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Zugrichtungen verschiedener nachts ziehender Vogelarten (bzw. -gruppen) in Stidschweden
im Herbst. Codierungen: Methode: A: Beringung/Wiederfund, B: Infrarot-Kamera; C:
Radiotelemetrie; Quelle: 1) SANDBERG & AKESSON 1999, 2) ZEHNDER et al. 2001, 3) AKeEssoN
et al. 2001, 4) Akesson 1999.

Trends der Anzahlen ziehender Vdgel nach Sichtbeobachtungen in Falsterbo fur die Jahre
1993 bis 2008. P= Pearson’s Rangkorrelationskoeffizient. ***=p<0,001, **=p<0,01,
*=p<0,05, n.s.=nicht signifikant. Quelle: http://www.skof.se/fbo/index_e.html.

Vergleich der Anzahlen beobachteter Vogel wahrend des Herbstzuges vor Riigen (Rue) und
bei Falsterbo (Fbo) sowie das Verhdltnis von Fbo zu Rue. Quelle Fbo:
http://www.skof.se/fbo/index_e.html

Vergleich des Greifvogel-Herbstzuges in Falsterbo 2007 und 2008 mit dem Frihjahrszug
2007 und 2008 auf Rlgen. Anzahlen beobachteter Individuen (hellgrau unterlegt: eigene
Beobachtungen).

Vergleich des Greifvogel-Herbstzuges in Falsterbo 2007 und 2008 mit dem Herbstzug 2008
auf Rugen. Anzahlen beobachteter Individuen (hellgrau unterlegt: eigene Beobachtungen).

Vergleich des Greifvogelzuges (Anzahl Individuen) auf See am Vorhabensgebiet und auf
Rigen fur den Frihjahrs- und Herbstzug 2008 (synchrone Beobachtungszeiten).

Anteile des Kranichzuges, der auf Kollisionskurs mit geplantem Windpark liegt.
Bewertungsmatrix zur Bestandbewertung der Artengruppe Zugvogel.

Bestandsschatzungen fir Zugvodgel verschiedenen Flugtyps im sudlichen Ostseeraum
(Angaben gelten nur fur die Herbstsaison; nach BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004 und Skov et al.
1998).

Schatzung der jahrlichen, anthropogen bedingten Vogelverluste in Skandinavien/im
Ostseeraum (verandert nach Kuse 2002).

Mittlere jahrliche Abschusszahlen ausgewahlter Zugvégel des Ostseeraumes.
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Anteile an Zugpopulation und Anzahl kollidierter Vogel je Anlage und Jahr bei
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Koordinaten der Standorte fur Sichtbeobachtungen und Radaruntersuchungen (vgl. Abb. 1)
Ausfahrttage in der Arkonasee zur Kranichzugerfassung

Anpassungsfunktionen fur Distanzkorrektur.

Detektionsparameter (+SE) fur die Anpassungsfunktionen der beiden Bridgemaster-Modelle.

Zuordnung der Tracknummer der Flughdhen aus Abb. 20 zu einzelnen Tagen
(nr=fortlaufende Nummer in Abb. 20).

Liste beobachteter Singvdgel im Fruhjahr und Herbst 2008 am Beobachtungspunkt
Nordstrand (nur qualitativ). Die Variable ,Wert“ kennzeichnet Arten, von denen in Schweden
>1.000 BP vorkommen (nur diese flieRen in der Summe Artenzahl ein).

Anzahl beobachteter Nicht-Singvogel wahrend synchroner Beobachtungszeiten auf der
Arkonasee und auf Riigen (Entfernungen bis 5 km berlcksichtigt); Frihjahr 2008: 16 Tage;
Herbst 2008: 19 Tage.
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Tab. 56:  Korrelationskoeffizient (Spearman’s Rank Korrelation, Rs) zwischen Beringungszahlen
(saisonale Summen) und Jahr in 37 Arten zwischen 1980-1999. FBO=Beringung in
Falsterbo (Leuchtturm-Garten ohne mit FR=Flommen gekennzeichnete Arten).
OBY=Beringung in Ottenby. PTX=Punkt-Zahlungen im ,Swedish Breeding Bird Census". * =
p <0.05, * =p<0.01, ** =p < 0.001. aus: KARLSSON et al. 2005. 181
Tab.57:  Anzahl beobachteter Singvogel auf der Arkonasee im Friihjahr 2008 (16 Tage) und Herbst
2008 (19 Tage). 182
Tab. 58:  Schutzkategorien der beobachteten Arten (nach BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004). 182
Tab.59:  Kollisionsraten an Leuchttirmen in D&nemark (nach HANSEN et al. 1954) sowie Zugtypen. 187
Abbildungsverzeichnis
Seite
Abb. 1: Lage des Vorhabensgebietes sowie Standorte fiir Radarerfassungen (Lancken und -FINO 2)
und Sichtbeobachtungen (Nordstrand und vom ankernden Schiff aus sowie Falsterbo). 2
Abb. 2: Beobachtungsaufwand fur Sichtbeobachtungen. Schwarze Balken: Stunden je Tag; Rote
Linie: Sichtweite (Waagerechte rote Linie: Sichtweite=5 km). 5
Abb. 3: Vertikal rotierendes Schiffsradargerat auf Rugen (Lancken, Halbinsel Wittow). 7
Abb. 4: Radarschirm im Vertikalbetrieb mit Vogelechos (gelbe Punkte). Die blauen Streifen hinter
den Punkten markieren die Echos aus zuruckliegenden Antennenumldufen. Die rote
Umrandung kennzeichnet die automatische Erkennung der Echos im Auswertemodus des
Erfassungsprogramms. 8
Abb. 5: Zugraten (MTR; Linien) nach Bridgemaster-Radar (rot, aufsteigend sortiert) und Korrektur
nach Superfledermaus (blau) sowie Anteil Echos unterhalb von 50 bzw. 100 m Flughthe
(grine/graue Flachen); Pfeile/Elipse kennzeichnen Stunden mit geringem Anteil von Végeln
unterhalb von 50 m. 11
Abb. 6: Hohenverteilung als Mittel Uber 67 Stundenwerte (Datenbasis: Tab. 5, Abb. 5) im Vergleich
von ,ohne und mit Korrektur” der Erfassbarkeit unterhalb von 100 m. 12
Abb. 7: Zugraten auf Stundenbasis gemessen mit Superfledermaus mit Anteilen unterhalb/Uber
1.400 m als absolute Werte (oben) und prozentuale Anteile (unten). 13
Abb. 8: Radarstandort auf Rugen. Sicht: Richtung Nord. 14
Abb. 9: Beispiel eines Windprofils vom 15.10.2005; Start um 16:22 Uhr UTC. 16
Abb. 10:  Bedienungselemente des Radars und der Datenerfassungsanlage. 17
Abb. 11:  Schematische Darstellung eines Kranichtracks (Screenshot des Programms CORAL). Zu
erkennen sind die Umrisse der Halbinsel Wittow (schwarze Linie), den Flugweg eines
Kranichtrupps (pinke Linie) sowie der Hoheverlauf (blaue Linien, die senkrechten Linien
geben 20 s Intervalle an). 18
Abb. 12:  Sichtbeobachtungen von der Klippe ,Nordstrand“ westlich von Kap Arkona, Riigen. 20
Abb. 13:  Korrelation zwischen Zugraten bei FINO 2 mit Zugraten auf Rugen fir die Landseite (linke
Grafiken) und Seeseite (rechte Grafiken) im Fruhjahr (oben) und Herbst (unten). Die
schwarze Linie kennzeichnet das 1:1-Verhaltnis, wahrend die rote Linie fur die Herbstdaten
eine lineare Regressionsgrade darstellt. 23
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1 Einleitung und Zielstellung

Die ARCADIS Deutschland GmbH fuhrt im Auftrag der KNK Wind GmbH die Planung und das
Genehmigungsverfahren fir den in der sudlichen Ostsee (Arkonasee) ndérdlich der Halbinsel
Wittow auf Rigen gelegenen Offshore-Windpark (OWP) ,Arcadis Ost 1 mit 58 Offshore-
Windenergieanlagen (OWEA). Hierzu ist es u. a. erforderlich, eine Umweltvertraglichkeitsstudie
(UVS) zu erstellen, in deren Rahmen eine umwelt- und naturschutzfachliche Begutachtung
durchzufihren ist, die eine vollstdandige Beriicksichtigung der genehmigungsrechtlichen
Voraussetzungen gewabhrleistet.

Das Fachgutachten ,Vogelzug“ ist Bestandteil der UVS und dient der Beschreibung des status quo
im Seegebiet vor Rugen. Bei den Untersuchungen standen neben der Erfassung des beteiligten
Artenspektrums vor allem saisonale und tageszeitliche Variationen von Zugintensitdten und
Flughthen verschiedener Artengruppen im Vordergrund. Mit Hilfe eines Zielfolgeradars konnten
konkrete Messungen des Flugverhaltens von Kranichen durchgefuhrt werden. Die Untersuchungen
erstreckten sich von Juli 2005 bis November 2008. Basierend auf den Ergebnissen und der
Bewertung des Zuggeschehens wird eine Auswirkungsprognose fir das geplante Vorhaben
beziglich der Zugvogel erstellt. Die Auswirkungen betreffen das Kollisionsrisiko und
Barrierewirkungen.

Art und Umfang der Untersuchungen folgen den Vorgaben des Standarduntersuchungskonzeptes
StUK 1l (BSH 2007). Aufgrund der hohen Relevanz des Kranichzuges wurden Uber diese
Vorgaben hinaus weitergehende Untersuchungen zum Kranichzug mit Hilfe eines Zielfolgeradars
durchgefuhrt.

Die Landesplanerische Beurteilung (LPB) zum Raumordnungsverfahren (ROV) fir den Offshore-
Windpark ,ARCADIS Ost 1 liegt mit Datum vom 04.02.2013 vor. Die Inhalte der Stellungnahmen
zum ROV und die LPB werden nicht in den Fachgutachten, sondern ausschliel3lich in den
Umweltunterlagen (UVS, LBP, FFH-VU, AFB) bertcksichtigt.
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2 G

ebietsbeschreibung

Das Vorhabensgebiet fur den geplanten Windpark ,Arcadis Ost 1“ liegt in der Arkonasee ca. 19 km
nordostlich von Kap Arkona an der Grenze der 12 sm-Zone (Abb. 1). Die Arkonasee ist ein
vergleichsweise flaches Becken mit einer Maximaltiefe von 55 m, das sich 6stlich an die Beltsee
anschlie3t. Die Abbildung kennzeichnet neben der Lage und der Ausdehnung des beantragten
Parks auch die Orte, an denen Beobachtungen bzw. Radaruntersuchungen durchgefiihrt wurden.
Die Beobachtungen in Falsterbo wurden als Referenzdaten verwendet (d. h. keine eigenen
Beobachtungen).
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Abb. 1:

Lage des Vorhabensgebietes sowie Standorte fiir Radarerfassungen (LANCKEN und FINO 2)
und Sichtbeobachtungen (Nordstrand und vom ankernden Schiff aus sowie Falsterbo).
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3 Material und Methode

3.1 Untersuchungsumfang

Die Untersuchungen erstreckten sich vom Herbst 2005 bis zum Herbst 2008. In verschiedenen
Zugperioden wurde an verschiedenen Orten (s. Abb. 1, Koordinaten Tab. 49) mit unterschiedlichen
Methoden der Vogelzug erfasst (s. Tab. 1). Zu den Methoden z&hlten:

1)

2)

3)
4)

Sichtbeobachtungen des Seevogelzuges von Land aus. Standorte (1) bei Lancken auf
einem ehemaligen NVA-Gelande und (2) ca. 2 km westlich von Kap Arkona, Abb. 1. Die
Ankerposition des Schiffes im Arkonabecken lag an der sidlichen Spitze des
Vorhabensgebietes (Abb. 1). Grundsatzlich wurde ganztags von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang beobachtet. Ausfalle und Einschrankungen ergaben sich vor allem
durch schlechte Sichtverhaltnisse bzw. Anfahrtszeiten bei Schiffsausfahrten. Die taglichen
Bebachtungszeiten und die Beobachtungsstunden je Saison sind in Abb. 2 und Tab. 1
dargestellt. Die Darstellung in Abb. 2 enthalt ebenfalls fir die Zeiten mit kontinuierlichen
Beobachtungen die Sichtweiten (Daten vom Deutschen Wetterdienst, Station Arkona). An
relativ. wenigen Tagen lag die mittlere Sichtweite unterhalb von 5 km, dies hatte dann
reduzierte Beobachtungsstunden bzw. einen Ausfall der Beobachtungen zur Folge.

Erfassung des nachtlichen Vogelzuges mittels vertikal rotierendem Schiffsradar an Land
und auf der Forschungsplattform FINO 2. Radardaten wurden fir den Nachtzug von
Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang ausgewertet. Am Tage geben Radargerate keine
gquantitativen Informationen tber das Zugaufkommen, da am Tage oft in gro3en Trupps
geflogen wird und eine Zuordnung von Individuen nicht mdglich ist (z. B. kilometerlange
Schwarme von Finken in H6hen von 800 bis 1.000 m; eigene Beobachtungen). Nachts
fliegen Vogel dagegen vorwiegend einzeln, d.h. ein Echo = ein Vogel). Bis auf
angegebene Ausfallzeiten (v. a. auf FINO 2 wg. technischer und logistischer Probleme)
wurde in der gesamten Zeitspanne permanent gemessen (Zeitspannen und Tages-
/Stundensummen in Tab. 1 und Tab. 2 angegeben). Im Herbst 2007 lief das Radargerat
auf Rugen nur in der ersten Nachthalfte, da parallel ein Pencil Beam Radar betrieben
wurde und gegenseitige Interferenzen auftraten. Daher mussten beide Radargerate
manuell alternierend geschaltet werden, was nur bis Mitternacht geschah.

Sichtbeobachtungen des Kranichzuges

Erfassung des Kranichzuges mittels Zielfolgeradar ,Superfledermaus”
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Tab. 1: Ubersicht tiber verwendete Methoden und Zeitraume (SFM — Einsatz des Zielfolgeradars
»Superfledermaus®), griin: Untersuchungen durchgefiihrt, gelb: keine Daten.

Kranichzug
(SFM=Superfledermaus;
gesonderter Bericht)
Vertikalradar, Rugen

Seevogelbeobachtungen,
Rigen
Seevogelbeobachtungen,
See

Vertikalradar, FINO 2

2005 2006

2007 2008

Herbst Frihjahr  Herbst | Fruhjahr Herbst Frihjahr Herbst

1) nicht vom 3.9. bis 26.9.2008

2) nicht durchgehend

3) mehrere Ausfahrten

4)  inkl. ,Winter* von 15.11.07 bis 15.02.07

Die Zuordnung der Zugperioden erfolgte nach folgenden zeitlichen Vorgaben:

- Frahjahr: 16.02. bis 30.05.
- Sommer: 01.06. bis 31.07.
- Herbst: 01.08. bis 15.11.
- Winter: 16.11. bis 15.02.

Bei einzelnen (v. a. sehr frih/spéat ziehenden) Arten tberlappen die Zugphénologien die saisonalen
Aufteilungen, fir die meisten Arten liegen diese Perioden jedoch innerhalb der saisonalen

Zugmuster.
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Abb. 2: Beobachtungsaufwand fur Sichtbeobachtungen. Schwarze Balken: Stunden je Tag; Rote
Linie: Sichtweite (Waagerechte rote Linie: Sichtweite=5 km).
Tab. 2: Erfassungstage und —stunden fur verschiedene Methoden, Orte und Zeitrdume.
Vertikalradar Sichtbeobachtungen
Rugen FINO 2 Rigen Arkonasee
Tage Std. Tage Std. Tage Std. Tage Std.
Herbst 2005 30 338 44 171
Frihjahr 2006 30 293
Frihjahr 2007 61 660
Herbst 2007 41 150 26 373
Frihjahr 2008 97 965 48 589 96 1.145 16 138
Herbst 2008 101 1.109 94 1.204 101 1.206 15 197
SUMME 299 2.855 168 2.166 302 3.182 31 335
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Die genauen Zeiten und Beobachtungsstunden des Kranichzuges sind in Tab. 6 angegeben.
Wahrend der Herbstuntersuchungen wurden zeitgleich zu den Beobachtungen bei Lancken am
Radar auch an dem Standort bei Arkona Beobachtungen durchgefiihrt, um auch weiter &stlich
ankommende Vogel zahlenmalig mit zu erfassen (s. Abb. 1). Durch einen Abgleich von Zeit,
TruppgréRe und Ankunftsort (km Entfernung zum Beobachtungsort) war ein relativ sicheres
Ansprechen von Doppelzéhlungen méglich, so dass eine Gesamtsumme von ziehenden Kranichen
von ca. 10 km 06stlich von Lancken bis ca. 10 km westlich von Kap Arkona mdglich war. Im Jahr
2008 wurden sowohl im Fruhjahr als auch im Herbst an ausgewahlten Perioden von einem
ankernden Schiff aus der Vogelzug am Tage untersucht, wobei ebenfalls die Flugbewegungen von
Kranichen mit erfasst wurden. Die Erfassungsperioden sind im Anhang in Tab. 50 zu sehen.

3.2 Radarbeobachtungen
3.2.1 Schiffsradargeréate
3.2.1.1 Spezifikation der verwendeten Gerate

Fur die Untersuchungen wurden Schiffsradargerate der Marke Bridgemaster verwendet, die in
vertikaler Position betrieben wurden, um Flughdhen und —intensitdten zu messen (s. Abb. 3). Bis
auf wenige Tage im Herbst 2005 wurde auf Rugen ein Radargerat mit 25 kW Leistung eingesetzt
(auf FINO 2: durchgehend 25 kW-Gerat). Die Spezifikationen und Einstellungen sind Tab. 3 zu
entnehmen. Die Einstellungen der Filter wurden vor Ort an eine mdglichst gute Sichtbarkeit der
Vogelsignale angepasst. Auf eine Signalunterdriickung (Filter) wurde daher verzichtet. Die
Signalverstarkung (GAIN) wurde so weit zurlickgedreht, bis Stérechos im Hintergrund nicht mehr
erkennbar waren (Einstellung ca. 65%). Diese Einstellungen wurden durch mehrstindiges
Experimentieren ermittelt und dann wahrend der gesamten Messzeit beibehalten. Auf FINO 2
befand sich das Radargerat auf einem Ausleger in 35 m Hohe.

Beide Radargerate wurden so ausgerichtet, dass die Rotationsebene senkrecht zur
angenommenen Zugrichtung von 210° (fir den Herbstzug; Richtung im Frihjahr entgegengesetzt)
verlief. Diese auf Literatur-Angaben begrindete Annahme der allgemeinen Zugrichtung des
nachtlichen Vogelzuges wurde im Verlaufe mehrerer Messkampagnen auf Rigen mittels
Zielfolgeradar der Schweizerischen Vogelwarte Sempach grundsétzlich bestétigt (IFAQ, unpubl.).
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Abb. 3: Vertikal rotierendes Schiffsradargerét auf Rigen (Lancken, Halbinsel Wittow).

Das Zentrum des angezeigten Radarbildes (Schiffsposition) wurde soweit unterhalb vom
Mittelpunkt des Radarbildschirmes positioniert, dass ca. 2/3 des Bildschirms zur Vogelbeobachtung
nutzbar waren (s. Abb. 4). Hierdurch war es mdéglich, Echos bis zu einer Hohe von 2.000 m zu
erfassen und bis zu 1.500 m ein nahezu ,rechteckiges’ Erfassungsfeld zu erzeugen.

Tab. 3: Spezifikationen und Einstellungen an den verwendeten Radargeréten, Typ Bridgemaster.
Leistung 10 kW 25 kW (Restzeit)
(23.9.05-15.10.05)
Frequenz (MHz) 9410+30 9410+30
Wellenlange (cm) 3 3
Sendeleistung (kW) 10 25
Lange der Antenne (m) 1,8 2,4
Horizontaler Offnungswinkel des Radarstrahls (°) 1,3 1,0
Vertikaler Offnungswinkel des Radarstrahls (°) 24 24
Verwendete ,range’ (km) 15 15
Pulslange (us) 0,25 0,25
Puls repetition frequency (PRF; Hz) 1.800 1.800
Rotationsgeschwindigkeit der Antenne (rpm) 45 45
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Leistung 10 kW 25 kW (Restzeit)
(23.9.05-15.10.05)

Nachleuchtdauer (sec) 45 45

Auto-Tune (Feinabstimmung des Empfangers) ON ON

3.2.1.2 Aufnahmemethoden

Die Aufzeichnung der auf dem Radarbildschirm dargestellten Vogelechos erfolgte automatisch mit
Hilfe eines VGA-zu-Video-Konverters (Videowandler), welcher das aktuelle Radarbild tUber eine
Framegrabber-Karte auf ein Notebook Ubertrug. Eine von den Firmen HaSoTec GmbH (Rostock)
und IfAO speziell zur Erfassung und Auswertung von Radarbildern entwickelte Software
produzierte farbige Momentaufnahmen des Radarbildschirms. Eine automatische Bilderkennung
registrierte die Echos anhand der Leuchtstarke und der horizontalen/vertikalen Distanz von
Einzelpunkten (Abb. 4). Die Echoerkennung wurde anschlieBend fur jede Aufnahme von einem
Mitarbeiter verifiziert. Die Daten wurden in einer Text-Datei gespeichert (Hoéhe, Entfernung vom
Radar, horizontale Entfernung).
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Tkm Marke setzen

‘ I * 4 500m Marke setzen
— .~ — -

—_— euen Header
Radarstandort S e

Abb. 4: Radarschirm im Vertikalbetrieb mit Vogelechos (gelbe Punkte). Die blauen Streifen hinter
den Punkten markieren die Echos aus zuriickliegenden Antennenumlaufen. Die rote
Umrandung kennzeichnet die automatische Erkennung der Echos im Auswertemodus des
Erfassungsprogramms.

Regen verursacht starke Stérechos auf dem Radarbildschirm, so dass in diesen Bereichen keine
Vogel zu erkennen sind. Regenechos werden mit einer Abschétzung der Ausdehnung auf dem
Bildschirm in 10%-Schritten in der Datei mit notiert. Alle Aufnahmen mit Regenechos werden fur
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die Analyse ausselektiert und flieBen nicht in die Auswertungen ein. Da in 5-minutigen Abstanden
Aufnahmen gemacht wurden (d. h. 12 je Stunde), kommen i.d. R. auch in ,Regennachten”
geniigend Aufnahmen zustande, um Aussagen Uber Zugintensitdt und Hoéhenverteilungen in
solchen Nachten zu machen (z. B. zwischen den Schauern). Direkt wahrend der Regenereignisse
sind jedoch keine Aussagen mdéglich.

3.2.1.3 Auswertung der Radardaten

Fur die Quantifizierung der Zugintensitdt und der Hohenverteilung wurden die Daten
verschiedenen Korrekturschritten unterworfen, um entfernungsbedingte Schwankungen der
Erfassungswahrscheinlichkeiten der Radargerate auszugleichen bzw. um eine vergleichbare
Einheit zu erhalten (Echos*h™*km™; Ubersicht in Tab. 4).

Tab. 4: Zusammenstellung der Korrekturschritte und Kurzbeschreibung der entsprechenden
Verfahren zur Berechnung von Durchflussraten.

Korrekturschritt Verfahren

Distanzkorrektur Entfernungsabhangige Gewichtung der Radarechos anhand einer
Detektions-Anpassungsfunktion (Programm DISTANCE 3.5;
BuckLAND et al. 2001)

Bezug auf Zeiteinheit Bezug auf volle Stunde anhand der Nachleuchtdauer (45 Sek.)
Bezug auf einheitliche Detektionsflache | Bezug auf Erfassungsflache von 1 km (Echos*h™*km™)

Distanzkorrektur

Radargerate senden elektromagnetische Strahlen aus, die von Vogeln reflektiert werden. Die
Erfassungswahrscheinlichkeit eines Vogels hangt neben Faktoren wie Stérke des Radarsenders
und —empfangers sowie Radarquerschnitt des Vogels auch von der Entfernung des Vogels zum
Radar ab. Die Erfassungswahrscheinlichkeit nimmt dabei zweifach (Hin- und Rickweg) mit dem
Quadrat der Distanz ab (s. Radargleichung in BRUDERER 1997a) — obwohl die Radarkeule mit der
Entfernung groRRer wird, sinkt daher die Detektionswahrscheinlichkeit eines Vogels mit der Distanz
sehr stark. Aus diesem Grund muss die geratespezifische Erfassungswahrscheinlichkeit eines
Vogels mittels Distanzfunktionen korrigiert werden (HARMATA et al. 1999, HUPPOP et al. 2005,
Programm DISTANCE 3.5; Datenauswahl nach HUPPOP et al. 2005). Die Auswahl des optimalen
Anpassungsmodells geschah anhand des Akaike Information Criterions (AIC). Fur beide
Radargerate handelte es sich um eine halb-normale Hauptfunktion (key function) mit Cosinus-
Anpassungsfunktionen (series expansions, Funktionsbeschreibung und Parameter sind im Anhang
ersichtlich, Tab. 51, Tab. 52).

Als oberste Grenze fur eine Echokorrektur wurde der Faktor 10 angenommen. Dieser Wert wurde
im Rahmen eines Radarseminars auf Helgoland im April 2006 zur Auswertung synchroner
Messungen mit der Schweizerischen Vogelwarte Sempach und dem Institut fiir Vogelforschung
,vogelwarte Helgoland“ im Rahmen eines Forschungsvorhabens als annehmbare Grenze der
Korrektur festgelegt. Bei dem 10-kW-Gerate wurde diese Grenze bei einer Distanz von 900 m
erreicht, bei 25 kW Leistung konnte dagegen die gesamte Transektweite von 1.500 m ausgenutzt
werden.
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Bezug auf Zeiteinheit: Echos*h™

Der Zeitbezug wurde Uber die definierte Nachleuchtdauer hergestellt (Bridgemaster: 45 Sek.
Einstellung: trails=long). Zum Zeitpunkt der Aufnahme werden alle Echos dargestellt, die innerhalb
der vergangenen Zeitspanne (z. B. 45 Sek.) in den Radarstrahl hinein flogen. Auf diese Weise wird
fur jede Aufnahme eine Zugrate in Echos pro Stunde hergestelit.

Bezug auf einheitliche Detektionsflache: Echos*h™*km™

Zur Berechnung der Detektionsflache wurde von der kreisférmigen Erfassungsebene auf eine
rechteckige Flache hochgerechnet. Dies geschah getrennt fiir jedes Hohenintervall von 100 m. Da
die kreisformige Erfassungsebene mit der Héhe abnimmt, wurde innerhalb eines Workshops zur
Kalibrierung von Schiffsradargeraten mit der ,Superfledermaus® (beteiligte Parteien: IfAO, IfV,
Vogelwarte Sempach, WENDELN et al. 2007) festgelegt, dass mindestens 30% der rechteckigen
Flache einer jeden 100 m Hohenstufe innerhalb des Erfassungsbereichs des Radars liegen
mussen. Die entsprechenden Detektionsflachen je 100 m-Héhenintervall wurden mit einer GIS-
Anwendung ermittelt. Bei einer Erfassungsdistanz von 900 m (10 kW-Radargerat, festgelegt
anhand des max. Korrekturfaktors von 10, s.0.) lag der Erfassungsbereich bis zum obersten
Hohenintervall oberhalb von 30% (Hohendarstellung bis 900 m), wahrend bei den 25-kW-Geréaten
nur die oberste Hohenschicht unterhalb von 30% lag (Ho6hendarstellung bis 1.400 m). Diese
Berechnungen gehen von einer senkrechten Ausrichtung des Radars zur Hauptzugrichtung der
Vogel aus.

Als Ergebnis dieser Korrekturschritte steht die Einheit Vogel je Kilometer und Stunde, die als MTR
(migration traffic rate = Zugrate) bezeichnet wird und einen Vergleich von Zugraten aus
verschiedenen Untersuchungen erlaubt.

3.2.2 Abschatzung des Erfassungsgrades mittels Vertikalradar

Untersuchungen haben gezeigt, dass vertikal rotierende Schiffsradargerate Erfassungsschwachen
in bodennahen Schichten zeigen (WENDELN et al. 2007). Durch den synchronen Einsatz des
Zielfolgeradars ,Superfledermaus® und dem Schiffsradar kann die GroRenordnung der nicht
erfassten Vogel im unteren Bereich abgeschéatzt werden, da mit dem Zielfolgeradar bis in Tiefen
unterhalb von 20 m quantitativ gemessen werden kann. Fir diesen Vergleich wurden Datenséatze
auf Stundenbasis selektiert, deren MTR oberhalb der mittleren MTR der jeweiligen Saison lag
(Fruhjahr 2006 und Herbst 2008; Unterschiede und prozentuale Darstellungen sind bei kleinen
MTR oft nicht aussagekraftig).
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Abb. 5: Zugraten (MTR; Linien) nach Bridgemaster-Radar (rot, aufsteigend sortiert) und Korrektur
nach Superfledermaus (blau) sowie Anteil Echos unterhalb von 50 bzw. 100 m Flughéhe
(grune/graue Flachen); Pfeile/Elipse kennzeichnen Stunden mit geringem Anteil von Vdgeln
unterhalb von 50 m.

In Abb. 5 sind die mittels Schiffsradar gemessenen Zugraten in aufsteigender Reihenfolge
dargestellt (rote Kurve). Fir jede Stunde wurde die Differenz in der Zugrate in den unteren 100
Metern zwischen der Superfledermaus und dem Bridgemaster berechnet. Diese Differenz wurde
als Korrekturfaktor zur MTR des Bridgemasters addiert (blaue Kurve). Es zeigte sich, dass die
Korrektur in den einzelnen Stundenwerten sehr stark schwankte (im Mittel erhéhte sich die MTR
um 35%, s. Tab. 5) und dass in einigen Stunden die Korrektur kaum einen Einfluss hatte (rote und
blaue Kurve treffen sich; je weiter der Abstand, desto hoher die Korrektur). In dieser Abbildung sind
ebenfalls der Anteil Echos unterhalb von 50 m (grine Flache) bzw. 100 m (graue Flache)
dargestellt. Im Durchschnitt befanden sich 22% der Echos unterhalb von 50 m und 36% unterhalb
von 100 m (d. h. 14% zwischen 50 und 100 m; s. Tab. 5). Ein Vergleich der Zugraten mit den
Anteilen von Vogeln unterhalb von 50 bzw. 100 m macht deutlich, dass kaum eine Korrektur
erfolgte, wenn wenige Vogel unterhalb von 50 m flogen. In den mit Pfeilen (oder Ellipse)
gekennzeichneten Stunden (Abb. 5) stimmen MTR und korrigierte MTR Uberein. Dies unterstreicht
die Vermutung, dass die Fehleinschatzung der Zugraten mittels Schiffsradargeraten vor allem
durch Végel zustande kommt, die unterhalb von 50 m fliegen. Wenn man die Gesamt-Zugraten
betrachtet und die Superfledermaus als Referenz nimmt, wird die Zugrate aufgrund der tief
fliegenden Vogel um durchschnittlich 15% unterschatzt, nach der Korrektur liegt dieser mittlere
Wert bei -3% (Tab. 5).

Tab. 5: Korrektur der Vogel-Erfassung in den unteren 100 m durch Vergleich von Vertikalradar

mit Superfledermaus. Datenbasis: 67 Stundenwerte aus 2006/2008; Selektion: MTR >
mittlere MTR im jeweiligen Jahr

Mittelwert SD

a MTR, gemessen mit Bridgemaster (BM) 1.651 1407
b MTR, gemessen mit Superfledermaus (SFM) 2.400 2251
¢ MTR, BMin unteren 100 m 291 174
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Mittelwert SD

d MTR, SFM in unteren 100 m 788 797
e Differenz in MTR in unteren 100 m (d-c) 497 667
f  MTR nach BM, unteren 100 m korrigiert (a+d) 2.148 1761
g Unterschatzung der mit BM gemessenen MTR (e in % von a) 35 44
h  Fehl-Schéatzung vor Korrektur; Referenz SFM (b-a in % von b) 15 42
i Fehl-Schatzung nach Korrektur; Referenz SFM (b-f in % von b) -3 35
| MTR, Prozent unterhalb von 50 m (hach SFM) 22 15
k  MTR, Prozent unterhalb von 100 m (nach SFM) 36 21

Der Vergleich des Bridgemaster-Radars mit der Superfledermaus hat gezeigt, dass vor allem in
den unteren 50 m die Zugraten unterschatzt werden. Bei der prozentualen Darstellung der
Zugraten hat eine deutliche Erhéhung der MTR in der Kategorie <100 m eine Minderung der
Zugraten um den gleichen Betrag als Summe Uber die Ubrigen Hohenintervalle zur Folge.

1400
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1 Hoéhenverteilung
1100 ohne Korrektur
1000

900
800
700
600
500
400
300
200

100 J#

0 10 20 30 40
% MTR

HE Hohenverteilung
mit Korrektur

Flughdhe [m]

Abb. 6: Hohenverteilung als Mittel Gber 67 Stundenwerte (Datenbasis: Tab. 5, Abb. 5) im Vergleich
von ,,ohne und mit Korrektur* der Erfassbarkeit unterhalb von 100 m.

Dies ist die Konsequenz aus einer 100% - Darstellung beider Verteilungen und bedeutet, dass eine
korrekte Darstellung von Korrekturen, die wegen der eingeschrankten Erfassung tief fliegender
Vogel erforderlich waren, sich relativ kompliziert gestalten (nicht nur Addition eines
Differenzbetrages zur unteren Kategorie). Deshalb wird an dieser Stelle nur darauf hingewiesen,
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dass bei den dargestellten prozentualen Hohenverteilungen die unterste Kategorie deutlich
unterschatzt und die dariiber liegenden Hohenschichten minimal Gberschatzt werden.

Als vereinfachtes Verfahren wird deshalb bei der Berechnung der MTR in den unteren 100 m
angenommen, dass die MTR in der Schicht 0 bis 50 m der MTR in der Schicht 50 bis 100 m
entspricht. Die MTR in der Hohenschicht < 100 m wird also berechnet als MTR in der H6henschicht
50 bis 100 m (korrekte Erfassung wird hier vorausgesetzt) multipliziert mit 2. Da real jedoch
unterhalb von 50 m mehr Vogel fliegen als daruber (s. Abb. 5, Tab. 5, < 50 m: 22%. 50-100 m
14%) fuhrt auch dieses Verfahren noch zu einer Unterschatzung der Hohenschicht < 100 m von
etwa 10 bis 15%.

12000

10000 - B Anteil <1.400 m
8000 - B Anteil >1.400 m

= 6000 -
4000 -
2000 -

o
|_
=
g
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
fortlaufende Stundenwerte (12.09. bis 14.10.2008)
Abb. 7: Zugraten auf Stundenbasis gemessen mit Superfledermaus mit Anteilen unterhalb/uber

1.400 m als absolute Werte (oben) und prozentuale Anteile (unten).

Neben Erfassungsschwéachen im unteren Hohenbereich ist die Erfassung von Vogeln mit Hilfe von
Schiffsradargeraten nach oben je nach Sendeleistung des Radars begrenzt. Bei einem 25 kW-
Radar sind quantitative Erfassungen bis in einer H6he von 1.400 m mdoglich (s. Kap. 3.2.1.3). In
Abb. 7 sind Zugraten dargestellt, die mit dem Zielfolgeradar ,Superfledermaus” erfasst wurden
(quantitative Erfassung bis > 3.000 m; Darstellung auf Stundenbasis; jeweils ca. vier Stunden nach
Sonnenuntergang). Der Anteil Vogel oberhalb von 1.400 m schwankte stark und war insbesondere
in einzelnen Stunden mit geringer Zugrate sehr hoch (Stunden 59/60 und 87/88 in Abb. 7). Fir eine
generelle Aussage des Anteils > 1.400 m ist die Bertcksichtigung schwacher Zugnachte deshalb
nicht sinnvoll. Bei einer Selektion von Stunden mit einer Zugrate gréRer als die mittlere Zugrate
(hier 971 Vdgel*h'l*km'l) ergibt sich ein mittlerer Anteil von 11,8% (SD: 13.1, n=41 Stunden) Vdgel
oberhalb von 1.400 m. Als weiteres Verfahren kdnnen die Zugraten Uber die gesamte Zeit
aufsummiert und der Anteil > 1.400 m bestimmt werden (125 Stundenwerte). Hierbei gelangt man
zu einem Anteil von 12,5% Vogel oberhalb von 1.400 m. Diese Werte geben nur einen Schatzwert
und beziehen sich nur auf die angegebene Zeitspanne von Mitte September bis Mitte Oktober.
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Inwieweit zu anderer Zeit (z. B. Fruhjahr oder friher Herbstzug im August mit vielen
Langsteckenzieher, die moglicherweise hoher fliegen als Végel im September/Oktober) sich
abweichende Werte ergeben, kann derzeit nicht beurteilt werden.

3.2.3 Kranichzugerfassung mittels Zielfolgeradar ,,Superfledermaus*

Das verwendete Zielfolgeradar ,Superfledermaus” der Schweizerischen Vogelwarte Sempach
wurde bis 1975 unter der Bezeichnung Feuerleitgerat 69 in der Fliegerabwehr der Schweizer
Armee genutzt. Es handelt sich um ein X-Band-Radar (Sendefrequenz 9.280 MHz) mit einer
Wellenldnge von 3 cm und einer maximalen Pulsleistung von 100 kW (Pulsdauer 0,3 us). Die
Parabolantenne mit einem Durchmesser von einem Meter erzeugt einen stark gebindelten Strahl
(2,2° Offnungswinkel) — ein einmal anvisiertes Ziel wird mit einer Genauigkeit in Azimut und
Elevation von + 0,06° und einer Distanz von = 10 m verfolgt (BRUDERER & LIECHTI 1998a).
Genauere technische Beschreibungen des Radars werden bei BRUDERER (1971), BRUDERER et al.
(1995) und BRUDERER & LIECHTI (1998) aufgefiihrt. Die wichtigsten Grundlagen zur
Radarornithologie sind von EASTWOOD (1967) und BRUDERER (19974, b) zusammengefasst.

Abb. 8: Radarstandort auf Rigen. Sicht: Richtung Nord.

Der Standort des Radars befand sich nord-westlich von Lancken (vgl. Abb. 1) auf einem
ehemaligen Militdrgeldnde der NVA mit vielen Bunkern (Radargerat und Blickrichtung; s. Abb. 8).
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Der Standort lag etwa 500 m von der Steilkiiste im Norden entfernt. Nach N und NW konnte bis auf
die Wasseroberflache gemessen werden, wéhrend nach E eine gewisse Abschirmung tief
fliegender Vogel durch einen Wald vorlag. Insgesamt hat sich der Standort aus messtechnischer
(Stérechos etc.) und logistischer Sicht (Stromversorgung, Betriebserlaubnis, abseits von
Touristenverkehr) sehr bewéhrt. Ein Alternativ-Standort weiter westlich auf Wittow war aufgrund
des erforderlichen Abstandes von 5km vom Militar-Uberwachungsradar bei Putgarten nicht
maglich.

Die Kernzeiten fur die Radarerfassung wurden an die Kernzeiten der Sichtbeobachtungen
angepasst (s. 0.). Bei Kranichzug am Schluss der Messperiode wurde diese bis in die Dunkelheit
verlangert, bzw. im Fruhjahr wurde in einigen Féllen auch eher begonnen. Jede Radarmessphase
wurde mit der Erstellung eines Windprofils gestartet (s. Beispiel vom Massenzugtag 15.10.2005;
Abb. 9). Hierzu wurde ein mit Wasserstoff gefiillter Ballon mit dem Radar bis auf eine Héhe von 3
km verfolgt. Aus Flugrichtung und Geschwindigkeit wurde ein Hohenprofil des Windes erstellt, so
dass fur Vogeltracks in jeder Hohe entsprechende konkrete Winddaten vorlagen. An Tagen mit
Kranichzug wurde am Schluss der Messungen erneut ein Windprofil erstellt — die maximale Héhe
des Ballons orientierte sich dabei an den gemessenen Flugh6hen am Nachmittag. Generell wurde
mindestens 1.000 m Uber der maximalen Flughéhe gemessen. Die der Vogelmessung zeitlich am
nachsten liegende Messung wurde dann fiir die Berechnungen in der Datenbank verwendet. Die
Wetterbedingungen in Schweden und Danemark (Bornholm) sind als Archiv Uber die Internetseite
http://meteo.infospace.ru/wcarch/html/e_sel country.sht?cont=5 verflgbar.

In der Datenbearbeitung wurde jedem 20-Sekunden-Intervall eine Codierung zugeordnet, die
definiert, ob sich dieser Teil des Tracks Uber Wasser/Land befindet und ob es sich um ein Teilstlick
mit Kreisen oder Geradeausflug handelt. Fur die Berechnung von mittleren Geschwindigkeiten und
Richtungen wurden aus den Intervallen ohne Kreisen eine mittlere Geschwindigkeit und Richtung
neu berechnet.
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Abb. 9: Beispiel eines Windprofils vom 15.10.2005; Start um 16:22 Uhr UTC.

Zur Analyse von Windeinflissen auf das Flugverhalten wurde die Rickenwindkomponente
(TWC=, Tailwind Component®) nach FRANSSON (1998) berechnet (Kap. 3.4). Fir die Darstellung der
mittleren TWC-Werte auf Tagesbasis wurde die mittlere gemessene Flugrichtung pro Jahr
verwendet sowie die gemessene mittlere Windrichtung/Windgeschwindigkeit in den unteren 500 m
(nach Windballon, bis zu dieser Hohe findet der Hauptzug statt). Dies war erforderlich, da an
Tagen ohne Kranichzug keine realen Flugrichtungen/-geschwindigkeiten vorlagen.

Die Einteilung in Windkategorien erfolgt nach folgenden Werten:
Gegenwind: TWC < -4; ,neutraler Wind“: -4 2 TWC < 4; Ruckenwind: TWC > 4.

Wahrend der Messperiode wurde mit dem Radar systematisch nach Kranichtrupps gesucht. Hierzu
wurde im Herbst von West (Richtung Hiddensee) tber Nord nach Ost (Arkona) geschwenkt. Im
Frihjahr wurde prinzipiell der gleiche Raum (berwacht (auch hier war das priméare Ziel,
Kranichtrupps tber der See zu messen), zugleich wurde jedoch auch stdwarts (und Richtung E)
gesucht, um abfliegende Kraniche auch noch tber Land zu messen. Begonnen wurde jeweils mit
einer hohen Elevation des Radars von 45 ° (800 Promille), um nahe Vodgel, die kurz davor sind, die
Kustenlinie zu Uberfliegen (Herbst), auch zu erfassen. Die Elevation wurde dann stufenweise in
Schritten von 50 Promille verringert bis herunter auf 0 bis 50 Promille. Tauchten ,verdachtige*
Echos auf (Kraniche bilden grof3flachige und sehr starke Echos), wurden diese von innen nach
auf3en (d. h. die nahen zuerst) gemessen. Die anvisierten Echos konnten dann mittels parallel zur
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Radarantenne montiertem Fernglas (12x — VergrofRerung) identifiziert und gezahlt werden. Durch
Funkkontakt mit dem Beobachter erfolgte ebenfalls eine Zuordnung und Identifizierung der
Kraniche. Das Echo wurde mindestens so lange gemessen, bis eine eindeutige ldentifizierung
erfolgte. War dies nicht moglich (z. B. zu weit entfernt, nachts), so wurde anhand von Flugrichtung
/-geschwindigkeit und Echostarke beurteilt, ob ein Kranichecho vorlag. Diese Entscheidung (sicher
bestimmt/indirekte Bestimmung) wurde entsprechend codiert — eine indirekte Bestimmung erfolgte
jedoch nur in sehr wenigen Fallen. In der Regel konnten die Kraniche sicher zugeordnet werden
(Nachtzug am 15. Oktober: sehr starker Zug am Tage wurde offensichtlich bis nach
Sonnenuntergang fortgesetzt; gleiche Geschwindigkeiten/Richtungen der Echos). Bei geringer
Zugaktivitat wurden auch weit entfernte grof3e Echos angepeilt, da dann genug Zeit zur sicheren
Identifikation verstreichen konnte (weiteste Entfernung eines Kranichtrupps ca. 18 km), wahrend
bei hohen Zugintensitaten nur Echos gemessen wurden, die naher als 10 km entfernt waren.
Insgesamt konnte mit dem Radar also eine Ost-West-Strecke von bis zu 30 Kilometern tberwacht
werden (2x15-20 Kilometer).

Abb. 10: Bedienungselemente des Radars und der Datenerfassungsanlage.

Die Bedienungs- und Steuerungselemente befanden sich in einem Zelt direkt am Radargerat (Abb.
10). Das Erfassungsprogramm CORAL wurde vom ,Softwarebiro Steuri GmbH* in
Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Vogelwarte Sempach speziell fir die Radarerfassung
von Vdgeln mit dem Zielfolgeradar ,Superfledermaus® entwickelt. Vom aktuell gemessenen Echo
wurden jede Sekunde ein Datensatz mit x,y- und z-Koordinaten abgespeichert, so dass eine
dreidimensionale Darstellung des Zugweges mdglich wird (s. Beispiel-Track in Abb. 11). Von den
Sekundenwerten berechnet das Erfassungsprogramm durch Regression fortlaufend Mittelwerte
Uber eine Dauer von 20 Sekunden, die dann als Basis fiir weitere Berechnungen dienen. Hieraus

15.03.2013 Seite 17



Vorhabenstrager:

.e Genehmigungsantrag nach BImSchG
OWP ,,ARCADIS Ost 1 ’
@ IfAO Fachgutachten Vogelzug Wlnd

ergab sich eine minimale Messdauer je Trupp von 20 Sekunden. Die gewahlte Messdauer je
Kranichtrupp hing generell von der allgemeinen Zugaktivitat ab. Bei geringem Zugaufkommen
wurden Trupps z. T. lange verfolgt (maximal 30 Minuten), um neben Parametern wie Zughthe,
Zugrichtung und Geschwindigkeit auch Verhaltensweisen wie z.B. das Aufsteigen in
Thermiksaulen zu dokumentierten. Wahrend dieser langen Messperioden hielt der Beobachter auf
dem nahen Bunker Ausschau nach neuen Kranichtrupps. Wenn neue Kraniche im Anflug waren,
wurde die Messung abgebrochen und der neue Trupp angepeilt. Bei hoher Zugaktivitat war die
Vorgabe, mdglichst viele der (dann oft zeitgleich) anfliegenden Kranichtrupps zu messen. Minimal
wurden die Trupps so lange gemessen, bis sie sicher identifiziert waren. Als Vorgabe wurde fir
solche Phasen eine maximale Messzeit von 180 Sekunden angenommen (=3 min; d. h. bei
angenommenen 60-70 kmh™ legen die Végel ca. 3-4 km zuriick). Bei sehr hoher Zugaktivitat (sehr
viele Kranichechos zeitgleich auf dem Radar) wurden i. d. R. drei bis sechs Intervalle von 20
Sekunden (d. h. bis 2 Minuten) gemessen. Auch aus solchen kurzen Flugstrecken kénnen die
entscheidenden Parameter wie Flughdhe, Flugrichtung und -geschwindigkeit sicher errechnet
werden. Alle Daten wurden automatisch in eine Access-Datenbank geschrieben.

17.09.2005, 15:04 UTC
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Abb. 11: Schematische Darstellung eines Kranichtracks (Screenshot des Programms CORAL). Zu
erkennen sind die Umrisse der Halbinsel Wittow (schwarze Linie), den Flugweg eines
Kranichtrupps (pinke Linie) sowie der Hoheverlauf (blaue Linien, die senkrechten Linien
geben 20 s Intervalle an).
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3.3 Sichtbeobachtungen
3.3.1 Methode

Kleinvogel- und Seevogelzug

Eine quantitative Erfassung des Kleinvogelzuges (Singvogel inklusive der Familien Tauben,
Kuckucke, Eulen, Segler, Wiedehopfe und Spechtvdgel; Einteilung nach GRANT et al. 2000), war
am Standort ,Nordstrand” westlich von Arkona nicht mdglich (Abb. 1), da der sichtbare Zug dieser
Vogel v. a. kustenparallel im ,Ricken” der Beobachter geschah. Die erfassten Kleinvogel flieBen
jedoch qualitativ als Artenspektrum mit ein. Da nicht beurteilt werden konnte, wo (und ob) die
beobachtete Singvogelart die Ostsee Uberquerte, wurden fir die Arten-Wertung (d. h. vermutete
Ostseequerung) nur die Arten bericksichtigt, die in Schweden mindestens 1.000 BP aufweisen (als
Mittel fur in BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004 angegebene Spanne von maximaler und Minimaler
Brutpaarzahl). Bei selteneren skandinavischen Arten, die in Deutschland haufiger vorkommen, wird
die konservative Annahme gemacht, dass es sich um lokale oder Richtung Osten ziehende Vogel
handelte, die nicht die Ostsee Uberqueren.

Der Zug von Wasser- und Watvogeln von der Kiste aus wurde grundséatzlich nach der Methode
des ,seawatching“ durchgefiihrt (z. B. CAMPHUYSEN & VAN DIJK 1983, DIERSCHKE et al. 2005). Uber
die verschiedenen Erfassungsperioden waren eine Vielzahl von Beobachtern beschaftigt (Liste der
Mitarbeiter: s. Anhang). Generell wurde ganztags von Sonnenauf- bis Sonnenuntergang
beobachtet — Ausfallzeiten ergaben sich durch starkeren Regen und bei schlechter Sicht
(Beobachtungsstunden s. Abb. 2, Tab. 2). Die Klippe ca. 2,3km W von Arkona hat an der
Beobachtungsstelle eine Hohe von ca. 25 m. Beobachtet wurde mit Spektiven (Okular 30 mm,
Zoom 20-60 mm war vorhanden fiir Detailbeobachtungen) der Marke Leica und Swarovski, sowie
mit Fernglasern (10x40) der Marke Leica, Zeiss und Swarovski. Vom Schiff aus wurde nur mit
einem Fernglas beobachtet. Die Beobachtungsrichtung auf dem Schiff war vorwiegend sidlich
gerichtet (d. h. in Richtung Land, bzw. in Richtung der ,Landbeobachter*).
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Abb. 12:  Sichtbeobachtungen von der Klippe ,,Nordstrand“ westlich von Kap Arkona, Rugen.

Fur jeden beobachteten Vogel/Trupp wurde Uhrzeit (Beginn einer jeden Viertelstunde), Art, Anzahl,
Zugrichtung, geschatzte Entfernung sowie die geschatzte Flugh6he notiert. In den Morgenstunden
waren zwei Beobachter parallel beschéftigt (s. Abb. 12 fir Standort Nordstrand/Kap Arkona), wobei
einer die Beobachtungen in eine Liste eintrug. Bei geringeren Zugaktivitdten wurde wechselseitig
einzeln beobachtet. In ahnlicher Weise wurde auf dem Schiff verfahren.

Fir den Vergleich der Standorte ,offshore® und ,von Land“ wurden die exakt synchronen
Beobachtungszeiten selektiert (auf Viertelstunden-Basis) sowie fiir den Landstandort nur die Végel
verwendet, die maximal 5km entfernt waren. Dadurch wurden die Beobachtungen
ausgeschlossen, die in groRRerer Entfernung aufgrund der Verwendung des Spektives moglich
waren.

Die Entfernung des Vogels vom Beobachter wurde in vier Kategorien geschétzt:
e unter1km
e 1bis2km
e 2bis5km
e Uber 5 km.
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Da es in diesem Bereich keine Fahrwassertonnen oder andere Seezeichen in definierter
Entfernung gab, wurde anhand einer trigpnometrischen Formel die relevanten Distanzen mit Hilfe
einer Schiebleere geschatzt (benétigte Parameter: Hohe Uber Wasser und Armlange). Zwischen
den Mitarbeitern fand eine standige gegenseitige Kalibrierung statt.

Die Flughthe wurde in drei Kategorien unterteilt:
e unter10m
e 10bis50m
e Uber50m.

Eine Differenzierung von Flughdhen tber 50 m ist sehr unsicher und wurde deshalb unterlassen.
Bei guter Sicht war eine Artbestimmung bei Wasservogeln haufig bis zu einer Entfernung von 5 bis
6 km mdglich, bei weiter entfernten Vogeln war oft nur eine Bestimmung auf Gattungsniveau
durchfiihrbar. Die Zugrichtung wurde in 45°-Sektoren geschéatzt, d. h. in N, NE, E, SE, S, SW, W
und NW.

Kranichzug

Ausgehend von der Annahme, dass die Kraniche mehrere Stunden fur den Flug zwischen den
schwedischen Rastplatzen und der Kiste Rigens bendtigen und somit erst nachmittags am
Beobachtungsort erscheinen kénnen (was sich dann auch bestatigte, s. Abb. 18), wurde fur den
Herbstzug die Kern-Beobachtungszeit an Land auf 12 bis 18 Uhr MESZ festgelegt. Bei Kranichzug
am spaten Nachmittag wurde wahrend der Herbstzugperioden weiter bis in die Dunkelheit
beobachtet und Kranichzug anhand der Rufe festgestellt. Im Frihjahr 2006 und 2008 waren die
Kern-Beobachtungszeiten am Standort Lancken von 10 bis 16 (Radarstandort, Zugbeginn erst am
spaten Vormittag, wenn thermische Bedingungen es erlauben), wahrend im Frihjahr 2008 im
Rahmen der Seevogelbeobachtungen die gesamte Hellphase abgedeckt wurde. Aul3erhalb dieser
Kern-Beobachtungszeiten am Radarstandort Lancken war immer ein Mitarbeiter vor Ort, um die
Zugaktivitat zu Uberwachen. Da Kranichzug oft mit Rufen verbunden ist, bzw. durch die gro3en
Trupps relativ aufféllig ist, konnten auch aufRerhalb der Kern-Beobachtungszeiten (permanentes
Scannen des Himmels) Zugbewegungen erkannt werden. Sofern Kranichzug herrschte, wurde
unabhéngig von den Kernzeiten die Beobachtungszeiten entsprechend erweitert. Auf dem Schiff
wurde in der Hellphase kontinuierlich beobachtet.

In Lancken wurden die Beobachtungen von einem ca. funf Meter hohen Bunker direkt neben dem
Radargerat durchgefuhrt (vgl. Abb. 8; Perspektive der Aufnahme entspricht der Lage des
Beobachters). Von hier hatte man einen Rundum-Blick, der es einem ermdglichte, bei
entsprechender Sicht ca. 10 bis 15 km in Richtung West und Ost zu tUberwachen. Der Horizont
wurde standig systematisch mit einem Fernglas (Swarovski 10x40) nach Kranichtrupps abgesucht.
Bei Verdacht auf Kraniche konnte der Trupp dann mit einem Spektiv (Swarovski ATS 80 HD, 20-
60x oder Leica Apo Televid 77, 20-60x) genauer betrachtet und die Individuen gezahlt werden. Der
Beobachter stand im Funk-Kontakt mit der Person am Radargerat (ca. 50 m entfernt). Dadurch
kam es vor, dass vom Radar erfasste Echos dann vom Beobachter als Kraniche identifiziert
wurden, bzw. der Beobachter identifizierte Kranichtrupps an die Radarstation meldete, sofern die
Echos noch nicht erfasst waren. Durch diese gegenseitige Unterstitzung war eine optimale
Erfassung gewahrleistet. Der Beobachtungsort westlich von Arkona bot nahezu freie Sicht in alle
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Richtungen. Uber die notierten Variablen Zeit, Anzahl Individuen je Trupp und Lage des Trupps
relativ zum Standort (z. B. ca. 5 km W) war ein Vergleich der Daten aus beiden Standorten méglich
und Doppelzéahlungen mit hoher Sicherheit auszuschlieRen.

3.3.2 Auswertung

Alle Daten wurden in eine vom IfAO entwickelte Datenbank eingegeben. Diese Datenbank enthalt
automatische Auswertungsschritte, die unter Berlicksichtigung des jeweiligen
Beobachtungsaufwandes und der Tag-/Nacht-Zeiten mittlere Zugraten pro Tag berechnen.
Beriicksichtigt wurden dabei immer die Beobachtungen des ganzen Tages (d. h. z. B. keine
Selektion der Morgenstunden). Ein weiterer Schritt fihrt zur Zuordnung der aktuellen Uhrzeit zur
normierten Uhrzeit (d. h. Lage innerhalb eines 12-Stunden Tages, s. Kap. 3.4), so dass
unabhéngig von der sich andernden Tageslange im Verlaufe der Jahreszeiten ein genereller
Tageszyklus fur einzelne Arten angegeben werden kann. Flugh6hen und Entfernungen zur Kuste
werden auf der Basis von Trupps berechnet, da anderenfalls ein Test der Unterschiede aufgrund
von Abhéangigkeiten innerhalb der Stichproben nicht méglich ware.

3.4 Berechnungsgrundlagen

Datenselektion fur MTR-Berechnung: Zugraten im Vergleich von Land- und Seeseite und
offshore

Das Vertikalradar auf Riigen war am Standort ,Lancken® in einer Entfernung von etwa 500 m von
der Kustenlinie entfernt positioniert (Abb. 1). Hieraus ergibt sich die grundsétzliche Fragestellung,
inwieweit die Klste als Leitlinie einen Einfluss auf die gemessenen Zugraten hatte. Grundsétzlich
geht man beim néachtlichen Breitfrontenzug zwar davon aus, dass Leitlinien keine bedeutende
Rolle spielen, es gibt jedoch Hinweise, dass Kistenlinien auch nachts das Flugverhalten
beeinflussen (Akesson 1993). Das Radar war so aufgestellt, dass es nahezu senkrecht zum
Kustenverlauf auf der NW-Seite Uber See und auf der SE-Seite Uber Land gemessen hat. Um den
Einfluss der Kuistenlinie zu untersuchen und eine korrekte Datenselektion zur Berechnung von
Zugraten fur den Standort zu erlangen, wurden zunachst Zugraten und Hoéhenverteilungen im
Vergleich von Land- und Seeseite vergleichen und ebenfalls ein Vergleich mit zeitgleichen
Messungen auf der Forschungsplattform FINO 2 herangezogen. Diese liegt ca. 40 km ndrdlich von
Rigen und hier sind keine Ungleichverteilungen zwischen den Radarseiten zu erwarten (Zugrate
als mittel Uber beide Seiten berechnet). Fir diese Berechnungen wurde das Jahr 2008
herangezogen, da sowohl im Fruhjahr als auch im Herbst kontinuierlich und wéahrend der ganzen
Nachtphase gemessen wurde. Die Zugraten auf der Land- und Seeseite bei Rligen waren sowohl
im Fruhjahr (rZ: 0,923, 97 Nachte) als auch im Herbst (r2:0,968, 98 Néchte) hochsignifikant mit der
Zugrate auf FINO 2 korreliert, wobei auf der Seeseite mehr Echos gemessen wurden als auf der
Landseite. Im Frihjahr lag der Anteil auf der Landseite bei ca. 87% der Seeseite (y=0,869x-22,1),
im Herbst dagegen bei nur etwa 61% (y=0,613x+31,5).
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Abb. 13: Korrelation zwischen Zugraten bei FINO 2 mit Zugraten auf Rigen fur die Landseite (linke
Grafiken) und Seeseite (rechte Grafiken) im Frihjahr (oben) und Herbst (unten). Die
schwarze Linie kennzeichnet das 1:1-Verhaltnis, wahrend die rote Linie fur die Herbstdaten
eine lineare Regressionsgrade darstellt.

Um die Grinde fur die héheren Zugraten Uber See (v. a. im Herbst) zu verstehen, wurde ein
Vergleich der Zugraten von Rigen mit den Zugraten von FINO 2 durchgefihrt (Abb. 13). Die
Frihjahrsdaten scheinen weniger geeignet, da es weniger Nachte waren (43 Nachte), in denen
generell schwacher Zug herrschte (v. a. im Mérz; vgl. Abb. 34) und kein linearer Zusammenhang
zu erkennen war. Im Herbst waren die Zugraten von FINO und Rigen (Land- und Seeseite)
hochsignifikant und linear korreliert. Es wurden deutliche Unterschiede zwischen Land- und
Seeseite erkennbar. Auf der Seeseite befanden sich ca. 20% mehr Vogel als bei FINO, auf der
Landseite dagegen ca. 28% weniger. Insgesamt zeichnete sich das deutliche Bild ab, dass im
Herbst die aus Richtung N kommenden Vdgel zum Teil der Kistenlinie Wittows in Richtung SW
folgten (d. h. eine Richtungséanderung vornehmen) und sich dadurch entlang der Kdistenlinie
seewadrts konzentrieren. Landwarts waren demzufolge weniger Vdgel vorhanden (die Voégel, die
.-abgebogen® sind, erreichen das Land nicht mehr). Im Frihjahr war dieser Unterschied weit
weniger ausgepragt (13% mehr Vogel seewarts), vermutlich folgen die Vogel vor dem ,Absprung*
Uber See, z. B. von Hiddensee, noch eine zeitlang der Kustenlinie.
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Abb. 14:  Vergleich von Hohenverteilungen tber Land und Uber See im Fruhjahr und Herbst 2008.

Der Vergleich von Flughdhen Uber Land und Uber See macht deutlich, dass die héheren Zugraten
Uber See im Herbst vor allem durch Flugbewegungen in den unteren 200 m zustande kamen (Abb.
14). Dies starkt die Vermutung, dass die Reaktion auf die Kiustenlinie im Herbst vor allem tiefer
fliegende Végel betrifft (vergleichbar mit Messungen in Siidschweden, Akesson 1993). Im Friihjahr
war ebenfalls die unterste Hohenschicht am stéarksten betroffen, die Unterschiede waren jedoch
weitaus geringer.

In der weiteren Vorgehensweise zu Berechnung einer Zugrate fir den Standort Rigen werden
Echos der gesamten Detektionsflache des Radars bertcksichtigt, also sowohl landseitig als auch
seeseitig. Mit dieser Vorgehensweise werden diese kleinrAumigen Unterschiede gemittelt (d. h.
seeseitig hohere MTR, landseitig geringer MTR), so dass man eine realistische Gesamt-MTR
erreicht.

Tag — Nacht — Verhéltnis

Aufgrund der saisonal bedingten Anderungen der Tagesldngen werden fiir tageszeitliche
Abhangigkeiten (z. B. Zugintensitat) zeitnormierte Darstellungen gewahlt. Die Zeit wird dabei
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immer in UTC angegeben (Universal Time Code; Zeit in Bezug auf GMT; die Differenz zur MEZ
betragt 1 Stunde, zu MESZ 2 Stunden). Die normierte Zeit ist bezogen auf einen zwolf Stunden-
Tag, d. h. sie entspricht der prozentualen Lage in einem zwdélf Stunden-Tag (SU: 18:00 Uhr, SA:
6:00; Hellphase: 06:01 bis 18:00, Dunkelphase: 18:01 bis 06:00; zur Methode s. FLORE & HUPPOP
1997).

Die Einteilung in ,Nacht und ,Tag“ wird anhand der Zeiten des Sonnenunter- bzw. Aufgangs
vorgenommen.

Wetterdaten

Wahrend der Phasen der Messungen mittels Zielfolgeradar wurden Wetterballons gestartet,
welche exakte Wetterdaten aus verschiedenen Hohen lieferte (Kap. 3.2.3). AuRerhalb dieser Zeit
wurde zur Untersuchung von Wettereinfliissen die stiindlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
erhobenen Daten der Wetterstation ,Arkona“ verwendet: Sichtweite (km), Wolkenbedeckung (in
Achteln), Windrichtung (°), Windgeschwindigkeit (m s'l), Temperatur (°C), Niederschlag (mm).

Zur Analyse von Windeinflissen auf das Flugverhalten wird die so genannte ,Tail Wind
Component* (TWC) nach FRANSSON (1998) berechnet:

TWC =cos (¢) *v

Hierbei entspricht ¢@ = Winkel zwischen Windrichtung (stiindliche Werte des DWD) und
Rickenwind fur den fliegenden Vogel und v= Windgeschwindigkeit [m*s'l]. Negative Werte
bedeuten Gegen-, positive Werte Rickenwind. Fir den nachtlichen Vogelzug wird angenommen,
dass generell ein Breitfrontenzug mit einer Hauptzugrichtung von 210° im Herbst stattfindet
(Frahjahr: entgegengesetzte Richtung). Bei der Erfassung des sichtbaren Vogelzuges wurden die
Flugrichtung geschéatzt in Kategorien: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW. Im Bereich nérdlich Rlugens
wird flr die meisten Wasser- und Watvogelarten ein West — Ost gerichteter Zug angenommen. Als
Jrichtige® Zugrichtung werden dabei im Herbst die Zahlen fir NW, W und SW als W
zusammengefasst bzw. SE, E, NE als E im Fruhjahr. Abweichende Zugrichtungen gehen dabei zu
einem grofRen Teil vermutlich auf lokale Flige (v. a. Nahrungsfliige) zuriick — in geringem Umfang
(bezogen auf das gesamte Zugvolumen) kann auch Umkehrzug stattfinden. Bei Greifvdgeln und
Kranichen wird von einer N-S—Ausrichtung des Zuges ausgegangen.

Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse werden zum Teil in Form von Boxplots dargestellt. Zum Verstandnis dieser
Darstellungsweise werden in Abb. 15 die einzelnen Kennwerte erklart.
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Box-Plot: Darstellung der Kennwerte.

3.5 Methodendiskussion

Radar- und Sichtbeobachtungen erfassen jeweils nur Teile des gesamten Zuggeschehens und
mussen deshalb kombiniert eingesetzt werden.

Die Vorteile von Radarerfassungen des Vogelzuges beinhalten folgende Punkte:

Es kdnnen auch nachts Vogel erkannt werden (viele Arten ziehen nachts).

Man erhélt konkrete Messwerte (Flughdhe, Richtung, Entfernung).

Es ist eine kontinuierliche Erfassung méglich ohne ,Ermidungserscheinungen®.
Es kénnen Vogelbewegungen bis in grol3e H6hen erfasst werden.

Als wichtigste Einschrankungen bei der Interpretation von Daten, die mit einem Schiffsradar erfasst
werden, sind folgende zu nennen:

Eine Artzuordnung kann anhand der Signale nicht vorgenommen werden.

Eine exakte Quantifizierung des Vogelzuges ist aufgrund der ungenauen Informationen
Uber das Keulenvolumen nur eingeschrankt mdglich (s. WENDELN et al. 2007).

Bei sehr tief fliegenden Végeln kénnen die Vogelechos durch Reflexionen der Wellen bzw.
durch Standzeichen an Land tberlagert werden. Da Flughéhen in Kategorien von 100 m
dargestellt werden, kann generell gesagt werden, dass die unterste Hohenschicht
unterschétzt wird (s. Kap. 3.2.2).

Der Radarquerschnitt (und damit die Erfassungswahrscheinlichkeit) eines Vogels andert
sich mit dem Anstrahl-Winkel der Radarstrahlen. Er ist am grof3ten bei Seitenansicht (und
von unten) und am geringsten bei Vorder- und Riickenansicht. Dieser Aspekt kann bei der
Berechnung von Zugraten nicht berticksichtigt werden.
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e Insekten, Regen und Schnee verursachen starke Stérechos, die Vogelechos Uberlagern.
Dies bedeutet, dass insbesondere bei kritischen Schlechtwettersituationen die Reaktionen
der Vogel nicht direkt vom Radar erfasst werden kénnen.

e Bei den Echos kann nicht sicher zwischen groRen Insekten (z. B. Libellen, Falter) und
Vogeln unterschieden werden.

e Die Erfassungswahrscheinlichkeit eines Vogels hangt von seiner Entfernung zum Radar
ab. Deshalb missen fiir quantitative Aussagen Distanzkorrekturen vorgenommen werden.

e Es st keine Bestimmung von Flugrichtungen mdaglich, die fiir eine genaue Quantifizierung
erforderlich ist (fur Flachenbezug, s. Kap. 3.2.1.3). Deshalb sind generelle und belastbare
Informationen Uber zu erwartende Zugrichtungen notwendig.

e Fir einen Flachenbezug ist eine Ausrichtung des Radars senkrecht zur Zugrichtung
erforderlich, die nur an Landstandorten eingehalten werden kann.

Trotz der aufgefihrten Einschrdnkungen haben Vergleiche mit einem Zielfolgeradar der
Schweizerischen Vogelwarte gezeigt, dass auch mittels Schiffsradargeraten generelle Aussagen
Uber die Zugintensitat und Hohenverteilung moglich sind (WENDELN et al. 2007). Viele
Einschrankungen bleiben jedoch bestehen, so dass fir zukinftige Untersuchungen des
nachtlichen Vogelzuges technische Weiterentwicklungen eingesetzt werden sollten. In diesem
Zusammenhang wurde vom IfAO im Rahmen eines Forschungsvorhabens ein sog. FixedBeam-
Radar entwickelt (Schiffsradar mit fest stehender Parabolantenne), welches beziglich der
Genauigkeit der Berechnung von Zugraten und beziglich Artbestimmungen entscheidende Vorteile
gegenuber einem konventionellen vertikal rotierenden Schiffsradar besitzt.

Sichtbeobachtungen geben einen Eindruck tUber das Zuggeschehen am Tage. Einschrankungen
ergeben sich aus der maximalen Entfernung der Bestimmbarkeit flr verschieden Arten. Bei guter
Sicht war eine Artbestimmung bei Wasservogeln i. d. R. bis zu einer Entfernung von 5 bis 6 km
moglich, bei weiter entfernten Vogeln war oft nur eine Bestimmung auf Gattungsniveau
durchfiihrbar. Auch geringe Sichtweiten, starker Wind und Niederschlag schrédnken eine
guantitative Erfassung des sichtbaren Zuges ein. Unabhéngig von den ungunstigen Bedingungen
zur Erfassung des Kleinvogelzuges am Beobachtungsort ,Nordstrand®, ist eine quantitative
Erfassung des Kleinvogelzuges mittels Sichtbeobachtungen kaum mdoglich, da ein Grof3teil es
Zuges in grofRen Hohen stattfindet (dann oft bei Rickenwind, ALERSTAM & ULFSTRAND 1972 und
eigene Messungen IfAQ, unpubl.). Der sichtbare Zug in tieferen Schichten findet oft bei Gegenwind
statt und ist deshalb nicht reprasentativ fur das gesamte Zuggeschehen.

Trotz grundséatzlicher Eignung von Zugrufen zur qualitativen Beschreibung der saisonalen und
tageszeitlichen Verteilung des Vogelzuges bestimmter Arten (HiLL & HUPPoOP 2008) wurde eine
akustische Erfassung des Zuggeschehens aus folgenden Grinden nicht unternommen: 1.
insbesondere auf Schiffen kénnen Végel von Licht angezogene werden und die Lichtquelle oft fur
einen langeren Zeitraum umkreisen, so dass Registrierungen von Zugrufen nicht zu verlasslichen
Werten Uber das Zugaufkommen fithren, 2. es koénnen nur tief fliegende Vdgel bei geringen
Umgebungsgeréduschen (z. B. Wind) erfasst werden, 3. die Rufaktivitat ist artspezifisch sehr
unterschiedlich. Viele Arten &uf3ern grundsatzlich keine Zugrufe und sind mit dieser Methode nicht
registrierbar (vgl. DIERSCHKE 1989).
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4 Ergebnisse

4.1 Kranichzug
4.1.1 Kenntnisstand: Zugpopulationen und Zugrouten

Kraniche aus den verschiedenen Brutgebieten Nordeuropas nutzen unterschiedliche Zugwege in
ihr Uberwinterungsgebiet. Wahrend die 6stlichen Populationen (Finnland, Baltikum) in Richtung
S/SE ziehen (nach Israel, NW- und Ostafrika), folgen Végel der schwedischen, polnischen und
deutschen Population (sowie ein Teil der finnischen Vdgel) der sudwestlichen Zugroute nach
Frankreich, Spanien und Nord-West-Afrika. Diese Population wird derzeit auf ca. 150.000
Individuen geschéatzt (G. NOWALD pers. Mitt.). Fur die westliche Ostsee sind insbesondere die
schwedischen Voégel von Interesse, da sie auf dem Zug die Ostsee Uberqueren mussen. Die
schwedische Population wird fir das Jahr 2000 mit ca. 15.000 bis 20.000 Brutpaaren angegeben
(BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004). Nach aktuellen Z&hlungen in Schweden wird die Anzahl der
Individuen im Sommer auf 50.000 bis 60.000 Individuen geschétzt (LUNDGREN, S. & G. LUNDIN
2003). Von den ca. 60.000 finnischen Kranichen (15.000 bis 20.000 Brutpaare, BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2004) ziehen etwa 15.000 uber die westliche Zugroute (PRANGE 2001). Die meisten
(ca. 2/3) werden dabei vermutlich (ber die baltischen Staaten ziehen, so dass zu den
schwedischen Kranichen etwa weitere 5.000 Végel hinzukommen, die die Ostsee auf ihrem Zug
Ubergueren missen. Insgesamt kann man somit von etwa 55.000 bis 65.000 Kranichen ausgehen,
die auf ihrem Weg in ihr Winterquartier die Ostsee Uberqueren.

Fur die skandinavischen Kraniche stellt die Rlgen-Bock-Region den wichtigsten Rastplatz an der
Sudkiste der Ostsee dar. Entsprechend den Bestandsanstiegen in den Brutgebieten zeigten die
Rastzahlen in dieser Region in den letzten 25 Jahren einen stetigen Anstieg, wenn auch nicht in
dem MalRe wie an den binnenlandischen Rastplatzen in Norddeutschland (Rigen-Bock-Region:
derzeit zwischen 40.000 und 45.000 Vogel; PRANGE 2001). Der saisonale Verlauf der Rastzahlen in
der Rigen-Bock-Region unterliegt starken jahrlichen Schwankungen - die maximalen Zahlen
werden im Oktober erreicht (PRANGE 2001). Die skandinavischen Kraniche ziehen i. d. R. von Mitte
August bis Mitte Oktober, wobei der Anstieg des Zuggeschehens bis Mitte September schwach
ausfallt und der Hauptzug in die erste Oktoberhéalfte fallt.

Der Heimzug von den mecklenburgischen Rastplatzen nach Schweden verlauft in nérdlicher
Richtung, d.h. die Vogel Uberqueren die Ostsee auf direktem Wege (ALERSTAM 1990).
Entsprechend sind die Flugrichtungen nach Radarmessungen in Sidschweden nordlich
ausgerichtet (KARLSSON & ALERSTAM 1974, ALERSTAM 1975). Eine zum Teil leicht &stliche
Ausrichtung wird mit einer nur teilweisen Kompensation von Winddrift Uber See erklart (Uber Land
dagegen vollstdndige Kompensation; ALERSTAM 1975). Derartige Messungen von Zugrichtungen
fur den Herbstzug gab es bisher nicht, die direkte Verbindung zwischen den schwedischen
Rastplatzen und der Riigen-Bock-Region lasst jedoch einen siidlich gerichteten Zug vermuten.
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4.1.2 Sichtbeobachtungen
4.1.2.1 Individuenzahlen

Im Herbst 2005 konnten 16.800 Kraniche gezahlt werden, im Herbst 2007 und 2008 je ca. 11.700
bzw. 12.100 Vogel (Tab. 6). Wahrend im Fruhjahr 2006 nur etwa 9.400 Kraniche erfasst wurden,
konnten im Fruhjahr 2008 ber 17.300 Kraniche gezahlt werden. Im Frihjahr waren die Kraniche
auf mehr Trupps verteilt (d. h. kleiner Trupps beim Abflug). Von den durch Sichtbeobachtungen
erfassten Kranichen konnten ein grofRer Teil auch mit dem Radar gemessen werden (Anzahl
Trupps und Individuen: s. Tab. 6). Zu den per Sichtbeobachtung erfassten Vogeln kommen
wahrend des Herbstzuges eine gewisse Anzahl von Végeln hinzu, die auch nach Einbruch der
Dunkelheit zogen.

Tab. 6: Beobachtungstage und Summen von Kranichindividuen /-trupps nach Beobachtungen
und Radarerfassung.

Herbst  Fruhjahr Herbst Frihjahr Herbst
2005 2006 2007 2008 ! 2008
Einsatz ,Superfledermaus* Ja Ja Nein Nein Ja
. 16.09. 15.03. 05.09. 20.02. 11.09.
von — bis
-22.10. -10.04. -15.10. -27.05. -15.10.
Tage beobachtet 37 27 41 95 35
Beobachtungsstunden 241 123 91 1.221 107
Tage mit Kranichbeobachtungen 17 17 18 55 18
Individuen beobachtet, Lancken 14.787 9.408 11.692 7.671 8.559
Individuen beobachtet, Arkona 4.165 k.B. k.B. 9.653 4.028
Individuen beobachtet, insgesamt 18.952 9.408 11.692 18.798 12.587
Individuen: Doppelz&hlungen 2.152 - - 1.474 461
Individuen beob., Doppelz. bereinigt 16.800 9.408 11.692 17.324 12.126
Kranichtrupps beob., Doppelz. bereinigt 257 334 139 563 295
Kranichtrupps mit Radar gemessen 191 241 - - 140
Kranich-Individuen mit Radar gemessen 11.044 6.634 - - 5.619

1) Kranichbeobachtungen im Rahmen der ,normalen” Sichtbeobachtungen Uber die gesamte Saison
k.B. keine Beobachtungen

4.1.2.2 Saisonale Zugintensitaten

Der saisonale Verlauf des Zuggeschehens zeigte in allen Messperioden sehr starke Fluktuationen
(Abb. 16). Sowohl im Herbst 2005 als auch im Herbst 2007 gab es lange Phasen komplett ohne
Kranichzug, andererseits aber Massenzugtage (15. Oktober 2005, 5. Oktober 2007), an denen an
nur einem Tag weit Uber die Hélfte des gesamten Kranichzuges stattfand. Am 15. Oktober 2005
zog sich der Kranichzug bis nach Sonnenuntergang hin. Mit dem Radar wurden 17 weitere Trupps
in den etwa 3,5 Stunden nach Sonnenuntergang registriert (bis 19:48 Uhr; SU: 16:16 Uhr,
Zeiten=UTC). Bei einer mittleren TruppgréRe an diesem Tag von 87 Vdgeln (SD=77, n=111
Trupps) ist mit weiteren 1.500 bis 2.000 Kranichen allein an diesem Tag zu rechnen. An weiteren
Tagen wurden ebenfalls einzelne bzw. mehrere Trupps in der Nacht gehort, ohne dass sie mit dem
Radar erfasst wurden. Der Anteil Kraniche, die die Ostsee im Herbst in der Dunkelheit
Uberquerten, lag im Herbst 2005 somit bei etwa 10%. Im Herbst 2008 war der Kranichzug etwas

15.03.2013 Seite 29



Vorhabenstrager:

.e Genehmigungsantrag nach BImSchG
OWP ,,ARCADIS Ost 1 ’
@ IfAO Fachgutachten Vogelzug Wlnd

gleichmaRiger verteilt und auch im September gab es ,gute“ Kranichzugtage. Wahrend die meisten
Kraniche von Lancken aus gesehen wurden, lag insbesondere an starken Zugtagen der Anteil
weiter dstlich fliegender Kraniche relativ hoch (d. h. hohe Anzahlen am Nordstrand bei Kap Arkona;
z. B. 15. Oktober 2005: ca. 30%; 07. Oktober 2008: ca. 50% aller Kraniche an diesen Tage vom
Standort Nordstrand beobachtet). Im Frihjahr 2006 setzte der Kranichzug sehr spat ein: vor dem
27. Marz waren nur wenig Hundert Kraniche abgezogen. Der 28. Marz war mit ca. 2.600 Individuen
der stérkste Zugtag in diesem Fruhjahr. In diesem Frihjahr wurde nur von Lancken aus
beobachtet. Im Frihjahr 2008 wurde von Ende Februar bis Ende Mai beobachtet und es stellte sich
heraus, dass der Hauptzug in der Phase von Mitte Marz bis Mitte April stattfand. AuRerhalb dieser
Periode flogen nur noch wenige Kraniche, so dass die Auswahl der Messperioden mit dem
Zielfolgeradar hiermit als sehr treffend bestétigt wurde. In diesem Friihjahr waren die Anteile der
beobachteten Kraniche von Lancken und Nordstrand aus etwa vergleichbar (genaue Aufteilung
wegen Selektion von Doppelzéhlungen von Trupps, die zwischen beiden Standorten flogen nicht
moglich), was auf einen gleichméRigeren und auch weiter 6stlich stattfindenden Zug schliel3en
l&sst.
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Abb. 16: Saisonale Phanologie des Kranichzuges in den verschiedenen Untersuchungszeiten.
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Die Verteilung der TruppgréRen unterschied sich deutlich zwischen Herbst- und Frihjahrszug
(Abb. 17). Wahrend in allen Herbst-Zugzeiten die TruppgréRen bis 100 Individuen relativ gleich
verteilt waren und auch gréRere Trupps von > 100 Individuen regelmaRig vorkamen, lag der
Schwerpunkt der Truppgréfen in beiden Frihjahrssaisons mit jeweils ca. 60% aller Trupps in der
Klasse bis 20 Individuen. Wichtiger als die Verteilung der Trupps auf verschiedenen Klassen ist die
Frage, wie viel Individuen sich bezogen auf alle ziehenden Kraniche in den verschiedenen
TruppgroRen aufhalten. Wahrend des Frihjahrszuges ergab sich eine sehr gleichmaRige
Verteilung der Vogel auf die TruppgrofRen, wahrend im Herbst die meisten Vogel entweder in sehr
groRen Trupps flogen (> 100 Ind., Herbst 2005 und 2007) oder einen Schwerpunkt in einer
bestimmten TruppgréRe aufwiesen, z. B. Herbst 2008 befanden sich die meisten Individuen in
Trupps der GroRRenklasse 41 bis 60 Vogel.

Abb. 17:
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TruppgrofRen (oben) und Verteilung der Individuenzahlen auf Truppgréfen (unten) in den
verschiedenen Untersuchungszeiten.
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4.1.2.3 Tageszeitliche Zugintensitaten

Der Herbstzug 2005 hatte seinen Schwerpunkt in den Stunden vor Sonnenuntergang, wahrend im
Herbst 2007 und 2008 die meisten Vdgel friiher flogen (Abb. 18; 2008 in der Zeit von vier bis sechs
Stunden vor Sonnenuntergang; 2007: drei bis vier Stunden vor Sonnenuntergang). Im Frihjahr
2006 wurden die meisten Kraniche vier bis fiinf Stunden nach Sonnenaufgang gesehen. Der
Kranichzug im Frihjahr 2008 zeigte fast den gleichen tageszeitlichen Verlauf, war jedoch
tendenziell um eine Stunde nach vorne verschoben. Die mittlere Ankunftszeit im Herbst bei ca.
13:00 bis 13:30 lag (UTC, 15 bis 15:30 MESZ, Tab. 7). Die zeitliche Differenz zum Frihjahrszug
lag bei etwa zwei Stunden. Im Mittel starteten die Kraniche von Riigen aus gegen 11 Uhr (UTC; 13
Uhr MESZ).
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Abb. 18: Tageszeitliche Phéanologie des Kranichzuges bezogen auf die Zeit des Sonnenuntergangs-
(rot,) bzw. des Sonnenaufgangs (grin) fur die verschiedenen Zeitraume (z. B. 0=0-1 Std. ;
1=1-2 Std. nach Sonnenaufgang). n= Summe der Individuen

Tab. 7: Mittlere Ankunfts- (Herbst) bzw. Abflugzeit (Frihjahr, UTC) von Kranichen auf Rugen
(Berechnung durch zirkulare Statistik, ORIANA 2.0).

Herbst 2005 Herbst 2007 Herbst 2008 Frihjahr 2006  Frihjahr 2008
Mittelwert 13:35 13:04 13:06 10:52 11:06

Vektorlange 0,87 0,87 0,88 0,90 0,89

Median 14:00 13:00 12:45 10:30 11:00

zirkul. SD. 30,9° 29,7° 29,4° 26,5° 26,9°

n Tracks 257 139 295 334 563
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4.1.2.4 Vergleich mit Arkonasee

Im Jahr 2008 wurde in einzelnen Phasen von einem ankernden Schiff aus in der Arkonasee der
Kranichzug synchron zu Beobachtungen an Land erfasst (Nordstrand und im Herbst auch
Lancken, Abb. 19). Die Ankerposition war dabei jeweils die gleiche (Abb. 1). Im Fruhjahr war
lediglich am 20. Marz Kranichzug in grof3erem Umfang zu beobachten. In der Arkonasee wurden
dabei etwa 60% der Végel gesehen, die an dem Tage am Nordstrand notiert wurden. Etwa 82%
der Végel flogen dabei westlich am Schiff vorbei, zu 66% in einer Entfernung von mehr als 5 km (s.
Tab. 8), so dass es sich vermutlich teilweise um identische Individuen handelte, die auch vom
Standort ,Nordstrand“ aus gesehen wurden. Ostlich flogen die Végel dagegen nur in sehr geringer
Entfernung vorbei. Am 07. Oktober wurde vom Schiff aus etwa die Hélfte der Vogel beobachtet, die
jeweils an den beiden Landstandorten auf Riigen gesehen wurden. Der Anteil 6stlich vorbei
fliegender Vogel lag mit 37% deutlich héher als im Fruhjahr (18%), dabei wurden vor allem Vogel in
den Entfernungsklassen 2 bis 5 km (24%) und > 5 km (13%) beobachtet (Tab. 8). Diese weit
ostlich fliegenden Voégel sind somit von den Landstandorten aus nicht mehr zu erfassen. Insgesamt
weisen die Daten auf eine hohere Streuung der Ankunftsorte bei Rigen im Herbst im Vergleich zu
den Abflugsorten im Fruhjahr hin.
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Abb. 19: Zugphé&nologie (Anzahl Kraniche) an synchronen Tagen auf der Arkonasee und an den
Landstandorten (rot: Trennung der Erfassungsperioden).
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Tab. 8: Entfernung der Kraniche zum Schiff auf der Arkonasee (in %) in Distanzkategorien jeweils
Ostlich oder westlich der Ankerposition

Richtung zum Schiff

Fruhjahr 2008 Ostlich westlich Gesamt
Distanz zum
Schiff [9%6] [%6] [%6]
0-1 km 16,2 0,0 16,2
1-2 km 1,9 9,0 10,9
2-5 km 0,0 6,8 6,8
>5 km 0,0 66,2 66,2
% gesamt 18,1 81,9 100,0
n gesamt 287 1.303 1.590
Herbst 2008
0-1 km 0 0 0
1-2 km 0 0 0
2-5 km 23,9 18,8 42,7
>5 km 13,4 43,9 57,3
% gesamt 37,3 62,7 100
n gesamt 323 543 866

Eine Einschatzung der Flughthe wurde nur in den vorgegebenen Kategorien vorgenommen. Bis
auf drei Trupps im Frihjahr (Hohenstufe 10-50 m) bewegten sich alle Végel in der Hohenstufe >
50 m.

4.1.3 Radarerfassungen
4.1.3.1 Flughthen

Die Flughdhen zeigten in jedem Jahr sehr starke Fluktuationen (Abb. 20). Dabei zeigte sich, dass
es haufig zeitlich zusammenhé&ngende Phasen gab, in denen alle Trupps sehr tief flogen (z. B.
2005: Tracks 25 bis 60 in Abb. 20), wogegen in anderen Phasen fast durchgehend sehr hoch
geflogen wurde (z. B. Tracks 120 bis 140). Die hierflr verantwortlichen Parameter (v. a. Wetter)
werden in Kap. 4.1.3.4 diskutiert.
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Fortlaufende Nummerierung der Kranichtracks Uber See

Flughohen der einzelnen gemessenen Kranichtrupps (grine Linie: mittlere Zughdhe tber
gesamte Saison; rote Linie: 150 m-Hdhenlinie entsprechend Hohe von Windréadern). Die
Zuordnung der fortlaufenden Nummern zu einzelnen Tagen ist im Anhang in Tab. 53 zu

sehen.

Die Hohenverteilung der Tracks/Individuen Uber Land und Uber See ist in Abb. 21 dargestellt.
Bezogen auf Kranichtrupps unterschieden sich die mittleren Flughdhen Uber Wasser nicht
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signifikant zwischen den Untersuchungsperioden. Die mittleren Flugh6éhen der Kranichtrupps lagen
zwischen 296 m und 335 m (Tab. 9). Die Trupps setzen sich aus unterschiedliche vielen Individuen
zusammen (s. Abb. 17). Deshalb ist es fiir die Beurteilung, wie viel Végel sich in welcher Héhe
befinden, sinnvoll, die Ho6henverteilung auch in Bezug zu den Individuen darzustellen. Bezogen auf
Individuen betrugen die mittleren Flughtéhen 313 (2005), 258 (2008) und 276 m (2006, Tab. 10).
Ein statistischer Vergleich der Flughtéhen auf Individuenebene ist aufgrund der
Verhaltensabhangigkeit der Individuen innerhalb eines Trupps nicht zuldssig. Bei beiden
Darstellungsweisen wurden im Herbst 2008 die niedrigsten Flughdhen ermittelt.
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Abb. 21:  Flughohen (in %) von Kranichtrupps (links) und —individuen (rechts) fir den Friuhjahrs- und
Herbstzug.

Aufgrund hoher mittlerer Flughdhen im Friihjahr 2006 Giber Land ergaben sich dagegen signifikante
Unterschiede in den Flughéhen zwischen dem Frihjahr und den beiden Herbstphasen (auf Basis
der Trupps; Tab. 9). Im Fruhjahr war der Anteil unterhalb von 100 m fliegenden Végel sehr gering.
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Tab. 9: Mittlere Flugh6hen [m] + SD, Mediane und Extremwerte Uber Wasser und Uber Land im
Vergleich von Herbst- und Frihjahrszug basierend auf Kranichtrupps (*=p<0,05, ns=nicht
signifikant).

Mittelwert SD Median Min. Max. n Trupps U-Test

Uber Wasser

Herbst 2005 335 214 301 28 982 148 2008 ns; 2006 ns

Herbst 2008 296 204 253 22 1.343 104 2005 ns; 2006 ns

Frihjahr 2006 302 179 260 54 1.242 186 2005 ns; 2008 ns

Uber Land

Herbst 2005 328 210 246 78 858 53 2008 ns; 2006 *

Herbst 2008 309 161 293 77 681 37 2005 ns; 2006 *

Frihjahr 2006 383 195 361 104 1.223 93 2005 *; 2008 *

Tab. 10:  Mittlere Flughdhen [m] + SD, Mediane und Extremwerte von Individuen tber Wasser und
tber Land im Vergleich von Herbst- und Fruhjahrszug basierend auf Kranichindividuen.

Mittelwert SD Median n Individuen

Uber Wasser

Herbst 2005 313 182 305 9.384
Herbst 2008 258 200 208 4.340
Frihjahr 2006 276 154 237 5.672
Uber Land

Herbst 2005 262 145 230 2.771
Herbst 2008 325 147 350 1.445
Frihjahr 2006 368 181 336 1.943

Die meisten Kraniche Uber See waren im Frihjahr in den H6henschichten zwischen 100 und
400 m zu finden, wahrend sich im Herbst die Vogel Uber einen breiteren Hohenbereich verteilten
(auch niedriger und hoher fliegende Voégel, s. Abb. 21). Der Anteil unterhalb von 200 m fliegenden
Vogel lag etwa zwischen 30 und 40%, der hdchste Anteil wurde auf Individuenbasis im Herbst
2008 mit 49% erreicht (Tab. 11).

Tab. 11:  Anteil von unterhalb von 200 m fliegenden Kranichen Uber See und tuber Land bezogen
auf Kranichtrupps und Kranichindividuen (n Trupps/Individuen: s. Tab. 9, Tab. 10).

Uber See Uber Land

% Trupps % Individuen % Trupps % Individuen
2005 32 32 36 45
2008 38 49 30 19
2006 33 33 17 38

Neben dem Mittel Gber die gesamte Saison sind auch die Verhaltnisse an Massenzugtagen von
Bedeutung, die hier fir den Massenzugtag 15. Oktober 2005 dargestellt werden. An diesem Tag
konnten 89 Kranichtrupps mit 5.871 Vodgeln gemessen werden. Die mittlere Flughdhe lag mit
389+166 Metern (MWSD; Median 342 m; Min. 103 m; Max. 822 m; n=89 Trupps) deutlich Gber
dem Durchschnitt der gesamten Saison. Unterhalb von 100 m wurden keine Végel registriert, und
die meisten Individuen (3.460 Ind., d. h. 58,9%) flogen in der Hohenschicht von 300 bis 500 m
(11% unterhalb von 200 m).
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Von den 89 gemessenen Kranichtrupps am 15.10.2005 trafen elf Trupps nach Sonnenuntergang
auf die Kiste Rugens. Die Héhenverteilung wahrend dieses Nachtzuges war deutlich nach oben
verlagert (Abb. 22). Es flogen keine Kraniche unterhalb von 200 m, und die mittlere Flughdhe
wahrend der Nacht lag Gber 200 m héher als wahrend des Tagzuges am gleichen Tag (Tab. 12).

>900 1 (n=57 Trupps) (n=11 Trupps)
801-900 A
701-800 A
601-700 A
501-600 A
401-500 -
301-400 A
201-300 A
101-200 A

0-100 A

Flughdhe [m]

40 20 0 20 40
% Trupps

Abb. 22:  Flughdhen Uber See (in %) von Kranichtrupps am Tag (links) und in der Nacht (rechts) am
15.10.2005.

Tab. 12:  Mittlere Flughdhen [m] + SD, Mediane und Extremwerte am 15.10.2005 wéhrend der Hell-
und Dunkelphase (nur Tracks Uber See).

Mittelwert SD Median Min. Max. Anzahl Trupps
Hellphase 343 142 313 92 808 57
Dunkelphase 534 171 591 263 719 11
Gesamt 389 166 342 103 822 68

Kreisende Flugbewegungen mit Hohengewinn traten in allen Messphasen sowohl Uber Land als
auch (ber Wasser regelmaRig auf (Tab. 13). Uber Land wurde dieses Verhalten haufiger
beobachtet als Uber Wasser, was mit hoher Wabhrscheinlichkeit auf die Unterstitzung durch
Aufwinde Uber der Halbinsel Wittow zurtickzufiihren ist. Uber Wasser konnte beobachtet werden,
dass bei den kreisenden Flugbewegungen der Wind ausgenutzt wurde: beim Drehen in den Wind
wurde mit den Fliigeln geschlagen und an H6he gewonnen. Wahrend dieser Phase lassen sich die
Vogel mit dem Wind treiben, so dass die einzelnen Phasen mit Geradeausflug seitlich versetzt sind
(s. Abb. 23).
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Tab. 13:  Haufigkeit von ,,Kreisen“ iiber Wasser und iiber Land.

Wasser Land
Gesamtanzahl Tracks/
Gesamtanzahl Tracks/ davon Tracks mit
s davon Tracks mit Kreisen Anteil Tracks mit Kreisen Kreisen Anteil Tracks mit Kreisen
2005 161/15 9,3% 57/10 17,5%
2006 193/16 8,3% 112/30 26,8%
2008 119/34 28,6% 43/17 39,5%

Insgesamt wurden im Herbst 2008 sowohl Uber Land als auch Uber Wasser am haufigsten
Kranichtrupps mit kreisenden Flugbewegungen beobachtet. Da das Erkennen dieses Verhaltens
auch von der Lange der Beobachtung eines Tracks abhéngt, sind diese Daten nicht vollstandig
guantitativ zu werten. Z. B. wurden am Massenzugtag 15. Oktober 2005 immer nur relativ kurze
Flugsequenzen gemessen, um die Anzahl der Tracks zu erhéhen. Damit verringerte sich auch die
Wabhrscheinlichkeit, dass im Verlauf des Flugweges das Verhalten des Kreisens beobachtet wurde.

Abb. 23: Beispiel-Tracks mit kreisenden Flugbewegungen liber dem Wasser (Herbst
2005).

15.03.2013 Seite 41




>
o

Genehmigungsantrag nach BImSchG
OWP ,,ARCADIS Ost 1

Fachgutachten Vogelzug

Vorhabenstrager:

BWind

Abb. 24:

300
ns wkk ns ns
o
© 200 -
5 . .
@ 100 A ¢ E
o
S
= 0 1 -
[
(D)
S EEEm Herbst 2005
T -100 m Herbst 2008
= ° BN Friihjahr 2006
£ 200 -
e
n=17/14/49 n=154/110/190 n=10/17/25 n=14/34/11
-300 . . . .
Land See Land See
GERADEAUSFLUG KREISEN

Hohendnderungen beim ,,Geradeausfliegen“ (Tracks ohne Kreisen) und in
Thermikschleifen tGber Land und Uber See (Mann-Whitney-U-Test: ns=nicht

signifikant).

Wahrend des Geradeausfluges tUber See (Tracks ohne Kreisen) wurden nur im Herbst 2008
negative mittlere Héhenanderungen gemessen (d. h. Hohenabnahmen), die sich signifikant von
den beiden anderen Jahren unterschieden. Die Hohenzunahme wéahrend des Kreisens unterschied
sich dagegen nicht zwischen den Jahren. Die meisten Végel kreisten nur ein bis drei Minuten, im
Mittel wurde Uber alle Daten (Auswertung nur von Tracks mit kompletten Kreisbewegungen) ein
Hohengewinn von etwa 39 m pro Minute erzielt (Abb. 25).
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Abb. 25: Zusammenhang zwischen Hohengewinn und Verweildauer in Thermikschleifen
(nur komplett gemessene Thermikschleifen; rot: 2005, griin: 2006, blau: 2008).

Grundsatzlich war es moglich, zwischen zwei Flugverhalten zu unterscheiden: dem ,einfachen®
Geradeausflug und einem Geradeausflug, der regelmafig von kreisenden Flugbewegungen
unterbrochen wurde. Bis auf 2008 zeigte der Geradeausflug ohne Kreisen keine Hohenabnahmen,
wahrend in den Phasen des Geradeausfluges zwischen dem Kreisen in allen Jahren
Hohenabnahmen zu erkennen waren. Das lasst darauf schlieBen, dass zwischen dem
Hohengewinn durch Kreisen oft ein Gleitflug ohne Fliigelschlagen bis zum nachsten Kreisen
erfolgte. Hier sind also zwei Flugstrategien abzuleiten: 1) Geradeausflug ohne H6henabnahme mit
permanentem Flugelschlagen und 2) Hohengewinn durch Kreisen und anschlieRendem Segelflug
(bzw. mit geringerem Schlagaufwand). Dieses Verhalten konnte in einigen Fallen auch visuell
bestatigt werden.
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Abb. 26: Hohendnderungen beim ,,Geradeausfliegen“ im Vergleich von Tracks ohne
Kreisen und Tracks mit Kreisen (KW-Test: ns=nicht signifikant, *** p<0,001).

4.1.3.2 Flugrichtungen /-geschwindigkeiten

Die mittlere Flugrichtung wahrend der beiden Herbstperioden war mit 193° (2005) bzw. 188° (2008)
sehr genau sudlich ausgerichtet mit einer leichten Abweichung in Richtung W (Mediane stimmten
mit 190° exakt Uberein, Tab. 14). Die Haufigkeitsverteilungen von Flug-, Eigen- und Windrichtung
ist in Abb. 27 dargestellt. Die Flugrichtung im Frihjahr war mit 16° nahezu exakt entgegengesetzt
zur Flugrichtung im Herbst. Im Herbst gab es mit 9° die geringste Abweichung zwischen
Eigenrichtung (d. h. der Kdrperachse des Vogels) und der Flugrichtung. Aus Abb. 27 wird deutlich,
dass im Jahr 2005 wahrend der Zugtage hauptséachlich Rickenwind herrschte und die Voégel
deshalb nur gering gegen seitliche Winde kompensieren mussten. Im Jahr 2008 und 2006 flogen
die Kraniche dagegen haufiger mit seitlichen Winden (s. Abb. 27), wodurch eine hoher
Windkompensation von 26° erforderlich war, um an das angestrebte Ziel zu kommen. Fir
Kompensation (im Gegensatz zum aktiven Ausnutzen der Winddrift) spricht eindeutig die nahezu
exakt entgegengesetzten Richtungen im Frihjahr und Herbst. Dies ist ein Zeichen dafir, dass die
Kraniche durch aktive Windkompensation ihr anvisiertes Ziel erreichen.

Tab. 14:  Mittlere Flug-,- Eigen- und Windrichtungen wéahrend des Herbst- und Frihjahrszuges.

mw Vektorlange Median zirkul. SD n Tracks
Flugrichtung
Herbst 2005 193 0,95 190 18,7 148
Herbst 2008 188 0,95 190 18,2 104
Frihjahr 2006 16 0,96 17 17,0 186

Eigenrichtung
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mw Vektorlange Median zirkul. SD n Tracks
Herbst 2005 184 0,89 180 27,1 146
Herbst 2008 162 0,93 161 21,7 95
Frihjahr 2006 350 0,89 349 28,8 185
Windrichtung
Herbst 2005 38 0,67 32 50,9 146
Herbst 2008 79 0,70 69 48,7 95
Frihjahr 2006 233 0,89 240 27,7 185

In den Berechnungen der Flugrichtungen werden die Phasen mit kreisenden Flugbewegungen
nicht berticksichtigt. Da in diesen Phasen sich die Vogel mit dem Wind treiben lassen (s. Abb. 23),
entsteht auf diese Weise eine Winddrift, die mit den gemessenen Zugrichtungen nicht erfasst
werden kann. Hierdurch wird die Aussagekraft von Projektionen von Flugwegen eingeschrénkt (s.

u.).

Flugrichtung

Herbst
2005

Herbst

Windrichtung

—20—30—i0-50]

Eigenrichtung

7060 -50-40 -30-20-10

Abb. 27:  Flugrichtungen (links), Windrichtungen (Mitte) und Eigenrichtungen (rechts) von
Kranichtrupps im Herbst 2005/2008 und Frihjahr 2006 (Linie: mittlere Richtung mit 95%
Konfidenzintervall, N Tracks: s. Tab. 7).
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Tab. 15:  Mittlere Flug- und Eigengeschwindigkeiten [km*h'l] wahrend des Frihjahrszuges 2006
und des Herbstzuges 2005/2008 tiber Land und tber See. Vergleich der Jahreszeiten: T-
Test, * p<0,05, *** p<0,005, ns=nicht signifikant.

Mittelwert SD n Tracks T
UBER LAND
Fluggeschwindigkeit
Frihjahr 2006 (F06) 69,9 22,0 93 HO5: *, HO8: ns
Herbst 2005 (HO5) 63,2 15,1 53 H08:ns
Herbst 2008 (HO8) 62,1 17,7 37
Eigengeschwindigkeit
Frihjahr 2006 (F06) 49,9 16,2 93 HO5: ns, HO8: ns
Herbst 2005 (HO5) 52,6 7,8 48 HO08: ns
Herbst 2008 (HO8) 51,7 8,7 33
UBER SEE
Fluggeschwindigkeit
Frihjahr 2006 (F06) 80,1 15,4 186 HO5: *** HO8: ***
Herbst 2005 (HO5) 68,7 14,7 148 HO8: ***
Herbst 2008 (HO8) 59,1 16,8 104
Eigengeschwindigkeit
Frihjahr 2006 (F06) 57,7 13,2 185 HO5: *** H08: ns
Herbst 2005 (HO5) 53,1 8,6 140 HO8: *
Herbst 2008 (H08) 55,7 7,6 95

Die mittlere Fluggeschwindigkeit (d. h. real gemessene Geschwindigkeit Gber See/Land) Uber See
war im Frihjahr 2006 mit 80,1 km*h™ signifikant hoher als in beiden Phasen des Herbstzuges (Tab.
15). Im Herbst 2005 lag die Fluggeschwindigkeit ca. 10 km*h™ Uber der Geschwindigkeit im Jahr
2008. Die Fluggeschwindigkeiten zeigten dabei einen sehr breiten Uberlappungsbereich (Abb. 28).
Unter Einbeziehung des Windeinflusses lasst sich die Eigengeschwindigkeit berechnen, also die
Geschwindigkeit, die aus eigener Kraft ohne Windeinfluss erzielt wird. Es zeigte sich, dass im
Frihjahr 2006 die Eigengeschwindigkeit signifikant héher war als im Herbst 2005, nicht jedoch im
Vergleich zum Herbst 2008. Die mittlere Eigengeschwindigkeit lag dabei 2008 tiber dem Wert von
2005. Insgesamt sehen die Kurven fur die Darstellung der Eigengeschwindigkeit sehr dhnlich aus
(Abb. 28, insbesondere der Bereich um die haufigsten Geschwindigkeiten), sie zeigen jedoch
geringe Unterschiede in Haufigkeiten in den Randbereichen.
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Abb. 28: Fluggeschwindigkeit (oben) und Eigengeschwindigkeit (unten) tber See wéahrend des
Frihjahrszuges 2006 und des Herbstzuges 2005/2008.

4.1.3.3 Windeinfluss auf Zugintensitat

Als entscheidender Faktor zur Erklarung der saisonalen Variation des Zugverlaufs sind die
Windverhéltnisse zu nennen. Aus einer Kombination von Windrichtung in Bezug zur Zugrichtung
und der Windstérke lasst sich die Rickenwindkomponente (TWC=Tail wind component) errechnen,
die Informationen Uber Windunterstutzung (positive TWC) bzw. Gegenwind (negative TWC) gibt.
Fur die Zugphasen, in denen auch mittels Zielfolgeradar gearbeitet wurde, werden die
Wettereinflisse auf den Verlauf des Kranichzuges betrachtet.

Im Herbst 2005 herrschte in den langen Phasen ohne (18. September bis 2. Oktober) bzw. mit
geringem Kranichzug (8. bis 12. Oktober) Windrichtungen um S bis SE vor, die mit
Gegenwindsituationen fir die ziehenden Kraniche verbunden waren (negative Werte fir
Ruckenwindkomponente; Abb. 29). Am Massenzugtag 15. Oktober 2005 drehte der Wind auf
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nordliche Richtungen, und die meisten Kraniche (berquerten an diesem Tag bei starkem
Ruckenwind die Ostsee. Der Zug vom 3. bis 7. Oktober 2005 fand ohne ausgepragte
Windunterstitzung statt (Rickenwindkomponente um 0, Abb. 29). Offensichtlich brachen nach der
sehr langen Phase mit starkem Gegenwind viele Kraniche auch bei suboptimalen Bedingungen
auf.

Waéhrend des Herbstzuges 2008 gab es bis Ende September immer wieder Tage mit ,gutem®
Kranichzug — insgesamt herrschte in dieser Phase Wind aus NE bis E, woraus an den meisten
Zugtagen eine positive Rickenwindkomponente resultierte. Am Tag mit der hdchsten Zugintensitét
(07.10.2008; mit ca. 2.900 Kranichen jedoch weit weniger als am Massenzugtag im Herbst 2005
mit fast 10.000 Vogeln) herrschten sidliche Winde, d. h. die Vogel flogen bei Gegenwind. Die
Grinde hierfir lagen vermutlich v.a. in relativ guten Bedingungen im Aufbruchsgebiet (s.
Diskussion in Kap. 5.1.2).

Im Fruhjahr 2006 setzte der Kranichzug erst sehr spat ein (nur wenige Vogel zogen vor dem 27.
Marz 2006), obwohl im Verlaufe des Marz die Windbedingungen zeitweise gut waren (d. h.
Rickenwind). Dass trotzdem keine Kraniche in Richtung Schweden abzogen, ist mit niedrigen
Temperaturen aufgrund eines sehr stabilen kontinentalen Hochdrucksystems zu erklaren. Bis Ende
Marz lagen die Temperaturen um Null Grad mit Nachtfrosten und zeitweisem Schneefall und die
Brutgebiete in Schweden waren noch vereist. Der Kranichzug setzte dann genau an dem Tag ein,
an dem die Temperaturen um fast 10 ° stiegen (27. Marz 2006), und in den Folgetagen herrschte
mit stidwestlichen Winden ausschlie3lich Ruckenwind.

Fur jede Zugsaison galt, dass an allen Tagen mit stdrkerem Kranichzug Sichtweiten von
mindestens 20 km herrschten.
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Abb. 29: Einfluss der Riickenwindkomponente (negativ=Gegenwind, positiv=Rickenwind) sowie
Windrichtung /-starke, Sichtweite und Temperatur auf das Zugaufkommen des Kranichs.
(X: keine Beobachtungen/Messungen wegen Regen; Daten von Wetterstation DWD Kap
Arkona).
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Fur den Herbstzug 2005 und den Frihjahrszug 2006 galt, dass Uber 60% der Tracks bei
Ruckenwind gemessen wurden, wogegen im Herbst 2008 die meisten Tracks (ca. 41%) bei
Gegenwind flogen (Tab. 16). Diese Flugwege gingen vor allem auf den Tag mit der starksten
Zugbewegung zurtick (07.10.2008).

Tab. 16:  Verteilung der Tracks auf verschiedene Windsituationen, berechnet nach individuellen
Flugwegen (Angaben in %).

Gegenwind neutraler Wind Ruckenwind n Tracks
Herbst 2005 21,4 16,9 61,7 154
Herbst 2008 40,9 37,3 21,8 110
Frihjahr 2006 15,3 22,6 62,1 190

4.1.3.4 Windeinfluss auf Flughéhen

Die Flughdhen zeigten deutliche Abhéngigkeiten von der Windrichtung. In jeder Saison
unterschieden sich die Flughdhen zwischen den festgelegten Windkategorien (d. h. Windrichtung
in Bezug zur Flugrichtung: Gegenwind, ,neutraler Wind und Riickenwind; Definition s. Kap. 3.2.3).
Dabei war nur im Herbst 2008 eine kontinuierliche Zunahme der Flughohe von Gegenwind Uber
neutralem Wind bis hin zu Rickenwind zu verzeichnen (Abb. 30). Neben dem Unterschied
zwischen den Gruppen lag auch eine signifikante Korrelation zwischen der
Ruckenwindkomponente und der Flughéhe vor (Tab. 17). Im Herbst 2008 waren bei Gegenwind
ebenfalls die niedrigsten Flughdhen zu verzeichnen, die mittlere Flughthe bei Rickenwind lag
jedoch unterhalb der Kategorie ,neutraler Wind. Trotz der niedrigeren Flughdhen bei Rickenwind
lag auch im Herbst 2008 eine signifikante Korrelation zwischen Flughéhe und TWC vor (Tab. 17).
Im Unterschied zu beiden Herbstphasen war eine solche Korrelation wahrend des Friihjahrs nicht
zu erkennen (Spearman Rangkorrelation: rs=0,083, p=0,256, n=189). Der Hauptzug fand bei
Rickenwind statt, wobei die Unterschiede in den mittleren Flugh6hen zwischen den Kategorien
weit geringer waren als im Herbst (geringeres Signifikanzniveau im Frihjahr im Vergleich zum
Herbst, Abb. 30). Um den Unterschied im Flugverhalten zwischen den beiden Herbstsaisons naher
zu verdeutlichen, werden die mittleren Flughdhen in den verschiedenen Windsituationen direkt
verglichen (Tab. 17). 2005 zeigten sich bei Gegenwind bzw. Rickenwind jeweils extremere
Flughohen, d. h. deutlich niedriger bei Gegenwind (etwa halbe Hohe im Vergleich zu 2008) und
deutlich héher bei Rickenwind.
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Abb. 30: Flughohen im Vergleich von Herbst- und Friihjahrszug bei Gegenwind, ,,neutralem” und
Ruckenwind (nur Tracks Uber See). Mann-Whitney-U-Test: + p<0.05, *** p<0,005.

Tab. 17:  Mittlere Flughdhen £SD (n) bei verschiedenen Windsituationen im direkten Vergleich der
Herbstzugzeiten 2005 und 2008 (U-Test; Z=Koeffizient) sowie Rankkorrelation zwischen
Flughtéhe und TWC; ns=nicht signifikant, **0,005<p< 0,05; *** p<0,005.

2005 2008 z
Gegenwind 118493 (33) 233+172 (45) -3,2 ***
"neutraler Wind" 325225 (26) 4071216 (41) -1,7ns
Rickenwind 430182 (95) 3221172 (24) -2,8 **
Korrelation TWC - Flughthe 0,588 *** 0,381 ***
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Abb. 31: Flughdhen in Abh&ngigkeit von Windsituation (nur Tracks tber See) dargestellt in Bezug
auf Kranichtrupps (oben) und Kranichindividuen (unten).

Die Hohenverteilungen in 100 m-Intervallen bei verschiedenen Windsituationen und Zeiten sind in
Abb. 31 dargestellt. Sie geben, Uber die Information aus den Box-Plots von Abb. 30 hinaus,
konkrete Informationen Uber Flughthen. So ist z. B. zu erkennen, dass im Herbst 2005 bei
Gegenwind sowohl bezogen auf Trupps als auch auf Individuen, nur ausnahmsweise oberhalb von
200 m geflogen wurde. Insbesondere bei der Betrachtung der Individuen wird auch der
Unterschied in der Flughthe bei Rickenwind zwischen den Herbst-Perioden deutlich: wahrend im
Jahr 2005 der Schwerpunkt im Hohenbereich von 300 bis 500 m lag, wurden 2008 die meisten
Végel im Hohenintervall von 200 bis 300 m beobachtet (einige wenige Trupps waren ohne Angabe
von Individuen, daher kénnen in Hoéhenschichten fir ,Trupps“ Werte auftauchen, in denen auf
Individuenebene keine Daten stehen, z. B. Friihjahr 2006 bei Gegen- und Riickenwind).
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Tab. 18:  Anteil unterhalb von 200 bzw. 150 m fliegende Kraniche bei verschiedenen
Windsituationen.

% Trupps % Ind. Anz. Ind.
<200 m <200 m <200 m
Gegenwind
2005 94 92 2.051
2008 56 69 1.364
2006 41 36 392
neutraler Wind
2005 38 30 264
2008 15 12 216
2006 23 23 284
Ruckenwind
2005 8 10 641
2008 25 36 325
2006 32 31 1.042
% Trupps % Ind. Anz. Ind.
<150 m <150 m <150 m
Gegenwind
2005 85 78 1.726
2008 44 65 1.273
2006 17 6 64
neutraler Wind
2005 35 29 249
2008 2 0 0
2006 12 9 118
Ruckenwind
2005 1 1 70
2008 8 4 38
2006 14 14 482

In Tab. 18 sind je Windkategorie die Anteile von Trupps bzw. Individuen aufgefihrt, die unterhalb
von 200 m bzw. unterhalb von 150 m gemessen wurden. Die Prozentangaben gelten innerhalb der
Wind-Kategorien und Jahre, und es liegen unterschiedliche Anzahlen Trupps/Individuen zugrunde.
Fur die generelle Aussage, wie viel Vogel unterhalb von 200 m flogen, siehe Tab. 11. Die
Gegeniberstellung der Hohenkategorien 200 m und 150 m macht deutlich, dass in einigen Fallen
hauptsachlich auch der Bereich zwischen 150 m und 200 m genutzt wurde. Vor allem im Frihjahr
waren die Unterschiede in den Anteilen hoch. Z. B. bei Gegenwind flogen 41% unterhalb von
200 m und nur 17% unterhalb von 150 m (d. h. 24% der Vdgel zogen in den 50 m zwischen 150
und 200 m). Ebenfalls relativ hohe Anteile in diesem Hohenbereich wurden im Herbst 2008
beobachtet (neutraler Wind: 15% gegenuber 2%; Riickenwind: 25% gegeniber 8%).
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4.1.4 Flugwege

Die raumliche Verteilung der einzelnen Kranichtracks als Basis fir die Datenauswertung ist im
Anhang zu finden (Abb. 62, Abb. 63, Abb. 64). Einen Eindruck der rdumlichen Verteilung gibt die
Haufigkeit in Bezug zur horizontalen Entfernung vom Radarstandort (Abb. 32). Hierbei wurden fir
den Herbst das erste 20-Sekunden-Intervall Gber Wasser, bzw. flr das Fruhjahr das letzte Intervall
Uber Wasser ausgewahlt. Sie geben einen Eindruck, wo die Végel im Herbst ankamen, bzw. tber
Wasser abflogen. Wahrend der Herbstperioden streuten die Kranichtrupps deutlich starker als im
Frahjahr. Im Herbst lag der Schwerpunkt der Kranichtracks etwa gleich verteilt 6stlich und westlich
des Standortes mit einer Haufung innerhalb einer Entfernung von ca. 4 km beiderseits. Im Frihjahr
lag der Schwerpunkt dagegen deutlich 6stlich vom Standort, d. h. bis maximal 8 bis 10 km im
Bereich der Halbinsel Wittow. In diesem Bereich scheint also sowohl im Frihjahr als auch im
Herbst ein verstarkter Zug (Zugkorridor) vorzuliegen. Fir mdgliche andere Ursachen fir die
Verteilung der gemessenen Tracks sie Diskussion in Kap. 5.1.1. Ankommende Kraniche setzten
grundsatzlich ihren Flug Uber Land in Richtung Rigen-Bock-Region fort. Oft wurde beobachtet,
dass hierzu tber Land die Flughohe durch kreisende Flugbewegungen erhéht wurde (Beispiel-
Track: s. Abb. 11 in Kap. 3.2.3).
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Abb. 32: Horizontale Entfernung der Kranichtracks vom Radarstandort (x-Achse=0) in West-Ost-
Richtung (Datenselektion: s. Text).

Fur eine Extrapolation des Zugweges in Richtung Vorhabensgebiet bzw. der Insel Bornholm
wurden nur Tracks berlcksichtigt, in denen keine kreisenden Flugbewegungen vorkamen.
Wahrend des Kreisens lassen sich die Kraniche mit dem Wind verdriften (s. Abb. 23), so dass bei
mehrfachem Vorkommen dieses Verhaltens eine hohe Parallelverschiebung des Zugweges
stattfindet und eine Extrapolation ausgehend von den ,Geradeaus-Flugphasen® keinen Sinn macht.
Weiterhin wurde die Flugrichtung des ersten 20-Sekunden-Intervalls im Herbst und des letzten
Intervalls im Frihjahr Uber See verwendet. Unter der Annahme, dass die Kraniche mit gleicher
Richtung weiterfliegen (Fruhjahr) bzw. geflogen sind (Herbst), lage der Anteil Trupps, die das
Vorhabensgebiet streifen, bei 6,0% im Herbst 2005 und 11,4% im Herbst 2008 (Tab. 19). Im
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Fruhjahr 2006 war der Anteil der Trupps mit 12,5% hoher. Der Anteil Individuen lag dabei im
Bereich von 3,7 bis 10,9%.

Im Hinblick auf die Frage, ob die vor Wittow gemessenen Kraniche der Zugpopulation angehéren,
Uber Bornholm die Ostsee Uberqueren, zeigte die Extrapolation der Zugwege, dass nur sehr
geringe Anteile diesen Weg nahmen. Zwischen 1,8 und 3,7% der Trupps bzw. 0,6 bis 2,5% der
Individuen kamen aus diese Richtung, bzw. flogen dorthin.

Tab. 19:  Anteile von Trupps bzw. Individuen, deren extrapolierte Flugrichtung das
Vorhabensgebiet bzw. die Insel Bornholm streifen.

Jahr 2005 2006 2008
Trupps (%)

Vorhabensgebiet 6,0 12,5 11,4
Bornholm 3,3 3,7 1,8
n Trupps 166 200 88
Individuen (%)

Vorhabensgebiet 3,7 9,7 10,9
Bornholm 1,7 2,5 0,6
n Individuen 10.023 5.689 3.346

4.2 Seevogel- und Kleinvogelzug
4.2.1 Sichtbeobachtungen
4.2.1.1 Artenspektrum

Die ganztagigen Beobachtungen uber lange ZeitrAume und Uber mehrere Jahre bieten einen
Datensatz zur Beschreibung des Zuggeschehens vor Rigen, der bisher in diesem Umfang nicht
vorlag. Beim Vergleich der Artenspektren und Individuenzahlen in den verschiedenen Jahreszeiten
und Jahren sind die unterschiedlichen Erfassungszeitraume zu bertcksichtigen (vgl. Abb. 2).
Insbesondere im Herbst 2005 wurde vor allem zur Erfassung des Trauerentenzuges nur an relativ
wenigen Tagen und vor allem in den Abendstunden beobachtet (Zugpeak im Herbst vor
Sonnenuntergang). Im Frihjahr 2007 wurde vom 5. Marz bis zum 5. Mai beobachtet, wodurch der
ganz frihe und der ganz spater Zug nicht erfasst wurde. Im Jahr 2008 wurden sowohl im Frihjahr
als auch im Herbst wahrend der gesamten Saison ganztags beobachtet. Somit lassen sich vor
allem die Individuenzahlen des Frihjahrs- und Herbstzuges 2008 vergleichen (2007 mit einigen
Einschrankungen). Neben den Individuenzahlen ist die Zugrate (d. h. Individuen pro Stunde) ein
weiterer wichtiger Parameter fur den Vergleich zwischen Individuen und Jahren (fur ausgewahite
Arten: s. Abb. 34). Bei den Beobachtungen lag der Schwerpunkt auf der Erfassung des Zuges von
Wasser- und Watvogeln, Limikolen und Greifvogel. Standortbedingt wurde nur der Zug von Nicht-
Singvogeln quantitativ erfasst, Singvogelarten nur qualitativ (Definition der Klasseneinteilung: s.
Kap. 3.3).

Die auf Artniveau bestimmte Anzahl der Nicht-Singvogel-Arten je Saison schwankte zwischen 84
(Frahjahr 2007) bzw. 89 (Frihjahr 2008; Gesamtzahl Frihjahr: 103 Arten) und 97 (Herbst 2008;
Jahr 2005 ausgenommen wegen deutlich geringerer Beobachtungszeiten; Gesamtzahl Herbst: 99
Arten; Tab. 20). Die hohere Artenzahl im Herbst im Vergleich zum Frihjahr geht einerseits auf
,Seltene® Arten zurick (Eistaucher, Falkenraubméwe, Dreizehenmdwe) andererseits wurden im
Herbst deutlich mehr Limikolenarten registriert als im Friuhjahr (nur im Herbst: Knutt, Sanderling,
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Sichelstrandlaufer, Dunkler Wasserlaufer, Bekassine). Singvogel wurden am Standort ,Nordstrand®
fir das Jahr 2008 (Abdeckung der kompletten Zugsaison) nur qualitativ erfasst (Grund: s. Kap.
3.3.1). Als Artensummen ergaben sich flr das Frihjahr 2008 72 Arten, fiir den Herbst 2008 62
Arten (Arten mit Brutpaarzahlen in Schweden von > 1.000 BP, s. Kap. 3.3.1,

Tab. 54 im Anhang; Artenzahl fur Singvogel insgesamt: 81). Insgesamt konnten somit in einem
Jahr mit einer Abdeckung der kompletten Zugzeiten 161 Zugvogelarten im Frihjahr und 163 Arten
im Herbst festgestellt werden (Gesamtzeitraum Friihjahr: 103+72=182 Arten; Herbst: 99+62=161
Arten). Fur den gesamten Beobachtungszeitraum wurden 115 Nicht-Singvogel-Arten (2005, 2007
und 2008; Tab. 20) und 81 Singvogelarten (Frihjahr und Herbst 2008; nur Arten mit > 1.000 BP in
Schweden, s.Tab. 54) beobachtet (d. h. als Gesamtsumme: 196 Arten).

Tab. 20:  Quantitativ erfasste Nicht-Singvogel am Standort Riigen/Nordstrand fir das Frihjahr
2007 (FR 07), 2008 (FR 08) und Herbst 2005 (HE 05) und 2008 (HE 08). Stetigkeit: % Tage
mit Sichtungen; % ,,richtige“ Richtung: Richtung entsprechend Jahreszeit (s. Methode).

Anzahlen Individuen Stetigkeit %R'_‘rlchtlge"
ichtung

FR FR HE HE |FR FR HE HE
Art FRO7 FRO08 HEO5 HEO8 |07 08 05 08 |07 08 05 08
Sterntaucher 2.715 3.233 4 116| 92 75 7 27| 93 87 100 84
Prachttaucher 921 554 92 503 92 80 30 62| 83 81 52 73
Gelbschnabeltaucher 2 1 0 0 2 1 0 0| 50 100 0 0
Eistaucher 0 0 0 1 0O ©O 0 0 0 0 O 0
unbest. Seetaucher 769 1.850 6 128| 82 83 7 26| 83 87 100 82
Summe Seetaucher 4.407 5.638 102 748
Ohrentaucher 33 11 0 8| 13 5 0 4| 73 100 0 75
Schwarzhalstaucher 2 0 0 1 3 0 0 1100 0 0 100
Haubentaucher 90 85 11 105| 41 28 2 27| 84 71 36 73
Rothalstaucher 58 134 2 118| 38 42 2 33| 84 88 50 51
Lappentaucher 14 22 0 16| 10 11 0 7| 64| 73] o] 56
Summe Lappentaucher 197 252 13 248
Basstdlpel 5 1 0 3 5 1 0 1| 57 100 0 33
Kormoran 1.945 2.583 120 1.923| 87 66 14 49| 45 55 29 33
Silberreiher 1 3 0 2 2 1 0 0(100 67 O 0
Graureiher 65 76 6 87| 28 21 0O 13| 8 58 0 34
Weil3storch 0 0 1 0 0 0 0 0
Schwarzstorch 0 1 0 0 0 0 0 0
Kranich 3.359 9.279 628 3.875| 16 66 52 25
Summe
Reiher/Korm./Télpel 5.375 11.943 755  5.890
Hoéckerschwan 214 427 14 152| 49 40 7 16| 87 71 93 69
Singschwan 353 102 0 0| 23 11 0 o 61 75 O 0
Zwergschwan 80 29 10 0 7 5 2 0100 100 100 0
Schwan spec. 66 266 10 15| 10 23 0 1| 45| 56| o0]100
Summe Schwéne 713 824 34 167
Bléssgans 869 494 453 299| 18 8 9 13|100 93 72 68
Saatgans 43 68 67 47 3 5 5 7| 81 76 40 32
Graugans 222 456 0 395| 33 29 0 20| 78 31 0 41
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Anzahlen Individuen Stetigkeit %Ri(rzlﬁmlr?;

FR FR HE HE |[FR FR HE HE
Art FR0O7 FRO08 HEO5 HEO08 |07 08 05 08 |07 08 05 08
Kanadagans 390 428 2 459 | 13 5 0 17| 81 50 0 55
WeiBwangengans 1.377 1.482 160 1.862| 18 12 7 7| 91 98 100 100
Ringelgans 12 26 94 502 8 4 9 120|100 58 100 98
Brandgans 50 155 0 21| 21 31 0 3| 54 63 0 52
Blassgans/Saatgans 4 12 0 0 2 0 0 0] 100 0 0 0
Graue Gans 183 3 60 5 7 0 5 2| 62 0 62 80
unbest. Gans 149 140 129 46 7 7 7 3| 99 59 100 46
unbest. Gans/ Ente 0 19 0 0 0 1 0 0 0 32 0 0
Summe Ganse 3.299 3.283 965 3.636
Stockente 47 118 50 487| 11 15 18 46| 91 57 92 91
Schnatterente 7 0 0 20 2 0 0 11| 43 0 0 100
SpielRente 54 26 36 335| 16 7 5 35| 94 65 100 99
Loffelente 39 164 0 181 11 11 0 28| 90 99 0 99
Pfeifente 1.485 795 205 6.592| 30 32 23 65100 96 99 98
Krickente 40 55 5 1.192| 15 8 7 66|100 96 100 92
Knakente 0 0 0 13 0 0 0 5 0 0 0 100
Tafelente 14 78 0 30 5 6 0 41100 100 0 100
Kolbenente 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 100 0
Reiherente 36 46 0 307 10 17 0 35| 97 85 0 69
Bergente 165 1.039 147 525| 25 22 16 19| 98 100 41 30
Eiderente 7.829 8.305 2.636 22.111| 95 96 41 77| 85 59 100 98
Prachteiderente 4 3 0 1 3 3 0 1| 50 100 0 100
Scheckente 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 100
Trauerente 169.501 264.058 34.822 112.800|( 100 99 73 100| 96 91 99 84
Samtente 636 1.084 65 1.247| 72 85 7 66| 94 91 38 43
Eisente 10.779 10.331 254 345 89 81 16 15| 79 78 58 85
Schellente 77 34 2 56| 23 13 2 8| 69 76 100 89
Spatelente 0 7 0 3 0 2 0 1 0 100 0 100
Griindelente 0 58 0 1 0 4 0 1 0 100 0 100
unbest. Schwimmente 15 3 23 418 8 2 2 26|100 100 61 93
unbest. Tauchente 98 0 55 14 8 0 2 2| 91 55 100
Trauer-/Samtente 0 290 0 73 0 8 0 3 0 54 0 84
Summe Enten 190.826 286.494 38.301 146.753
Zwergsager 0 18 0 0 0 1 0 0 0 83 0 0
Mittelsager 1.214 1.358 44 804| 92 80 18 39| 78 67 52 79
Gansesager 94 99 30 82| 44 24 16 17| 76 70 83 68
unbest. Sager 0 3 0 3 0 2 0 1 0 100 0 33
Summe Sager 1.308 1.478 74 889
Seeadler 13 14 2 8 3 1| k.A.
Fischadler 19 32 40 8 13 8
Steinadler 1 0 2 2 0 1
Schreiadler 0 1 0 0 1 0
Steppenadler 0 1 0 0 1 0
Rohrweihe 44 90 18| 18 28 1
Rotmilan 308 255 6| 51 32 0
Schwarzmilan 1 4 0 0 2 0
Kornweihe 11 20 2| 10 8 0
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Anzahlen Individuen Stetigkeit %Ri(rzlﬁmlr?;

FR FR HE HE |[FR FR HE HE
Art FR0O7 FRO08 HEO5 HEO08 |07 08 05 08 |07 08 05 08
Wiesenweihe 0 3 0 0 1 0
Steppenweihe 0 1 0 0 1 0
Raufu3bussard 95 372 6| 28 29 0
Mausebussard 743 970 150 52 37 10
Wespenbussard 0 30 81 0 4 3
Sperber 1.258 1.462 134| 66 56 8
Habicht 1 3 2 0 1 1
Turmfalke 38 83 35| 26 21 1
Baumfalke 6 12 11 5 5 3
Wanderfalke 6 5 7 7 3 1
Merlin 12 25 16| 10 12 2
unbest. Weihe 0 3 1 0 1 0
unbest. Bussard 0 3 0 0 2 0
unbest. Falke 0 5 0 0 1 0
Summe Greife 2.556 3.394 513
Austernfischer 16 50 267 7 12 14| 44 62 99
Sabelschnabler 0 1 0 0 1 0 0 100 0
Sandregenpfeifer 2 0 4 3 0 41100 0 100
Flussregenpfeifer 0 2 0 0 1 0 0 50 0
Kiebitzregenpfeifer 0 25 152 0 1 23 0 100 93
Goldregenpfeifer 45 83 6252 3 3 27| 18 76 4
Kiebitz 132 186 11| 18 7 1| 89 25 55
Knutt 0 0 4 0 0 4 0 0 100
Sanderling 0 0 6 0 O 2 0 0 33
Steinwalzer 1 0 42 2 0 1]100 0 2
Alpenstrandlaufer 5 0 247 0 O 21 0 0 94
Sichelstrandlaufer 0 0 1 0 0 1 0 0 100
Bruchwasserlaufer 0 9 15 0 2 2 0 56 13
Flussuferlaufer 0 0 14 0 0 3 0 0 29
Waldwasserlaufer 18 3 1 2 1 0| 11 33 0
Dunkler Wasserlaufer 0 0 2 0 0 1 0 0 100
Rotschenkel 2 2 5 0 2 2 0 100 60
Grinschenkel 1 2 15 0 1 3 0 50 80
Pfuhlschnepfe 0 0 65 0 0 7 0 0 98
Uferschnepfe 3 0 9 2 0 1100 0 100
Grof3er Brachvogel 42 1.648 101 15 22 10| 88 100 96
Regenbrachvogel 3 20 51 2 7 8100 75 92
Bekassine 0 0 22 0 0 7 0 0 91
Kampflaufer 0 5 7 0 1 3 0 40 57
unbest. Brachvogel 0 48 8 0 2 1 0 100 100
unbest. Limikole 28 1 100 7 0 14| 100 0 100
unbest. Strandlaufer 0 0 97 0 0 14 0 0 91
Summe Limikolen 298 2.085 0 7.498
Skua 2 0 0 1 2 0 0 0| 50 0 0
Spatelraubmoéwe 0 1 0 0 0 1 0 0 0 100 0 0
Schmarotzerraubmowe 3 7 0 28 5 5 0 111|100 86 0 82
Falkenraubméwe 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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FR FR HE HE |[FR FR HE HE
Art FR0O7 FRO08 HEO5 HEO08 |07 08 05 08 |07 08 05 08
unbest. Raubmdéwe 1 2 3 17 0 2 5 12 0 100 100 76
Summe Raubmoéwen 6 10 3 47
Lachmowe 1.835 2.323 219 1.416| 89 73 7 32| 83 86 98 80
Sturmmowe 6.014 653 7 384 92 14 2 21| 95 81 100 98
Schwarzkopfmdéwe 0 4 0 1 0 2 0 1 0 100 0 100
Mittelmeermdwe 2 0 0 0 2 0 0 0| 100 0 0 0
Steppenmowe 0 2 0 0 0 2 0 0 0 100 0 0
Heringsmowe 7 7 1 16| 11 3 2 41100 86 100 25
Mantelmowe 17 5 0 1 3 2 0 1| 88 100 0 100
Zwergmowe 207 469 119 2076| 36 22 16 83| 69 98 81 86
Dreizehenmdwe 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 100 0
Polarmowe 0 1 0 0 0 1 0 0 0 100 0 0
unbest. Gromdéwe 10 0 0 0 2 0 0 0] 100 0 0 0
Summe Méwen 8.092 3.464 347 3.896
Zwergseeschwalbe 2 42 0 5 2 11 0 3[100 98 0 100
Brandseeschwalbe 473 345 131 1.102| 41 44 39 72| 88 90 94 86
Flussseeschwalbe 33 3 31 336 | 13 3 20 45| 97 100 100 89
Kistenseeschwalbe 3 60 11 238 3 14 16 21100 98 100 92
Raubseeschwalbe 1 2 0 9 2 2 0 41100 100 0 67
Trauerseeschwalbe 1 19 0 a7 2 5 0 113|100 100 o 77
Fluss-/Kustenseeschw. 14 226 15 597 11 25 9 47| 93 95 87 90
unbest. Seeschwalbe 53 23 68 36| 11 11 23 5{100 96 100 81
Summe Seeschwalben 580 720 256 2.370
Krabbentaucher 5 3 0 0 2 0 0 0| 80 0 0 0
Gryllteiste 31 48 2 17| 18 15 2 7| 61 48 100 65
Trottellumme 124 44 0 34| 26 17 0 10| 8 66 0 38
Tordalk 130 83 1 20| 26 22 0 8| 91 43 0 50
Alk 299 503 8 165| 49 52 9 28| 76 49 63 67
Summe Alken 589 681 11 236
SUMME Anzahlen 218.240 320.240 40.858 172.844
Artenzahl je Saison 84 89 38 97
Artenzahl
Frithjahr/Herbst 103 99
Artenzahl gesamt 115

Y genauere und weiterfilhrende Zahlen zum Kranichzug s. Kapitel 4.1.2.1

Bei vielen Arten fiel der Frihjahrszug wesentlich starker aus als der Herbstzug. Fur das Jahr 2008
(komplette Zugsaison abgedeckt) ergaben als Summe Uber alle Arten sich etwa zweifach hohere
Individuenzahlen als im Herbst (Frihjahr 2008: 320.240 Ind., Herbst 2008: 172.844 Ind.).

Fur die Nicht-Singvogelarten werden im Folgenden die wichtigsten Aspekte der einzelnen
Artengruppen vorgestellt.
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Seetaucher

Wahrend beim Sterntaucher der Friihjahrszug stark dominierte (z. B. 3.233 Ind. im Frihjahr 2008
gegeniber 116 im Herbst 2008), waren Prachttaucher im Frihjahr und Herbst 2008 in
vergleichbaren Anzahlen vorhanden. Bezogen auf den Friihjahrszug war der Sterntaucher dabei
die eindeutig dominierende Art (Frihjahr 2008: 3.233 Stern- und 554 Prachttaucher). Obwohl im
Fruhjahr weitaus weniger Prachttaucher beobachtet wurden, war die Stetigkeit der beiden Arten
auf hohem Niveau sehr &hnlich. Im Herbst wurden dagegen an weniger Tagen Seetaucher
beobachtet. Zu den auf Artniveau bestimmten Individuen kommen noch eine hohe Anzahl von
unbestimmten Seetauchern hinzu, so dass sich die Anzahl von Seetauchern vor der Kiiste von Kap
Arkona im Bereich von ca. 4.500 bis 5.500 im Fruhjahr und ca. 750 im Herbst bewegt (Anteil
gerichteter Zug im Bereich von 73 - Prachttaucher Herbst 2008 - bis 93% - Sterntaucher Frihjahr
2007).

Lappentaucher, Kormoran, Reiher, Schwéne, Kranich

Rothalstaucher war die am haufigsten ziehende Lappentaucher-Art (> 100 Ind. im Fruhjahr und
Herbst), gefolgt vom Haubentaucher. Ohrentaucher und Schwarzhalstaucher stellten dagegen
Ausnahmeerscheinungen dar. Kormorane wurden mit > 2.000 Individuen sowohl im Frihjahr als
auch im Herbst beobachtet, die Bewegungen waren jedoch wenig gerichtet, so dass hier
vermutlich vor allem Nahrungsflige vorlagen. Basstolpel, Silberreiher, Weil3- und Schwarzstorch
sind als seltene Zugvogel zu werten. Ziehende Schwéne waren nur relativ selten zu beobachten
(vor allem im Fruhjahr: 713 bzw. 824 Ind., im Herbst zogen v. a. Hockerschwéne in geringer Zahl:
167 als Summe mit unbestimmten Schwanen). Zwergschwane waren im Frihjahr dabei weniger
haufig als Hocker- und Singschwéne. Zahlenmallige Daten zum Kranichzug sind dem gesonderten
Kapitel 4.1.2.1 zu entnehmen.

Ganse

Als Summe Uber alle Gansearten war das Zugaufkommen im Frihjahr und im Herbst etwa gleich
hoch (im Bereich von ca. 3.300 bis 3.600 Ind.). Als haufigste Art war die Weillwangengans zu
beobachten, wobei die Herbstzahlen etwas Uber den Fruhjahrszahlen lagen (Herbst 2008: 1.862;
Fruhjahr 2007: 1.377, 2008: 1.482). Alle anderen Arten traten mit Individuenstarken von weit unter
1.000 Ind. auf. Die Ringelgans kam fast ausschlie3lich im Herbst vor (502 Ind., gegenlber 12/26
im Fruhjahr), wahrend Blassganse im Frihjahr starker vertreten waren. Bei Kanada-, Grau- und
Saatgans waren die Individuenzahlen im Frihjahr und Herbst vergleichbar. Generell war die
Stetigkeit des Gansezuges sehr gering, d. h. er war nicht kontinuierlich, sondern beschrankte sich
auf relativ wenige Tage. Feldganse (Blass-, Saat-, Graugans sowie Kanadagans) ziehen auch
verstarkt von Schweden/Finnland kommend eher in Richtung N-S, so dass die ,richtige*
Zugrichtung (hier dargestellt ist W-E bzw. E-W-Zug) bei diesen Arten anders liegt und die
Prozentséatze deshalb oft gering sind.

Meeresenten / sonstige Enten und Séger

Die mit Abstand haufigste Zugvogelart vor der Kiste von Kap Arkona war die Trauerente, die mit
sehr hoher Stetigkeit (99/100%, ohne 2005) beobachtet wurde. Die Zugrichtungen entsprachen mit
hohen Prozentsatzen den jahreszeitlich erwarteten Werten (z. B. Jahr 2008: 91% 0&stlich im
Friahjahr, 84% westlich im Herbst). Ein Jahreszeitenvergleich fur das Jahr 2008 macht deutlich,
dass der Trauerentenzug vor Rugen im Frihjahr deutlich starker ausgepragt war als im Herbst
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(240.093 o6stlich ziehende im Frihjahr 2008, 94.752 westlich ziehende im Herbst 2008). Eiderenten
wurden dagegen im Herbst in grof3eren Anzahlen beobachtet als im Frihjahr (allerdings mit
geringerer Stetigkeit). Der Zug im Herbst war dabei sehr gerichtet (98% nach W, 2008), wahrend
im Fruhjahr auch viele Bewegungen in entgegengesetzte Richtung vorkamen (z. B. nur 59% in
Richtung W, 2008), was auf einen hohen Anteil regionaler (Nahrungs-) Fliige hindeutet. Samtenten
zeigten ebenfalls im Herbst wenig gerichtete Zugbewegungen, wéahrend im Frihjahr > 90% in
Richtung E flogen. Zahlenméafig lagen die Fruhjahrs- und Herbstwerte in vergleichbaren
GrolRenordnungen (ca. 600 bis 1.200 Ind.). Eisenten zeigten insbesondere im Friihjahr einen relativ
hohen Anteil von ,falschen“ Richtungen (ca. 22%), was wahrscheinlich auf lokale Vd&gel
zuruckzufuihren ist. In Kistennéhe waren regelmafig gréRere Anzahlen rastender Eisenten zu
beobachten. Insgesamt war der Eisentenzug im Frihjahr jedoch deutlich ausgepréagter als im
Herbst (> 10.000 im Frihjahr; < 400 im Herbst).

Unter den ,Nicht-Meeresenten dominierte die Pfeifente mit hohen Zahlen im Herbst (2008: 6.592
gegenuber 795 im Fruhjahr 2008/1.485 Frihjahr 2007) und einem durchweg sehr gerichteten Zug.
Als weitere haufige Arten traten Bergenten (gerichteter Zug nur im Frihjahr) und Stockenten auf.

Als Durchzugler kam vor allem im Fruhjahr der Mittelsager vor (> 1.200 Ind.); im Herbst lagen die
Zahlen mit ca. 800 Ind. im Jahr 2008 deutlich darunter.

Greifvogel

Merklicher Greifvogelzug konnte vor allem im Frihjahr festgestellt werden (z. B. Gesamtsumme im
Frihjahr 2008: 3.360 gegenlber 473 Ind. im Herbst des gleichen Jahres). Im Herbst waren
lediglich Mausebussard und Sperber mit Individuenzahlen von > 100 vertreten (Jahr 2005
ausgenommen, da hier nur in den Abendstunden beobachtet wurde). Im saisonalen Vergleich
machte nur der Wespenbussard eine Ausnahme, der mit 81 Ind. im Herbst 2008 Uber den
Frihjahrswerten lag (30 Ind. im Fruhjahr). Im Frihjahr dominierte mit Abstand der Sperber (ca.
1.250 bis 1.450 Ind.) gefolgt vom M&usebussard (ca. 750 bis 970 Ind.). Bei beiden Arten lag die
Stetigkeit bei etwa 40 bis 65%. Bemerkenswert waren ebenfalls relative hohe Individuenzahlen des
Rotmilans (308 im Jahr 2007/ 255 in 2008) und des Raufu3bussards (max. 372 Ind. im Jahr 2008).
Als weitere ziehende Greifvogelarten kamen Seeadler, Rohrweihe, Kornweihe, Turmfalke,
Baumfalke und Merlin regelmafig vor. Steinadler, Schreiadler, Schwarzmilan, Wiesenweihe,
Habicht und Wanderfalke waren dagegen Ausnahmeerscheinungen. Richtungsangaben werden
bei Greifvogeln nicht gemacht, da der Zug generell in Richtung N-S (bzw. entgegengesetzt)
verlauft und vor allem im Frihjahr oft viele Greifvogel in Thermikséaulen tber Land segelten und nur
selten die konkrete Abflugrichtung bestimmt werden konnte. V. a. Sperber und Rotmilane zogen
aber auch kustenparallel, so dass nicht beurteilt werden konnte, ob und wo sie die Ostsee querten.

Limikolen

Goldregenpfeifer waren mit Uber 6.200 Ind. die haufigste Limikolenart im Herbst 2008. Fast alle
Beobachtungen gehen dabei auf den 04.09.2008 zurlick, als innerhalb von ca. zwei Stunden im
Laufe des Morgens viele Schwarme von Goldregenpfeifern (Truppgrof3en bis zu 800 Ind.) aus
groRer Hohe Uber Kap Arkona runterkamen und gréR3tenteils in Hohen von ca. 200 m in Richtung
W bis SW weiterflogen (ein geringer Teil landete auch). Neben den direkt ziehenden Individuen
rasteten auf der Halbinsel Wittow im Herbst regelméRig und Uber einen langen Zeitraum etwa
2.000 bis 3.000 Goldregenpfeifer. Fur viele weitere Arten war der Herbstzug deutlich ausgepréagter
als der Fruhjahrszug: Austernfischer (Herbst 2008: 267 Ind.), Kiebitzregenpfeifer (152 Ind.),
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Alpenstrandlaufer (247 Ind.), Pfuhlschnepfen (65 Ind.), Regenbrachvogel (51 Ind.) und Bekassine
(22 Ind.). Eine Ausnahme stellte der GroRe Brachvogel dar, der hauptsachlich im Frihjahr
durchzog. Er wurde vor allem im April 2008 regelmafig und in Trupps von z. T. > 100 Ind.
durchziehend beobachtet (zu 100% in 6stliche Richtung ziehend; Summe ca. 1.650 Ind.), wahrend
im Herbst 2008 lediglich 101 Ind. gezahlt wurden. Neben dem Grof3en Brachvogel traten nur der
Kiebitz und Waldwasserlaufer mit héheren Anzahlen im Frihjahr im Vergleich zum Herbst auf. Eine
Reihe weiterer Limikolenarten wurde in geringen Anzahlen beobachtet, einige dieser Arten kamen
ausschlieBlich im Herbst vor (Knutt, Sanderling, Sichelstrandlaufer, Dunkler Wasserlaufer,
Bekassine).

Moéwen und Raubmoéwen

Die Schmarotzerraubmowe war sowohl im Herbst (2008: 28 Ind.) als auch im Frihjahr (2008: 7
Ind.) die haufigste Raubmodwenart. Neben 17 unbestimmten Raubmowen traten Skua, Spatel- und
Falkenraubmdwe nur mit Einzelindividuen auf.

Die Zwergmowe war die haufigste Mowenart im Herbst (> 2000 Ind.), gefolgt von Lachmdwe
(>1.400 Ind.) und Sturmmoéwe (ca. 400 Ind.). Sturmmdéwenzug im Fruhjahr fand vor allem im Jahr
2007 statt (> 6.000 Ind.), im darauf folgenden Jahr lagen die Zahlen dagegen weitaus niedriger (ca.
650 Ind.). Neben den haufigen und durchziehenden Arten wurden als Ausnahmeerscheinungen
auch Schwarzkopfméwe, Mittelmeermowe, Steppenméwe, Dreizehenmdwe und eine Polarmdwe
gesehen.

Seeschwalben

Vor allem Brandseeschwalben zogen regelmé&Rig und in Anzahlen von ca. 350 (Fruhjahr 2007) /
470 (2008) bzw. 1.100 Ind. (Herbst) durch. Der Zug von Fluss-/Kiistenseeschwalben war ebenfalls
im Herbst ausgepragter als im Frihjahr. Oft flogen die Vogel jedoch so weit von der Kiste entfernt,
dass eine Artbestimmung nicht mdoglich war. Die grof3te Anzahl im Herbst (neben
Brandseeschwalben) entféllt somit auf die Kategorie Fluss-/Kistenseeschwalbe (ca. 600 Ind.).
Zwerg-, Trauer- und Raubseeschwalben zogen dagegen nur in sehr geringen Individuenzahlen
(Zwergseeschwalben v. a. im Frihjahr; Trauer- und Raubseeschwalben im Herbst).

Alken

Generell waren Alken im Fruhjahr haufiger zu beobachten als im Herbst (Summen: Frihjahr ca.
600 bis 700 Ind.; Herbst ca. 230 Ind.). Tordalk und Trottellumme waren die haufigsten bestimmten
Arten, die in vergleichbaren GréRenordnungen vorkamen (Tendenz: Tordalk im Fruhjahr haufiger
als Trottellumme; im Herbst Trottellumme haufiger als Tordalk). Gryllteisten wurden ebenfalls
haufiger im Fruhjahr beobachtet als im Herbst und alle acht Krabbentaucher stammen aus
Fruhjahrsbeobachtungen.

4.2.1.2 Zugintensitat im Jahresverlauf

Im Frihjahr fand der Trauerentenzug vor allem in den Monaten Mérz (héchsten Monatssummen in
beiden Jahren) und April statt (Abb. 33). Im Mai 2007 wurde zwar nur an wenigen Tagen
beobachtet (bis 05.05.2007), die Daten aus dem Frihjahr 2008 bestatigen aber, dass der
Trauerentenzug im Mai groR3tenteils beendet war.
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Abb. 33: Zugaufkommen verschiedener Wasservogel (bzw. —gruppen) als Monatssummen Uber die
Jahre 2005 (* nicht ganztags beobachtet; v. a. Trauerentenzug-Erfassung vor
Sonnenuntergang), 2007 und 2008.

Im Jahr 2008 gab es im Marz und April hdhere Monatssummen der Trauerente als im gleichen
Zeitraum im Jahr davor. Im Gegensatz zum Jahr 2007 wurde im Jahr 2008 bereits Mitte Februar
mit Beobachtungen begonnen, und es zeigte sich, dass (zumindest in diesem Jahr) schon im
Februar betrachtlicher Trauerentenzug stattfand (allein ca. 40.000 Trauerenten im Februar). Der
Herbstzug der Trauerente zeigte im Jahr 2008 mit jeweils ca. 30.000 bis 40.000 Vdgeln ein etwa
vergleichbares Zugaufkommen von Juli bis September, wahrend im Oktober mit < 8.000 Végeln
deutlich weniger Trauerenten zogen. Im Jahr 2005 wurde vor allem ca. vier bis funf Stunden vor
Sonnenuntergang beobachtet (zur Erfassung des Trauerentenzuges), so dass die Tagessummen
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hier niedriger liegen als im Jahr 2008. Der Juli und August waren jedoch auch 2005 die Monate mit
dem hdchsten Trauerentenaufkommen.

Der Frihjahrs-Durchzug der Gibrigen Wasservdgel konzentrierte sich ebenfalls auf die Monate Marz
und April, wahrend im Mai (2008) vor allem WeiBwangengéanse beobachtet wurden. Im Februar
fand fir alle betrachteten Arten (-gruppen; Trauerente ausgenommen) nur geringer Zug statt. Eine
Konzentration auf einen bestimmten Monat fand im Frihjahr nur bei der Gruppe der Limikolen statt
(April 2008), wobei die hohen Zahlen des Grof3en Brachvogels hierfur primar verantwortlich waren.
Im Herbst zeigte sich dagegen eine starke Konzentration des Eiderentenzuges auf den Monat
Oktober (2008). Auch WeilRwangen- und tbrige Ganse wurden im Oktober in héchsten Anzahlen
beobachtet. Die hohen Limikolenzahlen im September 2008 gehen fast ausschlie3lich auf
Goldregenpfeifer zurlick (s. 0.), aber auch im August zogen viele Limikolen aus verschiedensten
Arten (-gruppen).

Fur ausgewahlte Arten wird die Zugph&nologie als Zugrate (MTR=migration traffic rate; d. h. Vogel
pro Stunde) auf Tagesbasis fir die einzelnen Untersuchungszeitraume in Abb. 34 dargestellt. Die
Skalen sind jeweils fur die einzelnen Abbildungen optimiert (bei Vergleich zu beachten), und es
sind nur Vogel bericksichtigt, die entsprechend der Jahreszeit der ,richtigen“ Zugrichtung folgten.
Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Zugphéanologien erlautert.

In der Zeit um den 1. April zogen die meisten Sterntaucher (mit maximalem Wert von ca. 28 Vogel
je Stunde am 26.03.2008; insgesamt 344 Ind.). Ab Mitte April (2007) bzw. Anfang Mai (2008)
zogen nur noch sehr wenige bzw. gar keine Sterntaucher. Prachttaucher waren dagegen auch
noch bis Ende Mai zu sehen (fir das Frihjahr 2008 sogar mit vergleichsweise hohen Zugraten).
Bei beiden Arten zeigte sich ein deutlicher Zugpeak in der zweiten Oktoberhalfte, davor waren
Prachttaucher auch im Juli/August mit geringen Zugraten vertreten, wahrend die ersten
Sterntaucher erst in Mitte September auftauchten.
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Abb. 34: Zugphéanologien (MTR= migration traffic rate, Vogel *h'l) ausgewabhlter Arten auf Tagebasis.
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Pfeifenten hatten einen sehr engen Durchzugspeak von nur zwei Tagen im Fruhjahr 2007
(29./30.03.). Fir alle Meeresenten (Eider-, Trauer-, Samt- und Eisente) war um den 1. April 2007
ein deutlicher Durchzugspeak zu erkennen, Samt- und Trauerenten zeigten auch in der ersten
Marzhalfte hohe Durchzugsraten. Im Jahr 2008 wurde bereits im Februar beobachtet, so dass hier
vor allem starker Durchzug von Trauerenten (max. Wert: 1.243 Vogel pro Stunde, Tagessumme:
13.598 Vogel am 28.02.2008) und Samtenten erfasst werden konnte. Die beiden starksten
Trauerenten-Zugtage im Jahr 2008 lagen (sehr &hnlich wie im Vorjahr) Mitte Méarz (14.03.: 2.409
Voégel je Stunde, Tagessumme: 22.936 Ind.) und Anfang April (06.04.: 1.932 Vogel pro Stunde;
Tagessumme: 21.769 Ind.). Im Gegensatz zur Samtente fand im Mai so gut wie kein
Trauerentenzug mehr statt.

Im Herbst 2007 lagen die mittleren Tagesraten der Trauerente oft Uber denen von 2008. Der Grund
hierfur ist vor allem in der Konzentration der Beobachtungszeit auf die Abendstunden (d. h. zur
Hauptzugzeit der Trauerenten im Herbst) zu sehen. Ziehende Eisenten wurden im Herbst in beiden
Jahren nur in der zweiten Oktoberhélfte beobachtet.

Brandseeschwalben tauchten im Frihjahr in beiden Jahren etwa Mitte April auf und zeigten dann
relativ durchgehend konstante Zugraten (2007 auf deutlich htherem Niveau als im Folgejahr). Der
Wegzug im Herbst setzte bereits Ende Juli ein, erreichte 2008 in der zweiten Augusthélfte seinen
Hohepunkt und setzte sich bis in den Oktober hinein fort.

Die Zugphéanologie der Alken-Arten zeigte keine grundsétzlichen Unterschiede, so dass sie hier als
Arten-Gruppe dargestellt werden. Wahrend im Frihjahr 2008 Anfang Marz beginnend relativ
kontinuierlich Alken bis Ende Mai zogen (hochsten Werten in zweiten Marz-Halfte), war im Jahr
zuvor ein deutlicher Durchzugspeak um den 25. Marz zu erkennen (8,5 Vdgel pro Stunde,
Tagessumme: 110 Ind.). Der Herbstzug fand vor allem im Oktober statt, aber auch Ende Juli
(2008) wurden bereits ziehende Alken beobachtet (24.07.: 0,8 Vdgel pro Stunde, Tagessumme: 10
Ind.).

In Tab. 21 sind fir Seetaucher und Meeresenten die mittleren monatlichen Zugraten (Végel pro
Stunde) fur den Frihjahrs- und Herbstzug der verschiedenen Jahre gegeniuibergestellt. Somit ist
ein schneller Vergleich zwischen Jahren, Arten und Zugsaison mdoglich. Die Herbstzahlen von 2005
beruhen im Gegensatz zu allen anderen Erfassungen nicht auf Ganztagsbeobachtungen sondern
auf ausgewdhlte Stunden vor Sonnenuntergang. Insbesondere fiir die Trauerente kommen
dadurch fur die Monate Juli/August deutlich hohere Zugraten zustande als in den
Vergleichsmonaten im Jahr 2008.
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Tab.21: Mittlere Zugraten (Vogel pro Stunde) fir einzelne Monate des Herbst- und Frihjahrszuges
fur ausgewahlte Arten (Beobachtungszeit; N Individuen s. Abb. 2, Tab. 20).

Sterntaucher Prachttaucher Eiderente
Frihjahr 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Feb. 2,0 0,2 3,6
Marz 42 49 15 0,2 6,2 8,2
April 3,3 2,4 0,8 0,3 13,6 35
Mai 0,0 0,6 11
Gesamt 3,7 2,5 1,1 0,3 10,2 4,4

Trauerente Samtente Eisente

2007 2008 2007 2008 2007 2008
Feb. 328 0,6 2,8
Marz 354 367 1,3 1,3 13,8 7.4
April 161 195 0,7 1,1 11,6 13,9
Mai 25 0,3 0,3
Gesamt 250 221 1,0 0,9 12,6 6,8

Sterntaucher Prachttaucher Eiderente
Herbst 2005 2008 2005 2008 2005 2008
Juli 0,0 0,0 0,0 0,0 0 1
Aug. 0,0 0,0 0,0 0,0 0 1
Sep. 0,0 0,0 0,3 0,3 41 5
Okt. 0,0 0,3 0,5 1,0 22 69
Gesamt 0,0 0,1 0,3 0,4 14 20

Trauerente Samtente Eisente

2005 2008 2005 2008 2005 2008
Juli 451 126 0,0 0,2 0,0 0,0
Aug. 238 75 0,1 0,2 0,0 0,0
Sep. 48 83 0,0 0,9 0,0 0,0
Okt. 29 28 0,2 0,5 2,0 1,0
Gesamt 150 71 0,1 0,5 1,0 0,3

Wie bereits bei der Beschreibung der Zugphanologien in Abb. 34 angedeutet, zeigten die
Zugverlaufe verschiedener Arten Gemeinsamkeiten, die sich vor allem wahrend des
Frihjahrszuges in signifikanten Korrelationen zwischen Zugraten verschiedener Arten
widerspiegeln. Als haufigste Zugvogelart wird in Tab. 22 die Zugrate der Trauerente mit denen von
Seetauchern, weiteren Meeresenten und Alken verglichen. Da Prachttaucher bis in den Mai hinein
mit relativ hohen Zugraten unterwegs sind und der Trauerentenzug zu dieser Zeit nahezu vorbei
ist, war die Korrelation bei dieser Art im Vergleich zum Sterntaucher schwécher bzw. nicht
vorhanden. Neben diesen artspezifischen saisonalen Schwankungen im Zugablauf weisen die
signifikanten Korrelationen vor allem darauf hin, dass fir die Regulation des Zuggeschehens
verschiedener Arten die gleichen Mechanismen verantwortlich sind. Hierbei spielen vor allem die
Wetterbedingungen eine entscheidende Rolle, die in Kap. 4.2.1.6 behandelt werden.
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Tab. 22:  Korrelation zwischen der Zugrate der Trauerente und der Zugrate anderer Seevogelarten
(Spearman Rang-Korrelation, * p<0,05; ** 0.05>p>0,001, *** p<0,001.

Fruhjahr 2007 Fruhjahr 2008 Herbst 2008
n=61 Tage n=97 Tage n=100 Tage
Sterntaucher 0,735 *** 0,786 *** -0,061 ns
Prachttaucher 0,361 ** -0,053 ns 0,123 ns
Eiderente 0,690 **=* 0,747 *** 0,230 *
Samtente 0,687 *** 0,695 *** 0,526 ***
Alken 0,299 * 0,199 * 0,138 ns

4.2.1.3 Zugintensitat im Tagesverlauf

Wahrend des Frihjahrszuges lag bei fast allen haufigen Arten (mit Ausnahme der Greifvdgel) der
Schwerpunkt des Durchzuges in den ersten Stunden nach Sonnenaufgang (Abb. 35).
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Abb. 35: Tageszeitliche Zugphanologie fur ausgewahlte Arten im Frihjahr 2007 (schwarz) und 2008
(rot). Angabe in normierter Zeit (SA: 6:00; SU: 18:00 Uhr, s. Methode). Klammern: Anzahl
Individuen 2007/2008.
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Die stundlichen Zugraten waren im Vergleich der beiden Jahre 2007 und 2008 bei einigen Arten
nahezu identisch (z. B. Samtente, Trauerente). Oft fanden jedoch auch im Verlaufe der Mittags-
und Nachmittagsstunden Zugbewegungen auf geringem Niveau statt, nur bei Pfeif- und Eisenten
sowie Zwergmowen endeten die Zugbewegungen um die Mittagszeit. Eine Ausnahme bei diesen
drei Arten stellten dabei Zwergmodwen dar: entgegen allen anderen Tagen zogen am 28.4.2007 76
Ind. innerhalb einer halben Stunde in den sehr spaten Nachmittagsstunden durch und verursachen
damit einen deutlichen Peak etwa eine Stunde vor Sonnenuntergang. Bei Sperbern und
Mausebussarden setzte der Zug erst im Verlaufe des Vormittags ein und erreichte in den spéten
Vormittagsstunden bzw. etwa um die Mittagszeit ihre hdchsten Werte.
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Abb. 36: Tageszeitliche Zugphanologie fur ausgewéahlte Arten im Herbst 2008 (nur fur Trauerente

auch 2005, schwarz). Angabe in normierter Zeit (SA: 6:00; SU: 18:00 Uhr, s. Methode).
Klammern: Anzahl Individuen 2008 (bzw. 2008/2005).

Fur den Herbstzug werden nur die Daten aus dem Jahr 2008 dargestellt (bis auf die Trauerente, da
2005 nur in den Abendstunden speziell Trauerentenzug beobachtet). Als Hauptunterschied zum
tageszeitlichen Zugverlauf im Fruhjahr kénnen folgende Punkte angesehen werden:

e Trauerenten zogen im Herbst konzentriert vor Sonnenuntergang. Die Zugraten waren
mittags am geringsten und morgens deutlich geringer als am Abend.
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e Viele Arten, die im Fruhjahr einen deutlich ausgepragten Zuggipfel in den frihen
Morgenstunden hatten, zogen im Herbst eher gleichmaRig verteilt iber den ganzen Tag
(z. B. Sterntaucher, Pfeifenten, Samtenten, Eisenten, Zwergmdéwen, Brandseeschwalben).

e Bei Mausebussarden, die im Herbst die Ostsee in N-S-Richtung Uberqueren, setzte der
Zug an der Kuste Rugens etwa ein bis zwei Stunden spéter ein als im Frihjahr. Bei
Sperbern war der Verlauf vergleichbar.

4.2.1.4 Ho6henverteilung

Die Darstellung der Hohenverteilungen von Vogelgruppen beruht auf Trupps (fir Test der
Haufigkeitsverteilung von Flughéhen erforderlich) und die Jahreszeiten aus den verschiedenen
Untersuchungsjahren werden zusammengefasst (Abb. 37).

Alken und Meeresenten waren die Artengruppen, die zu einem sehr hohen Anteil in einer
Hohenschicht unterhalb von 10 m flogen (Alken fast zu 100%). Trotz relativ geringer Unterschiede
in den Hohenverteilungen waren die Unterschiede aufgrund des hohen Stichprobenumfanges
signifikant (d. h. Alken flogen im Friihjahr tiefer als im Herbst; Meeresenten im Herbst tiefer als im
Fruhjahr). Neben Meeresenten war der Anteil unterhalb von 10 m fliegenden Vdgeln auch bei
Seetauchern, Méwen und Seeschwalben im Herbst hoher als im Fruhjahr. Insbesondere bei
Mowen und Seeschwalben nahm der Anteil der Kategorie 10 bis 50 m im Fruhjahr deutlich zu.
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Abb. 37: Flughdhenverteilung verschiedener Artengruppen nach Sichtbeobachtungen im Frihjahr
und Herbst. In Klammern: Anzahl Trupps im Frithjahr/Herbst; Chi-Quadrat-Test: ***
p<0,001, ns: nicht signifikant.

Ganse waren die einzige Vogelgruppe, in der sich die Flughthen zwischen Frihjahr und Herbst
nicht unterschieden. Etwa 50% der Trupps flogen unterhalb von 10 m und jeweils etwa 20 bis 25%
in den Hohenstufen darliber. Bei Limikolen war die Hohenverteilung vergleichbar mit der der
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Ganse, wobei im Herbst mehr Vogel die unterste Hohenschicht nutzten als im Fruhjahr. Greifvogel
waren die einzige Artengruppe mit einem Héhenschwerpunkt oberhalb von 10 m (Herbst héherer
Anteil > 50 m als im Frihjahr).

Innerhalb der Artengruppen gab es deutliche Unterschiede zwischen den Arten (Tab. 23). So
zeigte sich, dass der Hohenunterschied zwischen Frihjahrs- und Herbstzug in der Gruppe der
Seetaucher vor allem auf Sterntaucher zuriickging, wogegen sich die Hohenverteilung von
Prachttauchern im Vergleich von Frihjahrs- und Herbstzug nicht unterschied. Auch innerhalb der
Meeresenten waren die Unterschiede in den Hohenverteilungen artspezifisch: wéhrend bei Eis-
und Samtenten die Flughdhen sich nicht bzw. kaum zwischen Frihjahr und Herbst unterschieden,
flogen Eider- und Trauerenten im Frihjahr signifikant héher als im Herbst. Auch
Brandseeschwalben zeigten im Frihjahr eine deutliche Bevorzugung des Hohenintervalls 10 bis
50m (72% der Trupps), wahrend im Herbst vorwiegend tiefer geflogen wurde (66% < 10 m).
Mausebussard flogen vorwiegend Uber 50 m (im Herbst 81% im Fruhjahr 64% der Trupps),
Sperber bevorzugten dagegen tiefere Schichten.

Tab. 23: Flughdhen (in %; 3 Hohenkategorien) verschiedener Arten im Herbst (H) und Frithjahr (F)
des Jahres 2008. Die am héaufigsten beobachtete H6he ist hervorgehoben. * p<0.05, ***
p<0.001, ns — nicht signifikant.

Art/Artengruppe Sai- <10 m 10-50 m >50m n Trupps Chi®
son
Sterntaucher H 84 16 0 96
27,7 ***
F 58 36 6 1.048
Prachttaucher H 68 27 6 409
1,5ns
F 65 30 5 400
Pfeifente H 45 29 26 512 .
F 55 34 12 95 9.4
Eiderente H 93 6 1 1.701
31’1 *kKk
F 88 12 1 1.939
Samtente H 80 17 3 513 .
F 81 19 0 485 7.9
Trauerente H 81 15 4 9.512
181,7 ***
F 77 21 3 30.451
Eisente H 94 6 0 170
F 94 6 0 2769 0.4 ns
Zwergmowe H 81 17 2 843
F 86 13 1 124 21ns
Brandseeschwalbe H 66 33 1 533
97,7 **
F 27 72 1 212
Sperber H 15 54 31 118
24,6 ***
F 4 59 37 1.132
Mausebussard H 2 17 81 64 .
F 5 31 64 274 7.6
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4.2.1.5 Flugentfernung zur Kistenlinie

Alken, Meeresenten und Seetaucher zogen nur zu einem sehr geringen Prozentsatz in
Entfernungen von unterhalb von 2 km von der Kistenlinie (Abb. 38; Seetaucher innerhalb dieser
Gruppen am haufigsten). Die haufigste Entfernungsklasse lag bei zwei bis funf Kilometern, wobei
bertcksichtigt werden muss, dass in der Entfernungsklasse > 5 km die Erfassung aufgrund der
gro3en Entfernung erschwert ist und hier wahrscheinlich mehr Végel fliegen, als von Land aus
gezahlt werden konnen. Jahresunterschiede waren vor allem wegen der hohen
Stichprobenumfange signifikant - vor allem Alken und Seetaucher zeigten im Herbst einen hohen
Anteil in der Entfernungsklasse >5 km. Méwen kamen auch bis an die Kistenlinie heran, die
Entfernungsverteilung bei dieser Artengruppe war im Fruhjahr deutlich in Richtung Kustenlinie
verschoben. Seeschwalben und Limikolen kamen bis in 5 km Entfernung in relativ gleichméagiger
Haufigkeit vor. Bei der Erfassung der Flugentfernung zur Kiste ist generell zu beriicksichtigen,
dass in der Kategorie >5km die Erfassungswahrscheinlichkeit, die Genauigkeit der
Artbestimmung sowie die Genauigkeit der Erfassung der Truppgrof3e abnimmt. Greifvogel wurden
im Herbst oft schon in groReren Entfernungen von der Kiste entdeckt, wahrend im Fruhjahr oft von
der Kiste abfliegende Vogel erfasst wurden.
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Abb. 38: Flugdistanzen als Entfernung zur Kistenlinie fir verschiedene Artengruppen im Frihjahr
und Herbst (alle Erfassungsjahre). In Klammern: Anzahl Trupps im Frihjahr/Herbst; Chi-
Quadrat-Test: *** p<0,001.
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Tab. 24:  Entfernung von der Kiistenlinie (in %; 4 Entfernungsklassen) verschiedener Arten im
Herbst (H) und Frihjahr (F) des Jahres 2008. Die am haufigsten beobachtete Entfernung

ist hervorgehoben. * p<0.05, ** 0,05>p>0,001, *** p<0.001, ns — nicht signifikant.

Art/Artengruppe Sai- <1km 1-2 km 2-5 km >5km n Trupps Chi®
son
Sterntaucher H 1 15 54 0 96 .
F 1 16 77 6 1.815 7.2
Prachttaucher H 2 25 72 2 409
13,2 **
F 3 27 65 6 400
Pfeifente H 2 16 66 16 512 .
F 5 14 73 8 95 82
Eiderente H 1 13 74 13 1.696
107,5 ***
F 2 23 59 16 1.941
Samtente H 0 10 83 7 513
F 0 11 79 10 485 4.9 ns
Trauerente H 0 6 73 21 9.511
105 *k%k
F 0 9 72 18 30.476
Eisente H 0 9 83 9 171 .
F 1 12 73 15 2.77. 94
Zwergmowe H 5 18 64 13 842 .
F 1 10 74 16 125 111
Brandseeschwalbe H 32 34 33 2 533
21 2 * k%
F 18 49 33 1 212 '
Sperber H 45 30 25 0 118
139 ***
F 87 7 6 1 1.131
Mausebussard H 75 22 3 0 64
F 79 15 6 0 274 2.9ns

4.2.1.6 Wettereinflisse

Die Zugraten verschiedener Arten waren oft miteinander korreliert, was auf gemeinsame
Einflussfaktoren hindeutet (s. Kap. 4.2.1.2, Tab. 22). Als relevante Beispielart wird in Tab. 25 die
Zugrate der Trauerente mit verschiedenen Wetterparametern korreliert. Nur fir den Parameter
~-Ruckenwindkomponente“ (TWC=tail wind component; Windrichtung in Bezug zur Zugrichtung als
MaR fir die Windunterstitzung) zeigte sich in allen Zugperioden ein einheitliches Bild: hohe
Zugraten waren mit hohen Werten fur die Ruckenwindkomponente (d.h. mit Ruckenwind)
verbunden. Fir die anderen Parameter gab es zwar teilweise auch signifikante Zusammenhénge,
diese waren jedoch z. T. nicht einheitlich (z. B. Wolkenbedeckung sowohl positive als auch
negative Korrelation) bzw. der ursichliche Zusammenhang ist nicht gegeben (z. B. Temperatur im

Frihjahr: geringe Zugraten im Mai bei h6heren Temperaturen).
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Tab. 25: Korrelation zwischen der Zugraten der Trauerente und verschiedenen Wetterparametern
in den verschiedenen Jahreszeiten (TWC=Rlickenwindkomponente; Spearman Rang-
Korrelation, * p<0,05; ** 0.05>p>0,001, *** p<0,001.)

Fruhjahr 2007 Fruhjahr 2008 Herbst 2008
n=61 Tage n=97 Tage n=100 Tage
Sichtweite -0,146 ns -0,178 ns 0,251 *
Wolkenbedeckung 0,198 ns 0,379 *** -0,307 **
Windgeschwindigkeit 0,170 ns 0,260 * -0,216 *
Temperatur -0,248 * -0,576 *** 0,168 ns
TWC 0,377 *** 0,321 **= 0,691 ***

Der Einfluss des Windes auf die Regulation des Zuggeschehens wird durch eine graphische
Darstellung von Zugraten der Trauerente und der Rickenwindkomponente deutlich (Abb. 39).
Hohe Zugraten waren oft mit positiven TWC-Werten verbunden, bzw. mit einer Verbesserung der

Windverhéltnisse im Vergleich zu den Vortagen.
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Abb. 39: Zugraten der Trauerente (Balken, MTR= Vdgel pro Stunde) in den verschiedenen Jahren
und Jahreszeiten sowie die Rickenwindkomponente (TWC, rote Linie; pos.
Werte=Riuckenwind; neg. Werte=Gegenwind). Das Datum entspricht der Darstellung in Abb.

34.
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Abb. 40: Flughohen verschiedener Arten im Frithjahr 2008 im Vergleich von Gegenwind (TWC < -4)
und Rickenwind (TWC > 4). In Klammern: Anzahl Trupps bei Gegenwind/Rickenwind; Chi-
Quadrat-Test, *** p<0,001.

Als Beispiel fur den Einfluss des Windes auf die Flughdhe werden fir verschiedene Arten die
Hohenverteilung bei Gegen- und Ruckenwind im Frihjahr 2008 dargestellt (Abb. 40). Fir alle Arten
zeigte sich ein signifikanter Unterschied in der Flughdhe mit einer Verlagerung der Flughdhe in
geringere Tiefen bei Gegenwind. Entsprechende Ergebnisse wurden auch in den anderen
Zugperioden (Frahjahr 2007 und Herbst 2008) festgestellt. Bei den hier dargestellten Arten wurde
der Hohenunterschied besonders deutlich bei Sterntauchern, Samtenten, Zwergmowen und
Brandseeschwalben.

4.2.1.7 Vergleich Rigen mit Arkonasee

Im Arkonabecken wurden an 16 Tagen im Frihjahr 2008 und 19 Tagen im Herbst 2008 vom Schiff
aus 43 (Fruhjahr) bzw. 59 (Herbst) Nicht-Singvogelarten beobachtet (Tab. 55 im Anhang; daneben
im Frihjahr 30 bzw. im Herbst 28 Singvogelarten: s. Tab. 57 im Anhang). Im gleichen Zeitraum
(d. h. gleiche Beobachtungstage bei Berucksichtigung des exakt identischen taglichen synchronen
Beobachtungsaufwandes), wurden von Land aus im Frihjahr 63 Arten und im Herbst 56 Arten
beobachtet. Eine komplette Liste der beobachteten Individuen ist im Anhang zu finden (Tab. 55).
Einen Eindruck Uber die Unterschiede im Artenspektrum gibt eine Gegeniberstellung von Arten,
die ausschlie3lich vor Arkona (von Land aus) bzw. in der Arkonasee beobachtet wurden (Tab. 26).
Im Fruhjahr wurde vor Rigen ein vergleichsweise hoher Anteil an Limikolen gesehen, wahrend in
der Arkonasee auch seltene Arten wie Eissturmvogel und Schmarotzerraubméwe vorkamen. Im
Herbst waren die Anteile exklusiver Arten ausgeglichener (bezogen auf Artenzahl und —spektrum).
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Tab. 26: Gegeniliberstellung von Arten, die im Friuhjahr bzw. Herbst ausschlief3lich von Land aus
vor Rugen bzw. ausschlieRlich offshore in der Arkonasee beobachtet wurden (identische
Bebachtungszeitradume; n=Anzahl Individuen).

Frahjahr Herbst

nur Rigen n nur Arkonasee n nur Rugen n nur Arkonasee n
Austernfischer 3 Eissturmvogell) 1 | Alpenstrandlaufer 20 Falkenraubmowe 1
Blassgans 47 Flussseeschwalbe 7 | Austernfischer 1 Grunschenkel 1
Brandgans 16 Heringsméwe 17 | Brandgans 1 Knutt 7
Bruchwasserlaufer 5 Kanadagans 25 | Dreizehenmowe 1 Kornweihe 2
Flussregenpfeifer 1 Mantelméwe 43 | Flussuferlaufer 2 Mantelméwe 3
Goldregenpfeifer 37 Saatgans 96 | Gansesager 2 Mittelmeermowe 2
Grunschenkel 1 Schmarotzerraubméwe 3 | Haubentaucher 6 Mornellregenpfeiferl) 1
Habicht 1 Trottellumme 16 | Rotmilan 2 RaufuB3bussard 5
Haubentaucher 10 Schellente 1 Regenbrachvogel 7
Kampflaufer 2 Sterntaucher 4 Tafelente 9
Kiebitz 11 Wanderfalke 1
Kornweihe 4
Kistenseeschwalbe 2
Ohrentaucher 2
Regenbrachvogel 7
Ringelgans 5
Rohrweihe 6
Rothalstaucher 22
Rotschenkel 1
Schellente 5
Schwarzmilan 2
Seeadler 6
Steppenmowe 1
Tafelente 32
Waldwasserlaufer 2
Wanderfalke 1
WeilRwangengans 4
Wiesenweihe 2
Zwergsager 1

"' Beobachtung wéhrend der gesamten Saison nur auf See und nicht von Land aus

Ein Vergleich der synchron beobachteten Individuenzahlen zwischen der Kiiste vor Riigen und der
Arkonasee erlaubt eine Beurteilung, ob das Zuggeschehen eher gebindelt kiistennah (vor Rigen
> Arkonasee), kistenfern (vor Rlgen < Arkonasee) oder eher flachenméaRig verlauft (vergleichbare
Individuenzahlen an beiden Standorten). Fir diesen Vergleich wurden nur die Beobachtungen
gewertet, die entsprechend der Jahreszeit der ,richtigen® Zugrichtung entsprechen (relevant sind
hierbei die typischen W-E-Zieher; d. h. Frihjahr: NE, E, SE; Herbst: NW, W, SW).

Fur Seetaucher, Trauer-, Samt- und Eisenten wurde in der Arkonasee nur ein vergleichsweise
geringer Anteil der Rigen-Zahlen erreicht. Dies lasst darauf schlieBen, dass bei diesen Arten der
Frihjahrszug (der generell deutlich stérker ausgeprégt was als der Herbstzug, s. Kap. 4.2.1.2)
relativ stark gebundelt kustennah verlauft. Die Aprilzahlen des Seetauchers in der Arkonasee
erreichten dabei etwa ein Drittel der Riigenzahlen, wahrend die Anteile bei den anderen genannten
Arten bei ca. 5 bis 15% lagen (z. B. 14% von 19.216 Trauerenten im Mé&rz). Kormorane und Alken
waren dagegen im Arkonabecken haufiger als vor Rugen. Im April wurden vor Rligen nur zwei
Alken gesehen, wahrend im Arkonabecken 20 Individuen registriert wurden. Eiderentenzug fand im
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Marz im Arkonabecken mit ahnlicher Intensitét statt, wohingegen im April nur etwa die Halfte der

auf See festgestellten Individuen vor Riigen erreicht wurde.

Tab. 27:  Vergleich von beobachteten Individuen fir ausgewdhlte Arten im Frithjahr 2008 zwischen
der Kiste vor Rigen (Anzahl Individuen) und der Arkonasee (dargestellt in % der Anzahl
Ind. vor Rigen; fir Kranich: Individuenzahlen).
Marz (9 Tage) April (7 Tage)
n Rugen % Arkonasee n Rugen % Arkonasee
Seetaucher 622 8 186 28
Kormoran 83 176 78 87
Eiderente 429 89 131 52
Trauerente 19.216 14 4.040 15
Samtente 90 10 56 14
Eisente 950 5 1.211 13
Mittelsager 152 14 31 35
Lachmoéwe 311 3 168 04
Alken 19 168 2 1.000
Tab. 28:  Vergleich von beobachteten Individuen im Herbst 2008 zwischen der Kuste vor Rugen
(Anzahl Individuen) und der Arkonasee (dargestellt in % der Anzahl Ind. vor Rlgen).
Juli (5 Tage) August (8 Tage) September (2 Tage) Oktober (4 Tage)
n % n % n % n %
Riugen Arkonasee | Riigen Arkonasee| Rugen  Arkonasee | Rugen Arkonasee
Seetaucher 6 33 18 22
Eiderente 18 17 50 238 205 37
Trauerente 547 228 381 138 1.096 26 548 269
Samtente 1 500 8 275
Zwergmowe 100 31 100 9 44 6 50
Fluss- 200 58 40 5 20
/Kustenseeschwalbe
Alken 3 567 2 200

Bei insgesamt deutlich geringeren Individuenzahlen bei vielen Arten im Vergleich zum
Frihjahrszug zeigte sich im Herbst oft ein anderes Bild. Wahrend im September an zwei ,guten®
Trauerenten-Zugtagen (vor Rugen MTR: ca. 350 Ind. pro Stunde) etwa ein Viertel der Vogel vor
Rigen auch im Arkonabecken gesehen wurden, lagen die Zahlen im Juli und Oktober im
Arkonabecken etwa 2 bis 2,5-fach hoher als vor Riigen. Auch Samtenten waren im Arkonabecken
haufiger als vor Riigen. Seetaucher waren kiistennah haufiger als kiistenfern (jedoch insgesamt
wenige Individuen) und die Werte waren vergleichbar mit den April-Werten des Frihjahres. Alken
wurden insgesamt nur wenige Individuen beobachtet, im Arkonabecken haufiger als vor Rugen.

Ein direkter Vergleich der Individuenzahlen auf Stundenbasis gibt weitergehende Informationen
Uber die raumliche Verteilung des Zugverlaufes in den Gewassern vor Rugen. Die relativ
gleichmafige Streuung der Stundenwerte beim Frihjahrszug der Eiderente verdeutlicht die hohe
raumliche Variabilitat des Eiderentenzuges, der weder kistennah noch kustenfern systematisch
konzentriert verlief (Abb. 41). Im Herbst fielen zwei Stundenwerte auf, in denen in der Arkonasee
zwei Trupps von 26 bzw. 91 Eiderenten gesehen wurden, von Rigen wurden zu der Zeit jedoch
keine Vogel gesehen. In den Ubrigen Stundenwerten wurden (bei insgesamt geringen Zahlen) vor
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Rigen mehr Eiderenten gesehen als in der Arkonasee. Bei der Trauerente zeigt der Vergleich auf
Stundenbasis eindeutig eine sehr starke Konzentration des Zuges vor Rigen. Nur bei zwei
Stundenwerten lagen die Individuenzahlen im Arkonabecken tber denen von Riigen. In den friihen
Morgenstunden des 30.03.2008 (Stunden 5-6 und 6-7 Uhr) erstreckte sich der Trauerentenzug
offensichtlich mit hohen Zugraten von kiistennah bis in das Arkonabecken hinein. In allen anderen
Stunden lagen die Entenzahlen im Arkonabecken weit unter denen vor Rigen. Wie der auf
Monatssummen basierende Vergleich in Tab. 28 bereits andeutete, sah die Situation im Herbst
dagegen anders aus. Hier streuten die Stundenwerte sehr stark und es gab Stunden, in denen
> 600 Ind. im Arkonabecken gesehen wurden, vor Riugen jedoch keine. Insgesamt gab es keine
Haufung des Vorkommens von Trauerenten an beiden Standorten, so dass der Herbstzug der
Trauerente in diesem Bereich eher grof3flachig verteilt verlauft. Der Friihjahrszug der Seetaucher
war vergleichbar mit der Situation bei den Trauerenten. Auch hier fand starker Seetaucherzug vor
allem vor Rugen statt (z. B. mehrerer Tage mit > 40 Ind. pro Stunde vor Rigen und keine im
Arkonabecken). Bei geringeren Zugintensitaten (< 10 Ind. pro Stunde) wurden jedoch auch im
Arkonabecken Seetaucher in vergleichbaren (oder héheren) Anzahlen beobachtet. Der Herbstzug
der Seetaucher war zu schwach, um ein eindeutiges Muster zu erkennen.
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Abb. 41: Anzahl Individuen pro Stunde im Vergleich von Arkonasee und vor Rigen (zeitlich
synchrone Stundenwerte: Stunden mit mindestens einer Sichtung an einem Ort) fur
verschiedene Arten im Frihjahr (links) und Herbst 2008 (rechts). Linie: 1:1-Verhéltnis.
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4.2.2 Radarerfassungen
4.2.2.1 Zugintensitat im Jahresverlauf

Die Zugrate unterlag im Verlaufe der Messzeitrdume starken Schwankung (Abb. 42). Bei der
Beurteilung der Zugraten am Standort Rlgen in den verschiedenen Jahren und Jahreszeiten ist zu
bertcksichtigen, dass bis auf das Jahr 2008 nur in ausgewéhlten Zeiten innerhalb der Zugsaison
gemessen wurde und somit immer nur ein Ausschnitt des gesamten Zuggeschehens dargestellt
wird. Die mittleren Zugraten sowie weitere Kennwerte des Vogelzugs fur jede Zugsaison ist auf
Monatsbasis in Tab. 29 dargestellt.
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Abb. 42:  Mittlere néchtliche Zugintensitat (Echos*h'l*km’l) in den vier Untersuchungsjahren. Rot:
Tage ohne Messungen.

Im Gesamtvergleich von Frihjahr und Herbst lag die Zugrate im Frihjahr mit durchschnittlich 455
Vogeln pro Stunde und Kilometer Uber der Zugrate im Herbst (420 Vogel *hkm™; Tab. 29).
Dieser Unterschied blieb in &hnlicher Grélenordnung bestehen, wenn man nur das Jahr 2008
vergleicht, in dem zu beiden Jahreszeiten komplett und kontinuierlich gemessen wurde (Fruhjahr
437, Herbst 410 Vogel *h'l*km"l). Ein auf Rangzahlen basierender Vergleich (Daten nicht
normalverteilt; KS-Test: z=3,279, p<0,001) weist jedoch keinen signifikanten Unterschied in der
Zugrate zwischen Friihjahr und Herbst 2008 auf (Mann-Whitney U-Test: Z=-0,424; p=0,672, N=195
N&chte). Im Fruhjahr war der April der Monat mit den hdchsten Zugraten in beiden Jahren (2006
und 2008), wobei insbesondere im Jahr 2008 durchgehend im Marz sehr niedrige Zugraten
gemessen wurden. Die Maximalwerte lagen im Herbst mit ca. 4.000 Vogel je Stunde und Kilometer
Uber der starksten Zugnacht im Fruhjahr (3.135 Vdégel *h'l*km'l), bezogen auf die stiindlichen
Maximalwerte wurden dagegen im Friihjahr die hochsten Werte erreicht (ca. 1.000 Végel je Stunde
und Kilometer mehr im Frihjahr im Vergleich zum Herbst).
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Tab. 29: Kennwerte der Zugintensitat (Mean Traffic Rate; MTR: Echos*h'l*km'l) fir einzelne Monate
und Zugperioden von 2005 bis 2008.

. max./ min./ n Original- n
mw sd Median Max./h .
Nacht Nacht echos Néachte

Frihjahr 2006
Marz 420 754 76 2.864 7 9.427 4.666 18
April 716 719 370 2.045 183 7.551 4.347 9
Gesamt Friihjahr 06 518 742 208 2.864 6 16.978 4.666 27
Frihjahr 2008
Februar 36 33 22 93 4 807 222 11
Marz 99 105 51 410 0 6.899 770 31
April 933 845 509 3.135 8 47.836 7.473 29
Mai 567 255 538 1.419 177 27.294 4.998 26
Gesamt Frithjahr 08 437 580 221 3.135 0 82.936 7.473 97
Gesamt Frihjahr 455 616 213 3.135 0 99.007 7.473 124
Herbst 2005
September 247 175 231 568 50 1.339 1.109 8
Oktober 535 531 320 2.272 42 15.382 4.926 21
Gesamt Herbst 05 455 475 267 2.272 42 16.721 4.926 29
Herbst 2007 ¥
September 822 947 494 3.804 94 7.081 4,541 15
Oktober 710 815 311 2.516 32 12.203 4.610 22
Gesamt Herbst 07 756 860 464 3.803 32 19.284 4.610 37
Herbst 2008
August 315 441 135 2.248 10 20.969 6.323 30
September 355 294 288 1.161 29 23.727 3.168 29
Oktober 569 917 123 4.070 16 45.593 6.525 30
November 347 281 325 1.029 53 10.749 2.117 9
Gesamt Herbst 08 410 594 208 4.070 10 101.038 6.525 98
Gesamt Herbst 420 568 223 4.070 10 120.322 6525 127

(ohne 2007 V)

1) 2007 nur bis Mitternacht gemessen

Im Herbst 2005 und 2008 waren im Monat Oktober die héchsten Zugraten zu verzeichnen (Tab.
29). Die Werte aus dem Jahr 2007 sind nicht direkt mit den Zugraten aus anderen Jahren
vergleichbar, weil in diesem Jahr nur von Sonnenuntergang bis Mitternacht gemessen wurde
(technisch bedingte Begrenzung der Messzeiten) und somit die erste Nachthalfte mit den
vergleichsweise hohen Zugraten die mittleren Zugraten fur die Nacht anhebt (MTR im Mittel um ca.
300 hoher als in Vergleichsjahren). Der Herbst 2008 macht deutlich, das auch auf3erhalb der
allgemein angenommenen ,Hauptzugmonate® September und Oktober auch im August und bis in
den November hinein regelmafiger Vogelzug in hohen Intensitaten vorkommt.

Da im Jahr 2008 sowohl im Frihjahr als auch im Herbst kontinuierlich und nahezu wahrend der
gesamten Zugperioden (und wahrend der gesamten Nachtphase) gemessen wurde, kann man als
Annaherung zur Bestimmung des gesamten Zugvolumens in diesem Jahr die auf Stundenbasis
erfassten Vogel je Kilometer tUber die Saison aufsummieren. An diesem Standort erlangt man auf
diesem Wege auf ein Zugvolumen von 405.709 Voégeln pro Kilometer im Frihjahr und 484.555
Voégeln pro Kilometer im Herbst.
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Abb. 43: Kumulative Zugraten fur Nachte mit abnehmender MTR (in %) fur den Frihjahrs- und
Herbstzug 2008.

Der Verlauf des Zuggeschehens als kumulative Darstellung der MTR (Summierung der Zugraten
mit abnehmender Intensitét, d. h. die ersten Nachte sind die starksten Zugnachte) verdeutlicht den
zeitlichen Ablauf des Zuges fir das Jahr 2008 (Messungen im Verlaufe der gesamten Zugperiode;
Abb. 43). Generell zeigten der Herbst- und der Frihjahrszug einen sehr ahnlichen Verlauf, wobei
die Kurve im Herbst etwas steiler anstieg und flacher abfiel. Die Halfte des Zuggeschehens war im
Herbst nach zwolf Nachten, im Frihjahr nach ca. 13,5 Néachten erreicht Nach der Halfte der
Zugnachte mit starkstem Zuggeschehen (d. h. nicht chronologisch) waren im Frihjahr etwa 92%
der nachts ziehenden Vdégel durchgezogen, im Herbst lag dieser Wert mit ca. 88,5% etwas
darunter.

4.2.2.2 Zugintensitat im Tagesverlauf

Der grundlegende Unterschied im néchtlichen Verlauf der Zugraten zwischen Frihjahr und Herbst
liegt in hohen Zugraten bereits in der zweiten Stunde nach Sonnenuntergang im Frihjahr,
wogegen in der Zeit bis zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Herbst die Zugraten noch sehr
niedrig waren (Abb. 44). Der weitere Verlauf der Zugrate im Friihjahr steigerte sich bis vier Stunden
nach Sonnenuntergang in beiden untersuchten Jahren und nahm im Verlauf der zweiten
Nachthalfte kontinuierlich ab. Im Herbst unterschieden sich die Jahre 2005 und 2008 in der Weise,
dass 2008 bereits in der dritten und vierten Stunde nach Sonnenuntergang Maximalwerte erreicht
wurden, wahrend im Jahr 2005 die maximalen Zugraten erst weitaus spater in der Nacht erreicht
wurden (Abb. 44).

15.03.2013 Seite 83



Vorhabenstrager:

.e Genehmigungsantrag nach BImSchG
IfAO OWP ,,ARCADIS Ost 1 BW”.) d

Fachgutachten Vogelzug

5000

4000

Frahjahr 2008
—_— 2006

3000

MTR

2000

1000

0 T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5000

4000 -
Herbst 2008
3000 A —— 2005

MTR

2000 -
1000 H~

0 T T T T T T T T T T T T T T

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

Stunden nach Sonnenuntergang

Abb. 44:  Mittlere Zugintensitat (MTR=migration traffic rate) im Frihjahr (oben) und Herbst (unten) im
Bezug zum Sonnenuntergang (1= Stunde 0 bis 1 nach Sonnenuntergang). Angegeben sind
Mittelwert fiir die jeweils finf starksten Zugnachte je Saison und Jahr.

Im Fruhjahr starten die Vogel in unmittelbarer Umgebung der Mess-Station auf Rigen, wahrend im
Herbst eine Zeitspanne von ein bis zwei Stunden fir die Ostseeliberquerung benétigt wird. Das
sehr frihe Maximum der Zugrate in den funf starksten Zugnachten im Herbst 2008 kdnnte mit
Zugstaus erklart werden: in den Néchten vor den starken Zugnachten waren kaum Voégel gezogen,
so dass man davon ausgehen kann, dass sich viele Vogel direkt in Kiistenndhe in Stidschweden
aufhielten und somit gemeinsam die Ostseeliberquerung nach Sonnenuntergang starteten.

4.2.2.3 Flughdhen

Die Hohenverteilungen im Vergleich verschiedener Jahre war fur den Herbstzug nahezu identisch
(Abb. 45; Herbst 2005 nicht beriicksichtigt, da vornehmlich mit 10 kW-Radar gemessen wurde,
welches nur bis 900 m Héhe quantitativ messen kann; s. Kap 3.2.1.3.). Etwa 40% der Echos
wurden in Hohen unterhalb von 200 m registriert (2007 und 2008; Tab. 30). Mit zunehmender Hohe
nahm die Zugrate relativ gleichférmig ab. Im Friihjahr gab es Unterschiede zwischen den Jahren
2006 und 2008 (Abb. 45). Wahrend im Jahr 2006 etwa 40% unterhalb von 200 m flogen, lag dieser
Wert zwei Jahre spater bei etwas tber 25% (Tab. 30). Wéhrend 2008 die Zugraten mit
zunehmender Hohe relativ kontinuierlich abnahmen, waren im Jahr 2006 auch in gréReren Hohen
noch hohe Zugraten vorhanden. Ein Vergleich von Frihjahrs- und Herbstzug im Jahr 2008
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(kontinuierliche Messungen Uber gesamte Saison) ergab niedrigere Flughthe im Herbst als im
Frihjahr (Herbst: 39% unterhalb von 200 m, im Frihjahr 26,5%).

Bei der Interpretation der Daten ist zu beriicksichtigen, dass im Jahr 2006 nur etwa vier Wochen
von Mitte Marz bis Mitte April gemessen wurde, zwei Jahre spater jedoch wahrend der ganzen
Frihjahrssaison, wobei der grof3te Teil des Zuggeschehens nach Mitte April stattfand (s. Abb. 42).

Flughdhe [m]

Abb. 45:

FRUHJAHR HERBST

B 2006 B 2007
1200 [ 2008 [ 2008

O 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
% MTR % MTR

Prozentuale Verteilung der Zugraten auf Hohenstufen als Mittel Uber die Saison fiir den
Fruhjahrs- und Herbstzug in verschiedenen Jahre.

Tab. 30: Hohenverteilung der Echos (%) dargestellt in 3 Hohenstufen im Vergleich von Frihjahrs-
und Herbstzug in verschiedenen Untersuchungsjahren.

unter 200 m 201 bis 400 m uber 400 m n Echos
Frahjahr
2006 39,4 19,7 40,9 16.978
2008 26,5 15,5 58,2 82.029
Herbst
2007 40,4 16,2 43,4 20.091
2008 39,0 17,4 43,6 101.038

Entsprechend der Darstellung der aufsummierten Zugraten uUber die gesamte Saison fir das Jahr
2008 (s. Kap. 4.2.2.1) lassen sich die Gesamt-Zugraten auch fur einzelne Hohenstufen darstellen
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(Abb. 46). Die Hohenverteilung entspricht generell der als Mittel Uber einzelne Néchte dargestellten
Flughohen (s. Abb. 45) und die unterhalb von 200 m fliegenden Individuen entsprechen bei dieser
Berechnung 26,8% (Friihjahr 2008) bzw. 39,8% (Herbst 2008). Im Frihjahr handelt es sich hierbei
um ca. 108.900 Individuen, im Herbst um ca. 192.900 Végel, die je Kilometer an diesem Standort
im Verlaufe der gesamten Saison unterhalb einer Flughéhe von 200 Metern passieren.

1400 JF

1300 I Herbst
1200 [ Friihjahr

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

Flughohe [m]

0 20 40 60 80 100 120
Summe (MTR X 1.000)

Abb. 46: Summe aller je Stunde und Kilometer registrierten Vogelechos fur einzelne Héhenklassen
Uber die gesamte Friihjahrs- und Herbstsaison 2008.

Hohenverteilungen in einzelnen Nachten

In verschiedenen Nachten war die Hohenverteilung sehr variabel. Als Beispiele sind die
Hohenverteilungen aus den jeweils flunf starksten Zugnachten im Frihjahr und Herbst der Jahre
2006, 2007 und 2008 dargestellt (2005 wurde mit einem 10 kW-Radargerat gemessen, mit dem
nur bis in Hohen von 900 m quantitativ erfasst werden kann; Abb. 47). Im Frihjahr 2006 gab es
Massenzugnachte, die zu einem grof3en Teil unterhalb von 200 m stattfanden (z. B. bis 55% in der
Nacht vom 30. auf den 31. Mé&rz 2006). Im Frihjahr 2008 fand der Massenzug dagegen in weniger
tiefen Schichten statt (h6chster Anteil 26% am 12.04.08). Ahnlich variabel sah die Hohenverteilung
in den Massenzugnachten wéhrend des Herbstzuges aus. Im Jahr 2007 lag der Anteil unterhalb
von 200 m fliegenden Végel in diesen Nachten zwischen 15% (05.10.07, Zugschwerpunkt um ca.
1.000 m H6he) und 58% (12.10.07). Im Jahr darauf schwankte der Anteil zwischen 19 und 30%.
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Datum entspricht dem Beginn der Nacht). Zahlen: Gesamt MTR je Nacht; in Klammer:
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Diese funf Beispielnachte aus den verschiedenen Jahren und Jahreszeiten machen etwa 25-30%
des Gesamtzugvolumens aus. Fir die Beurteilung der Gesamtsituation bezlglich der Flughéhen
sollten gesamte Zug-Zeitraume berucksichtigt werden, was im Untersuchungsjahr 2008 sowohl fiir
den Frihjahrs- als auch fir den Herbstszug gelang. Die entsprechende Hohenverteilung als
Summe Uber den Zeitraum ist in Abb. 46 dargestellt.

Flughdhen im Verlaufe der Nacht

Die hoéchsten Flughthen wurden in der ersten Nachthélfte erreicht, wobei die Maxima im Frihjahr
bereits in der zweiten und dritten Stunde nach SU lagen, im Herbst dagegen einige Stunden
spater. Generell war ein Zusammenhang mit der Zugintensitat erkennbar (vgl. Abb. 44), d. h. die
hohen Zugraten im Frihjahr kurz nach Sonnenuntergang waren mit hohen Flughdéhen verbunden,
wahrend im Herbst der spater einsetzende Zug in gréf3eren Flughdhen erst drei bis vier Stunden
nach Sonnenuntergang einsetzte. Sowohl im Frihjahr als auch im Herbst nahm die mittlere
Flughdhe im Verlauf der zweiten Nachthalfte ab.

600

500 - I Frihjahr 2008
I Herbst 2008

400 A
300 -

200 -

Mittlere Fluhéhe [m]

100 ~

N Nachte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Stunden nach Sonnenuntergang

Abb. 48:  Mittleren Flughdhen im Verlaufe der Nacht (Bezug auf Sonnenuntergang: 1=0-1 Stunde
nach Sonnenuntergang) fir das Jahr 2008.

Die mittleren Zughdhen im Verlaufe der Nacht (Abb. 48) spiegelte sich auch bei der Betrachtung
von Hoéhenverteilungen auf Stundenbasis fiir einzelne Néachte wieder (Abb. 49). In den beiden
dargestellten Herbstnachten lagen die Zugmaxima in den Stunden zwei und drei nach
Sonnenuntergang im Bereich von ca. 800 bis 1.000 m, wéhrend sich der Schwerpunkt des Zuges
in den Folgestunden auf tieferen Schichten konzentrierte. Zeitweise kann aber auch in der zweiten
Nachthalfte wieder hoher Zug vorkommen (z. B. Stunde von 3 bis 4 Uhr morgens in der Nacht vom
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14. auf den 15. Oktober 2008), was sich auch im Mittel Gber alle Nachte andeutet (Stunden 13 und
14 nach Sonnenuntergang in Abb. 48). In den Friihjahrsnachten im April 2008 wird weiterhin die
hohe Variabilitat in der Hohenverteilung deutlich. Wahrend in der Nacht vom 23. auf den 24. April
die haufigsten Zughéhen am Rande des Erfassungsbereichs des Radars lagen (d. h. ca. 1.200 bis
1.400 m; hohe Zugraten vermutlich auch auferhalb des Erfassungsbereichs), zeigte sich die
Hohenverteilung ca. zehn Tage zuvor eher gleichméaRig verteilt, bzw. mit Schwerpunkten in den
unteren Héhenschichten.
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Abb. 49: Flughdhen im Verlaufe von vier Nachten (oben: Herbst 2008; unten: Frihjahr 2008) jeweils
bezogen auf Stunden nach Sonnenuntergang (angegeben sind reale MTR; Uhrzeit:17=
17:00-17:59).
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4.2.2.4 Vergleich des Zuggeschehens bei Riigen und bei FINO 2

Saisonale Zugintensitaten

Im Fruhjahr 2008 wurde aufgrund technischer Probleme nur im Februar und Méarz zeitgleich auf
Rigen und auf FIINO gemessen, als insgesamt eine sehr geringe Zugrate herrschte (vgl. Abb. 42).
Die Zugraten im Frihjahr zwischen den Standorten FINO 2 und Rigen (Lancken) waren dabei
signifikant korreliert (r=0,813, p<0,001; vgl. Kap. 3.4: Vergleich MTR FINO und Land-/Seeseite auf
Rugen). Insbesondere in den letzten Marztagen mit den hdchsten Zugraten zeigte sich bei FINO
jedoch ein deutlich héheres Zugaufkommen als auf Rigen (ca. Faktor 2, s. Abb. 50). Die mittleren
Zugraten lagen demnach mit 135 Vdgel je Stunde und Kilometer tiber denen auf Rigen (91 Vogel
je Stunde und Kilometer, Tab. 31). In der Zeit vor dem 28. Marz waren keine deutlichen
Unterschiede zu sehen (allerdings bei insgesamt sehr geringer Zugaktivitat). Fur eine
abschlieBende Beurteilung der Bedingungen im Frihjahr sind weitere Messungen wahrend der
Hauptzugphasen erforderlich.
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MTR
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Abb. 50: Vergleich von néchtlichen Zugintensitaten zwischen Rigen und FINO im Frihjahr und
Herbst 2008.

Im Herbst wurde ber einen langeren Zeitraum parallel gemessen (Abb. 50). Trotz einiger
Streuung und etwas hodheren mittleren Zugraten auf Rigen (Tab. 31), waren die Raten
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hochsignifikant korreliert (Abb. 51). Da die Zugraten keiner Normalverteilung unterliegen (K-S-Test:
p<0,05 fur Rigen im Fruhjahr und p<0,001 fur Herbst auf Rugen und FINO), wird ein nicht-
parametrischer Mann-Whitney-U-Test fir den Vergleich der Standorte verwendet. Dieser ergibt flr
den Friuhjahrsvergleich keinen signifikanten Unterschied (Z=-0,163, p=0,871, n=43 Nachte),
wahrend im Herbst die Zugraten auf Rigen signifikant héher waren als bei FINO (Z=-0,3914,
p<0,001, n=76 Né&chte). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu bericksichtigen, dass der
nicht-parametrische Test nur mit Rangen arbeitet und die Grof3e der realen Werte nicht mit
berlcksichtigt. So sind z. B. die hohen Unterschiede Ende Marz im Frihjahr sicher von
biologischer Bedeutung (werden im Test gleichwertig mit anderen Tagen gewertet), wahrend die
Unterschiede in den realen Werten der Zugraten zwischen FINO und Rigen im Herbst bei
insgesamt deutlich héheren Zugraten eher als gering einzustufen sind.

5000

y=0,96x+69,8
4000 r°=0,92, n=76

3000

2000 H

MTR Rugen

1000 | °

:.

0

0 1000 2000 3000 4000 5000
MTR Fino
Abb.51: Korrelation von Zugraten auf Rigen und FINO im Herbst 2008.
Tab. 31: Kennwerte der Zugintensitat (Mean Traffic Rate; MTR: Echos*h'l*km'l) im Vergleich von

FINO und Rugen fir identischen Zeitspannen im Fruhjahr und Herbst 2008. Paarweiser
Vergleich nach Wilcoxon: ns=nicht signifikant; *** p<0.001.

. . n
mw sd Median max./ min./ n Original- Max./h Nachte;
Nacht Nacht echos p

Frihjahr 2008
FINO 135 239 43 981 1 16.905 2.220 43 ns
Rugen 91 101 49 410 0 8.502 1.093
Herbst 2008
FINO 346 642 89 3.951 3 81.767 6568 .
Rigen 403 658 144 4.070 10 78.859 6.525

Zugintensitat im Verlaufe der Nacht

Fur die Darstellung der Zugintensitat im Verlaufe der Nacht wurden aus fir den Fruhjahr und
Herbst 2008 einige synchrone Néchte mit hohem Zugaufkommen ausgewéhlt.
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In den weniger starken Zugnachten im Marz 2008 (v.a. 08. und 10. Méarz) setzte der Zug
erwartungsgemal auf Rigen friiher ein als bei FINO, da die aus Siden kommenden Végel den
Landstandort zuerst erreichten, bzw. in Kistennahe nach Sonnenuntergang starteten. Die
Zugraten im Verlauf der Nacht waren dabei an beiden Standorten sehr &hnlich (hohe Zugraten in
der ersten Nachthélfte, abnehmende Raten in der zweiten Nachthalfte). Die starkere Zugperiode
Ende Marz/Anfang April zeichnete sich durch generell deutlich hdhere Zugraten bei FINO aus (vgl.
Abb. 50), der generelle Verlauf war dabei z. T. jedoch sehr &hnlich (z. B. 28.03.; 03.04.). Der
zweite Durchzugspeak bei FINO in der zweiten Nachthalfte vom 31. Marz auf den 04. April war
dagegen auf Rigen nicht vorhanden. Die dargestellten Zeiten im Frihjahr sind nur ein kleiner
Ausschnitt aus der gesamten Frihjahrs-Zugzeit und enthalten keine Massenzugereignisse (keine
synchronen Messungen ab Anfang April), so dass der zeitliche Ablauf des Zuges im Verlaufe der
Nacht nicht abschliel3end beurteilt werden kann.
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Abb.52: Zugraten (Skalen fir jeweilige Nacht optimiert) im Verlaufe von einzelnen Nachten auf der
Basis von 30 Minuten Intervallen im Vergleich der Standorte FINO und Rugen fur den
Fruhjahrszug (oberen 6 Grafiken) und den Herbstzug (untere 6 Grafiken); in Klammern:
Gesamt-MTR je Nacht fir die Standorte FINO/RUugen).

Fur den Herbstzug kann generell gesagt werden, dass der zeitliche Verlauf des Zuges bei FINO
und bei Rigen nahezu synchron verlief, wobei bei FINO in allen dargestellten N&achten die
Zugraten etwa 30 Minuten bis zu eine Stunde frilher anstiegen als auf Rigen (entsprechend dem
Nord-Sud-Verlauf der Zuggeschehens). Insbesondere auch an Massenzugtagen (wie z. B. in der
Nacht vom 06. auf den 07. Oktober, oder vom 09. auf den 10. Oktober) war der Zug in Verlauf und
GroRenordnung nahezu identisch (mit hoheren Werten auf FINO zu Beginn der Nacht, da die
Vogel hier friher ankommen), oder insgesamt zeitlich um etwa eine Stunde versetzt (29.08.;
12.10.). Mitte August waren in einigen Néachten bei FINO generell hthere Zugraten zu verzeichnen
als auf Rigen, der Verlauf war jedoch sehr synchron (z. B. zwei Durchzugspeaks am 24. August
an beiden Standorten).
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Flughdhen

Der Vergleich von Flughéhen zwischen den Standorten Rigen (Kustenstandort) und FINO
(Offshore) gibt Hinweise (ber Verhaltensweisen der Vogel bei der Uberquerung der Ostsee
(Flughohen kistennah und offshore). Generell war die Verteilung der Flughdhen bei Riigen und bei
FINO im Fruhjahr sehr &hnlich (ausgewahlt sind jeweils sechs starke Zugnachte; Abb. 53). Obwohl
in der Zugphase Ende Marz/Anfang April die Gesamt-Zugraten bei FINO weit Uber denen von
Riugen lagen (vgl. Abb. 50, Abb. 52), zeigte die Hohenverteilung (dargestellt als % MTR) keine
deutlichen Unterschiede (relativ gleichmafige Verteilungen der Zugraten bis in grol3e Hohen am
28. und 31. Mérz bzw. tiefer Zug am 03. April an beiden Standorten). Ein einheitliches Bild einer
Hohenanderung der Végel, die von Siden kommend das Festland verlassen und sich tber See
begeben, war nicht zu erkennen. In einigen Nachten war der Anteil tief fiegender Vogel bei FINO
hoher als bei Rigen (z. B. 08.03., 23.03), in den Ubrigen dargestellten Nachten lag der Anteil
unterhalb von 200 m fliegenden Vogel dagegen etwas Uber den Werten bei FINO. Ein ahnliches
Bild ergab sich fur den Herbstzug. In zwei Nachten (inklusive der Massenzugnacht am 06.10.,
sowie am 18.08.) lag der Anteil unterhalb von 200 m fliegender Vogel bei FINO deutlich Gber dem
Wert von Rigen, wogegen z. B. am 09. und 12. Oktober ein hoher Anteil tief fliegender Vogel bei
Rugen gemessen wurde. Generell galt auch fir den Herbst, dass die Hohenverteilungen im
Vergleich von Rugen und FINO sehr &hnlich waren und keine einheitliches Muster einer
Hohenanderung bei Annaherung an die Kistenlinie von Rigen zu erkennen war.

15.03.2013 Seite 94



Vorhabenstrager:

.e Genehmigungsantrag nach BImSchG
IfAO OWP ,,ARCADIS Ost 1 BW"n d

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Flughdhe [m]

Fachgutachten Vogelzug

08.03.08 10.03.08 23.03.08 28.03.08 31.03.08 03.04.08
Il FINO

Il Rigen

5
15.08.08 24.08.08 29.08.08 06.10.08 09.10.08 12.10.08
Il FINO
Il Rigen
I I I I
5

0 2
% MTR

35

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Flughdhe [m]

0 25

Abb.53: Zugraten (in % MTR) in verschiedenen Hohenschichten in einzelnen Nachten im Vergleich
der Standorte FINO und Rugen fur den Frihjahrszug (oben) und den Herbstzug (unten), Die
Auswahl der Tage und die Gesamt-MTR je Nacht entspricht den Angaben in Abb. 52.

4.2.25 Wettereinflisse
4.2.25.1 Zugintensitat

Zur Beschreibung des Einflusses von Wetterfaktoren auf die Zugintensitat werden zunéchst
einzelne Wetterparameter mit den nachtlichen Zugintensitaten korreliert (Tab. 32). Die Sichtweite
zeigte nur wahrend des Herbstzuges (in den Jahren 2007 und 2008) eine positive Korrelation mit
der Zugintensitat (hohe Zugintensitaten bei hohen Sichtweiten), in allen anderen Jahren war nur
eine entsprechende Tendenz vorhanden. Ein negativer Zusammenhang bestand dagegen mit dem
Grad der Wolkenbedeckung (d. h. geringe Zugintensitat bei starker Wolkenbedeckung), der
allerdings nur im Frihjahr 2008 und im Herbst 2007 signifikant war. Hohe Windstarken minderten
das Zugaufkommen in allen Perioden (bis auf Frihjahr 2006). Regenereignisse sind im Verlaufe
der Saison eher unregelmaRig vorhanden (d. h. die meisten Nachte waren ohne Regen), so dass
eine reine Korrelation relativ wenig aussagekréaftig ist. Tendenziell war in den meisten
Erfassungszeiten jedoch nachtlicher Regen mit geringem Zugaufkommen verbunden (v. a. auch im
Jahr 2008) — im Fruhjahr 2006 war dieser Zusammenhang jedoch entgegengesetzt. In die
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Riuckenwindkomponente (TWC - tail wind component) ist neben der Windstérke auch die
Windrichtung in Bezug zur Zugrichtung des Vogels mit eingerechnet und gibt damit Auskunft tber
die Windunterstiitzung (positive Werte=Riickenwind; negative Werte=Gegenwind). Bis auf das
Frihjahr 2008 war die Zugintensitat hochsignifikant mit der Rickenwindkomponente korreliert.
Hohes Zugaufkommen wurde also vor allem bei Riickenwind beobachtet.

Tab. 32:  Korrelation zwischen Zugintensitat (Echos*h'l*km‘l) und verschiedenen Wetterparametern
an verschiedenen Orten und Jahreszeiten (r: Korrelationskoeffizient nach Spearman; p:
Signifikanzwahrscheinlichkeit).

Sichtweite ~ Wolkenbed. Windstéarke Regen TWC n
r p r p r p r p r p Nachte

Frahjahr 2006 0,064 0,750 -0,229 0,250 -0,137 0,494 0,524 0,005 0,741 0,000 27
Frahjahr 2008 0,176 0,085 -0,415 0,000 -0,570 0,000 -0,496 0,000 -0,314 0,002 97
Herbst 2005 0,116 0,550 -0,314 0,097 -0,528 0,003 -0,277 0,146 0,726 0,000 29
Herbst 2007 0,443 0,006 -0,331 0,045 -0,382 0,020 -0,165 0,329 0,452 0,005 37
Herbst 2008 0,198 0,050 -0,189 0,062 -0,461 0,000 -0,231 0,022 0,708 0,000 98

Insgesamt wird das Zugaufkommen im Herbst besser durch die verschiedenen Wetterparameter
erklart als der Frihjahrszug (Tab. 33, Zugrate logarithmiert fir Normalverteilung). Insbesondere
durch den unterschiedlichen Einfluss der Rickenwindkomponente in den beiden Frihjahren wird
der Gesamteinfluss dieser Variable gemindert, wahrend sie im Herbst den héchsten Einfluss
zeigte. Auch die Wolkenbedeckung zeigte in dieser Gesamtbetrachtung nur im Herbst einen
signifikanten Einfluss auf die Zugrate.

Tab. 33:  Lineare Regression mit der Zugrate (logarithmisch transformiert, In) als abhéngige
Variable und verschiedenen Wetterparametern als Einflussfaktoren.

Frihjahr Herbst
beta Sig. beta Sig
Sichtweite [m] 0,011 0,895 0,086 0,151
Wolkenbedeckung [Achtel] -0,113 0,188 -0,203 0,001
Windgeschwindigkeit [m*s™] -0,399 0,000 -0,349 0,000
Temperatur [°C) 0,442 0,000 -0,113 0,044
Ruckenwindkomponente TWC 0,036 0,614 0,515 0,000
Gesamtmodell F=19,93 0,000 F=34,40 0,000

Eine genauere Darstellung von Zugraten und Regenereignissen zeigt, dass zwar oft in Nachten mit
Regen geringer Vogelzug herrschte (z. B. in allen Herbstperioden; Abb. 54), in einer der starksten
Zugnéachte im Frihjahr 2006 (27.03.) fielen jedoch tUber 20 mm Niederschlag. Dieses Beispiel
zeigt, dass auch bei Regen starker Vogelzug vorkommen kann. Die hochsignifikante Korrelation
zwischen TWC und Zugintensitat findet sich auch in der konkreten Darstellung beider Parameter
wieder (Beispiel Herbst 2008: die einzelnen Zuggipfel sind sehr oft jeweils mit einer Verbesserung
der Windverhaltnisse verbunden, d. h. Zunahme der TWC). Dabei ist das Zusammenspiel von
artspezifischer saisonaler Zugbereitschaft und den Wetterverhaltnissen von grof3er Bedeutung. So
herrschten im Frihjahr 2008 bis Ende Marz zwar sehr gute Zugbedingungen (fast durchgehend
Ruckenwind), es fand jedoch mangels zugbereiter Végel kaum Vogelzug statt. Bei sehr tiefen
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Temperaturen in dieser Phase sind die Brutbedingungen in Skandinavien fur die meisten Arten
nicht gegeben. Hierdurch kommt fiir das Friihjahr 2008 eine negative Korrelation zustande, die den
anderen Ergebnissen auf den ersten Blick widerspricht bzw. den Gesamt-Einfluss des TWC
wahrend der Frihjahrsperioden aufhebt (s. Tab. 32, Tab. 33). Neben reinen mathematischen
Berechnungen sind also immer eine sorgfaltige Datensichtung, eine Betrachtung des
Zusammenspiels verschiedener Faktoren und ein Hinterfragen der biologischen Aussagen wichtig.
Die Anzahl zugbereiter Vogel spielt auch nach Massenzugereignissen eine Rolle. So waren z. B.
die Zugbedingungen in der Zeit nach der starken Zugnacht 15/16.10.2005 noch sehr gut (hoher
positiver TWC), die Zugrate war jedoch vergleichsweise niedrig, da in den Vortagen mit hohem
Zugaufkommen die meisten Vogel bereits ihr Brutgebiet verlassen hatten. Andererseits kann auch
bei suboptimalen Bedingungen starker Vogelzug stattfinden. So fand z. B. die Massenzugnacht am
06.10.2008 bei leichtem Gegenwind statt. Hierbei ist zu bedenken, dass die Zeit Ende September /
Anfang Oktober fir viele Arten die Hauptzugperiode darstellt, d. h. in der Regel ein sehr hohes
Aufkommen zugbereiter Individuen vorherrscht. Da in den ca. zehn Tagen vor dem 6. Oktober sehr
starker Gegenwind herrschte (und es zudem oft regnete) und deshalb kaum Vogelzug zu
beobachten war, fand der Massenzug unter hohem Zugdruck bei einer Verbesserung der
Windverhéltnisse statt, in diesem Falle bei weniger starkem Gegenwind. Auch dieses Beispiel
macht deutlich, dass fir die Beurteilung des aktuellen Vogelzugaufkommens die
Gesamtverhaltnisse Uber einen langeren Zeitraum betrachtet werden mussen.
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Abb. 55: Abhéangigkeit der Zugintensitat von der Rickenwindkomponente (TWC) sowie Jacobs-
Index wahrend des Friuhjahrs- (oben) und des Herbstzuges (unten) 2008 .Positive Werte:
Rickenwind, negative Werte: Gegenwind.

Fur das Jahr 2008 sind die mittleren Zugraten fir jede TWC-Stufe dargestellt (Abb. 55). Zusatzlich
wird der sog. Jacobs-Index zugeordnet, der Auskunft dariber gibt, ob eine bestimmte
Windsituation bevorzugt gewahlt oder gemieden wird. Im Frihjahr fand der meiste Zug bei
mittleren TWC-Werten statt (etwa von -4 bis +4), der Jacobs-Index vermittelt in diesem Fall jedoch
ein falsches Bild. Die durchgehend negativen Werte bei Rickenwind (positive TWC-Werte)
konnten auf eine Meidung von Rickenwind hinweisen, diese Werte beruhen jedoch auf der friihen
Phase im Februar/Mérz, in der trotz Riickenwindes nur wenige Vogel zugbereit waren (s. 0.). Im
Herbst wurde dagegen deutlich, dass starker Gegenwind gemieden wurde und die Schwerpunkte
der Zugphase bei leichtem Gegenwind stattfand. Die stark positiven Werte des Jacobs-Index
lassen eine aktive Selektion von leichtem Gegenwind vermuten, die Daten missen aber auch hier
in ihrem Gesamt-Zusammenhang gesehen werden: leichter Gegenwind bedeutete hier eine
deutliche Verbesserung der Zugbedingungen im Vergleich zur Zeit davor (s. Ausfuhrungen im
vorhergehenden Abschnitt).
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4.2.2.5.2 Flughthen

Zur Untersuchung des Einflusses von Windrichtung und Windstarke auf die Flughthe wurden die
einzelnen Zugnachte in Gruppen aufgeteilt, die Gegenwind (TWC < -4), Riuckenwind (TWC > +4)
sowie ,neutralem Wind“ (TWC-Werte zwischen Gegen- und Ruckenwind) entsprechen. Nur im
Frihjahr 2006 und im Herbst 2005 war erwartungsgemafl eine deutliche Verringerung der

Flugh6he von Ricken- iber neutralen bis Gegenwind zu beobachten (Abb. 56).
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Abb.56: Verteilung der Flugh6hen in den verschiedenen Zugperioden von 2005 bis 2008 bei
Gegenwind (,,Gegen“, TWC < -4), Rickenwind (,,Rliicken®, TWC > +4) und neutralem Wind
(Neutral; TWC zwischen Gegen- und Ruckenwind).

In allen anderen Messzeiten (inklusive des Jahres 2008 mit kontinuierlichen Messungen) waren die
geringsten Anteile tief fliegender Vogel bei ,neutralen Windverhaltnissen zu beobachten, wobei die
Zugraten bei diesen Windverhéltnissen immer maximale Werte erreichten (s. mittlere MTR in Abb.

56).
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5 Diskussion

5.1 Kranichzug

5.1.1 Zugwege und Flugverhalten

Ausgehend von einer relevanten Zugpopulation im Herbst von ca. 60.000 Kranichen (vgl. Kap.
4.1.1) konnten in dieser Studie etwa 20% (2007) bzw. 25% im Jahr 2008 und 33% im Jahr 2005
aller im Herbst ziehenden Kraniche beobachtet werden (ca. 10 bis 18% mittels Radar gemessen).
Im Fruhjahr gibt es keine ,groflen“ Sammelplatze wie im Herbst, deshalb gibt es keine genauen
Schatzungen fur die Gesamtzahl ziehender Kraniche im Frihjahr. Der Anteil Jungvigel in
herbstlichen Rastplatzen liegt bei etwa 30% (d. h. bei ca. 18.000 Ind., GLUTZ VON BLOTZHEIM et al.
1994). Bei geringer Altvogelmortalitdat und etwas erhdhter Jungvogelmortalitat im ersten Jahr
(genaue Daten sind nicht bekannt) kann man von ca. 50.000 Vogeln wahrend des Frihjahrszuges
ausgehen (vermutlich sogar mehr). Der Anteil beobachteter Vogel lage dann bei 19% im Jahr 2006
bzw. 35% im Jahr 2008 (2006: 13% mit Radar gemessen). Diese Anteile an der Gesamtpopulation
stellen somit eine gute Basis dar, um das Flugverhalten beim Uberqueren der Ostsee zu
beschreiben. Zur Darstellung des Zugablaufs kdnnen Rastzahlen der grofRen Rastplatze in
Schweden und in der Rigen-Bock-Region sowie Zahlungen wahrend des Zuges herangezogen
werden. Die entsprechenden Orte sind in Abb. 57 dargestellt.
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Abb.57: Darstellung der Haupt-Kranichrastplatze, Orte von Kranichzugbeobachtungen sowie
Standort des Radars und des Eignungsgebiet.

Von den schwedischen Rastplatzen liegen nur im Herbst 2005 komplette Daten vor (in den
anderen Jahren nur teilweise, Tab. 34). Ausgehend von einem gesamten Zugvolumen von ca.
60.000 Vogel, zeigt die Summe von ca. 36.000 Kranichen an den schwedischen Rastplatzen im
Herbst 2005 (inkl. Rastplatz bei Vaasa/Finnland), dass der tagliche Wechsel von Zu- und Abflug
durch die in mehrtagigem Abstand erfolgenden Zahlungen vermutlich nicht vollstandig erfasst wird.
Mdoglicherweise bestehen aber auch weitere Rastplatze, die zahlenmaRig nicht systematisch
erfasst werden. In anderen Jahren (und vor allem im Fruhjahr) wurde nicht an allen bekannten
Rastplatzen gezéhlt, was die Vergleichbarkeit der Rastzahlen zwischen den Jahren einschrankt.
Ausgehend von den Zahlungen wahrend des Herbstzuges (vgl. Abb. 57) bleibt der Zugweg von
etwa der Hélfte der Kraniche unbekannt (Tab. 35). Mdglicherweise uberqueren diese Voégel
ebenfalls die Ostsee in Nord-Siid-Richtung, jedoch auRBerhalb unseres Erfassungsbereiches weiter
in Richtung Osten (oder Westen). Zu beriicksichtigen ist auch der jeweils auf vier Wochen
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eingeschrankte Erfassungszeitraum (Phase der Radarerfassung). Diese ZeitrAume wurden zwar
anhand von Literaturdaten in die Hauptzugzeit gelegt und zumindest fir den Frihjahrszug 2008
bestatigt (Beobachtungen wahrend des gesamten Frihjahrs), ein nicht bekannter Anteil von
Végeln kann aber auch auf3erhalb dieser Zeiten gezogen sein (z. B. ca. 3.000 S bzw. SW ziehende
Kraniche in der stidschwedischen Provinz Skane am 17.10.2008;
http://www.artportalen.se/birds/default.asp). Insbesondere im Herbst 2008 gab es keinen mit dem
Herbst 2005 vergleichbaren Massenzugtag, wodurch die Gesamtsumme der Vogel geringer
ausfiel.

Aufgrund der geographischen Lage (s. Abb. 57) kdnnen die Zahlungen von Ottenby, Christiansg
und Bornholm wohl identischen Végeln zugeordnet werden, was fur das Jahr 2005 auch durch
einen entsprechenden tageszeitlichen Verlauf des Zuges an diesen drei Punkten bestatigt wird. Die
Tatsache, dass die vor Rigen gemessenen Kraniche nur zu etwa 0,6 bis 2,5% aus Richtung
Bornholm kamen (bzw. im Frihjahr in diese Richtung flogen), zeigt, dass die gezahlten Vdgel
nahezu ausschlie3lich der Zugroute in N-S-Richtung zuzuordnen sind.

Tab. 34:  Anzahl von Kranichen an verschiedenen Rastplatzen in Schweden/Finnland sowie aus

der Rugen-Bock-Region (Mecklenburg-Vorpommern). Zahlen: Maximale Anzahlen an

Rastplatzen plus zwischenzeitlich abziehende Kraniche (fir Schweden/Finnland).
k.D.=keine Daten

Rastgebiet He 2005 Fr 2006 He 2007 Fr 2008 He 2008
Schweden: Takern 3.250 k.D. 4,700 k.D. 6.160
Schweden: Lake Kvismaren 16.324 k.D. k.D. k.D. k.D.
Schweden: Lake Hornborga 9.370 10.100 8.640 18.500 5.700
Finnland: Vaasa 7.406 k.D. 7.200 k.D 6.650
Summe: Kraniche an Rastplatzen 36.350 10.100 20.540 18.500 18.510
Rugen/Bock-Region 43.070 k.D. 69.260 k.D. 65.665

Quellen: http://www.sofnet.org/index.asp?lev=573&typ=1;
http://www.grus-grus.lpochampagneardenne.com;

Tab. 35: Anzahl beobachteter Kraniche an verschiedenen Stationen bekannter Zugrouten. Vogel
von Bornholm, Christiansg und Ottenby gleich, daher ,,N, gesamt“ als hochste Zahl.
k.D.= keine Daten; Bo=Bornholm; Ot=0Ottenby.

Zugroute He 2005 Fr 2006 He 2007 Fr 2008 He 2008
Falsterbo " 4.694 k.D. 1.888 k.D. 2.586
Bornholm/Christainsg/Ottenby*** 10.000Bo  k.D. 13.855 0t 266 Ot  12.000 Ot
Hallands (n6rdl. Falsterbo) % 1.000 735 2.546 3.788 637
Skane/o. Falsterbo (diese Studie) 20.000 10.000 12.000 18.000 15.000
Summe: Kraniche an bekannten Zugrouten 35.694 10.735 30.289 21.788 30.223
% mit nicht bekanntem Zugweg 45 k.D. 50 k.D. 54

1) http://www.skof.se/fbo/index_e.html

2) http://www.bornholmsfugle.dk/;

3) http://www.chnf.dk/;

4) http://www.sofnet.org/ofstn/noframes.htm;
5) http://www.artportalen.se/birds/default.asp.

Die vornehmliche Ankunft der Kraniche vor Rligen am spéaten Nachmittag lasst vermuten, dass die
Végel von den Hauptrastplatzen in Stidschweden (s. Abb. 57) am spéaten Vormittag oder um die
Mittagszeit gestartet sind. Insbesondere am Massenzugtag am 15. Oktober wurden die wichtigsten
Rastplatze nahezu komplett gerdumt (Zahlungen an den Folgetagen ergaben nur noch wenige
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Individuen). Fir die entsprechende Zugstrecke von ca. 400 km (Hornborga-See) bis 500 km
(Kvismaren) bendétigen sie bei einer angenommenen mittleren Fluggeschwindigkeit von 65 kmh™
(vgl. Kap. 4.1.3.2) etwa sechs bis sieben Stunden, wodurch die angenommene Aufbruchszeit in
Schweden bestatigt wird. Vergleichbar mit diesen Annahmen starteten die meisten Kraniche im
Frihjahr 2006/2008 ebenfalls am spaten Vormittag, bzw. um die Mittagszeit.

Die auffallige BlUndelung der Kranichtracks tber Wittow im Frihjahr lasst vermuten, dass die
Kraniche hier die Thermik ausnutzten, um aus gréRerer Hohe starten zu kdnnen. Nur im Frihjahr
lag demnach auch die mittlere Flughthe tber Land etwa 100 m uber der mittleren Flugh6he tber
See. Im Fruhjahr wurden in der Arkonaeee nur wenige Kraniche dstlich des Ankerplatzes gesehen.
Diese waren alle sehr nah (max. 2 km 0dstlich), der Grof3teil war westlich in weiter Entfernung zu
sehen. Dies unterstreicht die Vermutung, dass der Abflug der Kraniche vor allem im Bereich von
Wittow stattfindet. Die relative hohe Anzahl beobachteter Kraniche in der Nahe von Kap Arkona im
Frihjahr 2008 zeigt, dass dabei auch im &stlichen Teil Wittows und z. T. dariber hinaus in
Richtung Osten viele Vogel abflogen. Im Herbst unterlag die Ankunft der Végel auf Rigen einer
groRBeren Streuung als im Frihjahr, trotzdem zeigte sich auch hier eine Haufung der Kraniche
beiderseits des Radarstandortes (Abb. 32). Mdglicherweise liegt dieser Vermutung ein
methodischer Fehler zugrunde, indem subjektiv nahe Kranichtrupps vermehrt gesehen und
gemessen wurden. Folgende Punkte sprechen jedoch dafiir, dass dieser Bereich aktiv angesteuert
wird und der Zug nicht Uber eine weite Strecke gleich verteilt ist:

¢ Die unabhangig voneinander durchgefiihrten Sichtbeobachtungen bei Lancken und Arkona
ergaben fur Arkona nur etwa 28 (Herbst 2005) bis 47% (Herbst 2008) der Vdgel von
Lancken. Eine etwas hohere Beobachtungsrate bei Lancken kdonnte durch die
Unterstltzung durch das Radar zustande gekommen sein. Dass im Herbst in der
Arkonasee mehr Vogel dstlich flogen als im Frahjahr, unterstreicht die auch mittels Radar
festgestellte gréRere Streuung der Ankunftsorte. Der Schwerpunkt der Beobachtungen
vom Schiff aus lag aber auch im Herbst mit ca. 63% westlich fliegenden Végeln
(groRtenteils in Entfernungen von > 5 km) im Bereich von Wittow. Die Aussage einer
Zugbindelung auch im Herbst im Bereich von Wittow (mit groRerer Streuung als im
Frihjahr) kann somit fuir einen Radius von 15 bis 20 km um den Radarstandort
angenommen werden. Die synchronen Zahlungen vom Schiff aus erbrachten im Herbst
etwa 1/3 der Vogel weit ostlich fliegend, d. h. auRerhalb der Sichtweite der Land-
Beobachtungsorte. In gleicher Weise kénnen auch weit westlich Kraniche ,unbemerkt"
vorbeigezogen sein.

e Die wirkliche Flugrichtung war deutlich starker gebiindelt als die Eigenrichtung, was auf
eine Windkompensation und damit auf ein aktives Ansteuern eines Zieles hindeutet.
Dieses Ziel sind im Herbst die bekannten Rastplatze in der Rigen-Bock-Region. Die
Halbinsel Wittow (bzw. auch der konkrete Radarstandort in Lancken) liegt genau in der
~Einflugschneise“ zwischen Stdschweden und den Rastgebieten, wodurch eine Haufung
der Vogel in diesem Bereich den Erwartungen entspricht (s. Abb. 58 fur Frihjahrszug:
Radarstandort auf Wittow liegt genau im Zentrum der schematisch dargestellten
Zugverlaufe).

e Ein subjektiv starkeres Messen von nahen Végeln ist vor allem bei sehr hohen Zugraten zu
vermuten (z. B. beim Massenzugtag 15. Oktober 2005). Die Betrachtung von Einzeltagen
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verdeutlicht jedoch, dass auch an anderen Tagen mit geringerer Intensitat, an denen
systematisch alle Trupps erfasst wurden ohne mégliche subjektive Auswahl, vermehrt im
Bereich des Radarstandortes geflogen wurde (z. B. 4./5. und 16. Oktober 2005).

Kraniche gehoéren zu der Vogelgruppe, die aufgrund ihrer im Verhaltnis zum Gewicht groRRen
Flugelflache zu den Thermikseglern zéhlen. Dabei wechseln Phasen mit ansteigenden Flughthen
in Thermiksaulen mit Gleitphasen ab — dieses Verhalten erméglicht eine sehr energiesparende
Flugweise (Flughthenmessungen lber Sidschweden, ALERSTAM 1990). Bei schwacher Thermik
und geringem Hohengewinn wird in der anschlieBenden Gleitphase durch Flugelschlagen die
Geleitphase verlangert und die Fluggeschwindigkeit erhoht. Eine Ostseeliberquerung im Gleitflug
ist jedoch aufgrund der zu Uberwindenden Strecke von ca. 80 Kilometern nicht méglich. Bei einer
Starthéhe von 1.000 m kdnnen Kraniche tber eine Strecke von maximal 16 km gleiten (ALERSTAM
1990). Erstmals wurde in dieser Studie dokumentiert, dass Kraniche regelméafdig auch tber Wasser
durch kreisende Flugbewegungen an Hohe gewinnen. Vermutlich spielt hierbei nicht Thermik eine
Rolle, sondern das geschickte Ausnutzen des Windes (WENDELN et al. 2008). Der Hohengewinn
lag Gber der See wie Uber Land mit weniger als 1 m*s™ unter denen iiber Sudschweden
gemessenen Hohenzunahmen in Thermiksaulen (im Mittel 1,5 m*s™, bis zu 3 m*s™ ALERSTAM
1990). Unterhalb von Hohengewinnen von 1 m*s™ spricht ALERSTAM (1990) von ,schwachen
Aufwinden®. Die vergleichsweise geringen Héhenzunahmen auch uber Land lassen vermuten,
dass auch hier der Hohengewinn eher durch aktives Fliegen als durch Thermik erfolgte. Die
Uberwiegende Zahl der Kraniche befand sich bei der Ankunft vor Rigen im Herbst in einem
Geradeausflug ohne Hohenanderungen. Diese Flugweise ist mit aktivem Ruderflug verbunden, mit
dem sie mit hoher Wahrscheinlichkeit den gréRten Teil der Strecke bei der Uberquerung der
Ostsee Uberwinden. Unter welchen Bedingungen Héhenzunahmen durch Kreisen stattfinden, ist
abschlieBend nicht zu beurteilen. Zwar war dieses Verhalten in jeder Zugsaison zu beobachten
(auch im Frihjahr), am haufigsten jedoch im Herbst 2008, in dem die Ankunftshéhen generell sehr
niedrig waren.

Aus Untersuchungen zum Friihjahrszug Uber der Ostsee ist Nachtzug von Kranichen bisher nicht
bekannt (z. B. ALERSTAM 1975, KARLSSON & ALERSTAM 1974). Auch in den vorliegenden
Untersuchungen konnten nachts ziehende Kraniche nur im Herbst, nicht jedoch im Frihjahr
beobachtet werden. Im Untersuchungsjahr 2005 wird der Anteil der Végel, die nach der
Ostseetberquerung in der Dunkelheit auf Rigen ankommen, auf etwa 10% geschatzt. Bei den
sehr langen Anfligen von den Rastplatzen (s. Abb. 57, 400-500 km) starteten einige Vogel
offensichtlich bis in den Nachmittag hinein, so dass sie auch im Dunkeln ihren Zug Uber der Ostsee
fortsetzten. Im Frihjahr liegt die Ausgangsbasis fir die ein- bis zweistlindige Ostseeliberquerung
dagegen direkt an der Kuste (Rigen-Bock-Region) und die Voégel begannen dementsprechend
ihren Zug nicht in der Dunkelheit (oder kurz davor).

5.1.2 Saisonaler Zugverlauf

Generell unterliegt der saisonale Zugverlauf des Kranichzuges starken jahrlichen Schwankungen,
die sich auch in den Rastzahlen der Rugen-Bock-Region widerspiegeln. An der Kuste
Mecklenburg-Vorpommerns wird i. d. R. in der ersten Oktoberhélfte ein Maximum erreicht (PRANGE
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2001). Der Massenzug am 15. Oktober 2005 erfolgte somit relativ spét. Dies héangt vermutlich
einerseits damit zusammen, dass im Jahr 2005 der September und die erste Oktoberhélfte sehr
warm waren (kein Druck, den Rastplatz zu verlassen), andererseits in der ersten Oktoberhalfte
Winde aus S bis SE vorherrschten. Fir die Kraniche herrschte somit Gegenwind, der mit erhdhtem
energetischem Aufwand wahrend des Fluges verbunden ist. Erst der Wetterumschwung am 15.
Oktober (stark fallende Temperaturen in den Tagen zuvor und auf Nord drehender Wind) brachte
fur die Kraniche optimale Zugbedingungen. Bezuglich der Wetterverhaltnisse herrschten in diesem
Jahr also besondere Bedingungen, die den spéaten Zug der Kraniche erklaren. Im Herbst 2008 gab
es zwar nicht derartige extrem markante Zusammenhdnge mit Zugstaus und Massenzug,
insgesamt zeigte sich aber auch hier der Wind als wichtigster Faktor fir die Regulation der
Zugphanologie. Am Tag mit dem starksten Kranichzug im Herbst 2008 (an dem Ort innerhalb der
Beobachtungsperiode) herrschte auf Rigen mit SE-Winden Gegenwind. Die Windverhaltnisse in
Schweden waren unterschiedlich (Quelle: http://meteo.infospace.ru/main.htm): wahrend bei
Falsterbo mit 140 ° ebenfalls SE-Wind herrschte (07.10.08, 6 m*s™ 13:00 Uhr), kam der Wind
weiter Ostlich im Bereich der bekannten Rastplatze in Sidschweden aus W (vgl. Abb. 57; 13:00:
260 °, 3 m*s™) und auf Bornholm ebenfalls aus westliche Richtung (13:00: 240 , 4 m*s™). MaRiger
Westwind stellt fur die Kraniche im Herbst schwachen Seitenwind dar, was bei hohen Sichtweiten
(z. B. Rastplatze in S-Schweden: 50 km) und geringer Wolkenbedeckung (10% Wolkenbedeckung
in 800 m Hohe) keine schlechten oder kritischen Zugbedingungen sind. Deshalb ist es
nachvollziehbar, dass unter diesen Bedingungen Kraniche in grof3erer Anzahl starteten. Im
Verlaufe des Zugweges Uber der Ostsee drehte der Wind das auf SE, so dass die Kraniche dann
Gegenwind hatten.

Im Frihjahr 2006 kam neben dem Wind die Temperatur als wichtiger Parameter zu Erklarung der
Zugphanologie hinzu. Trotz ginstiger Winde brachen die Kraniche erst in den letzten Mérztagen
auf, da zuvor bei Minustemperaturen die Bedingungen fiir den Brutbeginn nicht gegeben waren.

Die Untersuchungen zeigten, dass vor allem der Wind fur die Erklarung der Zugphé&nologie wichtig
war, wobei der Grof3teil des Zuges bei Rickenwind stattfand. Durch das Ausnutzen von
Ruckenwind wird die Fluggeschwindigkeit erhdht, und es ist ein energiesparendes Vorankommen
moglich. Dieses Verhalten wurde auch bei zahlreichen anderen Vogelarten nachgewiesen (z. B.
BERTHOLD 2000).

5.1.3 Flugrichtung /-geschwindigkeit

Die gemessenen Flugrichtungen zeigten in beiden Jahren, dass die auf Rigen ankommenden
Kraniche die Ostsee im Herbst in direkter Nord-Sud-Richtung Uberquerten (mit leichter SW-
Ausrichtung). Bisher lagen konkrete Messungen von Kranich-Flugrichtungen tiber der Ostsee nur
auf schwedischer Seite vor, wo eine entsprechende entgegengesetzte S-N-Richtung im Frihjahr
vorherrschte (KARLSSON & ALERSTAM 1974, ALERSTAM 1990). Diese S-N-Ausrichtung bei der
Ankunft in Schweden im Fruhjahr wurde durch die Messungen auf Riigen bestatigt, wobei (genau
entgegengesetzt zum Herbst) die Richtung leicht nach NE verschoben war. Damit entsprechen die
Ergebnisse der in ALERSTAM (1990) grafisch dargestellte Vorstellung des Verlaufs des
Frihjahrszuges von Mecklenburg Vorpommern nach Studschweden (Abb. 58).
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Abb. 58: Verlauf des Frihjahrszuges von den Rastplatzen der Riigen-Bock-Region in Richtung
Schweden (nach Radaruntersuchungen; aus ALERSTAM 1990.

ALERSTAM (1975) vermutet, dass Kraniche tber der offenen See nur unvollstéandig gegen Winddrift
kompensieren, wahrend Uber Land ein vollstandiger Ausgleich gegen Winddrift durchgefihrt wird.
Es wird angenommen, dass Landmarken eine Kompensation gegen Winddrift erleichtern. Die
nahezu exakt entgegengesetzten Flugrichtungen im Herbst und Frihjahr vor Rigen sind ein
deutliches Zeichen dafur, dass die Kraniche Uber See gegen Winddrift kompensieren, d. h. ihre
Korperachse so ausrichten, dass sie bei dem gegebenen Wind in die gewiinschte Richtung fliegen.
Bei Flughthen von > 200 m sehen die ankommenden Kraniche die Kistenlinie Rlgens bereits in
einer Entfernung von > 30 km und kénnen ihre Zugrichtung ggf. korrigieren.

Vor Sudschweden wurden Fluggeschwindigkeiten von Kranichen Uber See von 67 km*h™
gemessen (Eigengeschwindigkeit; Geradeausflug mit Fllgelschlagen), wogegen uber Land
aufgrund der Nutzung von Thermikséulen die Vogel langsamer vorankommen (44 km*h™,
ALERSTAM 1975; als Mittel Uber eine lange Strecke). Warum die in dieser Studie gemessenen
Eigengeschwindigkeiten tiber See um gut 10 km*h™ niedriger liegen, kann derzeit nicht erklart
werden. Die Fluggeschwindigkeiten unterschieden sich stark zwischen den Jahren. Die sehr
ahnlichen Eigengeschwindigkeiten zeigen, dass primér die unterschiedlichen Windunterstiutzungen
in den verschiedenen Jahren die Unterschiede in den Fluggeschwindigkeiten erklaren. Im Herbst
2005 und im Frdhjahr 2006 konnten durch die Windunterstitzung die Reisegeschwindigkeit
deutlich erhéht werden (um 22 bzw. 16 km*h'l), wahrend im Herbst 2008 bei deutlich haufigeren
Flugen bei Gegenwind die mittlere Erhohung der Geschwindigkeit nur 3 km*h™ betrug.
Entsprechend der unterschiedlichen Fluggeschwindigkeiten bendtigten die Kraniche fur eine
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Strecke von 80 km (minimale Strecke Uber Wasser) 1 (2005), 1,2 (2006) bzw. 1,4 Stunden (2008).
Die hohere Eigengeschwindigkeit im Frihjahr im Vergleich zum Herbst 2005 lasst vermuten, dass
die Kraniche beim Start der Ostseeliberquerung bestrebt sind, diese Barriere mdglichst schnell zu
Uberwinden. Dafur sprache auch die hohere Fluggeschwindigkeit Uber Land als Gber See. Der
Herbst 2008 liegt in den Eigengeschwindigkeiten zwischen den beiden anderen Jahren
(Unterschied nicht signifikant), wodurch fir eine generelle Aussage weiter Untersuchungen
erforderlich wéren.

5.1.4 Flughdhen

Flughéhen von Kranichen stammen v. a. vom Frihjahrszug tber Stdschweden - also Uber Land,
nachdem die Vogel in Thermiksaulen bereits Hohe gewonnen hatten (KARLSSON & ALERSTAM
1974). Die Kraniche flogen meistens in einem Hohenbereich von ca. 200 — 700 m (max. 1.050 m),
wobei sie sich immer unterhalb der gerade vorherrschenden Wolkendecke bewegten. Betréchtlich
groBere Flughéhen von Uber 4.000 m sind dagegen nach Zufallsbeobachtungen bei der
Uberquerung des Kanals zwischen Frankreich und England bekannt (ALERSTAM 1990). Erstmals
konnten in der vorliegenden Untersuchung die Flughtéhen von Kranichen nach bzw. vor dem
Uberqueren einer groRen Wasserfliche gemessen werden. Die gréReren Flughdhen im Frithjahr
tiber Land im Vergleich zu den Herbstphasen deuten an, dass vor der Uberquerung der Ostsee
moglicherweise durch das Ausnutzen von Aufwinden lber Land die ,Starthdhe® angehoben wird.
Die Steigraten von weniger als 1 m pro Sekunde lagen jedoch deutlich unter den Uber
Sudschweden gemessenen durchschnittlichen Raten von 1,5 m pro Sekunde. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass die Aufwinde Uber Wittow eher gering waren. Die Unterschiede in der Flughdhe
zwischen Fruhjahr und Herbst war jedoch relativ gering (max. 74 m tber Land im Fruhjahr 2006
hoher als im Herbst 2008). Die Vorstellung, dass Kraniche sich im Frihjahr Gber Rugen in grof3e
Hohen schrauben, wie z. B. auf >1.000 m nach der Ostseeliberquerung beim Weiterflug in
Siidschweden (ALERSTAM 1990), entspricht nicht der Realitat. Uber Wasser unterschieden sich die
mittleren Flughohen zwischen den Messphasen nicht. Sie lagen mit einem Durchschnitt von etwa
300 m unter den uber Sidschweden gemessenen Flughdhen von Kranichen. Die regelméafig
beobachteten Hohenzunahmen durch kreisende Flugbewegungen auch Uber Wasser vor der Kiiste
Rugens erschweren dabei die Beurteilung, wie die Flughdéhen im Verlauf der gesamten Flugstrecke
aussehen.

Es zeigte sich sehr deutlich, dass die Flughohe in sehr hohem Mafie von der Windrichtung
bestimmt wurde: Tiefe Flughthen waren nahezu ausschliel3lich bei Gegenwind zu beobachten. Die
haufigeren Gegenwinde im Herbst 2008 waren somit auch mit niedrigen durchschnittlichen
Flughéhen und einem hohen Anteil von Vogeln unterhalb von 200 m verbunden. Allgemein wéahlen
Vogel bei Gegenwind tiefe Luftschichten, da die Windgeschwindigkeit mit der H6he zunimmt und
somit der Windwiderstand in unteren Schichten gering ist (BERTHOLD 2000). Die grof3en Flughthen
bei Ruckenwind (v. a. im Herbst 2005) zeigen, dass die Windunterstiitzung offensichtlich nicht nur
ein energiesparendes Fliegen ermdglicht (z. B. LIECHTI & BRUDERER 1998, AKESSON & HEDESTROM
2000), sondern die Kraniche auch befahigt, Giber eine lange Zugstrecke durch aktives Fliegen eine
relativ hohe Flughthe zu halten. Riickenwind sichert damit nicht nur eine schnelle und sparsame
Querung der Ostsee, sondern auch einen ,sicheren® Flug (ein Zwischenlanden auf Wasser ist nicht
mdglich). Da Hohenzunahmen durch kreisende Bewegungen auch bei Ruckenwinden vorkamen,
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ist jedoch nicht sicher zu beurteilen, ob die groReren Flughthen durch aktives Fliegen Uber langere
Strecken verursacht werden oder durch zwischenzeitliche Hohenzunahmen.

5.2 Seevogel- und Kleinvogelzug
5.2.1 Sichtbeobachtungen

Die von der Kiiste aus durchgefuhrten Sichtbeobachtungen umfassten den tagsiber stattfindenden
Kleinvogelzug nur qualitativ, weil an dem Standort der gréf3te Teil des sichtbaren Zuggeschehens
kiustenparallel und damit im Riicken der Beobachter stattfand. Bei kiistenparallelem Zug ist nicht zu
beurteilen, wo (und ob?) diese Voégel die Ostsee Uberquerten; auflerdem kommt bei
klstenparallelem Zug oft auch Umkehrzug vor, der die zahlenmafRige quantitative Erfassung
erschwert. Da Uiber See ankommende Kleinvégel wahrend des ,seawatching” ebenfalls nur schwer
und unvollstandig erfasst werden kénnen, wurde auf die quantitative Erfassung dieser Vogelgruppe
verzichtet. Da von den registrierten Kleinvogelarten auch lokale oder ostziehende Vogel enthalten
sein kdnnten, die nicht tUber der Ostsee ziehen, wurden in Schweden ,seltene” Brutvogel (< 1.000
BP, arbitrér festgelegte Grenze) nicht als Zugvdgel gewertet, die die Ostsee queren. Bei
Berlcksichtigung auch der ,seltenen® Arten (d. h. ,seltene Brutvogel in Schweden) wirde die
Artenzahl um ca. funf bis zehn Arten steigen (s. Tab. 54 im Anhang), d. h. die Gesamtartenzahl
lage auch dann noch innerhalb der Wertungsgrenzen fir die Bewertungsstufen (s. Kap. 6.2). Beim
Kleinvogelzug ist zu bericksichtigen, dass der sichtbare Anteil tGber der See nur einen Bruchteil
des Gesamtzuges widerspiegelt. Radarmessungen in Sudschweden (ALERSTAM & ULFSTRAND
1972) und auf Rugen (IfAO unpubl.) zeigten, dass im Herbst Massenzug von Kleinvogeln tiber See
von Schweden aus in direkter Siddrichtung in groBen Ho6hen oberhalb des durch
Sichtbeobachtungen erfassbaren Bereiches stattfindet, wahrend tiefer Zug Uber See vor allem bei
Gegenwind vorkam. Quantitative Aussagen Uber den Umfang des Kleinvogelzuges am Tage Uber
der Ostsee sind deshalb kaum moglich. Der sichtbare Kleinvogelzug Uber der Ostsee in den
unteren Hoéhenschichten wurde durch Sichtbeobachtungen vom Schiff aus dokumentiert. Sowohl
im Frahjahr als auch im Herbst waren dabei typische Tagzieher wie Wiesenpieper, Bachstelze,
Star und Buchfink die haufigsten Arten.

Die héheren Artenzahlen von Wat- und Wasservdgeln im Herbst im Vergleich zum Frihjahr waren
vor allem auf das Auftreten verschiedener Limikolenarten zuriickzufihren. Generell wird
angenommen, dass Limikolen sich vor allem nachts in groRen HoOhen im Breitfrontenzug
fortbewegen (MELTOFTE 2008). Der kiistennahe Tagzug in der sidwestlichen Ostsee betrifft vor
allem Jungvogel (KUBE & STRUWE 1994), weshalb im Herbst mehr Arten und bei fast allen Arten
auch mehr Individuen gezahlt wurden als im Frihjahr.

Vor allem fur Trauerenten und Sterntaucher erwies sich das Seengebiet vor Rugen als
konzentrierte Durchzugsschneise wahrend des Frihjahrszuges. Zeitlich synchrone Beobachtungen
vom Schiff aus (direkt am Vorhabensgebiet) bestétigten fur diese Artengruppen, dass der
kustenferne Zug im Bereich des Vorhabensgebietes im Frihjahr weitaus schwéacher verlauft als
kustennah. Vom Schiff aus wurden im Vergleich zu den Beobachtungen von Riigen aus nur 8 bis
28% der Seetaucher bzw. 14 bis 15% der Trauerenten gezahlt. Im Herbst war der von der Kiste
aus beobachtete Trauerentenzug weitaus schwécher. Mit ca. 110.000 Ind. im Herbst 2008 lagen
die Beobachtungswerte in dem Bereich von NEHLS & ZOLLINCK (1990) festgestellten Zahlen von
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50.000 bis 100.000 Ind. Im Gegensatz zum Frihjahr wurden Trauerenten jedoch im Bereich des
Vorhabensgebietes in groReren Anzahlen beobachtet als vor der Kiste (Seetaucher wurden an
den synchronen Tagen im Herbst insgesamt wenige beobachtet). Hohe Anzahlen von Trauerenten
und Seetauchern im Frihjahr und geringe Anzahlen im Herbst wurden auch an weiter westlich
liegenden Beobachtungspunkten in der westlichen Ostsee berichtet (Hiddensee: GARTHE et al.
2003 , DarRer Ort: IfAO 2003). Es wird deutlich, dass sich die Zugwege dieser Arten im Friihjahr
und Herbst unterscheiden. Trauerenten haben Brutgebiete in der sibirischen Tundra und fliegen
wahrend des Herbstzuges durch den Golf von Finnland, entlang des Golfes von Riga und weiter
kustennah entlang der baltischen und polnischen Kuste bis zur Pommerschen Bucht in die
westliche Ostsee (BERGMAN & DONNER 1964; eine zweite Zugroute verlauft entlang der
schwedischen Kiiste) und dann weiter westlich in die Haupt-Uberwinterungsgebiete in der Nordsee
(Skov et al. 1995). Ein Teil der Trauerenten mausert und Ubersommert jedoch auch in der
Pommerschen Bucht (SONNTAG et al. 2004, 2006). Da ahnlich wie am DarRer Ort und vor
Hiddensee auch vor Rigen ein weitaus geringerer Herbstzug beobachtet wurde als im Frihjahr,
scheint sich der Zugverlauf westlich von Rigen im Herbst schon nérdlich von Jasmund und Kap
Arkona von dem Kistenbezug zu trennen und weiter auf der offenen See zu verlaufen und breiter
zu streuen als im Frihjahr. Bei Sterntauchern sind die Flugwege vermutlich sehr &hnlich dem der
Trauerente. Die meisten Uberwinternden Prachttaucher in der Pommerschen Bucht fliegen
dagegen sudlich in Richtung Schwarzes Meer und Mittelmeer, so dass die Anzahlen in Richtung
W-E ziehender Végel vergleichsweise gering sind (BERNDT & DRENCKHAHN 1990).

Eiderenten skandinavischer Herkunft Gberwintern hauptsachlich in der Ostsee vor der danischen
Klste (v. a. Skagerrak) sowie im Wattenmeer der Nordsee vor der schleswig-holsteinischen und
déanischen Kiiste. Wahrend des Frihjahrs findet der Heimzug entlang der siidschwedischen Kiiste
in einem relativ engen Korridor sehr kiistennah statt (ALERSTAM et al. 1974b). Insgesamt bestatigen
die Beobachtungen im Bereich vom Darf3er Ort, Riigen und einigen Offshoregebieten (Kriegers
Flak, Adlergrund, Vorhabensgebiet dieser Studie), dass nur vergleichsweise geringer
Eiderentenzug in der sudlichen Ostsee stattfindet (IFAO unpubl.).

Die Flughdhe von Seevdgeln wird (wie auch bei anderen Artengruppen) in hohem Maf3e von den
Windverhéaltnissen beeinflusst. Der tiefere Flug bei Gegenwind héangt wahrscheinlich damit
zusammen, dass die Windstarke mit zunehmenden Héhen i. d. R. steigt. Durch die Anpassung der
Flughohe an die Windverhaltnisse kann die Fluggeschwindigkeit erhéht und der Energieverbrauch
entscheidend vermindert werden (LIECHTI et al. 2000, LIECHTI & BRUDERER 1998). Die
Windabhéangigkeit der Flughohe ist auch bei Seevigeln sehr ausgepragt (KRUGER & GARTHE 2001).
Bei Gegenwind fliegen Seetaucher und Meeresenten (Eiderente, Trauerente) oft ganz flach tber
dem Wasser (unter 1,5 m), bei Rickenwind steigen dagegen die Flughdhen. Diese Effekte werden
mit zunehmenden Windgeschwindigkeiten noch deutlich verstarkt. Seeschwalben bevorzugen bei
Gegenwind den Bereich bis 12 m, bei Ruckenwind fliegen sie dagegen deutlich héher (bis 25 m;
KRUGER & GARTHE 2001).

Der Fruhjahrszug von Greifvogeln, die von Rigen/Wittow aus die Ostsee in Richtung N
Uberquerten, war bei den meisten Arten weitaus starker als der Herbstzug. Vor allem Sperber,
Méausebussard, Rotmilan und Raufu3bussard waren im Frithjahr um ein Vielfaches haufiger als im
Herbst. Oft wurden sie in Thermikséulen tUber Wittow beobachtet, in denen sie stark an Héhe
gewannen, bevor sie in Richtung N abzogen. Ein ahnliches Ungleichgewicht zwischen Frihjahrs-
und Herbstzug wurde auch am DarfRRer Ort beobachtet (IfFAO unpubl.) und deutet darauf hin, dass
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viele Greifvogel fur den Herbst- und Frihjahrszug verschieden Routen wéhlen. Wahrend des
Herbstzuges ziehen die meisten skandinavischen Greifvogel Uber die sog. ,Vogelfluglinie® (d. h.
von Sidschweden Uber Falsterbo, Seeland, Mgn, Falster, Lolland und Fehmarn nach Schleswig-
Holstein), wogegen im Fruhjahr offensichtlich viele Greifvdogel der Ostseekiiste Mecklenburg
Vorpommerns folgen und weiter &stlich im Bereich vom Darf3er Ort oder Rigen die Ostsee
Uberqueren.

Die Erfassung des Greifvogelzuges auf Rugen unterlag bestimmten Einschrankungen. Die
moglichen Abflugstellen erstreckten sich in der Nahe von Arkona uber einen weiten Bereich, der
nicht komplett kontrolliert werden konnte. Weiterhin waren auf Arkona regelméafig viele Vogel in
Thermikséulen zu sehen, und eine korrekte Feststellung von abfliegenden (dann oft in groRer H6he
auBerhalb Sichtweite) und neu hinzukommenden Végeln war kaum mdoglich. Daher flogen tber
Rigen moglicherweise mehr Vogel in Richtung Schweden ab als bei den Beobachtungen
registriert wurden. Generell ist die Sichtbarkeit des Greifvogelzuges durch oft sehr grofe
Flughdhen eingeschrankt und quantitative Aussagen kaum maglich.

Bei Greifvogeln ist zu unterscheiden zwischen Arten, die sich vornehmlich im Segelflug
fortbewegen (z. B. Mausebussard, Wespenbussard, Rotmilan) und solchen Arten, die eher aktiv
fliegen (z. B. Sperber, Falken, Fischadler). Bei segelnden Arten sind Zughdhen im Bereich von 300
bis 500 m haufig, im Verlaufe der Flugstrecke mit Phasen des Anstiegs und Sinkens wird jedoch
generell ein Hohenbereich von Meereshohe bis tber 500 m abgedeckt (KAHLERT et al. 2006). Aktiv
fliegende Greifvdgel finden sich dagegen deutlich tiefer (< 100 m, KAHLERT et al. 2006), z. T. sogar
im Bereich unterhalb von 5 m (ca. 25% der beobachteten Greifvigel, BLEw et al. 2008). Hierbei
handelt es sich dann vor allem um Sperber, die am haufigsten ziehenden Greifvdgel im Bereich
Fehmarns.

In Tab. 60 ist das saisonale Auftreten aller Arten bei Falsterbo dargestellt — es kann als
Orientierung fur generelle Zugphénologien in der westlichen Ostsee dienen.

5.2.2 Radarbeobachtungen

Zugintensitaten und Zugrichtungen

Die uUber lange Zeitraume durchgefiihrten Radaruntersuchungen des Vogelzuges an der
Nordspitze Rugens sollten dazu dienen, das Aufkommen des néchtlichen Vogelzuges im
Vorhabensgebiet zu beschreiben. Grundséatzlich stellt sich an Kistenstandorten die Frage,
inwieweit die Standorte an der Kiste die Bedingungen im Offshore-Bereich widerspiegeln.
Radarmessungen von Schiffen aus (z. B. direkt im Vorhabensgebiet) geben aus folgenden
Grinden nur unzureichende Ergebnisse: 1. es werden keine kontinuierlichen Messungen
durchgefuhrt, sondern sie beschranken sich auf die z. B. im StUK (BSH 2007) vorgegebene Anzahl
an Untersuchungstagen (Massenzugnachte werden evtl. verpasst), 2. durch die pendelnde
Bewegung des ankernden Schiffes ist ein Flachenbezug bei der Berechnung von Zugraten (Végel
pro Stunde und Kilometer) sehr ungenau bzw. fehlerhaft (Winkel zur Zugrichtung andert sich).
Deshalb wurde bei den vorliegenden Untersuchungen zur Beschreibung der Bedingungen im
Offshore-Bereich Daten des vom IfAO betriebenen Radargerates auf der Forschungsplattform
FINO 2 verwendet. Es liefert kontinuierliche Daten bei korrekter und konstanter Ausrichtung des
Radars. Wéahrend im Herbst 2008 ohne Unterbrechungen kontinuierlich gemessen werden konnte,

15.03.2013 Seite 111



Vorhabenstrager:

.e Genehmigungsantrag nach BImSchG
OWP ,,ARCADIS Ost 1 ’
@ IfAO Fachgutachten Vogelzug Wlnd

fehlen die Frihjahrsdaten fur die Hauptzugmonate April und Mai, so dass eine abschlieRende
Beurteilung fur den Fruhjahrszug nicht moglich ist.

Die mittlere Zugrate lag bei Riigen etwas tber der von FINO (Unterschied 16% hoher als bei FINO
als Mittel Uber 76 Néachte). Wichtiger als die Betrachtung von Mittelwerten (hier werden schwache
Zugnachte genauso gewichtet wie starke Zugnéachte) sind jedoch die Bedingungen in starken
Zugnachten, da in wenigen Néchten ein GroRteil der Végel zieht. In der starksten Zugnacht lag die
Zugraten bei Rigen nur 3% uber der von FINO (06/07.10.2008), in der zweitstarksten Zugnacht
wurden dagegen auf FINO 7% mehr Végel gemessen als vor Riigen (17./18.10.2008). In weiteren
Zugnachten mit ,gutem® Vogelzug gab es Phasen mit mehr Végeln vor Riigen (z. B. Ende Oktober:
ca. 35% mehr als bei FINO) aber auch Phasen mit mehr Vogel bei FINO (z. B. Mitte August: ca.
60% mehr als bei Rigen). Insgesamt waren die Zugraten an den beiden Standorten
hochsignifikant korreliert und trotz der Abweichung in der mittleren Zugrate als Mittel Gber die
Saison spiegeln die Werte vor Rigen die Offshore-Bedingungen sehr gut wieder und rechtfertigen
den kistennahen Einsatz des Radars auf Rigen zur Beschreibung des Zugaufkommens im
Vorhabensgebiet.

Bei dem Vergleich von Zugraten an verschiedenen Orten spielt die angenommene Zugrichtung (in
diesem Fall 210° fur den Herbstzug) eine wichtige Rolle, da sie fur die korrekte Berechnung eines
Flachenbezuges erforderlich ist. Allgemein wird davon ausgegangen, dass bei nachts ziehenden
Kleinvdgeln (v. a. Mittelstreckenzieher wie Drosseln und Rotkehlchen sowie Langstreckenzieher
wie  z.B. Fitis, Rohrsanger) aufgrund der  weitgehend fehlenden  optischen
Orientierungsmoglichkeiten ein  gleichméBiger, ununterbrochener Breitfrontenzug herrscht
(RICHARDSON 1978, ZEHNDER et al. 2001, BRUDERER & LIECHTI 1998a, BRUDERER & LIECHTI 2005).
Die Vogel einzelner Teilpopulationen fliegen, entsprechend ihrer endogen festgelegten Zugrichtung
in parallelen benachbarten Sektoren, so dass flachendeckende Zugmuster entstehen (z. B.
BERTHOLD 2000). In Zentral- und Nordeuropa findet der Hauptzug im Herbst in Richtung SW statt
(Hauptzugrichtung etwa um 210°, ALERSTAM 1990), im Frihjahr in Richtung NE. Eine
Zusammenstellung von Zugrichtungen von verschiedenen nachts ziehenden Arten in
Sidschweden (verschiedene Regionen/Untersuchungsmethoden) ist in Tab. 36 dargestellt.

Tab. 36:  Zugrichtungen verschiedener nachts ziehender Vogelarten (bzw. -gruppen) in

Siudschweden im Herbst. Codierungen: Methode: A: Beringung/Wiederfund, B: Infrarot-

Kamera; C: Radiotelemetrie; Quelle: 1) SANDBERG & AkEsson 1999, 2) ZEHNDER et al. 2001, 3)
AkEesson et al. 2001, 4) Akesson 1999.

Art Zugrichtung n Methode Quelle
Trauerschnéapper (Ficedula hypoleuca) 222 31 A 1
Teichrohrsanger (Acrocephalus scirpaceus) 219/216 32/123 A 1/4
Teichrohrsénger (A.scirpaceus) 195 27 C 3
Schilfrohrsénger (A. schoenobaenus) 197 47 A 4
Singdrossel (Turdus philomelos) 220 130 A 1
Rohrammer (Emberiza schoeniclus) 216/214 83/58 A 1/4
Rotkehlchen (Erithacus rubecula) 214 8 A 4
Rotdrossel (Turdus iliacus) 209 6 A 4
Fitis (Phylloscopus trochilus) 197 11 A 4
Singvogel allgemein 219 17411 B 2
Mittelstreckenzieher 213 74 A 4
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Waéhrend der Messungen im Herbst 2005 auf Rigen mittels Zielfolgeradar (s. Kap. 4.1) konnten
auch genauere Richtungsmessungen von Kleinvogeln in der Nacht bis in Hohen von > 2.000 m
vorgenommen werden. Die mittlere Flugrichtung (Mittel tber 9 Nachte vom 11. bis 19.10.2005;
n=712 Messungen) lag bei 218° (Vektorlange: 0,73, Varianz: 46%, Median: 213°), die
Eigenrichtung war etwas sidlicher ausgerichtet (208°, Vektorlange: 0,73, Varianz: 46%, Median:
207°, Analysen und zirkulare Statistik mit Hilfe des Programms ORIANA 2.0, KovACcH 2004). Die
Annahme der generellen Zugrichtung von 210° und der daraus folgernden Ausrichtung des Radars
kann also anhand eigener Messungen und anhand von Literaturdaten nachvollzogen werden.

Bei einer angenommenen Zugrichtung von 210° sind die beiden Standorte um etwa 25 km seitlich
versetzt (direkte Entfernung etwa 40 km). Die sehr &hnlichen Zugraten an beiden Orten vor allem
bei Massenzugereignissen sind ein deutlicher Hinweis fiir einen Breitfrontenzug in der westlichen
Ostsee. Auswertungen von groRraumigen Militar-Uberwachungsradars ergaben in West-Ost-
Richtung in weiten Bereichen anndhernd gleiche Zugintensitaten von Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern bis nach Danemark und Schweden (KNUST et al. 2003), was ebenfalls
auf einen Breitfrontenzug schlieen lasst. In gewissem Umfang konnen aber auch nachts
Landmarken einen Einfluss auf den Verlauf des n&chtlichen Zuges haben (AkessoN 1993),
vermultlich ist das Restlicht auch in der Nacht ausreichend, um Wasserflachen (Reflexionen von
Sternen-/Mondlicht) von Festland zu unterscheiden. Dadurch kann es auch bei Nachtziehern zu
lokalen Konzentrationen kommen (z. B. Falsterbo im Herbst, AkEsson 1993). Die Unterschiede der
Zugraten auf der Land- und Seeseite an der Kiiste Rigens im vorliegenden Bericht belegen
ebenfalls kleinrdumige Richtungsénderungen aufgrund von Leitlinien. Im Bereich der westlichen
Ostsee weisen bei synchronen Messungen auf Fehmarn und Riigen hohere Zugraten auf Fehmarn
(Faktor 2 bis 2,5) auf Zugkonzentrationen entlang der Vogelfluglinie auch in der Nacht hin (IfAO
unpubl.). Ostlich dieses Konzentrationspunktes ist jedoch von einem Breitfrontenzug mit
grof3flachig vergleichbaren Zugraten auszugehen, was durch den Vergleich der Zugraten bei FINO
und auf Rigen zumindest fir den Herbstzug bestatigt wird. Ein quantitativer Vergleich der
Zugintensitat im Herbst vor Rigen (Daten der vorliegenden Untersuchung) mit Messungen in
Falsterbo (Studschweden, ,Vogelfluglinie®) zeigt, dass in Falsterbo etwa 2,5-fach héhere Zugraten
herrschten als vor Rugen. Wahrend auf Falsterbo mittlere Intensitdten von 1.081 V('jgel*km'l*h'l
gemessen wurden (mittels Infrarot-Kamera, ZEHNDER et al. 2001), lagen die in dieser Studie
gemessenen mittleren Raten vor Riugen bei 420 Echos*km™*h™ (maximale Zugrate pro Nacht:
Falsterbo, 6.618 Vogel*km™*h™; diese Studie: 4.070 Echos*km™*h™, d. h. etwa 1,6-fach héher).

Die Radarmessungen der saisonalen Zugintensitat bestatigen das bekannte Phanomen, dass der
Vogelzug nicht kontinuierlich verlauft, sondern sich auf wenige N&chte mit sehr guten
Zugbedingungen konzentriert (z. B. ALERSTAM & ULFSTRAND 1972, 1974, ZEHNDER et al. 2001).
Wenn die Zugbedingungen uber langere Zeitrdume ungunstig sind (z. B. Schlechtwetterperiode,
starke Gegenwinde), kann es zu einem ,Zugstau® kommen. Viele Voégel warten dann vor
Okologischen Barrieren (wie der offenen See) auf eine Verbesserung der Zugbedingungen.
Werden diese erreicht, kommt es zu Massenzugereignissen, bei dem sich der ,Zugstau® oft schon
innerhalb eines Tages auflést, so dass Uber die Zugsaison der Grof3teil des Gesamtzuges an
wenigen Tage stattfinden kann (z. B. ALERSTAM & ULFSTRAND 1972, 1974). Solche Perioden
werden dann oft gefolgt von Tagen mit sehr geringem Zug (ZEHNDER et al. 2001). Im Verlauf der
Zugsaison kommt es somit typischerweise zu sehr starken Fluktuationen in den Zugintensitaten mit
Massenzugtagen und Phasen mit sehr geringen Zugaktivitaten. DIERSCHKE (1989) stellte fir die
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Nordsee anhand von akustischen Aufnahmen die Hélfte des néachtlichen Vogelzuges innerhalb von
finf Tagen fest. In der vorliegenden Studie lag dieser Wert mit zwolf Tagen (Herbst) bzw. 13,5
Tagen (Frihjahr) héher. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass mittels akustischer Erfassung nicht
quantitativ das gesamte Spektrum der ziehenden Végel abgedeckt wird, da nicht alle Arten Zugrufe
aulern.

Mit einer mittleren nachtlichen Zugrate im Frihjahr von 455 Végeln pro Stunde und Kilometer und
420 Vogeln im Herbst liegen die Zugraten fir Friuhjahr und Herbst in vergleichbaren
GroRenordnungen, und eine Aufsummierung der Zugraten fur das Jahr 2008 (kontinuierliche
Messungen uber die gesamte Saison) filhrte zu etwa 406.000 Vogeln pro Kilometer im Frihjahr
und etwa 485.000 Vogeln im Herbst. Ahnliche Ergebnisse mit deutlich hoheren Zugraten im
Friahjahr im Vergleich zum Herbst wurden auch bei anderen Messungen entlang der Ostseekiiste
festgestellt (z. B. DarRer Ort, IfAO 2003). Die sehr dhnlichen Zugraten im Vergleich von Friihjahr
und Herbst in der vorliegenden Studie widersprechen der allgemeinen Erkenntnis, dass der
Herbstzug aufgrund des hohen Anteils von Jungvégeln generell starker ausgepragt ist als der
Frihjahrszug (theoretisch etwa zweifach hohere Individuenzahlen). Die Fang- und
Beobachtungszahlen von der Insel Christiansg (6stlich Bornholm) bestéatigen fur die in Schweden
haufigen Arten (wie z. B. Sing-/Rotdrossel, Rotkehlchen, Wintergoldhdhnchen, Trauerschnépper,
Buch-/Bergfink) ein deutlich héheres Zugaufkommen im Herbst im Vergleich zum Fruhjahr
(LAUSTEN & LYNGS 2004). Unterschiedliche Zugwege im Frihjahr und Herbst kénnten derartige
ungleiche Verteilungsmuster erklaren (wie z. B. bei Rohrséngern bekannt), fur die haufigen Arten
ist ein solches Verhalten jedoch nicht dokumentiert. Ein vornehmlich hoher Zug im Herbst
aulRerhalb der Erfassbarkeit von Schiffsradargeraten ist unwahrscheinlich, da mittels Zielfolgeradar
der Anteil oberhalb von 1.500 m auf etwa 12% geschatzt wurde. Die wahrscheinlichste Erklarung
fur die vergleichsweise hohen Zugraten im Frihjahr an der deutschen Ostseeklste sind
Bundelungseffekte an exponierten Stellen (z. B. Rugen; in anderen Studien auch Darf3er Ort und
Fehmarn, IFAO 2003), wéahrend bei im Herbst ankommenden Végeln eher ein typischer
Breitfrontenzug ohne Bindelungseffekte zu erwarten ist. Diese Zugbindelung ware vergleichbar
mit der Buindelung des Herbstzuges bei Falsterbo in Sudschweden.

Der tageszeitliche Verlauf der Zugintensitat bei Nachtziehern (steiler Anstieg nach
Sonnenuntergang, hochste Intensitaten vor Mitternacht, geringere Intensitaten im Verlaufe der
Nacht und generell geringere Werte am Tage) deckt sich sehr gut mit bekannten Daten (z. B.
ALERSTAM 1990, BRUDERER 1997b, FORTIN et al. 1999, ZEHNDER et al. 2001). Fir die Uberquerung
der Ostsee werden bei einer angenommenen mittleren Fluggeschwindigkeit von etwa 12 m*s™
(BRUDERER & BoLDT 2001) und einer Flugstrecke von ca. 80 km (Sudkiste Schweden bis Riigen)
knapp zwei Stunden bendtigt. Der sehr steile Anstieg der Zugrate im Herbst 2008 lasst vermuten,
dass die meisten Vogel in Stdschweden in einem Umkreis von ca. 50 km von der Kistenlinie
gestartet sind. Vor Massenzugnachten (z. B. 6./7.10.2008) kam es vermutlich wegen schlechter
Witterungsbedingungen zu einem Zugstau in Sudschweden, wobei sich dann viele Vdgel in
direkter Kistennahe aufhielten. Warum im Jahr 2005 die hdchsten Zugraten weit spater in der
Nacht lagen und die Végel somit vermutlich viel weiter im Landesinneren gestartet sind, lasst sich
derzeit nicht abschlieRend erklaren. Im Frihjahr wurde durch den sehr friihen Zugpeak (Stunde 1-2
nach Sonnenuntergang) deutlich, dass viele Vogel direkt in Kustenndhe (d.h. von
Rugen/Ostseekiiste) gestartet waren, das Hauptaufbruchsgebiet in beiden Jahren (2006 und 2008)
jedoch ca. 150 bis 200 km im Landesinnern lag (Hauptpeak erst 4-5 Stunden nach
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Sonnenuntergang). Der zeitliche Verlauf des Zuggeschehens wird auch im Vergleich von Zugraten
bei Rugen und bei FINO 2 deutlich. Im Herbst kamen die Végel bei FINO etwa eine Stunde friher
an als bei Rugen, was in etwa der Flugzeit zwischen diesen Orten entspricht. Im Friihjahr war die
Situation in einigen Nachten umgekehrt (d. h. Rigen eine Stunde vor FINO), in anderen Néachten
war ein solcher Unterschied jedoch nicht vorhanden. Insgesamt beruhen die Frithjahrsdaten jedoch
aufgrund der eingeschrankten Messdauer auf N&chte mit geringem Zuggeschehen, so dass
allgemeine Aussagen Uber die Verhaltnisse im Frihjahr nicht abzuleiten sind.

Die Korrelationen einzelner Wetterfaktoren mit der Zugintensitéat unterstreichen einerseits den
Grundsatz, dass Vogelzug vornehmlich bei ,gunstigen® Wetterbedingungen stattfindet (hohe
Sichtweite, geringe Wolkenbedeckung, kein Starkwind; Ubersicht in RICHARDSON 1978, ALERSTAM
1978, 1990), andererseits machen die Unterschiede zwischen den Jahren aber auch deutlich, dass
einzelne Wetterparameter keine verlasslichen Hinweise auf Zugaktivitdit geben konnen. Die
Kombination aus Windrichtung und Windstarke (,tail wind component* TWC) bestimmte in der
vorliegenden Studie die Zugintensitit am starksten, wobei Rickenwind-Situationen zum
energiesparenden Zug bevorzugt wurden (vgl. BRUDERER & LIECHTI 1998a). Generell missen
neben den reinen Wetterparametern auch das Zusammenspiel von Wetterbedingungen und
Zugbereitschaft bertcksichtigt werden. Wenn bei glinstigen Bedingungen keine zugbereiten Vdgel
vorhanden sind (ungunstige Jahreszeit wie z.B. im Marz 2008; Tage nach
Massenzugereignissen), kann kein Zug stattfinden und rein mathematische Beziehungen kénnen
ein falsches Bild ergeben. Massenzugereignisse kdnnen auch bei suboptimalen Bedingungen
stattfinden (z. B. Gegenwind), z. B. wenn aufgrund langer Schlechtwetterperioden sich ein Zugstau
gebildet hat, der sich bei sich &ndernden Verhaltnissen auflést (z.B. 06./07.10.2008).

Hohenverteilung

GroRere Flughthen im Fruhjahr im Vergleich zum Herbst wurden nur fur das Jahr 2008 festgestellt,
im Friahjahr 2006 war die Hohenverteilung dagegen vergleichbar mit den Herbstwerten. Die
Messungen im Jahr 2008 sind dabei héher zu gewichten, da in diesem Jahr die gesamte Saison
abgedeckt wurden und kontinuierlich gemessen werden konnte. Grol3ere Flughéhen im Frihjahr im
Vergleich zum Herbst stimmen mit bisherigen Erkenntnissen tberein (z. B. JELLMANN 1989, GREEN
& ALERSTAM 2000). Es wird angenommen, dass wahrend des Fruhjahrs der Zug schneller, mit
weniger Zwischenstopps und deshalb eher in groBeren Hohen stattfindet als im Herbst (z. B.
BERTHOLD 2000). Hinzu kommt, dass die in Nordeuropa haufig vorkommenden atlantischen
Tiefdrucksysteme vorherrschende Windrichtungen aus W bis NW bedingen. Im Frihjahr kommen
Ruckenwindsituationen deshalb generell haufiger vor als im Herbst, was mit grof3eren Flughdhen
verbunden sein kann (s. u.).

Die sehr @hnlichen Hohenverteilungen des Vogelzuges im Vergleich von FINO und Rugen sowohl
im FrOhjahr als auch im Herbst lassen darauf schlieRen, dass keine ausgepragten
Hoéhenanderungen bei der Anndherung an das Festland (Herbst) bzw. beim Verlassen des
Festlandes (Fruhjahr) stattfanden. Lediglich in einzelnen N&chten sind Verschiebungen in der
Hohenverteilung zwischen den beiden Standorten erkennbar, die jedoch sowohl eine Zunahme als
auch eine Abnahme des Anteils tief fliegender Vdgel ausmachen. Aus anderen Studien sind
dagegen geringere Flughdhen im Offshore-Bereich im Vergleich zu kistennahen oder
Landstandorten bekannt (BERNDT & BUSCHE 1993, DIRKSEN et al. 1996, HUPPOP et al. 2005,
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OREJAS et al. 2005). Bei Messungen von Flughéhen am Mittelmeer zeigten Uber Wasser fliegende
Vogel etwa 9% geringere Flughthen als (iber Land, eine direkte Hohenénderung beim Uberqueren
der Kistenlinie konnte jedoch nicht festgestellt werden (BRUDERER & LIECHTI 1998b). Ein Grund flr
diese Differenzen zu anderen Studien ist derzeit nicht bekannt — die ahnlichen Héhenverteilungen
zwischen Rugen und FINO bedeuten jedoch, dass die Daten von Riigen verlassliche Hinweise
auch auf die Hohenverteilung auch im Vorhabensgebiet geben.

Flughthen unterliegen auch artspezifischen Variationen. Der Frihjahrszug arktischer
Watvogelarten findet in grof3en Hohen statt (GREEN 2004), wéahrend viele tagsiiber ziehende
Wasser- und Watvogelarten meist sehr tief zu fliegen scheinen (z. B. KRUGER & GARTHE 2001,
HUPPOP et al. 2005). Weiterhin wird vermutet, dass Langstreckenzieher (die im Frihjahr spat und
im Herbst frih ziehen) in gréReren Hoéhen fliegen als Kurzstreckenzieher (BERTHOLD 2000).
Weiterhin bevorzugen ,grof3e Singvogel” deutlich hdhere Schichten als Mowen, Seeschwalben und
.grolke Wasservogel“ (VAN GASTEREN et al. 2002). In die Kategorie ,grofle Singvogel” fallen z. B.
Drosseln, die einen hohen Anteil an den Nachtziehern einnehmen. Héhenverteilungen in einzelnen
Nachten kdnnten somit auch von derartigen artspezifischen Unterschieden bestimmt werden. Bei
der Betrachtung langerer Zeitrdume (z. B. Zugsaison) haben sie jedoch wahrscheinlich einen
geringen Einfluss und wetterbedingte Variationen der Flugh6he spielen mit groler
Wahrscheinlichkeit eine grofl3ere Rolle als artspezifische Unterschiede.

Der Wind ist von entscheidender Bedeutung fir die Wahl der Flughthe. Rickenwinde werden
dabei bevorzugt ausgewahlt und da die Windstarke mit der Héhe i.d. R. zunimmt, sind
Rickenwinde oft mit groReren Flughdhen verbunden (d. h. starkerer Rickenwind in groRReren
Hohen; z. B. ALERSTAM 1978, 1979, 1990, BRUDERER 1997b, LIECHTI et al. 2000). Aus diesem
Zusammenhang resultiert auch die Tatsache, dass bei hohem Zugaufkommen oft hohe mittlere
Zughohen erreicht werden (BLEw et al. 2008, IfAO unpubl.). Die Selektion von Riickenwind kann zu
deutlichen Energie- und Zeiteinsparungen fihren (BRUDERER & LIECHTI 1995, LIECHTI & BRUDERER
1998). Das aktuelle Windprofil (Windrichtung und Windstéarke in verschiedenen Héhenschichten)
sowie ebenfalls die Wolkenschichtung bestimmen daher in hohem MaRe die aktuelle
Hohenverteilung des Vogelzuges (JELLMANN 1989, BRUDERER et al. 1995, LIECHTI et al. 2000). In
der vorliegenden Studie war der Zusammenhang ,Rickenwind — groRe Flughéhe® nicht in allen
Jahren/Jahreszeiten zu erkennen. Obwohl der Wind generell als entscheidender Faktor fir die
Wahl der Zughohe angesehen wird, sind folgende Punkte fir die Interpretation der Werte von
weiterer Bedeutung. Niederschlage werden oft mit geringen Zughdhen in Verbindung gebracht
(HupPOP et al. 2005) — in den 13 Zugnéachten mit Rickenwind im Herbst 2008 (grof3e Zughdhe
erwartet) waren mehrere Nachte mit Regen enthalten, die moglicherweise trotz Riickenwindes zu
niedrigen Flughthe gefuhrt haben.

Als weiterer Faktor muss berucksichtigt werden, dass die Werte fur Windrichtung und Windstarke
vom Deutschen Wetterdienst von der Station Arkona in Bodenndhe gemessen wurden. Diese
Werte koénnen in gréReren Hohenschichten abweichen, wie einige Messung von Wind-
Hohenprofilen im Zuge von Untersuchungen mit dem Zielfolgeradar ,Superfledermaus” auf Rigen
zeigten (Abb. 59). Wéahrend dieser Messphasen wurden Wetterballons bis in H6hen von ca.
3.000 m verfolgt. In den dargestellten N&chten zeigten sich deutlich von den Bodenwerten
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Abb.59: Zusammenhang zwischen Flughéhen (links) und Windprofilen (rechts) in ausgewahlten
Nachten (Datum= Beginn der Nacht). Pfeile kennzeichnen die entsprechenden
Hohenzuordnungen (d. h. unterschiedliche Hohen-Skalen).
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6 Naturschutzfachliche Bewertung

6.1 Bewertungskriterien

Fur die Zugvogel ist die Verwendung der bei Seevogeln (siehe IFAO 2009) relevanten
Bewertungskriterien Geféahrdung und Seltenheit, Eigenart und Vielfalt, regionale bzw.
Uberregionale Bedeutung, Natlrlichkeit nicht sinnvoll. Vielmehr werden bei dieser Artengruppe die
Bewertungskriterien Leitlinien und Konzentrierungsbereiche, Intensitdt des Zuggeschehens und
Artenzahl verwandt.

Die Definition von Konzentrationsbereichen und Leitlinien fir den Vogelzug ist in Offshore-Arealen
aufgrund fehlender Strukturen nicht kleinrdumig zu sehen, sondern eine Bewertung dieses
Kriteriums muss den gro3raumigen Verlauf des Vogelzuges in der westlichen Ostsee
beriicksichtigen. Hierbei ist zunachst festzustellen, dass insbesondere der néachtliche Zug von
Landvdgeln zwischen Mitteleuropa und Siudschweden grundsatzlich auf breiter Front stattfindet
(z. B. BERTHOLD 2000). Auf die westliche Ostsee bezogen bedeutet dies, dass es (mit Ausnahme
einer gewissen Zugkonzentration entlang der Vogelfluglinie auch in der Nacht) keinen signifikanten
Gradienten in der Zugintensitat in West-Ost-Richtung zwischen der Ostkiste Schleswig-Holsteins
und der schwedischen Insel Oland gibt. Auf Grund des Breitfrontenzuges dieser Vogel existiert
auch kein groRraumiger Gradient in Richtung ,Land-See“. Hierin unterscheiden sich die
Verhéltnisse grundlegend von denen in der Nordsee, wo die Vdgel die Deutsche Bucht
»=abschneiden“ und somit ein Gradient abnehmender Intensitat von Land zum Meer hinaus entsteht
(z. B. DIERSCHKE 2001).

Konzentrationsbereiche und Leitlinien des Vogelzuges sind in der westlichen Ostsee vor allem bei
Tagziehern gegeben. Greifvigel und andere tagziehende Landvogel ziehen vorzugsweise entlang
der ,Vogelfluglinie“. Ostlich dieser Hauptroute ziehen Végel am Tage in wesentlich geringerer
Dichte. Diese Aussagen treffen vor allem fur den sichtbaren Zug in geringer Héhe (< 200 m) zu,
der vor allem bei Gegenwind stattfindet und beziglich mdéglicher Auswirkungen von Offshore-
Windparks relevant sind. Kleinvogelzug am Tag findet aber auch weitgehend unabhé&ngig von
Leitlinien in grof3er Hohe und in breiter Front statt (vgl. Kap. 6.3.3).

Bei Wasser- und Watvogeln findet im Verlauf des Zugweges nordischer und sibirischer
Populationen eine zunehmende Konzentration des Vogelzuges in der westlichen Ostsee statt, die
letztlich in einen sehr stark gebindelten Zugkorridor im Bereich des Fehmarnbelts mindet (z. B.
Skov et al. 1998). Viele Wasser- und Watvogelarten folgen bei ihrem Zug dem Kistenverlauf
entlang der Sudkiste der Ostsee (oder entlang der stdschwedischen Kiste), Limikolen ziehen
aber vermutlich hauptséchlich in breiter Front und grof3er Hohe (MELTOFTE 2008). Grolimdwen und
Alken sind dagegen weniger an Kistenstrukturen gebunden und ziehen auch kustenfern, in
geringer Hohe und in breiter Front.

Vor dem Hintergrund der mdéglichen unterschiedlichen Ausprdgungen des Zuggeschehens uber
der Ostsee werden nachfolgend drei Kategorien fur die Bewertung von Seegebieten im Bereich der
Deutschen Ostsee definiert. Neben den beschriebenen raumlich-quantitativen Aspekten kann als
gualitatives Kriterium die Artenzahl der Vogelgemeinschaft erganzend herangezogen werden,
wobei der Gefahrdungsstatus der beteiligten Arten mit einzubeziehen ist.
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6.2 Bewertungsstufen

Hohe Bedeutung: Das Gebiet weist fir das Zuggeschehen Leitlinien auf, es kommt dadurch zu
hohen Konzentrationen bestimmter Taxa. Es findet regelm&Rig Zuggeschehen statt, das sowohl fur
den Tageszug als auch fir den Nachtzug durch hohe bis sehr hohe Intensititen (Massenzug)
gekennzeichnet ist. Zusatzlich kann die Zugvogelgemeinschaft eine hohe (mehr als 200 Arten)
Artenzahl aufweisen.

Mittlere Bedeutung: Das Gebiet weist keine Leitlinien und Konzentrationsbereiche auf. Es findet
regelméaBig Zuggeschehen statt, das flir den Tageszug durch geringe Intensitaten und fir den
Nachtzug durch mittlere bis hohe Intensitaten (Massenzug) gekennzeichnet ist. Zusétzlich kann die
Zugvogelgemeinschaft eine mittlere Artenzahl (100 bis 200 Arten) aufweisen.

Geringe Bedeutung: Das Gebiet weist keine Leitlinien und Konzentrationsbereiche auf. Es findet
Zuggeschehen unregelmaflig sowie in geringer Intensitdt statt. Zusatzlich ist die
Zugvogelgemeinschaft durch eine geringe Artenzahl (< 100 Arten) gekennzeichnet.

6.3 Bewertung des Zuggeschehens fur Zugtypen

Im gesamten Beobachtungszeitraum wurden wéhrend des Frihjahrszuges 182 Arten und wéhrend
des Herbstzuges 161 Zugvogelarten nachgewiesen, von denen insgesamt 43 Arten im Anhang |
der EU-Vogelschutz-RL gefiihrt werden (Arten, fur deren Erhaltung besondere Schutzmaflihahmen
in deren Verbreitungsgebiet erforderlich sind; BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004): Sterntaucher,
Prachttaucher, Eistaucher, Ohrentaucher, Silberreiher, Weil3storch, Schwarzstorch, Singschwan,
Zwergschwan, Weilwangengans, Scheckente, Zwergsager, Seeadler, Fischadler, Steinadler,
Schreiadler, Rohrweihe, Rotmilan, Schwarzmilan, Kornweihe, Wiesenweihe, Steppenweihe,
Wespenbussard, = Wanderfalke, Merlin, Kranich, Séabelschnébler, Goldregenpfeifer,
Bruchwasserlaufer, Pfuhlschnepfe. Kampflaufer, Schwarzkopfmoéwe, Zwergmowe,
Zwergseeschwalbe, Brandseeschwalbe, Flussseeschwalbe, Kistenseeschwalbe,
Raubseeschwalbe, Trauerseeschwalbe, Sumpfohreule, Heidelerche, Halsbandschnapper und
Neuntdter (Tab. 58 im Anhang). Von einigen dieser Arten wurden jedoch nur wenige Individuen
nachgewiesen. Da es fir den Kleinvogelzug v. a. um die Ostseequerung in N-S-Richtung ging,
wurden weiterhin eine Reihe von Arten nicht gewertet, die in Schweden nur geringe
Brutpaarzahlen haben und das Zugaufkommen dieser Arten Uber der Ostsee als gering
angenommen werden kann (oft nur wenige Individuen beobachtet, z. B. Bienenfresser,
Wiedehopf). Steppenweihe (in Deutschland wie in Schweden eine Ausnahmeerscheinung) und
Seeadler werden in der SPEC-Kategorie 1 gefuhrt, d. h. sie sind européische Arten, die auf
globaler Ebene gefahrdet sind. Weiterhin wurden 18 Vogelarten der SPEC-Kategorie 2 festgestellt:
Weildstorch, Schwarzstorch, Schreiadler, Rotmilan, Kranich, Kampflaufer, Brandseeschwalbe,
Heidelerche, Tafelente, Kiebitz, Rotschenkel, Uferschnepfe, GrofRer Brachvogel, Sturmmdwe,
Gryllteiste, Gartenrotschwanz, Waldlaubsénger, Bluthanfling (Tab. 58). Fiur diese Arten, die mit
> 50% ihres Weltbestandes in Europa auftreten und deren Erhaltungsstatus unbefriedigend ist,
besteht eine besondere Verantwortlichkeit Europas (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004). Weitere 42
Arten gehoéren den Kategorien SPEC 3 und 4 an, fur die eine geringere europdaische
Verantwortlichkeit besteht.
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Neben den auf Européischer Ebene geltenden Gefahrdungskategorien sind fir die Beurteilung des
Gefahrdungsgrades ebenfalls Trends in den Anzahlen ziehender Végel zu berticksichtigen. Hierbei
sind fur die westliche Ostsee vor allem die langjahrigen systematischen Zahlungen ziehender
Végel bei Falsterbo (Stidschweden) wichtig (Tab. 37). Hier wird nach standardisierter Methode seit
1973 der Vogelzug erfasst (Daten bis einschlieRlich 2008). Vor allem fir Nachtzieher sind Trends
in den Fangzahlen ein weiterer wichtiger Hinweis fur Veranderungen in den Populationen.
Vergleichende Fangzahlen von zwei Stationen in Siidschweden (Falsterbo, Ottenby) sowie Punkt-
Zahlungen innerhalb des ,Swedish Breeding Bird Census®“ — Programms (KARLSSON et al. 2005)
werden in Tab. 56 im Anhang dargestellt.

Tab. 37:  Trends der Anzahlen ziehender Végel nach Sichtbeobachtungen in Falsterbo fir die

Jahre 1993 bis 2008. P= Pearson’s Rangkorrelationskoeffizient. ¥***=p<0,001,

**=p<0,01, *=p<0,05, n.s.=nicht signifikant. Quelle:
http:/ /www.skof.se/fbo/index e.html.

Zunahme (44 Arten) keine Anderung (52 Arten) Abnahme (23 Arten)

Art P Sig. Art P Sig. Art P Sig. |
Rotmilan 0,98 ***  Sanderling 0,32 n.s. Bluthénfling -0,33 *
Graugans 0,95 *** Samtente 0,31 n.s. Mehlschwalbe -0,34 *
Wanderfalke 0,94 *** Sandregenpfeifer 0,31 n.s. Zwergseeschwalbe -0,35
Weiflwangengans 0,89 *** Fichtenkreuzschnabel 0,31 n.s. Lachmdwe -0,36
Graureiher 0,87 *** Knutt 0,29 n.s. Feldsperling -0,37 *
Rohrweihe 0,86 *** Sichelstrandlaufer 0,28 n.s. Uferschwalbe -0,39 *
Seeadler 0,82 *** Wiesenweihe 0,27 n.s. Bachstelze -0,42 *
Trauerente 0,80 *** Hockerschwan 0,24 n.s. Kiebitz -0,43 **
Zwergschwan 0,76 *** Raubseeschwalbe 0,24 n.s. Saatgans -0,44 *x*
Zwergschwan 0,76 *** Kiefernkreuzschnabel 0,24 n.s. Tirkentaube -0,44 **
Kranich 0,75 *** GrofR3er Brachvogel 0,19 n.s. Goldammer -0,47 **
Kanadagans 0,72 *** Kiistenseeschwalbe 0,19 n.s. Strandpieper -0,51 *x*
Ringeltaube 0,72 *** Bruchwasserlaufer 0,18 n.s. Bergente -0,52 **
Stieglitz 0,72 *** Habicht 0,16 n.s. Ohrenlerche -0,52 *x*
Sperber 0,71 *** Baumfalke 0,14 n.s. Ortolan -0,54 *xx*
Blassgans 0,69 *** Alpenstrandlaufer 0,14 n.s. Schellente -0,55 **x*
Ringelgans 0,65 *** Regenbrachvogel 0,14 n.s. Berghénfling -0,57 *xx*
Schnatterente 0,64 *** Gimpel 0,14 n.s. Bekassine -0,59 **x*
Loffelente 0,63 *** Eiderente 0,12 n.s. Rotkehlpieper -0,71 **x*
Misteldrossel 0,62 *** Gansesager 0,11 n.s. Wespenbussard -0,74 **x*
Griinfink 0,62 *** Mauersegler 0,11 n.s. Star -0,78 **x*
Singschwan 0,61 *** Grinschenkel 0,10 n.s. Brachpieper -0,82 **x
Flussseeschwalbe 0,59 *** Baumpieper 0,10 n.s. Nebelkrahe -0,91 **x*
Girlitz 0,57 *** Rotschenkel 0,09 n.s.

Spiel3ente 0,55 *** Buch-/Bergfink 0,09 n.s.

Fischadler 0,55 *** Brandgans 0,06 n.s.

Heidelerche 0,54 *** Wiesenpieper 0,03 n.s.

Gebirgsstelze 0,51 ** Feldlerche 0,01 n.s.

Birkenzeisig 0,51 ** Kohlmeise 0,01 n.s.

Merlin 0,49 **  Zwergstrandlaufer -0,01 n.s.

Uferschnepfe 0,47 ** Karmingimpel -0,02 n.s.

Zwergmowe 0,47 **x  Austernfischer -0,05 n.s.

Kiebitzregenpfeifer 0,46 ** Kampflaufer -0,05 n.s.

Goldregenpfeifer 0,44 **  Spornammer -0,05 n.s.

Erlenzeisig 0,44 ** Mittelsager -0,08 n.s.
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Zunahme (44 Arten) keine Anderung (52 Arten) Abnahme (23 Arten)
Art P Sig. Art P Sig. Art P Sig.
Ringeltaube 0,43 **  Wacholderdrossel -0,12 n.s.
Trauerseeschwalbe 0,42 * Eisente -0,13 n.s.
Schwarzmilan 0,41 * Dunkler Wasserlaufer -0,15 n.s.
Blaumeise 0,41 * Raubwurger -0,15 n.s.
Steinwalzer 0,37 * Krickente -0,19 n.s.
Skua 0,37 * Tafelente -0,19 n.s.
Turmfalke 0,34 * Mausebussard -0,21 n.s.
Flussuferlaufer 0,34 * Schafstelze -0,22 n.s.
Dohle 0,34 * Hohltaube -0,23 n.s.
Raufu3bussard -0,24 n.s.
Schneeammer -0,25 n.s.
Reiherente -0,27 n.s.
Stockente -0,28 n.s.
Rohrammer -0,28 n.s.
Saatkrahe -0,30 n.s.
Kornweihe -0,31 n.s.
Rauchschwalbe -0,32 n.s.

Im Folgenden wird der Gefahrdungsstatus einiger relevanter Arten genauer dargestellt sowie fur
die einzelnen Vogelgruppen die zu erwartende Haufigkeit des Auftretens im Vorhabensgebiet
diskutiert. Fur die Beurteilung des Vorkommens im Vorhabensgebiet ist zu beriicksichtigen, dass
bis auf zeitlich begrenzte Vergleichsuntersuchungen vom Schiff aus die Datenerfassung nicht
direkt am Vorhabensgebiet auf See sondern von Land aus stattfand. Die relativ geringe Entfernung
zwischen Vorhabensgebiet und dem Beobachtungsort bei Kap Arkona von ca. 19 km lasst aber in
Verbindung mit den synchronen Vergleichsuntersuchungen Ruckschlisse auf das Vorkommen
auch auf See zu.

Wichtige Vergleichszahlen fur die Bewertung der Haufigkeit des Auftretens sind Beobachtungen
des Vogelzuges bei Falsterbo. Diese finden jahrlich von Anfang August bis Mitte November statt,
so dass sich flr den Herbst 2008 vergleichbare Beobachtungszeiten ergaben (Zahlungen in
Falsterbo bis 14:00 Uhr MEZ, Tab. 38).

Tab. 38:  Vergleich der Anzahlen beobachteter Vogel wéhrend des Herbstzuges vor Rigen (Rue)
und bei Falsterbo (Fbo) sowie das Verhéltnis von Fbo zu Rue. Quelle Fbo:
http:/ /www.skof.se/fbo/index e.html

Art Rue Fbo Fbo/Rue Art Rue  Fbo Fbo/Rue
Sterntaucher 116 323 2,8 RaufuRbussard 6 885 147,55
Prachttaucher 503 120 0,2 Mausebussard 150 10.261 68,4
Gelbschnabeltaucher 0 1 Wespenbussard 81 3.415 42,2
Eistaucher 1 4 4,0 Sperber 134 37.262 2781
Ohrentaucher 8 1 0,1 Habicht 2 36 18,0
Schwarzhalstaucher 1 0,0 Turmfalke 35 1.009 28,8
Haubentaucher 105 20 0,2 Baumfalke 11 92 8,4
Rothalstaucher 118 59 0,5 Wanderfalke 7 74 10,6
Basstolpel 3 4 1,3 Merlin 16 279 17,4
Kormoran 1.923 0,0 Austernfischer 267 332 1,2
Silberreiher 2 5 25 Sabelschnabler 0 65
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Art Rue Fbo Fbo/Rue Art Rue  Fbo Fbo/Rue
Graureiher 87 299 3,4 Sandregenpfeifer 4 2864 716,0
Weilstorch 0 13 Flussregenpfeifer 0 7
Schwarzstorch 0 2 Kiebitzregenpfeifer 152 680 45
Kranich 3.875 2.586 0,7 Goldregenpfeifer 6252 893 0,1
Hockerschwan 152 883 5,8 Kiebitz 11 319 29,0
Singschwan 0 166 Knutt 4 957 2393
Zwergschwan 0 378 Sanderling 6 131 21,8
Blassgans 299 374 1,3 Steinwalzer 42 113 2,7
Saatgans 47 76 1,6 Alpenstrandlaufer 247  8.075 32,7
Graugans 395 8574 21,7 Sichelstrandlaufer 1 119 119,0
Kanadagans 459 132 0,3 Bruchwasserlaufer 15 233 15,5
WeilRwangengans 1.862 88.548 47,6 Flussuferlaufer 14 81 5,8
Ringelgans 502 35.854 71,4 Waldwasserlaufer 1 11 11,0
Brandgans 21 456 21,7 Dunkler Wasserlaufer 2 54 27,0
Stockente 487 583 1,2 Rotschenkel 5 178 35,6
Schnatterente 20 15 0,8 Grunschenkel 15 161 10,7
Spielente 335 1.804 54 Pfuhlschnepfe 65 319 4.9
Loffelente 181 231 1,3 Uferschnepfe 9 1 0,1
Pfeifente 6.592 9.252 1,4 Grol3er Brachvogel 101 196 1,9
Krickente 1.192 1.250 1,0 Regenbrachvogel 51 54 1,1
Knakente 13 0,0 Bekassine 22 147 6,7
Tafelente 30 21 0,7 Kampflaufer 7 237 33,9
Kolbenente 0 Skua 1 48 48,0
Reiherente 307 335 1,1 Spatelraubmoéwe 0 1
Bergente 525 35 0,1 Schmarotzerraubmowe 28 48 1,7
Eiderente 22.111 96.650 4.4 Falkenraubmowe 1 3 3,0
Prachteiderente 1 0,0 Lachmowe 1.416 7.922 5,6
Scheckente 2 0,0 Sturmmowe 384 5.539 14,4
Trauerente 112.800 11.135 0,1 Schwarzkopfmdéwe 1 0,0
Samtente 1.247 436 0,3 Mittelmeermowe 0

Eisente 345 32 0,1 Steppenmdwe 0

Schellente 56 205 3,7 Heringsmowe 16 44 2,8
Spatelente 3 0,0 Mantelmowe 1 0,0
Zwergsager 0 1 Zwergmowe 2.076 333 0,2
Mittelsager 804 2.064 2,6 Dreizehenmowe 2 1 0,5
Gansesager 82 56 0,7 Polarméwe 0

Seeadler 2 25 12,5 Zwergseeschwalbe 5 13 2,6
Fischadler 40 288 7,2 Brandseeschwalbe 1.102 0 0,0
Steinadler 2 0,0 Flussseeschwalbe 336 4.244 12,6
Schreiadler 0 1 Kistenseeschwalbe 238 425 1,8
Steppenadler 0 1 Raubseeschwalbe 9 7 0,8
Rohrweihe 18 825 45,8 Trauerseeschwalbe 47 44 0,9
Rotmilan 6 2.891 4818 Krabbentaucher 0

Schwarzmilan 0 17 Gryllteiste 17 3 0,2
Kornweihe 2 334 167,0 Trottellumme 34 15 0,4
Wiesenweihe 0 7 Tordalk 20 15 0,8
Steppenweihe 0 1
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6.3.1 Wasservogel

WeiBRwangenganse der baltisch-russischen Population sowie arktische Ringelgédnse zeigen in
den letzten Jahrzehnten stetig ansteigende Bestédnde und zunehmendes Anzahlen wahrend des
Zuges (Tab. 37). Der Gefahrdungsgrad der Ringelgans wird auf europdischer Ebene in die
Kategorie SPEC 3 (Winterbestand; unglnstiger Erhaltungszustand in Europa, jedoch nicht in
Europa konzentriert) eingeordnet und ist jagdbares Wild in Mitgliedsstaaten (EU-
Vogelschutzrichtlinie, Annex 11/2), wahrend die Weillwangengans im Anhang | der EU-
Vogelschutzrichtlinie steht. Beide Arten folgen grundsatzlich auf ihrem Wegzug im Herbst von den
sibirischen Brutgebieten zu den Winterquartieren dem sich trichterformig verengenden Verlauf der
Ostsee und treten somit auch im Seegebiet nérdlich Rigens auf. Fir beide Arten gilt jedoch, dass
die Hauptzugrouten im Herbst deutlich weiter nérdlich verlaufen. Vor Sitdschweden wurden im
Herbst 2008 (Falsterbo) beide Arten zu mehreren 10.000 Individuen gezé&hlt, wahrend vor Rigen
zur gleichen Zeit nur etwa 500 (Ringelgans) bzw. 1.900 (WeiRwangengans) Voégel gesehen
wurden. In den Tagen der Beobachtungen im Vorhabensgebiet wurden die beiden Arten weder auf
See noch von Land aus beobachtet. Grundsatzlich sind beide Arten wahrend des Herbstzuges
auch im Bereich des Vorhabensgebietes zu erwarten; die Gesamtzahlen sind im Verhaltnis zu den
relevanten Populationen (jeweils ca. 300.000 Individuen, MADSEN et al. 1999) jedoch als gering zu
bewerten. Der Fruhjahrszug verlauft konzentriert entlang der stidschwedischen Kiste bzw. bei der
Ringelgans auch Uber das Festland (GREEN 1998), so dass weniger Vogel weiter sudlich zu
erwarten sind. Mit ca. 1.400 Individuen wurden WeiBwangengénse jedoch auch im Frihjahr vor
Rugen regelmafig gesehen (auch hier: sehr geringer Anteil an Gesamtpopulation), Ringelganse
dagegen nur sehr selten.

Meeresenten sind in den Mitgliedsstaaten des EU-Vogelschutzabkommens als jagdbares Wild
eingestuft (Trauer-, Eider-, Samt- und Eisente: Kategorie 11/2) bzw. es kann mit ihnen Handel
betrieben werden (Eider- und Trauerente: Kategorie 111/2), wogegen nur die Samtente in der SPEC-
Kategorie 3 eingestuft wird. Nur die Trauerente zeigte in den letzten 35 Jahren zunehmende
Anzahlen ziehender Individuen vor Falsterbo (v. a. Anfang der 1990er Jahre mit starken jahrlichen
Schwankungen), wahrend bei Samt-, Eider- und Eisente keine signifikanten Abnahmen zu
erkennen waren (Tab. 37). Bei Eiderenten wurde jedoch eine starke Abnahme der
Gesamtpopulation in der Nord- und Ostsee festgestellt (von ca. 1,2 Mio. im Jahr 1990 auf ca.
760.000 Ind. im Jahr 2000; DEsSHOLM et al. 2002). Fur Meeresenten stellt die stidliche und westliche
Ostsee ein wichtiges Durchzugsgebiet zu den Uberwinterungspléatzen in der Nordsee und dem
nordlichen Kattegat dar (Trauer- und Eiderente; auch Mauserzug). Obwohl der gréf3te Teil des
Zuges eher in Kuistenndhe verlauft (z.B. fliegen Trauerenten meist in Sichtweite zu
Landstrukturen), findet Meeresentenzug auch auf der offenen See statt.

Eiderenten zeigen im Frihjahr einen sehr konzentrierten Zug entlang der Kuste Sudschwedens
(ALERSTAM et al. 1974a), wahrend im Herbst die Zugrouten weiter streuen kénnen. Vor Rigen
wurden dementsprechend im Herbst auch etwa dreifach mehr Eiderenten beobachtet als im
Fruhjahr. Die Gesamtzahlen von ca. 7.000 Ind. im Frihjahr und ca. 22.000 Ind. im Herbst machen
jedoch nur einen sehr geringen Anteil am Gesamt-Zugvolumen aus (0,9 bzw. 2,9% von 760.000).
Vor Falsterbo wurden im gleichen Zeitraum (Herbst 2008) etwa 4,4-fach mehr Eiderenten gesehen
als vor Rigen (Tab. 38). An synchronen Beobachtungstagen wurden im Vergleich zu Rigen
sowohl im Herbst als auch im Fruhjahr relativ viele Eiderenten auch in der N&he des
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Vorhabensgebietes beobachtet, wobei insgesamt jedoch geringer Eiderentenzug an den Tagen der
Beobachtungen vom Schiff aus herrschte.

Fir die Trauerente zeigte sich vor Rugen ein sehr starker Frihjahrszug — offensichtlich fliegen die
meisten in der Nordsee Uberwinternden Trauerenten wahrend des Heimzuges so weit sidlich,
dass sie auf den Weststrand des DarRRes treffen und dann den DarRer Ort relativ nah umfliegen
(IFAO 2003) und weiter Ostlich ebenfalls in geringer Entfernung vor Hiddensee (GARTHE et al.
2003) und vor Rugen auftauchen (NEHLS & ZOLLINCK 1990). Im Frihjahr 2008 wurden mit ca.
240.000 Trauerenten (Richtung E ziehend) etwa 15% der biogeographischen Population (1,6 Mio.
Ind., DELANY & ScoTT 2002) festgestellt. Bezogen auf den Winterbestand an der deutschen
Ostseekiste westlich des Darf3er Ortes und entlang der deutschen und niederlandischen
Nordseekuste (ca. 300.000 Ind., Skov et al. 1995), der durch die sidliche Ostsee zieht, entsprach
die Anzahl der Frihjahrsdurchzigler ca. 80%. An den Tagen mit synchronen Beobachtungen im
Vorhabensgebiet des Windparks ,Arcadis Ost 1 herrschte im Fruhjahr ,guter” Trauerentenzug (ca.
23.000 Ind. vor Rigen in 16 Tagen), so dass eine Beurteilung des Vorkommens von Trauerenten
auf einen guten Datensatz basiert. Mit ca. 15% Trauerenten am Vorhabensgebiet im Vergleich zu
den von Land aus gezahlten Individuen vor Rigen kann geschlossen werden, dass der
Frihjahrszug sehr kistennah geschieht und der Anteil Individuen am Vorhabensgebiet im
Vergleich zum gesamten Zugvolumen eher gering war (hochgerechnet etwa 35.000 Ind.). Fir den
Herbst ist die Beurteilung schwieriger, da insgesamt deutlich weniger Trauerenten gesehen wurden
(etwa die Halfte der Individuen vom Frihjahr), die dann aber weiter auf See zu einem hohen Anteil
auch in der Nahe des Vorhabensgebietes vorbeiflogen.

Bei den Samtenten war der Frihjahrs- und Herbstzug etwa gleich stark ausgepragt. Die
Gesamtzahl von ca. 1.100 bzw. 1.200 Ind. macht dabei < 0,2% der Gesamtpopulation aus (DELANY
& ScoTT 2002). Ahnlich der Trauerente sind Samtenten im Friihjahr kiistenfern in geringeren
Anzahlen zu finden als kistennah. Die Anteile beobachteter Samtenten in der N&he des
Vorhabensgebietes im Vergleich zu den Beobachtungen von Land aus lagen im Bereich von 10 bis
14%. Die Rastbestande im Kattegatt, die bis zu 150.000 Ind. im Herbst umfassen (Skov et al.
1995), ziehen offenbar nicht durch die sudliche Ostsee.

Eisenten wurden vor allem im FrUhjahr in gréRBerer Anzahl beobachtet (im Herbst nahezu kein
Eisentenzug), wobei im Vergleich zu den Beobachtungen von Land aus im Bereich des
Vorhabensgebietes etwa 5 bis 13% der Vogel gesehen wurden. Dies spricht, ahnlich wie bei der
Trauerente und der Samtente, flr eine Konzentration der Eisente kistennah ndérdlich von Kap
Arkona wahrend des Frihjahrszuges. Die Gesamtzahl von ca. 11.000 Ind. macht dabei nur etwa
0,2% der Gesamtpopulation von 4,6 Mio. Vogeln aus (DELANY & ScOTT 2002). Bezogen auf den
Winterbestand in der Ostsee westlich des DarBer Ortes bis zum Kattegatt (ca. 200.000 Ind.,
DURINCK et al. 1994), wurden vor Riigen etwa 5% beobachtet.

Stern- und Prachttaucher gehéren beide in die Kategorie SPEC 3 und stehen in Anhang | der
EU-Vogelschutzrichtlinie. Sie durchqueren bei ihrem Zug in die Nordsee (Sterntaucher) bzw. zum
Schwarzen Meer (Prachttaucher) die sidliche Ostsee und tangieren dabei auch das
Vorhabensgebiet. Daten lber genaue Zugrouten in diesem Bereich liegen jedoch bislang kaum
vor.

Beim Sterntaucher war bemerkenswert, dass im Herbst kaum Zugbewegungen registriert wurden,
der Frihjahrszug war dagegen sehr intensiv. Nicht artbestimmte Seetaucher zeigten eine sehr
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ahnlich Zugphénologie wie Sterntaucher und kénnen folglich gréf3tenteils als Sterntauchern
gewertet werden, so dass insgesamt im Frihjahr (2008) etwa 5.000 Individuen vor Riigen
vorbeizogen. Ahnlich wie bei den Trauerenten war das Zugaufkommen im Frihjahr bei den
synchronen Beobachtungen auf See am Vorhabensgebiet mit 8% (Marz 2008, ,guter” Zug an
Beobachtungstagen) bzw. 28% (April 2008) der Seetaucher vor Riigen deutlich geringer. Hieraus
kann geschlossen werden, dass der Grof3teil der Seetaucher im Fruhjahr relativ kiistennah vor
Rigen vorbeifliegen. Das Vorhabensgebiet bildet damit zwar keine wichtige Zugschneise,
ziehende Seetaucher sind hier im Fruhjahr jedoch regelméRig zu erwarten. Mit insgesamt ca. 750
Seetauchern im Herbst 2008 gegeniber ca. 5.600 Ind. im Frihjahr 2008 ist der Verlauf des
Herbzuges, derzeit nicht zu beurteilen (andere, weiter nordlich gelegene Zugroute, Nachtzug?). An
den synchronen Beobachtungstagen im Herbst zogen nur wenige Seetaucher (insgesamt 24 Ind.
an 19 Tagen), die meisten von ihnen kistennah. Das Verhdltnis von Pracht- zu Sterntauchern lag
im Fruhjahr (2008) etwa zwischen 1:6 und 1:9 (unbestimmte Seetaucher aufgrund der ahnlichen
Zugphanologie zu den Sterntaucher gerechnet), letztere Art ist dementsprechend haufiger zu
erwarten.

Insgesamt wird dem Seegebiet vor Rigen fir ziehende Wasservogel eine hohe Bedeutung
zugeordnet. Diese begriindet sich in der Kombination der vorhandenen Literaturdaten (westliche
Ostsee liegt generell im Verlauf des Zugweges ziehender arktischer Wasservdgel) und den
eigenen Sichtbeobachtungen (Vorhabensgebiet liegt am Rande wichtiger Durchzugsschneisen flr
viele Arten). Bei den meisten Arten scheint ein Grof3teil des Friihjahrszuges kiistennah abzulaufen.

6.3.2 Landvogel: aktive Ruderflieger/Nachtzieher

Die Bewertung des Vorhabensgebietes fur nachts ziehende Landvdgel kann vornehmlich anhand
der Radardaten vorgenommen werden, wobei keine Arten direkt angesprochen werden kénnen.
Bei Nachtziehern handelt es sich jedoch vornehmlich um Langstreckenzieher, wahrend tagstber
ziehende Arten meist Kurz- und Mittelstreckenzieher sind (z. B. BERTHOLD 2000, GATTER 2000).
Innerhalb der Singvégel sind Nachtzieher den Tagziehern zahlenmaRig deutlich tGberlegen (a. Tab.
44). Die an den verschiedenen Fangstationen an der westlichen Ostsee festgestellten
Bestandsabnahmen vor allem von Langstreckenziehern (s. Tab. 56, KARLSSON et al. 2005) stehen
in Ubereinstimmung mit einem generellen Trend in Europa, der mit der globalen Erwarmung der
Erdatmosphére in Zusammenhang gebracht wird (JENNI & KERY 2003, SUDFELDT et al. 2008).

Bei der Beurteilung der Bedeutung des Vorhabensgebietes fir nachts ziehende Landvdgel sind in
Bezug auf Individuenzahlen und Zugverhalten unterschiedliche Bedingungen wahrend des
Frihjahrs- und des Herbstzuges zu bertcksichtigen. Im Herbst kann man davon ausgehen, dass
aufgrund fehlender Leitlinien der Vogelzug im untersuchten Bereich als Breitfrontenzug stattfindet.
Effekte von Leitlinien an der schwedischen Kiste sind im Vorhabensgebiet oder vor Riigen nicht
mehr zu erwarten. Die nahezu identischen Zugintensitaten bei der Forschungsplattform FINO 2
(am Kriegers Flak) und auf Rigen im Herbst unterstitzen diese Annahme. Anhand der zu
erwartenden Zugvolumen (Brutbestdnde in Skandinavien) und den Zugstrecken lasst sich fir das
Vorhabensgebiet das theoretische Zugaufkommen ableiten. Fir diesen Ansatz wird davon
ausgegangen, dass wahrend des Herbstzuges alle ziehenden Arten regelmaRig und entsprechend
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ihrer Populationsstérken in variierenden Anzahlen im Untersuchungsgebiet anzutreffen sind. Wenn
man davon ausgeht, dass die relevanten Populationen generell in dem Bereich zwischen der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste und Bornholm die Ostsee im Breitfrontenzug Uberqueren
(Strecke ca. 300 km), so entfallen auf das Vorhabensgebiet des Windparks ,Arcadis Ost 1 mit
einer Ausdehnung von ca. 15 km senkrecht zur Hauptzugrichtung (210° im Herbst) etwa 5% der zu
passierenden Strecke. Demnach mussten unter den angenommenen Voraussetzungen auch etwa
5% der Populationen aller nachts ziehenden Arten auf das Untersuchungsgebiet treffen. Bei einer
angenommenen Individuenzahl von ca. 200 bis 250 Mio. nachts ziehender Landvogel im Herbst
(vgl. Tab. 44) wiurden somit etwa 10 bis 12,5 Mio. Vdgel das Vorhabensgebiet tberfliegen. Durch
eine Zugbundelung Uber der Vogelfluglinie wirde das Zugvolumen weiter stlich ziehender Vogel
geringer sein als es bei einem kompletten Breitfrontenzug angenommen wird. Bei einer
bedeutenden Zugkonzentration Uber der Vogelfluglinie wirden sich die hier dargestellten
theoretisch berechneten Vogelzahlen im Seegebiet nérdlich Rigen mindern. Hinweise fur eine
Blundelung des néachtlichen Vogelzuges im Bereich der Vogelfluglinie liegen vor: Synchrone
Messungen des néachtlichen Vogelzuges zeigten Zugraten auf Fehmarn, die um einen Faktor 2 bis
2,5 iber den Werten auf Rigen liegen (IFAO unpubl.). Auch die Messungen bei Falsterbo mittels
Infrarotkamera ergaben im Vergleich ca. 2,5-fach hdhere Raten als auf Rigen (allerdings
unterschiedliche Methoden und Jahre). Im Jahr 2008 wurde im Herbst ohne Unterbrechungen
wahrend der gesamten Zugsaison gemessen. Hieraus ergab sich ein aufsummiertes Zugvolumen
von 484.555 Vogeln je Kilometer. Bei einer angenommenen Breite des Windparks von 15 km
senkrecht zur Zugrichtung ergeben sich ca. 7,3 Mio. Vogel, die das Vorhabensgebiet im Herbst
Uberfliegen. Dieser Wert liegt um einen Faktor von 1,4 bis 1,7 unter den theoretisch berechneten
Werten und spiegelt somit sehr gut den mittels Radar gemessenen Unterschied in den Zugraten
von Fehmarn (=Vogelfluglinie) und Rigen wider. Der mittels Radar auf Rigen gemessene Wert
(d. h. aufsummierte Zugvolumen Uber die komplette Herbstsaison 2008) kann demnach als
realistisch eingestuft werden und stellt die Basis fur die weiteren Berechnungen dar. Unabhéngig
vom Gesamtvolumen des Vogelzuges, lasst die Konzentration des Zuggeschehens auf wenige
starke Zugnachte vermuten, dass auch im Vorhabensgebiet zeitweise sehr hohe Anzahlen von
Vogeln vorhanden sind.

Im Herbst ist aufgrund des hohen Jungvogelanteils mit deutlich héherem Zugvolumen zu rechnen
als im Fruhjahr. Die mittleren Zugraten lagen im Vergleich von Frihjahr und Herbst jedoch im
gleichen Groéf3enbereich und auch das aufsummierte Zugaufkommen lag im Herbst ,nur ca. 19%
Uber dem Zugaufkommen im Frihjahr (aufgrund des hohen Jungvogelanteils wéare ein hdherer
Wert zu erwarten). Diese Messungen lassen auf eine Zugbundelung im Bereich Rigens im
Frihjahr schlieRen. Insbesondere im Frihjahr ist deshalb mit einem héheren Aufkommen an
Zugvogeln zu rechnen als es ein Breitfrontenzug vermuten lieRe. Entsprechend den
kontinuierlichen Messungen im Friihjahr 2008 ergaben sich je Kilometer 405.709 Vogel, was auf
die Ausdehnung des geplanten Windparks einem jahrlichen Zugaufkommen im Frihjahr von ca.
6,1 Mio. Individuen entspricht.

Die Bewertung des Vorhabensgebietes fur nachts ziehende Landvégel wird aufgrund der hohen zu
erwartenden Individuenzahlen und dem bedeutenden Anteil gefahrdeter Arten als hoch eingestuft.
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6.3.3 Landvdgel: aktive Ruderflieger/Tagzieher

Mit wenigen Ausnahmen handelt es sich bei Tagziehern um Kurz- und Mittelstreckenzieher, die im
Vergleich zu Langstreckenziehern generell weniger bestandsgefahrdet sind (s. voriges Kapitel).
Von den qualitativ erfassten tagziehenden Singvogeln gehdrt nur der Bluthanfling zur SPEC-
Kategorie 2 (ungtinstiger Erhaltungszustand in Europa, in Europa konzentriert), wogegen weitere
funf Arten (Feldlerche, Uferschwalbe, Rauchschwalbe, Saatkrahe und Star) der SPEC-Kategorie 3
zugeordnet werden (ungunstiger Erhaltungszustand in Europa, nicht in Europa konzentriert). Neun
Arten werden in der EU-VRL im Anhang 11/2 gefiihrt und gehéren somit in einigen Mitgliedsstaaten
zu den jagdbaren Vogelarten (Ringeltaube, Feldlerche, Elster, Eichelhaher, Dohle, Saatkréhe,
Nebelkrahe, Rabenkrahe, Star). Von den 32 tagziehenden Arten zeigten 17 Arten negative
Bestandstrends in Schweden, sechs Arten zeigten Zunahmen und bei neun Arten waren die
Besténde stabil (Grenzen: Abnahme: Bestandsénderung in den Jahren 1990-2000/2002 < -10%,
Zunahme: Bestandsdnderung > +10%, stabil: Werte dazwischen; Grobe Angabe mit
eingeschréankter Aussagekraft, da auch eine geringe, aber kontinuierliche Bestandsabnahme von
unter 10% bei einer groRen Population ebenfalls starke Auswirkungen haben kann; nach BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2004).

Bei Tagziehern spielen Leitlinien eine wichtige Rolle, weshalb bezogen auf den sichtbaren Teil des
Zuggeschehens ein relativ hoher Anteil der relevanten Populationen Uber die ,Vogelfluglinie* zieht.
Ein Vergleich der theoretischen Zugvolumen anhand von Vogelpopulationen in Skandinavien und
dem sichtbaren Anteil (unter Einbeziehung der Vogelfluglinie, Beobachtungen in Falsterbo- und
Zugraten auf See) lasst vermuten, dass nur etwa 5-10% des Zuges im sichtbaren Bereich
stattfindet (KUBE et al. 2005.). Radarmessungen in Schweden (ALERSTAM & ULFSTRAND 1972) und
auf Riigen (IFAO unpubl.) zeigten, dass am Tage vor allem bei Riickenwind starker Vogelzug iiber
der Ostsee in groRen Hohen stattfindet (bis > 1.000 m, visuell nicht erfassbar), wahrend bei
Gegenwind die Flughthe deutlich niedriger lag. Auch bei Gegenwind sind viele Vogel visuell kaum
zu erfassen, sofern sie sich in Héhen von tGber 100 bis 200 m bewegen. Diese Zugbewegungen
verlaufen nicht in der generell fir viele Arten angenommenen SW-Richtung, sondern direkt in
Richtung Sud. Ein  zahlenmaRiger Vergleich des Zugaufkommens mit anderen
Beobachtungsstationen (z. B. Falsterbo) ist aufgrund der fehlenden quantitativen Angaben nicht
mdoglich. Dass auch auf See im sichtbaren Bereich Vogelzug am Tage vorkommt, zeigen die
Beobachtungen vom Schiff aus im Bereich des Vorhabensgebietes.

Fur tagziehende Landvdgel wird dem Vorhabensgebiet eine mittlere Bedeutung zugeordnet, da
viele Vogel sich Uber der Vogelfluglinie bewegen, bzw. im Breitfrontenzug in grol3er Hohe ziehen.

6.3.4 Landvogel: Thermiksegler Greifvogel und Kraniche

Greifvogel

Die meisten Greifviogel zahlen zu den Thermikseglern (Ausnahmen z. B. Sperber, Fischadler,
Falken). Von den 20 beobachteten Greifvogelarten stehen 14 Arten im Anhang | der EU-
Vogelschutzrichtlinie (Arten, fur deren Erhaltung besondere SchutzmaRnahmen in deren
Verbreitungsgebiet erforderlich sind; BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004). Seeadler und Steppenweihe
werden in der SPEC-Kategorie 1 gefiihrt (globale Gefahrdung), und fir Schreiadler und Rotmilan
besteht eine besondere Verantwortlichkeit Europas (SPEC 2: >50% ihres Weltbestandes in
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Europa mit unbefriedigendem Erhaltungsstatus, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004). Seeadler zeigen in
Schweden und Deutschland jedoch aufgrund erfolgreicher SchutzmaRnahmen deutliche
Bestandszunahmen. Der Rotmilan ist in Schweden nach Sichtbeobachtungen bei Falsterbo die Art
mit dem hdchsten Populationsanstieg (s. Tab. 37). Insgesamt besitzen somit viele Greifvogelarten
einen hohen Schutzstatus.

Systematische Herbst-Beobachtungen in Falsterbo (hier Vergleichsjahre 2007 und 2008)
ermoglichen einen Vergleich der Uber der ,Vogelfluglinie“ ziehenden Greifvogel mit den
Beobachtungen auf Riigen (Tab. 39, Tab. 40). Der Vergleich mit dem Frihjahrszug zeigt, dass bei
einigen Arten auf Rugen regelméRig Anteile vorkommen, die Uber 10% des Herbst-
Zugaufkommens von Falsterbo liegen (Tab. 39). Dies war vor allem bei Rotmilan, Rohrweihe,
RaufuRBbussard, Fischadler und Baumfalke der Fall. Die relativ hohen Individuenzahlen von
Sperber und Mausebussard auf Rigen im Fruhjahr standen dabei Beobachtungszahlen in
Falsterbo von ca. 27.000 bzw. 37.000 gegenuber und bildeten somit trotz der hohen
Individuenzahlen eher geringe Prozentsatze von etwa 3-5%. Beim Vergleich des Friihjahrszuges
auf Rigen mit dem Herbstzug bei Falsterbo ist noch zu berlcksichtigen, dass im Herbst durch
einen hohen Jungvogelanteil das Zugaufkommen generell hoher ist als im Fruhjahr (hohe
Jungvogelmortalitat im ersten Jahr). Im Herbst waren die auf Rigen beobachteten Anteil am Zug
auf Falsterbo bei allen Arten bis auf den Fischadler sehr gering (Tab. 40; meist < 5%; hohe Werte
auch beim Baumfalken, von dem jedoch insgesamt nur wenige Vogel ziehen).

Tab. 39: Vergleich des Greifvogel-Herbstzuges in Falsterbo 2007 und 2008 mit dem Frithjahrszug
2007 und 2008 auf Rugen. Anzahlen beobachteter Individuen (hellgrau unterlegt: eigene
Beobachtungen).

Falsterbo Falsterbo Rugen Rigen RU RU RU RU
Fruh- L 2007/ 2008/ 2007/ 2008
Herbst Herbst , Fruhjahr | . , . .
2007 2008 jahr 2008 in % Fbo in % Fbo | in % Fbo in % Fbo
2007 2007 2007 2008 2008

Wespenbussard 2.745 3.415 0 30 0 1 0 1

Rotmilan 2.381 2.891 308 255 13 11 11 9

Rohrweihe 569 537 44 90 8 16 8 17

Sperber 27.193 37.262 1.258 1.462 5 5 3 4

Mé&usebussard 18.872 10.261 743 970 4 5 7 9

Raufu3bussard 1.165 885 95 372 8 32 11 42

Fischadler 232 288 19 33 8 14 7 11

Turmfalke 725 1.009 0 0 0 0 0 0

Merlin 367 279 12 25 3 7 4 9

Baumfalke 39 92 6 12 15 31 7 13

Tab. 40: Vergleich des Greifvogel-Herbstzuges in Falsterbo 2007 und 2008 mit dem Herbstzug
2008 auf Rugen. Anzahlen beobachteter Individuen (hellgrau unterlegt: eigene
Beobachtungen).

Falsterbo Herbst 2007 Falsterbo Rugen RU 2008/ RU 2008/
Herbst 2008 Herbst 2008 |in % Fbo 2007 in % Fbo 2008
Wespenbussard 2.745 3.415 81 3 2
Rotmilan 2.381 2.891 6 0 0
Rohrweihe 569 537 18 3 3
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Falsterbo Herbst 2007 Falsterbo Riugen RU 2008/ RU 2008/
Herbst 2008 Herbst 2008 |in % Fbo 2007 in % Fbo 2008
Sperber 27.193 37.262 134 0 0
Mausebussard 18.872 10.261 150 1 1
RaufuRbussard 1.165 885 6 1 1
Fischadler 232 288 40 17 14
Turmfalke 725 1.009 35 5 3
Merlin 367 279 16 4 6
Baumfalke 39 92 11 28 12

Bei einer nordlich ausgerichteten Abflugrichtung im Herbst von der Halbinsel Wittow wirden die
hier startenden Greifvégel westlich am Vorhabensgebiet vorbeifliegen. Synchrone Beobachtungen
auf See und auf Rlgen bestatigen diese Annahme: Es war deutlich zu erkennen, dass im Frihjahr
die meisten der von Rigen von der Halbinsel Wittow abfliegenden Greifvogel nicht am
Vorhabensgebiet gesehen wurden (héchste Anzahl beim Sperber), wahrend im Herbst oft sogar
mehr Greifvogel auf See beobachtet wurden als vor Rigen (s. Tab. 41; haufiger auf See:
Fischadler, Merlin, Sperber, Wespenbussard). Als Grund ist der Einfluss von Wind zu vermuten,
der im Herbst nach der langen Ostseetberquerung fir eine breitere Streuung der Zugwege
verantwortlich ist. Im Frihjahr starten die Greifvigel dagegen konzentriert an einem Punkt und die
eingeschlagene Flugrichtung kann wahrend des Beginns der Ostseeliberquerung offensichtlich
noch gut eingehalten werden.

Tab. 41: Vergleich des Greifvogelzuges (Anzahl Individuen) auf See am Vorhabensgebiet und auf
Rugen fur den Frihjahrs- und Herbstzug 2008 (synchrone Beobachtungszeiten).

FRUHJAHR 2008 HERBST 2008
Anzahl

Art Anzahl Vorhabensgebiet Riigen Anzahl Vorhabensgebiet ~ Anzahl Rigen
Fischadler 1 4 7 4
Habicht 0 1 0 0
Kornweihe 0 4 2

Mausebussard 1 75 1 14
Merlin 1 3 3 2
RaufulRbussard 1 28 5

Rotmilan 3 a7 0 2
Seeadler 0 6 0 0
Sperber 29 308 30 13
Turmfalke 1 11 5 3
Wanderfalke 0 1 0 1
Wespenbussard 0 0 43 31

Durch dieses Verhalten ist das gesamte Zugaufkommen im Frihjahr zwar hoéher als im Herbst, die
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Greifvdgeln auf See am Vorhabensgebiet ist jedoch im
Herbst hdher als im Frihjahr.
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Kranich

Die europdaische Population des Grauen Kranichs (Grus grus) zeigt seit vielen Jahren deutlich
zunehmende Bestdnde (PRANGE 2001, BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004, s. auch Tab. 37). Die
Schutzbemihungen aufgrund des hohen Schutzstatus’ haben somit Erfolg gezeigt (SPEC-
Kategorie 2; Anhang | der EU-Vogelschutzrichtlinie; AEWA-Kategorie).

Ausgehend von den berechneten Flugrichtungen im Bezug zum Vorhabensgebiet und den
Hohenverteilungen ergibt sich fir 2 bis 3% der Kraniche die Situation, dass sie sich auf
Kollisionskurs mit dem geplanten Windpark befanden (Tab. 42, d. h. Flughdhe unterhalb von
200 m; kritische Hohe aufgrund von Nachlaufstromungen Uber der maximalen Hohe der
Windenergieanlagen). Durch seitliche Drift beim Kreisen oder durch Richtungsénderungen tber
See konnen die realen Anzahlen von Kranichen von diesen Werten abweichen (d. h. sich erhdhen
oder vermindern). Weiterhin gelten diese Zahlen nur fir die hier dargestellte Stichprobe des
Kranichzuges. Generell weiter 6stlich ziehende Kraniche (z. B. im Frihjahr 2008 ca. 18% der vom
Schiff aus beobachteten Kraniche im Bereich des Vorhabensgebietes) wirden auch bei der
gemessenen direkten N-S-Ausrichtung das Vorhabensgebiet kreuzen. Insgesamt deuten die Daten
jedoch darauf hin, dass die Hauptzugschneise fir den Kranichzug weiter westlich im Bereich der
Halbinsel Wittow verlauft (entsprechend der Annahme in Abb. 58, im Herbst jedoch mit einer
breiteren Streuung). Trotz weitestgehender Kompensation von Winddrift hangt der konkrete Verlauf
des Zuges auch vom Wind ab. Insbesondere wahrend der kreisenden Flugbewegungen findet
Winddrift statt, so dass bei Westwind der Zug weiter ¢stlich verlauft.

Tab. 42:  Anteile des Kranichzuges, der auf Kollisionskurs mit geplantem Windpark liegt.

Jahr 2005 2006 2008
a nIndividuen mit berechneter Flugrichtung (s. Tab. 19) 9.505 5.705 4.610
b % aus Richtung Vorhabensgebiet (s. Tab. 19) 6,3 9 5,8
c I((r:/(()jigi\(jgﬁr;;lus Richtung Vorhabensgebiet 599 513 267
d Ho6henverteilung: % < 200 m bezogen auf Individuen (Tab. 11) 32 33 49
e Individuen aus Richtung Vorhabensgebiet 192 169 131

und < 200 m Flughéhe (,Kollisionskurs®); (% d von c)

0 " .
f % Kollisionskurs von n Individuen 2.0 3.0 28
(% e von a)

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass im Herbst ein nicht unbetrachtlicher Teil des
Kranichzuges Uber der Ostsee auch in der Nacht stattfindet, wenn aufgrund eingeschrankter
Sichtbeobachtungen ein erhdhtes Kollisionsrisiko besteht. Da der Nachtzug im Herbst 2005 jedoch
ausschlief3lich in Héhen von Uber 200 m stattfand (mit deutlichem Schwerpunkt Gber 600 m), ist
das Kollisionsrisiko in der Nacht als gering einzustufen. Der Vergleich mit den Zughohen in der
Hellphase am gleichen Tag (15. Oktober 2005) zeigt, dass diese groRen Zughtéhen nicht durch die
Windbedingungen bedingt waren, sondern aktiv aufgesucht wurden. Nicht bekannt ist allerdings,
wie Kraniche in der Nacht auf Beleuchtungen der Windparks reagieren und ob sich hieraus
Konfliktsituationen ergeben kénnen.
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Nach vorliegenden Erkenntnissen kommt dem Vorhabensgebiet fiir den Greifvogel- und
Kranichzug eine mittlere Bedeutung zu. Dies begrundet sich aus dem generell hohen
Schutzstatus von Greifvégeln und von Kranichen sowie der geringen bis mittleren Haufigkeit dieser
Artengruppe am Vorhabensgebiet.

6.4 Zusammenfassende Bewertung

Der Bewertungskategorie ,Leitlinien- und Konzentrationsbereiche“ wird eine hohe Bedeutung
zugeordnet, da

e besonders nachts ziehende Landvégel die westliche Ostsee vornehmlich im Breitfrontenzug
Uberqueren (mit gewisser Konzentration Uber der ,Vogelfluglinie“). Hierbei fliegt ein GrofR3teil
der schwedischen und Teile der finnischen Zugvogelpopulationen innerhalb eines (ostseeweit
betrachtet) begrenzten Bereiches von Schleswig-Holstein bis Bornholm ber die Ostsee. Unter
den nachts ziehenden Singvégeln befinden sich in hohem Maf3e auch Arten mit hohen
Gefahrdungsgraden (v. a. Langstreckenzieher).

e der Zug nordischer Meeresenten, Seetaucher (besonders Sterntaucher), Limikolen (,East
Atlantic Flyway“) sowie Weilwangen- und Ringelgéanse im Bereich der westlichen Ostsee
durch den ,Trichtereffekt* des Ostsee-Verlaufes von Ost nach West konzentriert wird. Dadurch
kommt der westlichen Ostsee generell eine hohe Bedeutung zu. Das Vorhabensgebiet selber
liegt am Rande einer konzentrierten Zugschneise v. a. von Trauerenten und Seetaucher
wahrend des Frihjahrszuges.

Das ,Zuggeschehen und dessen Intensitat” wird als mittel bis hoch eingestuft. Meeresenten und
Seetaucher zeigten im Frihjahr hohe Intensitaten vor Rigen, im Herbst mittlere Intensitéten.
Greifvogel und Kraniche sind in mittleren Intensititen zu erwarten. Die néachtlichen
Zugbewegungen erreichten in starken Zugnachten sehr hohe Werte (in Falsterbo, d. h. entlang der
»vogelfluglinie*, nur 1,6-fach hthere Maximalwerte). Die hohe Gesamtzahl ziehender Individuen
begriindet sich auf die hohen Zugpopulationen néchtlich ziehender skandinavischer Kleinvogel, die
die Ostsee vornehmlich im Breitfrontenzug Uberqueren.

Der Bewertungskategorie ,Artenzahl“ wird eine hohe Bedeutung beigemessen. Die bisherigen
Beobachtungen ergaben im Untersuchungszeitraum insgesamt 196 Arten, so dass inklusiver einer
Reihe von néachtlich ziehenden Arten, die visuell nicht erfasst werden kénnen, aufgrund ihres
Vorkommens in Skandinavien jedoch die Ostsee queren, insgesamt Uber 200 Arten das
Vorhabensgebiet auf ihrem Zug durchqueren dirften. 46 Arten werden dabei im Anhang | der EU-
Vogelschutz-RL gefuhrt.

Zusammenfassend wird die Artengruppe Zugvogel mit hoch bewertet (vgl. Tab. 43).
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Tab. 43:

Bewertungsmatrix zur Bestandbewertung der Artengruppe Zugvaogel.

Kriterien der Leitlinien und Zuggeschehen und dessen Artenzahl
Bestandsbewertung = | Konzentrationsbereiche Intensitéat
W Bewertung des
Bestandes
nicht vorhanden unregelméRig in geringer <100 Arten

geringe Bedeutung

Intensitat

mittlere Bedeutung

nicht vorhanden

regelmafig, Tagzug: geringe
Intensitat, Nachtzug: mittlere
bis hohe Intensitéat

100 bis 200 Arten

hohe Bedeutung vorhanden regelmafig, hohe bis sehr hohe | >200 Arten
Intensitaten
Gesamtbewertung fir hoch mittel bis hoch hoch

OWP ,,Arcadis Ost 1%
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7 Auswirkungsprognose

7.1 Nullvariante

Ohne den Bau des geplanten OWP sind keine grundlegenden Anderungen der Bedingungen fir
den Vogelzug im Baugebiet zu erwarten. Das Zuggeschehen wird sich auch bei mittelfristiger
Betrachtung, von jahrweisen Schwankungen abgesehen, nur soweit andern, wie sich die
wesentlichen Faktoren andern, welche die Populationsentwicklung der durchziehenden Vogelarten
bestimmen. Alljahrlich ziehen gegenwartig im Herbst ca. eine halbe Milliarde Végel durch die
westliche Ostsee (Tab. 44). Im Frihjahr sind es aufgrund der hohen Mortalitéat der Jungvdgel in
ihrem ersten Winter erheblich weniger.

Tab. 44: Bestandsschéatzungen fir Zugvégel verschiedenen Flugtyps im sudlichen Ostseeraum
(Angaben gelten nur fir die Herbstsaison; nach BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004 und Skov et

al. 1998).
Zugtyp Artengruppen Herbstbestand

Wasservogel Seetaucher, Lappentaucher, RuderfiRer, Enten, Génse, 10-20 Mio.
Sager, Watvogel, Méwen, Seeschwalben, Alken

Landvogel: Thermiksegler Greifvogel < 0,5 Mio.
Kraniche 60.000

Landvogel: Ruderflieger Nachtzieher 200-250 Mio.
Tag/Nachtzieher, reine Tagzieher 150-200 Mio.

7.2 Vorbelastungen
7.2.1 Anthropogen bedingte Mortalitat bei Zugvégeln

Die beteiligten Vogelpopulationen unterliegen in ihrem Lebensraum einer Vielzahl anthropogener
Belastungen. Diese betreffen einerseits Verluste von Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebieten
durch unterschiedlichste menschliche Aktivitditen sowie langfristig auch Klimaverdnderungen.
Daneben kommt jahrlich aber auch eine groRe Zahl von Végeln unmittelbar durch menschliche
Einflisse zu Tode. Allein in Skandinavien und im Ostseegebiet sterben alljahrlich mehr als 100
Mio. Vdgel durch Kollisionen, Jagd, Fischerei oder Umweltverschmutzung (Tab. 45). Neben diesen
Todesursachen (zusammengestellt nach Kue 2002) kommen weitere Verluste hinzu, die auf
Katzen, Stromschlag und Landwirtschaft zurtickzufiihren sind.

Tab. 45:  Schatzung der jahrlichen, anthropogen bedingten Vogelverluste in Skandinavien/im
Ostseeraum (verandert nach Kuse 2002).

anthropogene Todesursache betroffene Végel | Todesrate (Ind. a™)
Anflug an Glasscheiben Landvogel 100.000
Anflug an Leuchttirmen, Sendemasten und Landvogel 100.000
Hochspannungsleitungen, etc.
Anflug an Kfz Landvogel 10.000.000
Anflug an Eisenbahn und Flugzeugen Landvogel 1.000
Anflug an Schiffen Landvogel 100.000
Jagd (vgl. Tab. 46) Wasservogel 1.000.000
Fischerei (Beifang) Wasservogel 100.000
Olverschmutzung Wasservogel 10.000
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Ringfundanalysen von auf Helgoland beringten Vodgeln zeigen, dass im Laufe des letzten
Jahrhunderts anthropogen bedingte Todesursachen deutlich anstiegen, insbesondere durch den
StralRenverkehr und durch Anflige an Gebauden (,passive Todesursache®, 14% aller Totfunde in
den letzten zwei Jahrzehnten, 49% bei Greifvigeln und Eulen; HUPPOP & HUPPOP 2002).

7.2.1.1 Kollisionen

Fur Todesfalle durch Anflug an Glasscheiben existiert nur eine nachvollziehbare Hochrechnung,
nach der in den USA jahrlich mindestens 97.600.000 Ind. durch Scheibenanflug zu Tode kommen
(KLEM 1990). Besonders im Brutgebiet konnen Landvdgel auch mit fahrenden Autos kollidieren.
Allein in Danemark und Schweden ist dabei mit ca. 1,1-3,5 Mio. bzw. 8,5 Mio. Kollisionsopfern pro
Jahr zu rechnen (ERRITZ@E 2002, SVENSSON 1998).

Waéhrend des néachtlichen Zuges stellen bei schlechten Witterungsbedingungen Schiffe eine
gewisse Kollisionsgefahr dar (Tab. 45). Da sich das Schiffsaufkommen im relevanten Gebiet
mittelfristig kaum bedeutend &ndern wird, ist eine Anderung dieser Vorbelastung nicht zu erwarten.
Vogelschlag an Flugzeugen durfte fur die betroffenen Vogel immer tddlich sein. In Deutschland
liegt die Anzahl gemeldeter Vogelschlage in der Zivilluftfahrt bei etwa 600-700 Ereignissen pro Jahr
(MORGENROTH 2002), hinzu kommen etwa 400 Ereignisse bei der Bundeswehr (RUHE 2001). Dies
lasst auf eine geringe Bedeutung als Mortalitatsfaktor schlie3en, es ist jedoch davon auszugehen,
dass viele Kollisionen v. a. mit Kleinvégeln nicht wahrgenommen oder gemeldet werden. Darauf
weist u. a. die Tatsache hin, dass in der Zivilluftfahrt eher Kollisionen mit Méwen, Tauben und
Wasservogel gemeldet werden, wéahrend bei der Bundeswehr Kleinvdgel uberwiegen (RUHE 2001).

7.2.1.2 Jagd

Insgesamt 60 der nachgewiesenen Arten sind in Anhang IlI/1 bzw. 11/2 der EU-Vogelschutz-RL
aufgefuihrt und unterliegen zumindest in einem Teil ihres Jahreslebensraums der Bejagung. Von
der Jagd sind insbesondere nahezu alle ziehenden Entenvigel (Schwéne, Ganse, Enten) im
Ostseeraum betroffen. Von 1996 bis 2001 wurden in Skandinavien jahrlich 122.500 Eiderenten
erlegt, davon alleine in Danemark 92.820 (AsSFerRG 2002). Das entspricht bereits 16% des
Winterbestandes von 760.000 Ind. (DesHoLM et al. 2002), denen noch Abschisse in den
Nachfolgestaaten der ehemaligen Sowjetunion hinzuzurechnen sind, Uber die keine Angaben
vorliegen. Uberwinternde Mowen aus dem Ostseeraum haben einen wesentlichen Anteil an
Abschiussen in Deutschland und Déanemark. In Deutschland werden Waldschnepfen auf dem
Durchzug zu ca. 90% in Norddeutschland geschossen, hiervon sind ebenfalls grof3tenteils
skandinavische Brutvogel betroffen.

Tab. 46:  Mittlere jéahrliche Abschusszahlen ausgewéhlter Zugvodgel des Ostseeraumes.

Art Déanemark Norwegen Schweden Finnland Litauen Deutschland
Kormoran 3.520 10.400 6.000 - k.A. k.A.
Graureiher 1.833 — k.A. k.A.
Géanse 5.400 12.420 73.200 12.000 212 30.810
Enten 916.000 53.700 117.000 573.500 10.750 555.400
Waldschnepfe 28.440 10.000 3.800 2.950 8.100
Moéwen 40.300 21.100 33.000 — k.A. 21.305
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Art Danemark Norwegen Schweden Finnland Litauen Deutschland
Tauben 284.600 37.060 50.000 k.A. k.A. 769.300
Stare 3.600 - -

Danemark: 1995/96-2000/01, nach AsrFerG 2002

Norwegen: Nach Angaben von Statistics Norway (www.ssb.no )

Schweden: Geschatzt nach Angaben in www.jagareforbundet.se/forsk/viltrapporteringen/
Finnland: Nach www.rktl.fi und www.riista. fi

Litauen: 1997/98-2000/01, nach Statistics Lithuania in lit.

Deutschland: Nach www.jagd-online.de HIRSCHFELD & HEYD 2005.

Tab. 47:  Offizielle jahrliche Abschusszahlen ausgewahlter Zugvogel im Mittelmeerraum (ohne

Italien).
Art Frankreich Spanien Malta
Vogel allgemein 25.700.000 14.208.360 76.000
Davon:
Enten 2.207.900 k.A. 300
Watvogel 2.106.700 k.A. 1.000
Tauben 5.664.000 k.A. 25.800
Lerchen 637.600 k.A. 7.833
Drosseln 5.522.800 k.A. 13.600
Stare k.A. k.A. 4,580
Finken k.A. k.A. 10.200

Frankreich: 1998/99, nach Office National de la Chasse (www.oncfs.gouv.fr/events/point-faune/)
Spanien: 1996-98, nach Instituto Nacional de Estadistica (www.ine.es/inebase/cgi/axi )
Malta: 1996, nach Angaben befragter Jager (www.environment.gov.mt/publications/soer98/)

Im  westlichen Mittelmeerraum, einem bedeutenden Winterquartier skandinavischer
Mittelstreckenzieher (z. B. BERTHOLD 2000), werden nach wie vor jedes Jahr im Herbst
> 100 Millionen durchziehender Singvdgel geschossen bzw. gefangen (BERTHOLD 2000). Zu den
regierungsamtlichen Angaben in Tab. 47 ist dabei noch eine nicht unerhebliche Dunkelziffer nicht
gemeldeter Abschisse und Fange anzunehmen. Die von Frankreich und Spanien gemeldeten,
offiziellen Abschusszahlen betreffen nur jene Vogelarten, die laut Anhang I1lI/2 der EU-VRL in der
EU oder in ausgewdhlten Landern jagdbar sind.

7.2.1.3 Fischerei

In der Ostsee wird intensive Fischerei mit Stellnetzen betrieben, in denen v. a. Seetaucher und
Meeresenten in grolRerer Zahl verenden. SCHIRMEISTER (2003) registrierte allein bei
unsystematischen Kontrollen in vier seeseitigen Hafen auf der Insel Usedom jahrlich Gber 1.000
verendete Vogel (u. a. 50-100 Seetaucher, 1.000-2.000 Meeresenten, 10-20 Alken). Im Seegebiet
Ostlich von Rigen verenden in einem Winter schatzungsweise 10.000-50.000 Seevdgel in
Stellnetzen (LEIPE, KUBE & SKkov unpubl.). Fiir die Kiiste Litauens schéatzte ZypeLis (2002) 5.000 in
Stellnetzen ertrunkene Seevdgel im Winter 2000/01, was 1% des dortigen Winterbestandes
entspricht. Die stille Fischerei wirkt damit in erheblichem Umfang als anthropogene Todesursache
fur Meeresenten, deren Umfang in den 1990er Jahren kontinuierlich zugenommen hat (ZYDELIS
2002).
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7.2.1.4 Olverschmutzung

Eine weitere Todesursache mit z. T. erheblichem Einfluss auf die Populationen von Meeresenten
und Alkenvogeln ist Olverschmutzung durch Schiffsverkehr und Havarien. Fur die Ostsee wird von
20.000 bis 30.000 Olopfern pro Jahr ausgegangen (Skov miindl. Mitt.). Jiingstes Beispiel fiir die
Auswirkung von Olunfallen in der Ostsee ist die Schiffskollision am 31.5.2003 vor Bornholm. Das
ausgetretene Schwer6l trieb direkt zur Insel Graesholm, der einzigen Seevogelkolonie der
stdlichen Ostsee. Bis Ende Juni 2003 verendeten dort ca. 1.500 Seevogel (darunter 250
Tordalken und 750 Trottellummen). Da es sich bei diesen um Brutvogel handelte, ist davon
auszugehen, dass diese Schiffskatastrophe trotz der vergleichsweise geringen ausgetretenen
Olmenge langfristig extrem negative Auswirkungen auf das einzige Seevogelbrutgebiet in der
sudlichen Ostsee haben wird.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mittelfristig bei keiner der erwahnten anthropogenen
Todesursachen mit einer Entlastung zu rechnen ist. Das Gegenteil ist wahrscheinlicher (HUPPOP &
HUpPPOP 2002).

7.3 Baubedingte Auswirkungen

Baubedingte Auswirkungen durch das Errichten von OWP sind zeitlich-rdumlich begrenzt zu
betrachten. Gerauschemissionen (Schiffe, Krane, Bautatigkeiten wie Rammen und Rutteln) sowie
visuelle Unruhe durch Baugerate und durch den Baubetrieb kdnnten artspezifisch unterschiedlich
ausgepragte Scheuchwirkungen (Barrierewirkung) auf ziehende Végel austiben.

Auswirkungen von Bauaktivitaten an OWP auf den Vogelzug konnten erstmals im Frihjahr 2003
am danischen OWP ,Nysted“ untersucht werden, wobei sich die Daten vornehmlich auf den Zug
von Wasservogeln beschrankten (KAHLERT et al. 2004). Besondere Bedeutung in dem Gebiet hat
dabei die Eiderente, die im Bereich des OWP sehr hohe Zugdichten. Da Scheuchwirkungen durch
Bauaktivitaten wahrscheinlich artspezifisch unterschiedlich sind, ist die generelle Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf andere Regionen mit anderen Artenzusammensetzungen jedoch nicht
gegeben. Tagsluber und auch nachts kam es zu erhdhtem Schiffsverkehr, zu Arbeiten an den
Fundamentgrindungen und dem Errichten der einzelnen OWA, was z.T. mit hoher
Gerauschemission verbunden war. Nachts waren die Baustellen durch starke Scheinwerfer
beleuchtet. Durch Vergleichsuntersuchungen in den Vorjahren war ein direkter Vorher-Nachher-
Vergleich méglich (vornehmlich mit Hilfe von Radarmessungen). Die Bauaktivitaten flhrten nur in
der Nacht zu reduzierten Echodichten im Vergleich zu den Vorjahren, wahrend am Tage keine
Abweichungen zu den Vergleichsjahren zu erkennen waren (insgesamt 11% der Echos im Park
gegeniber 16 bis 25% in den Vorjahren). In Gebieten mit einem Vorkommen von
stérungsempfindlicheren Arten (wie z. B. Trauerente, Seetaucher) sind dagegen wahrscheinlich
auch tagsuiber Ausweichbewegungen zu erwarten. Insbesondere im Frihjahr findet zwischen dem
Vorhabensgebiet und der Kiste Riugens Massenzug von Trauerenten und Seetaucher statt, die
beide als stérungsempfindliche Arten einzustufen sind (z. B. CHRISTENSEN et al. 2004, BLEW et al.
2008). Bauarbeiten mit erhohtem Aufkommen von Schiffsverkehr in diesem Seegebiet kénnte fur
diese Arten eine Scheuchwirkung verursachen. Der Hauptzug verlauft im Fruhjahr jedoch so
kustennah, dass von den direkten Bauarbeiten vermutlich nur geringe Stérungen ausgehen.
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Wahrend die starke nachtliche Beleuchtung der Baustelle bei guten Sichtbedingungen einerseits
eine Scheuchwirkung ausiiben kann, sind bei schlechten Witterungsbedingen (Nebel, Regen) auch
Attraktionswirkungen mit erhdhten Kollisionsrisiken denkbar (z. B. entsprechend bekannten
Phanomenen von Leuchtturmanfliigen bei schlechtem Wetter). Hiervon waren vor allem nachts
ziehende Landvogel betroffen (HANSEN 1954). Die Tatsache, dass Bautatigkeiten auf der offenen
See von stabilen ,Schonwetterlagen abhangen, mindert die Wahrscheinlichkeit, dass wahrend der
Bauphase kritische Schlechtwetterbedingungen mit hohen Kollisionsrisiken fir ziehende Vdégel
vorkommen. Insgesamt wurden die Auswirkungen im danischen OWP wéahrend der Bauphase als
gering angesehen, wobei keine Aussagen zum nachtlichen Zug von Kleinvégeln mdglich waren
und die Aussagen zu Wasservdgeln vor allem ,unempfindliche“ Arten wie Eiderente, Kormorane,
Mowen und Seeschwalben betrafen. Dem Verbrauch von Flachen durch die Baustelle wird keine
Bedeutung fur den Vogelzug beigemessen.

Aufgrund der zeitlich-raumlichen Begrenzung der méglichen baubedingten Auswirkungen und den
bisherigen Erfahrungen wird eine geringe Storintensitat auf den Vogelzug erwartet.

7.4 Anlagebedingte Auswirkungen

Fur Zugvogel sind generell zwei mogliche Auswirkungen von WEA relevant:
1. Gefahr der Kollision mit den WEA und
2. Wirkung als Barriere und damit Ablenkung und Veranderung des Zugweges.

7.4.1 Reaktionen von Vdgeln gegentber Offshore-Windparks

Zur Beurteilung des Kollisionsrisikos bzw. der Wirkung eines Offshore-Windparks als Barriere fur
verschiedene Artengruppen sind bisherige Kenntnisse Uber das Verhalten von Végeln gegeniiber
Offshore-Windparks zu bertcksichtigen. Deshalb werden im Folgenden die Ergebnisse aus
Untersuchungen an bestehenden Offshore-Windparks zusammengestellt.

An den ersten Offshore-Windparks in der Nord- und Ostsee (,Horns Rev* in der Nordsee ca. 14 km
vor der danischen Kiste und ,Nysted” in der Ostsee westlich der Halbinsel Gedser) wurden
umfangreiche Untersuchungen zum Einfluss der Windparks auf die Avifauna durchgefiihrt. Von
dénischer Seite wurden die Felduntersuchungen vom NERI (National Environmental Research
Institute) in den Jahren 2002 und 2003 durchgefiihrt (CHRISTENSEN et al. 2004, KAHLERT et al. 2004
und PETERSEN et al. 2006). In den Jahren 2005 und 2006 fuhrten BLEwW et al. (2008) mit z. T.
anderen Methoden Untersuchungen an den gleichen Windparks durch. Diese Studien beinhalten
auch die Dokumentation von Verhaltensweise gegenuber Windparks (z. B. Meideverhalten), die fir
die Abschatzung von artspezifischen Gefahrdungspotentialen wichtig sind (Kollisionsrisiko,
Barrierewirkung). Zur Dokumentation von Verhaltensweisen wurden neben Sichtbeobachtungen
horizontal rotierende Schiffsradargerate eingesetzt, mit denen vor allem der Zug von Eiderenten
dokumentiert wurde. Bei diesen Untersuchungen ist einschrédnkend zu bericksichtigen, dass
Radargerate im Horizontalbetrieb nur bei sehr geringen Windstarken (< 3-4 bft.) arbeiten, da sonst
die Vogelechos von den Wellenreflexionen uberlagert werden. Diese Daten spiegeln also in
gewissem Umfang nur die ,Schonwettersituation wider. Es ist nicht bekannt, ob die beobachteten
Verhaltensweisen auch den Bedingungen bei Starkwind oder bei schlechter Sicht entsprechen, wo
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die Wabhrscheinlichkeit von Vogelkollisionen sehr wahrscheinlich héher einzuschétzen ist als bei
»schonem® Wetter. Aulderdem sind bei einer Range von > 10 km aufgrund der geringen Auflésung
keine Kleinvogel enthalten. Die ersten Einschatzungen von Verhaltensweisen nachts ziehender
Kleinvégel gegeniiber Offshore-Windparks geben Untersuchungen von BLEw et al. (2008), die am
Windpark Nysted mittels Schiffsradar die Echoverteilungen innerhalb und auBerhalb des Parks
verglichen. Bei diesen Daten bleibt jedoch die Unsicherheit, dass mdglicherweise ein Teil der
Vogel im Park durch die Windenergieanlagen abgeschattet waren (,versteckt®) bzw. der Effekt des
»+Aspektes®, d. h. die Flugrichtung des Vogel in Bezug zum Radar, eine unterschiedliche Detektion
bewirkte.

BLEwW et al. (2008) stellten am Windpark Nysted einen grundséatzlichen Unterschied in den
Verhaltensweisen von residenten und ziehenden V6geln auch innerhalb von Arten fest (v. a. Enten,
Mowen, Seeschwalben und Kormorane). Wahrend residente Vogel auch in den Windpark hinein
flogen (z. B. Kormorane zur Nahrungssuche), wurde der Park von ziehenden Vdgeln in weit
groBerem MaRe gemieden und umflogen. Hier spielten offensichtlich Gewdhnungseffekte eine
groBe Rolle. Schlussfolgerungen des Meideverhaltens anhand von vertikal rotierenden
Schiffsradargeraten direkt in Parknahe (tag- und nachtziehende Kleinvdgel) sind kritisch zu
beurteilen, da es hierbei methodische Einschrankungen gibt (v.a. Abschattung durch
Windenergieanlagen; s. genauere Ausfliihrungen bei entsprechenden Artengruppen).
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Abb. 60: Prozente der Vogelgruppen, die nach Radarmessungen Reaktionen auf

Windenergieanlagen im Windpark Nysted zeigten (oben: Frihjahr, unten Herbst; aus: BLEw
et al. 2008).

In Abb. 60 ist das Meideverhalten verschiedener Arten (-gruppen) am Windpark Nysted nach

Untersuchungen von BLEwW et al. (2008) zusammengefasst. Im Folgenden werden die
Verhaltensweisen gegenuber Offshore-Windparks beschrieben.
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Abb. 61:

Seevdgel allgemein. Bei den Untersuchungen vom NERI bewegten sich nur 14 bis 22%
der Vogelechos in den Offshore-Windpark Horns Rev hinein. Dabei anderten sie ihre
Flugrichtung so, dass sie genau zwischen den Turbinen-Korridoren flogen und die
Kollisionsgefahr damit minimierten. Die Anpassung der Richtungsanderung an den Verlauf
der Turbinenreihen war am Tage genauer als in der Nacht, vermutlich aufgrund der
besseren Erkennbarkeit in der Hellphase. Wahrend vor dem Errichten des Offshore-
Windparks Nysted 16 bis 48% der Wasservogel-Echos im Bereich des Parks registriert
wurden, sank die Echodichte auf 9% danach. Die Abnahme der Echodichte war dabei am
Tage starker als in der Nacht (4-7% Tag, 11-24% Nacht), was auf eine groRere
Scheuchwirkung bei guten Sichtverhaltnissen schlieRen lasst. Auch im Offshore-Windpark
Nysted anderten die in den Park hinein fliegenden Vogel ihre Richtung entsprechend der
Ausrichtung der Turbinen-Reihen.

Reaktion:

Tag: ca.3.000m
Nacht: ca. 1.000m

0 2 4 Kilometres

Radarechos von Wasservdgeln am Offshore-Windpark Nysted (nach: DESHOLM & KAHLERT
2005).

In beiden Parks war die vorherrschende Reaktion eine Anderung der Flugrichtung und ein
Umfliegen der Parks. Die Richtungsanderung geschah im Offshore-Windpark Horns Rev in
einem Abstand von 400 bis 1.000 m. Das Verschwinden von Vogelechos nach der
Richtungsanderung wird dabei entweder mit einer geringeren Radarerfassung erklart
(reduzierte Reflexionsflache des Vogels), oder die Vigel landen auf dem Wasser (wird als
weniger wahrscheinlich eingeschétzt). Im Offshore-Windpark Nysted wurde die
Richtungsanderung vor allem durch eine Erhthung der Streuung der Zugrichtungen
(Standardabweichung) bei der Anndherung an den Park deutlich. Tagsuber erhdhte sich
die Variation deutlich ab einer Entfernung von 3 km, nachts dagegen erst ab 1 km (d. h.,
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Végel kamen nachts naher an den Park als tagsiber, Abb. 61). Erst ab 5-6 km waren
keine Reaktionen mehr zu erkennen. Durch die Richtungsanderung wurde der Park stdlich
oder nordlich umflogen; extreme Reaktionen wie z.B. Umkehrzug als Folge des
Auftreffens auf den Park wurden nicht beobachtet.

BLEw et al. (2008) schlieBen aus Vergleichen von Ho6henverteilungen innerhalb und
auBBerhalb des Windparks Nysted, dass tagaktive Vogel (v. a. Enten, Kormorane, Méwen
und Seeschwalben) den Windpark meiden (d. h. auBerhalb fliegen, bzw. im Bereich des
Parks oberhalb der Rotorhéhe, > 110 m). Untersuchungen mit einem horizontal drehenden
Schiffsradar (auch hier bei nur sehr geringen Windstarken) zeigten zwar ebenfalls laterale
Ausweichbewegungen, jedoch herrschte eine hohe Variation und eindeutige Aussagen
waren nicht méglich.

e Seetaucher. NERI: Seetaucher kamen nur am Offshore-Windpark Horns Rev vor. Radar:
Alle 13 sich dem Windpark nahernden Seetaucher &nderten ihre Flugrichtung und
umfolgen den Windpark. Visuell: Von 70 Seetauchern flog keiner in den Windpark.

BLEW et al. (2008) zahlten bei Horns Rev 36 Seetaucher, von denen vier in den Park
hinein flogen (2 in 5-30 m Hohe, 3 in Rotorhéhe). Mit Hilfe eines Radargerates wurde einer
dieser vier Individuen verfolgt — er zeigte deutliche Reaktionen, flog jedoch trotzdem in den
Park hinein. Die meisten Seetaucher flogen in einer Hohe unterhalb der Rotorebene. In
Nysted wurden 25 Seetaucher gezahlt, von denen funf Vogel im/iber dem Windpark
flogen. Drei mittels Radargerate verfolgte Seetaucher, die in den Park hinein flogen bzw.
heraus kamen, zeigten keine Reaktionen auf die Turbinen. Die Seetaucher flogen im
gesamten Hohenbereich bis 110 m.

e Kormorane. NERI: Kormorane kamen im Bereich des Rgdsand in groRRer Anzahl vor
(Herbst 2003: 13.520 Ind.). Nach dem Errichten des Offshore-Windparks Nysted anderten
die Vogel ihr Nahrungssuche- und Rastverhalten nicht, da sie auch in den Park hinein
flogen. Am Offshore-Windpark Horns Rev konnten folgende Reaktionen beobachtet
werden. Radar: Das Verhalten von sechs Trupps war sehr unterschiedlich. Ein Trupp flog
Uber den Anlagen, ein weiterer bewegte sich durch den Park auf Hohe der Rotoren ohne
jegliche Verhaltensanderungen. Zwei weitere Trupps flogen erst nach Zdgern und
Ausweichfliigen in ca. 200-300 m Entfernung in den Park. Visuell: von 18 Trupps wurden
sieben Trupps im Park beobachtet. Kormorane wurden auch rastend auf den
Fundamentsockeln der Anlagen beobachtet.

Wahrend der Untersuchungen von BLEw et al. (2008) im Windpark Nysted waren
Kormorane die haufigste Art Uberhaupt und im Windpark (11.154 innerhalb/5.883
aullerhalb des Parks). Somit waren Kormorane die einzige Art, die im Windpark haufiger
vorkam als aul3erhalb. Hier spielten allerdings wenige Ereignisse eine grofl3e Rolle, bei
denen Kormorane in sehr groRen Ansammlungen nach Nahrung suchten.

e Ganse: NERI: Von 16 verfolgten Ganse-Echos am Offshore-Windpark Nysted fiihrte nur
ein Signal in den Park hinein, die generelle Zugrichtung fuhrte jedoch SW am Park vorbei.
Von elf Trupps am Park Horns Rev flog ebenfalls nur ein Trupp in den Park hinein. Nach
einem stetigen Anstieg der Flughdéhe vor dem Eintreten in den Park flogen sie dann in
Hohe der Rotoren. Der Zusammenhalt des Trupps im Park war geringer als zuvor.
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Génse (und Schwéane) kamen in Nysted auch in der Untersuchung von BLEW et al. (2008)
im Windpark vor (409 innerhalb/1.788 auRerhalb), die Flughthe insgesamt war mit ca.
70% oberhalb von 110 m oberhalb der Turbinen.

e Eiderenten. NERI: Eiderenten kamen am Park Nysted in groer Zahl vor. Die
beschriebenen Ausweichflige fir die Gruppe ,Seevdgel allgemein® (s. 0.) bzw. der Anteil
von Echos, die sich in den Park bewegten, gehen zu einem grof3en Teil auf Eiderenten
zuriick. Radarmessungen am Offshore-Windpark ,Yttre Stengrund“ nahe dem Offshore-
Windpark ,Utgrunden“ im Kalmarsund zeigten, dass Eiderenten deutlichen Abstand zum
Park einhielten (Sichtbeobachtungen: nur wenige naher als 500 m) bzw. in wenigen Fallen
Uberflogen (PETTERSSON & STALIN 2003). Ein Vorher-Nachher-Vergleich in diesem Park
zeigte, dass die meisten Vogel nach Errichten des Parks diesen Ostlich umflogen und ihre
Zugroute damit um maximal 10 km nach Osten verlagerten.

Auch BLEw et al. (2008) stellten am Windpark Nysted deutliche Ausweichfliige von
Eiderenten fest. Von 13.498 Eiderenten flogen nur 1.280 in den Windpark hinein. Innerhalb
des Windparks wurden dabei héhere Flughdhen festgestellt als auf3erhalb.

e Trauerenten. NERI: Trauerenten kamen nur am Park Horns Rev vor. Radar: Alle 28
Trupps, die sich dem Windpark néherten, &nderten die Flugrichtung in Entfernungen von
300 bis 1.000 m und umflogen den Park. Visuell: von insgesamt 35.780 Ind. wurden
lediglich zehn Vdgel im Windpark beobachtet.

BLEw et al. (2008) zéhlten am Windpark Horns Rev insgesamt 2.300 Trauerenten, von
denen 349 Vogel im Windpark flogen. Trauerenten mieden den Windpark demnach im
Allgemeinen (signifikanter Unterschied im Vorkommen innerhalb und auf3erhalb des
Parks), im Vergleich zu den Studien von NERI drei Jahre zuvor befanden sich jedoch
deutlich mehr Vogel im Park. Mdglicherweise ist demnach einen Gewdhnungseffekt
eingetreten. Die Flughdhe lag fast ausschlieRlich unterhalb von 30 m und unterschied sich
nicht zwischen innerhalb und auf3erhalb des Parks.

e ,Ubrige Enten“. NERI: Diese Gruppe zeigte ahnlich wie Eiderenten deutliche
Ausweichfliige bei der Annéherung an den Offshore-Windpark Nysted.

e Mowen und Seeschwalben. NERI: Im Offshore-Windpark Horns Rev wurden Méwen und
Seeschwalben regelmafig im Park beobachtet. Oft flogen sie unterhalb der Rotorenhdhe
(Silber- und Mantelméwen auch in Hohe der Rotoren). Wahrend Brandseeschwalben keine
Reaktionen beim Hineinfliegen in den Park zeigten, drehten Fluss- und
Klstenseeschwalben oft ca. 100 bis 200 m nach der ersten Turbinenreihe ab und flogen
wieder hinaus. Die Zugintensitat innerhalb des Parks war geringer als in den
angrenzenden Gebieten. Obwohl bei den meisten Arten keine sichtlichen Reaktionen auf
den Park vorhanden waren (bis auf Fluss- und Kustenseeschwalbe), scheint der Park eine
geringere Attraktivitat als Nahrungs- oder Rastgebiet zu haben als die umliegenden
Bereiche. Unterschiede in den Flughthen in Bezug zur Entfernung zum Park konnten nicht
festgestellt werden. Méwen und Seeschwalben nutzten auch den Fundamentsockel der
Turbinen als Rastplatz.

Auch Zwergméwen wurden im Windpark Horns Rev beobachtet (BLEW et al. 2008), zeigten
jedoch eine geringer Haufigkeit im Vergleich zu auf3erhalb des Parks. Alle Gibrigen Méwen
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bildeten die groRte Gruppe innerhalb des Parks Horns Rev (2.106 auf3erhalb/984
innerhalb). Seeschwalben gehdrten ebenfalls zu der Gruppe, die regelmagig in den Park
hinein flogen (Transektzahlungen: 648 auRerhalb/207 innerhalb), die Unterschiede wiesen
aber (wie bei den Méwen) auf ein Meideverhalten hin. Seeschwalben wie Méwen wurden
fast ausschlieBlich in der H6henschicht unterhalb von 30 m beobachtet.

Auch im Windpark Nysted waren Mowen die Gruppe mit einem geringen Unterschied
zwischen innerhalb (1.126 Ind.) und auBerhalb des Parks (1.726 Ind.). Auch die
Hohenverteilungen waren vergleichbar (bevorzugte Hohe: 5-110 m). Seeschwalben
zeigten dagegen ein deutlicheres Meideverhalten als Méwen (vergleichbar mit Horns Rev).

e Limikolen. NERI: Am Offshore-Windpark Horns Rev wurden verschiedene Limikolenarten
beobachtet. Austernfischer und Goldregenpfeifer flogen tber den Park hinweg. Ein Trupp
GroRRer Brachvogel stockte beim Auftreffen auf den Park und erhthte unter sichtbarer
Erhohung der Flugelschlagfrequenz ihre Flughéhe, um dann den Park zu Uberfliegen. Ein
Regenbrachvogel flog auf der Héhe der Rotoren in den Park hinein.

BLEW et al. (2008) beobachteten am Windpark Horns Rev, dass Limikolen auch in den
Windpark hinein flogen. Keine der 15 mittels Radar verfolgten Trupps zeigte Reaktionen
bei der Anndherung an den Windpark.

e Landvoégel, Tagzug: NERI: Am Offshore-Windpark Nysted konnten 20 Radarechos
Landvogeln zugeordnet werden. Sie bewegten sich in Richtung S durch den Park hindurch
bzw. dariiber hinweg. Diese Unterscheidung konnte anhand der Radaraufzeichnungen
nicht vorgenommen werden. Am Offshore-Windpark Horns Rev flogen Ringeltauben tber
den Park hinweg. Bei einem Trupp konnte eine deutliche Héhenzunahme bei Annéherung
an den Park beobachtet werden, der dann in ca. 300 m Héhe Uberflogen wurde. Ein groRer
Drosseltrupp teilte sich ca. 300 m vor dem Park in zwei einzelne Trupps, von denen einer
in den Park hinein flog, wahrend der zweite die Flughthe deutlich erhdhte und tber den
Park hinweg flog. Auf den Fundamentsockeln der Anlagen wurden rastende Sperber
beobachtet.

Nach BLEw et al. (2008) lassen Unterschiede in den mittels Radargeraten festgestellten
Hoéhenverteilungen im Vergleich aufRerhalb/innerhalb des Parks auf ein Meideverhalten
von Landvdgeln am Tage schlieBen. Methodische Einschrankungen erfordern jedoch eine
Absicherung dieser Ergebnisse. Durch Sichtbeobachtungen wurden sie nicht bestatigt, da
die Vogelzahlen auf beiden Seiten (Park abgewandte Seite / Bereich zwischen Schiff und
Windpark) in vergleichbaren GroélRenordnungen lagen. Auch hier gibt es jedoch
methodische Bedenken (Erfassbarkeit gegen freien Himmel / Windpark vermutlich
unterschiedlich).

Im Windpark Nysted wurden auch regelmafig Greifvdgel beobachtet. Die haufigste Art war
der Sperber, der gegenuiber Windradern nur selten Reaktionen im Flugverhalten zeigte.
Die Vogel bewegten sich relativ gleichmaRig im tberwachten Héhenbereich von 0 bis
110 m.

e Landvoégel, Nachtzug: BLEwW et al. (2008) stellten in unmittelbarer Nahe des Windparks
Nysted keine vertikalen Richtungsanderungen von Vogelechos fest (vertikal rotierendes
Schiffsradar), d. h. ein Meideverhalten in Form von Uber- oder Unterfliegen der Rotoren
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wurde nicht beobachtet. Wahrend es am Tage Hinweise auf Meideverhalten von
Kleinvégeln gibt (s.0.), ergaben Radarmessungen in der Nacht keinen Unterschied
zwischen innerhalb und auBerhalb des Parks. Insgesamt waren die Daten und die
Ergebnisse jedoch sehr variabel und Vergleiche zwischen Windparks, Jahreszeiten und
Radarauflésungen waren nicht konsistent. Die hohe Variabilitdt zusammen mit
methodischen Einschrankungen mindern die Aussagekraft dieser Untersuchungen.

7.4.2 Kollisionsgefahr

7.4.2.1 Generelle Kenntnisse zu Kollisionen an Windenergieanlagen und
anthropogenen Strukturen

An Landstandorten sind flr tagsiber ziehende Vdgel verschiedenster Arten vielfaltige Reaktionen
beim Auftreffen auf einen Windpark dokumentiert. Die haufigsten Reaktionen sind
Ausweichbewegungen, wie das Umfliegen des Parks oder eine steile Zunahme der Flughthe
gefolgt von einem Uberfliegen der Anlagen (Uberblick in HORCH & KELLER 2005, HOTKER et al.
2005). Aufgrund geringerer Fluggeschwindigkeiten und entsprechend langerer Reaktionszeiten
sind starkere Reaktionen bei Gegenwind zu beobachten (z. B. WINKELMAN 1992b). Uber das
Verhalten wahrend der Nacht ist weniger bekannt. Durch die Beleuchtung der Anlagen oder auch
durch néachtliche Lichtquellen wie z.B. Mondschein kann aber auch nachts von einer
Wahrnehmung von Hindernissen ausgegangen werden, die zu Meidungsreaktionen fihren kénnen
(z. B. Tauchenten und Watvogel, VAN DER WINDEN et al. 1999). Eiderenten zeigten am Windpark
.Nysted“ auch nachts Meideverhalten gegentiber Windparks (in kirzerer Entfernung als am Tage)
bzw. passten auch nachts ihre Flugrichtung dem Verlauf der Reihen an (s. Kap. 7.4.1,
CHRISTENSEN et al. 2004). Entsprechende Hinweise gibt es auch vom néachtlichen Vogelzug Uber
Land (RoDTs 1999). In einem hollandischen Windpark an Land wurden in der Nacht insgesamt
mehr Vogel im unmittelbaren Rotorbereich festgestellt als am Tage (WINKELMAN 1992b). Das
Meideverhalten war dabei von den Sichtbedingungen abhéngig und war bei Nebel, Regen und
auch nachts am geringsten (WINKELMAN 1992a). Andererseits konnen Vogel durch Licht
angezogen werden (vor allem bei schlechtem Wetter), wodurch die Kollisionsgefahr steigt
(Attraktion, GAUTHREAUX & BELSER 1999, MANvVILLE 2000). Bei beleuchteten Funksendemasten
findet eine Attraktion von Voégeln bei schlechter Sicht und niedriger Wolkendecke statt — die
Attraktion bewirkt dabei, dass vorbeiziehende Vogel durch das Licht zu einem langeren Aufenthalt
im Bereich der Turme bewegt werden, der dann umflogen wird (COCHRAN & GRABER 1958, GRABER
1968, LARKIN & FRASE. 1988). Obwohl derartige Verhaltensweisen beschrieben wurden, sind die
genaue Funktionsweise und der genaue Umfang der Verhaltensweisen nicht bekannt.

Entsprechend einer Literaturstudie lagen die Opferraten bei etwa der Halfte der Untersuchungen
unter einem Vogel pro Turbine und Jahr (Median 1,7 Opfer, HOTKER et al. 2005). Die maximalen
Fundzahlen von kollidierten Vdgeln lagen bei 43 Voégel (beleuchtete Windenergieanlage in
Schweden, KARLSSON 1983) bzw. 14 Végel je Nacht (USA, ERICKSON et al. 2001). Nach EXxo et al.
(2002) wurden in den meisten Studien zu Windenergieanlagen Kollisionsraten von 0-40 Vdgeln pro
Windenergieanlage und Jahr ermittelt. Bei einer Auswertung von europdischen Studien, die
Sucheffizienz und Abtrag durch Aasfresser beriicksichtigen, lagen die berechneten Kollisionsraten
an Kistenstandorten zwischen 1,34 und 58 Voégel pro Turbine und Jahr (WITTE & VAN LIESHOUT
2005), eine weitere Studie auf globaler Ebene kommt auf Werte von 0 bis 64 Végel (Mittel 6,9;
Median 1,8) pro Windenergieanlage und Jahr (HOTKER 2006). Maximale Kollisionsraten von bis zu
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125 Vogel pro Anlage und Jahr wurden dagegen fir verschiedene Anlagen und Standorte einer
Kistenregion in Belgien berechnet (EVERAERT et al. 2002). An einer kiistennahen Anlage mit neun
in einer Reihe stehenden Turbinen) in Nordost-England (2 an Land und 7 im Wasser; kleine
Turbinen mit maximaler Héhe von 42,5 m und 25 m Rotordurchmesser) verungliickten pro Jahr
zwischen 17 und 22 Végel (vornehmlich groRe Méwen, NEWTON & LITTLE 2009).

An modernen, hohen Offshore-Plattformen verunglickten mehrere Hundert Voégel pro Jahr
(MULLER 1981, OREJAS et al. 2005). Sendemasten stellen aufgrund ihrer Hohe, ihrer Beleuchtung
und ihrer vielfaltigen Drahtverspannungen eine besonders grof3e Kollisionsgefahr fur Zugvogel dar.
An Funksendemasten mit einer Héhe von > 200 m kollidieren mitunter mehr als 1.000 Vdgel pro
Jahr (http://www.towerkill.com/). Briicken Uber ausgedehnte Wasserflachen kénnen ebenfalls eine
Gefahr fir Zugvogel darstellen. Nach der Fertigstellung der Oresundbriicke, die tiber dem Oresund
sudlich von Malmé Schweden und Danemark verbindet, kam es im Herbst 2000 aufgrund der
starken Beleuchtung der Briicke bei eingeschrankter Sicht zu Massenkollisionen, die an wenigen
Tagen 1.000-5.000 Opfer forderte (Uber 1.000 Opfer allein in einer Nacht). Durch dieses Ereignis
initiilerte Untersuchungen im Folgejahr ergaben bei nun deutlich reduzierter Beleuchtung 295 tote
Vogel, wobei Rotkehlchen, Singdrosseln und Wintergoldhdhnchen dominierten (BENGTSSON mdl.
Mitt.). Diese Untersuchungen machen erneut die hohe Gefahrdung nachts ziehender Singvdgel
deutlich. Die Anzahl von Kollisionen héngt dabei in hohem Maf3e vom néchtlichen Zugaufkommen
ab. Singvdgel sind dabei die mit Abstand haufigste Artengruppe (> 90% des gesamten nachtlichen
Zugaufkommens; IfAO  unpubl. Messungen  mittels  Zielfolgeradar auf  Rlgen).
Massenzugereignisse kommen v. a. bei gunstigen Windverhaltnissen vor (z. B. RICHARDSON 1978;
allgemein: GroRwetterlage; speziell: Riuckenwind). Nach lange anhaltenden unglnstigen
Wetterlagen kann der Zug dann aber auch unter suboptimalen Bedingungen starten. Bei starkem
Wind oder Regen nimmt die Zugaktivitat generell ab oder kommt zum Erliegen (BRUDERER et al.
1995, AKESSON & HEDENSTROM 2000, ZEHNDER et al. 2001, KRUGER & GARTHE 2001, SCHAUB et al.
2004, HUPPOP et al. 2005, LIECHTI 2005). In diesem Zusammenhang kann eine Kombination von
glnstigen Wetterbedingungen im Aufbruchsgebiet und im Verlaufe des Zuges Uber der See
eintretender Starkwind oder Regen zu besonders kritischen Situationen fiihren, in denen ein sehr
hohes Kollisionsrisiko besteht (MULLER 1981, NILSSON & GREEN 2002). Es kann jedoch auch
unabhangig von Kollisionen mit anthropogenen Strukturen bei Schlechtwetterbedingungen zu
Massensterben von Zugvoégeln kommen (z. B. Sturm, Schneesturm, dichter Nebel und Regen,
Kalte, Starkwind, NEWTON 2007).

7.4.2.2 Kollisionen an Offshore-Windparks

Zahlreiche Kollisionsopfer an Leuchttiirmen und Offshore-Plattformen zeigen, dass Zugvdgel Uber
der offenen See einer Kollisionsgefahr mit anthropogenen Strukturen ausgesetzt sind (BLASIUS
1890, 1891a, b, 1895, 1899, 1904, HANSEN 1954, MULLER 1981, LAMMEN & HARTFIELD 1994,
ScHMIEDL 2001). Kollisionen wurden ebenfalls an den Forschungsplattformen FINO 1 (Nordsee,
mindestens 442 Kollisionsopfer in 14 Monaten, OREJAS et al. 2005) und FINO 2 (Ostsee, ca. 30-40
Kollisionsopfer in ca. 5 Monaten, eigene Daten IfAQ) festgestellt. Untersuchungen an Offshore-
Parks konzentrierten sich bisher jedoch vornehmlich auf den Tagzug von Meeresenten und
Seevdgeln an danischen Windparks (Ausnahme: BLEW et al. 2008; s. Kap. 7.4.1).

Bisher sind keine Kollisionen an Offshore-Windparks gemessen worden. Zumindest fir nachts
ziehende Kleinvogel sind bisher keine geeigneten Erfassungsmethoden vorhanden. Die fur
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Landstandorte beschriebenen Kollisionsraten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht einfach auf
Offshore-Bedingungen zu Ubertragen, da auf See:

e haufiger Starkwind-Situationen vorkommen (hoheres Kollisionsrisiko),

e die geplanten Windenergieanlagen héher (héheres Kollisionsrisiko, HOTKER et al. 2005)
und die Parks wesentlich gro3er dimensioniert sind,

e die Lichtattraktion vermutlich starker ist. Beleuchtete WEA stellen auf See die einzigen
Lichtquellen dar (neben Seezeichen und Schiffsverkehr). Daher ist die Attraktionswirkung
wahrscheinlich hoher als an Land (an Land: zusatzliches Licht neben vielen anderen
Lichtquellen wie StralRenbeleuchtung, Gebaude, Strallenverkehr...),

e keine anderen Landemdoglichkeiten bestehen und Landvogel den Zug fortsetzen muissen,
bzw. von Licht angezogen werden.

Die Anziehung durch Licht spielt insbesondere bei Offshore-Anlagen eine gro3e Rolle (s. 0.). Jede
Anlage in Offshore-Windparks wird zur Gewahrleistung der Flugsicherheit mit einem gedoppelten
Feuer W, rot (Blinklicht) gekennzeichnet sein, wahrend fir die Schiffssicherheit die WEA in der
Peripherielinie mit dem IALA 5-Seemeilenfeuer ausgestattet werden (gelbes getaktetes Feuer;
Nenntragweite mindestens funf Seemeilen; horizontale Abstrahlung 360° oder vom Windpark nach
drauRen) und zusatzlich ein gelbes Festfeuer zur Nahbereichskennzeichnung dient (Tragweite
rundum 1.000 m, Gebot zur Minimierung von Streulicht).

Aus den aufgefihrten Punkten lassen sich mit groRBer Wahrscheinlichkeit generell héhere
Kollisionsrisiken Uber See ableiten. Entsprechende Hinweise geben auch die Auswertungen von
Leuchtturmanfliigen (96.000 Anflige in 54 Jahren an 50 danischen Leuchttirmen; HANSEN 1954).
Etwa die Halfte aller Leuchtturmanflige stammte von nur zwdlf Feuerschiffen (zusatzlich geringere
Auffinde-Rate auf See, da viele Vogel ins Wasser fallen und nicht gefunden werden). Die jahrlichen
Kollisionsraten an Feuerschiffen lagen in der Nord- und Ostsee im Bereich von 100 bis 200
Kollisionen pro Jahr. Bei Leuchttirmen am Wasser sind die realen Zahlen vermutlich viel héher, da
viele Vogel ins Wasser fallen und nicht gefunden werden. Die Auswertungen von
Leuchtturmanfligen zeigen sehr hohe artspezifische Unterschiede in den Kollisionsraten (vgl. Tab.
59 , HANSEN 1954). 75% aller Anflige werden von nur funf Arten gestellt: Feldlerche (24,3%),
Singdrossel (15,2%), Rotdrossel (15,0%), Star (12,9%), Rotkehlchen (6,2%; weitere Arten:
Wacholderdrossel 3,7%, Amsel 2,6%, Gartenrotschwanz 1,9%, Fitis 1,7%, Bergfink 1,7%,
Steinschmatzer 1,4%, Wintergoldhahnchen 1,4%, Trauerschnapper 1,3%, Gartengrasmicke
1,0%). Bei allen funf Arten handelt es sich um Nachtzieher (Feldlerche und Star sind z. T. auch
Tagzieher). Von den 14 Arten, die mehr als 1% aller Kollisionen ausmachen, wird eine Art in der
SPEC-Kategorie 2 (Gartenrotschwanz; ungunstiger Erhaltungszustand, in Europa konzentriert) und
drei Arten in SPEC-Kategorie 3 gefuhrt (Feldlerche, Star, Steinschmatzer). Zehn Arten haben keine
SPEC-Zuordnung. Bei den meisten kollisionsgeféahrdeten Arten handelt es sich um
Mittelstreckenzieher. Funf Arten sind ausgesprochene Langstreckenzieher. FUnf Arten zeigen
europaweit abnehmende Bestande (Feldlerche, Fitis, Star, Steinschmatzer, Trauerschnéapper), bei
zwei Arten nehmen die Bestdnde zu (Amsel, Rotkehlchen), bei allen anderen ist keine
Bestandsanderung zu erkennen. Aus diesen Daten geht hervor, dass stark kollisionsgeféahrdete
Arten z. T. auch hohe Gefahrdungskategorien bzw. abnehmende Bestandstrends aufweisen.
Zugleich sind die Arten mit der hdchsten Kollisionsrate (Feldlerche, Drosselarten) auch in Anhang
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II/2 der EU-VRL aufgefuhrt und unterliegen einem sehr hohen Jagddruck im Mittelmeerraum (Tab.
47).

7.4.2.3 Kollisionen am Windpark ,,Arcadis Ost 1“

Der Offshore-Windpark ,Arcadis Ost 1 wird mit 58 Anlagen mit einer Nennleistung von je 6 MW
(Gesamtleistung 348 MW) eine Flache einnehmen, die bezogen auf die Hauptzugrichtung nachts
ziehender skandinavischer Kleinvogel im Herbst (210 °, s. Kap. 5.2.2), die zahlenmaRig die weitaus
grofte Gruppe der Zugvoégel darstellen, eine Strecke von ca. 15 km ausmacht. Die Einzelanlagen
mit einer Nabenhdhe von 100 m {. d. Meeresspiegel und Rotordurchmessern von 150 m haben
eine Gesamthdhe von max. 175 m 0. d. Meeresspiegel, wobei der minimale Abstand des Rotors
(bzw. Rotorblatts) von der Wasseroberflache 26,5 m betragt.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Abschatzung von Kollisionsraten ist die Frage, in welchem
MaRe Vogel in der Nacht auf Windenergieanlagen reagieren, d. h. einerseits Meideverhalten
zeigen, andererseits jedoch auch vom Licht angezogen werden kdnnen. Solange diese
Verhaltensweisen von Vodgeln im Bereich von Windenergieanlagen nicht beriicksichtigt werden
konnen, unterliegen theoretische Modellrechnungen von Kollisionsraten einer nicht naher
bekannten Ungenauigkeit und spiegeln maglicherweise nicht die realistischen Bedingungen wider
(CHAMBERLAIN et al. 2006). Deshalb muss die Abschéatzung von Kollisionsraten derzeit noch von
Analogieschlissen ausgehen. Das Kollisionsrisiko an den Offshore-Windenergieanlagen wird
moglicherweise dem an Feuerschiffen (100-200 Kollisionen pro Jahr) entsprechen. Mit hoher
Wabhrscheinlichkeit wird die Kollisionswahrscheinlichkeit an den Anlagen des Windparks ,Arcadis
Ost 1“ Uber der von unbeleuchteten Windenergieanlagen an Land (< 100 m H6he) und unter der
von beleuchteten Funksendemasten (> 200 m Hohe) liegen. Das Vogelschlagrisiko an peripheren
Windenergieanlagen wird grof3er sein als das an zentral im Park gelegenen Anlagen (nicht
kollidierte Végel konnen reagieren; Verschattung: Anzahl der Vogel im innern des Parks nimmt ab,
da ein Teil der Vogel bereits an auBeren WEA bereits kollidiert sind). Die einfache Multiplikation
des Vogelschlagrisikos an einer einzelnen OWEA mit der Gesamtzahl der geplanten OWEA ist
daher nicht sinnvoll. Die Zahl der jahrlich anfliegenden Végel wird sehr stark in Abhangigkeit vom
Zusammentreffen der daftir wesentlichen Voraussetzungen variieren, wobei besondere Bedeutung
dem Auftreten von néachtlichem Massenzug in geringer Hohe verbunden mit schlechten
Witterungsbedingungen zukommt.

Die Wabhrscheinlichkeit, mit der ein Zugvogel mit einer beleuchteten anthropogenen Struktur auf
See kollidiert, ist artspezifisch verschieden. HANSEN (1954) wies unter den dé&nischen
Leuchtturmopfern insgesamt 190 Arten nach, wobei ganze funf Arten ca. 75% aller Opfer
ausmachten: Feldlerche, Singdrossel, Rotdrossel, Star und Rotkehlchen. Etwa 90% aller
Anflugopfer betrafen insgesamt 14 Arten, bei denen es sich fast ausnahmslos um Nachtzieher
handelte (Tab. 59 im Anhang). Auch im OWP ,Arcadis Ost 1 werden vermutlich 90% aller
Vogelschlagopfer nachts ziehende Singvogel sein, da sie > 90% des nachtlichen Zugaufkommens
stellen (IfAO unpubl. Messungen mittels Zielfolgeradar auf Riigen).

Wasservigel

Géanse und Schwéne kamen vor Riugen nur in geringer Zahl vor (sichtbarer Zug am Tage,
Zugaufkommen in der Nacht kann nicht beurteilt werden). Die Flughthen lagen bei Génsen mit
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etwa 80% unterhalb von 50 m sehr niedrig. Ringelgdnse fliegen entlang ihrer Hauptzugroute
stdlich Schwedens (bzw. Giber das Festland Studschwedens) im Herbst im Mittel etwa 210 m hoch
(ca. 32% unterhalb von 200 m), im Frihjahr etwas héher (GREEN et al. 2002). In Abhangigkeit von
Jahreszeiten und Windverhéltnissen kann es zeitweise zu einem hohen Anteil im Héhenbereich
von WEA kommen. Bei WeilBwangengéansen liegt der Zuggipfel in der westlichen Ostsee schon im
April, und sie sind somit eher Schlechtwetterperioden ausgesetzt als Ringelgénse (Zuggipfel Ende
Mai). Tagsuber sind Kollisionen aufgrund ihrer sehr guten visuellen Fahigkeiten nicht
wahrscheinlich. Unter den dénischen Leuchtturmopfern fanden sich innerhalb von 54 Jahren
insgesamt nur 37 Ringelganse und eine Kurzschnabelgans Anser brachyrhynchus (HANSEN 1954,
Tab. 59). Trotz eines Geféahrdungspotenzials durch niedrige Flughdhen wird aufgrund des geringen
Vorkommens von Gansen in den Gewassern vor Rigen, der visuellen Fahigkeiten am Tage und
den Erfahrungen aus Leuchtturmanfliigen das Kollisionsrisiko als gering eingeschétzt.

Das Vorhabensgebiet liegt am Rande von wichtigen Zugwegen von Meeresenten und Seetauchern
(vor allem im Fruhjahr). Im Vorhabensgebiet selber wird deshalb nur ein relativ geringer Anteil der
Zugpopulationen anzutreffen sein, aufgrund der hohen Individuenzahlen vor allem von Trauerenten
sind jedoch regelm&Rig Trauerenten (v.a. im Herbst) und Seetaucher im Seegebiet des
Vorhabensgebietes zu erwarten. Meeresenten und Seetaucher zeigen generell niedrige
Flughthen, die zu einem hohen Anteil unterhalb des Rotorbereichs liegen (< 25 m), Kollisionen
waren deshalb eher mit den Pylonen zu erwarten. Beide Artengruppen zeigen generell ein hohes
Meideverhalten gegenuber Offshore-Windparks (bei der Trauerente scheint sich mdglicherweise
ein Gewohnungseffekt eingestuft; vgl. Kap. 7.4.1), die Wahrscheinlichkeit von Kollisionen wird
deshalb als gering einzustufen. Fir beide Artengruppen konnten bei Untersuchungen an
bestehenden Offshore-Windparks keine Kollisionen nachgewiesen werden. Eiderenten erkennen
Hindernisse in Form von Offshore-Windparks auch nachts (Anpassung der Flugrichtung
entsprechend der Reihen, jedoch nicht so exakt wie am Tage, CHRISTENSEN et al. 2004), so dass
kritische Situationen nur bei Schlechtwetterbedingen zu erwarten sind. Nach HANSEN (1954)
beliefen sich die Kollisionsraten von Meeresenten mit Leuchttirmen/Feuerschiffen auf folgende
Werte: Eisente: 1,2; Eiderente: 1,6; Trauerente: 2,4; Samtente: 0,2 Vogel pro Jahr. Bei
Seetauchern konnten nur zwoélf Leuchtturmanflige von Sterntauchern (0,2 Voégel pro Jahr) und
zwei Anfliige von Prachttauchern innerhalb von 54 Jahren registriert werden.

Mowen und Seeschwalben sind potenzielle Kollisionsopfer (v. a. ufernahe Parks an der Kiste:
WINKELMAN 1989, EVEREART et al. 2002, NEWTON & LITTLE 2009), die auch in Offshore-Parks hinein
fliegen (auRer Fluss- und Kistenseeschwalben, CHRISTENSEN et al. 2004). Seeschwalben zeigen
dabei ein hoheres Meideverhalten als Méwen (BLEw et al. 2008), beide Arten bewegen sich
vornehmlich in Ho6hen von unterhalb von 50 m. Vor allem im Frihjahr wurden ziehende
Lachmowen grof3tenteils kiistennah beobachtet, wahrend Fluss- und Kustenseeschwalben auch
auf der offenen See im Bereich des Vorhabensgebietes in groRerer Zahl gesehen wurden (v. a.
Herbst). Als Nahrungs- oder Rastgebiet scheinen Offshore-Windparks eine geringere Attraktivitat
zu haben als umliegende Gebiete (CHRISTENSEN et al. 2004). An Leuchttirmen kollidierten
innerhalb von 54 Jahren 19 Fluss-, und 11 Kiistenseeschwalben sowie insgesamt 19 Mdwen (8
Lach-, 5 Mantel-, 5 Silber- und eine Sturmmowe; HANSEN 1954). Aufgrund der vornehmlichen
Tagaktivitat von Méwen und Seeschwalben (zumindest wahrend des Zuges), der sehr guten
Manovrierfahigkeit und den geringen Anflugzahlen an Leuchttirmen sind Kollisionen nur in
geringen Anzahlen zu erwarten.
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Insgesamt ist zu erwarten, dass Wasservogel nur gelegentlich kollidieren werden.

Landvoégel: aktive Ruderflieger/Nachtzieher

Bei nachts ziehenden Kleinvdgeln wurde keine Ausweichverhalten gegeniiber Offshore-Windparks
festgestellt, so dass davon ausgegangen wird, dass sie in gro3er Zahl den Park durchfliegen
(BLEW et al. 2008). Innerhalb der angenommenen Flache des Windparks von 15 km in Bezug zur
Hauptzugrichtung dieser Vogelgruppe bewegen sich von den angenommenen 7,3 Mio. Vdgeln im
Herbst und 6,1 Mio. Voégeln im Friahjahr, die das Vorhabensgebiet Uberfliegen (anteiliges
Zugaufkommen im Park am Gesamt-Zugaufkommen: s. Kap. 6.3.2), im Herbst 39% unterhalb von
200 m, im Fruhjahr ca. 27% (s. Kap. 4.2.2.3). Diese Prozentwerte sind als Minimalwerte
anzusehen, da der Anteil tief fliegender Vogel aus methodischen Grinden mittels Schiffsradar
unterschatzt wird. Die 200 m-Grenze als Gefahrenbereich liegt Gber der maximalen Hohe der
Windenergieanlagen und begriindet sich auf die Gefahrdungen durch Turbulenzen in den
Nachlaufstromungen. Ausgehend von diesen Annahmen beféanden sich im Verlaufe des
Herbstzuges ca. 2,8 Mio. Voégel im direkten Gefahrenbereich (39% von 7,3 Mio.), im Fruhjahr
waren es mit ca. 1,6 Mio. (27% von 6,1 Mio.) Vogeln deutlich weniger. Wie bereits in der
allgemeinen Auflistung maoglicher Kollisionsraten beschrieben, gestaltet sich eine Ableitung der
mdglichen Kollisionsopfer vor allem dadurch schwierig, dass derzeit nicht abgeschéatzt werden
kann, ob und in welchem Umfang Kleinvégel in der Nacht bei der Anndherung an
Windenergieanlagen Ausweichbewegungen durchfiihren. Durch Ausweichbewegungen wirde die
Anzahl von Kollisionen gemindert, andererseits kann durch die Beleuchtung der Anlagen
insbesondere bei schlechter Witterung (Nebel, Regen...) eine Attraktionswirkung ausgehen, so
dass sich viel mehr Vogel im Gefahrenbereich beféanden, als es theoretisch der Fall ware. Deshalb
beruhen die folgenden Schéatzungen auf Analogieschlisse (s. 0.), und es wird eine breite Spanne
mdglicher Kollisionsopfer diskutiert.

Entsprechend den Vergleichen von Kollisionen mit anderen anthropogenen Strukturen
(Leuchtturme, Offshore-Plattformen, Sendemasten, Bricken, s. 0.) werden moglicherweise in den
meisten Jahren im OWP ,Arcadis Ost 1 ca. 1.000 bis 10.000 Kollisionen pro Jahr auftreten, in
manchen Jahren madglicherweise mehr. Eine Variation der Kollisionsraten nach oben erscheint
durch die beschriebenen, unregelméfiig auftretende sehr unglinstige Konstellationen (hohe
Zugaktivitat bei schlechtem Wetter) wahrscheinlicher als eine Variation nach unten. Bei
angenommenen 10.000 Végeln pro Jahr wirden je Anlage im Mittel 172 Vogel kollidieren, der
Anteil kollidierter Vogel an den insgesamt im Herbst und Frihjahr Gber die Ostsee ziehenden
Individuen lage dann bei ca. 0,003% (bzw. 0,075% der im Bereich des Windparks durchziehenden
Vogel und 0,227% der unterhalb von 200 m fliegenden Vdgel; Tab. 48). Bei den Szenarien mit
1.000 bzw. 100.000 kollidierten Vdgeln verschieben sich die Prozentsatze jeweils um eine
Zehnerpotenz.

Tab. 48:  Anteile an Zugpopulation und Anzahl kollidierter Végel je Anlage und Jahr bei
unterschiedlichen Annahmen von Kollisionen im Park pro Jahr.

angenommene Kollisionen im Park pro Jahr 1.000 10.000 100.000
% vom am Park < 200 m ziehenden Végel (2,8+1,6 Mio.) 0,0227 0,2272 2,2727
% vom am Park durchziehenden Végel (7,3+6,1 Mio.) 0,0075 0,0746 0,7462
% der gesamten Zugpopulation (250+125 Mio.) 0,0003 0,0027 0,0267
kollidierte Végel je Anlage und Jahr 14 172 1.429
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Die Verlustrate bezogen auf die Zugvégeln der skandinavischen Populationen wird sich demnach
auch bei der Annahme hoher Verluste (hier das Szenario mit 100.000 Opfern, entsprechend
0,027% der Zugpopulation) angesichts der bestehenden Vorbelastungen (vgl. Tab. 45) nur
geringfigig erhéhen.

Aufgrund der sehr hohen zu erwartenden Individuenzahlen nachts ziehender Singvogel uUber der
westlichen Ostsee (und damit auch im Bereich des Vorhabensgebietes), des relativ hohen Anteils
tief fliegender V6gel und der eingeschrénkten Wahrnehmung von Hindernissen in der Nacht (bzw.
einer moglichen Attraktionswirkung durch die Beleuchtung) wird das Kollisionsrisiko fur dieser
Vogelgruppe im Vergleich zu den anderen Vogelgruppen als vergleichsweise hoch eingeschéatzt.
Populationsgefahrdende Gréf3enordnungen werden aber nicht erwartet.

Landvdgel: aktive Ruderflieger/Tagzieher

Tagziehende Landvdgel sind tber der offenen See in weit geringerem Umfang zu erwarten als
nachts ziehende Landvogel, die Beobachtungen im Vorhabensgebiet machen jedoch ein
regelméaRiges Vorkommen im Vorhabensgebiet deutlich. Der Anteil am gesamten Zugvolumen
dieser Gruppe im Hohenbereich des Offshore-Windparks wird jedoch eher gering sein (hoher
Anteil hoch ziehender Végel am Tage). AuRerdem sind die Sichtverhaltnisse tagstber i. d. R.
ausreichend, um Hindernisse zu erkennen. Die allgemein sehr guten Mandvrierfahigkeiten von
Kleinvogeln lassen weiterhin das Kollisionsrisiko von tagziehenden Landvdgeln eher als gering
erscheinen. Die Beobachtungen am OWP ,Horns Rev” zeigen, dass tagsliber ziehende Landvogel
den Park als Hindernis erkennen und grof3tenteils Uberfliegen (Ringeltauben, z. T. Drosseln), auch
am Windpark ,Nysted” gibt es erste Hinweise auf Meidverhalten am Tage (s. Kap. 7.4.1). Sofern
sie am Tage hinein fliegen, sind Kollisionen aufgrund der guten visuellen Fahigkeiten nicht zu
erwarten (STUBING 2001). Gute Flieger, wie z. B. Schwalben, zeigten an Landstandorten dabei
geringere Ausweichbewegungen als schlechte Flieger. Die Einschatzung einer geringen
Kollisionswahrscheinlichkeit bei tagsiiber ziehenden Landvégeln wird auch durch Auswertungen
von Leuchtturmanfligen bestatigt (Tab. 59, HANSEN 1954). Bei den typischen Tagziehern
Erlenzeisig, Bachstelze, Rauchschwalbe, Schafstelze und Grinfink lag die Kollisionsrate unter
einem Vogel pro Jahr. Beim Buchfink und Wiesenpieper verungliickten ca. zehn bzw. elf Végel pro
Jahr; sie machten jedoch nur 0,6 bzw. 0,7% der insgesamt kollidierten Vogel aus. Hohere
Kollisionsraten zeigten Feldlerche, die aber auch nachts in groBerem Umfang zieht. Bei viele
Tagziehern handelt es sich um Kurz- und Mittelstreckenziehern (Ausnahme: Schwalben), die
saisonale Zugphéanologien mit sehr frihem Heimzug (Ende Februar bis Mai) und sehr spétem
Wegzug (bis November; HUpPPOP & HUPPOP 2004). Damit steigt die Wahrscheinlichkeit von
negativen Wettereinflissen, die generell genauso wirken wie nachts. Regen, Nebel und
Gegenwind lasst die Vogel tiefer fliegen, wodurch das Kollisionsrisiko steigt.

Insgesamt wird das Kaollisionsrisiko von tagziehenden Landvdgeln mit OWEA aufgrund der
beschriebenen Gegebenheiten als gering eingestuft.
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Landvogel: Thermiksegler — Greifvdgel und Kraniche
Greifvogel

Zwar waren im Frihjahr die Individuenzahlen von Greifvdogeln bei Rigen bei fast allen Arten
weitaus hoher als im Herbst, die meisten Vogel flogen jedoch westlich vorbei, so dass im
Vorhabensgebiet vergleichsweise wenige Greifvégel gesehen wurden. Der Sperber war im
Frihjahr die haufigste Art. Er ist jedoch kein typischer ,Segelflieger”, sondern bewegt sich i. d. R.
tief Uber dem Wasser und nutzt auch die Sockel-Fundamente der OWEA als Rastplatze
(CHRISTENSEN et al. 2004). Die Kollisionswahrscheinlichkeit bei dieser Art ist aufgrund seines
Flugverhaltens und seiner sehr guten visuellen F&ahigkeiten als gering einzuschéatzen.
Thermiksegelnde Greife fliegen dagegen oft sehr hoch (z. B. bei der Uberquerung Gibraltars selten
unter 400 m, MEYER et al. 2000) und damit auf3erhalb des Gefahrenbereichs der WEA.
Insbesondere im Frihjahr konnte beobachtet werden, dass sich Greifvogel tber Wittow in
Thermiksaulen befanden und dann in grof3er Hohe abfolgen. Diese Vdgel konnten beim Abfliegen
selten verfolgt werden, eine genaue Hohenschéatzung ohne Messgerdte war nicht moglich. Die
Uber See vor Riugen beobachteten Mausebussarde flogen im Frihjahr zu 64% Uber 50 m, im
Herbst zu 81%. Dieser Hbhenbereich ist nicht weiter differenziert, so dass eine Aussage des
Vorkommens im Gefahrenbereich nur eingeschrénkt maoglich ist. Beschriebene hohe Verluste an
WEA an Land kommen zustande, wenn die WEA im Bereich aufsteigender Thermik gebaut
werden, z. B. an Berghangen. Eine Ubertragung auf Seeverhéltnisse ist deshalb nicht gegeben.
Als reine Tagzieher mit sehr gutem Sehvermdgen und Mandévrierfahigkeiten bestehen fir diese
Vogelgruppe geringe Kollisionsgefahren. Von den in dieser Untersuchung registrierten
segelfliegenden Greifen kollidierten an Leuchttirmen innerhalb von 54 Jahren nur zwei
Wespenbussarde und ein Rauhfulbussard (vgl. Tab. 59, HANSEN 1954).

Kranich

Von Landstandorten sind Kollisionen von Kranichen mit anthropogenen Strukturen nur von
Hochspannungsleitungen bekannt (NowALdD 2003). An allen Tagen mit starkem Kranichzug
herrschten gute Sichtbedingungen (Sichtweiten nicht unter 20 km), so dass davon auszugehen ist,
dass Uber der Ostsee ziehende Kraniche einen Windpark aus weiter Entfernung erkennen und die
Mdglichkeit haben, ihr Verhalten in beschriebener Weise anpassen. Da kreisende
Flugbewegungen Uber Wasser mit Hohengewinn offensichtlich zum normalen Verhalten gehort,
kann vermutet werden, dass sie dieses Verhalten auch zeigen, wenn sie auf ein Hindernis treffen.

Fur den Herbstzug 2005 galt, dass die meisten Vogel bei Rickenwind die Ostsee in groRen Hohen
Uberquerten, die in Bezug auf Kollisionen nicht als kritisch angesehen werden kénnen. Es ist zu
vermuten, dass generell Massenzugereignisse bei ginstigen Windbedingungen verbunden mit
groBen Flughdhen stattfinden. Hierbei ist zu bedenken, dass die Windbedingungen im
Aufbruchsgebiet (im Herbst im stdlichen Schweden) fir den Zugbeginn entscheidend sind, sich
diese Bedingungen aber im Verlauf der Ostseetberquerung andern kénnen. Dies war z. B. im
Herbst 2008 der Fall, als an dem Tag mit starkstem Kranichzug (innerhalb der Erfassungsperiode)
im Aufbruchsgebiet gute Zugbedingungen herrschten, der Wind Uber der Ostsee dann aber auf
Sid drehte, und sehr viele Vogel bei Gegenwind unterhalb von 200 m flogen. Weiterhin kann der
zeitliche Verlauf bestimmter Wetterbedingungen dazu filhren, dass Kraniche auch bei
suboptimalen Bedingungen mit dem Zug beginnen (verbunden mit geringen Zughdhen). Ein
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Beispiel dafiur sind die Verhdltnisse in der zweiten Septemberhélfte 2005. Nach dem 17.
September herrschte tGiber Nordeuropa fiir fast zwei Wochen ein stabiles Hochdruckgebiet mit sehr
warmen Temperaturen und z. T. starken Winden aus Sid bis Stidost. Diese Wetterbedingungen
waren fir Kranichzug extrem ungilnstig, so dass in dieser Zeit kein Zug stattfand. Eine
~Wetterverbesserung“ (im Sinne der Kraniche) mit ,neutralem® Wind bzw. weniger starkem
Gegenwind am 3. Oktober nutzten dann relativ viele Kraniche, um bei suboptimalen Bedingungen
z. T. bei Gegenwind die Ostsee zu Uberqueren. Die sehr tiefen Zughéhen im Herbst 2005 stammen
demnach auch fast ausschlie3lich aus der Periode ab dem 3. Oktober. Am kritischsten ist ein
Szenario einzuordnen, bei dem bei guten Zugbedingungen am Abflugort viele Kraniche
aufbrechen, dann aber auf See pl6tzlich in Nebel mit geringen Sichtweiten geraten, wodurch die
Reaktionszeit verkiirzt wird. Auch einsetzender Starkregen in Verbindung mit starkem Gegenwind
wuirde vermutlich zu kritischen Situationen im Bereich von Windparks fiihren.

Fazit Greifvogel: Ein groRer Teil des Greifvogelzuges findet so hoch statt, dass sie sich nicht im
Gefahrdungsbereich von WEA bewegen. Aufgrund ihres guten Sehvermdgens und Flugfahigkeiten
sind sie auRerdem wahrscheinlich in der Lage, Kollisionen friihzeitig auszuweichen. Tieffliegende
Segelflieger sind gegeniiber den von WEA verursachten Turbulenzen und Nachlaufstrémungen
sehr anfallig.

Fazit Kranich: Kranichzug fand ausschlief3lich bei guten Sichtbedingungen statt, so dass man
davon ausgehen kann, dass ein Hindernis aus grofRer Entfernung erkannt wird. Trotz Bevorzugung
von Rickenwind fand unter bestimmten Bedingungen ein nicht unbedeutender Teil des Zuges
auch bei Gegenwind und entsprechend geringen Flugh6hen statt. Es konnte gezeigt werden, dass
Kraniche als natirliches Verhalten durch kreisende Flugbewegungen auch tber See an Héhe
gewinnen konnen, so dass sie mdglicherweise auch entsprechend auf einen Windpark auf See
reagieren. Deshalb kann vermutet werden, dass Kollisionen von Kranichen mit dem geplanten
Windpark eher unwahrscheinlich sind. Wie bei anderen Vogelgruppen sind auch bei Kranichen
kritische Situationen bei Schlechtwetter, v. a. bei Seenebel oder Starkregen zu erwarten.

7.4.3 Barrierewirkung

Untersuchungen zu Storeffekten von WEA an Land weisen generell Stérwirkungen und
abnehmende Anzahlen rastender und brutender Individuen im Umkreis von WEA auf — die
Intensitat der Scheuchwirkungen sind dabei artspezifisch unterschiedlich und kann bis zu 800 m
weit reichen (z. B. WINKELMAN 1992 a-d, SCHREIBER 1994, CLAUSAGER & NOER 1995, KRUCKENBERG
& JAENE 1999, GARNIEL et al. 2007). Im Vergleich zu Brutvogeln wird dabei der Einfluss auf
durchziehende Vdgel als héher eingeschatzt, da Gewodhnungseffekte fehlen. Als direkte Reaktion
beim Auftreffen auf WEA wurden entweder sehr kurzfristige Richtungsénderungen beobachtet oder
der Park wurde durchflogen (WINKELMAN 1992 b, c). Ausweichbewegungen zeigten sich vor allem
bei Gegenwind, wahrend bei Riuckenwind (vermutlich aufgrund des schnelleren Fluges und der
begrenzten Mdoglichkeiten, kurzfristig zu mandvrieren) weniger Richtungséanderungen vorkamen
und der Park durchflogen wurde. Besonders bei Gegenwind und bei groRen Vogelarten (Enten,
Ganse, Moéwen) wurden deutliche Zeichen von Irritation bei Auftreffen auf den Windpark
beobachtet (stark flatternder Flug). Bei schlechten Sichtbedingungen war der Abstand fliegender
Enten (Schwimm- und Tauchenten) am ljsselmeer (NL) zu WEA am geringsten (DIRKSEN et al.
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1998), wogegen VAN DER WINDEN et al. (1999) zeigten, dass Enten selbst in dunklen Nachten
Windenergieanlagen friihzeitig erkennen und umfliegen kénnen.

Eine Barrierewirkung und damit eine Ablenkung des Zugweges (Umfliegen des Parks) ist
vornehmlich bei tagziehenden Arten zu erwarten. Bei den mdglichen Auswirkungen des geplanten
Windparks ,Arcadis Ost 1“ ist zu bedenken, dass es sich mit 58 Anlagen und einer Ausdehnung
von ca. 3,5 x 15 km um einen relativ grof3flachigen Park handelt. Die in Kap. 7.4.1 beschriebenen
Reaktionen der verschiedenen Vogelgruppen auf Offshore-Windparks zur Abschatzung von
Kollisionsrisiken zeigen auch deutlich die Barrierewirkungen von grof3 dimensionierten Windparks
auf. Dabei waren artspezifische Unterschiede zu erkennen. Fir Trauerenten und Seetaucher
stellen Offshore-Windparks ausgeprégte Barrieren dar, die umflogen werden (CHRISTENSEN et al.
2004), wahrend Eiderenten zwar grof3tenteils Ausweichfliige zeigten, jedoch teilweise diesen auch
durchfliegen (vgl. Kap. 7.4.1, KAHLERT et al. 2004). Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass dieses
Verhalten vor allem bei Eiderenten beobachtet wurde (dies ist in den danischen Parks die mit
Abstand haufigste Art), die im Bereich des Vorhabensgebietes des Windparks ,Arcadis Ost 1¢
jedoch zahlenmaRig eine untergeordnete Rolle spielen. Trauerenten und Seetaucher gelten
dagegen als weitaus stérungsempfindlichere Arten. Sie ziehen im Frilhjahr konzentriert entlang der
Kiste vor Wittow, gelangen aber auch in den Bereich des geplanten Windparks (jedoch
vergleichsweise geringer Anteil). Fur die meisten Vogel wére der Park dann etwa 5-10 km entfernt
(Entfernung des Parks von der Kuste ca. 19 km), so dass er wahrscheinlich nicht als Hindernis
erkannt wird und den Zug nicht beeinflusst. Die weiter nordlich fliegenden Trauerenten und
Seetaucher, die in dieser Untersuchung im Bereich des Vorhabensgebietes gesehen wurden,
werden dem Park wahrscheinlich ausweichen, indem sie weiter stdlich fliegen, d. h. ihre Zugroute
der Hauptzugroute der meisten Artgenossen anpassen. Fir den Herbstzug gestaltet sich die
Situation anders. Der genaue Verlauf der Zugwege von Trauerenten und Seetauchern im Herbst ist
nicht bekannt. Moglicherweise verlauft er weiter drauen auf See und der Windpark wirde damit
eine groRere Barriere darstellt als im Frihjahr. Dies ist jedoch rein spekulativ, da moglicherweise
auch viel weiter nordlich geflogen wird (eher im auf schwedischer Seite) oder auch nachts (?). Eine
Beurteilung der Situation wahrend des Herbstzuges ist deshalb nicht mdglich.

Sofern bei Ausweichfliigen der Park grof3raumig umflogen wird, stellt sich die Frage, inwieweit mit
diesem Verhalten relevante Erh6hungen des Energieverbrauches verbunden sind. Wahrend des
Zuges macht das Fliegen an sich oft nur einen geringen Anteil am Gesamtverhalten aus. Z. B.
minimieren Ringelgénse wahrend des Frihjahrszuges nicht ihre Zugstrecke — sie verbringen nur
7% der Zeit in aktivem Flug, die meiste Zeit wird zur Rast und Nahrungsaufnahme genutzt (GREEN
et al. 2002). Eine verlangerte Zugstrecke durch Ausweichflige héatte demnach nur geringe
energetische Folgen. Fir Trauerenten und Seetaucher sind ebenfalls wichtige Herbst- und
Fruhjahrs-Rastgebiete in der Ostsee bekannt, wo sie zwischen den eigentlichen Zugstrecken viel
Zeit zur Nahrungssuche verbringen (z. B. DURINCK et al. 1994). Die Zugswege unterliegen
weiterhin hohen wetterbedingten Schwankungen (vor allem Windeinflisse), so dass in einem
gewissen Umfang variierende Zugrouten auch natirliche Ursachen haben kénnen. Mit einer
maximalen Nord-Sid-Ausdehnung von etwa 3,7 km (relevant fur Végel, die generell in Richtung W-
E ziehen) lagen die Ausweichflige vermutlich in einem Bereich einer natirlichen Variation der
Zugwege. Die zusatzlichen energetischen Belastungen sind deshalb mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht als kritisch einzustufen. Fir tagziehende Kleinvégel mit geringeren Energiereserven
kénnten gréRere Ausweichfliige jedoch hdhere Energiebelastungen darstellen. Diese Vogelgruppe
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zeigte Reaktionen auf Offshore-Windparks und es gibt Hinweise auf ein Meideverhalten (weniger
Vogel im Park als auBerhalb, BLEw et al. 2008). Fur Mowen und Seeschwalben stellen Offshore-
Windparks dagegen keine Barriere dar, nur Fluss- und Kistenseeschwalben mieden Windparks
(CHRISTENSEN et al. 2004).

Bei nachts ziehenden Landvégeln wurden keine Hinweise auf Ausweichbewegungen gefunden,
die Vogeldichte innerhalb und auf3erhalb des Parks unterschied sich nicht (BLEw et al. 2008). Die
Barrierewirkung bei dieser Artengruppe ist also als gering einzuschatzen (entsprechend hoch ist
das Kollisionsrisiko). Die grof3en artspezifischen Unterschiede in den Kollisionsraten vornehmlich
nachtlich ziehender Landvogel (HANSEN 1954) lassen jedoch vermuten, dass mdglicherweise auch
artspezifische Unterschiede in den Barrierewirkungen bestehen. Thermiksegler fliegen oft so hoch,
dass ein Windpark keine Barriere darstellt. Tiefer fliegende Vogel kénnten den OWP jedoch als
Barriere ansehen und Ausweichbewegungen zeigen.

Uber das Verhalten von Kranichen gegeniiber Windparks auf hoher See ist bisher nichts bekannt.
An Landstandorten halten Kraniche 300 (BRAUNEIS 2000) bis 700 m (KAATz 1999) Abstand von
Windenergieanlagen, I6sen z. T. ihre Flugformation auf, steigern ihre Flughthe, um die Anlagen zu
Uberfliegen, bzw. sie umfliegen den Park in Abstdnden von bis zu 1.500 m, um dann in ihre
urspringliche Richtung weiter zu fliegen. Ein entsprechendes Verhalten wéare auch bei Offshore-
Windparks denkbar. Der zusétzliche Energieaufwand fur dieses Verhalten ist schwer
abzuschatzen. Der regelmaldig beobachtete HOhengewinn (ber See durch kreisende
Flugbewegungen deutet darauf hin, dass dieses Verhalten als natirliche Verhaltensweise der
Vogel angesehen werden kann. Demzufolge wéaren Kraniche, die auf See auf eine Barriere in Form
eines Windparks stol3en, vermutlich in der Lage, durch das beschrieben Verhalten so viel an H6he
Zu gewinnen, dass das Hindernis Uberflogen werden kann. Alternativ konnte das Hindernis auch
umflogen werden. Eine dadurch verursachte Verlangerung des Zugweges wirde zusatzliche
energetische Kosten mit sich bringen. Das gleiche gilt, vermutlich in geringerem Umfang, durch
einen Hohengewinn, der auf ein Fliigelschlagen gegen den Wind bei kreisenden Flugbewegungen
beruht. Inwieweit sich diese zusatzlichen Kosten auf den weiteren Verlauf des Zugweges
auswirken wirden, ist schwer zu beurteilen. Die Tatsache, dass alle Kraniche im Herbst nach
Erreichen der Kustenlinie ihren Zug fortsetzten und nicht ,entkraftet® auf der Halbinsel Wittow
zwischenlandeten, zeigt jedoch, dass die Uberquerung der Ostsee (auch bei ungiinstigen
Gegenwind-Situationen) die Vogel nicht an den Rand ihrer energetischen Mdglichkeiten bringt.
Zudem ermdglicht es der natirlicherweise von der Uberwiegenden Zahl der Individuen eingelegte
langere Zwischenstopp in den groRen Rastgebieten der Rigen-Bock-Region den Kranichen, ihre
Reserven schnell wieder aufzuftllen.

Bei der Beurteilung von Barrierewirkungen ist zu beriicksichtigen, dass im Gegensatz zu moglichen
Auswirkungen auf Rastvdgel kaum Gewohnungseffekte auftreten werden. Aussagen uUber
zusatzliche energetische Belastungen sind derzeit nur spekulativ. Angesichts hoher naturlicher
Variationen von Zugwegen und im Kontext der gesamten zuriickzulegenden Zugstrecke sind den
zusatzlichen Belastungen eher eine geringe Bedeutung zuzumessen (Ausnahme mdoglicherweise
bei Kleinvbgeln). Diese Annahme ist jedoch durch entsprechenden Messungen und
Modellrechnungen zu verifizieren.
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7.5 Betriebsbedingte Auswirkungen

An Landstandorten wurde festgestellt, dass je schneller sich die Rotoren drehten und je
senkrechter die Ausrichtung der Rotoren zur Hauptzugrichtung war, desto gréer fielen die
Ausweichbewegungen aus (STUBING 2001). Bei Untersuchungen an den erste Offshore-Windparks
wurden dagegen nicht differenziert zwischen Auswirkungen bei unterschiedlichen Betriebsstadien
(z. B. stehende und drehende Rotoren), so dass Aussagen zu betriebsbedingten Auswirkungen
derzeit nicht auf konkrete Daten gestitzt werden konnen. Deshalb muss man analog zu
Landstandorten von der Annahme ausgehen, dass fur drehende Rotoren grundsatzlich die
gleichen Risiken und Auswirkungen wie bei den ,anlagebedingten Auswirkungen“ beschriebenen
gelten, wobei sowohl fir die Barrierewirkung als auch fir das Kollisionsrisiko mit einer Erhéhung
der Auswirkungen zu rechnen ist. Die Uberlegungen zu erhohten Kollisionsrisiken griinden sich auf
mathematische Berechnungen, die noch mit geeigneten Methoden zu verifizieren sind (z. B. mit
Hilfe von Infrarotkameras).

7.6 RuUckbaubedingte Auswirkungen

Wahrend der Rickbauphase werden @hnliche Auswirkungen wie fiir die Bauphase prognostiziert
erwartet.

7.7 Vermeidungs- und Minderungsmaf3nahmen

Wahrend der Bauphase sind alle Gerdusch- und Lichtemissionen auf ein notwendiges Minimum zu
reduzieren. In Schlechtwetterperioden mit Starkwindereignissen, in denen die Bauarbeiten
voraussichtlich ruhen, sollte nur die erforderliche Notbeleuchtung auf Arbeitsplattformen und
ankernden Schiffen betrieben werden, um das Vogelschlagrisiko zu reduzieren.

Die entscheidende Mdglichkeit zur Reduktion des Kollisionsrisikos fur Vogel an Offshore-
Windparks besteht in verschiedenen Aspekten der Farbgebung und der Beleuchtung. Mdglichen
MinderungsmalBRhahmen stehen dabei z. T. die Vorgaben der Richtlinie fir die Gestaltung,
Kennzeichnung und Betrieb von Offshore-Windparks zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs (WSD/Fachstelle der WSV fir Verkehrstechniken, Stand 4/2002)
sowie zur Gewahrleistung der Sicherheit des Luftverkehrs entgegen. Derzeit laufen intensive
Bemuhungen, alle Belange zu harmonisieren (z. B. HIWUS-Projekt des BWE, geférdert durch die
DBU, Expertengesprache in verschiedenen aktuellen Projekten).

Die wichtigsten Farbgebungs- und Beleuchtungsaspekte aus ornithologischer Sicht sind:

o Auffallige farbliche Kennzeichnung von Tirmen und Rotoren (Diese kann in einer fur
Menschen unsichtbaren Farbe geschehen, denn Végel sind im Gegensatz zu uns in der Lage,
im UV-Bereich zu sehen. So kdnnten die Rotorblatter z. B. mit UV-Licht reflektierenden
Mustern gekennzeichnet werden).

e Reduktion der erforderlichen Beleuchtung auf ein absolutes Mindestmalf.

e Beleuchtung der Turme nur indirekt von oben (Vermeidung der direkten Abstrahlung in den
Himmel).
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e Verzicht auf Blendlichter mit grof3er Reichweite.

e Kurzwelliges Licht mit kurzen Blinkfrequenzen

Eine weitere Mdoglichkeit, den Vogelschlag an den Anlagen zu reduzieren, ist ein Abschalten der
Anlagen beim Auftreten von Massenzugnéachten. Durch ein standiges Uberwachungssystem mit
Hilfe von Radargeraten sollte in starken Zugndchten der Offshore-Windpark stundenweise
abgeschaltet werden. Dieses Uberwachungssystem muss nicht innerhalb des Parks installiert
werden, sondern kann landgestitzt betrieben werden (eine Anlage an der Kiiste in Stidschweden
wahrend der Herbstmonate, eine Anlage an der Kiste von Mecklenburg-Vorpommern wahrend der
Frihjahrsmonate). Dies wirde vermutlich nur wenige Nachte im Jahr betreffen, an denen die
OEWA stundenweise abgeschaltet werden muissten (ca. 10-20 Nachte). An diesen Hauptzugtagen
ziehen schatzungsweise Uber 75% aller Nachtzieher.
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8 Zusammenfassung

Fur die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung fir den Offshore-Windpark ,Arcadis Ost 1%, der sich in
der 12 sm-Zone ca. 19 km norddstlich von Kap Arkona auf Rigen befinden wird, und in dem 58
OWEA geplant sind, wurden in verschiedenen Messperioden im Zeitraum Juli 2005 bis November
2008 Untersuchungen zum Vogelzug durchgefuhrt. Neben Sichtbeobachtungen und
Schiffsradargeraten zur Erfassung des sichtbaren und néchtlichen Vogelzuges wurde der
Kranichzug mit Hilfe des Zielfolgeradars ,Superfledermaus” untersucht (Herbst 2005 und 2008
sowie Frihjahr 2006). Die Datenerhebung fand auf der Halbinsel Wittow auf Rigen statt. Es
wurden an etwa 300 Tagen Radar- und Sichtbeobachtungen durchgefiihrt (jeweils ca. 3.000
Erfassungsstunden). Sichtbeobachtungen des Vogelzuges direkt am Vorhabensgebiet vom Schiff
aus wurden im Jahr 2008 in ausgewahlten zeitlichen Perioden durchgefiihrt. Als Referenzdaten fiir
die Situation des nachtlichen Vogelzuges im Offshore-Bereich wurden die Radardaten von der
Forschungsplattform FINO 2 verwendet. Bei den Untersuchungen standen neben der Erfassung
des beteiligten Artenspektrums vor allem saisonale und tageszeitliche Variationen von
Zugintensitaten und Flughéhen im Vordergrund. Mit dem Zielfolgeradar konnten konkrete
Messungen des Flugverhaltens von Kranichen durchgefiihrt werden.

Insgesamt wurden im Verlaufe aller Jahre 196 Arten registriert. Kleinvogelarten wurden dabei nur
qualitativ erfasst. Der Frihjahrszug von Wasser- und Watvogel im Jahr 2008, in dem die
kompletten Zugperioden abgedeckt wurden, fiel fir viele Arten etwa doppelt so stark aus wie der
Herbstzug. Ein aufféllig intensiverer Frihjahrszug war vor allem fur Seetaucher, Trauerenten (mit
264.058 Individuen im Fruhjahr 2008 die haufigste Art), Eisenten und Greifvdgel zu verzeichnen.
Einen starkeren Herbstzug zeigten dagegen viele Limikolen, Zwergmowen und Seeschwalben. Im
Bereich des Vorhabensgebietes konnten durch Sichtbeobachtungen 43 (Frihjahr) bzw. 59 (Herbst)
Arten registriert werden (deutlich kirzere Erfassungszeit). Die haufigste Art war auch hier die
Trauerente. Im Fruhjahr konnten bei zeitgleichen Beobachtungen (Rugen, Vorhabensgebiet) im
Vorhabensgebiet nur geringe Anteile der von Rigen aus beobachteten Trauerenten und
Seetaucher gezahlt werden, im Herbst waren die Anteile dagegen hoher (insgesamt aber
geringerer Zug im Herbst). In den verschiedenen Zugperioden konnten mit ca. 9.400 bis 17.500
Kranichen zwischen 20 und 35% aller Kraniche dieses Zugweges beobachtet werden.

Der saisonale Verlauf des Tagzuges zeichnete sich bei den meisten Arten (-gruppen) durch eine
Konzentration auf die Hauptzugmonate Méarz/April und September/Oktober aus. Hierbei waren
jedoch artspezifische Unterschiede in den Zugphanologien zu erkennen. Insbesondere bei
Kranichen gab es Massenzugtage, an denen Uber 50% des gesamten Zuges stattfand. Die
tageszeitliche Zugintensitat zeigte bei vielen Arten frih morgens die hochsten Werte; Greifvogel
erreichten dagegen erst um die Mittagszeit ihre maximalen Intensitdten. Wahrend Trauerenten im
Frahjahr frih morgens zogen, lag der Zugpeak im Herbst dagegen in den Stunden vor
Sonnenuntergang. Kraniche starteten im Frihjahr am spaten Vormittag, wogegen im Herbst die
meisten Vogel in den Stunden vor Sonnenuntergang auf Rigen ankamen. Nach
Sichtbeobachtungen stellten fir Wasservogel die untersten 10 m die am héaufigste genutzte
Hoéhenschicht dar. Dies galt vor allem fir Meeresenten, Alken und Seetaucher. Die mittleren
Flughéhen von Kranichen Uber See lagen im Bereich von ca. 300 bis 340 m (bezogen auf Trupps;
kein signifikanter Unterschied zwischen Zugperioden) bzw. 260 bis 310 m (bezogen auf
Individuen). Im Herbst 2008 wurden dabei die niedrigsten Flughthen gemessen. Es flogen 32%
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(Herbst 2005) bis 49% (Herbst 2008) der Kraniche unterhalb von 200 m. Viele Arten flogen im
Frahjahr héher als im Herbst (z. B. Sterntaucher, Trauerente, Eiderente, Sperber); bei Gegenwind
waren die Flughdhen oft deutlich niedriger als bei Riickenwind. Insbesondere Kraniche zeigten
auch windabhangige Flughdhen. Die Zugphanologie konnte bei vielen Arten mit den
Windverhaltnissen erklart werden (Zug vor allem bei Riickenwind).

Neben exakten Flughthen konnten bei Kranichen auch Flugrichtungen und —geschwindigkeiten
gemessen sowie Verhaltensbeobachtungen durchgefihrt werden. Dabei wurde regelmafig ein
Hoéhengewinn durch kreisende Flugbewegungen auch Uber der Ostsee beobachtet.

Nach Radarmessungen des néchtlichen Vogelzuges zeigten sich starke saisonale Fluktuationen in
den Zugintensitaten. 50% des gesamten Zuggeschehens fand dabei in 12 (Herbst 2008) bzw. 13,5
Nachten (Fruhjahr 2008) statt. Im Fruhjahr wurden im April die héchsten Zugraten erreicht, im
Herbst war der Oktober der Monat mit dem starksten Zug (einheitlich in allen
Untersuchungsjahren). Sowohl als Mittel tUber alle Friuhjahrs- und Herbstwerte als auch bezogen
auf das Jahr 2008 (beide Saisons komplett abgedeckt) zeigten sich im Frihjahr etwas hdhere
mittlere Zugraten als im Herbst (2008: Frihjahr 437 Echos*h™*km™, Herbst 410 Echos*h™**km™).
Fir das Jahr 2008 konnten die auf Stundenbasis erfassten Zugraten Uber die gesamte Saison
aufsummiert werden. Dies ergab fur das Frihjahr 405.709 Voégel pro Kilometer, fir den Herbst
zeigte sich mit 484.555 Vogeln pro Kilometer ein etwas hdheres Zugvolumen. Die auf Rigen
gemessenen Zugraten im Herbst waren vergleichbar mit den zeitgleich auf FINO 2 gemessenen
Raten, was auf einen Breitfrontenzug im Herbst schliel3en lasst.

Der zeitliche Verlauf des nachtlichen Zuges folgte einem deutlichen Muster. In den Stunden nach
Sonnenuntergang setzte starker Vogelzug ein, wobei im Frihjahr schon in der zweiten Stunde
nach Sonnenuntergang hohe Werte erreicht wurden (Vogel starten in unmittelbarer Umgebung), im
Herbst setzte der Zug dagegen erst eine Stunde spater ein (nach Ostsee-Uberquerung). Der
zeitliche Verlauf des Zuges konnte durch einen Vergleich der Standorte Riigen und FINO 2 fir
viele Nachte deutlich gemacht werden. Vor allem im Herbst wurde ein grof3er Anteil der Echos in
den unteren 200 m registriert (2008: 39%). Im Fruhjahr flogen die Végel im Jahr 2008 dagegen
tiefer (26,5%), wobei ein deutlicher Unterschied zum Jahr 2006 bestand (39,4% unterhalb von
200 m, jedoch klrzere Messphase). Durch Erfassungsschwéachen von Schiffsradargeraten bei sehr
tief fliegenden Vogeln liegen die realen Werte vermutlich deutlich héher. Messungen mit dem
Zielfolgeradar ,Superfledermaus® ergaben eine Unterschatzung des Hohenintervalls 0-100 m um
ca. 10 bis 15%. Die Hohenverteilungen auf Rigen waren vergleichbar mit den Werten auf FINO 2.

Fur die Bewertung der Zugvogel werden folgende Kriterien verwandt: Leitlinien und
Konzentrierungsbereiche, Intensitdit des Zuggeschehens und Artenzahl. Leitlinien und
Konzentrationsbereiche werden eine hohe Bedeutung zugeordnet, da nachts ziehende Landvdgel
skandinavischer Populationen in sehr hoher Anzahl im Breitfrontenzug die Ostsee tberqueren und
auf das Untersuchungsgebiet treffen. Deshalb ist zeitweise mit hohen Dichten dieser Vogelgruppe
zu rechnen. Hierbei sind auch Arten beteiligt, die abnehmende Bestandstrends bzw. einen hohen
Gefahrdungsgrad zeigen (v. a. Langstreckenzieher). Eine Konzentration des Vogelzuges in der
westlichen Ostsee ist auch fir Meeresenten, Seetaucher (besonders Sterntaucher) und Limikolen
aufgrund des ,Trichtereffektes“ des Ostsee-Verlaufes von Ost nach West zu erwarten. Im Frihjahr
kommt es noérdlich Rigens zu sehr hohen Zugkonzentrationen von Trauerenten und
Sterntauchern, die in einem relativ engen Korridor grof3tenteils zwischen dem Vorhabensgebiet
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und der Kuste entlang flogen. Im Vorhabensgebiet selber wurde im Frihjahr nur ein geringer Teil
des Zuges von Trauerenten und Seetaucher festgestellt. Im Herbst waren dagegen bei weitaus
geringeren Gesamtzahlen auch verhaltnismafig viele Végel im Bereich des Vorhabensgebietes
vorhanden.

Der Intensitat des Zuggeschehens wird insgesamt eine mittlere (Herbstzug, Tagzieher; Greifvogel,
Kraniche) bis hohe (Friihjahrszug, Nachtzieher) Bedeutung zugeordnet. Mit insgesamt 196
beobachteten Vogelarten (und weiterer, nachts ziehender Arten, die visuell nicht zu erfassen sind)
wird der Bewertungskategorie Artenzahl eine hohe Bedeutung beigemessen. Viele Arten besitzen
einen hohen Schutz- bzw. Gefahrdungsstatus.

Insgesamt wird die Artengruppe Zugvégel mit hoch bewertet.

Die zu erwartenden Auswirkungen des geplanten Windparks betreffen das Risiko von Kollisionen
sowie Barrierewirkungen. Kollisionsraten mit vergleichbaren anthropogenen Strukturen (Windparks
an Land, Leuchttirmen, Sendemasten, Briicken) lassen vermuten, dass jahrlich Zugvogel in einer
GrofRenordnung von 1.000 bis 10.000 Vogeln am Windpark ,Arcadis Ost 1“ verungllicken, wobei
vor allem nachts ziehende Vogel betroffen sein werden. Die Anteile an den Zugpopulationen
werden dabei vergleichsweise gering sein und angesichts bestehender Vorbelastungen wird sich
die artspezifische Mortalitat nur geringflgig erhdhen. Kritische Situationen entstehen dabei vor
allem beim Zusammentreffen von hohem Zugaufkommen (d. h. bei guten Zugbedingungen im
Aufbruchsgebiet) und im Verlaufe des Zugweges einsetzende schlechte Witterungsbedingen
(Regen, Nebel, Starkwind). Dies kann zu einer Attraktion vieler Zugvogel und zu deutlich héheren
Kollisionszahlen fihren. Fir Tagzieher, Greifvogel und Kraniche wird die Kollisionsgefahr als
gering eingeschatzt, da sie Hindernisse am Tage erkennen und reagieren kénnen.

Barrierewirkungen durch den relativ gro3flachigen Windpark werden vornehmlich fir Tagzieher
erwartet, wobei diese artspezifisch unterschiedlich ausgepragt sein werden. Trauerenten und
Seetaucher werden generell als stérungsempfindlich eingestuft. Wahrend des Fruhjahrszuges wird
deren Zugroute vermutlich noch konzentrierter zwischen dem Windpark und der Kiste verlaufen
(d. h. der Park wird sudlich umflogen), wahrend im Herbst das Ausmall modglicher Ausweichflige
aufgrund der Unsicherheiten im generellen Zugverlauf unklar ist. Der von Rugen startende
Greifvogel- und Kranichzug im Frihjahr verlauft gro3tenteils westlich des Vorhabensgebietes, so
dass nur fir einen geringen Anteil der Zugpopulation Barrierewirkungen erwartet werden. Kraniche
zeigten vor Rugen als ,natirliches® Verhalten kreisende Flugbewegungen mit Héhengewinn Uber
der Ostsee. Dieses Flugverhalten kdnnte auch im Zusammenhang mit Ausweichbewegungen
gegeniiber dem geplanten Windpark ein Uberfliegen des Parks erméglichen. Fir groRere Arten,
wie Ganse, Enten, Seetaucher und Kraniche werden die zusatzlichen energetischen
Aufwendungen fur das Umfliegen bzw. Uberfliegen des Parks als gering eingeschatzt. Sie liegen
wahrscheinlich im Rahmen der naturlichen Variation der Zugwege (z. B. bedingt durch Wind). Fir
tagziehende Kleinvégel mit geringeren Energiereserven konnten gréRere Ausweichfliige jedoch
hohere Energiebelastungen darstellen. Fir die meiste Méwen und Seeschwalben stellen Offshore-
Windparks dagegen keine Barriere dar.
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10 Glossar

us Mikrosekunde (1/1000 Millisekunden)

anthropogen vom Menschen beeinflusst oder verursacht

AEWA Abkommen Uber afrikanisch-eurasisch wandernde Wasservégel
Beob. Beobachtungen

bft Beaufort

BP Brutpaare

ca. zirka

cm Centimeter

DWD Deutscher Wetterdienst

E East = Ost

EU Européische Union

EU-VRL EU-Vogelschutzrichtlinie

Ex. Exemplare

F Fruhjahr

FINO 2 Forschungsplattform in der Ostsee (Forschung in Nord und Ostsee)
h Stunde

H Herbst

Hz Hertz

i.d. R. in der Regel

IfAO Institut fir Angewandte Okosystemforschung GmbH
Ifv Institut fur Vogelforschung ,Vogelwarte Helgoland®
Ind. Individuen

k.A. keine Angabe3

k.D. keine Daten

Kap. Kapitel

km Kilometer

K-S-Test Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung

kw Kilowatt

Limikolen Watvdgel

m Meter

max. maximal

mdl. Mitt. mundliche Mitteilung

MEZ Mitteleuropaische Zeit (UTC +1)

MESZ Mitteleuropaische Sommerzeit (UTC +2)

MHz Megahertz — Bezeichnung fur Sendefrequenz (=1.000 Hz)
Min. Minute

Mio. Millionen

MTR migration traffic rate=Zugrage (Vogel pro Kilometer und Stunde)
mw Mittelwert

N North = Nord

n Stichprobenumfang

NE Nordost

NL Niederlande, Holland

15.03.2013 Seite 170



& 11A0

Vorhabenstrager:

BWind

Genehmigungsantrag nach BImSchG
OWP ,,ARCADIS Ost 1

Fachgutachten Vogelzug

Nr.

ns

NVA

NW

OWEA
OowP
Phéanologie

p
PRF

RL

Is
RPM
S.

SD
SE
sec.
sm
s.0.
sog.
SFM
SPA
SPEC
Spezies
S.u.
Std.
StUK
SW
TWC
unpubl.
UTC

uvs
V. a.
VGA
vgl.

Vogelschutz-RL

WEA
WSD
WSV
z. T.

Nummer

nicht signifikant

Nationale Volksarmee

Nordwest

Offshore-Windenergieanlage
Offshore-Windpark

jahreszeitlicher Verlauf des Zuggeschehens
Signifikanzwahrscheinlichkeit

pulse repetition frequency (Anzahl der vom Radar pro Sekunde gesendeten
Impulse

Richtlinie
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Tab. 49: Koordinaten der Standorte fur Sichtbeobachtungen und Radaruntersuchungen (vgl.

Abb. 1)
Standort ° Nord ° Ost
Rugen, Lancken 54°39° 13°15°
Rugen, Nordstrand 54°40° 13°24°
FINO 2 55°00’ 13°09’
Falsterbo 55°24’ 12°571
Ankerposition 54°48 13°37

Tab.50: Ausfahrttage in der Arkonasee zur Kranichzugerfassung

Frihjahr

Herbst

11.-12. 03.2008
15.-16. 03.2008
19.-20.03.2008
28.-30.03.2008
11.-15.04.2008
27.-28.04.2008

09.-13.08.2008
28.-30.08.2008
10.-11.09.2008
06.-09-10-2008

Tab.51: Anpassungsfunktionen fur Distanzkorrektur.

Radartyp

Anpassungsfunktion

Bridgemaster 25 kW
Bridgemaster 10 kW

— (-x2/2*a 2)* o * *r*x
g(y) = e (143 b*(cos )

=2

gy): Erfassungswahrscheinlichkeit
X: Distanz zum Radar

a;/b;: Detektionsparameter

m: Anzahl Detektionsparameter
w: Transektweite

j: Nummerierung der Anpassungsfunktionen
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Tab.52: Detektionsparameter (+SE) fir die Anpassungsfunktionen der beiden Bridgemaster-
Modelle.
10 kW 25 kW
model, key function half-normal half normal
model, adjustment terms cosine cosine
key function a; 430,7 £17,58 1196 + 96,44
series expansion b1 -0,2829 + 0,099 -0,1249 + 0,0544
n echoes 672 1.172
Tab.53:  Zuordnung der Tracknummer der Flughdhen aus Abb. 20 zu einzelnen Tagen
(nr=fortlaufende Nummer in Abb. 20).
Herbst 2005
nr Tag nr Tag nr Tag nr Tag
1 16-SEP-2005 39 06-OCT-2005 77 15-OCT-2005 115 15-OCT-2005
2 16-SEP-2005 40 06-OCT-2005 78 15-OCT-2005 116 15-OCT-2005
3 16-SEP-2005 41 06-OCT-2005 79 15-OCT-2005 117 15-OCT-2005
4 16-SEP-2005 42 06-OCT-2005 80 15-OCT-2005 118 15-OCT-2005
5 16-SEP-2005 43 07-OCT-2005 81 15-OCT-2005 119 15-OCT-2005
6 16-SEP-2005 44 07-OCT-2005 82 15-OCT-2005 120 15-OCT-2005
7 16-SEP-2005 45 07-OCT-2005 83 15-OCT-2005 121 15-OCT-2005
8 16-SEP-2005 46 07-OCT-2005 84 15-OCT-2005 122 15-OCT-2005
9 16-SEP-2005 47 07-OCT-2005 85 15-OCT-2005 123 15-OCT-2005
10 17-SEP-2005 48 07-OCT-2005 86 15-OCT-2005 124 15-OCT-2005
11 17-SEP-2005 49 07-OCT-2005 87 15-OCT-2005 125 15-OCT-2005
12 17-SEP-2005 50 07-OCT-2005 88 15-OCT-2005 126 15-OCT-2005
13 17-SEP-2005 51 07-OCT-2005 89 15-OCT-2005 127 15-OCT-2005
14 17-SEP-2005 52 07-OCT-2005 90 15-OCT-2005 128 15-OCT-2005
15 17-SEP-2005 53 07-OCT-2005 91 15-OCT-2005 129 16-OCT-2005
16 03-OCT-2005 54 07-OCT-2005 92 15-OCT-2005 130 16-OCT-2005
17 03-OCT-2005 55 10-OCT-2005 93 15-OCT-2005 131 16-OCT-2005
18 03-OCT-2005 56 13-OCT-2005 94 15-OCT-2005 132 16-OCT-2005
19 04-OCT-2005 57 13-OCT-2005 95 15-OCT-2005 133 16-OCT-2005
20 04-OCT-2005 58 13-OCT-2005 96 15-OCT-2005 134 16-OCT-2005
21 04-OCT-2005 59 13-OCT-2005 97 15-OCT-2005 135 16-OCT-2005
22 04-OCT-2005 60 13-OCT-2005 98 15-OCT-2005 136 16-OCT-2005
23 04-OCT-2005 61 15-OCT-2005 99 15-OCT-2005 137 16-OCT-2005
24 05-OCT-2005 62 15-OCT-2005 100 15-OCT-2005 138 16-OCT-2005
25 05-OCT-2005 63 15-OCT-2005 101 15-OCT-2005 139 16-OCT-2005
26 05-OCT-2005 64 15-OCT-2005 102 15-OCT-2005 140 16-OCT-2005
27 05-OCT-2005 65 15-OCT-2005 103 15-OCT-2005 141 16-OCT-2005
28 05-OCT-2005 66 15-OCT-2005 104 15-OCT-2005 142 16-OCT-2005
29 05-OCT-2005 67 15-OCT-2005 105 15-OCT-2005 143 16-OCT-2005
30 06-OCT-2005 68 15-OCT-2005 106 15-OCT-2005 144 16-OCT-2005
31 06-OCT-2005 69 15-OCT-2005 107 15-OCT-2005 145 16-OCT-2005
32 06-OCT-2005 70 15-OCT-2005 108 15-OCT-2005 146 17-OCT-2005
33 06-OCT-2005 71 15-OCT-2005 109 15-OCT-2005 147 17-OCT-2005
34 06-OCT-2005 72 15-OCT-2005 110 15-OCT-2005 148 17-OCT-2005
35 06-OCT-2005 73 15-OCT-2005 111 15-OCT-2005
36 06-OCT-2005 74 15-OCT-2005 112 15-OCT-2005
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37 06-OCT-2005 75 15-OCT-2005 113 15-OCT-2005
38 06-OCT-2005 76 15-OCT-2005 114 15-OCT-2005
Frihjahr 2006

nr Tag nr Tag nr Tag nr Tag

1 21-MAR-2006 56 28-MAR-2006 111 06-APR-2006 166 08-APR-2006
2 21-MAR-2006 57 28-MAR-2006 112 06-APR-2006 167 08-APR-2006
3 21-MAR-2006 58 28-MAR-2006 113 06-APR-2006 168 08-APR-2006
4 21-MAR-2006 59 28-MAR-2006 114 06-APR-2006 169 08-APR-2006
5 21-MAR-2006 60 28-MAR-2006 115 06-APR-2006 170 08-APR-2006
6 21-MAR-2006 61 28-MAR-2006 116 06-APR-2006 171 08-APR-2006
7 22-MAR-2006 62 28-MAR-2006 117 06-APR-2006 172 08-APR-2006
8 23-MAR-2006 63 28-MAR-2006 118 06-APR-2006 173 08-APR-2006
9 23-MAR-2006 64 28-MAR-2006 119 06-APR-2006 174 08-APR-2006
10 23-MAR-2006 65 28-MAR-2006 120 06-APR-2006 175 08-APR-2006
11 23-MAR-2006 66 28-MAR-2006 121 06-APR-2006 176 08-APR-2006
12 23-MAR-2006 67 28-MAR-2006 122 06-APR-2006 177 09-APR-2006
13 24-MAR-2006 68 28-MAR-2006 123 06-APR-2006 178 09-APR-2006
14 24-MAR-2006 69 29-MAR-2006 124 06-APR-2006 179 09-APR-2006
15 24-MAR-2006 70 29-MAR-2006 125 06-APR-2006 180 09-APR-2006
16 24-MAR-2006 71 29-MAR-2006 126 06-APR-2006 181 09-APR-2006
17 27-MAR-2006 72 29-MAR-2006 127 06-APR-2006 182 09-APR-2006
18 27-MAR-2006 73 29-MAR-2006 128 06-APR-2006 183 09-APR-2006
19 27-MAR-2006 74 29-MAR-2006 129 06-APR-2006 184 09-APR-2006
20 27-MAR-2006 75 29-MAR-2006 130 07-APR-2006 185 09-APR-2006
21 27-MAR-2006 76 29-MAR-2006 131 07-APR-2006 186 09-APR-2006
22 27-MAR-2006 77 29-MAR-2006 132 07-APR-2006

23 27-MAR-2006 78 29-MAR-2006 133 07-APR-2006

24 27-MAR-2006 79 30-MAR-2006 134 07-APR-2006

25 27-MAR-2006 80 30-MAR-2006 135 07-APR-2006

26 27-MAR-2006 81 30-MAR-2006 136 07-APR-2006

27 27-MAR-2006 82 01-APR-2006 137 07-APR-2006

28 27-MAR-2006 83 01-APR-2006 138 07-APR-2006

29 27-MAR-2006 84 01-APR-2006 139 07-APR-2006

30 27-MAR-2006 85 01-APR-2006 140 07-APR-2006

31 28-MAR-2006 86 01-APR-2006 141 07-APR-2006

32 28-MAR-2006 87 01-APR-2006 142 07-APR-2006

33 28-MAR-2006 88 01-APR-2006 143 07-APR-2006

34 28-MAR-2006 89 01-APR-2006 144 08-APR-2006

35 28-MAR-2006 90 02-APR-2006 145 08-APR-2006

36 28-MAR-2006 91 02-APR-2006 146 08-APR-2006

37 28-MAR-2006 92 02-APR-2006 147 08-APR-2006

38 28-MAR-2006 93 02-APR-2006 148 08-APR-2006

39 28-MAR-2006 94 02-APR-2006 149 08-APR-2006
40 28-MAR-2006 95 02-APR-2006 150 08-APR-2006
41 28-MAR-2006 96 02-APR-2006 151 08-APR-2006
42 28-MAR-2006 97 02-APR-2006 152 08-APR-2006
43 28-MAR-2006 98 04-APR-2006 153 08-APR-2006
44 28-MAR-2006 99 04-APR-2006 154 08-APR-2006
45 28-MAR-2006 100 04-APR-2006 155 08-APR-2006
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46 28-MAR-2006 101 04-APR-2006 156 08-APR-2006
47 28-MAR-2006 102 04-APR-2006 157 08-APR-2006
48 28-MAR-2006 103 04-APR-2006 158 08-APR-2006
49 28-MAR-2006 104 04-APR-2006 159 08-APR-2006
50 28-MAR-2006 105 04-APR-2006 160 08-APR-2006
51 28-MAR-2006 106 06-APR-2006 161 08-APR-2006
52 28-MAR-2006 107 06-APR-2006 162 08-APR-2006
53 28-MAR-2006 108 06-APR-2006 163 08-APR-2006
54 28-MAR-2006 109 06-APR-2006 164 08-APR-2006
55 28-MAR-2006 110 06-APR-2006 165 08-APR-2006
Herbst 2008
nr Tag nr Tag nr Tag
1 13-SEP-2008 38 19-SEP-2008 75 24-SEP-2008
2 13-SEP-2008 39 19-SEP-2008 76 24-SEP-2008
3 13-SEP-2008 40 19-SEP-2008 77 24-SEP-2008
4 13-SEP-2008 41 19-SEP-2008 78 24-SEP-2008
5 13-SEP-2008 42 21-SEP-2008 79 24-SEP-2008
6 13-SEP-2008 43 21-SEP-2008 80 24-SEP-2008
7 13-SEP-2008 44 21-SEP-2008 81 24-SEP-2008
8 13-SEP-2008 45 21-SEP-2008 82 24-SEP-2008
9 13-SEP-2008 46 21-SEP-2008 83 24-SEP-2008
10 13-SEP-2008 47 21-SEP-2008 84 24-SEP-2008
11 13-SEP-2008 48 21-SEP-2008 85 26-SEP-2008
12 13-SEP-2008 49 21-SEP-2008 86 28-SEP-2008
13 13-SEP-2008 50 21-SEP-2008 87 07-OCT-2008
14 13-SEP-2008 51 21-SEP-2008 88 07-OCT-2008
15 13-SEP-2008 52 21-SEP-2008 89 07-OCT-2008
16 14-SEP-2008 53 21-SEP-2008 90 07-OCT-2008
17 14-SEP-2008 54 23-SEP-2008 91 07-OCT-2008
18 14-SEP-2008 55 23-SEP-2008 92 07-OCT-2008
19 14-SEP-2008 56 23-SEP-2008 93 07-OCT-2008
20 14-SEP-2008 57 23-SEP-2008 94 07-OCT-2008
21 14-SEP-2008 58 23-SEP-2008 95 07-OCT-2008
22 14-SEP-2008 59 23-SEP-2008 96 07-OCT-2008
23 14-SEP-2008 60 24-SEP-2008 97 07-OCT-2008
24 14-SEP-2008 61 24-SEP-2008 98 07-OCT-2008
25 14-SEP-2008 62 24-SEP-2008 99 07-OCT-2008
26 14-SEP-2008 63 24-SEP-2008 100 07-OCT-2008
27 15-SEP-2008 64 24-SEP-2008 101 07-OCT-2008
28 15-SEP-2008 65 24-SEP-2008 102 07-OCT-2008
29 15-SEP-2008 66 24-SEP-2008 103 08-OCT-2008
30 16-SEP-2008 67 24-SEP-2008 104 08-OCT-2008
31 17-SEP-2008 68 24-SEP-2008 105 08-OCT-2008
32 18-SEP-2008 69 24-SEP-2008 106 08-0OCT-2008
33 19-SEP-2008 70 24-SEP-2008 107 08-0OCT-2008
34 19-SEP-2008 71 24-SEP-2008 108 08-OCT-2008
35 19-SEP-2008 72 24-SEP-2008 109 13-OCT-2008
36 19-SEP-2008 73 24-SEP-2008 110 13-OCT-2008
37 19-SEP-2008 74 24-SEP-2008
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Abb. 62:

Darstellung aller gemessenen Flugwege im Herbst 2005.
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Abb. 63:

Darstellung aller gemessenen Flugwege im Frihjahr 2006.
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Abb. 64: Darstellung aller gemessenen Flugwege im Herbst 2008.
Tab. 54: Liste beobachteter Singvdgel im Frihjahr und Herbst 2008 am Beobachtungspunkt
Nordstrand (nur qualitativ). Die Variable ,,Wert*“ kennzeichnet Arten, von denen in
Schweden >1.000 BP vorkommen (nur diese flieBen in der Summe Artenzahl ein).
Fruhjahr 2008 Herbst 2008
Art Wert Art Wert  Art Wert Art Wert
Haustaube 1 Blaumeise 1 Ringeltaube 1 Raubwirger 1
Hohltaube 1  Sumpfmeise 1  Turteltaube . Elster 1
Ringeltaube 1  Schwanzmeise 1  Kuckuck 1  Eichelhaher 1
Turkentaube 1 Kleiber 1 Mauersegler 1  Tannenhaher 1
Turteltaube Gartenbaumlaufer . Buntspecht 1  Nebelkrdhe 1
Kuckuck 1  Neuntdter 1 Kleinspecht 1 Rabenkréhe 1
Sumpfohreule 1 Raubwirger 1 Feldlerche 1 Kolkrabe 1
Mauersegler 1 Elster 1 Heidelerche 1 Star 1
Wiedehopf Eichelh&aher 1  Uferschwalbe 1  Haussperling 1
Bienenfresser . Dohle 1 Rauchschwalbe 1  Feldsperling 1
Buntspecht 1 Saatkrahe 1  Mehlschwalbe 1  Buchfink 1
Wendehals 1  Nebelkrdhe 1  Wiesenpieper 1  Bluthanfling 1
Feldlerche 1 Rabenkrédhe 1 Baumpieper 1 Berghanfling .
Heidelerche 1 Kolkrabe 1 Bachstelze 1 Birkenzeisig 1
Uferschwalbe 1 Star 1 Schafstelze 1  Stieglitz 1
Rauchschwalbe 1 Piral . Gebirgsstelze 1  Erlenzeisig 1
Mehlschwalbe 1 Feldsperling 1  Zaunkodnig 1 Gimpel 1
Wiesenpieper 1  Buchfink 1 Seidenschwanz 1 KernbeiRRer 1
Baumpieper 1 Birkenzeisig 1  Heckenbraunelle 1  Karmingimpel 1
Bachstelze 1  Stieglitz 1 Rotkehichen 1  Rohrammer 1
Schafstelze 1  Grinfink 1  Gartenrotschwanz 1  Grauammer
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Gebirgsstelze 1 Erlenzeisig Steinschmatzer 1
Zaunkonig 1 Girlitz . Braunkehlchen 1
Heckenbraunelle 1  Gimpel 1  Singdrossel 1 Artenzahl
Rotkehlchen 1 KernbeiRRer 1 Rotdrossel 1 Singvégel 66
Sprosser 1  Fichtenkreuzschnabel 1  Wacholderdrossel 1
Hausrotschwanz . Karmingimpel 1 Amsel 1
Steinschmétzer 1  Rohrammer 1 Ringdrossel 1
Braunkehichen 1  Schneeammer 1  Gartengrasmiicke 1
Singdrossel 1 Goldammer 1  Monchsgrasmiicke 1
Rotdrossel 1  Grauammer Klappergrasmiicke 1
Misteldrossel 1 Dorngrasmicke 1
Wacholderdrossel 1 Sumpfrohrsénger 1
Amsel 1 Artenzahl Singvdgel 72  Gelbspotter 1
Ringdrossel 1 Fitis 1
Gartengrasmiicke 1 Zilpzalp 1
Monchsgrasmiicke 1 Sommergoldh&hnchen .
Klappergrasmiicke 1 Wintergoldhahnchen 1
Dorngrasmiicke 1 Grauschnépper 1
Feldschwirl 1 Zwergschnapper .
Schlagschwirl . Trauerschnapper 1
Teichrohrsanger 1 Halsbandschnapper 1
Sumpfrohrsénger 1 Kohlmeise 1
Gelbspotter 1 Tannenmeise 1
Fitis 1 Blaumeise 1
Waldlaubsénger 1 Sumpfmeise 1
Sommergoldhdhnchen . Schwanzmeise 1
Wintergoldhédhnchen 1 Kleiber 1
Trauerschnapper 1 Waldbaumlaufer 1
Kohlmeise 1 Neuntoter 1
Tannenmeise 1

Tab. 55:  Anzahl beobachteter Nicht-Singvégel wahrend synchroner Beobachtungszeiten auf der

Arkonasee und auf Rugen (Entfernungen bis 5 km berucksichtigt); Frihjahr 2008: 16

Tage; Herbst 2008: 19 Tage.

FRUHJAHR 2008 HERBST 2008
Anzahl Anzahl Anzahl

Art Arkonasee Rigen | Art Arkonasee Anzahl Riigen
Austernfischer 3 Alpenstrandlaufer 16 20
Bergente 75 18 Austernfischer 1
Blassgans a7 Bekassine 4 2
Brandgans 16 Bergente 15 13
Brandseeschwalbe 3 27 Blassgans 12 12
Bruchwasserlaufer 5 Brandgans 1
Eiderente 575 763 Brandseeschwalbe 1 66
Eisente 273 2.616 Dreizehenmdwe 1
Eissturmvogel 1 Eiderente 347 300
Fischadler 1 4 Eisente 3 6
Flussregenpfeifer 1 Falkenraubmdwe 1
Flussseeschwalbe 7 Fischadler 7 4
Géansesager 35 20 Flussseeschwalbe 40 40
Goldregenpfeifer 37 Flussuferlaufer 2
Graugans 5 13 Géansesager 2
Grol3er Brachvogel 205 81 Goldregenpfeifer 12 36
Griinschenkel 1 Graugans 202 29
Gryllteiste 2 7 GroRRer Brachvogel 10 2
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FRUHJAHR 2008 HERBST 2008
Anzahl Anzahl Anzahl

Art Arkonasee Rugen | Art Arkonasee Anzahl Riigen
Habicht 1 Griinschenkel 1
Haubentaucher 10 Haubentaucher 6
Heringsmowe 17 Heringsmowe 38 1
Hoéckerschwan 20 20 Hockerschwan 19 31
Kampflaufer 2 Kanadagans 171 34
Kanadagans 25 Kiebitzregenpfeifer 22 14
Kiebitz 11 Knutt 7
Kormoran 953 499 Kormoran 763 173
Kornweihe 4 Kornweihe 2
Krickente 2 3 Krickente 98 74
Kistenseeschwalbe 2 Kistenseeschwalbe 8 11
Lachmoéwe 43 549 Lachmowe 25 7
Loffelente 6 13 Loffelente 72 1
Mantelmowe 43 Mantelmoéwe 3
Mausebussard 1 75 Mausebussard 1 14
Merlin 1 3 Merlin 3 2
Mittelsager 68 224 Mittelmeerméwe 2
Ohrentaucher 2 Mittelsager 25 42
Pfeifente 33 40 Mornellregenpfeifer 1
Prachttaucher 30 41 Ohrentaucher 1 1
RaufuRbussard 1 28 Pfeifente 1.384 205
Regenbrachvogel 7 Pfuhlschnepfe 15 3
Reiherente 4 5 Prachttaucher 12 29
Ringelgans 5 RaufuRbussard 5
Rohrweihe 6 Regenbrachvogel 7
Rothalstaucher 22 Reiherente 30 19
Rotmilan 3 a7 Ringelgans 1 1
Rotschenkel 1 Rohrweihe 8 1
Saatgans 96 Rothalstaucher 1 7
Samtente 27 152 Rotmilan 2
Schellente 5 Saatgans 20 2
Schmarotzerraubméowe 3 Samtente 48 19
Schwarzmilan 2 Schellente 1
Seeadler 6 Schmarotzerraubmowe 15 3
Singschwan 22 14 Schwalbenmdwe 1
Sperber 29 308 Sichelstrandlaufer 8
Spiel3ente 1 1 Sperber 30 13
Steppenmdwe 1 Spiel3ente 32 4
Sterntaucher 60 637 Steppenmowe 1
Stockente 9 16 Sterntaucher 4
Sturmmdowe 89 01 Stockente 38 11
Tafelente 32 Sturmmowe 25 4
Tordalk 44 16 Tafelente 9
Trauerente 4.603 28.107 | Tordalk 11 1
Trottellumme 16 Trauerente 3.921 3.651
Turmfalke 1 11 Trauerseeschwalbe 14 7
Uferschnepfe 1 Trottellumme 10 3
Waldwasserlaufer 2 Turmfalke 5 3
Wanderfalke 1 Wanderfalke 1
Weillwangengans 4 Wespenbussard 43 31
Wiesenweihe 2 Zwergmowe 80 49
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Anzahl Anzahl Anzahl
Art Arkonasee Rugen | Art Arkonasee Anzahl Riigen
Zwergmowe 26 35
Zwergsager 1
Zwergschwan 7 5
ARTENGRUPPEN
Alk 21 20 Alk 14 6
Fluss- Fluss-
/Kustenseeschwalbe 1 /Kistenseeschwalbe 25 22
Graue Gans 2 Limikole 33 2
Grundelente 20 Raubmdwe 8 1
Lappentaucher 1 Schwimmente 271 5
Schwan 53 1 Seetaucher 5 2
Seetaucher 85 211 Strandlaufer 8
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Tab.56: Korrelationskoeffizient (Spearman’s Rank Korrelation, Rs) zwischen Beringungszahlen
(saisonale Summen) und Jahr in 37 Arten zwischen 1980-1999. FBO=Beringung in
Falsterbo (Leuchtturm-Garten ohne mit FR=Flommen gekennzeichnete Arten).
OBY=Beringung in Ottenby. PTX=Punkt-Zdhlungen im ,,Swedish Breeding Bird Census“. *
=p <0.05 *=p<0.01, ** =p <0.001. aus: KARLSSON et al. 2005.

FBO OBY PTX
Long—distance migrants Langflytiare
Wryneck Jynx forguilla 0 FeTH 0.576%* 0,697+
Tree Pipit Anthus trivialis OF01¥** 0667+ 0. B3q¥**
Yellow Wagtail Motacilla flava FR 0.438 0.h4a** 0.373
Thrush MNightingale Luscinia fuscinia 0. 760%* 0.498% 0.746%%*
Redstart Phoenicurus phoenicurus 0.427 0,336 0.396
Whinchat Saxicola rubetra FR 0.T30% 0,308 0.155
Wheatear Qenanthe oenanthe D.904%+* 0.499% 0.929%%*
Sedge Warbler Acrocephalus schoenobacnus FR H0.234 +0.211 #0030
Reed Warbler Aerocephalus seirpaceus FR 0.009 0,280 FOLRZ*H*
[cterine Warbler Hippolais icterina 0. 722% 0.270 0,033
Lesser Whitethroat Sylvia curruca 0.291 £0,223 +0.067
Whitethroat Sylvia communis +0,170 +0.071 OGO T
Garden Warbler Sylvia borin 0.506* 0.394 0.412
Blackcap Sylvia atricapilla 0, 544 0638+ O, T32¥**
Wood Warbler Phylloscopus sibilatrix 0372 0,383 HOLGT4¥
Willow Warbler Phylloscopus irochilus 0678 +0.038 0.068
Spotted Flycatcher Muscicapa siviata 0.650%* 0,382 0.096
Pied Flycatcher Ficedwla fiypoleuca 0,74 %% 0.544% +0.017
Red-backed Shrike Lanius collurio 0,84+ 0.412 {.755%%%
No. of species with significant negative trends 1 7 5
No. of species with significant positive trends l 0 4
No. of species with non—significant trends 7 12 10
Medium/short distance migrants Medel kortdistansflyttare
White Wagtail Motacilla alba FR 0.471* 0.475% 0.744%%%
Wren Troglodyites troglodytes HOLTOTHEE 0. 644%* HOLT2R¥**
Dunnock Prunella modufaris 0.541% 0,226 0.75TH*
Robin Erithacus mibecula HOLO3S 0185 0.137
Blackbird Turdus merula 0, 529% +0.08] HOLBOR
Song Thrush Turdus phifomelos 0.056 0La02%* 0.494%
Redwing Turdus iliacus 0.153 0.264 0.182
Chiffchaff Phylloscopus collvbita HOL52T7H 0015 0.29%
Golderest Regulus regulus 0,122 0168 H,553%
Chaffinch Fringilla coelebs +0.041 0.278 0.100
Reed Bunting Emberiza schoeniclus 0.BRQ¥** [.B4R*** 0.133
No. of species with significant negative trends 3 3 3
No. of species with significant positive trends 3 I 3
Nao. of species with non—significant trends 5 7 5
Partial migrants Particlla flyftare
Blue Tit Parus caeruleus H0L209 0.017 FOL8 | BFFE
Great Tit Parus major 0,205 [ GO +% 0.346
Treecreeper Certhia familiaris 0.025 0.335 OGO R
Tree Sparrow Passer monfanus 0416 0085 HO 186
Greenfinch Carduelis chioris 0114 0.207 .6 T
Siskin Carduelis spinus L 447% 0.258 0195
Yellowhammer Emberiza citrinella 0.502% 0.534% 0.726%
No. of species with significant negative trends l 2 l
No. of species with significant positive trends l 0 3
No. of species with non—significant trends 5 5 3
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Tab.57: Anzahl beobachteter Singvégel auf der Arkonasee im Fruhjahr 2008 (16 Tage) und Herbst

2008 (19 Tage).

FRUHJAHR 2008 n HERBST 2008 n
Ringeltaube 135 | Mauersegler 55
Feldlerche 52 Feldlerche 190
Uferschwalbe 1 Uferschwalbe 3
Rauchschwalbe 7 Rauchschwalbe 358
Wiesenpieper 60 Mehlschwalbe 14
Bachstelze 27 Wiesenpieper 172
Zaunkonig 10 Baumpieper 22
Rotkehlchen 6 Bachstelze 89
Hausrotschwanz 1 Schafstelze 10
Rotdrossel 1 Zaunkonig 13
Misteldrossel 3 Rotkehlchen 8
Amsel 11 Singdrossel 2
Zilpzalp 2 Fitis 1
Kohlmeise 8 Zilpzalp 7
Blaumeise 11 Wintergoldhahnchen 34
Dohle 14 Kohlmeise 4
Saatkrahe 7 Blaumeise 27
Nebelkrahe 2 Neuntoter 2
Star 59 Star 96
Haussperling 1 Buchfink 216
Feldsperling 1 Bergfink 13
Buchfink 22 Stieglitz 7
Bluth&nfling 3 Goldammer 1
Stieglitz 1 Heckenbraunelle 2
Griinfink 5 Gartenrotschwanz 5
Erlenzeisig 3 Gartengrasmucke 1
Rohrammer 2 Waldlaubséanger 1
Goldammer 1 Trauerschnapper 1
Sommergoldh&hnchen 1

Wintergoldh&hnchen 3

ARTENGRUPPEN

Singvogel 8 Drossel 1
Stelze 2 Haus-/Felsentaube 5
Pieper 8 Schwalbe 1
Drossel 2 Singvogel 538
Meise 1 Pieper 4
Finkenvogel 21

Haus-/Felsentaube 2

Summe Arten 30 28
Summe Artengruppen 7 5

Tab. 58:  Schutzkategorien der beobachteten Arten (nach BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004).

Anhang EU- SPEC- AEWA
Vogelschutz-RL Kategorie
Sterntaucher Gavia stellata | 3 X
Prachttaucher Gavia arctica | 3 X
Gelbschnabeltaucher Gavia adamsii X
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Eistaucher Gavia immer

Ohrentaucher Podiceps auritus

3

Schwarzhalstaucher Podiceps nigric

ollis

Haubentaucher Podiceps cristatus

Rothalstaucher Podiceps grisegena

Basstolpel Morus bassanus

Kormoran Phalacrocorax carbo

Graureiher Ardea cinerea

Silberreiher Egretta alba

Weil3storch Ciconia ciconio

Schwarzstorch Ciconia nigra

Hockerschwan Cygnus olor

Singschwan Cygnus cygnus

Zwergschwan Cygnus bewickii

|

|

|
/2

|

|

3W

Graugans Anser anser

1/1; 1m/2

Blassgans Anser albifrons

-2 =mmn?

Saatgans Anser fabilis

/1

XXX X XX X[ X [ X

Kanadagans Branta canadensis

/1

Weisswangengans Branta leucopsis

Ringelgans Branta bernicla

/2

3W

Brandgans Tadorna tadorna

Stockente Anas platyrhynchos

/1, 1m/1

Schnatterente Anas strepera

/1

SpielRente Anas acuta

1/1; 1m/2

Léffelente Anas clypeata

/1 =101/2

Wlwiw

Pfeifente Anas penelope

/1 =12

Krickente Anas crecca

/1 =1/2

Knéakente Anas querquedula

/1

Tafelente Aythya ferina

/1 =101/2

N W

Kolbenente Netta rufina

/2

Reiherente Aythya fuligula

/1 =112

Bergente Aythya marila

12 =112

3W

Eiderente Somateria mollissima

/2 =11/2

Prachteiderente Somateria spectabilis

Scheckente Polysticta stelleri

3W

Trauerente Melanitta nigra

12 =112

Samtente Melanitta fusca

/2

Eisente Clangula hyemalis

/2

Schellente Bucephala clangula

/2

DX XX XXX X XXX XXX X X X X X X | X [ X

Spatelente Bucephala islandica

Zwergsager Mergus albellus

w

Mittelsdger Mergus serrator

/2

Géanseséger Mergus merganser

/2

XXX

Seeadler Haliaeetus albicilla

Fischadler Pandion haliaetus

Steinadler Aquila chrysaetos

Schreiadler Aquila pomarina

Steppenadler Aquila nipalensis

WIN|W(W|F

Rohrweihe Circus aeruginosus

Rotmilan Milvus milvus

N

Schwarzmilan Milvus migrans

Kornweihe Circus cyaneus

wlw

Wiesenweihe Circus pygargus

Steppenweihe Circus macrourus

RaufulRbussard Buteo lagopus

Mausebussard Buteo buteo

Wespenbussard Pernis apivorus

Sperber Accipiter nisus
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Habicht Accipiter gentilis

Turmfalke Falco tinnunculus

3

Baumfalke Falco subbuteo

Wanderfalke Falco peregrinus

Merlin Falco columbarius

Kranich Grus grus

x

Austernfischer Haematopus ostralegus

Sabelschnabler Recurvirostra avosetta

Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula

Flussregenpfeifer Charadrius dubius

Kiebitzregenpfeifer Pluvialis squatarola

/2

Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria

1, 1172, 1172

Kiebitz Vanellus vanellus

/2

Knutt Calidris canutus

/2

3W

Sanderling Calidris alba

Steinwélzer Arenaria interpres

Alpenstrandldufer Calidris alpina

I* C.a. schinzii

Sichelstrandldufer Calidris ferruginea

Bruchwasserlaufer Tringa glareola

Flussuferlaufer Actitis hypoleucos

Waldwasserlaufer Tringa ochropus

Rotschenkel Tringa totanus

/2

Dunkler Wasserlaufer Tringa erythropus

/2

Grunschenkel Tringa nebularia

/2

Pfuhlschnepfe Limosa lapponica

I, 1112

Uferschnepfe Limosa limosa

/2

GroRer Brachvogel Numenius arquata

/2

Regenbrachvogel Numenius phaeopus

/2

Bekassine Gallinago gallinago

/1, 1/2

w

Kampflaufer Philomachus pugnax

l, 1112

DX XX XX XX XXX XXX XX X X X X X X XXX XX

Skua Stercorarius skua

Spatelraubméwe Stercorarius pomarinus

Schmarotzerraubmoéwe Stercorarius
parasiticus

Falkenraubmdwe Stercorarius longicaudus

Lachmowe Larus ridibundus

/2

Sturmmowe Larus canus

/2

Schwarzkopfméwe Larus melanocephalus

Mittelmeermowe Larus michahellis

/2

Steppenmdwe Larus cachinnans

/2

Heringsmowe Larus fuscus

/2

Mantelmdéwe Larus marinus

/2

ZwergmOwe Larus minutus

Dreizehenmdwe Rissa tridactyla

Polarmdwe Larus glaucoides

Zwergseeschwalbe Sterna albifrons

Brandseeschwalbe Sterna sandvicensis

Flussseeschwalbe Sterna hirundo

Kistenseeschwalbe Sterna paradisaea

Raubseeschwalbe Sterna caspia

Trauerseeschwalbe Chlidonias niger

XXX X[ X[ X

Krabbentaucher Alle alle

Gryllteiste Cepphus grylle

Trottellumme Uria aalge

Tordalk Alca torda

Hohltaube Columba oenas

/2

Ringeltaube Columba palumbus

1/, m/1

Tirkentaube Streptopelia decaocto

/2
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Kuckuck Cuculus canorus

Sumpfohreule Asio flammeus

3

Mauersegler Apus apus

Buntspecht Dendrocopos major

Kleinspecht Dendrocopos minor

Wendehals Jynx torquilla

Feldlerche Alauda arvensis

/2

Heidelerche Lulula arborea

Uferschwalbe Riparia riparia

Rauchschwalbe Hirundo rustica

WWIN (W W

Mehlschwalbe Delichon urbica

Wiesenpieper Anthus pratensis

Baumpieper Anthus trivialis

Bachstelze Motacilla alba

Schafstelze Motacilla flava

Gebirgsstelze Motacilla cinerea

Zaunkdnig Trogoldytes troglodytes

Seidenschwanz Bombycilla garrulus

Heckenbraunelle Prunella modularis

Rotkehlchen Erithacus rubecula

Sprosser Luscinia luscinia

Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus

Steinschméatzer Oenanthe oenanthe

Braunkehlchen Saxicola rubetra

Singdrossel Turdus philomelos

/2

Rotdrossel Turdus iliacus

/2

Misteldrossel Turdus viscivorus

/2

Wacholderdrossel Turdus pilaris

/2

Amsel Turdus merula

/2

Ringdrossel Turdus torquatus

Monchsgrasmucke Sylvia atricapilla

Dorngrasmiicke Sylvia communis

Klappergrasmiicke Sylvia curruca

Feldschwirl Locustella naevia

Teichrohrsanger Acrocephalus scirpaceus

Sumpfrohrsnger Acrocephalus palustris

Gelbspétter Hippolais icterina

Fitis Phylloscopus trochilus

Waldlaubsénger Phylloscopus sibilatrix

Zilpzalp Phylloscopus collybita

Wintergoldh&hnchen Regulus regulus

Grauschnépper Muscicapa striata

Trauerschnépper Ficedula hypoleuca

Halsbandschnépper Ficedula albicollis

Kohlmeise Parus major

Tannenmeise Parus ater

Blaumeise Parus caeruleus

Sumpfmeise Parus palustris

Schwanzmeise Aegithalos caudatus

Kleiber Sitta europaea

Waldbaumlaufer Certia familiaris

Gartenbaumlaufer Certia brachydactyla

Neuntoter Lanius collurio

Raubwiirger Lanius excubitor

Elster Pica pica

/2

Eichelh&her Garrulus glandarius

/2

Tannenhdher Nucifraga caryocatactes

Dohle Corvus monedula

/2
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Vogelschutz-RL Kategorie
Saatkrahe Corvus frugilegus /2 4
Nebelkrdhe Corvus c. coronex /2
Rabenkréhe Corvus c. cornix /2
Kolkrabe Corvus corax
Star Sturnus vulgaris /2 3
Haussperling Passer domesticus 3
Feldsperling Passer montanus 3
Buchfink Fringilla coelebs
Bluth&nfling Carduelis cannabina 2

Birkenzeisig Carduelis flammea

Stieglitz Carduelis carduelis

Grinfink Carduelis chloris

Erlenzeisig Carduelis spinus

Gimpel Pyrrhula pyrrhula

Kernbeil3er Coccothraustes coccothraustes

Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra

Karmingimpel Carpodacus erythrinus

Rohrammer Emberiza schoeniclus

Schneeammer Plectrophenax nivalis

Goldammer Emberiza citrinella

Anhénge der EU-Vogelschutz-RL

I: Art, fUr die besonderen SchutzmafRnahmen zu ergreifen sind
II/2 und II/2: Art unterliegt in der gesamten EU oder einzelnen Mitgliedsstaaten der Bejagung

I1I/2 und 111/2: Verbot des Handels in Mitgliedstaaten bzw. Handel erlaubt

Species of European Concern (SPEC; nach BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004) geben die Gefahrdung und die
Verantwortlichkeit fir den Schutz einer Art bezogen auf Europa an. Abhangig vom Gefahrdungsstatus und
dem Anteil Europas am Weltbestand einer Art gibt es vier Kategorien:
SPEC 1 Weltweit gefahrdete bzw. schutzbedurftige Arten (einschlief3lich Arten mit unsicherer Datenlage)
SPEC 2 Ungunstiger Erhaltungszustand in Europa (europaweit geféhrdete Arten einschlie3lich Arten mit
kleinen Populationen oder unsicherer Datenlage), mit mehr als 50% des Weltbestandes in Europa

konzentriert

SPEC 3 Ungiinstiger Erhaltungszustand in Europa, nicht in Europa konzentriert
SPEC 4 Gunstiger Erhaltungszustand in Europa, mit mehr als 50% des Weltbestandes in Europa konzentriert
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Tab. 59: Kollisionsraten an Leuchttirmen in Danemark (nach HANSEN et al. 1954) sowie

Zugtypen.
A Anzahl Anteil KoIIisions_;rate A

(54 Jahre) (%) (Ind. a")

Sterntaucher 12 0,0 0,2 Tagzieher
Prachttaucher 2 0,0 0,0 Tagzieher
Eistaucher 1 0,0 0,0 Tagzieher
Haubentaucher 5 0,0 0,1 Tag/Nachtzieher
Rothalstaucher 12 0,0 0,2 Tag/Nachtzieher
Schwarzhalstaucher 19 0,0 0,4 Nachtzieher
Zwergtaucher 15 0,0 0,3 Nachtzieher
Kormoran 9 0,0 0,2 Tagzieher
Graureiher 2 0,0 0,0 Tagzieher
Rohrdommel 2 0,0 0,0 Nachtzieher
Ringelgans 37 0,0 0,7 Tagzieher
Brandgans 3 0,0 0,1 Tagzieher
Stockente 60 0,1 11 Tagzieher
Krickente 58 0,1 11 Tagzieher
Knékente 2 0,0 0,0 Tagzieher
SpieRRente 7 0,0 0,1 Tagzieher
Pfeifente 57 0,1 1,1 Tagzieher
Loffelente 13 0,0 0,2 Tagzieher
Tafelente 6 0,0 0,1 Nachtzieher
Reiherente 26 0,0 0,5 Nachtzieher
Bergente 27 0,0 0,5 Nachtzieher
Schellente 9 0,0 0,2 Tagzieher
Eisente 63 0,1 1,2 Tag/(Nacht)zieher
Eiderente 87 0,1 1,6 Tag/(Nacht)zieher
Trauerente 129 0,1 24 Tag/(Nacht)zieher
Samtente 10 0,0 0,2 Tag/(Nacht)zieher
Mittelsager 20 0,0 0,4 Tagzieher
Wespenbussard 2 0,0 0,0 Thermiksegler
RauhfuRbussard 1 0,0 0,0 Thermiksegler
Sperber 9 0,0 0,2 Tagzieher
Wanderfalke 2 0,0 0,0 Tagzieher
Baumfalke 1 0,0 0,0 Tagzieher
Merlin 5 0,0 0,1 Tagzieher
Turmfalke 22 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
Rebhuhn 4 0,0 0,1 Standvogel
Wachtel 5 0,0 0,1 Nachtzieher
Wachtelkdnig 10 0,0 0,2 Nachtzieher
Teichhuhn 115 0,1 2,1 Nachtzieher
Wasserralle 297 0,3 55 Nachtzieher
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Art Anzahl Anteil KoIIisions_;rate Ty

(54 Jahre) (%) (Ind. a™)
Tapfelralle 28 0,0 0,5 Nachtzieher
Blessralle 56 0,1 1,0 Nachtzieher
Austernfischer 29 0,0 0,5 Tag/Nachtzieher
Kiebitz 264 0,3 4.9 Tagzieher
Kiebitzregenpfeifer 46 0,0 0,9 Tag/Nachtzieher
Goldregenpfeifer 107 0,1 2,0 Tag/Nachtzieher
Sandregenpfeifer 52 0,1 1,0 Tag/Nachtzieher
Grol3er Brachvogel 51 0,1 0,9 Tag/Nachtzieher
Pfuhlschnepfe 22 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
Zwergschnepfe 547 0,6 10,1 Nachtzieher
Bekassine 139 0,1 2,6 Nachtzieher
Waldschnepfe 267 0,3 4,9 Nachtzieher
Rotschenkel 30 0,0 0,6 Nachtzieher
Waldwasserlaufer 5 0,0 0,1 Nachtzieher
Bruchwasserlaufer 0,0 0,1 Nachtzieher
Grunschenkel 0,0 0,0 Nachtzieher
Dunkler Wasserlaufer 0,0 0,0 Nachtzieher
FluBuferlaufer 82 0,1 15 Nachtzieher
Alpenstrandlaufer 312 0,3 5,8 Tag/Nachtzieher
Knutt 111 0,1 2,1 Tag/Nachtzieher
Kampflaufer 6 0,0 0,1 Tag/Nachtzieher
Sturmmowe 1 0,0 0,0 Tagzieher
Silberméwe 5 0,0 0,1 Tagzieher
Mantelmdwe 5 0,0 0,1 Tagzieher
Lachmowe 8 0,0 0,1 Tagzieher
Trauerseeschwalbe 1 0,0 0,0 Tag/Nachtzieher
Flussseeschwalbe 19 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
Kistenseeschwalbe 11 0,0 0,2 Tag/Nachtzieher
Trottellumme 30 0,0 0,6 Tagzieher
Tordalk 26 0,0 0,5 Tagzieher
Gryllteiste 4 0,0 0,1 Tagzieher
Ringeltaube 67 0,1 1,2 Tagzieher
Hohltaube 3 0,0 0,1 Tagzieher
Kuckuck 37 0,0 0,7 Nachtzieher
Sumpfohreule 5 0,0 0,1 Nachtzieher
Waldohreule 5 0,0 0,1 Nachtzieher
Ziegenmelker 8 0,0 0,1 Nachtzieher
Mauersegler 123 0,1 2,3 Tag/Nachtzieher
Buntspecht 7 0,0 0,1 Tagzieher
Wendehals 184 0,2 3,4 Nachtzieher
Feldlerche 22.718 24,3 420,7 Tag/Nachtzieher
Heidelerche 23 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
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Art Anzahl Anteil KoIIisions_;rate Ty
(54 Jahre) (%) (Ind. a™)

Rauchschwalbe 30 0,0 0,6 Tagzieher
Mehlschwalbe 9 0,0 0,2 Tagzieher
Uferschwalbe 6 0,0 0,1 Tagzieher
Blaumeise 9 0,0 0,2 Tagzieher
Tannenmeise 4 0,0 0,1 Tagzieher
Schwanzmeise 2 0,0 0,0 Tagzieher
Gartenbaumlaufer 8 0,0 0,1 Nachtzieher
Wasseramsel 10 0,0 0,2 Nachtzieher
Zaunkonig 201 0,2 3,7 Nachtzieher
Wacholderdrossel 3.505 3,7 64,9 Nachtzieher
Misteldrossel 94 0,1 1,7 Nachtzieher
Singdrossel 13.998 15,0 259,2 Nachtzieher
Rotdrossel 14.210 15,2 263,1 Nachtzieher
Ringdrossel 317 0,3 5,9 Nachtzieher
Amsel 2446 2,6 453 Nachtzieher
Steinschmatzer 1.293 1,4 23,9 Nachtzieher
Braunkehlchen 227 0,2 4,2 Nachtzieher
Gartenrotschwanz 1.763 1,9 32,6 Nachtzieher
Hausrotschwanz 8 0,0 0,1 Nachtzieher
Sprosser 12 0,0 0,2 Nachtzieher
Blaukehlchen 20 0,0 0,4 Nachtzieher
Rotkehlchen 5.796 6,2 107,3 Nachtzieher
Sperbergrasmiicke 18 0,0 0,3 Nachtzieher
Gartengrasmuicke 907 1,0 16,8 Nachtzieher
Monchsgrasmucke 330 0,4 6,1 Nachtzieher
Klappergrasmicke 103 0,1 1,9 Nachtzieher
Dorngrasmucke 299 0,3 5,5 Nachtzieher
Gelbspotter 74 0,1 1.4 Nachtzieher
Fitis 1.569 1,7 29,1 Nachtzieher
Zilpzalp 241 0,3 4,5 Nachtzieher
Waldlaubsénger 1 0,0 0,0 Nachtzieher
Rohrschwirl 2 0,0 0,0 Nachtzieher
Feldschwirl 18 0,0 0,3 Nachtzieher
Drosselrohrsanger 1 0,0 0,0 Nachtzieher
Teichrohrsanger 71 0,1 1,3 Nachtzieher
Sumpfrohrséanger 8 0,0 0,1 Nachtzieher
Schilfrohrsénger 304 0,3 5,6 Nachtzieher
Wintergoldh&ahnchen 1.316 1,4 24,4 Nachtzieher
Sommergoldhédhnchen 1 0,0 0,0 Nachtzieher
Grauschnapper 36 0,0 0,7 Nachtzieher
Trauerfliegenschnapper 1.195 1,3 22,1 Nachtzieher
Zwergschnéapper 4 0,0 0,1 Nachtzieher
Heckenbraunelle 18 0,0 0,3 Nachtzieher
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(54 Jahre) (%) (Ind. a™)
Wiesenpieper 609 0,7 11,3 Tagzieher
Strandpieper 79 0,1 15 Tagzieher
Baumpieper 209 0,2 39 Tag/Nachtzieher
Bachstelze 36 0,0 0,7 Tagzieher
Schafstelze 35 0,0 0,6 Tagzieher
Neuntdter 31 0,0 0,6 Nachtzieher
Star 12.089 12,9 223,9 Tag/Nachtzieher
Griinfink 20 0,0 0,4 Tagzieher
Kernbeil3er 22 0,0 0,4 Tagzieher
Buchfink 532 0,6 9,9 Tag/Nachtzieher
Bergfink 1.568 1,7 29,0 Tag/Nachtzieher
Stieglitz 2 0,0 0,0 Tag/Nachtzieher
Erlenzeisig 23 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
Birkenzeisig 65 0,1 1,2 Tag/Nachtzieher
Hanfling 42 0,0 0,8 Tag/Nachtzieher
Berghanfling 31 0,0 0,6 Tag/Nachtzieher
Gimpel 2 0,0 0,0 Tag/Nachtzieher
Grauammer 17 0,0 0,3 Tag/Nachtzieher
Goldammer 56 0,1 1,0 Tag/Nachtzieher
Ortolan 41 0,0 0,8 Tag/Nachtzieher
Rohrammer 573 0,6 10,6 Tag/Nachtzieher
Spornammer 5 0,0 0,1 Tag/Nachtzieher
Schneeammer 345 0,4 6,4 Tag/Nachtzieher
Feldsperling 19 0,0 0,4 Tag/Nachtzieher
Dohle 6 0,0 0,1 Tagzieher
Nebelkrahe 0,0 0,1 Tagzieher
Saatkrahe 32 0,0 0,6 Tagzieher

Grau hervorgehoben sind die Arten, die mindestens 1% Anteil an den Gesamtkollisionen zeigen.
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Tab. 60: Saisonales Auftreten von Vogelarten in Falsterbo. Nach: MALMHAGEN 2003.

Art JIFIM|A|M|J]|]J S|O|N|D
Sterntaucher Gavia stellata 31333 |2|2]2]|3|3]3]3
Prachttaucher Gavia arctica 2133|132 |3|3|3|3|3]2
Gelbschnabeltaucher Gavia adamsii 1 1|2
Eistaucher Gavia immer 1 1 11
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 3(3/3|3|3|3|3|3|3|3|3]3
Haubentaucher Podiceps cristatus 3(3/3|3|2|2|3|3|3|3|3]3
Rothalstaucher Podiceps grisegena 3(3/3|3|2|2|3|3|3|3|3]3
Ohrentaucher Podiceps auritus 21212 |2]|1 111122 |2]2
Schwarzhalstaucher Podiceps nigricollis 1|1 1|1 1111
Eissturmvogel Fulmarus glacialis 1|1 1 1 11221
Gelbschnabelsturmtaucher Calonectris diomedea 1

Dunkler Sturmtaucher Puffinus griseus 11|11
Schwarzschnabelsturmtaucher Puffinus puffinus 1)1
Sturmschwalbe Hydrobates pelagicus 1 1
Wellenlaufer Oceanodroma leucorhoa 1111
Basstolpel Morus bassanus 1 1111111
Kormoran Phalacrocorax carbo 5|5 5|/ 5|5|5|5|5|5|5]|5
Rohrdommel Botaurus stellaris 1 1111 112122 |1]1
Seidenreiher Egretta garzetta 1|1

Silberreiher Egretta alba 1 11111
Graureiher Ardea cinerea 3133 |33 (4(4/4|4]4]3]|3
Purpurreiher Ardea purpurea 1 1

Schwarzstorch Ciconia nigra 1(1(1(1]2]|2

Weil3storch Ciconia ciconia 1 1 (2|1 |12|1]2]2]1 1
Sichler Plegadis falcinellus

Loffler Platalea leucorodia 1111 1
Hockerschwan Cygnus olor 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5
Zwergschwan Cygnus bewickii 21212 |2)|1 1112|332
Singschwan Cygnus cygnus 3133 |2]|1]1 213|133
Saatgans Anser fabilis 3122 |22 11113|3]3]3
Kurzschnabelgans Anser brachyrhynchus 1 1 1 11111
BlaRgans Anser albifrons 11112 (2] 2 1 3|13|3]2
Zwerggans Anser erythropus 111 111
Graugans Anser anser 3(4(4|13|3|5|5|5|5|5|5]|4
Kanadagans Branta canadensis 5/5|5|3|3|2(2|3|3|4]|5]|5
Weisswangengans Branta leucopsis 2122|413 |2|2|2|3|4|3]|2
Ringelgans Branta bernicla 111|114 |2|2|2|4|4]|3]2
Rothalsgans Branta ruficollis 11111
Rostgans Tadorna ferruginea 1 11111 1
Brandgans Tadorna tadorna 3/!3|5|5|5|5|5|5|4|4]|3]|3
Pfeifente Anas penelope 3(3(4|4|13|3|3|4|5|5 |43
Schnatterente Anas strepera 112 |3|2|2|2|3|3|3]|2]2
Krickente Anas crecca 212|443 |3|3|5|5|5]|4]|3
Stockente Anas platyrhynchos 5(5/{5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5
SpiefRente Anas acuta 21241413223 |4|4|4)|3
Knékente Anas querquedula 2133|2123 |3]|2
Loffelente Anas clypeata 21213 |13|3|2|3|3|4|4|3]|2
Kolbenente Netta rufina 1 1 1)1 1
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Art JIFIM|IA|M|J|J|A|[S|O|N|D
Tafelente Aythya ferina 3(3(3|3|2]2|2|3|3|3|3]3
Reiherente Aythya fuligula 5(5/{5|5|4|3|3|3|4|5|5]5
Bergente Aythya marila 3(3(3|3|2|1|12|]2|2|3|3]|3
Eiderente Somateria mollissima 5/5|5|5|5|5|5|]5|5|5]|5|5
Prachteiderente Somateria spectabilis 11111 ]1|1 11211
Scheckente Polysticta stelleri 111111 1|1 1

Eisente Clangula hyemalis 414|443 |11 213 |4\ 4
Trauerente Melanitta nigra 3(3[3|4|14|3|3|3|4]4
Brillenente Melanitta perspicillata 1

Samtente Melanitta fusca 3(3(3|3|3|2|2|3|3|3|3]3
Schellente Bucephala clangula 5(5/5|4|3|3|3|3|4|5|5]5
Zwergséager Mergus albellus 313|322 |1 2133
Mittelséger Mergus serrator 4|14 |5|5|4(4|4|4|5|5 |5 |4
Génsesager Mergus merganser 41414 (3211|123 |3]|4
Wespenbussard Pernis apivorus 113 (|2|2|4|4]|]2 |1
Schwarzmilan Milvus migrans 11112 |1|1|2|2]|2

Rotmilan Milvus milvus 2122|122 |2|2|3|4|4|3|2
Seeadler Haliaeetus albicilla 212221112 |3|3|3]|2
Schmutzgeier Neophron percnopterus 1)1

Gansegeier Gyps fulvus 1
Schlangenadler Circaetus gallicus 1 1111
Rohrweihe Circus aeruginosus 2133 |3|3|4(4]|3)|2
Kornweihe Circus cyaneus 3(3(3|3|2|1|2|3|4|4|4)|3
Steppenweihe Circus macrourus 1 1 111121 1
Wiesenweihe Circus pygargus 212 |1]2|3|2]|1

Habicht Accipiter gentilis 21212 |2|1|1|1]1|]2|3|3|2
Sperber Accipiter nisus 3(3[/3|3|3|3|3|5|5|5|5]3
Mausebussard Buteo buteo 3(3[(3|3|3|3|3|4|5|5|4]|3
Adlerbussard Buteo rufinus 1)1
Rauhful3bussard Buteo lagopus 3(3(3|3|2|1|1|]1|2|4|3]|3
Schreiadler Aquila pomarina 1111221
Schelladler Aquila clanga 1 111122 |2]|1
Steppenadler Aquila nipalensis 11|11
Kaiseradler Aquila heliaca 111]1
Steinadler Aquila crysaetos 1111 112|221
Zwergadler Hieraaetus pennatus 1|11
Fischadler Pandion haliaetus 3(3(3|2(2|3|3|3]1
Rételfalke Falco naumanni 1

Turmfalk Falco tinnunculus 3(3(3|3|3(3|3|4|4|4|3]|3
RotfuRRfalk Falco vespertinus 21211122 |1

Merlin Falco columbarius 212|222 |1(1(3|4|4]|3]|2
Baumfalk Falco subbuteo 21212123321
Eleonorenfalk Falco eleonorae 1)1

Gerfalke Falco rusticolus 111111 11111
Wanderfalk Falco peregrinus 2122|122 |1|12|3|3|3|2]|2
Rebhuhn Perdix perdix 3(3(3|3|3(3|3|]3|3|3|3]3
Wachtel Coturnix coturnix 1]1(1]|1

Fasan Phasianus colchicus 4 (4| 4 |44 |4|4|4|4|4)|4]A4
Wasseralle Rallus aquaticus 111|233 |3|3|33|3]|]2]2
Tipfelralle Porzana porzana 112222211
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Wachtelkdnig Crex crex 1

Teichhuhn Gallinula chloropus 212(3|13|3|3|3|]3|3]3|3]|2
Blasshuhn Fulica atra 5|5|5|5|4|4|4|4|4|]5|5]|5
Kranich Grus grus 1 3(3(3|2|2|3|4|4]|2]1
Jungfernkranich Anthropoides virgo 1

Grof3trappe Otis tarda 1

Austernfischer Haematopus ostralegus 22| 5|5|5|5|5|5|4]4|3]|2
Stelzenlaufer Himantopus himantopus 1|1

Sabelschnébler Recurvirostra avosetta 2|14 |44 |4|4]|4)13]2|1]1
Orientbrachschwalbe Glareola maledivarum 111111
Flussregenpfeifer Charadrius dubius 212112 |13|3|3]|1
Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula 1124 (4|4 |4|5|5]|4|3]2]|1
Seeregenpfeifer Charadrius alexandrinus 21212 |2|2|2(2]|1
Wistenregenpfeifer Charadrius leschenaultii 1

Mornellregenpfeifer Charadrius morinellus 1 2121

Am. Goldregenpfeifer Pluvialis dominicanus 1 1

Pazifischer Goldregenpfeifer Pluvialis fulva 1 11
Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria 2123|313 |2(3[3|4|4]|3|2
Kiebitzregenpfeifer Pluvialis squatarola 212|122 |3|2(3[4|4]3]|2]|2
Kiebitz Vanellus vanellus 2|13|5|5|5|5|5|5|4|]4]|3]|2
Knutt Calidris canutus 212|122 |3|2(4]4|4]3]|2]|2
Sanderling Calidris alba 212|122 |3|2(3[3|3[3]2]|2
Zwergstrandlaufer Calidris minuta 1|12 (2(3[4|4]3]|1
Temminckstrandlaufer Calidris temminckii 2 1113|13]2
Graubruststrandlaufer Calidris melanotos 1111
Sichelstrandlaufer Calidris ferruginea 21213432 ]1]1
Meerstrandlaufer Calidris maritima 2121 |11]|1 2121212
Alpenstrandlaufer Calidris alpina 3/12(3|3|4|3|5|5|5|5|4]|3
Sumpflaufer Limicola falcinellus 21112132

Kampflaufer Philomachus pugnax 21313 |3[4|4|13|2]1
Zwergschnepfe Lymnocryptes minimus 1 1121 21313 ]2]1
Bekassine Gallinago gallinago 212|333 |(3(3[4|4|]4]|3]|2
Doppelschnepfe Gallinago media 1 1711
Waldschnepfe Scolopax rusticola 212|222 |1(1j1|2|3|2|2
Uferschnepfe Limosa limosa 1111222 |2|3|3(3|2]|1]1
Pfuhlschnepfe Limosa lapponica 1112 3|3 |2|4|4(3|3]|2]1
Regenbrachvogel Numenius phaeopus 313343321

Gr. Brachvogel Numenius arquata 2123|413 |4|4]4|4]3|3|2
Dunkler Wasserlaufer Tringa erythropus 3|13[|3|4|4|3|3]2
Rotschenkel Tringa totanus 2|12|4|5|5|5|5|5|4]3]|3]|2
Teichwasserlaufer Tringa stagnatilis 1(1(1]1)1

Griunschenkel Tringa nebularia 3|1 3|3|5|4|4]|3
Waldwasserléaufer Tringa ochropus 112|132 |3|3|]3|3|]2]|1
Bruchwasserlaufer Tringa glareola 21 3|3|4|4|3]2
Terekwasserlaufer Xenus cinereus 11111
Flussuferlaufer Actitis hypoleucos 313(3|4|4|3]2
Steinwalzer Arenaria interpres 111122 |2|3|3(3|2]|2]1
Odinshihnchen Phalaropus lobatus 1112|1321
Thorshuhnchen Phalaropus fulicarius 1 1 111
Spatelraubmdwe Stercorarius pomarinus 1 1 1112|221
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Schmarotzerraubmodwe Stercorarius parasiticus
Falkenraubmowe Stercorarius longicaudus
Skua Stercorarius skua 1
Fischméwe Larus ichthyaetus
Schwarzkopfméwe Larus melanocephalus
Zwergmowe Larus minutus 2|1
Schwalbenmowe Larus sabini
Lachmowe Larus ridibundus 5|5
Sturmmdwe Larus canus 5|5
Heringsmowe Larus fuscus
Silberméwe Larus argentatus 5|5
Polarméwe Larus glaucoides
Eisméwe Larus hyperboreus 1)1
Mantelmodwe Larus marinus 4 | 4
DreizehenmoOwe Rissa tridactyla 1|1
Lachseeschwalbe Gelochelidon nilotica
Raubseeschwalbe Sterna caspia
Brandseeschwalbe Sterna sandvicensis
Flussseeschwalbe Sterna hirundo
Kustenseeschwalbe Sterna paradisaea
Zwergseeschwalbe Sterna albifrons
WeiRbartseeschwalbe Chlidonias hybridus
Trauerseeschwalbe Chlidonias niger
WeiRdflugelseeschw. Chlidonias leucopterus
Trottellumme Uria aalge

Tordalk Alca torda

Gryllteiste Cepphus grylle

Krabbentaucher Alle alle

Papageitaucher Fratercula arctica
Haustaube Columba livia f.domestica
Hohltaube Columba oenas

Ringeltaube Columba palumbus
Tirkentaube Streptopelia decaocto
Turteltaube Streptopelia turtur

Kuckuck Cuculus canorus

Schleiereule Tyto alba

Uhu Bubo bubo

Sperbereule Surnia ulula 111
Sperlingskauz Glaucidium passerinum
Waldkauz Strix aluco

Waldohreule Asio otus

Sumpfohreule Asio flammeus
RauhfuRkauz Aegolius funerus
Ziegenmelker Caprimulgus europaeus
Mauersegler Apus apus

Fahlsegler Apus pallidus

Alpensegler Apus melba

Eisvogel Alcedo atthis

Bienenfresser Merops apiaster
Blauracke Coracias garrulus
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Wiedehopf Upupa epops 2121111111
Wendehals Jynx torquilla 21312123 |]2]|1
Griinspecht Picus viridis 2122|122 |2|2|2|2|2|2|2
Schwarzspecht Dryocopus martius 2122|122 |1|1|]2|383|3|2]|2
Buntspecht Dendrocopos major 3(3[(3|3|2|2|2|3|3|3|3]3
Mittelspecht Dendrocopos medius 1 1|1
Kleinspecht Dendrocopos minor 2111|111 |1|2|2|2|3|2]|2
Stummellerche Calandrella rufescens 1

Kurzzehenlerche Calandrella brachydactyla 1 1
Haubenlerche Galerida cristata 1 (1)1 1

Heidelerche Lulula arborea 212221111 |3|4]|3|2
Feldlerche Alauda arvensis 3/4|5|5|5|5|5|5|5|5]|4]|3
Ohrenlerche Eremophila alpestris 212122 |1 11222
Uferschwalbe Riparia riparia 4141313443 ]1
Felsenschwalbe Ptyonoprogne rupestris 1
Rauchschwalbe Hirundo rustica 4|15 |5|5|5|5|4]2
Rotelschwalbe Hirundo daurica 1

Mehlschwalbe Delichon urbica 4|15 |5|5|5|4|3]2
Spornpieper Anthus richardi 212 |1
Brachpieper Anthus campestris 212|223 |2]|1
Baumpieper Anthus trivialis 1|34 (3[3|5|4|3]|]2|1
Wiesenpieper Anthus pratensis 2|12 3|5|5|5|5|5|5|5]|3]|2
Rotkehlpieper Anthus cervinus 2 2132
Strandpieper Anthus petrosus 21212 |2]|1 1133 (3|2
Bergpieper Anthus spinoletta 1
Schafstelze Motacilla cinerea 314(13|3|5|5|3]|1
Zitronenstelze Motacilla citreola 1121
Gebirgsstelze Motacilla cinerea 1112212233 |3]|3]2
Bachstelze Motacilla alba 1(1|13 |55 |5|5|5|5|4|2]|1
Seidenschwanz Bombycilla garrulus 3133 |2]|1 31313
Wasseramsel Cinclus cinclus 171
Zaunkonig Trogoldytes troglodytes 3(3[(3|4|14|4|4]4|5|5|3]3
Heckenbraunelle Prunella modularis 2123 |4|4|4(4]4|5|4]|3|2
Alpenbraunelle Prunella collaris 111 1
Rotkehlchen Erithacus rubecula 3|34 (5|5|4|4|14|5|5|3]3
Sprosser Luscinia luscinia 113 (3|3|3]2

Nachtigall Luscinia megarhynchos 1

Blaukehlchen Luscinia svecica 2 |1 212|121
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros 21212 |3|3|2(2]3|3|3]|2]|2
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 314|3|3|4|5|3]|1
Braunkehlchen Saxicola rubetra 314 |3|2|4|4]|2]1
Schwarzkehlchen Saxicola torquata 111111 1111
Steinschméatzer Oenanthe oenanthe 1 (/3|4 |3|3|4|4|3|2]1
Wistensteinschmatzer Oenanthe deserti 1

Erddrossel Zoothera dauma 1
Ringdrossel Turdus torquatus 3|3 212 |1
Amsel Turdus merula 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5
Bechsteindrossel Turdus ruficollis 1|1

Wacholderdrossel Turdus pilaris 414 | 4 |44 |4(4|4|4|5|5 14
Singdrossel Turdus philomelos 2111354 |3|3|3|5|]5][3]2
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Rotdrossel Turdus iliacus

Misteldrossel Turdus viscivorus
Cistensanger Cisticola juncidis

Feldschwirl Locustella naevia
Schlagschwirl Locustella fluviatilis
Rohrschwirl Locustella luscinioides
Seggenrohrsénger Acrocephalus paludicola
Schilfrohrsénger Acrocephalus schoenobaenus
Feldrohrsanger Acrocephalus agricola
Buschrohrsénger Acrocephalus dumetorum
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris
Teichrohrsénger Acrocephalus scirpaceus
Drosselrohrsénger Acrocephalus arundinaceus
Gelbspotter Hippolais icterina
Weibartgrasmucke Sylvia cantillans
Sperbergrasmiicke Sylvia nisoria
Klappergrasmucke Sylvia curruca
Dorngrasmucke Sylvia communis
Gartengrasmicke Sylvia borin
Monchsgrasmicke Sylvia atricapilla
Grinlaubsénger Phylloscopus trochiloides
Goldh&hnchenlaubs. Phylloscopus proregulus
Gelbbrauenlaubsanger Phylloscopus inornatus
Berglaubsanger Phylloscopus bonelli
Waldlaubsénger Phylloscopus sibilatrix
Zilpzalp Phylloscopus collybita

Fitis Phylloscopus trochilus
Wintergoldh&hnchen Regulus regulus
Sommergoldhdhnchen Regulus ignicapillus
Grauschnépper Muscicapa striata
Zwergschnépper Ficedula parva
Halsbandschnépper Ficedula albicollis
Trauerschnépper Ficedula hypoleuca
Bartmeise Panurus biarmicus
Schwanzmeise Aegithalos caudatus
Sumpfmeise Parus palustris

Weidenmeise Parus montanus
Haubenmeise Parus cristatus
Tannenmeise Parus ater

Blaumeise Parus caeruleus

Kohlmeise Parus major

Kleiber Sitta europaea

Waldbaumlaufer Certhia familiaris
Gartenbaumlaufer Certhia brachydactyla
Beutelmeise Remiz pendulinus

Pirol Oriolus oriolus

Isabellwiirger Lanius isabellinus

Neunt6ter Lanius collurio
Schwarzstirnwirger Lanius minor
Raubwiirger Lanius excubitor
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Rotkopfwirger Lanius senator

Eichelhdher Garrulus glandarius

Elster Pica pica

Tannenhaher Nucifraga caryocatactes
Dohle Corvus monedula

Saatkrahe Corvus frugilegus
Raben/Nebelkréhe Corvus c. corone/cornix
Kolkrabe Corvus corax

Star Sturnus vulgaris

Rosenstar Sturnus roseus

Haussperling Passer domesticus
Feldsperling Passer montanus

Buchfink Fringilla coelebs

Bergfink Fringilla montifringilla

Girlitz Serinus serinus

Griinfink Carduelis chloris

Stieglitz Carduelis carduelis

Erlenzeisig Carduelis spinus

Hanfling Carduelis cannabina

Berghanfling Carduelis flavirostris
Birkenzeisig Carduelis flammea
Polarbirkenzeisig Carduelis hornemanni
Bindenkreuzschnabel Loxia leucoptera
Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra
Kiefernkreuzschnabel Loxia pytyopsittacus
Karmingimpel Carpodacus erythrinus
Hakengimpel Pinicola enucleator

Gimpel Pyrrhula pyrrhula

Kernbeil3er Coccothraustes coccothraustes
Spornammer Calcarius lapponicus
Schneeammer Plectrophenax nivalis
Goldammer Emberiza citrinella

Ortolan Emberiza hortulana

Waldammer Emberiza rustica
Zwergammer Emberiza pusilla

Rohrammer Emberiza schoeniclus 2|2
Grauammer Miliaria calandra 111
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Zahlen geben das Vorkommen in geeigneten Lebensrdumen an:
1 - sehr selten

2 — selten, aber jahrlich auftretend

3 —regelmagRig in geringer Anzahl

4 — maRig haufig

5 — héufig
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