu wurden die Summen der in den
jeweiligen Monaten in den einzelnen Rasterzellen gezdhlten Tiere ermittelt und durch die Lange der
Flugstrecken innerhalb der Rasterzelle dividiert. Dadurch ergibt sich eine aufwandsbereinigte
Individuenzahl fir jede Rasterzelle. Darliber hinaus wurde der Maximalwert der in einem Monat in einer

Rasterzelle gezdhlten Tiere ermittelt.

Zur Berechnung von Individuendichten sind die tatsachlich gezadhlten Tiere allerdings nur bedingt geeignet,
da die Sichtungswahrscheinlichkeit von verschiedenen Faktoren abhdngt. Dazu zahlt u.a. die Entfernung
zum Flugzeug, Faktoren wie Wellengang oder Lichtreflexion, aber auch Verhaltensmuster der Enten wie
Auffliegen oder Abtauchen. Dadurch kann die tatsdchliche Anzahl von Trauerenten in einer Rasterzelle
geringer sein als die gezahlte Anzahl.

Um diese methodischen Artefakte zu korrigieren, wurden in der Vergangenheit verschiedene Modelle zur
Dichteberechnung entwickelt. Dabei werden die unterschiedlichen Sichtungswahrscheinlichkeiten in den
einzelnen Erfassungsbandern beriicksichtigt. Allerdings erschwert die hohe Geschwindigkeit des Flugzeugs
die Zuordnung von Anzahlen zu Transektbandern, wenn diese Trupps Uber mehrere Bander hinausreichen.
Hier kann es zu falschen Einordnungen in die Transektbander kommen, was zu einer Ungenauigkeit bei der
Dichteberechnung fiihrt.

Bei der Dichteberechnung nach StUK3 (BSH 2007) werden nur die Sichtungen aus Band A ausgewertet und
auch nur auf das Band A als abgesuchte Flache bezogen (Abb. 3.5). Daher werden Sichtungsdaten aus den
Bdndern B, C und D bei dieser Methode nicht berticksichtigt. Da nach dieser Methode angenommen wird,
dass die Sichtungswahrscheinlichkeit im gesamten Band A 100 % betragt, jedoch die Wahrscheinlichkeit
Tiere zu lbersehen mit zunehmender Entfernung zum Beobachter zunimmt, werden die berechneten
Zahlen im allgemeinen als Mindestwerte angesehen. Das Band A hat eine Breite von 119 m (Abb. 3.5). Der
Erfassungsaufwand (abgesuchte Flache) errechnet sich entsprechend aus geflogener Strecke innerhalb der
jeweiligen Rasterzelle multipliziert mit 2x119 m bei beidseitiger Erfassung oder aus geflogener Strecke
multipliziert mit 1x119 m, wenn z.B. blendendes Gegenlicht durch reflektierten Sonnenschein oder zu
starke Wolkenreflexion von der Wasseroberfliche nur eine einseitige Erfassung auf der Sonnen-

abgewandten Seite zulieB (Abb. 3.5). Die Dichte berechnet sich fir jede einzelne Rasterzelle wie folgt:

o Ind. NTE
b= Flugstrecke [m] * Breite Band A [m] * 2

+ 1.000.000
km
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wobei Ny die Summe der Trauerenten-Sichtungen in Band A der jeweiligen Rasterzelle ist, die Flugstrecke
[m] die zurlickgelegte Strecke innerhalb der jeweiligen Rasterzelle ist und die Breite von Band A 119 m
betragt. Die Multiplikation mit zwei gilt nur, wenn auf beiden Seiten des Flugzeugs gute bis moderate
Sichtbedingungen herrschten. Die errechneten Dichten in den Rasterzellen wurden kartografisch
dargestellt.

Flr die Auswertung mit Hilfe Distance-Samplings werden die Sichtungen aus allen Bandern innerhalb des
Transekts einbezogen und eine ,effictive strip width’ (ESW, effektive Streifenbreite) berechnet, die die
Breite des Streifens angibt, der als Flachenbezug fiir die Dichteberechnung angewendet wird (Abb. 3.5).
Hierdurch ergeben sich tiblicherweise hohere Dichtewerte als bei der Berechnung nach StUK. Da in dieser
Untersuchung jedoch die meisten Sichtungen in Band A (bzw. A1 und A2) vorlagen (Abb. 3.6), ergaben sich
fiir die nach StUK errechneten Dichten leicht hohere Werte als fiir die Distance-korrigierten Zahlen.

S A
' '

StUK DISTANGE

i

3 km

R

Bre

e
reite Band A
118 m
|
T Flugstrecke | Flugstrecke in Rasterzelle \\ Flache fir Dichteberechnung
B

Abb. 3.5 Herleitung des Fldchenbezugs fiir die Dichteberechnung nach StUK.
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Abb. 3.6 Verteilung der Trauerenten in den Transektbéndern D (0-44 m), A1 (45-91 m), A2 (92-163 m), B (164-
431 m) und C (432-1.500 m) auf allen Fliigen (blau) und Abnahme der Sichtungswahrscheinlichkeit (rot)
nach DISTANCE. Key function: Hazard-rate, series expansion: Cosine, errechnete ESW: 251 m.

Fiir etwa die erste Halfte aller durchgefiihrten Flige wurde die Dichteberechnung mit dem Modell
,Distance’ parallel mit der Dichteberechnung nach StUK (BSH 2007) durchgefiihrt. Da die Ergebnisse der
beiden Auswertungen jedoch sehr &hnlich waren und die StUK-Methodik fiur FFH-
Vertraglichkeitsprifungen aus anderen Offshore-Verfahren anerkannt ist, wurde im weiteren Verfahren

nur noch diese Art der Dichteberechnung durchgefiihrt.

Beide Modelle zur Dichteberechnung sind allerdings nur anwendbar, wenn die Enten bezogen auf die
Flache einer Rasterzelle von 3x3 km gleichmaRig genug verteilt sind, um aus dem vergleichsweise kleinen
fir die Auswertung herangezogenen Raum (nach StUK: rd 8 % der Rasterflache; nach Distance: rd. 17 %
der Rasterflache) auf die Gesamtflache zuriickschlieBen zu konnen. Daher ist die Dichteberechnung nur fur
die Phase der Winterrast anwendbar, da dann die Tiere eher kleinere, starker in der Flache verteilte
Trupps bilden. Vor allem in den Monaten April bis Juni treten die Tiere offenbar vemehrt in grofRen, eher
vereinzelten Trupps auf, so dass der Fall eintreten kann, dass Trupps in Band B oder C gesichtet wurden,
aber keine Tiere in Band A vorhanden waren. In diesem Fall beschreibt die berechnete Dichte nicht die

tatsachliche Verteilung der Individuen.

In der Darstellung werden daher fir die Monate der Winterrast die Dichteberechnungen (Kap. 3.4, Abb.
3.7), fur die Monate der Mauser die tatsachlich gezdhlten Trauerenten sowie zusatzlich die gemaR StUK
berechnete Dichte verwendet (s. Kap. 3.4, Abb. 3.12, Abb. 3.13).
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Winterverbreitung und Uberwinterungsbestand

Die Uber alle Flige im Winterhalbjahr gemittelten Dichten zeigen die raumliche Verteilung der
Trauerenten im Untersuchungsgebiet (Abb. 3.7). Dabei zeigt sich, dass innerhalb des Vogelschutzgebietes
in fast jeder Zelle Trauerenten im Winter vorkommen. Ausnahmen hiervon bilden lediglich die Seegats
(Hornumtief, Hever, Ritergat), in denen hohe Stromungen vorkommen (s. hierzu auch Kap. 4.3, 5.4.3).
Auch aulRerhalb des Vogelschutzgebiets sind Trauerenten gesichtet worden. Die Verbreitung reichte
ziemlich genau bis an die 20 m-Tiefenlinie heran. Hohe Dichten wurden vor allem westlich von Sylt sowie
weit im Westen an der 20 m-Linie festgestellt sowie vor den AuRensinden Norderoogsand und
Sideroogsand und westlich der Eidermiindung. Ebenfalls konnten noch héhere Dichten lber der
Amrumbank festgestellt werden. Im siidlichen Teil (etwa stidlich vom Norderoogsand) nehmen die Dichten
insgesamt ab.
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Abb. 3.7 Dichteverteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste gemittelt fiir alle
Winterfliige (Oktober — Mdirz) aus den Jahren 2007/2008 und 2010 — 2012. Berechnung nach StUK.

Um diese Unterschiede in der Verbreitung auch statistisch nachzuweisen, wurde eine Clusteranalyse
durchgefiihrt, in der Zellen mit dhnlichen Dichten zu einem Cluster zusammengefasst wurden und diese
Cluster dann mithilfe einer ANOVA auf signifikante Unterschiede hin getestet wurden. Das Ergebnis der
Clusteranalyse zeigt Abb. 3.8, das Ergebnis der ANOVA Abb. 3.9. Es lassen sich fiinf Cluster unterscheiden
(Abb. 3.8), von denen Cluster 5 das Cluster mit den hochsten Dichten ist; diese Dichten unterscheiden sich
signifikant von den Dichten der anderen Cluster (Abb. 3.9). Cluster 3 beinhaltet die nadchst hoheren
Dichten und deckt im Wesentlichen den nérdlichen Bereich des Vogelschutzgebiets ab (Abb. 3.8). Auch
dieses Cluster unterscheidet sich signifikant von den anderen Clustern (Abb. 3.9). Hingegen zeigen sich
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zwischen Cluster 1, 2 und 4 keine signifikanten Unterschiede und insgesamt sind die Dichten in diesen
Bereichen gering (Abb. 3.9).
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Abb. 3.8 Ergebnis einer Clusteranalyse der mittleren Trauerentendichte. Rasterzellen gleicher Farbe bilden ein
Cluster.
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Abb. 3.9 Boxplot der mittleren Trauerentendichte pro Cluster.

Abb. 3.10 zeigt die mittleren Trauerenten-Dichten pro Winter-Flug fiir den Bereich des
Vogelschutzgebiets. Dichten von tber 50 Individuen pro km? wurden ab Oktober 2010 und bis Anfang
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Maérz 2011 erfasst. Im Winter 2011/2012 lagen die ermittelten mittleren Dichten erst ab Dezember um 50
Individuen pro km? und stiegen auch nicht weiter an.

Die maximale mittlere Dichte wurde am 08. Dezember 2010 ermittelt mit etwa 200 Trauerenten pro km?2.
Ebenfalls wurden am 09. Februar 2011 hohe Dichten von Trauerenten erfasst, allerdings konnten bei
diesem Flug nur sieben Transekte beflogen werden, da der Flug wegen Nebels abgebrochen werden
musste. Daher ist dieser Flug nur bedingt aussagekraftig. Mittlere Dichten im Bereich zwischen 60 und 75
Trauerenten pro km? waren wahrend des Winters 2010/2011 h3ufig, im Winter 2011/2012 kamen solche
Dichten hingegen nicht vor, sondern lagen in niedrigeren Bereichen. Insgesamt lagen die Dichten im
Winter 2011/2012 deutlich unter den Dichten, die im vorangegangenen Winter erfasst wurden.
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Abb. 3.10 Mittlere Dichten von Trauerenten im Vogelschutzgebiet zu Beginn der Befliegung (Anfang 2010), im
Winter 2010/2011 sowie im Winter 2011/2012 mit Angabe der 95 %-Konfidenzintervalle. Berechnung
nach StUK.

Die ermittelten mittleren Dichten kdnnen zur Berechnung des Trauerentenbestandes im
Vogelschutzgebiet verwendet werden, indem die mittlere Dichte [Ind./km?] mit der Fliche des
Vogelschutzgebiets multipliziert wird. Daraus ergibt sich die Gesamtanzahl der Trauerenten im Gebiet. Der
Trauerentenbestand lag fiir die Fliige vom 26.10.2010, 16.11.2010, 08.12.2010 sowie 19.01.2010 aus dem
5. Zwischenbericht (GRUNKORN et al. 2011) vor und wurde fiir die Flige vom 16.09.2011, 16.12.2011,
23.01.2012 sowie 11.02.2012 neu berechnet (Tab. 3.1). Der 16.09.2011 wurde ausgewahlt, da dieser Flug
unter sehr guten Bedingungen stattgefunden hat und nach Angabe der Zdhler die GroRe der
Trauerententrupps noch gut tberschaubar war, so dass die an diesem Tag ermittelten Zahlen als sehr
verlasslich eingeschatzt werden. Die drei anderen Flige spiegeln die Verbreitung im Mittwinter
(Dezember, Januar, Februar) wider.

Zwischen dem nordlichen und dem siidlichen Teil des Vogelschutzgebiets konnten signifikante
Unterschiede in der Trauerentendichte nachgewiesen werden (ANOVA: AIC = 1416,0 bzw. 1408,6; df = 1

Stand 11.9.2013



Bio @9
/ Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste Consult .’
GFN SHe

Chi?=9,4; p < 0,01). Daher wurden eigene mittlere Dichten fur den nérdlichen Teil berechnet, in dem die
Trauerentendichten signifikant hoher lagen als im stidlichen Teil.

Hochste Dichten und damit auch Bestande wurden fiir den Winter 2011/2012 fur den Flug am 11.02.2012
errechnet. Hier ergibt sich ein Gesamtbestand im Vogelschutzgebiet von 97.829 + 43.923 Trauerenten
(Berechnung nach StUK (BSH 2007), Tab. 3.1). Dieser Bestand liegt deutlich niedriger als der fiir den
Winter 2010/2011 berechnete Maximalbestand vom 08.12.2010 von 347.028 + 176.963 Trauerenten (Tab.
3.1). Wahrend fiir die aus dem Winter 2010/2011 betrachteten Fliige die berechneten Bestdande fur das
Vogelschutzgebiet alle deutlich Gber 100.000 Trauerenten lagen (Tab. 3.1), zeigt sich fir den Winter
2011/2012, dass die Bestdnde alle unter 100.000 Trauerenten lagen (Tab. 3.1). Die Unterschiede zwischen
den Bestandsschatzungen fiir die beiden betrachteten Winter liegen in den geringeren Dichten im Winter
2011/2012 begrindet (Abb. 3.10).

Tab. 3.1 Mittlere Dichten mit Angabe des 95 %-Konfidenzwertes (Cl) und daraus berechneter Bestand
an Trauerenten im Vogelschutzgebiet, im nérdlichen Teil des Vogelschutzgebiets sowie im
Planungsgebiet fiir die Fliige aus dem Winter 2010/2011 und vier Fliige aus dem Winter

2011/2012.
Vogelschutzgebiet Vogelschutzgebiet nordlicher Teil
- Fliche 1.815 km? Fliche 1.311 km?

Mittl;:‘ed /D|:::zt]e +Cl Mittlerer Bestand # CI Mittl[e|:,ec| /D|1::,‘zt]e +Cl Mittlererc?estand *
26.10.2010 70,4+24,4 127.776 + 44.286 86,8 £ 30,6 113.795 +40.117
16.11.2010 75,1+34,9 136.307 £ 63.344 94,1+43,6 123.365 +£57.160
08.12.2010 191,2+97,5 347.028 £176.963 188,0+ 99,2 246.468 +130.051
19.01.2011 63,9+31,4 115.979 + 56.991 88,5+45,0 116.024 + 58.995
16.09.2011 23,8+8,8 43.197 £ 15.972 22,1+10,6 28.973 + 13.897
16.12.2011 51,8 +22,0 94.017 +£39.930 47,2 +20,6 61.879 + 27.007
23.01.2012 49,1 +26,0 89.117 £ 47.190 48,4 +28,2 63.452 +36.970
11.02.2012 53,9+24,2 97.829 +43.923 72,6 £32,2 95.179 +42.214
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Sommerverbreitung

Wahrend die adulten Tiere im Marz die Deutsche Bucht zur Brut verlassen, verbleiben einige Nicht-Briter
teilweise in der Nordsee. Etwa ab Mitte Juli kommen die adulten Mannchen zuriick, ab September

erscheinen auch die Weibchen mit den Jungvogeln an der deutschen Kiiste (Abb. 3.11).

Wahrend der Sommermonate findet die Mauser statt. Aufgrund der dann fehlenden Flugfahigkeit und
damit auch groReren Stérempfindlichkeit der Tiere ist die Fliigelfedermauser von besonderer Bedeutung.
Nach HENNIG & ESKILDSEN (2000, Abb. 3.11) mausern ab Mitte Juni bis Ende Juli die Nicht-Briiter. Von Mitte
Juli bis Ende September schlieRen sich die adulten Mannchen an, die sich zeitlich teilweise mit den
briitenden Weibchen {iberlagern, die zwischen September und Ende Oktober mausern. Als
Mauserzeitraum wird insgesamt der Zeitraum zwischen Ende Juni und Ende Oktober bezeichnet (nach
HENNIG 2001).

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

[Adult Quelle
oberer Teil
unterer Teil
Schwanz
Schwanz
Flugelfedem

Kopf und Nacken

Kérperfedern
Adult mannlich

oberer Korper

Flugelfedern

N =N =

NN

[Adult weiblich
Flugelfedern
oberer Kdrper

Post-Juvenile
Kérper (partiell)] 1,2

Immature
oberer Teill 1

mittlerer Teil] 1 L
Unterseite| 1
Schwanz| 1,2
Flugelfedern| 1 _4*
[ [

- Hauptphase Nebenphase

L

Abb. 3.11 Verschiedene Mauserzeiten und -stadien der Trauerente. Der Prozess wird von den Autoren
unterschiedlich angegeben. Die Fliigelfedermauser ist durch rote Rahmen hervorgehoben. (Quelle:
CRAMP & SIMMONS 1987 = 1, voN BLoTzHEIM 1969 = 2). Aus: HENNIG & EskiLpsEn 2000.

Aufgrund der methodischen Schwierigkeiten der Dichteberechnung ist die Ermittlung von Bestandszahlen
flir die Sommermonate nicht moglich. Wo sich die Immaturen sonst aufhalten und auch Uber andere
wichtige Mausergebiete besteht einige Unklarheit. HENNIG (2001) gibt als weitere Mauserbereiche das
Seegebiet nordwestlich von Remg und stidwestlich von Fang an, beschreibt allerdings auch den gesamten
Bereich zwischen Sylt und Blavandshuk als bedeutend. Wahrend der Trauerenten-Erfassungen flr den
Offshore-Windpark Butendiek wurden im Sommer zumindest kiistenfern keine erhdhten Dichten in
diesem Bereich festgestellt (Kap. 0, Abb. 3.21). Allerdings waren auch hier Trauerenten im Sommer

anwesend.

Die Verbreitungskarten (Abb. 3.12, Abb. 3.13) zeigen durchgangig von Marz bis Oktober
Trauerentenvorkommen vor Eiderstedt. Dabei zeigt sich eine deutliche Verschiebung der Vorkommen vor
der Kuste im Jahresverlauf. Bereits im Marz zeigen sich Ansammlungen von Tieren vor St. Peter-Ording.
Dabei handelt es sich moglicherweise bereits um die nicht-ziehenden Tiere, die auch in den folgenden

Monaten dort anzutreffen sind, wahrend die Gbrigen Tiere aus dem nordlichen Teil des Erfassungsraums

Stand 11.9.2013



Bio @9
/ Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste Consult .’
GFN SHe

bereits im April fast vollstindig abgezogen sind. Wahrend die Tiere im April und Mai, also dem
Mauserzeitraum der Immaturen, fast ausschliefllich vor Eiderstedt beobachtet wurden, wurden im Juni
und Juli auch groRe Trupps vor dem Suideroogsand gesichtet. Auch hierbei handelte es sich teilweise um
Mausertrupps, es kdnnen aber auch schon bereits gemauserte Immature, die den Bereich vor Eiderstedt

bereits verlassen haben, darunter sein.

Von August bis September zeigt sich wiederum eine starke Zunahme der Beobachtungen vor Eiderstedt,
wahrend gleichzeitig auch der Bestand im nordlichen Teil des Gebiets zunimmt. Eine mogliche Erklarung
wdre die Annahme, dass die Mauser der nun zurickkehrenden Adulten ebenfalls vor Eiderstedt
stattfindet, wahrend sich die durchgemauserten Tiere zunehmend in den nérdlichen Teil des Gebiets
verlagern. Dabei ist auffallig, dass sich die Tiere dort zunachst relativ kiistennah aufhalten. Andererseits ist
auch nicht ausgeschlossen, dass Teile der Population nicht vor Eiderstedt, sondern auch weiter noérdlich
mausern. Allerdings gibt es auf ein dortiges Mausergeschehen bisher keine Hinweise z.B. in Form

angespllter Mauserfedern.

Im Oktober nimmt die Haufigkeit der Tiere vor Eiderstedt dann wieder ab, wahrend im noérdlichen Teil des
Gebiets sich langsam die hohen Individuendichten der Winterrast einstellen. Es ist hier gegeniiber den
Daten aus dem September eine Verlagerung in kustenferne Gebiete (insbesondere der Bereich

Amrumbank) festzustellen.
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Abb. 3.12 Dichteverteilung und tatsdchliche Sichtungen pro geflogenem km von Trauerenten an der schleswig-

holsteinischen Westkiiste monatlich zusammengefasst fiir alle Fliige, die wdhrend der Mauserzeit
stattgefunden haben (Mdrz - Juni) aus den Jahren 2010 — 2012. Dichteberechnung nach StUK.
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holsteinischen Westkiiste monatlich zusammengefasst fiir alle Fliige, die wdhrend der Mauserzeit
stattgefunden haben (Juli - Oktober) aus den Jahren 2010 — 2012. Dichteberechnung nach StUK. Die

Dichteverteilung und tatsdchliche Sichtungen pro geflogenem km von Trauerenten an der schleswig-
hohe Individuensumme am Strand von Sankt-Peter Ording im Juli ist ein Artefakt.
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Weitere Beobachtungen

Verbreitung nach Westen

Seit Beginn dieser Untersuchung (Winter 2009/2010) wurden Trauerenten im Seegebiet westlich von
Schleswig-Holstein sehr weit westlich (bis zu 45 km von der Kistenlinie entfernt an der 20 m-Tiefenlinie)
festgestellt. Diese Beobachtung stimmt mit Ergebnissen von MARKONES & GARTHE (2010) Uberein, welche
ebenfalls fur Flugzeugerfassungen im Offshore-Bereich der schleswig-holsteinischen Nordsee angeben,
dass seit Winter 2009/2010 Trauerenten auch in kiistenfernen Bereichen erfasst wurden. Alle Studien aus
den Jahren zuvor zeigen eine eher kiistennahe Verbreitung der Trauerente. So geben BRANDT et al. (2008)
fur den Bereich westlich von Sylt fir den Winter 2007/2008 eine Verbreitung von Trauerenten fur
Wassertiefen bis weniger als 16 m und in einem Abstand von weniger als 15 km zu Sylt an. Der grofte Teil
der Trauerenten wurde direkt in einem Bereich bis zu 3 km Entfernung von der Kiiste erfasst (BRANDT et al.
2008). Auch andere Untersuchungen zeigen eine solche kiistennahe Verbreitung von liberwinternden
Trauerenten (z. B. NEHLS 1998, Skov 1995, KAISER et al. 2006). Deppe (2003) zeigte, dass sich die
Trauerentenvorkommen in der Ostlichen Deutschen Bucht auf die kiistennahen Gebiete mit ausgedehnten
Flachwasserbereichen und die Hauptvorkommen auf Gebiete mit weniger als 15 km Entfernung zur Kiste
und weniger als 15 m Wassertiefe beschrankten. Wahrend der Mauser nahm diese Abhangigkeit von
Flachwassergebieten in Kiustenndhe weiter zu (DepPE 2003). Die in der vorliegenden Untersuchung
beobachtete Verbreitung in kistenferne Gebiete wdhrend der Wintermonate scheint demnach ein
aktuelles Phanomen zu sein. Allerdings gibt es Beschreibungen aus dem 19. Jahrhundert bis Mitte des 20.
Jahrhunderts u.a. von GATKE (1900) von vielen (tausenden) Trauerenten, die sich auch in tieferen
Bereichen der Nordsee (um Helgoland) regelmaRig aufhielten. Dies war vor allem in sehr kalten Wintern
der Fall, doch ware eine mogliche Erklarung, dass die einst noch weit verbreiteten Austernbédnke dort
langere Aufenthalte ermdoglichten (V. DIERSCHKE, mdl. Mitteilung).

Kurzfristige Verlagerungen

Um Hinweise auf kurzfristige Verlagerungen der Rastbestidnde zu bekommen, wurden einige Fliige an kurz
aufeinanderfolgenden Tagen durchgefiihrt (Abb. 3.14 bis Abb. 3.17). Dabei konnte aufgrund der Witterung
oder wegen technischer Probleme in zwei Fallen nicht an beiden Flugtagen das vollstindige
Untersuchungsgebiet abgedeckt werden (Abb. 3.14, Abb. 3.16). Es zeigt sich beim Vergleich der jeweiligen
Flige, dass sich die generellen Verbreitungsmuster in diesen kurzen Zeitrdumen nicht deutlich erkennbar
verlagern. Allerdings sind in einigen Fdllen einzelne Rasterzellen bzw. Gruppen von Rasterzellen
vorhanden, die an einem der beiden Flugtagen sehr hohe Dichten aufweisen und am anderen Flugtag nur
mit geringen Dichten oder gar nicht besetzt waren (z.B. Abb. 3.15 sidlichstes Transekt vor Eiderstedt oder
Abb. 3.17 Transekt vor dem Norderoogsand). Dies zeigt, dass die Enten generell eine hohe Mobilitat
aufweisen und innerhalb kurzer Zeit grofe Entfernungen zuriicklegen kdnnen. Inwieweit konstant
erscheinende Verbreitungsmuster auch auf eine Ortstreue der Individuen schliefen lassen oder ob es sich
um hochmobile Individuen handelt, bei denen sich die Muster erst aus der statistischen Verteilung
ergeben, lasst sich anhand der vorhandenen Daten nicht beurteilen.
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Dichteverteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste am 10. und 15. April

2011. Berechnung nach StUK.
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Abb. 3.16

Stand 11.9.2013

Dichteverteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste am 27. und 29.

September 2011. Berechnung nach StUK.

27



3.6

28

i Bio @9
b / Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekdiste Consgll_tl ..‘

Dichteverteilung von
bl Trauerenten
< an der schleswig-
holsteinischen
Westkiiste
02. Feb. 2012
Anzahl Trauerenten
pro km?
[ Ine.
[_Jo
[ J1-2s
[ ]25-100
[ 101-500
B s01- 1500
I 1501 - s000
I > 5000
Berechnung nach StUK
Grundlage:

Sichtungen Band A
2Zahler 2 und 3

N
A 0255 10 15km
S T |

Stand: Mai 2012
Bearbeiterin: J.Spalke

= i A= Zahlungen und Gutachten
zum Bestand der Trauerenten

] !: im Hinblick auf die Auswirkungen
— - ~ | der Sandentnahme Westerland IIl

A Auftraggeber: LKN SH
‘ | e Herzog-Adolf-Strafle 1, Husum
B - — ) Auftragnehmer:
ii' . e, _— BioConsult SH GmbH & Co KG
L Brinckmannstrate 31, Husum

Dichteverteilung von
Vi Trauerenten
© an der schleswig-
holsteinischen
Westkiiste
04. Feb. 2012

Anzahl Trauerenten
pro km?

[ ne

[ o

[]1-2s

[ J25-100

[ 101-500

I s01- 1500
I 1501 - 5000
I - 5000

Berechnung nach StUK
Grundlage:

Sichtungen Band A
Zahler 2 und 3

N
A 0255 10 15km
T |

Stand: Mai 2012
Bearbeiterin: J.Spalke

NN Zahlungen und Gutachten
zum Bestand der Trauerenten

im Hinblick auf die Auswirkungen
A ~ der Sandentnahme Westerland Il

& Auftraggeber: LKN SH
‘ | a: Herzog-Adolf-Stralie 1. Husum
s — Aufragnehmer:
' e BioConsult SH GmbH & Co KG
. Brinckmannstrafie 31, Husum

Abb. 3.17 Dichteverteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste am 02. und 04. Februar
2012. Berechnung nach StUK.

Ergebnisse weiterer Untersuchungen

Neben den im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Untersuchungen wurden Trauerenten vor der
schleswig-holsteinischen Westkiiste auch im Rahmen anderer Untersuchungen erfasst. Das Forschungs-
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und Technologiezentrum (FTZ) Westkiste fiihrt z.B. das NATURA 2000-Monitoring fir das
Vogelschutzgebiet  ,Ramsar-Gebiet  Schleswig-Holsteinisches = Wattenmeer und  angrenzende
Kistengebiete” durch. AuBerdem liegen Ergebnisse aus Befliegungen der Flache fir den Offshore-
Windpark ,,Butendiek” vor, die von BioConsult SH durchgefiihrt wurden. Auf die Darstellung von land-
basierten Zdhlungen im Rahmen der Springtidenzahlungen o.3. wird hier aufgrund mangelnder

Vergleichbarkeit der Daten verzichtet.

NATURA 2000-Monitoring fiir das Vogelschutzgebiet ,,Ramsar-Gebiet Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer und angrenzende Kiistengebiete”

Das FTZ hat zusammengefasste Daten aus den Jahren 2003-2010 zur Verfligung gestellt. Auch hier wurden
Trauerenten im Winter regelmaRig und in einem groRen Bereich des Untersuchungsgebiets erfasst. In den
Monaten Februar bis April konnten ab 2010 auch durch das FTZ Trauerenten westlich der Grenze des
Vogelschutzgebiets in groReren Tiefen festgestellt werden (s. auch MARKONES & GARTHE 2010). HOhere
Dichten wurden im Januar/Februar kiistennah vor Sylt sowie vor den AuBensinden festgestellt. Uber den
Sommer konnten nur vereinzelt Trauerenten nachgewiesen werden. Die bekannten Mauservorkommen
vor Eiderstedt deckt der zur Verfligung gestellte Datensatz raumlich nicht mit ab. Dennoch liegen aus

diesem Monitoring-Programm auch Daten fiir diesen Bereich vor (V. DIERSCHKE, mdl. Mitteilung)
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Verteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste nach Daten des FTZ aus den
Jahren 2003-2010. Die Daten wurden von S. Garthe iber die Jahre zusammengefasst. Dargestellt sind

die Monate November-Februar.

Abb. 3.18
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Verteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste nach Daten des FTZ aus den
Jahren 2003-2010. Die Daten wurden von S. Garthe iiber die Jahre zusammengefasst. Dargestellt sind

die Monate Mdrz-Juni.

Abb. 3.19
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Verteilung von Trauerenten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste nach Daten des FTZ aus den
Jahren 2003-2010. Die Daten wurden von S. Garthe lber die Jahre zusammengefasst. Dargestellt sind

die Monate Juli-Oktober.Offshore-Windpark Butendiek

Abb. 3.20
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Offshore Windpark Butendiek

Wahrend der Erfassungen fiir das 3. Untersuchungsjahr des Offshore-Windparks Butendiek, die von Marz
2011 bis Marz 2012 stattfanden, wurden ebenfalls westlich von Sylt Trauerenten aus dem Flugzeug
Dabei

Untersuchungsgebiet festgestellt. In der Hauptphase der Schwingenmauser zwischen Juni und Oktober

erfasst. wurden insbesondere im Winter und Frihjahr hohe Trauerenten-Dichten im

waren keine groReren Rasttrupps im Untersuchungsgebiet zu beobachten (Abb. 3.21).

Trauerente
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Abb. 3.21 Saisonale Verteilung von Trauerenten im Untersuchungsgebiet Butendiek (Untersuchungszeitraum

Mdrz 2011 bis Mdrz 2012). Dargestellt sind die mittleren saisonalen Dichten pro Rasterzelle; saisonale
Zuordnung nach GARTHE et al. (2007): Friihjahr = 01.03.-31.05., Sommer = 01.06. — 30.09., Herbst =
01.10. —30.11., Winter = 01.12. — 29.02.

Die maximale mittlere saisonale Dichte fiir das Untersuchungsgebiet wurde nach Flugtransekt-Erfassungen
im Winter mit 21,64 Ind./km? festgestellt. Wihrend der Erfassungen zur UVS Butendiek in den Jahren
2000 — 2002 wurden Trauerenten nur ausnahmsweise und in sehr geringen Anzahlen in den Bereichen des
Lediglich

Untersuchungsgebietes wurden wahrend dieser Untersuchungen hohe Trauerenten-Bestdnde festgestellt

Vorhabensgebietes festgestellt. in den kistennahen Bereichen im Osten des Flug-
(BioConsuLT SH 2002), eine Verteilung, die auch mit den Angaben in MENDEL et al. (2008) (ibereinstimmt.
Damit weichen die Ergebnisse des dritten Untersuchungsjahres, in dem Trauerenten auch deutlich weiter
westlich festgestellt wurden, von dem ab, was bislang (iber die Trauerenten-Verteilung in den deutschen

Gewadssern der Nordsee bekannt war.
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Die Ergebnisse des dritten Untersuchungsjahres entsprechen sehr gut den Ergebnissen der vorliegenden
Studie und zeigen Ubereinstimmende Verteilungen wie auch Phanologien der Trauerente westlich von
Sylt.

Beurteilung der Vertraglichkeit Der Sandentnahme

Die Bewertung der Erheblichkeitsschwelle fiir den durch die Sandentnahme verursachten
Lebensraumverlust erfolgte anhand der vereinfachenden Annahme, dass sich im schlimmsten Fall der
gesamte Winterrastbestand im nordlichen Teil des Schutzgebiets befindet und dort gleichmaRig verteilt
ist. Unter diesen Umstanden kann davon ausgegangen werden, dass die Inanspruchnahme von bis zu 1 %
Flache des nordlichen Gebietsteils im Hinblick auf die Erhaltungsziele fir die Trauerente als vertraglich

eingestuft werden kann.

Die nun vorliegenden Daten bestdtigen diese Bewertung, da zwischen dem nordlichen Teil des
Vogelschutzgebiets und dem Planungsgebiet selbst keine signifikanten Unterschiede bestehen (ANOVA:
AIC = 1206,8 bzw. 1208,5; df = 1; Chi> = 0,31; p = 0,6). Dartiber hinaus wird deutlich, dass es sich
tatsachlich um eine konservative Einschatzung handelt. Die jetzt vorgelegte Clusteranalyse (vgl. Kap. 3.3)
zeigt, dass innerhalb des nordlichen Teils des VSch-Gebiets u.a. die kiistennahen Bereiche vor Sylt
(,,Cluster 5“) statistisch signifikant hohere Dichten aufweisen als der Rest des Gebiets, der dem ,Cluster 3“
zugeordnet wird und der auch den Bereich der Sandentnahme umfasst. Von daher ware bei einer genauen
Betrachtung der Bereich, der als vertraglich einzustufen ist, mithin groBer als 1 % der Flache des

nordlichen Gebietsteils.
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UMWELTPARAMETER

Wassertiefe

Die Wassertiefe im Planungsraum wurde aus Rasterdaten mit einer rdumlichen Auflésung von rund 100 m
ermittelt, die vom AWI zur Verfiigung gestellt wurde. Aus den Rasterdaten wurde eine Vektor-
Tiefenschichtenkarte  erzeugt (Abb. 4.1). Diese wurde dann mit dem Raster des

Trauerentenerfassungsgebietes verschnitten.

3 0m
\ T ' 20m
g

,

i

7 \ | :
=t >

g

Abb. 4.1 Wassertiefen im Untersuchungsgebiet.
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Das Untersuchungsgebiet beginnt mit der AulRenkiiste der nordfriesischen Inseln und Sdnde und erstreckt
sich im Westen bis etwa an die 24 m Tiefenlinie. Generell fallt der Seeboden nach Westen hin rasch bis auf
eine Tiefe von etwa 10 m und dann langsamer bis auf eine Tiefe von 20 m ab, die grofSten Tiefen werden
mit 33 m im Siidwesten des Untersuchungsgebietes nahe Helgoland erreicht, der in den Bereich des
Hanges zum Elbe-Urstromtal fallt. Westlich Amrum vorgelagert liegen zwei markante flachere Bereiche.
Diese beiden Sandbanke gehdren zur sogenannten Amrumbank mit Erhebungen bis zu -7 m. Aufféllig sind
die Bereiche von Hornumtief, Amrumtief und Heverstrom. Hier zeigt die Tiefenkarte ein ausgepragtes
Relief mit Hohenunterschieden von mehreren Metern, was auf eine hohe Dynamik mit standigen
Verlagerungen der Strome zurlickzufihren ist.

Sedimente

Als Grundlage dient die Sedimentkarte der Deutschen Bucht des BSH, die auf der Kartierung und
Klassifizierung von FIGGE (1981) beruht und die direkt ilbernommen wurde (Abb. 4.2). Trotz ihres Alters
erscheint die Datengrundlage als geeignet, zumal es bisher keine andere flichendeckende Erfassung gibt.
Detailerfassungen etwa im Rahmen der Untersuchungen zur Sandentnahme Westerland Ill wie auch im
Rahmen z.B. von Kabellegungen (St. Peter-Ording — Helgoland, Anbindung der Konverterstationen HelWin
und SylWin fiir Offshore-Windparks) zeigen zumindest im kleinen MaRstab eine gute Ubereinstimmung
mit den Daten der Figge-Karte, wenn auch im groRen Malstab erwartungsgemaB Abweichungen

festgestellt werden.

Das Untersuchungsgebiet ist Gberwiegend dem Sylter AuRenriff zuzuordnen. Charakteristisch sind hier gut
sortierte Feinsandsedimente der jingsten Vereisung, die als Deckschicht mit unterschiedlicher Starke die
darunter liegenden alteren Geschiebe Uberlagern. Stellenweise ist die Deckschicht nur geringmachtig
ausgebildet und wird dann auch von unterlagernden alteren Moranenriicken durchbrochen, die relativ gut
sortierte Mittel- bis Grobsande, zum Teil auch Kiese und Steine an die Oberflache bringen. Solche Bereiche
finden sich z.B. in bandférmiger Anordnung westlich von Sylt und Amrum sowie im Bereich der
Amrumbank.

Nordostlich und 6stlich von Helgoland befindet sich der Steingrund mit ebenfalls groberen Sedimenten.
Der Steingrund ist ein halbmondformiges Riff, das aus der tiefer liegenden Umgebung hervorragt und bis
auf 8 m unter dem Meeresspiegel ansteigt. Das Riff ist durch Verwitterungsmaterial einer vom
Meeresboden aufragenden Endmordne gekennzeichnet. Charakteristisch ist seine Ausbildung aus

Festgestein, Kies und Steinen.

Beimischungen von Schlickanteilen sind nur im Bereich der geschiitzten Watten und in den tieferen

Regionen des Elbe-Urstromtals zu finden.

Stand 11.9.2013



Bio @9
/ Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste Consult .‘
GFN SH ¢

& :
,\. B s, Steine
- Grobsand

Mittelsand

Mittel-Feinsand

Feinsand
5-10 % Schlick
11 - 20 % Schlick

Abb. 4.2 Sedimentverteilung im Untersuchungsgebiet nach FicGe 1981.

4.3  Stromungen

Zu den Stromungsverhéltnissen in der deutschen Bucht liegen keine flichendeckenden empirischen Daten
vor. Anstelle dessen wurde auf Modellierungsdaten zurilickgegriffen, die vom BSH zur Verfligung gestellt
werden. Dabei errechnet das BSH aus Messdaten ein Stromungsmodell mit einer rdumlichen Auflésung
von % Seemeile und 8 m-Tiefenschichten und einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten. Ab 2012 wurde
am BSH mit einem verfeinerten Modell gearbeitet, das eine rdumliche Auflésung von 1/4 Seemeile hat.
Die Datensatze wurden als Textdatei mit Punktwerten zur Verfiigung gestellt.

Flr die statistische Auswertung wurden beim BSH fiir den jeweiligen Flugtag die Stromungsverhaltnisse
von etwa 2 h vor und 2 h nach dem Befliegungszeitpunkt abgefragt. Daraus wurde die maximale Strémung
fiir jede Rasterzelle errechnet und in die Modellierung eingebaut.
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Beispielhaft wurden, um Daten Uber den Verlauf der Strémung Uber eine Tide zu bekommen, fiir einen
Tag (21.06.2009) Datensatze beim BSH abgefragt, die aus dem neuen Modell extrahiert wurden. Um einen
beispielhaften Uberblick iber maximal auftretende Strdmungsgeschwindigkeiten im Untersuchungsgebiet
zu erhalten, wurde zusétzlich ein Datensatz des gesamten Jahres 2009 mit Maximumswerten angefragt
(Abb. 4.3). Fur jeden Modellierungspunkt wurde die im gesamten Jahr héchste Stromungsgeschwindigkeit

dargestellt.

Dabei werden gut die hohen Stromungen insbesondere im Bereich der Gatts deutlich. Bereiche mit
geringerer Stromungsintensitat finden sich — abgesehen von den Watten — z.B. unmittelbar westlich von

Sylt sowie im Bereich der Amrumbank.

Ein beispielhafter Tagesgang (21.06.2009) mit stindlichen Darstellungen der Stromungsverhaltnisse in
Abhangigkeit der Tide findet sich im Anhang A.2.
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Abb. 4.3
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Benthos

Untersuchungen des Benthos wurden vom Alfred-Wegener-Institut in List/Sylt gesondert fur dieses
Projekt durchgefuhrt und ausgewertet. Die folgenden Beschreibungen sind aus dem dem Schlussbericht
yVerfugbarkeit und raumliche Verteilung von Mollusken als Nahrungsgrundlage fir Trauerenten”

entnommen und teilweise erweitert worden.

Methodik

Die Auswahl des Untersuchungsgebietes erfolgte in Anlehnung an die Befliegungstransekte zur Erfassung
der Trauerentenverteilung und das bereits seit 2004 durch das AWI untersuchte Raster zur Erfassung des
Makrozoobenthos der stidostlichen Nordsee (Abb. 4.4). Die Ergebnisse aus letzteren Untersuchungen
werden zur Bewertung der zeitlichen und groRrdumigen Variabilitit der Benthosvorkommen
herangezogen. Fiir die aktuelle Untersuchung wurde das Raster erganzt durch 11 zuséatzliche Stationen in
Gebieten, die bei den Flugerfassungen im Rahmen dieses Projektes kurz vor der Benthosprobenahme
erhohte Trauerentendichten zeigten. Landseitig wurde das Raster um 39 Stationen im Flachwasser
erweitert (Abb. 4.4).

Die Probenahme erfolgte vom 9. bis 11. September 2010 (FS ,Heincke”), am 28. September 2010
(Flachwasser vor Sylt und Amrum, MS ,0Oland“) und am 7. Oktober 2010 (Flachwasser zwischen Amrum
und Eiderstedt, MS ,Oland”, s. a. Abb. 4.9). Mit einem Kastengreifer wurden an jeder Station 3
Sedimentkerne von 14 x 14 cm Seitenldnge (0,02 m? Oberfliche) und mindestens 5cm Bodentiefe
gewonnen. Jede Probe wurde gewogen, durch 1 mm-Maschen gesiebt und der Siebriickstand in 5%iger

gepufferter Formollosung fixiert.

Zu Vergleichszwecken werden in diesem Abschlussbericht auch die Daten der AWI-
Benthosuntersuchungen vom Oktober 2011 genutzt. Diese beziehen sich jedoch nur auf das jahrlich durch

das AWI untersuchte Raster ohne die Ergdnzungsstationen aus dem Jahr 2010 (Abb. 4.10).

Im Labor wurde das Makrozoobenthos aussortiert und zur Art bestimmt, Mollusken wurden zusatzlich
vermessen und die ersten 30 Individuen jeder Art gewogen (Frischgewicht). Uber die daraus abgeleiteten
Langen/Frischgewichtsregressionen wurde das Frischgewicht aller nichtgewogenen Individuen errechnet.
Die Biomasse der anderen Tiergruppen wurde aus friiheren Messungen im gleichen Gebiet abgeschatzt.
Alle Organismen wurden nach der Bestimmung in 70% Ethanol Uberfiihrt und stehen weiterhin zur

Verfligung.
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Untersuchung. Stationen innerhalb des groben Rasters wurden nur in 2010 beprobt.

Ergebnisse

Karte des Untersuchungsgebiets in der Deutschen Bucht mit den Probestationen der Benthos-

Im Jahr 2010 lag die Dichte der Mollusken mit etwa 400 Ind./m? etwas héher als in den Vorjahren, die

Biomasse war mit 200 g/m? deutlich erhéht (Tab. 4.1). Dies geht auf héhere Dichte und Biomasse der

Schwertmuschel Ensis americanus zurlck (Tab. 4.2, Tab. 4.3). Da Ensis hinsichtlich der Biomasse jedoch

auch schon in den Vorjahren dominierte, fallt die Zunahme ihres relativen Anteils an der Biomasse

moderat aus (Tabelle 4).

Im Folgejahr 2011 war die Muscheldichte wieder auf das Niveau der Vorjahre gesunken (Tab. 4.1), dies

geht besonders auf die geringere Dichte an jungen Schwertmuscheln zuriick (Tab. 4.2). Durch die

Uberlebenden Schwertmuscheln der Jahre 2009 und 2010 blieb die Biomasse aber auf dem hohen Niveau
von 2010 (Tab. 4.3, Tab. 4.3).

Tab. 4.1

Individuendichte und Biomasse der Mollusken im Gesamtgebiet

Abundanz [n/m?]

386

394

303

215

214

415

222

Biomasse [g/m?]

47

88

126

148

83

200

197
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Tab. 4.2 Anteil der 10 héufigsten Arten an der Individuendichte
Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ensis americanus 5,8% 7,6% 8,7% 6,4% 3,7% 74,3% 15,7%
Tellina fabula 13,5% 16,2% 13,5% 18,5% 11,3% 4,5% 26,8%
Phaxas pellucida 7,8% 5,3% 10,8% 6,5% 13,0% 4,1% 5,4%
Kurtiella bidentata 9,3% 7,1% 8,3% 8,1% 10,4% 3,6% 5,3%
Abra nitida 12,8% 7,5% 9,6% 6,0% 10,0% 3,5% 3,0%
Tellimya ferruginosa 6,4% 7,6% 11,0% 7,7% 10,9% 2,4% 7,8%
Thyasira flexuosa 4,5% 7,4% 6,1% 8,2% 6,7% 1,7% 8,0%
Thracia papyracea 4,2% 5,6% 2,1% 4,1% 3,8% 0,9% 1,7%
Nucula nitidosa 18,7% 19,6% 14,2% 11,3% 4,3% 0,6% 10,5%
Chamelea gallina 3,8% 1,8% 1,8% 1,8% 2,0% 0,2% 3,2%
Tab. 4.3 Biomasse (g/m?) der 10 hdufigsten Arten
Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ensis americanus 26,8 67,5 97,2 119,7 70,5 183,4 180,3
Spisula elliptica 0,0 0,0 5,0 2,0 0,8 7,3 0,8
Tellina fabula 5,4 5,6 4,6 3,7 3,3 5,9 6,7
Lutraria lutraria - 1,5 1,4 - 0,2 0,9 0,0
Tellina tenuis 1,2 2,0 1,1 1,0 1,0 0,9 1,7
Thracia papyracea 0,6 0,9 0,3 0,2 0,5 0,9 0,2
Abra nitida 1,5 1,3 1,8 0,7 1,3 0,8 0,4
Chamelea gallina 1,1 1,4 1,9 4,1 0,7 0,5 1,3
Nucula nitidosa 2,9 3,8 2,4 1,2 1,0 0,5 0,8
Phaxas pellucida 0,9 0,7 2,3 0,6 0,8 0,3 1,0
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Tab. 4.4 Relativer Anteil der 10 hdufigsten Arten an der Biomasse.
Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ensis americanus 56,7% 76,9% 77,2% 80,7% 85,1% 90,7% 91,4%
Spisula elliptica 0,0% 0,0% 4,0% 1,3% 0,9% 3,6% 0,4%
Tellina fabula 11,4% 6,4% 3,7% 2,5% 4,0% 2,9% 3,4%
Lutraria lutraria 0,0% 1,7% 1,1% 0,0% 0,3% 0,5% 0,0%
Tellina tenuis 2,5% 2,2% 0,9% 0,7% 1,2% 0,5% 0,9%
Thracia papyracea 1,3% 1,1% 0,2% 0,2% 0,6% 0,4% 0,1%
Abra nitida 3,1% 1,4% 1,5% 0,4% 1,6% 0,4% 0,2%
Chamelea gallina 2,3% 1,6% 1,5% 2,7% 0,8% 0,2% 0,7%
Nucula nitidosa 6,2% 4,3% 1,9% 0,8% 1,2% 0,2% 0,4%
Phaxas pellucida 1,9% 0,8% 1,8% 0,4% 0,9% 0,1% 0,5%

Numerisch wurden die Mollusken 2010 durch Individuen unter 2 cm Schalenldnge dominiert und liber
90 % der Tiere waren unter 3 cm lang (Abb. 4.5). Hinsichtlich der Biomasse dominieren dagegen die

wenigen Individuen der hochsten GréRenklassen (Abb. 4.6).

Im Jahr 2011 war der Anteil der kleinsten Individuen noch hoher (Abb. 4.5). Besonders bemerkenswert ist
aber der Anstieg mittelgroRer (5 bis 10 cm) Tiere, die 2011 einen grofRen Anteil der Biomasse stellten (Abb.
4.6). Hierbei handelt es sich vornehmlich um einjahrige Ensis americanus aus dem starken Brutfall des

Vorjahres.

70% A

m 2010 m2011

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Abb. 4.5 Hdufigkeitsverteilung der Mollusken (iber cm-Klassen der Schalenldnge im Gesamtgebiet.

Stand 11.9.2013 43



44

.........

: ! Bio @9
Loeeed / Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste Consult .‘
GFN SHe

w2010 m2011
20%
18%
16%
14%

12% -

10%

8%

6%

4%
kL
0

10 11 12 13 14 15 16

3

Abb. 4.6 Anteil der GréfSenklassen (in cm) an der Gesamtbiomasse im Gesamtgebiet.

Nach dieser Verteilung der tatsachlich im Gebiet verfligbaren Molluskenbiomasse wurden die Mollusken
flir die weiteren Betrachtungen in drei GroRenklassen eingeteilt:

(2) Individuen bis 50 mm Schalenldnge. Sie stellen 2010 ca. 97 % aller Individuen und rund 20 %
der Biomasse. Rund 20 % der Tiere waren unter 1 cm lang und damit fir Trauerenten maoglicherweise
uninteressant. Im Jahr 2011 waren solche sehr kleinen Tiere sogar noch haufiger, der Anteil der Muscheln
bis 50 mm Schalenldange an der Biomasse lag deshalb nur bei 10 %. Die Tiere zwischen 1 und 5 cm Lange

dirften die Hauptnahrung der Trauerenten ausmachen (TuLp et al. 2010).

(2) Individuen zwischen 50 und 100 mm Schalenlange. Nur etwa 1 % aller Individuen fielen 2010
in diese GroRenklasse aber sie stellten etwa 8 % der Biomasse. Diese Gruppe besteht nahezu
ausschlieRlich aus etwa einjahrigen Ensis; im klistennahen Teil Ensis americanus, kiistenfern meist Ensis
ensis. Durch die vergleichsweise geringe Dichte diirften Tiere dieser GroBenklasse relativ schwer zu finden
und moglicherweise auch schwer erreichbar sein. Wegen der hohen Biomasse je Tier ist dies aber sicher
eine sehr lohnende Beute fiir Trauerenten. Im Jahr 2011 lag der Anteil dieser GroRRenklasse sogar bei etwa
50 %.

(3) Individuen Gber 100 mm Schalenlange. Weniger als 2 % der Muscheln fielen 2010 in diese
GroRenklasse, die aber 2/3 der Biomasse stellte (2011 ca. 38 % der Biomasse). Diese Gruppe besteht
ausschlieBlich aus zwei- oder mehrjahrigen Ensis. Fir Trauerenten diirften diese grofen Muscheln zwar
lohnend sein, aber es ist unklar, ob sie auch geschluckt werden kdénnen. Zudem sind sie durch GroRe,
Gewicht und die langenbedingt hohe Eingrabtiefe im Sediment sicher nur schwer zu erreichen. Daher
vermuten wir, dass Tiere dieser GrofRe nicht mehr zum reguldren GrofRenspektrum der Trauerentenbeute

zahlen und unter Normalbedingungen nicht genutzt werden.

Im Vergleich mit den Vorjahren war die Zunahme der Biomasse im Jahr 2010 vor allem durch eine

Zunahme der groRen und sehr groRen Ensis bedingt (Abb. 4.7). Die relative Bedeutung aller anderen Arten
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war damit rucklaufig (Abb. 4.8). 2011 dominierten Ensis die Biomasse noch immer, nun aber besonders in

der mittleren GroRenklasse.

200 A
150
M Rest <50mm
100 - B Ensis<SOmm
H50-100mm
50 - H>100mm
- T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Abb. 4.7 Entwicklung der Mollusken-Biomasse (g/m?) im Gesamtgebiet seit 2005
100% -~
90% -
80% -
70% -
60% W Rest <50mm
6
50% - M Ensis<50mm
()
40% - m50-100mm
20% -
10% -
0% 1 1 1 1 T 1 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Abb. 4.8 Relative Anteile der GréfSenklassen an der Biomasse im Gesamtgebiet seit 2005

Die Benthosbiomasse von Muscheln bis 10 cm an den einzelnen Beprobungspunkten zeigt Abb. 4.9 fir den
Herbst 2010 und Abb. 4.10 fir den Herbst 2011. Dabei wurden vor der Siidspitze von Sylt, vor der Kiste
Amrums und vor den AuRensanden sowie in Teilbereichen vor Eiderstedt keine Muscheln entsprechender

GroRenklasse gefunden. Hohe Biomassewerte der betrachteten MuschelgroRenklassen wurden hingegen
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auf der Amrumbank (2011 hochster gefundener Wert im Untersuchungsgebiet) und nordlich davon im
eher kiistenfernen Bereich vor Sylt festgestellt. Im stidlichen Teil ist die Muschelbiomasse eher geringer als
im nordlichen Teil des Untersuchungsgebiets.

Laut AWI war der im Vergleich der zuriickliegenden Jahre sonst im Flachwasser liegende Bereich hoher
Biomasse von Muscheln bis 50 mm im Herbst 2010 ungewdhnlich weit seewarts verschoben. Der Bereich
hoher Biomasse von Ensis mit 50 bis 100 mm Schalenlange scheint sich dagegen seit 2005 kontinuierlich

nordwarts zu verlagern, blieb aber immer im landwartigen Flachwasser.

Im Vergleich zum Untersuchungsjahr 2010 war die Biomasse der Muscheln bis 50 mm Schalenlange im
Herbst 2011 deutlich geringer, an der rdaumlichen Verteilung dnderte sich jedoch wenig. In beiden Jahren
lag das Biomassemaximum dieser GroRenklasse etwa 20 bis 30 km westlich Amrum. Im gleichen Gebiet
befand sich 2011 auch das Maximum der Biomasse einjahriger Ensis. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass dieses Areal das gesamte Jahr 2011 tiber ein lohnender Nahrungsgrund fiir Trauerenten war.
Im Gegensatz dazu blieb der nordwartige , Auslaufer” mit hoher Biomasse von kleinen Muscheln vom
September 2010 nicht bis 2011 erhalten, einjdhrige Ensis fehlen hier weitgehend (Seegebiet 20 bis 30 km
vor der Nordspitze von Sylt).
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Abb. 4.9 Réumliche  Darstellung der bei der Benthosbeprobung 2010 festgestellten Biomasse
[g Frischgewicht/m?] fiir Mollusken bis 100 mm.
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Abb. 4.10 Rdumliche  Darstellung der bei der Benthosbeprobung 2011 festgestellten Biomasse
[g Frischgewicht/m?] fiir Mollusken bis 100 mm. (Im Jahr 2011 wurden weniger Punkte beprobt.)

Da die rdaumliche Auflosung des Benthosrasters sehr viel grober ist als die rdumliche Auflésung der
Trauerenten-Verbreitungsdaten, wurden die Benthosdaten im GIS mithilfe des Instruments “Kriging” in die
Flache interpoliert und dann mit dem Trauerenten-Verbreitungsraster verschnitten, so dass fiir jede
Rasterzelle ein Biomassewert aus dem Herbst 2010 (Abb. 4.11) und 2011 vorlag. Da im Herbst 2011 die
kiistennahen Probepunkte, die im Herbst 2010 zusatzlich beprobt worden sind, sowie einige andere
Probepunkte, die im Herbst 2010 zusatzlich eingerichtet wurden, nicht beprobt worden sind, war das
Ergebnis des Kriging fiir den Herbst 2010 deutlich differenzierter.
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Auswertung.

rdumlich interpolierte Daten 2010 fiir die statistische

Benthosbeprobung
AWI 2011

Mollusca bis 100 mm

[g FG/m?]

0

bis 1

bis 10

bis 50

9000000

bis 100
bis 250
bis 560

@ bis 1000
bis 2000
@ bis 3300

Land

Watt

Sm-Tiefenlinie

10m-Tiefenlinie
- 20m-Tiefenlinie
- 30m-Tiefenlinie
™ Il <om-Tiefenlinie

I som-Tiefenlinie
Ramsar-Gebiet S-H Watten-
. meer und angrenzende Kis-
.4 tengebiete

‘"\02‘55 10 15km
S -

o Stand: Januar 2013
e Bearbeiterin: J.Spalke

Zahlungen und Gutachten

zum Bestand der Trauerenten

im Hinblick auf die Auswirkungen
der Sandentnahme Westerland Il

Aufiraggeber: LKN SH
Herzog-Adolf-Strafte 1, Husum
Auftragnehmer:

BioConsult SH GmbH & Co KG
Brinckmannstraie 31, Husum

Abb. 4.12

Auf das Trauerentenraster zugeschnittene, réumlich interpolierte Daten 2011 fiir die statistische

Auswertung.
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Eine Auswertung der Muschelbiomasse hinsichtlich Sedimenttyp und Wassertiefe (Abb. 4.13) zeigt, dass
im Jahr 2010 (mit der hochsten Zahl verfiigbarer Daten) die Molluskenbiomasse im Flachwasser (bis 20 m)
in Grobsand am hochsten war und Uber Mittel- zu Feinsand abnahm. Zwischen 20 und 30 m war die
Biomasse in Mittelsand am geringsten, in groRerer Tiefe ist Grobsand zu selten fir eine
Biomasseschatzung. Ganz allgemein scheint aber in Tiefen >20 m die Molluskenbiomasse in Mittelsand
geringer als in Feinsand zu sein.

Die hohe Biomasse in Grobsand bis 20 m geht nahezu ausschlieflich auf Ensis zuriick. In den Jahren 2009
und 2011 war die Kombination Grobsand/Flachwasser unzureichend in den Proben vertreten, daher ist in
der Abbildung keine Biomasseschatzung enthalten. In 20-30 m Tiefe war die Biomasse in Grobsand jeweils
sehr gering, weil Ensis in diesen Jahren nicht so weit vorgedrungen war.

Typische "Mittelsandarten" waren Spisula solida und Spisula elliptica sowie Tellina tenuis. Letztere war (in
historischer Zeit) wohl nie besonders haufig, die Spisula-Populationen sind in den letzten 20 Jahren stark
zuriickgegangen (genauso wie Spisula subtruncata in Feinsand). Weiter nérdlich (vor Danemark) sollen die
Spisula-Arten noch haufig sein, moglicherweise handelt es sich um eine temperaturbedingte

Nordverschiebung der Vorkommen. Ensis kann diese Nische wohl nur im Flachwasser fillen.

Generell ist auf Mittelsand allerdings ohnehin die geringste Artenvielfalt bei Muscheln zu erwarten, weil
Mittelsand gewohnlich weniger lagestabil ist als Fein- und Grobsand, was vor allem kritisch wahrend der
Rekrutierungsphase ist.
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Biomasse Mollusca bis 100 mm Schalenlange
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Abb. 4.13 Biomasse der Mollusken bis 100 mm Schalenldnge nach Wassertiefe und Sedimenttyp.

Schiffsaufkommen

Vessel Monitoring System (VMS)

Das Vessel Monitoring System (VMS) ist ein satellitengestiitztes Uberwachungssystem fiir Fischereischiffe.
Die Daten enthalten alle Schiffsbewegungen von Fischereifahrzeugen ab 15 m Lange (ab 2012 auch ab
10 m Ldnge) von deutschen Schiffen. Ausldandische Fischer missen im deutschen Hoheitsgebiet ebenfalls
ihre Daten Gbermitteln. Erfasst werden neben Identifikationsdaten die Position, Zeit, Geschwindigkeit und

Kurs mit einer zeitlichen Auflésung von einem Datensatz alle zwei Stunden.

Die Daten wurden bei der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) angefragt. Dort war es

lediglich moglich, Daten ab dem Zeitpunkt der Anfrage fir das gewiinschte Untersuchungsgebiet
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herauszugeben, zuriickliegende Daten sind nach Auskunft der Behdrde nicht verfligbar. Es wurde also
vereinbart, einen Jahreszyklus anonymisierter Daten ab dem 15.8.2010 anzufordern, der quartalsweise

geliefert wurde. Es liegen nunmehr Daten aus dem Zeitraum 15.8.2010 bis 31.12.2011 vor.

Vom von-Thiinen-Institut fur Seefischerei und fir Fischereidkologie (vTl) wurde ein weiterer Datensatz
VMS-Daten aus dem Jahr 2009 zur Verfligung gestellt, der zusatzlich zu oben genannten Parametern den
Fischereityp enthalt. Diese Information bestatigt die Annahme, dass der deutlich Giberwiegende Teil der im
Untersuchungsgebiet vom VMS erfassten Fahrzeuge Krabbenkutter sind. Diese Datensatze sind beim vTI
fiir die darauffolgenden Jahre noch nicht verfligbar. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die Art der

Fischerei tiber die Jahre nur geringe Verdanderungen aufweist.

Im Jahresverlauf erkennt man eine wechselnde raumliche Verteilung der Kutter. Auch ist im Winter die
Aktivitat geringer als im Sommer. Im Januar und Februar ist eine weit gestreute Verteilung zwischen der
10 m und 20 m Tiefenlinie zu erkennen, im Marz nimmt die Aktivitat deutlich zu und erschliel3t auch die
flacheren Gebiete vor der Kiste und in den Prielen. Im April und Mai verlagert sich die Aktivitdt in die
Bereiche mit einer Tiefe von 10 m und geringer. In den Sommermonaten Juni bis August bleibt die
Verteilung kistennah, bildet aber einen deutlichen Schwerpunkt vor Eiderstedt und einen kleinen
Schwerpunkt vor Nordsylt aus. Im Herbst ist die Verteilung in Nord-Sidrichtung wieder gleichmaBiger

ausgepragt und beginnt auch wieder westwarts zuzunehmen.
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Abb. 4.14 Fischereifahrzeuge nach VMS-Daten im Februar 2009
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Abb. 4.15
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*  groRe Baumkurre (10 -12 cm)
Krabbenfischer

Abb. 4.16 Fischereifahrzeuge nach VMS-Daten im August 2009

4.5.2 Automatic Identification System (AIS)

Das Automatic Identification System (AIS) ist ein Funksystem, das im Jahr 2000 von der Internationalen

Seeschifffahrts-Organisation (IMO) als verbindlicher Standard festgelegt wurde, um durch den Austausch
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von Navigations- und anderen Schiffsdaten die Sicherheit und die Lenkung des Schiffsverkehrs zu
verbessern. Es ist verpflichtend fiir alle Schiffe der Berufsschifffahrt iber 500 BRZ (Klasse A) und sonstige
Schiffe Gber 20 m Lange oder mit mehr als 50 Passagieren (Klasse B). Andere Fahrzeuge nehmen nur auf
freiwilliger Basis daran teil. Die Kurs- und Positionsdaten werden bei fahrenden Schiffen der Klasse A alle
6-10 Sekunden erfasst, bei Schiffen der Klasse B alle 30 Sekunden.

Die AlS-Daten wurden mit Genehmigung der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord (WSD) vom Wasser-
und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven (WSA) zur Verfigung gestellt. Wir erhielten Datensitze des
kompletten Jahresgangs 2011. Fir die Auswertung wurden die Daten auf einen Datensatz pro 10 Minuten
reduziert.

Die Daten decken den (iberwiegenden Teil der Krabbenkutterflotte ab und bieten eine hohere zeitliche
Auflosung als die VMS-Daten. Zudem sind weitere Schiffsbewegungen der Berufs- und auch
Sportschifffahrt enthalten.

Die genaue zeitliche Auflésung der Daten bietet die Moglichkeit, die Schiffspositionen mit den Zeitpunkten
der Befliegung zu synchronisieren. So wurden die Schiffspositionen den Rasterzellen des Gitternetzes
zugeordnet und fiir jede Rasterzelle die Anzahl Schiffsbewegungen ermittelt, die zum Zeitpunkt der
Befliegung erfasst wurde. Dabei wurde eine Toleranz von +/-2 Stunden eingerdumt, da in diesem Zeitraum

Stérungen einen Einfluss auf die Prasenz der Trauerenten haben kénnten.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 4.17-Abb. 4.19) zeigen die Schiffsdaten exemplarisch fir die Monate
April, August und Dezember. Es ist deutlich das im Winter geringere Schiffsaufkommen zu erkennen. Im
Gegensatz zu den Fischereifahrzeugen sind bei den (ibrigen Schiffen Routen zu erkennen.
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Abb. 4.17 Schiffsbewegungen nach AlS-Daten im April 2011.
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Abb. 4.18 Schiffsbewegungen nach AlS-Daten im August 2011.
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Abb. 4.19 Schiffsbewegungen nach AlS-Daten im Dezember 2011.
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4.5.3 Schiffssichtungen

4.6

Neben den automatisch aufgezeichneten Schiffsdaten durch das VMS bzw. AIS wurden auch wahrend der
Flugzeugzahlungen alle gesichteten Schiffe miterfasst (Abb. 4.20). Wahrend aller Flige wurden in der
Summe pro Rasterzelle maximal 12 Schiffe erfasst. Am regelmaRigsten wurden Schiffe im Bereich bis etwa
12 km vor der Westkiiste von Sylt, im Bereich der Amrumbank sowie westlich der AuRensdande erfasst. In
der westlichen Hélfte des Untersuchungsgebiets wurden von Norden bis Siiden nur vereinzelt Schiffe

wahrend der Befliegungen festgestellt.
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Abb. 4.20 Summe wdéhrend aller Fliige gesichteten Schiffe pro Rasterzelle. N = 788.

Vereisung

Wahrend der Zahlflige wurden Eisbeobachtungen protokolliert, die in Abb. 4.21 dargestellt sind. Im
gesamten Untersuchungszeitraum wurde wahrend drei Fliigen Eis gesichtet. Dabei bildeten sich nur am
11.02.2012 groRere Eisfelder aus. Meistens wurde die Eisbedeckung relativ kiistennah vor den Inseln
festgestellt.
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MULTIFAKTORIELLE ANALYSE

Fir die statistische Auswertung der Daten wurden zwei verschiedene Ansidtze untersucht. Zum einen
wurden die Trauerentenerfassungen monatsweise zusammengefasst und die Modellierung so mit
mittleren monatlichen Dichten durchgefiihrt. Zum anderen wurden Einzelflliige ausgewahlt, die in einem

gemeinsamen Modell untersucht wurden.

Der Vorteil in der Auswertung von Monatsmittelwerten liegt darin, dass alle Fliige in die Auswertung
eingehen, allerdings lassen sich dann nur solche erklarenden Habitatparameter hinzunehmen, die auch
sinnvoll als Monatsmittelwerte ausgedriickt werden kénnen. So sind die statischen Habitatparameter wie
Wassertiefe oder Sedimenttyp sehr gut fiir eine solche monatliche Auswertung geeignet. Jedoch gibt ein
Monatsmittelwert zur Stromung eine so grobe Angabe, dass ein sinnvoller Zusammenhang mit der

Trauerentenverbreitung, nur schwer herstellbar ist.

Fir die Einzelflugauswertung konnten hingegen die Habitatparameter direkt fir den Flugtag angegeben
werden, z.B. Schiffsdichte zwei Stunden vor und nach dem Flug oder die tatsachlich am Flugtermin
gemessenen Stromungen. Der Nachteil bei dieser Auswertung liegt allerdings darin, dass nicht alle Fllige in
das Modell mit hineingenommen werden konnten, da einige Fliige sehr viele Nullwerte, also Rasterzellen
ohne Trauerentensichtungen, enthielten. Fiir diese Flliige gab es keinen Weg der statistischen Auswertung,

da es kaum Modelle gibt, die mit diesem Nulliberschuss umgehen kénnen (sog. ,,.zero inflation”).

Insbesondere bei den Fliigen zur Mauserzeit konnten keine statistischen Analysen durchgefiihrt werden,
da in diesem Zeitraum die Trauerenten sehr stark konzentriert in nur einem kleinen Bereich des
Untersuchungsgebiets vorkamen, so dass der Anteil an unbesetzten Rasterzellen zu hoch war fir eine
sinnvolle Auswertung. Daher kamen fiir die Einzelflugauswertung nur Fliige aus dem Winterhalbjahr in
Betracht, bei denen eine gute Gesamtabdeckung des Untersuchungsgebiets sowie eine hohe

Trauerentenprdsenz in den Rasterzellen vorkamen.

Im Folgenden ist die Auswertung der Einzelfliige dargestellt, die den Uberwinterungsbestand
charakterisieren. Im Anhang sind weiterhin die Ergebnisse der monatsweise gemittelten Fliige beigefigt.
Jedoch haben auch bei dieser Auswertung die Daten aus dem Winter einen deutlich groReren Einfluss auf
das Modellergebnis als die Sommerdaten, da deutlich mehr Daten aus dem Winter vorliegen und diese die
Sommerdaten Uberlagern. Die gefundenen Ergebnisse beider Modellansitze (Monatsmittelwerte und

Einzelfliige) ahneln sich dementsprechend auch.

Methodik der statistischen Auswertung

Um den Einfluss verschiedener Habitatvariablen auf das Vorkommen Uberwinternder Trauerenten
statistisch zu Uberprifen, wurden 13 geeignete Fliige zwischen September und Mé&rz 2011 und 2012
ausgewahlt, wobei sich die Auswahl daran orientierte, dass wahrend des Fluges eine moglichst hohe
Abdeckung des Gebietes stattfand und moglichst viele der erfassten Rasterzellen Trauerentenprasenz
aufwiesen (fir Datenlbersicht s. Tab. 5.1). Fur jeden dieser 13 Fliige wurden folgende Parameter pro
Rasterzelle bestimmt: Trauerentendichte (Ind./Rasterzelle, s. auch Kap. 3), minimale Wassertiefe (in m, s.
auch Kap. 4.1), grobstes vorkommendes Sediment (in 8 Kategorien aufgeteilt: 1= >50 % Schlickanteil,
2=21-50 % Schlickanteil, 3=11-20 % Schlickanteil, 4= Feinsand, 5= Mittelgrober bis Feinsand, 6=
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Mittelgrober Sand, 7= Grobsand, 8= Kies, Steine, s. auch Kap. 4.2), Stromungsstarke (maximale Stromung
pro Rasterzelle in m/s, s. auch Kap. 4.3), Benthosdichte der GroRenklasse bis 10cm (in g
Frischgewicht /m?, s. auch Kap. 4.4) und Schiffsaufkommen (Anzahl der pro Rasterzelle mithilfe eines AIS
aufgezeichneten bzw. aus dem Flugzeug gesichteten Schiffe, s. auch Kap. 4.5). Bei Parametern, die
innerhalb einer Rasterzelle unterschiedliche Werte aufnehmen, wurden jeweils die Extremwerte
verwendet, von denen eine besondere Bedeutung fiir die Verbreitung der Trauerente angenommen
werden kann (z.B. minimale Wassertiefe aufgrund der moglichen Attraktionswirkung), um die

Unterschiede in den Rasterzellen moglichst deutlich herauszuarbeiten.

Tab. 5.1 Ubersicht iiber die Datenlage der Habitatvariablen fiir die ausgewdhiten 13 Fliige in der Wintersaison.
Schiffs-
Wasser- Sedi-ment | Stro- sichtun-
Flugdatum Monat |Jahr tiefe . AIS Benthos
. (statisch) mung gen
(statisch)
Flugzeug
25.09.2010 X X X X X X X
26.10.2010 X X X X X X X
16.11.2010 X X X X X X X
19.01.2011 X X X X X X X X
23.03.2011 X X X X X (teils) X X X
16.09.2011 X X X X X X X X
13.10.2011 X X X X X X X X
21.11.2011 X X X X X X X X
23.01.2012 X X X X X X X
02.02.2012 X X X X X X X
04.02.2012 X X X X X X X
11.02.2012 X X X X X X X
15.03.2012 X X X X X X X

Mit diesen Variablen wurde ein General Additive Model (GAM) berechnet, wobei der Einfluss der
Habitatvariablen = Wassertiefe, Sediment, Strémung, Benthos und Schiffsaufkommen unter
Bericksichtigung der Einflisse von Monat und Jahr auf die Trauerentenprasenz- bzw. -dichte pro

Rasterzelle und Flug berechnet wurde.

Da selten mehr als ein Schiff pro Rasterzelle gesichtet wurde, wandelten wir die Variable
Schiffsaufkommen in eine binominale Variable um. Sediment 1 und 2 kamen im Untersuchungsgebiet
nicht vor, fir Sedimenttyp 3 und 8 lagen insgesamt nur wenige Werte vor, weswegen diese Rasterzellen
aus der Analyse ausgeschlossen wurden. Ebenso waren Rasterzellen mit einer minimalen Wassertiefe
unter -18 m und Benthosdichten Uber 250 g/m? stark unterreprdsentiert und wurden ebenfalls aus der

Analyse ausgeschlossen.

Da der Trauerentendichte-Datensatz mit 76 % einen sehr hohen Anteil an Nullwerten aufwies, und dies fur

die Berechnung eines GAM problematisch sein kann, wurde in zwei Schritten vorgegangen:

Im ersten Schritt wurde die abhdngige Variable Trauerentendichte in die binominale Variable
Trauerentenprdsenz umgewandelt, es wurde so Uberprift, in wie weit die Trauerenten An- bzw.
Abwesenheit in einer Rasterzelle von den genannten Variablen beeinflusst wird. Hierzu wurde ein GAM

berechnet, in welchem Trauerentenprédsenz als abhangige Variable, Wassertiefe, Sediment, Strémung,
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Benthos und Monat sowie die Interaktion von Monat mit Wassertiefe als kontinuierliche unabhangige
Variablen und Schiffsaufkommen und Jahr als zweistufige Faktoren im Modell spezifiziert wurden. Die
Interaktion von Monat mit Wassertiefe wurde in das Modell hineingenommen, um zu (berprifen, ob es
eine sich saisonal dndernde Praferenz fiir verschiedene Wassertiefen gab, was z.B. der Fall sein kann,
wenn Ressourcen im eigentlich bevorzugten Habitat zunehmend ausgeschopft werden. Jedoch erbrachte
nur die Interaktion Wassertiefe mit Monat verwertbare Ergebnisse, fiir die anderen Habitatvariablen
erbrachte der Interaktionsterm keine verwertbaren Ergebnisse. Da die Variablen Sediment nur vier und
Monat sechs Stufen aufweisen, wurde die Anzahl der Knotenpunkte fiir diese Variablen auf vier bzw. sechs
begrenzt; fir Wassertiefe, Strémung und Benthos wurde die Standardeinstellung verwendet. Das GAM
wurde an eine binominale Verteilung angepasst. Es wurde die Methode ,backward selection” angewandt,
was bedeutet, dass nicht signifikante Variablen schrittweise (beginnend mit der am wenigsten
signifikanten Variable) aus dem Modell ausgeschlossen wurden, bis nur noch signifikante Variablen im

Modell vorhanden waren.

Im zweiten Schritt berechneten wir den Effekt all dieser Variablen auf die Trauerentendichte unter
Bericksichtigung nur der Rasterzellen, in denen Trauerenten prasent waren. Es wurde somit Gberprift, in
wie weit gegebene Habitatvariablen die Trauerentendichte beeinflussen, wenn Trauerenten prasent sind.
Dieses GAM folgt dem oben beschriebenen, mit dem einzigen Unterschied, dass es an eine Quasipoisson
statt an eine binominale Verteilung angepasst wurde und dass der Datensatz wegen nicht ausreichender

Datenlage fiir hohe Stromungswerte auf Strémungsstarken unter 0,86 m/s beschrankt werden musste.
Fir die statistische Berechnung verwendeten wir das Programm R Version 2.15.2.

Da noch mehrere Flugerfassungen (ber einen Zeitraum von lber zwei Jahren zur Verfligung standen, fir
die zwar die statischen Habitatvariablen (Wassertiefe und Sediment) nicht jedoch die dynamischen
Habitatvariablen (Stromung und Benthos) vorlagen, wurde ebenfalls ein Modell berechnet, in welchem
alle Flige bericksichtigt wurden, jedoch nur der Einfluss der statischen Variablen lberprift werden
konnte. Da die Ergebnisse sich jedoch nicht grundlegend von den hier vorgestellten unterscheiden, wird

hier darauf nicht weiter eingegangen. Die Ergebnisse sind jedoch im Anhang A einzusehen.

Eine separate statistische Auswertung fur die wahrend der Mauserzeit durchgefiihrten Fliige konnte
aufgrund der sehr starken Clusterung der Trauerenten und der geringen Trauerentendichten und den
daraus resultierenden sehr groen Anzahlen an unbesetzten Rasterzellen nicht durchgefiihrt werden, da
die Datenlage fiir eine Uberpriifung der Habitatvariablen auf die Trauerentenpridsenz bzw. —dichte
wéahrend der Mauserzeit nicht ausreicht. Die Mauserbestinde sind zwar im Modell, welches die
Monatsmittelwerte heranzieht (im Anhang A) berticksichtigt, doch leiten sich die Ergebnisse hauptséachlich
aus den Dichtewerten der Wintermonate ab, weshalb sie sich von den Ergebnissen der hier dargestellten

Modelle kaum unterscheiden.

Effekt verschiedener Habitatvariablen auf die Trauerentenpréasenz

Wassertiefe, Benthos, Stromung und Monat sowie die Interaktion von Monat mit Wassertiefe haben einen
statistisch signifikanten Einfluss auf die Trauerentenprasenz (Tab. 5.2). Jahr, Sediment und
Schiffsaufkommen hingegen haben keinen signifikanten Einfluss (p>0,05) und wurden aus dem Modell
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ausgeschlossen. Das Modell erklart 15,3 % der Variabilitdt in den Daten. Wie an den Chi2-Werten in Tab.

5.2 zu erkennen, weist die Interaktion von Wassertiefe mit Monat hierbei den weitaus starksten Effekt auf.

Wie in Abb. 5.1 zu sehen war die Trauerentenprasenz bei Wassertiefen von ca. -13 bis -4 m generell am
hochsten. Zu Beginn der Wintersaison im September bis November wurden auch Flachwasserbereiche
intensiv genutzt, was mit fortschreitender Saison stark abnahm. Zum Ende der Saison im Februar/Méarz ist
eine leicht zunehmende Prasenz im tiefen Wasser bis zu ca. -16 m zu erkennen. Tieferes Wasser wurde
generell kaum genutzt (Abb. 5.1). Die Trauerentenprdsenz war bis ca. Januar generell hoch und nahm

dann bis Mérz ab.

Abb. 5.2 zeigt, dass die Trauerentenpridsenz bei Benthosdichten bis zu ca. 150 g/m? (iber dem allgemeinen
Mittelwert schwankt, bis zu ca. 200 g/m? beim allgemeinen Mittelwert liegt und bei hdheren
Benthosdichten unter den Mittelwert absinkt. Weiterhin liegt die Trauerentenprdasenz bei
Stromungswerten von bis zu ca. 0,5 m/s Uber dem allgemeinen Mittelwert, bei starkerer Stromung liegt
sie darunter. Hierbei ist generell eine kontinuierliche Abnahme der mittleren Trauerentenprasenz mit

zunehmender Stromung zu erkennen (Abb. 5.2).

Tab. 5.2 Ergebnisse des GAM zur Analyse des Einflusses verschiedener Habitatvariablen auf die
Trauerentenprésenz.
abhangige Variable: Trauerentenprasenz pro
Rasterzelle pro Erfassungsflug
Unabhéngige Variable edf (df) Chi? p
Wassertiefe 1,0 4,6 <0,05
Benthos 7,9 77,1 <0,001
Stromungsstarke 5,7 96,0 <0,001
Monat 4,8 20,3 <0,01
Wassertiefe*Monat 20,2 158,5 <0,001
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Konfidenzintervall an.

Effekt verschiedener Habitatvariablen auf die Trauerentendichte

die grauen Fldchen geben das

Abgesehen von Schiffsaufkommen haben alle Variablen einen statistisch signifikanten Einfluss auf die

Trauerentendichte. Wie anhand der F-Werte in Tab. 5.3 zu erkennen, weisen Benthos und Sediment die

starksten Effekte auf, wobei sich die einzelnen Variablen nicht stark im Ausmal ihrer Wirkung

voneinander unterscheiden. Das Modell erklart ca. 32,3 % der Variabilitat in den Daten.
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Anhand von Abb. 5.3 ist zu sehen, dass die hochsten Trauerentendichten und somit die starkste
Konzentration ab Saisonmitte im Dezember bis zum Saisonende im Marz auftraten. Am Saisonanfang im
September/Oktober befanden sich die hochsten Trauerentendichten hauptsédchlich im Flachwasser und
teilweise bei ca. -10 m Wassertiefe. Mit zunehmender Saison stiegen die Trauerentendichten erheblich an
und die héchsten Dichten fanden sich im Dezember/Januar um die -8 m und spater im Februar/Maérz bei
um die -4 m Wassertiefe. Etwas hohere Dichten sind weiterhin im Januar/Februar bei ca. -16 m
Wassertiefe zu erkennen. Vergleicht man dies mit dem Modell zum Effekt dieser Variablen auf die
Trauerentenprasenz, zeigt sich, dass die Trauerenten zwar generell Wassertiefen zwischen -13 und -4 m
stark nutzten, die hoéchsten Dichten jedoch bei -8 bis -4 m zu finden waren. Weiterhin nimmt die
Trauerentenprasenz zwar mit zunehmender Saison ab, die Dichte nimmt hingegen zu, was zeigt, dass es zu
einer erh6hten Konzentration von Trauerenten in bestimmten Rasterzellen mit fortlaufender Saison kam.

Abb. 5.4 (links) zeigt, dass die Trauerentendichte bei niedrigen Benthosbiomassewerten bis zu ca. 30 g/m?
unter dem Mittelwert und danach bis ca. 100 g/m? Uber dem Mittelwert liegt. Bei héheren
Benthosbiomassewerten schwankt die Trauerentendichte weit um den Mittelwert mit einem klaren

Maximum bei ca. 200 g/m? aber stark abfallenden Dichten bei hdheren Benthosbiomassewerten.

Im Gegensatz zu dem klaren Effekt von Stromungsstarke auf die Trauerentenprasenz lasst sich trotz eines
signifikanten Einflusses kaum ein gerichteter Effekt auf die Trauerentendichte feststellen. Nur bei
Stromungswerten tber 0,75 m/s scheint die Trauerentendichte unter den Mittelwert zu sinken, wahrend
sie bei ca. 0,4 m/s ein Maximum aufweist (Abb. 5.4).

Im Gegensatz zum oben dargestellten Modell zur Trauerentenprasenz ist der Effekt von Sediment auf die
Trauerentendichte signifikant. Abb. 5.4 weist eine klare Praferenz fiir Sediment 7 (Grobsand) und die
geringste Trauerentendichte bei Sediment 6 (mittelgrober Sand) auf. Der Effekt von Jahr auf die
Trauerentendichte war derart, dass die Dichten in 2011 Gber denen in 2012 lagen.

Tab. 5.3 Ergebnisse des GAM zur Analyse von statischen Habitatvariablen auf Trauerentendichte pro
Rasterzelle.
abhdngige Variable: Trauerentendichte pro Rasterzelle
pro Erfassungsflug

Unabhéangige Variable edf (df) F p
Wassertiefe 5,9 3,6 <0,001
Benthos 8,9 9,7 <0,001
Stromungsstarke 8,0 2,3 <0,05
Sediment 2,8 7,9 <0,001
Monat 1,3 6,0 <0,01
Wassertiefe*Monat 27,0 4,4 <0,001
Jahr 1 61,9 <0,001
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héchsten Trauerentendichten an, blaue die mit den niedrigsten. Die Isoklinen enthalten die
Beschriftung die jeweiligen Mittelwerte der Trauerentendichte.
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Abb. 5.4 Einfluss von Benthosbiomasse (g/m?) (links), Strémung (in m/s) (mittig) und Sediment (4= Feinsand, 5=

Mittelgrober bis Feinsand, 6= Mittelgrober Sand, 7= Grobsand) auf die Trauerentendichte nur unter
Beriicksichtigung von Rasterzellen mit Trauerentenprdsenz. Die rote Linie stellt den Gesamtmittelwert
dar, die schwarze Kurve zeigt an in wie weit die Trauerentenprédsenz vom Mittelwert abweicht, die
grauen Fldchen geben das Konfidenzintervall an.

5.4 Diskussion der Verbreitungsmuster

5.4.1 Wassertiefe*Monat

Die Wassertiefe wird in verschiedenen Studien als duferst wichtiger Faktor fur die Verbreitung der
Trauerente betrachtet (HENNIG 2001, Deppe 2003). Dabei spielen immer auch energetische Gesichtspunkte
eine Rolle, also ob sich das Tauchen nach Nahrung in bestimmten Wassertiefen im Verhaltnis zum dort
vorkommenden Benthos lohnt. Das Ergebnis dieser Studie, dass Trauerenten hauptsachlich Wassertiefen
zwischen -4 und -16 m nutzten und die héchsten Dichten bei -4 bis -8 m vorkamen, stimmt weitgehend mit
den Ergebnissen anderer Studien Uberein: MADSEN (1954) beschreibt den Bereich zwischen -10 und -20 m
als durchschnittliche Tauchtiefe. Kaiser et al. (2006) fanden bei Trauerenten in Lancashire (UK) die

Stand 11.9.2013 67



5.4.2

5.43

68

: Bio @9
b / Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste CO“S‘;E ..'

hochsten Dichten bei -13 bis -18 m und in Nordwales bei -7 bis -15 m und beschreiben, dass Trauerenten
bei Tauchtiefen von -20 bis -25 m energetische Grenzen gesetzt sind. DEPPE (2003) beschreibt nach Daten
des ESAS-Programms von 1984-1998, dass Trauerenten vor allem in Gewdssern von -4 bis -18 m
vorkommen. Allerdings befanden sich die meisten Sichtungen hier im Bereich zwischen -10 und -14 m und
somit in etwas tieferem Wasser als wahrend dieser Studie. Weiterhin wird angegeben, dass im Mittwinter
vor allem Bereiche zwischen -5 und-10 m genutzt werden, im Frihjahr und Herbst (Okt/Nov.) dagegen
etwas flachere Bereiche, die sogar Wattbereiche mit einschlieRen (Deppe 2003). Die Ergebnisse dieser
Studie sind hingegen etwas komplexer. Es zeigte sich, dass die Trauerentenprdsenz sich mit
fortschreitender Saison von September bis Marz in immer tiefere Bereiche verschob, die hochsten
Trauerentendichten sich hingegen im September/Oktober sowohl im Flachwasser als auch bei ca. -10 m
befanden, im Dezember/Januar bei ca. -8 m und im Februar/Mé&rz sowohl bei -4 m als auch bei -15 m.

Die Nutzung von Flachwasserbereichen zu Beginn der Saison mit Verlagerung der Rastbestdnde ins tiefere
Wasser mit fortschreitender Saison kann mit dem Ausschopfen von Nahrungsquellen im Flachwasser
begriindet werden (s. hierzu auch Ausfliihrungen in Kap. 5.4.4). Ein weiterer Grund fir die Nutzung von
tieferen Bereichen im Verlauf der Saison kann auch sein, dass durch die vom Herbst zum Winter hin
zunehmende Trauerentendichte dazu flhrt, dass ein erhohter Konkurrenzdruck auftritt, der Trauerenten
dazu zwingt auch tiefere Bereiche aufzusuchen, da die Vorkommensdichten in den Flachwasserbereichen

bereits sehr hoch sind.

Sediment

Im Modell fir die Trauerentenprasenz ist der Sedimenttyp kein signifikanter Faktor, der das
Trauerentenvorkommen beeinflusst. Was die Trauerentendichte anbetrifft, stellt sich der Sedimenttyp
allerdings als signifikanter Faktor dar. Es zeigt sich hierbei, dass die Trauerentendichte besonders niedrig
liber mittlerem Grobsand, lber Grobsand und Feinsand jedoch hoch ist. Diese Ergebnisse spiegeln sehr
gut die Verbreitung von Ensis im Untersuchungsgebiet wider (s. Kap. 4.4.2, Abb. 4.13), denn auch Ensis
wurde auf Mittelsand mit geringeren Biomassewerten nachgewiesen als auf Feinsand und Grobsand. So
zeigt also die Reaktion von Trauerenten auf die Sedimentverbreitung vor allem einen indirekten
Zusammenhang Uber die Muschelbiomasse.

Strémung

Kommen Trauerenten in Bereichen starker Stromung vor, muissen sie energieaufwandige
Ausgleichsschwimm- bzw. -flugbewegungen vornehmen, um in bevorzugten Bereichen bleiben zu kénnen
(HENNIG 2001). Dementsprechend ist es flir Trauerenten energetisch sinnvoller Bereiche mit starken
Stromungen zu meiden. Wie aus den Verbreitungskarten (Abb. 3.7, Abb. 3.12, Abb. 3.13) bereits ableitbar
ist, hielten sich Trauerenten wahrend dieser Studie tatsachlich nicht in Bereichen der Seegats wie dem

Ratergat, dem Hérnum Tief oder der Hever, in denen starke Stromungen herrschen, auf.

So war der Parameter Stromung ebenfalls in beiden Modellen (Trauerentenprasenz und
Trauerentendichte) signifikant und zeigte bezlglich der Trauerentenprasenz eine gerichtete Abnahme mit
steigender Stromung, d.h. je starker die Strémung in einer Rasterzelle, desto weniger wahrscheinlich ist
es, dass Trauerenten in dieser vorkommen. Beziglich der Trauerentendichte zeigt sich, dass bei
Stromungswerten Uber 0,75 m/s die Trauerentendichte unter den Mittelwert sinkt, wahrend sie bei ca.
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0,4 m/s ein Maximum aufweist, allerdings schwanken die Werte stark um den Mittelwert und zeigen keine
klare Tendenz. Vergleiche mit der Arbeit von DepPE (2003) sind bezliglich dieses Faktors allerdings nicht
moglich, da die dort untersuchten Strémungen im Bereich zwischen 0 und 6,5 cm/s lagen und damit alle
innerhalb der hier genutzten kleinsten GréRenklasse von <0,1 m/s.

Benthos

Nahrung gilt als kritische Ressource fiir das Vorkommen von Tierpopulationen (BEGON et al. 2005). Auch
wenn Vogelpopulationen in einem auBerhalb der Brutzeit genutzten Rastgebiet nicht zwingend
nahrungslimitiert sind, ist ihre Abundanz und Verteilung dennoch von einem quantitativ und qualitativ
ausreichenden Nahrungsangebot abhangig. Hierbei wird davon ausgegangen, dass solche
Nahrungsquellen bevorzugt werden, die auch die hochste Nettoenergieaufnahme (Differenz aus
Energieausbeute und Energieaufwand) bieten (,optimal foraging theory”, MACARTHUR & PIANKA 1966).
Vielfach ist gezeigt worden, wie menschliche Aktivitaiten marine Nahrungsressourcen erheblich dezimieren
und so zum Verhungern oder zur Verringerung der Fitness der betroffenen Wasservogelarten fiihren. Dies
gilt insbesondere fiir die Ausbeutung von Fischbestanden durch die kommerzielle Fischerei (u. a. TASKER et
al. 2000, MONTEVECCHI 2002 und Literaturangaben darin). So kam es 1999/2000 zum massenhaften
Verhungern von Eiderenten im niederldndischen Teil des Wattenmeers infolge der Uberfischung der
Miesmuschel- und Herzmuschel-Bestdnde Anfang der 1990er Jahre (CAMPHUYSEN et al. 2002). Dies zeigt,
dass das Nahrungsangebot oft ein limitierender Faktor fiir Gberwinternde Wasservogel ist und dass vom
Menschen verursachte Einschrankungen des Nahrungsangebots schadliche Auswirkungen auf
Wasservogel haben kénnen.

Im Allgemeinen passen Wasservogel ihr Nahrungssuchverhalten an, wenn sich das Nahrungs-angebot
guantitativ oder qualitativ verandert. Tauchenten, die sich benthisch erndhren stehen dabei in einer
standigen Abwéagung, den Energieaufwand zur Nahrungssuche moglichst gering zu halten und gleichzeitig
sich moglichst profitable (= energiereiche) Nahrungssressourcen zu erschlieBen. Daher kommt einer im
energetischen Optimum liegenden Nahrungsquelle eine hohe Bedeutung zur Habitatwahl von
Trauerenten zu. Wie eine verminderte Verfligbarkeit von Nahrung bei Wasservogeln zu einer Zunahme
des Nahrungssuchaufwands fihrt, ist u. a. fir Tauchenten (Reiherente; HiLL & ELus 1984) und
Meeresenten (Melanitta-Arten; RICHMAN & LOVVORN 2003), beschrieben worden. Ebenso ist berichtet
worden, dass Vogel in Reaktion auf eine Verknappung des Nahrungsangebots ihr Nahrungssuchverhalten
anpassen, ohne den Zeitaufwand zu erhéhen (Griindelenten; McKNIGHT 1998). Darliber hinaus zeigen viele
Seevogel ein gewisses Mald an Anpassungsfahigkeit und sind in der Lage, auf andere Nahrungsorganismen
auszuweichen. Die Literatur Uber Trauerenten in der Ostsee liefert Belege, dass sich die Art von einem
breiten Spektrum an Muscheln erndhrt, je nachdem welche Arten in der benthischen Lebensgemeinschaft
vorherrschen (ZYDELIS 2002).

Das Tauchverhalten von Enten wird erheblich durch die Beute-(Muschel-)dichte beeinflusst. Die Dauer
eines Tauchgangs ist bei Tauchenten in Gebieten mit hoher Beutedichte kirzer, weil die
Wahrscheinlichkeit, Beute zu finden, hoher ist (DRAULANS 1982). Ein dhnliches Muster wird fir Melanitta-
Arten beschrieben, die sich von Venusmuscheln erndhren. Sie erhéhen den Nahrungssuchaufwand, wenn
die Muscheldichte gering ist (RICHMAN & LovvORN 2003). Wenn eine gewisse Untergrenze der
Muscheldichte unterschritten wird, ist es wahrscheinlich, dass die Vogel das Nahrungshabitat wechseln,
statt den Aufwand weiter zu erhdhen (LOVWORN & GILLINGHAM 1996), da der Energieaufwand zur
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Nahrungssuche ab einer gewissen Nahrungsdichte den aus der Nahrung gewonnenen Energiegehalt
Giberschreitet oder in anderen Nahrungshabitaten eine bessere Energieausbeute erzielt werden kann
(,optimal foraging theory”). In der Kattegat-Region wurde gezeigt, wie die Abundanz der Eiderente mit der
Biomasse des benthischen Nahrungsangebots (Miesmuscheln) im flachen Wasser (0—6 m Tiefe) schwankt,
wahrend im tieferen Wasser eine solche Korrelation nicht festzustellen war (LARSEN & GUILLEMETTE 2000).
Flr Eiderenten wird berichtet, dass diese 25-69 % des vorhandenen Muschelbestands nutzen (GUILLEMETTE
et al. 1996, LARSEN & GUILLEMETTE 2000), was darauf hindeutet, dass Meeresenten die in ihren
Winterquartieren verfliigbaren Nahrungsquellen erheblich dezimieren kénnen. Insofern kann die in Kap.
5.4.1 beschriebene unterschiedliche Nutzung von Wassertiefen in Abhangigkeit vom Monat auch darauf
hindeuten, dass die Trauerenten zu Beginn der Uberwinterungssaison in flacheren Bereichen nach
Nahrung suchen und dann mit fortschreitender Saison in den flacheren Bereichen die Muscheldichten so

weit reduziert haben, dass sie in etwas tiefere Bereiche ausweichen mussen.

Die Muschelbiomasse der GroRenklasse bis 10cm war in  beiden untersuchten Modellen
(Trauerentenprasenz und Trauerentendichte) ein signifikanter Faktor. Die Interpretation des Einflusses auf
die Trauerente ist jedoch nicht ganz einfach, da keine eindeutigen Trends erkannt werden konnen.
Trauerenten kommen bei Biomassewerten zwischen 0 und 200 g Frischgewicht/m? vor. Bei hdheren
Werten, also eigentlich besserer Nahrungsverfiigbarkeit, nimmt hingegen die mittlere Trauerentenprasenz
ab. Beziglich der Trauerentendichte zeigt sich ein Maximum bei 200 g Frischgewicht/m?, allerdings ist
auch hier das Minimum bei hoheren Werten erreicht.

Diese entgegen der Erwartung stehenden Ergebnisse, dass Trauerentenvorkommen mit hoherer
Beuteverfligbarkeit im Zusammenhang steht, kénnen durch verschiene Faktoren erklart werden.

1. Die unterschiedliche rdumliche Auflésung der Trauerentendaten in Bezug auf die Benthosdaten und
das zur Interpolation genutzte Kriging (s. Kap. 4.4) kann dazu gefihrt haben, dass durch Glattung der
Daten im Rahmen der Interpolation der Punktdaten in die Flache die kleinrdumigen
Verbreitungsmuster bzw. Biomasseunterschiede des Benthos nicht mehr dargestellt und somit in der
Modellierung auch nicht mehr abgebildet werden koénnen. Daher sind die Ergebnisse zur

Trauerentenverbreitung beziglich des Benthos eventuell nur begrenzt auswertbar.

2. Es kann auch damit zusammenhangen, dass die hohen Biomassewerte mit einer GréRenklasse von
Muscheln im Zusammenhang stehen, die von den Trauerenten nicht mehr genutzt werden, da der
energetische Aufwand zum Aufbrechen der Schalen grofRer ist, als der Energiegehalt der Muschel
(SCHEIFFAHRT & FRANK 2006). In der Auswertung wurde die GroRenklasse bis 10 cm beriicksichtigt unter
der Annahme, dass diese Muscheln von den Tieren bevorzugt gefressen werden. Es kann aber auch
sein, dass bereits ab einer GroRBe von 8 oder 9 cm ein Grenzwert erreicht wird, so dass die zwar
biomassereiche, aber energetisch ungiinstige Ressourcen nicht (bzw. weniger) genutzt wird.
Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass gréBere Ensis auch tiefer im Sediment eingegraben

vorkommen und deshalb von den Trauerenten nicht mehr genutzt werden.

3. Ein dritter moglicher Erklarungsansatz ist jedoch auch, dass die Muschelbiomasse in solchen
Bereichen besonders hoch ist, in denen nur relativ wenige Trauerenten vorkommen und die
Muschelbestiande deshalb nicht dezimiert werden.
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5.4.5 Schiffsaufkommen

Das Vorkommen von Schiffen kann Einfluss auf die Verbreitung von Rastvogelbestanden auf See haben
(z.B. DEPPE 2003, BELLEBAUM et al. 2006, SCHWEMMER et al. 2011).

Die hier nicht getesteten Mauserbestande (s. Kap. 5.1) von Wasservogeln gelten sogar als besonders
empfindlich; im Winter sind die Reaktionsabstdnde dagegen kleiner (THIEL et al. 1992). Arten wie die
Trauerente zeigen gegenliber herannahenden Schiffen hohe Fluchtdistanzen von 1-2 km, bei anderen
Arten wie Eiderente oder Eisente ist die Fluchtdistanz meist geringer als 1 km (BELLEBAUM et al. 2006,
SCHWEMMER et al. 2011). Die Einleitung einer Fluchtreaktion variiert jedoch Uber ein breites Spektrum von
Entfernungen, und der Reaktionsabstand nimmt in der Regel mit der TruppgrofRe zu, so dass grofle
Schwarme im Allgemeinen empfindlicher auf Stérungen reagieren (Mori et al. 2001, LARSEN & LAUBEK 2005,
SCHWEMMER et al. 2011). Ebenso kénnen wiederholte Stérungen eine kumulative Wirkung haben (MERKEL et
al. 2009). Wenn der Schiffsverkehr durch einen vorhersehbaren Korridor geleitet wird, konnen die Vogel
sich zum Teil an die Stérung gewohnen; sie zeigen dann kleinere Fluchtdistanzen (SCHWEMMER et al. 2011).
In der vorliegenden Studie konnte allerdings kein signifikanter Einfluss der Schiffsvorkommen auf die
Trauerente nachgewiesen werden. Nach Sichtung der unterschiedlich vorliegenden Schiffsdaten (AIS und
direkte Schiffssichtungen) und ersten Analysen wurden die direkten Schiffssichtungen aus dem Flugzeug
als binominale Daten als am besten geeignet fiir die Modellierung angesehen. Dass sich hier jedoch keine
Effekte zeigen lieen, konnte damit zusammen hangen, dass die Schiffsdichten in den betrachteten
Wintermonaten insgesamt sehr gering waren (Krabbenkutter waren im Winterhalbjahr kaum unterwegs,
der Anteil an Behordenschiffen war gering und Freizeitboote kommen zu dieser Jahreszeit ebenfalls kaum
vor). Nach den oben genannten Studien ist allerdings dennoch davon auszugehen, dass gerade die

Mauserbestande im Sommer durch den Schiffsverkehr gestort werden kénnen.
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EINFLUSSFAKTOREN FUR DEN BESTAND DER TRAUERENTE

Uberwinterungsbestinde

Aus den Ergebnissen der statistischen Analyse leiten sich die Parameter Wassertiefe*Monat (s. Kap. 5.4.1),
Stromung (s. Kap. 5.4.3), Benthos (s. Kap. 5.4.4) und Sediment (s. Kap. 5.4.2) als signifikante Faktoren ab,
lediglich das Schiffsaufkommen (s. Kap. 5.4.5) konnte in keinem der beiden Ansétze als signifikanter Faktor
festgestellt werden. Dies liegt jedoch vermutlich an der Datenlage mit relativ geringen Schiffsdichten im
Winter, der Jahreszeit, die die Statistik zur Trauerente abdeckt. Allerdings zeigen die Ausfiihrungen in Kap.
5.4.5 bereits, dass andere Studien dennoch den Schiffsverkehr als wichtigen Faktor nachweisen konnten,

der die Verbreitung von Trauerenten beeinflussen kann.

DepPE (2003) untersuchte als weiteren Faktor die Distanz zur Kuste. Da dieser Faktor jedoch sehr stark die
Wassertiefen widerspiegelt, wurde er aus den hier durchgefiihrten Analysen ausgeschlossen. Des
Weiteren hat die Distanz zur Kiiste abgesehen von der Wassertiefe im vorliegenden Untersuchungsdesign
kaum biologische Relevanz, da héchstens davon auszugehen ist, dass ganz kistennahe Bereiche evtl.
wegen Stérungen gemieden werden, sich jedoch Bereiche zwischen 10 und 40 km westlich der Kiste fir
die Trauerenten kaum unterscheiden werden. Nach ESAS-Erfassungen zwischen 1984 und 1994 hielten
sich Trauerenten bevorzugt in einem Bereich zwischen 5 und 7,5 km vor dem Land auf (DeppE 2003). Ab
etwa 22 km vor der Kiiste, wurden nur noch vereinzelt Trauerenten erfasst (DepPPE 2003). Eine solche eher
kiistennahe Verteilung konnte insbesondere im Winter 2010/2011 dieser Untersuchung nicht festgestellt
werden. Es wurden hingegen regelmaRig Trauerenten auch in hohen Dichten in Bereichen von mehr als
30 km Entfernung zur Kuste festgestellt (s. Kap. 3.5 und Abb. 3.7).

Auch wenn die Ergebnisse der statistischen Analyse zur Muschelbiomasse keinen gerichteten
Zusammenhang zeigen, ist der Faktor Nahrungsverfligbarkeit gerade in Abhangigkeit von der Wassertiefe
wichtig fir die Trauerentenverbreitung, wie auch der indirekte Nachweis (iber die Sedimenttypen zeigt (s.
Kap. 5.4.4). Nicht nur im Sommer (s. unten), sondern auch wahrend der Uberwinterung miissen die
Tauchtiefe und die Qualitat der Nahrung in einem energetisch ausgeglichenen Zusammenhang stehen wie
in Kap. 5.4.4 erlautert.

Sommerbestiande

Dieser Zeitraum konnte mit den zugrunde liegenden Daten keiner statistischen Analyse unterzogen
werden (s. Kap.5). Aus der Bestandskarte fiir die Sommermonate einschlieBlich der Mauserzeit (Abb. 3.12,
Abb. 3.13) lasst sich aber ableiten, dass Trauerenten wahrend der Mauser vor allem kistennah vor
Eiderstedt und den AufRensdnden sowie ggf. auch vor Amrum vorkommen, wahrend durchgemauserte
Tiere offenbar in die nordlichen Gebietsteile abwandern. Das Mausergebiet vor Eiderstedt wurde auch in
anderen Studien beschrieben (NeHLs 1998, HENNIG 2001, Deppe 2003) und ist schon lange bekannt,

allerdings wurden Trauerenten im Sommer wohl auch im gesamten Wattenmeer beobachtet:

»,Den ganzen Sommer trifft man Trauerenten, teils einzeln, teils in kleinen Fliigen, im Mai und Juni aber
auch noch Fliige von mehreren Hunderten liberall im Wattenmeer an. Im Juli 1910 iiberraschte ich auf der

Ordinger Sandbank ein Mdnnchen, welches laufend der See zueilte. Ich konnte ihm den Weg abschneiden
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und es in einen kleinen Tiimpel auf der Sandbank treiben, wo ich es erbeutete und fand, dafs die
Schwingenmauser den Vogel flugunfihig gemacht hatte. Sonst sind die Trauerenten auferordentlich
scheu, und niemals ist es mir gelungen, ihnen mit dem Boot nahe genug zu kommen, um ihr Fluggerdusch

vernehmen zu kénnen.” (HILDEBRANDT 1916).

Im Gegensatz zu Brandgansen, die wahrend der Mauser hauptsachlich von ihren Fettreserven leben und
daher weniger abhéngig von einer guten Nahrungsverfligbarkeit an den Mauserplatzen sind (HENNIG 2001),
missen Trauerenten auch wahrend der Mauser gute Nahrungsbedingungen vorfinden. Dies kdnnte ein
Grund fur dieses Verbreitungsmuster sein, da es sich bei dem Bereich vor Eiderstedt um ein flaches

Meeresgebiet mit geringen Strémungen handelt.

Allerdings gelten Trauerenten insbesondere wahrend der Mauserzeit als sehr storungsempfindlich. Die
Daten zur Fischreiintensitat (vgl. Kap. 4.5.1) zeigen allerdings auch vor Eiderstedt ein hohes
Fischereiaufkommen. Zusatzlich ist hier mit einem hohen Aufkommen an Sportfahrzeugen und ggf. sogar
Kite-Surfern zu rechnen. Insofern kann angenommen werden, dass es starke andere Faktoren gibt, die die
Tiere veranlassen, trotz der anzunehmenden Storintensitdt diese Gebiete wahrend der Mauser
aufzusuchen. Letztlich ldsst sich eine Begriindung fiir sehr deutliche Konzentration der Mauserbestiande

vor Eiderstedt aus den erhobenen Daten allerdings nicht ableiten.

Stand 11.9.2013 73



7.1

74

: Bio @9
b / Managementplan Trauerente - Schleswig-holsteinische Nordseekiiste CO“S‘;E ..'

VORSCHLAGE FUR EIN MANAGEMENT DER TRAUERENTE

Die vorliegende Untersuchung war durch die mit der Sandentnahme Westerland Il zu vermutenden
Umweltauswirkungen veranlasst und hatte zum Ziel, die Verbreitung der Trauerente vor der schleswig-
holsteinischen Nordseekliste sowie die daflir verantwortlichen Einflussfaktoren zu erfassen, auch um
moglicherweise daraus im Bedarfsfall Kompensations-, bzw. KoharenzsicherungsmalRnahmen ableiten zu
kénnen. Sie stellt daher explizit keinen Managementplan fiir diese Art dar. Nichts desto trotz kdnnen aus

den vorliegenden Daten Hinweise auf mogliche Managementmalinahmen gegeben werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund der eingangs erwdhnten besonderen Verantwortung Deutschlands fir
den Bestand der Trauerente, die durch die Aufnahme der Art in das Bundesprogramm zur Biologischen
Vielfalt weiter unterstrichen ist, erscheint es sinnvoll, konkrete MaRnahmen zur Foérderung der Art zu
entwickeln, die dann ggf. auch zur Kompensation der Eingriffsfolgen anderer Vorhaben umgesetzt werden

koénnten.

Im Folgenden werden daher fachliche Vorschldage flir ein Trauerentenmanagement der Mauser- und
Uberwinterungsbestinde vor der Westkiste Schleswig-Holsteins beschrieben. Diese
Managementvorschlage leiten sich aus den durchgefiihrten Untersuchungen und Analysen sowie Literatur
und den Ergebnissen des Workshops ab.

Die MalRinahmen lassen sich einerseits gliedern in MaBnahmen, die generell im gesamten Gebiet positive
Auswirkungen auf die Entwicklung der Art haben (Kap. 7.1). Dartber hinaus lassen sich Vorschlage speziell
zum Schutz der Mauserbestdnde vor Eiderstedt formulieren (Kap 7.2).

Allgemeine SchutzmaBnahmen

0 Schutzgebietsvernetzung mit VSch-Gebiet Ostliche deutsche Bucht. MaRnahmen, die im
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer bzw. im VSch-Gebiet fiir die Trauerente
unternommen werden, sollten auch fiir das VSch-Gebiet Ostliche Deutsche Bucht mitverfolgt werden,
da sich die Uberwinterungsbestinde bis hierher ausdehnen kénnen (s. Kap. 3.5.1). Bisher ist die
Trauerente im VSch-Gebiet Ostliche Deutsche Bucht nicht als ,Schliisselart” aufgefiihrt. |hr
Uberwinterungsbestand im Vogelschutzgebiet wird mit 550 Individuen angegeben, was deutlich
unter den in dieser Untersuchung festgestellten Anzahlen liegt. Der Erhaltungszustand im VSch-
Gebiet Ostliche Deutsche Bucht ist mit B angegeben.

0 Sicherung von Nahrungsgrundlagen. Wie in Kap. 5.4.4 erlautert, ist die Verfligbarkeit von Nahrung
ein wichtiger Faktor fiir die Trauerentenverbreitung. Um diese Nahrungsgrundlagen grofRfldchig im
gesamten Verbreitungsgebiet der Trauerenten zu sichern, sollten anthropogen verursachte
Beeintrachtigungen des Benthos moglichst ausgeschlossen werden. Die folgenden Malnahmen
werden hierfiir vorgeschlagen:

0 endgiltiges Verbot der Muschelfischerei mit Ausnahme der Miesmuschelkulturflachen.
Bisher ist die Muschelfischerei im Bereich des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer (z.B. auf Trog- und Herzmuscheln) lediglich ausgesetzt. Grundsatzlich
konnten nach einer Beantragung jedoch wieder Lizenzen vergeben werden. Diese

Moglichkeit sollte endgliltig ausgeschlossen werden.
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Verbot der Industriefischerei. Diese Art der Gammelfischerei ist fir deutsche
Fischereibetriebe verboten, wurde jedoch bis 2007 im Bereich der Amrumbank durch
danische Fischer betrieben. Da hierbei der Meeresboden grolflachig abgesaugt wird und
alle Organismen entnommen werden, ist dies eine stark Benthos-schadigende
Fischereimethode (RSPB 2004). Auch diese Art der Fischerei wird zurzeit im Nationalpark
nicht betrieben, ist jedoch grundsatzlich moglich und sollte deshalb verboten werden.
Benthos-schonende Fischereimethoden zur Anwendung bringen (s. auch WWF 2008,
WWEF 2009).

Weitere Sandentnahmen und andere Rohstoffgewinnung im Uberwinterungsgebiet nur
raumlich begrenzt durchfiihren. Fiir weitere Sandentnahmen sollte gelten, dass diese nur
sehr stark rdaumlich begrenzt stattfinden und die Vertraglichkeit des Eingrifs flr die
Trauerente fiir jeden Neuantrag neu untersucht werden muss. Fir die raumliche
Begrenzung ist das Stechkopf-Verfahren geeigneter, da das alternative
Schleppkopfverfahren zwar weniger tief in den Boden eingreift, so dass eine
Wiederbesiedlung mit Benthosorganismen schneller vonstatten geht, jedoch der
Flachenverbrauch um ein Vielfaches steigt.

0 Verbot der Stellnetzfischerei. Wie in Kap. 2.5 beschrieben, ist die Stellnetzfischerei fiir viele

Meeresenten eine sehr ernste Beeintrachtigung (s. auch DURINCK et al. 1993, ZyDELIS et al. 2009, ZYDELIS
et al. 2013), die durch die direkte Mortalitat unmittelbar auf die Population wirkt. Auch hierbei

handelt es sich um eine vorsorgende MalRnahme, da Stellnetzfischerei zurzeit kaum praktiziert wird.

Allerdings ist auch diese Art der Fischerei nicht grundsatzlich verboten und kénnte wieder an

Bedeutung gewinnen.

0 Schutz vor Verdlungen. Auch die Uberwinterungsbestinde sind aufgrund ihrer GréRe und

internationalen Bedeutung vor Verdlungen zu schiitzen. Daher sind die folgenden, allgemeinen

Punkte zur Verhinderung von Verdlungen ebenfalls als MaBnahmen zum Schutz der Trauerente zu

verstehen.

(0]
(0]
(0]

Kustenwache/Schlepper in der deutschen Bucht fir den Katastrophenfall

Technische Katastrophenhilfe in Hafen/Olwehr

Kostenlose Olentsorgung in allen Hafen, mit moglichst kurzer Verlangerung der Liegezeit,
denn insbesondere die verlingerte Liegezeit, die anfillt, wenn Ol ordnungsgemiR

entsorgt wird, macht die illegale Olentsorgung auf dem Meer attraktiv.

7.2  Schutz der Mauserbestinde

Ein Schutz der Mauserbestdnde ist deswegen besonders sinnvoll, weil die Tiere zur Mauserzeit besonders

empfindlich gegeniiber Stérungen sind und die Tiere sich zu dieser Zeit offenbar hauptsachlich kiistennah

vor der Halbinsel Eiderstedt aufhalten (einige Ausnahmen vor den AufRensdnden). Mausernde Trauerenten

haben nach einen hohen Energiebedarf (HENNIG 2001) und sind daher von der Verfligbarkeit guter

Nahrungsressourcen abhangig. Gleichzeitig zeigen z.B. CAMPHUYSEN et al. 1999, LARSEN & LAUBEK 2005,

BELLEBAUM et al. 2006, MENDEL et al. 2008, SCHWEMMER et al. 2011, dass die Art sehr empfindlich gegeniber

Stérungen wie z.B. Schiffsverkehr reagiert und bereits bis zu einem Kilometer vor herannahenden Schiffen
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Fluchtbewegungen zeigt. In diesem Raum unterliegen sie jedoch starken Storungen insbesondere durch
die Berufs- und Sportbootschifffahrt und ggf. auch Freizeitsportler (Surfer, Kite-Surfer).

Wie der vorliegende Bericht sowie dltere Studien von HENNIG (2001) zeigen, kann fir den Mauserbestand
ein Hauptkonzentrationsgebiet westlich der Halbinsel Eiderstedt definiert werden. Ein nachhaltiger
Trauerentenschutz kann dadurch erreicht werden, dass langfristig daflir gesorgt wird, dass samtliche
Storungen in dem Hauptmausergebiet zur Mauserzeit moglichst verhindert werden. Dazu zahlt an erster
Stelle die Vermeidung (oder Verringerung) von Schiffsverkehr. Aber auch die Vermeidung von
Freizeitsportaktivititen sowie die Einhaltung von Mindestflughthen bei der Uberquerung des Gebietes
durch Luftfahrzeuge sind wesentliche Aspekte eines Trauerentenschutzes. Darliber hinaus ware in diesem
Raum sicherzustellen, dass die Muschelvorkommen als Nahrungsgrundlage der Enten moglichst nicht
durch Nutzungen oder Eingriffe verringert werden.

Aus der Vergangenheit liegen bereits Vorschlage flr Schutzgebietsabgrenzungen in dem Raum vor. Dabei
handelt es sich zum einen um einen Vorschlag von HENNIG (2001) aus dem Wadden Sea Plan, der sich von
Westerhever bis etwa 20 km vor St. Peter-Ording nach Westen erstreckt und im Siden das gesamte
Wattenmeer vor der Slidkiste Eiderstedts von der Eidermiindung bis etwa Hohe Blauortsand und
Norderpiep umfasst (Abb. 7.1). Ein zweiter Vorschlag wurde vom NPA & HENNIG ebenfalls 2001 verfasst.
Diese Flache ist wesentlich kleiner und reicht von der siidlichen Tiimlauer Bucht bis etwa 15 km vor St.
Peter-Ording und im Sliden etwa bis zur Eiderrinne. Im Osten endet das Gebiet an der Westerplate (Abb.
7.1).

Diese Schutzgebietsvorschldge enden im Norden am Heverstrom. Bei den im Rahmen dieser Untersuchung
erhobenen Daten wurden allerdings zeitweilig (Juni/Juli) auch vor den AuRensidnden und teilweise vor
Amrum Trupps gesichtet, bei denen es sich vermutlich ebenfalls um mausernde Tiere handelte (Abb. 3.12,
Abb. 3.13). Diese Vorkommen liegen auBerhalb der Schutzgebietsvorschlage. Allerdings kann davon
ausgegangen werden, dass die Stérungsintensitdt insbesondere vor den Aullensdnden zumindest was
Freizeitschiffer anbelangt geringer ist als vor Eiderstedt und daher fiir diese Bereiche eine geringere
Schutzbediirftigkeit vorliegt.

Abgesehen von diesen nordlichen Vorkommen zeigt sich, dass sowohl raumlich als auch zeitlich gesehen
die Schwerpunkte der beobachteten Mauservorkommen vor Eiderstedt von beiden Gebietsabgrenzungen
im Wesentlichen umfasst werden. Dabei kann zur Bedeutung des Raums siidlich Eiderstedt keine konkrete
Aussage getroffen werden, da dieser Bereich leider auBerhalb der geflogenen Transekte liegt.
Zufallsbeobachtungen aus anderen Fliigen deuten allerdings darauf hin, dass auch hier durchaus gréRere
Mausertrupps auftreten kénnen (so gesichtet z.B. auf einem Flug von Helgoland nach Bisum am
11.06.2013 von Thomas Griinkorn, Cornelius Schlawe und Arend Heim). Fiir die westliche Grenze des
Schutzgebietes erscheint nach den vorliegenden Daten der kleinere Gebietsvorschlag ausreichend,
allerdings sollte nach Norden der Bereich vor der Timlauer Bucht bis Westerhever einbezogen werden.
Dabei sollte auch berlicksichtigt werden, dass ein kleineres Schutzgebiet mit klareren und ggf. besser
durchsetzbaren Regelungen eher zum Schutz der Trauerenten beitragt als ein groReres Gebiet, in dem
Regelungen weniger klar getroffen werden konnen. Hier erscheint insbesondere im Bereich der
Eidermiindung und der Norderpiep sowie in den tieferen Gewassern westlich Eiderstedt die
Umsetzbarkeit von Einschrankungen etwa der Schifffahrt oder der Fischerei schwierig. Eine mogliche
Schutzgebietsabgrenzung entsprechend der vorliegenden Daten zeigt Abb. 7.1.
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Es erscheint daher sinnvoll, fir den Zeitraum der Mauser den Schwerpunktbereich der mausernden Tiere
vor Eiderstedt moglichst von Storungen frei zu halten. Dazu ist ein Trauerenten-Schutzgebiet geeignet.

Dieses muss klar formulierte Gebote und Verbote enthalten, die lberpriifbar sind und im Falle eines

VerstoRes auch geahndet werden kénnen. Das Schutzgebiet muss fur die Zeit der Mauser (Juni-
September) groRflachig ungestort sein.

Vorschlage zur
Abgrenzung eines
Mauserschutzgebiets
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Abb. 7.1

Vorschldge zur Abgrenzung eines Trauerenten-Mauserschutzgebiets vor Eiderstedt nach eigenen Daten
sowie HENNIG (2001) bzw. NPA (2001).

Die Trauerentendaten stellen aufwandskorrigierte
Individuensummen (iber alle Fliige dar und stammen aus den in diesem Bericht dargestellten
Untersuchungen 2010-2012.

Die folgenden MaRnahmen kénnen mit der Einrichtung des Schutzgebiets einhergehen:
o]

Aufklarung und Information von Seglern, Kitern, anderen Freizeitnutzern. Die Regelungen fir
Freizeitnutzer missen klar formuliert sein, so dass diese inhaltlich sowohl leicht zu transportieren
sind, als auch Regelverstol3e klar definiert sind. Wichtig ist dabei, nicht nur Verbote auszusprechen,

sondern auch (ber die Vogelart aufzuklaren,
verdeutlichen.

um die Bedeutung des Schutzgebiets zu

Durchsetzung des Schutzgebietes liber Befahrensverordnung, die auch fiir Kutter gelten sollte.

Schifffahrtsrouten eine

Wenn keine grof¥flachig gesperrten Bereiche geschaffen werden kénnen, sollte zumindest Uber
festgelegte
energiezehrende Fluchtbewegungen

Kanalisierung des

Schiffsverkehrs stattfinden. Um
der

Tiere moglichst niedrig zu halten, ist eine
Geschwindigkeitsbeschrankung von maximal 10 kn auf den Routen im Schutzgebiet wahrend der
Mauserzeit angezeigt.
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0 Einhaltung einer Mindestflughohe wahrend der Mauserzeit. Durch den zunehmenden Ausbau der
Offshore-Windparks kommt diesem Aspekt in Zukunft eine groRere Bedeutung zu. Die Erfahrungen
aus den Zahlflugzeugen zeigen, dass die Tiere deutlich auf das Flugzeug reagieren (Flucht,
Abtauchen).

In diesem Gebiet sind dariiber hinaus die Umsetzungen der allgemeinen MalRnahmen zum Schutz der

Trauerente (s. Kap. 7.1) von besonderer Bedeutung.

Offene Fragen

Trotz der umfassenden und aufwandigen Untersuchungen bleiben viele Fragen zur Verbreitung der

Trauerente und deren Ursachen offen. Dazu zdhlen u.a.:

0 Der mogliche Zusammenhang  zwischen den Nahrungsgrundlagen und der
Trauerentenverbreitung kénnte durch feiner aufgeloste Untersuchungen, die in kiirzerem
zeitlichen Abstand von den Befliegungen durchgefiihrt werden, sicher noch besser belegt
werden.

0 Welche Faktoren bestimmen die Verbreitung der Mauserbestande? Gibt es Mauserbestdande vor
den Kisten Amrums und Sylts (Abb. 3.12, Abb. 3.13)? Hier kénnte z.B. ein Mauserfeder-
Monitoring am Weststrand der Inseln weitere Erkenntnisse liefern.

0 Eine genaue Analyse der Storungen in dem vorgeschlagenen Mauserschutzgebiet konnte helfen,
die genauen Schutzmalnahmen in dem Gebiet zu prazisieren und zu begriinden. So ware etwa zu
klaren, ob Kite-Surfer ein Problem fiir die Art darstellen. Moglicherweise sind Trauerenten
zwischen den kistennah agierenden Kite-Surfern und den etwas kistenferner agierenden
Freizeitschiffern eingezwangt? Zu klaren ware, welche Bereiche von Kite-Surfern genutzt werden
und welche Stérwirkung von diesen ausgeht.

0 Sind MaBnahmen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste ausreichend? Liegen die
eigentlichen Probleme evtl. im Bereich der Ostsee oder in den Brutgebieten? Insbesondere die
hohe Mortalitat von Trauerenten durch Stellnetze in der Ostsee (s. DURINCK et al. 1993, ZYDELIS et
al. 2009, ZvDELIs et al. 2013) muss im Zusammenhang mit dem Uberwinterungsbestand vor der
Westkliiste Schleswig-Holsteins betrachtet werden.

0 Welchen populationsdkologischen Einfluss lbt die Jagd auf Trauerenten aus, wenn die Anzahl der
allein in der EU jahrlich geschossenen Trauerenten pro Jahr schon 1 % ihrer biogeografischen
Population entspricht?

0 Die Verbreitung der Trauerente liber das jetzt untersuchte Gebiet hinaus scheint weiter unklar zu
sein. Insbesondere wiirde eine Erfassung weiter westlich und auch siidlich des Gebiets
(Eidermiindung bis Tertiussand) moglicherweise weitere Erkenntnisse bringen. Im Stiden wéren
diese Kenntnisse auch im Hinblick auf die Abgrenzung eines moglichen Schutzgebietes sowie die
Beurteilung von Eingriffsvorhaben (hier verlduft der Korrdior fir OWP-Kabel) besonders sinnvoll.

0 Offenist letztlich auch die Frage, wie die Lebensraume vor der Schleswig-Holsteinischen Kiiste im
Bezug zu anderen Lebensrdumen der Art zu sehen sind. Hier waren u.a. Austauschbewegungen
zwischen anderen Nordseegewassern, v.a. vor Danemark, und der Ostsee zu betrachten. Dies
kénnte die z.T. starken Fluktuationen des Bestands in kurzen Zeitraumen erklaren helfen.
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7.4 Trauerenten-Monitoring

Die Ergebnisse dieser Studie sollen im Rahmen des Trauerenten-Monitorings der Nationalparkverwaltung
sowie dem Natura2000-Monitoring zur Verfligung gestellt werden. Auch konnen Erkenntnisse aus dieser
Studie in die laufenden Monitoring-Programme eingebracht werden. Da die Veranlassung dieser Studie
die FFH-Vertraglichkeitsstudie fiir die Sandentnahme Westerland Il war und die Erheblichkeit durch eine
Verkleinerung des Eingriffsgebiets ausgeschlossen werden konnte, ergeben sich aus diesem Vorhaben

keine weiteren Trauerentenerfassungen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die schleswig-holsteinische Nordseekiste ist fiir die Trauerente (Melanitta nigra) von internationaler
Bedeutung als Uberwinterungs- und Mausergebiet. Ein groRer Anteil der biogeographischen Population
Melanitta nigra nigra (550.000 Ind., Wetlands International 2013) liberwintert im 0Ostlichen Teil der
Deutschen Bucht, insbesondere vor der deutschen und der danischen Kiiste. Dabei kénnen sich
phasenweise grolRere Teile dieses Bestandes in den schleswig-holsteinischen Kiistengewassern aufhalten.
Die Trauerente zahlt aus diesem Grund zu den Arten, fur die Deutschland international eine besondere
Verantwortung tragt. Innerhalb des Hauptverbreitungsgebiets der Winterrastpopulation befindet sich die
Sandentnahme Westerland, in der seit 1972 in den Sommermonaten Sand fir KiistenschutzmalRnahmen
auf der Insel Sylt gewonnen wird. Im Rahmen des Planfeststellungverfahrens fiir die Sandentnahme
Westerland Il wies das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) darauf hin, dass als
Grundlage fir eine Uber eine erste Teilfliche hinausgehende Nutzung des Bewilligungsfeldes
»Westerland IlI“ ein Monitoring der Trauerentenbestinde im Seegebiet westlich der Insel Sylt
durchzufiihren sei, um Uber die raumlich-zeitliche Nutzung des Gebietes in Abhadngigkeit von biotischen
und abiotischen Parametern genauere Erkenntnisse zu gewinnen.

Daraufhin hat der Landesbetrieb flr Klstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz (LKN) die
Arbeitsgemeinschaft aus BioConsult SH, Husum, und der GFN — Gesellschaft fiir Freilandékologie und
Naturschutzplanung mbH, Kiel, mit der Durchfiihrung der erforderlichen Untersuchungen beauftragt. Es
wurden hierfiir zwischen Marz 2010 und Februar 2012 insgesamt 42 Zahlfliige im Bereich der Westkiiste
zwischen Eidermindung und List durchgefiihrt sowie mogliche Parameter untersucht, die einen Einfluss
auf die Trauerentenverbreitung haben konnen. Diese Parameter umfassen Wassertiefe, Sedimenttypen,
Stromungen, Nahrungsverfiigbarkeit, Schiffsaufkommen und Eisgang. Im Rahmen der Untersuchungen
wurde das Alfred-Wegener-Institut, List, mit der Erfassung und Bewertung des Benthos im
Untersuchungsraum beauftragt. Dabei zeigte sich, dass Trauerenten vor allem auf groRe Vorkommen der
Schwertmuschel (Gattung Ensis) als Nahrungsgrundlage zuriickgreifen konnen, die den GroRteil der

Muschelbiomasse bis 10 cm ausmacht.

Die Winterverbreitung der Trauerente reichte ziemlich genau bis an die 20 m-Tiefenlinie heran. Hohe
Dichten wurden vor allem westlich von Sylt sowie weit im Westen an der 20 m-Linie festgestellt sowie vor
den AuBensdanden Norderoogsand und Slideroogsand und westlich der Eidermiindung. Ebenfalls konnten
noch héhere Dichten Uber der Amrumbank festgestellt werden. Im sidlichen Teil (etwa stdlich vom
Norderoogsand) nehmen die Dichten insgesamt ab. Dennoch kommen im Winter Trauerenten fast

flachendeckend im Untersuchungsgebiet vor.

Wahrend der Sommermonate findet die Mauser statt. Aufgrund der dann fehlenden Flugfahigkeit und
damit auch groReren Stérempfindlichkeit der Tiere ist die Fligelfedermauser von besonderer Bedeutung.
Bereits im Marz zeigen sich Ansammlungen von Tieren vor St. Peter-Ording. Dabei handelt es sich
moglicherweise bereits um die nicht-ziehenden Tiere, die auch in den folgenden Monaten dort
anzutreffen sind, wahrend die {ibrigen Tiere aus dem noérdlichen Teil des Erfassungsraums bereits im April
fast vollstdndig abgezogen sind. Wahrend die Tiere im April und Mai, also dem Mauserzeitraum der
Immaturen, fast ausschlieBlich vor Eiderstedt beobachtet wurden, wurden im Juni und Juli auch groRe
Trupps vor dem Silideroogsand gesichtet. Auch hierbei handelte es sich vermutlich teilweise um
Mausertrupps, es kdnnen aber auch schon bereits gemauserte Immature, die den Bereich vor Eiderstedt
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bereits verlassen haben, darunter sein. Von August bis September zeigt sich wiederum eine starke
Zunahme der Beobachtungen vor Eiderstedt, wahrend gleichzeitig auch der Bestand im noérdlichen Teil des
Gebiets zunimmt. Im Oktober nimmt die Haufigkeit der Tiere vor Eiderstedt dann wieder ab, wahrend im
nordlichen Teil des Gebiets sich langsam die hohen Individuendichten der Winterrast einstellen. Es ist hier
gegenliber den Daten aus dem September eine Verlagerung in kiistenferne Gebiete (insbesondere der
Bereich Amrumbank) festzustellen.

Wassertiefe, Benthos, Stromung und Monat sowie die Interaktion von Monat mit Wassertiefe haben einen
statistisch signifikanten Einfluss auf die Trauerentenprasenz im Winterhalbjahr. Auf die Trauerentendichte
im Winterhalbjahr haben neben den genannten auch noch Sediment und Jahr einen signifikanten Einfluss.
Fir das Schiffsaufkommen konnte kein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Andere Studien
belegen allerdings, dass Trauerenten sehr empfindlich gegeniiber Stérungen durch Schiffe reagieren,
insbesondere in der Mauserzeit.

Die vorliegende Untersuchung war durch die mit der Sandentnahme Westerland Il zu vermutenden
Umweltauswirkungen veranlasst und hatte zum Ziel, die Verbreitung der Trauerente vor der schleswig-
holsteinischen Nordseekiiste sowie die dafilir verantwortlichen Einflussfaktoren zu erfassen, auch um
moglicherweise daraus im Bedarfsfall KohdarenzmalRinahmen ableiten zu kdnnen. Sie stellt daher explizit
keinen Managementplan fiir diese Art dar. Nichts desto trotz kdnnen aus den vorliegenden Daten
Hinweise auf mogliche Managementmalnahmen gegeben werden.

Als allgemeine SchutzmaBnahmen werden die Schutzgebietsvernetzung mit dem VSch-Gebiet Ostliche
Deutsche Bucht, die Sicherung von Nahrungsgrundlagen durch Beschrdankungen der Muschel- und
Industriefischerei und durch rdumliche Einschrdnkung von weiteren Sandentnahmen, ein Verbot der
Stellnetzfischerei sowie Schutz vor Verélungen vorgeschlagen.

Vorschlage speziell zum Schutz der Mauserbestdnde vor Eiderstedt beinhalten darliberhinaus die
Einrichtung eines Schutzgebiets. Ein nachhaltiger Trauerentenschutz kann dadurch erreicht werden, dass
langfristig dafiir gesorgt wird, dass samtliche Stérungen in dem Hauptmausergebiet zur Mauserzeit
moglichst verhindert werden. Dazu zadhlt an erster Stelle die Vermeidung (oder Verringerung) von
Schiffsverkehr. Aber auch die Vermeidung von Freizeitsportaktivititen sowie die Einhaltung von
Mindestflughdhen bei der Uberquerung des Gebietes durch Luftfahrzeuge sind wesentliche Aspekte eines
Trauerentenschutzes. Dariiber hinaus wéare in diesem Raum sicherzustellen, dass die Muschelvorkommen
als Nahrungsgrundlage der Enten moglichst nicht durch Nutzungen oder Eingriffe verringert werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund der eingangs erwahnten besonderen Verantwortung Deutschlands fiir
den Bestand der Trauerente, der nicht zuletzt durch die Aufnahme der Art in das Bundesprogramm zur
Biologischen Vielfalt weiter unterstrichen wird, erscheint es sinnvoll, konkrete Manahmen zur Férderung
der Art zu entwickeln, die dann ggf. auch zur Kompensation der Eingriffsfolgen anderer Vorhaben

umgesetzt werden kénnten.
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ANHANG

Weitere statistische Analysen

Fir die statischen Habitatparameter Wassertiefe und Sedimenttyp wurden Zusammenhdnge mit der

mittleren monatlichen Trauerentenprasenz bzw. —dichte untersucht.

Methodik

Fir die Analyse des Effektes der statischen Habitatvariablen Wassertiefe und Sediment auf das
Trauerentenvorkommen bzw. die Trauerentendichte standen Uber die in vorhergehender Analyse
verwendeten Erfassungsfliige hinaus insgesamt 57 Flige (43 Flige fur den LKN + 14 Flige fiir den
Offshore-Windpark Butendiek) zwischen Feb. 2010 und Marz 2012 zur Verflugung (fur Datenubersicht s.
Tab. A.1). Aus diesen Fligen berechneten wir pro Monat, Jahr und Rasterzelle die mittlere
Trauerentendichte und verwendeten diese Werte in nachfolgenden Analysen.

Der Methode fiir das im Bericht vorgestellte GAM folgend, gingen wir auch hier in zwei Schritten vor und
berechneten mit Hilfe eines GAM den Effekt von Wassertiefe und Sediment unter Beriicksichtigung der
Monats- sowie Jahresschwankungen zuerst auf die Trauerentenpriasenz und dann auf die

Trauerentendichte:

Zuerst berechneten wir ein an eine binominale Verteilung angepasstes GAM, wobei Trauerentenpradsenz
als abhangige Variable, Wassertiefe, Sediment, Monat und die Interaktion von Monat mit Wassertiefe als
kontinuierliche unabhangige Variablen und Jahr als Faktor in das Modell eingebaut wurden. Um eine
hinreichende Datenlage fiir die zu untersuchenden Variablen zu gewahrleisten, wurde der Datensatz auf

Rasterzellen lber -19 m Wassertiefe und Sedimenttypen 4-8 beschrankt.

Im zweiten Schritt berechneten wir den Effekt auf die Trauerentendichte unter Beriicksichtigung nur der
Rasterzellen, in denen Trauerenten erfasst wurden. Dieses GAM folgt dem oben beschriebenen, nur dass
es an eine Quasipoisson statt an eine binominale Verteilung angepasst wurde. Der Datensatz musste
hierbei wegen nicht ausreichender Datenlage weiter auf Wassertiefen (iber -17 m, Sedimenttypen 4-7 und
die Monate Sep bis Mai beschrankt werden, um die zu untersuchenden Effekte sinnvoll tGberprifen zu

kénnen.
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Tab. A.1 Datum und Zdhler der einzelnen Erfassungsfliige von Februar 2010 bis Mdrz 2012. Die jeweils in der
Abfolge der Zwischenberichte dargestellten Erfassungsfliige sind durch einen Strich getrennt.
Flug- Datum Hauptzahler Hauptzahler Kontrollzahler Zwischen-
nummer Sitz 2 Sitz 3 Sitz 4/5 bericht
1 23.02.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Caroline Hoschle
2 04.03.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Caroline Hoschle
3 08.03.2010 Janina Spalke Caroline Hoschle
4 10.03.2010 Janina Spalke Ansgar Diederichs  Jannes Landschoff 1
5 22.03.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Gabor Csaszari
6 10.04.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn Henning Volmer
7 02.05.2010 Janina Spalke Thomas Grinkorn  Gudrun Puschel
8 27.05.2010 Janina Spalke Henning Volmer
9 08.06.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Thomas Hansen
10 23.06.2010 Janina Spalke Ansgar Diederichs  Rainer Borcherding
11 05.07.2010 Janina Spalke Thomas Hansen Gabor Csaszari
12 14.07.2010 Thomas Hansen Thomas Griinkorn  Frieder Schwarz 2
13 01.08.2010 Joachim Horstkotte Nils Hutter Gabor Csaszari
14 17.08.2010 Gabor Csaszari Thomas Griinkorn Stefan Pflitzke
15 03.09.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Christian Gahrau
16 25.09.2010 Henning Volmer Christian Gahrau Jannes Landschoff
17 26.10.2010 Jan von R6nn Thomas Grinkorn  Cornelius Schlawe 3
18 16.11.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Thomas Hansen
19 08.12.2010 Janina Spalke Thomas Griinkorn  Christian Gahrau
20 17.12.2010 Rainer Borcherding Thomas Griinkorn  Cornelius Schlawe
21 19.01.2011 Janina Spalke Cornelius Schlawe Rainer Borcherding
22 09.02.2011 Thomas Griinkorn  Janina Spalke Cornelius Schlawe 4
23 02.03.2011 Janina Spalke Christian Gahrau Thomas Hansen
24 23.03.2011 Jannes Landschoff Rainer Borcherding Thomas Hansen
25 10.04.2011 Henning Volmer Christian Gahrau Cornelius Schlawe
26 15.04.2011 Jannes Landschoff Thomas Grinkorn  Cornelius Schlawe
27 06.05.2011 Jannes Landschoff Jan von Rénn 5
28 15.06.2011 Cornelius Schlawe Jan von Rénn Gudrun Pischel
29 07.07.2011 Janina Spalke Jan von Rénn Thomas Hansen
30 06.08.2011 Jan MeiRner Jannes Landschoff Cornelius Schlawe 6
31 25.08.2011 Jannes Landschoff Thomas Grinkorn  Thomas Hansen
32 16.09.2011 Henning Volmer Thomas Griinkorn  Jan von Roénn
33 27.09.2011 Janina Spalke Jan von R6nn Cornelius Schlawe
34 29.09.2011 Janina Spalke Jan von Ro6nn Frieder Schwarz
35 13.10.2011 Jannes Landschoff Jan von R6nn Jan Meil3ner
36 21.11.2011 Jan von R6nn Jannes Landschoff Thomas Hansen 7
37 16.12.2011 Jan wvon Rénn Thomas Griinkorn  Felix Weil3
38 23.01.2012 Cornelius Schlawe Jan von R6nn Jannes Landschoff
39 02.02.2012 Cornelius Schlawe Thomas Grinkorn  Jan von Ronn
40 04.02.2012 Cornelius Schlawe Thomas Griinkorn Henning Volmer
41 11.02.2012 Christian Gahrau Thomas Hansen Jannes Landschoff
42 15.03.2012 Christian Gahrau Jan von Rénn Cornelius Schlawe
43 23.03.2012 Henning Volmer Jan von Ronn Felix Weil3 8
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A.1.2 Ergebnisse: Einfluss von Wassertiefe und Sediment auf die mittlere monatliche
Trauerentenprésenz

Der Effekt von Jahr war nicht signifikant (p>0,05), weshalb diese Variable aus dem endgiltigen Modell (s.
Tab. A.2) ausgeschlossen wurde. Das endglltige Modell erklart 23 % der Varianz in den Daten. Von den
anderen Variablen hatte die Interaktion von Monat mit Wassertiefe den mit Abstand starksten Einfluss (s.
Tab. A.2). Dieser Effekt war derart, dass die hochste Trauerentenprasenz generell bei Wassertiefen
zwischen -12 und -4 m anzutreffen war. Dariber hinaus fand sich zu Saisonanfang zwischen Sep und Feb
auch eine hohe Trauerentenprasenz im Flachwasser, wahrend sich in der Saisonmitte (Feb-Méar) eine recht
hohe Prasenz auch in Wassertiefen bis zu den maximal untersuchten -19 m fand. Somit kam es mit
fortschreitender Saison zu einer leichten Verschiebung der Trauerentenprasenz von flacherem ins tiefere
Wasser. Ab Mai sind dann hingegen kaum noch Trauerenten anzutreffen, so dass keine Praferenz
bezlglich Wassertiefe mehr festzustellen ist (Abb. A.1). Bezlglich des Effektes von Sediment war
festzustellen, dass die héchste Prasenz liber Sedimenttyp 7 (Grobsand) auftrat, die geringste lber

Sedimenttyp 5 (mittelgrober bis Feinsand; Abb. A.2).

Tab. A.2 Ergebnisse des GAM zur Analyse des Einflusses verschiedener Habitatvariablen auf die mittlere
monatliche Trauerentenprdsenz.

abhéangige Variable: Trauerentenprasenz pro
Rasterzelle pro Erfassungsflug
Variable edf (df) Chi? p
Wassertiefe 1,0 4,4 <0,05
Sediment 2,9 27,1 <0,001
Monat 9,1 166,6 <0,001
Wassertiefe*Monat 24,2 258,3 <0,001

Wassertiefe

Monat

Abb. A.1 Einfluss von Wassertiefe in Abhdngigkeit von Monat auf die Trauerentenprdsenz. Monat ist der
Trauerentensaison entsprechend von Sep (1) bis Aug (12) kodiert. Rote Bereiche zeigen Bereiche mit der
héchsten Trauerentenprdsenz an, blaue die mit den niedrigsten. Die Isoklinen enthalten die
Beschriftung die jeweiligen Mittelwerte der Trauerentenprésenz (0-1).
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Abb. A.2 Einfluss von Sediment (4= Feinsand, 5= Mittelgrober bis Feinsand, 6= Mittelgrober Sand, 7= Grobsand,

=Steine/Kies) auf die Trauerentenprdsenz. Die rote Linie stellt den Gesamtmittelwert da, die schwarze
Kurve zeigt an in wie weit die Trauerentenprdsenz vom Mittelwert abweicht, die grauen Fldchen geben
das Konfidenzintervall an.

Ergebnisse: Einfluss von Wassertiefe und Sediment auf die mittlere monatliche
Trauerentendichte

Alle untersuchten Variablen hatten einen statistisch signifikanten Einfluss auf die mittlere monatliche
Trauerentendichte und das Modell erklart 29,2% der Varianz in den Daten. Den starksten Effekt hatte
hierbei Jahr und Sediment (Tab. A.3) der Effekt von Wassertiefe mit Monat war vergleichsweise gering. Die
Trauerentendichte war 2011 am hochsten gefolgt von 2010 und 2012. Der Effekt von Wassertiefe mit
Monat war derart, dass drei Trauerentendichtemaxima bei ca. -1, -6 und -16 m auftraten, wobei das
Flachwasser etwas friher hohe Dichten aufwies als das tiefe Wasser (Abb. A.3). Die hdochsten
Trauerentendichten fanden sich wie auch die hochste Prasenz liber Sedimentyp 7, die niedrigste tber
Sedimentyp 5 (Abb. A.4).

Tab. A.3 Ergebnisse des GAM zur Analyse von statischen Habitatparametern auf die mittlere monatliche
Trauerentendichte pro Rasterzelle.

abhéangige Variable: Trauerentendichte pro Rasterzelle
pro Erfassungsflug

Variable edf (df) F p

Wassertiefe 9,0 2,1 <0,05
Sediment 2,5 25,5 <0,001
Monat 2,1 0,5 <0,05
Wassertiefe*Monat 24,5 3,1 <0,001
Jahr 2 43,3 <0,001
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Abb. A.3 Einfluss von Wassertiefe in Abhédngigkeit von Monat auf die Trauerentendichte unter ausschliefSlicher
Beriicksichtigung von Rasterzellen mit Trauerentenprésenz. Monat ist der Trauerentensaison
entsprechend von Sep (1) bis Mai (9) kodiert. Rote Bereiche zeigen Bereiche mit der hdchsten
Trauerentendichte an, blaue die mit der niedrigsten. Die Isoklinen enthalten die Beschriftung die
jeweiligen Mittelwerte der Trauerentendichte.
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Abb. A.4 Einfluss von Sediment (4= Feinsand, 5= Mittelgrober bis Feinsand, 6= Mittelgrober Sand, 7= Grobsand)

auf die Trauerentendichte. Die rote Linie stellt den Gesamtmittelwert da, die schwarze Kurve zeigt an in
wie weit die Trauerentenprésenz vom Mittelwert abweicht, die grauen Fldchen geben das
Konfidenzintervall an.

A.2  Beispielhafter Tagesgang der Stromung (21.06.2009)

Der Tagesgang verdeutlicht die Veranderung der Strémungsgeschwindigkeiten im Laufe des Tidenzyklus.
Obgleich auch andere Parameter als die Tide die Stromung beeinflussen (insbesondere Wind) ist das
Schema der Stromungsgeschwindigkeitsveranderung direkt durch den Verlauf der Tide bedingt und somit
im Grundsatz in jeder Tide gleich. So ist zum Zeitpunkt des Kenterns der Tide (also zum Zeitpunkt von
Hochwasser und Niedrigwasser; Tab. A.4) die Stromungsgeschwindigkeit in den Watten und Prielen am
geringsten und ebenda etwa 3 Stunden nach NW oder HW am grofRten. Bei den Gebieten vor der Kiiste

verhalt es sich genau andersherum. Hier sind die groRten Stromungsgeschwindigkeiten kurz nach Hoch-
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und Niedrigwasser zu beobachten, die geringsten dagegen kurz nach der halben Tide. Dabei verschiebt

sich der Zeitpunkt der Tidenmaxima und -minima an der schleswig-holsteinischen Kiiste von Sid nach

Nord. Zwischen Helgoland und List auf Sylt tritt ein zeitlicher Versatz von etwa 2 Stunden auf.

Tab. A4 Gezeiten am 21.06.2009
Station HW NW HW NW
List West 00:32 06:53 13:05 19:26
Amrum Odde 23:40 06:33 12:13 19:06
Blsum 23:13 05:25 11:45 17:57
Helgoland 22:30 05:16 11:03 17:49
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21,06.2009  Zeit: 0.00 Uhr

<0,1 mi/s|

06.2009  Zeit: 1.00 Uhr

21.06.2009  Zeit: 2.00 Uhr

21.06.2009  Zeit: 3.00 Uhr
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21.06.2009

Zeit: 4.00 Uhr

06.2009  Zeit: 5.00 Uhr

Zeit: 6.00 Uhr

06.2009  Zeit: 7.00 Uhr

<0,1m/s
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21.06.2009  Zeit: 13.00 Uhr
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21.06.2009 Zeit: 14.00 Uhr | <0,1mis| i 21.06.2009 Zeit: 15.00 Uhr
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06.2009 Zeit: 16.00 Uhr

06.2009 Zeit: 17.00 Uhr

<0,1 m/s|

&

06.2009 Zeit: 18.00 Uhr
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