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ZUSAMMENFASSUNG

1 Zusammenfassung

Die UMBO (Umweltuntersuchung Nérdlich Borkum) GmbH, ein Joint Venture aus @rsted, Delta
Nordsee GmbH und OWP West GmbH, hat ein Umweltmonitoring im Offshore-Windpark-Cluster
,Nordlich Borkum’ in der deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Nordsee
beauftragt. Im vorliegenden Fachgutachten werden die von Avitec Research GbR erarbeiteten
Ergebnisse des Umweltmonitorings zum Schutzgut ,Zugvogel” des siebten und letzten
Untersuchungsjahres 2019 vorgestellt. Zugleich dient das Gutachten auch als Abschlussbericht
des gesamten Untersuchungszeitraums. Ziel der vorliegenden Untersuchung war die quantitative
und zeitlich-raumliche Erfassung des Schutzgutes ,Zugvogel” im Untersuchungsgebiet.
Zusammen mit den zwischen 2013-2018 erhobenen Daten wurden die gewonnenen
Informationen dazu verwendet, potenzielle Effekte des Baus und Betriebs von Offshore-

Ill

Windparks (OWP) im Cluster ,Nordlich Borkum* auf das Schutzgut ,Zugvogel” zu untersuchen.
Daten wurden per Radar, automatischer Ruferfassung und standardisierter Zugplanbeobachtung
durch einen Sichtbeobachter von der Forschungsplattform FINO 1 aus erhoben. Methodisch
wurde dabei jeweils den Anforderungen des aktuellen Standard-Untersuchungskonzept (StUK4;

BSH 2013b) entsprochen.

Mit einem vertikal rotierenden Schiffsradargerat wurden Vogelzugintensitdaten und Flughohen
ziehender Vogel licht- und weitgehend wetterunabhangig im Tages- wie Jahresgang ermittelt.
Uber ein Radarsystem mit rotierender Parabolantenne wurden Informationen zu Flugrichtungen
der erfassten Zugvogel generiert. Wahrend Radarerfassungen keine Riickschliisse auf die
Artenzusammensetzung zulassen, gewahrten Zugplanbeobachtungen am Tag und die

automatische Zugrufdetektion bei Nacht Einblicke in das Artenspektrum.

Uber die Vertikalradarerfassung wurden von Anfang Marz bis Ende Mai 2019 hochgerechnet
464.164 Vogelbewegungen bis in 1 km Hohe und Distanz zum Radar registriert (Vergleichswerte
Vorjahre: 588.687' [2013], 531.935! [2014], 568.283! [2015], 407.804 [2016], 298.562 [2017],
349.452 [2018]). Die Echorate je Stunde*km (Migration Traffic Rate, ,,MTR") war nachts im Mittel

etwas mehr als dreifach hoher als am Tag.

1 Berechnete Zahlen weichen aufgrund gednderter Korrekturparameter von alteren Berichten ab. Details sind 3.2 zu entnehmen.
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Der Herbst 2019 konnte aufgrund eines irreparablen Schadens am Gerat nicht erfasst werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein Ersatzgerat hatte nur eingeschrankt vergleichbare Daten liefern konnen.

Im Mehrjahresvergleich von 2013 bis 2019 waren die Echozahlen im Frihjahr 2019
durchschnittlich und auf Basis ganzer Zugnachte bzw. Zugtage wurden erneut fast durchgangig
Echos detektiert. Schwerpunkt des Vogelzuggeschehens war Mitte bis Ende April. Dabei kam es
zu Vogelzugereignissen unterschiedlicher Starke, in einigen Aprilndachten wurde sogar
»Massenzug” festgestellt. Kurzzeitig erhohte Ausschlage in der Zugintensitat konnten auch im

Marz und Mai und somit in allen Untersuchungsmonaten registriert werden.

Vogelechos wurden im Friihjahr 2019 prinzipiell zu allen Tageszeiten aufgezeichnet, wobei im
ersten Nachtviertel geringere Zugaktivitat als in den Ubrigen Nachtvierteln festgestellt wurde.
Tagsliber war das erste Tagesviertel von leicht hoherer Zugaktivitat gekennzeichnet als die

Ubrigen Tagesviertel.

Bezliglich der gewahlten Zughéhe wurden Unterschiede in Abhangigkeit von der Tageszeit im
Frihjahr 2019 gefunden. Tagsliber ziehende Végel wurden insgesamt starker in den unteren
Luftschichten nahe der Meeresoberflache registriert als Nachtzieher: tagstiber wurden 28,3 %
aller Echos in Hohen bis 100 m festgestellt, 54,4 % entfielen auf Héhen bis 300 m. Nachts wurden
indes nur 14,8 % aller Echos bis in 100 m Hohe registriert, 40,0 % bis in 300 m Hohe. In der
Dunkelheit entfielen 25,1 % aller Echos auf Héhen zwischen 700-1.000 m, tagsliber waren es in
diesem Hohenbereich nur rund 15 %. Tage-/ bzw. ndchteweise bestanden starke Unterschiede

in der bevorzugten Hohe.

Im Mittel aller Tage und Nachte der Heimzugperiode dominierten bei den per Horizontalradar
ermittelten Flugrichtungen wie erwartet 6stliche bis nérdliche Richtungen. Zugleich war die
Streuung meistens gering. Umgekehrt dominierten wahrend der Wegzugperiode westliche bis
sidliche Richtungen. Die Variabilitdt der Flugrichtungen war wéahrend der Wegzugphase
gegenlber der Heimzugphase geringfligig erhoht, insbesondere wahrend der friheren

Wegzugphase zwischen Juli bis September.

Fir die mitunter ermittelten, tageweisen Abweichungen von den jahreszeitlichen
Hauptrichtungen kommen neben Umkehrzug und lokalen Austauschbewegungen auch
Anpassung der Flugrichtung an die herrschenden Windverhaltnisse oder unterschiedliche

Aufbruchsregionen der beteiligten Durchziigler als Erklarung infrage.
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Insgesamt wurden im Jahr 2019 am Standort 74 Arten Uber die Ruferfassung und

ZUSAMMENFASSUNG

Zugplanbeobachtungen nachgewiesen; dies lag Uiber dem Durchschnitt der Jahre seit
Untersuchungsbeginn. In den stichprobenartig Uberpriften Zugnachten im Frihjahr wurde
ndchtliche Rufaktivitdt im nahen Umfeld der Plattform nur sehr selten festgestellt. Die geringe
Rufaktivitat im Frihjahr konzentrierte sich auf den Marz und die erste Aprilhdlfte. Im Herbst,
wahrenddessen eine Dauererfassung erfolgte, entfiel das Gros aufgezeichneter Rufe auf den

Oktober. In allen diesen Nachten wurde das Rufgeschehen von Drosseln dominiert.

Uber Zugplanerfassungen wurden tagsiiber im Frithjahr 2019 insgesamt 1.392 Végel erfasst,
woraus sich ein Mittel von 22,8 Végeln je Stunde errechnete. Wenngleich zumeist unbestimmt
geblieben, dominierten erstmals seit drei Jahren wieder Anatiden das Zuggeschehen (517 Ind.,
37,1 % aller beobachteten Zugvogel). Diese wurden zumeist in so groBen Distanzen beobachtet,
dass eine Artbestimmung nicht moglich war. Zu einem groRen Teil wurden unbestimmte Ganse
Ende Mai beobachtet, was nahelegt, dass es sich weit Giberwiegend um Ringelganse, die zu dieser
Zeit aus der Nordseeregion in das arktische Brutgebiet aufbrechen, gehandelt haben dirfte.
Mowen — sonst oft die am Standort das Spektrum sichtbaren Tagzugs dominierende Artengruppe
— standen demgegeniber in ihrer relativen Haufigkeit zuriick. Bei rund einem Viertel der
beobachteten Vogel handelte es sich um Mowen (358 Ind., 25,7 %). Seeschwalben erreichten
vergleichsweise hohe Dominanzwerte (205 Ind., 14,7 %), was vor allem fiir Brandseeschwalben
(167 Ind., 12 %) galt. Nach dem aulBergewdohnlich starken Frithjahrsvorkommen von Singvogeln
im Jahr 2018, wurden Angehoérige der Passeriformes 2019 wieder in anteilsmaBig Ublicher

Haufigkeit beobachtet (85 Ind, 6,1 %).
Im Herbst 2019 wurden 1.357 Vogel erfasst, was im Mittel 17,1 Végeln je Stunde entsprach.

Bei fast der Halfte der ziehend beobachteten Vogeln handelte es sich um Mdéwen (640 Ind.,
47,2 %). Darunter war mit der Heringsmowe auch die am haufigsten notierte Art (412 Ind.,
30,4 %). Singvogel waren mit 216 Ind. (15,9 %) nach den Mowen die nachsthaufigste
Artengruppe. Die Beobachtungen verteilten sich auf mindestens 14 Arten, wobei Star (56 Ind.,
4,1 %) und Wiesenpieper (35 Ind., 2,6 %) hervorgehobene, relative Haufigkeitswerte von >2 %
erreichten. Seeschwalben summierten sich auf 156 Ind. (11,5 %). Bei rund jedem zehnten
Durchziigler handelte es sich um einen Angehdrigen der Entenverwandten (124 Ind., 9,1 %).
Besonders haufig wurden Trauerenten notiert (58 Ind., 4,3 %), wahrend Zug von Gansen der

Gattung Anser oder Branta erstmals nicht festgestellt wurde. RegelmaRig und vergleichsweise
15
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haufig erfasst wurden mit Basstolpel (60 Ind., 4,4 %) und Alken (78 Ind., 5,8 %) weitere

ZUSAMMENFASSUNG

Hochseevogelarten.

Die iber Zugplanbeobachtungen erhaltenen Hohenprofile zeigten eine starke Konzentration auf
Hohenbereiche bis 20 m. Im Frihjahr 2019 wurden rund Dreiviertel aller ziehenden Végel in
Hohenbereichen bis 50 m notiert, mehr als die Halfte beflog Hohen bis 20 m. Die am starksten
frequentierte Einzelklasse betraf dabei den Hohenbereich zwischen 20 bis 50 m (5,7 Ind./h). Zu

beachten ist dabei, dass Hohen tGiber 200 m methodisch bedingt nur selten erfasst werden.

Im Herbst 2019 wurden Dreiviertel aller Zugvogel bereits in Hohen bis 20 m und somit unterhalb
der Rotordrehebene registriert. Uber alle Tagesmittel hinweg und fiir die bis 20 m Héhe
zusammengefassten Hohenklassen errechneten sich 10,0 Ind./h. Die Ergebnisse des Jahres 2019
fligen sich gut in langjahrige Untersuchungsergebnisse ein, wie im Vergleich zu friheren

Untersuchungen am selben Standort ersichtlich wird.

Zur Untersuchung moglicher Effekte der Windparks auf den Vogelzug wurden die Radardaten des
Vertikalradars Uber die Zeit analysiert. Die Vergleichszeitrdume wurden so gewahlt, dass sie

verschiedenen charakteristischen Zeitabschnitten am Standort zuzuordnen waren:

1. 2004-2008 (vor dem Bau von alpha ventus [2007 keine Daten])
2. 2009-2012 (Bau und Betrieb von alpha ventus)

3. 2013-2019 (Betrieb von alpha ventus und Clusterausbau)

Seit Beginn des Clusterausbaus unterschieden sich im Herbst sowohl die Haufigkeit von
nachtlichen Vogelzugereignissen als auch die Intensitdt solcher Ereignisse von den beiden
Vergleichszeitradumen. Gegeniiber 2009-2012 (alpha ventus einziger OWP am Standort) kam es
in der Gesamtbetrachtung zu einem Rickgang in der Vogelzugaktivitdt. In Hohenbereichen
oberhalb von 300 m wurde dabei auch das mittlere Niveau der Vogelzugaktivitat von 2004-2008
(FINO 1 einziges Bauwerk am Standort), welches niedriger als im Zeitraum 2009-2012 gelegen
hatte, Uber die gesamte Wegzugperiode hinweg unterschritten. Im Gegensatz dazu wurde im

Hohenbereich bis 100 m wahrend des Clusterausbaus zumindest zeitweise starkere
16
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ZUSAMMENFASSUNG

Vogelzugaktivitat als zwischen 2004-2009 gemessen. Dass beschriebene Muster oberhalb von
300 m wurde auch wahrend des Wegzugs am Tage deutlich, im Hohenbereich bis 100 m liefl§ sich

jedoch kein Unterschied erkennen.

Auch im Friihjahrszeitraum der Jahre 2013-2019 (Clusterausbau) verringerten sich sowohl die
Haufigkeit von nachtlichen Vogelzugereignissen als auch die Intensitdt solcher Ereignisse
gegenlber den Vergleichszeitrdumen. Die nachtliche Vogelzugaktivitat lief zudem, seit
Windparks am Standort errichtet wurden, eine starkere Komprimierung auf untere
Hohenbereiche erkennen, wie relative Hohenverteilungen zeigen. Es spricht somit nichts fir ein

vertikales Ausweichen der OWP-Bereiche durch Zugvogel.

Trotz dieser Komprimierung auf untere Héhenbereiche wurde nachts eine verringerte Prasenz
von Zugvogeln im unmittelbaren Nahbereich der FINO 1 festgestellt, wie die Aufzeichnungen von
Vogelrufen an FINO 1 zeigen. Sowohl die Zahl registrierter Anndherungsereignisse (definiert als
> 10 Minuten mit Vogelrufen je Nacht), als auch deren mittlere Starke nahm {ber den
Gesamtzeitraum hinweg stark ab (Vergleichszeitraume identisch zu den Radaranalysen). Der
Verbleib der Vogel ist ungeklart und es ist angesichts des begrenzten Messbereichs ungewiss,
wie sich die Zugvogelzahlen Uber die gesamte Flache des Clusters entwickelt haben und ob die
Vogel etwa horizontal den Windparkbereichen ausweichen. Der verminderten
Anndherungsfrequenz und -starke an FINO 1 entsprechend, wurde eine Reduktion der

Schlagopferzahl an der Plattform festgestellt.

Die Analyse raumlicher Muster Giber Zugplanbeobachtungen erfasster Vogel (tagsiber) ergab fiir
den Zeitraum 2014-2019 nur in wenigen Fallen Unterschiede in den Zugereignisraten zwischen
verschiedenen Blickrichtungssektoren. In den Jahren 2011-2013 Jahren waren hingegen bei
vielen Arten héhere Zugereignisraten in den damals noch windparkfreien, sich westlich von
FINO 1 erstreckenden Sektoren festgestellt worden. Die Ostlichen Blickrichtungssektoren mit
alpha ventus als einzigem Windpark am Standort wurden von mehreren Arten vermindert
beflogen. Dies weist auf OWP meidendes Verhalten hin. Westlich von FINO 1 wurden erst ab
2014 Windparks errichtet und die Zugereignisrate hat sich hier in der Folge bei vielen Arten auf
ein niedrigeres Niveau abgesenkt. Diese Absenkungen flihrten dazu, dass bei einigen Arten keine
Unterschiede mehr zwischen den Blickrichtungen festzustellen waren. Bei anderen Arten kam es
zu einer Umkehrung der urspriinglichen Situation, wobeiseit 2014 in den o6stlichen

Blickrichtungssektoren mehr Vogel je Zeiteinheit beobachtet wurden, als in den westlichen.
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Ursachlich hierfir kdnnte sein, dass ostlich von FINO 1 auch windparkfreie Bereiche hinter alpha
ventus erfasst werden, wahrend der westliche Erfassungsbereich nunmehr weitgehend auf
Windparkflachen beschrankt ist. Beispiel flir eine Zunahme in den 0stlichen
Blickrichtungssektoren ist der tGber besonders groRe Entfernungen gut zu erfassende Basstolpel:
Die Raten festgestellter Basstolpel sanken nach 2013 in den westlichen Blickrichtungssektoren,
in denen 2014/2015 die Windparks ,Trianel Windpark Borkum I, Ausbauphase 1‘ und ,Borkum
Riffgrund 1‘ in Betrieb genommen worden waren, ehe hier 2018 und 2019 die Windparks
,Borkum Riffgrund 2‘ und ,Merkur Offshore’ folgten, deutlich. Parallel dazu blieben sie in den
Ostlichen Blickrichtungssektoren — ohne Errichtung weiterer OWEA seit Inbetriebnahme von
alpha ventus im Jahr 2010 — zwischen 2011-2019 stabil. Dies resultierte in einer Umkehrung der
urspriinglichen Situation: Zwischen 2014-2019 wurden nun in den beiden 0&stlichen
Blickrichtungssektoren hohere BasstOlpel-Zugereignisraten als in  den  westlichen
Blickrichtungssektoren ermittelt. Zuvor dominierten zwischen 2011-2103 Beobachtungen von

Basstdlpeln in den westlichen Blickrichtungssektoren.

Uber den Zeitraum 2014 bis 2019 wurde Meideverhalten bei einer Reihe weiterer tagziehender
Arten festgestellt. Zugleich haben sich andere Aspekte wie Phadnologie, Tageszeit oder
Hohenverteilung des Zuges nicht systematisch verdandert. Flir Arten, die OWPs meiden, ist —
zumindest im Falle vollstandiger Meidung — nicht von einer gesteigerten Gefahrdung durch
Kollisionen auszugehen. Fir nicht-meidende Arten (Makroebene; auf dem Skalenniveau von
OWP) bleibt dies derzeit zwar ungeklart, neue Studien deuten im Falle des Einflugs in Windparks
aber auf ein gezieltes Vermeiden des Rotorbereichs einzelner OWEA (Mesoebene; auf dem
Skalenniveau von OWEA). Zu solchen Arten zdhlt z. B. die Heringsmowe, die im Zuge des
Clusterausbaus keine Anderungen in der rdumlichen Verteilung von Hiufigkeitsmustern zeigte
und somit OWPs nicht erkennbar mied. Seit Untersuchungsbeginn wurden Uber die
verschiedenen Ausbaustufen hinweg fir diese Arten keine blickrichtungsabhdngigen

Unterschiede erkannt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es sich aufgrund reduzierter nachtlicher Vogelprasenz
um FINO 1 parallel zum Clusterausbau um Meidung des Windparkareals handeln kann, aber dass
eine Verteilung auf die einzelnen Lichtquellen des Clusters eine weitere plausible Erklarung daftr
bietet: Nachtziehende Zugvogel werden durch Licht angezogen, insbesondere wenn die Vogel
Uber See in schlechtes Zugwetter geraten. Dieser Effekt ist auch von FINO 1 gut dokumentiert.
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Somit besteht die Moglichkeit, dass sich die Zugvogel auf die stark gewachsene Zahl am Standort
vorhandener Lichtquellen aufteilen und angesichts der groRen Clusterflache aus dem Fokus der
Messungen auf FINO 1 geraten sind. Fraglich bleibt derzeit mangels einer verlasslichen
Erfassungsmethode, wie umfangreich etwaige Mortalitat an den OWEA ist und ob sich daraus
eine Gefahrdung des Schutzgutes ableiten lasst. Vorstellbar ist einerseits eine hohere
Kollisionsrate verglichen mit den niedrigen Kollisionsraten der letzten Jahre seit Clusterausbau
an FINO 1 durch die drehenden Rotoren, andererseits aber auch eine geringere Kollisionsrate
bedingt durch kleinrdumiges Ausweichverhalten ausgeldst etwa durch die Gerdusche drehender
Rotoren. Zudem konnte sich die Kollisionsrate an den AulRengrenzen des Clusters von der im

Inneren eines Windparks oder Clusters unterscheiden.

Die laut StUK4 geforderten Methoden und Untersuchungsansatze kénnen die Frage, ob eine
Gefahrdung von Zugvogeln durch den Bau und Betrieb von Offshore-Windparks im Cluster
Nordlich Borkum vorliegt, nicht abschlieBend beantworten. Dies muss spezielleren

Forschungsansatzen vorbehalten bleiben, die die einzelnen OWEA in den Fokus nehmen.

Die grofStenteils aus Nachtziehern bestehenden Totfunde auf den Forschungsplattformen legen
nahe, dass das Kollisionsrisiko fiir Singvogel tagsliber gering ist. Nachts steigt das Risiko bei
ungunstiger Witterung wie starkem Gegenwind oder schlechten Sichtbedingungen an. Im Herbst
ist dieses Risiko aufgrund sich haufender unglinstiger Wetterlagen und langerer Nachte erhoht.
Fiir das Kollisionsrisiko ist allerdings entscheidend, dass die meisten Vogel auch im Herbst unter
Wetterbedingungen ziehen, die fir sie glinstig sind. Kritisch erscheinen aber Nachte, in denen
Vogel lber See auf schlechtes Wetter treffen und dann phototaktisch reagieren. Solche
Konstellationen sind selten und betreffen allenfalls wenige Nachte im Jahr, wurden aber in den
Jahren 2003 bis 2008 als ursachlich fir das Gros der auf FINO 1 registrierten Totfunde
identifiziert. In den Jahren 2009 bis 2012 mit einem Windpark am Standort wurde auf FINO 1 ein
Ereignis mit einer groReren Zahl kollidierter Vogel verzeichnet, in den Jahren seit Beginn des

Cluster-Ausbaus ab 2013 keines mehr.

Die Ergebnisse lassen somit fiir nachtlichen Vogelzug weder eine Gefahrdung durch Kollisionen
erkennen, noch lasst sich eine solche ausschlieBen. Anders ist dies fir ziehende Seevogel und
ganz allgemein flir Vogelzug unter Tageslichtbedingungen: hier lasst sich eine Gefahrdung

ausschlieRen.
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2 Einleitung

Die UMBO (Umweltuntersuchung Noérdlich Borkum) GmbH, ein Joint Venture aus @rsted, Delta
Nordsee GmbH und OWP West GmbH, hat ein Umweltmonitoring im Offshore-Windpark-Cluster
,NOrdlich Borkum’ in der deutschen AusschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Nordsee
beauftragt. Das Cluster liegt nordlich der Ostfriesischen Inseln (Abbildung 1). Im Rahmen der
Cluster-Untersuchung werden Erfassungen zu Rast- und Zugvogeln sowie marinen Sdugetieren
durchgefihrt. Das Jahr 2019 ist das siebte und damit letzte von insgesamt sieben
Untersuchungsjahren, in denen die Umweltdaten von einem Konsortium, bestehend aus dem
Institut fiir Angewandte Okosystemforschung GmbH (IfAQ), der BioConsult SH GmbH & Co. KG
und der IBL Umweltplanung GmbH, erhoben und ausgewertet werden. Das Schutzgut Zugvogel

wurde im Unterauftrag malRgeblich durch die Avitec Research GbR bearbeitet.

55°0"

54°30'

54L0‘

2%

Offshor indpark i Wassertiefe [m]

71 beantragt /] FFH-Gebiet — — 12-sm-Zone 15 [ 3140 h L

genshmigt EVG AWZ 610 [0 41-50 %

[ |imBau ---- :Ierkehrs- - 120 [ 51-60 :

[ in Betrieb ennungsgenis I 2120 Festland 2§
Datum: WGS 1984 / Projektion: Mercator pff‘“;\zﬂ —

Abbildung 1: Lage des OWP-Clusters ,Nordlich Borkum®, der Windparkplanungsgebiete und Schutzgebiete in der
deutschen AWZ (Stand: 2019) sowie der Plattform FINO 1 (schwarzes Kreuz).
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Anlass

Die einzelnen Offshore-Windparkvorhaben im Vorranggebiet fir Windenergie ,Nordlich Borkum®
befinden sich derzeit in unterschiedlichen Phasen der Realisierung (Abbildung 2). Aufgrund der
teilweise geringen Abstande der jeweiligen Offshore-Windparks (OWP) im Cluster ,Nordlich
Borkum‘ kime es bei den groRflichigen Umweltuntersuchungen zu Uberlappungen der

windparkspezifischen Untersuchungsgebiete.

Seit 2013 sind Cluster-Untersuchungen fiir die Schutzglter Rast- und Zugvégel sowie marine
Sdugetiere mehrerer benachbarter Windparkprojekte im Standarduntersuchungskonzept

(StUK4, BSH 2013b) implementiert.

Ziele von Cluster-Untersuchungen sind:

. Reduzierung von Uberschneidungen der Untersuchungsflichen von benachbarten

Vorhaben bei gleichzeitiger Abdeckung der Vorhabensgebiete.

J Untersuchung einer moglichst groBen Flache, um Informationen Uber die groBraumige

Verbreitung von Vogeln und marinen Sdugern zu erhalten.

Cluster ,Nordlich Borkum’

Das Cluster ,Nordlich Borkum’ liegt norddstlich des FFH-Gebietes ,Borkum Riffgrund’ und wird im
nordostlichen Bereich durch die Rohrleitung ,Europipe’ begrenzt. Nach Stiden, Norden und Osten
ist es durch Vorbehaltsgebiete flir Schifffahrt begrenzt. In dem Untersuchungsgebiet
(schiffbasierte Untersuchungen) wurden fiir das Cluster ,Nordlich Borkum’ insgesamt
17 Offshore-Windparkvorhaben betrachtet (Tabelle 1). Wahrend elf OWP-Projekte Teil der
UMBO GmbH (@rsted und E.ON) sind, werden sechs OWPs von anderen Tragern entwickelt bzw.
betrieben (Tabelle 1). Im Jahr 2019 gab es einige Zusammenschlisse von Windparks und neue
Ausweisungen seitens des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), die in diesem
Kapitel beschrieben werden, jedoch im Rahmen dieses Berichtes nicht weiter berlicksichtigt

werden, um eine Vergleichbarkeit mit den Vorjahren zu gewahrleisten. Weitere Informationen
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zu den einzelnen Projekten sowie ein Abgleich der Auswirkungsprognose aus dem jeweiligen
Genehmigungsbescheid mit den Ergebnissen des aktuellen Cluster-Monitorings finden sich im

Anhang (Anhang Il).

Die Windparkprojekte 1-13 (vgl. Abbildung 2) liegen auBerdem in einem Vorranggebiet fiir
Windenergie (Vorranggebiet ,Nordlich Borkum’), welches im Jahr 2002 seitens der
Bundesregierung als potentielles Eignungsgebiet fliir Windenergie nach § 3a SeeanlV identifiziert
wurde. Da auch auf Ebene der Raumordnung eine besondere Eignung dieser Flache fiir die
Nutzung fiir die Windenergieerzeugung festgestellt wurde, wurde das Vorranggebiet ,Nordlich
Borkum‘ 2009 in den Raumordnungsplan fir die AWZ der Nordsee {bernommen
(https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresraumplanung/Nationale_Raumplanung/_A
nlagen/Downloads/Raumordnung_2009/Raumordnung_Umweltbericht.htmI?nn=1653364). Im
Juni 2019 wurde die Fortschreibung und Aktualisierung der bestehenden Raumordnungsplane
eingeleitet (https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresraumplanung/Fortschreibung/f
ortschreibung-raumordnung_node.html). Mit dem im Juni 2019 vero6ffentlichten
Flachenentwicklungsplan (FEP) 2019 (BSH 2019) existiert eine aktuelle Fachplanung zur
Steuerung der Planung des Ausbaus der Windenergie auf See. Der FEP 2019 legt in der AWZ der
Nordsee die im Cluster ,Nordlich Borkum’ liegenden Gebiete N-1 bis N-3 fest. Das Gebiet N-1
beinhaltet die OWPs ,Borkum Riffgrund West IIY, ,OWP West’ und ,Borkum Riffgrund West I‘. Im
Gebiet N-2 liegen die OWPs ,Trianel Windpark Borkum |, Ausbauphase 1‘, ,Trianel Windpark
Borkum II, Ausbauphase 2, ,Merkur Offshore’, ,alpha ventus’, ,Borkum Riffgrund 1 und ,Borkum
Riffgrund 2‘. Das Gebiet N-3 umfasst die OWPs ,Nordsee One’, ,Gode Wind 01°, ,Gode Wind 02/,
,Gode Wind 03 und ,Gode Wind 04°. Im Gebiet N-3 werden mit dem FEP 2019 die Flachen N-3.5
bis N-3.8 (vorher ,Nordsee Two‘, ,OWP Delta Nordsee 1‘,,O0WP Delta Nordsee 2, ,Nordsee Three’
und eine Teilflaiche von ,Gode Wind 04‘) ausgewiesen. Im September 2019 wurden die drei
Windparks ,Borkum Riffgrund West | und 1I° sowie ,OWP West’ von @rsted unter dem
gemeinsamen Namen ,Borkum Riffgrund 3 zusammengefasst. Gleiches gilt fiir ,Gode Wind 03
und 04/, zukinftig ,Gode Wind 03’ genannt. In dem vorliegenden Abschlussbericht werden in den
Abbildungen die zusammengefassten OWPs und vom BSH neu ausgewiesenen Flachen mit dem

Stand vor Veroffentlichung des FEP 2019 dargestellt, um eine Vergleichbarkeit mit den Vorjahren
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zu gewahrleisten. Die Flachen und der Ausbaustatus der Windparks, die 2019 im Bau und Betrieb

waren, entsprechen dem Stand vom 31.12.2019 (Abbildung 2).

6°0' 6°20" 6°40" 7°0"

Offshore-Windpark Schutzgebiete Grenzen Wassertiefe [m]
7" beantragt | FFH-Gebiet — — 12-sm-Zone 15 [ 3140
genehmigt [ eve — AWZ 6-10 [ 41-50
[ limBau - Verkehrs- 120 [ 51-60
[ in Betrieb lrenaungsgebiet e 2130 || Festiand
Datum: WGS 1984 / Projektion: Mercator

Abbildung 2: Ubersicht {iber die sich im Cluster ,Nérdlich Borkum' befindenden OWPs und Vorhaben mit Angabe des
Status (Stand: 2019) sowie der Position der Plattform FINO 1 (schwarzes Kreuz): (1): Borkum Riffgrund West Il, (2):

OWP West, (3): Borkum Riffgrund West |, (4a): Trianel Windpark Borkum |, Ausbauphase 1, (4b): Trianel Windpark
Borkum Il, Ausbauphase 2, (5): Merkur Offshore, (6): alpha ventus, (7): Borkum Riffgrund 1, (8): Borkum Riffgrund 2,
(9): Nordsee Two, (10): OWP Delta Nordsee 1, (11): OWP Delta Nordsee 2, (12): Nordsee One, (13): Nordsee Three,
(14): Gode Wind 01, (15): Gode Wind 02, (16): Gode Wind 03, (17): Gode Wind 04.
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Tabelle 1: Status der OWPs und Vorhaben des Clusters ,Nordlich Borkum® im Untersuchungsjahr 2019.
Nr.
aus . " UMBO
Abb. Projekt Trager Daten Status 2019
2
Borkum
1 ted A j in Pl
Riffgrund West Il | Borkum Prsted A/S 1 in Flanung
2 | OWP West Riffgrund | @rsted A/S | @rsted A/S* ja genehmigt
Borkum 3* . .
3 Riffgrund West | @rsted A/S ja genehmigt
Trianel Windpark Borkum | . . .
4a ¢ a m Betrieb
Ausbauphase 1 Trianel Windkraftwerk J ! I
Trianel Windpark Borkum Il, | Borkum GmbH & Co.KG . .
4b ja im Bau
Ausbauphase 2
5 | Merkur Offshore Merkur Offshore GmbH ja im Betrieb
6 [ alphaventus DOTI GmbH & Co.KG nein im Betrieb
7 | Borkum Riffgrund 1 @rsted A/S ja im Betrieb
8 | Borkum Riffgrund 2 @rsted A/S ja im Betrieb
Northland in Vorunter-
9 | Nordsee Two N-3.8** Power /Innogy |BSH** nein genehmigt .
suchung
SE
OWP Delta E.ON Climate & . . .
10 Renewables ja | nein** | genehmigt
Nordsee 1 .
GmbH in Vorunter-
N-3.6** - BSH**
E.ON Climate & suchung**
OWP Delta . . .
11 Renewables ja [ nein** | genehmigt
Nordsee 2
GmbH
12 | Nordsee One IS\IEC)rthIand Power /Innogy ja im Betrieb
Northland in Vorunter-
13 | Nordsee Three N-3.5%* Power /Innogy [BSH** nein genehmigt o
SE suchung
14 | Gode Wind 01 @rsted A/S ja im Betrieb
15 | Gode Wind 02 @rsted A/S ja im Betrieb
16 | Gode Wind 03 | Gode Prsted A/S @rsted . genehmigt
Wind 03* A/S* 12 genehmigt
17 | Gode Wind 04 rsted A/S enehmigt | -
N-3.7%* @ / BSH** neint* |8 gt |in Vorunter
suchung**
. Offshore-Windpark . . .
- | Riffgat Riffgat GmbH & Co.KG nein im Betrieb

seit September 2019 von @rsted A/S zusammengefasst

**  seit Juni 2019 mit dem FEP 2019 neu ausgewiesen und in Flachenvoruntersuchung

Die folgende Abbildung (Abbildung 3) zeigt den Status der sich im Untersuchungsjahr 2019 im

Bau bzw. im Betrieb befindlichen OWPs zwischen Januar und Dezember 2019.
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. : 2019
aus Projekt
Abb. 1.2 Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul Aug Sep Okt Nov Dez
TWB,
4a  |Ausbauphase 1
TWSB,

4b  |Ausbauphase 2

5 Merkur Offshore

6 alpha ventus

7 Borkum Riffgrund 1
8  |Borkum Riffgrund 2
12 |Nordsee One
14 |Gode Wind 01
15 |Gode Wind 02
- Riffgat

I:lBau -Betrieb

Abbildung 3: Status der OWPs und Vorhaben des Clusters ,Nordlich Borkum‘ im Untersuchungsjahr 2019. Die nicht
genannten OWPs hatten 2019 den Status ,in Planung® oder ,genehmigt (Stand 31.12.2019; TWB=Trianel Windpark
Borkum).

Zwischen 2013 und 2019 erfolgte eine kontinuierliche Erfassung des Zugvogelbestandes im
Cluster ,Nordlich Borkum’. Im vorliegenden Abschlussbericht werden zum einen die Ergebnisse
der Rastvogelerfassungen fiir das Jahr 2019 beschrieben. Zum anderen erfolgt ein Vergleich der

Untersuchungsjahre 2013 bis 2019.

2.1 Zielsetzung und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Erfassung des Vogelzuges am Standort FINO 1
hinsichtlich raumlicher Verteilung, Zugintensitat, Flughéhe und -richtung sowie des beteiligten
Artenspektrums im Jahr 2019. Zusammen mit den 2013 bis 2018 erhobenen Daten wurden die
gewonnenen Informationen dazu verwendet, potenzielle Effekte des Baus und Betriebs von
Offshore-Windparks (OWP) im Cluster ,Nordlich Borkum’ auch durch Vergleiche mit
Voruntersuchungen auf das Schutzgut ,Zugvogel” festzustellen. Auf diese Weise kdnnen die
Untersuchungen dabei helfen, 6kologische Auswirkungen der im Cluster ,Nordlich Borkum’
geplanten und durchgefiihrten OWP-Projekte auf ziehende Vogel abzuschatzen. Als notwendige
Vergleichsgrundlage dienten einerseits eine zweijahrige Basisuntersuchung wahrend der Jahre
2001-2003 (BioLA 2004) sowie eine Reihe seit 2003 begonnener Forschungs- und

Umweltvertraglichkeitsstudien (HILL et al. 2013), aus denen ein umfangreiches Datenmaterial zu
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vorliegenden Fachgutachtens prasentierten Daten mit aktuellen Literaturdaten verglichen.

Der vorliegende Bericht stellt Phanologie, Artzusammensetzung, Hohenverteilung,
Zugrichtungen und Verhaltensreaktionen ziehender Vogel dar. GemalRR StUK 4 ist fiur Cluster-
Untersuchungen die Durchfliihrung samtlicher Messungen zum Vogelzug von festen Standorten
aus vorgesehen (BSH 2013b). Alle hier prasentierten Daten wurden daher von der
Forschungsplattform FINO 1 (54°0,86° N, 6°35,26 O) aus erhoben. Die Plattform befindet sich
mehr als zwei Kilometer in die projektierte Clusterfliche eingeriickt und in rund 400 m
Entfernung westlich der nachstgelegenen Anlage des Offshore-Testfelds alpha ventus. In
sudwestlicher Richtung betrdgt die minimale Entfernung zu Offshore-Windenergieanlagen
(OWEA) des Offshore-Windparks (OWP) ,Borkum Riffgrund 1 ca. 2,9 km, in nordwestlicher
Richtung ca. 6,2 km zu Anlagen des OWP ,Trianel Windpark Borkum* (Abbildung 2). Diese bis in
das Jahr 2017 hinein bestehende Liicke in nordwestlicher Richtung wurde im Jahr 2018 mit der
Errichtung des OWPs ,Merkur Offshore’ geschlossen. Die nachstgelegene Anlage dieses OWPs

befindet sich in rund 1 km Entfernung von FINO 1.
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3 Material & Methoden

3.1 Allgemeines

3.1.1 Erfassungszeiten und -aufwand

Die Datenerhebung erfolgte im Jahr 2019 per Radar, automatischer Ruferfassung und
standardisierter Zugplanbeobachtung durch einen Sichtbeobachter. Mit einem vertikal
rotierenden Schiffsradargerat wurden Vogelzugintensitdten und Flugh6hen ziehender Vogel
lichtunabhangig und —im Vergleich zu Alternativmethoden — wenig wetterabhangig (siehe
hierzu z. B. BRUDERER 2003) ermittelt (Kap. 3.2). Uber ein Horizontalradarsystem mit diagonal
ausgerichteter Parabolantenne wurden Informationen zu Flugrichtungen der erfassten Zugvogel
generiert (Kap. 3.3). Erfassungen mit den hier verwendeten Radarsystemen lassen grundsatzlich
keine Riickschlisse auf die Artenzusammensetzung zu. Einblicke in das Artenspektrum gewadhren
Zugplanbeobachtungen am Tag (Kap. 3.5) und die automatische Zugruferfassung bei Nacht
(Kap. 3.4). Die methodenspezifische Vorgehensweise und Leistungsprofile sind den einzelnen

Methodenkapiteln (Kap. 3.2 — Kap. 3.5) vorangestellt.

Alle Erfassungen erfolgten zwar grundsatzlich Giber beide Zugperioden hinweg, im Herbst konnte
aber infolge eines Totalschadens am Vertikalradargerat keine Erfassung durchgefiihrt werden.
Im Frihjahr erfolge die Vertikalradarerfassung kontinuierlich im Dauerbetrieb, abgesehen von
Systemausfillen in der ersten Marzhélfte und Mitte April (Abbildung 4). Die Ruferfassung zur
Heimzugzeit sowie die Sichtbeobachtungen fanden (lber Stichproben an ausgewahlten Tagen
Anwendung. Daten zur Heimzugzeit wurden aus Nachten herangezogen, die die
Zugplanbeobachtungstage flankierten. Wo dies infolge von Systemausfadllen oder durch
aufeinanderfolgende Zugplanbeobachtungstage nicht moglich war, wurden zufallig Nachte
bestimmt und auf Rufaktivitat ziehender Vogel hin Giberprift. Auf diese Weise konnte sowohl die
StUK-Auflage moglichst zeitnaher Anwendung beider Methoden bestmoglich erfiillt werden als
auch die StUK-Anforderung zur Vogelzug-Erfassung mittels automatischer Zugruferfassung an
mindestens sieben Terminen pro Monat (bzw. vier je Halbomonat im Juli und November) erreicht
werden. Das herbstliche Rufgeschehen wurde abgesehen von Systemausfallen kontinuierlich

erfasst (Abbildung 5).
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erfolgte bedingt zufallig und orientierte sich an der Durchfiihrbarkeit von Helikopterfliigen zur
FINO 1. Im Frihjahr bzw. Herbst wurden Sichtbeobachtungen an vier Terminen je Monat
zwischen Marz und Mai bzw. August und Oktober durchgefiihrt. Im Herbst kamen zusatzlich je
zwei Termine wahrend der zweiten Julihdlfte und wahrend der ersten Novemberhalfte hinzu. Die
Terminfindung erfolgte in enger Absprache mit dem verantwortlichen Plattformbetreiber (F & E-
Zentrum der Fachhochschule Kiel GmbH). Je Sichtbeobachtungstermin war eine
Mindesterfassungszeit von flinf Stunden vorgesehen. Unglinstiges Wetter konnte jedoch einen
vorzeitigen Aufbruch von der Plattform erforderlich machen. Umgekehrt konnte im Rahmen von
verlangerten Plattformaufenthalten die Erfassungszeit mehr als fiinf Stunden betragen. Die
Erfassungstermine sind Abbildung 4 und Abbildung 5 zu entnehmen. Da aus Sicherheitsgriinden
Unterbrechungen der Radarerfassung erfolgen mussten, sobald sich Personen auf der Plattform

aufhielten, wurden Radarerfassungen und Zugplanbeobachtungen nicht parallel durchgefiihrt.

Frihjahr 2019

Horizontalradar-
erfassung
Vertikalradar-
erfassung
Ruferfassung I I I I I I I I
I I
> U ] Q‘o

Zugplan-
beobachtung
I I I I I
{b~ {b; {b\ b‘\ . . b‘ b‘ ﬁ;
Q Qo Q Q Q N N
Qp\. 0%» @~ rﬁ. {@» QQD» '{L» '\q~ rbb~ Q{b\ '\Q\ ‘<\\ f}b‘\ {bp\\

| | |
J I J e :

Abbildung 4: Methodenspezifische Ubersicht zu Erfassungszeitraumen im Friihjahr 2019 von Horizontal- und
Vertikalradar, automatischer Ruferfassung und Sichtbeobachtungen.
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Herbst 2019

Horizontalradar-
erfassung

Vertikalradar-
erfassung

RUferfassung _ . I . I I I I I I I | -
RARRARY LLARARY ARAALY ERARNAN ENLARNY ENARNRN RRRNREY EREEARY RARRAR) EAERAAN EXRLANS EARRRN) ARRERN)
SRR

I I I I I

O O, T Y- SN SR NNUNY - U« NN AR - SR - N S NS A SR SN NS
Q Q N Q Q Q N N Q Q Q N N N N 3 N N
O A N S I A R S S

Zugplan-
beobachtung

I

Abbildung 5: Methodenspezifische Ubersicht zu Erfassungszeitraumen im Herbst 2019 von Horizontal- und
Vertikalradar, automatischer Ruferfassung und Sichtbeobachtungen.

3.1.2 Definitionen

Der Begriff Vogelzugnacht wird als Synonym zur Dunkelphase, der Begriff Vogelzugtag als
Synonym zur Tageslichtphase verwendet. Ein Vogelzugtag umfasst den Zeitraum vom Einsetzen
der morgendlichen birgerlichen Dammerung am Standort bis zum Ende der abendlichen
blrgerlichen Dammerung eines Kalendertages (Sonnenstand jeweils 6° unter Horizont). Die
Vogelzugnacht beginnt mit Ende der abendlichen bilirgerlichen Dammerung und endet mit
Einsetzen der morgendlichen birgerlichen Dammerung des folgenden Kalendertages. Sofern
nicht anders angegeben erfolgen alle Zeitangaben in diesem Bericht in UTC (Universal Time

Coordinated).

3.1.3 Datenverarbeitung & -darstellung

Samtliche Datenprozessierungen bzw. statistischen Analysen wurden mit dem Statistikpaket R in
den Versionen 3.4.4 und 3.6.2 (R Core TEAM 2018, 2019) durchgefiihrt. Wo methodenspezifisch
zusatzliche Verfahren notig waren, sind diese aufgefihrt (Kap. 3.2 —Kap. 3.5). Aufgrund der
hohen Variabilitdt in der quantitativen Auspragung von Vogelzug, wurde in einigen Fallen die
Darstellung von Zugintensitaten als Kreisflaiche entsprechend angepasst. Damit die Darstellung
besonders kleiner Messwerte nicht zu unscheinbar wurde bzw. besonders groRe Messwerte
nicht andere Werte (Uberdeckten, wurden die Messwerte in einigen Abbildungen

wurzeltransformiert dargestellt. Ein Messwert von zwei entspricht dabei einer
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PunktgréRe/Kreisflache von 1,4, ein Messwert von 20 einer PunktgréRe/Kreisflache von 4,5 und
ein Messwert von 200 einer Punktgroe/Kreisflaiche von 14,2. Hinweise auf die Darstellung

wurzeltransformierter Messwerte finden sich unter den Grafiken.

Zur Darstellung tageszeitlicher Zugintensitatsverlaufe wurde die Relation der Messwerte zu
Nacht- und Tagesbeginn (definiert lGber die bilrgerliche Dammerung, s. 0.) beibehalten. Die
Zeiten um Sonnenauf- bzw. -untergang stellen den Fixpunkt zur Aufnahme von Nacht- bzw.
Tagzug dar. Durch im Jahresgang wechselnde Tageslangen variieren feste Zeitstunden in ihrer
Relation zu Nacht- bzw. Tagesbeginn. So fallt beispielsweise die Stunde 05:00-06:00 Uhr UTC
(06:00-07:00 Uhr MEZ, 07:00-08:00 MESZ) zu Beginn der Heimzugperiode im Marz in die
Dunkelheit, wahrend die gleiche Zeitstunde gegen Ende der Heimzugperiode im Mai deutlich in

die Tageslichtphase fallt.

Neben der StUK-konformen stundengenauen Zuordnung von Messwerten zur Dunkelheit bzw.
zur Tageslichtphase erfolgt in diesem Bericht eine zusatzliche Auswertungsform, die fiir jeden
Messwert relative tageszeitliche Bezlige erhadlt (Radarechos und Zugrufe wurden
sekundengenau, Zugplanbeobachtungen auf Viertelstundenbasis genau erfasst) und eine
Analyse zum Vogelzug im Sinne bevorzugter oder gemiedener Phasen im Tagesgang ermoglicht.
Dazu wurden die Dunkelheit und die Tageslichtphase jeweils zugperiodenumfassend in Viertel
aufgeteilt, fur jeden Tag die dynamisch wechselnden Grenzen errechnet und schliellich die
Messwerte entsprechend ihrer zeitlichen Lage zugewiesen. Auch der genaue zeitliche
Erfassungsaufwand je Nacht- bzw. Tagesviertel wurde bestimmt. Unter Verwendung des
Jacobs’schen Selektivitatsindex (JacoBs 1974) wurde der Tagesgang auf liberproportional stark
bzw. schwach beflogene Phasen hin untersucht. Dazu wurden Tageszeit und Zugrate im Sinne
einer Angebots- (Erfassungsaufwand) und Nachfragesituation (Erfassungserfolg) aufgefasst. Die

Formel zur Verschneidung von Erfassungsaufwand und Erfassungserfolg lautet:

D= r-p_ (Formel 1)
r+p-—-2x1p

(D = Selektivitatsindex, r = Anteil Messwert zum Vogelzug einer Zeiteinheit, p = anteiliger Erfassungsaufwand in einer Zeiteinheit.

Die relative Differenz D kann dabei Werte zwischen -1 (vollstandige Absenz) und +1 (vollstandige
Prasenz) annehmen. Auf diese Weise kann Vogelprasenz wahrend einzelner Phasen im Tages-
oder Nachtgang und in Relation zum Erfassungsaufwand als Uber- (Positivwerte) oder
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unterreprasentiert (Negativwerte) erkannt werden. Je weiter sich die Werte dabei vom Wert 0
(Vogelprasenz = Erwartungswert) entfernen, umso starker ist die positive oder negative
Selektion ausgepragt. Anhand der Werte wird Vogelprdsenz in einzelnen Tagesabschnitten z. B.

Ill

als ,Uberproportional”, , positiv vom Erwartungswert abweichend” bzw. ,unterproportional”,
»,hegativ vom Erwartungswert abweichend” o.3a. bezeichnet. Diese Form der Auswertung

erfolgte, wo moglich, im Anschluss an die Uibliche Darstellung tageszeitlicher Muster.

Um Vogelzug moglichst verlasslich beschreiben zu kénnen, sind kumulierte Gesamtschauen aus
Mehrjahreszeitrdumen besonders geeignet. Die von Jahr zu Jahr vorhandene Variabilitat kann
Uber eine steigende Zahl an berlicksichtigten Untersuchungsjahren zunehmend ,,ausgeglichen”
werden. Dazu wurden an allen Kalendertagen die Messwerte aus den verschiedenen Jahren
gemittelt. Die Mittelwertbildung erlaubt es mit zunehmender Langfristigkeit der
Untersuchungen, wiederkehrend besonders vogelzugintensive Phasen im Jahresgang zu
erkennen und minimiert den Einfluss einzelner Jahre. Dieses Verfahren ist weithin gebraduchlich
und auch technisch bedingte Erfassungsliicken sind auf diese Weise zu kompensieren (vgl. z. B.
HOppPoP et al. 20093, 2010, 2012, HiLL et al. 2014a). Die Auflésung kann beliebig gewahlt werden
und neben Tagescharfe ist eine Auflésung auf Pentadenbasis blich, aber auch noch grober oder

feiner abgestufte Skalierungen sind wahlbar.

Im konkreten Anwendungsfall konnten nunmehr (iber den gesamten Untersuchungszeitraum
hinweg kumulierte Gesamtschauen aus den Jahren 2013-2019 fir die Methoden der
Vertikalradarerfassung (Heimzug bis einschlieBlich 2019, Wegzug bis einschlielRlich 2018, s. o.),
der automatisierten Zugruferfassung und der Sichtbeobachtungen erstellt werden. Abgesehen
von der Basisuntersuchung der Jahre 2001-2003 sind diese ohne Einschrankungen mit Analysen

aus friiheren Jahren zu vergleichen (s. Kap. 3.6).
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3.2 Vertikalradarerfassung

Das vertikal rotierende Schiffsradargerat auf der Forschungsplattform FINO 1 (Abbildung 6; Typ
Furuno ,FR-2115-B“, 8 ft-Balkenantenne, 12 kW Sendeleistung, 24 Umdrehungen/min.) zeichnet
seit Oktober 2003 im Regelbetrieb rund um die Uhr Daten auf. Im Jahr 2019 fiel das Gerat im Juni
mit einem irreperablen Schaden aus, so dass Daten aus der kompletten Frihjahrsperiode 2019
vorlagen, im Herbst 2019 aber keine Erfassungen erfolgen konnten. Das Gerét ist in Richtung
WSW (Rotationsebene) ausgerichtet. Es erfasst Vogel theoretisch in einem halbkreisformigen
Bereich von der Wasseroberflache bis senkrecht lGber dem Gerat. Durch Abschattung des
Radarstrahls durch das plattformeigene Helikopterlandedeck wird tatsachlich ein Bereich in Form
eines Viertelkreises in WNW-licher Richtung abgedeckt. Der eingestellte Range betrdgt aus
Konformitatsgriinden 0,75 nautische Meilen (sm [Seemeile]; entspricht etwa 1.389 m), die
auswertbare Erfassungsreichweite betragt rund 1 sm. GemaR StUK 4 ist eine Messweite von
1.000 m gefordert (BSH 2013b), so dass im Folgenden Radarechos bis in 1.000 m Entfernung
bericksichtigt wurden (Abbildung 7).

Abbildung 6: Position des vertikal rotierenden Radargerates auf FINO 1.Die Rotationsebene ist in Richtung WSW
ausgerichtet.

Generell nimmt auf Basis aller Daten des Vertikalradars auf FINO 1 aus 15 Jahren Erfassungsdauer
Uber alle Zugperioden hinweg die Zugintensitat mit der Hohe deutlich ab (HiLL et al. 2014a). Fir
das StUK-Monitoring wird die Datenauswahl bei 1.000 m Héhe begrenzt (BSH 2013b), da die
Abnahme der Zugintensitat mit der Hohe lber See deutlich starker ist als (iber Land, wo das Gros
der Zugvogel bis in 1.500 m Hohe zieht (BRUDERER & LIECHTI 2004, HUPPOP et al. 2006, BRUDERER et

al. 2018). Es liegen zwar Daten bis in 1.500 m Hohe vor, diese sind aufgrund der durchgefiihrten
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Korrekturen jedoch mit einer hdheren Unsicherheit behaftet. Auch fiir Daten aus dem
Hohenbereich zwischen 1.000-1.500 m ist eine deutliche Abnahme der Zugintensitat mit
zunehmender Hohe zu erkennen. Abhdngig von der Zugperiode ist diese Abnahme geringer
(Heimzug) oder starker (Wegzug) ausgepragt. Einzelne Zugnachte kdnnen sich, z. B. durch
unterschiedliches Wetter, beziiglich der Hohenverteilung stark unterscheiden und die
Fluktuationen von Zugnacht zu Zugnacht konnen enorm ausfallen. Betrachtungen auf
Einzelnachtbasis mit Hilfe eines Fixbeam-Radargerates am Standort von FINO 1 ergaben fir
Nachte hoher Zugintensitat, dass sich 20 bis tGber 50 % der bis 3.400 m Hohe erfassten Vogel in
Hohen bis 200 m konzentrierten (ScHuLz et al. 2014). Zugleich wurden in diesen Nachten im Mittel
geschatzt 60 bis Gber 90 % der Vogel in HoOhen bis 1.000 m registriert (ScHULzZ et al. 2014). Deshalb
ist davon auszugehen, dass vom eingesetzten Vertikalradarsystem mit dem betrachteten
Hohenbereich bis 1.000 m Hohe im Mittel wenigstens 2/3 des gesamten Vogelzuges registriert
werden. In Einzelfdllen kann der erfasste Anteil bei starkem Vogelzug je nach vertikalem
Windprofil auch deutlich darlber liegen. Umgekehrt werden in Nachten mit einer mit der Hohe
nur langsam ab- oder sogar zunehmenden Hohenverteilung moglicherweise mehr als die Halfte
aller Zugvogel nicht erfasst. Es ist anzunehmen, dass dies jedoch nur in einer geringen Zahl der

Nachte der Fall ist.
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Abbildung 7: Schema des per Vertikalradar-erfassten Luftraums. Das Radargerat befindet sich im Ursprung des
Koordinatensystems. Die gepunktete Flache (B) umfasst den Messbereich der unteren 200 m, wobei die rote Flache
(A) den von Storechos besonders beeinflussten Nahbereich markiert. Die rot gestrichelte Linie markiert den Radius
von 0,75 Seemeilen (= 1.389 m) Distanz zum Radargerat (= Erfassungsradius). Innerhalb dieses Bereichs wurden
registrierte Vogelechos im Luftraum bis 1.000 m Hohe und bis 1.000 m in horizontaler Entfernung abziglich des
Nahbereichs (A) fur die Analysen beriicksichtigt (= Flachen B und C). Die Flachen D1 und D illustrieren den Luftraum
innerhalb des Erfassungsradius, aus dem keine Vogelechos fir die Analysen beriicksichtigt wurden. Fur die Flache A
wird eine der FlachengrofRe entsprechende Anzahl Vogelechos auf Grundlage von den in Flache B gemessenen
Vogelechos angenommen (Flachenkorrektur). Die Flache E umfasst ca. den maximal vom Radar erfassten Luftraum.
Der horizontale Offnungswinkel des Vertikalradars betrigt 20°, der vertikale 0,95°. Alle fiinf
Minuten wurde automatisch ein Radarbild abgespeichert und archiviert, auf dem die Echos aus
der aktuellen und den letzten zehn Umdrehungen (entsprechend 27,5 Sekunden) der
Radarantenne zu sehen sind (z.B. HOppoP et al. 2005, 2006). Sowohl aktuelle und
nachleuchtende Echos als auch erkennbare Folgen zusammengehorender Einzelechos,
sogenannte Tracks, wurden mit dem Bildbearbeitungsprogramm UTHSCSA Image Tool manuell
digitalisiert. Bilder, von denen mehr als 20 % mit Niederschlag bedeckt waren, wurden
grundsatzlich nicht ausgewertet. In solchen Fallen Uberlagern Echos von Wassertropfen Echos
von Vogeln, so dass Vogeltracks nicht mehr von Regen zu unterscheiden sind. In Tabelle 19
(s. Anhang) sind die Anzahl aller aufgezeichneten Bilder und Anteile auswertbarer Bilder je
Vogelzugnacht angegeben. Zusatzlich ist der Anteil von Bildern mit Vogelechos aufgefiihrt. Tracks
gingen als ein Echo ein. Eine bestimmte Echoanzahl Iasst nicht direkt auf die gleiche Anzahl von
Vogeln schliefen, da eng beisammen fliegende Vogel als ein einzelnes Echo wiedergegeben

werden oder sich die Echos bei sehr starkem Vogelzug Giberlagern kénnen.
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Samtlichen digitalisierten Echos wurde eine distanzabhdngige Erfassungswahrscheinlichkeit
zugeordnet, mit deren Hilfe die Echozahlen, wie im StUK4 gefordert, korrigiert wurden
(s. BSH 2013b und HuppoP et al. 2002). Da es sich bei dem hier verwendeten Radargerdat um
dasselbe wie bei HOPPOP et al. (2005) handelt, wurden bis einschlieBlich der Daten von 2015 die
dort verwendeten Korrekturparameter direkt (bernommen (a1603,7 +/-10,76; a;-0,0656
+/-0,0658; a30,3242 +/- 0,0447; w 2.800 m). Fir den Bericht zum Untersuchungsjahr 2016
wurden die Daten samtlicher Jahrgange ab 2004 bis 2016 beziglich der Auswirkungen
verschiedener Distanzkorrekturen umfangreich analysiert (AviTec 2017). Verwendet wurde ein
Half-normal-model mit Cosine series expansion. Dies stellt mit drei zu schatzenden Parametern
(a1-3) einen guten Kompromiss zwischen guter Anpassung (beurteilt nach dem Akaike

Information Criterion) und Handhabbarkeit des Modells dar (Hlppop et al. 2002).

Aufgrund leichter Anderungen bei der Verteilung der Radarechos im gesamten
Erfassungsbereich, die durch den Clusterausbau im weiteren Umfeld von FINO 1 verursacht sein
konnten (AviTec 2017), wurde entschieden, neue Korrekturparameter aus dem Zeitraum 2014-
2016 fiir das am Standort FINO1 eingesetzte Radargerdt zu ermitteln:
a1526,3 ; a2-0,38 ; a3.0,03474 +/- 0,0447; w 1.600 m (AviTECc 2017). Diese fanden auch fir die
Jahre 2017-2019 Anwendung.

Wie Ublich erfolgte zusatzlich eine Aufwandskorrektur, bei der die liber eine erreichte Bildanzahl
gemessenen Echozahlen einer Stunde an den theoretisch moglichen Maximal-
Erfassungsaufwand von zwolf Bildern pro Stunde (= 12 * 27,5 Sekunden Erfassungsdauer = 330
mogliche Sekunden pro Stunde) angepasst wurden. Stunden, in denen weniger als sechs Bilder

auswertbar waren, wurden von den Analysen ausgeschlossen.

Im Nahbereich des Radargerates treten haufig Stérechos auf, was die Gefahr irrtimlich
berlicksichtigter ,,Vogelechos” in sich birgt. Um dies zu verhindern, wurden Daten unterhalb
einer Distanz von 200 m zum Radargerat in allen Jahren von den Analysen ausgeschlossen. Die
fehlenden Flachenanteile wurden beriicksichtigt, in dem die korrigierten Echozahlen auf die volle
zu erfassende Flache hochgerechnet wurden. Zur besseren Vergleichbarkeit mit anderen
Standorten und zur Einhaltung der StUK4-Vorgaben wurde eine weiterflihrende Hochrechnung
der Echozahlen in Migration Traffic Rates (MTR = Echosignale/h*km) vorgenommen. Dazu
wurden die berechneten Vogelzugintensitatswerte mit dem Faktor 10,909 multipliziert, womit

vom maximal moglichen Erfassungsaufwand (330 Sekunden je Stunde) auf die 3.600 Sekunden
35



#
v
F =
Rescmrck

MATERIAL & METHODEN

einer Zeitstunde extrapoliert wurde. Bei der MTR handelt es sich somit um eine aus einer
Stichprobe hochgerechnete Anzahl Echos/h, die vom Standort aus bis in 1.000 m Distanz und

Hohe erfasst wurden. Die hochgerechnete Echozahl wird als nikerr angegeben.

Zusatzlich zu den durch StUK4 vorgegebenen Radarerfassungen an sieben Tagen je Monat
(wahrend einer Zugperiode), wurden fir den vorliegenden Bericht alle im Zeitraum Marz bis Mai

erhobenen Daten ausgewertet.

Zugstirkenkategorisierung

Um die quantitative Vergleichbarkeit des Vogelzuges zwischen verschiedenen Jahren zu
gewahrleisten, wurde ein auf den zwischen 2004-2012 auf FINO 1 gemessenen Radarintensitaten
basierendes Referenzsystem herangezogen, anhand dessen eine relative, standortspezifische
Kategorisierung der Vogelzugintensitat jedes Vogelzugtages bzw. jeder Vogelzugnacht (z. B.
»Massenzug”, ,starker Vogelzug” etc.) moglich ist (HiLL et al. 2013). Diese Kategorien wurden
nach Tag- und Nachtzug getrennt gebildet. Zur Kategorienbildung wurde auf ein Verfahren unter
Wahrung einer logarithmischen Relation nach ENGELMANN (1978) zurlickgegriffen, was
unausgewogene Klassenbreiten verhindert. Es wurden sechs Kategorien definiert. Danach
definieren die 0,32 % starksten Vogelzugnachte bzw. -tage (gemessen als Nacht- bzw.
Tagesmittel) der Dauererfassung seit 2004 ,Massenzug”. Umgekehrt werden die schwachsten
68 % der Intensitatswerte jeweils als , kein Vogelzug” interpretiert. Die in der Friihjahrsperiode
2019 gemessenen Intensitaten wurden anhand der Werte zur Vogelzugstarke aus den Jahren vor
dem Cluster Ausbau von 2004 bis 2012 den Kategorien zugeordnet. Zusatzlich und analog dazu
wurden die einzelnen Stundenwerte rangordiniert (Abbildung 8), um auch kurzzeitige, starke
Zugereignisse beriicksichtigen zu kénnen. Uber das Vorkommen der héchsten Vogelzugkategorie
einer Einzelstunde wurde die gesamte Nacht als zu einer bestimmten Kategorie gehorig definiert.
Eine bereits lUber das Nachtmittel als Massenzugnacht definierte Vogelzugnacht konnte nicht
weiter hochgestuft werden. Auf diese Weise wurden Nachte zusammengetragen, fiir die tber
hohe Nachtmittel und/oder hohe Stundenwerte auf das Vorkommen starker, sehr starker usw.

Vogelzugphdanomene geschlossen werden konnte.
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Abbildung 8: Rangordination von 7.905 né&chtlichen Intensitdtsmessungen auf Stundenbasis wahrend der
Wegzugperioden 2004-2012 (von links nach rechts abnehmende Vogelzugintensitat). Die zugintensivsten 0,32 %
wurden als Schwellenwert fiir ,Massenzug“ definiert. Weitere Kategorien sind ,sehr starker Vogelzug® (Werte mit
Zugehorigkeit zu 20,32 % —< 1,0 % Haufigkeitsrangfolge), ,starker Vogelzug“ (21,0 % —< 3,2 %), ,moderater
Vogelzug“ (= 3,2 % — < 10,0 %), ,leichter Vogelzug“ (= 10 % — < 32,0 %) und ,kein Vogelzug® (= 32 %).

Analysen Effektmonitoring

Messungen zum Vogelzug Uber das eingesetzte Vertikalradar liegen seit 2004 vom Standort
FINO 1 vor (HUppPOP et al. 2009a, HiLL et al. 2014a). In einer friiheren Studie wurden Daten zur
Quantitat des Vogelzuges nach Bau des Windparks alpha ventus mit solchen aus der Zeit vor der
Errichtung im Sinne eines Vorher-Nachher-Vergleichs (BAC, ,Before-After-Comparison®)
gegenibergestellt (HILL et al. 2014a). Einen weiteren zu analysierenden Abschnitt stellt der 2013
beginnende Clusterausbau dar, so dass in dieser Studie die Gber Radar gemessenen Werte zum

Vogelzug der drei Zeitradume wie folgt unterteilt wurden:

1. 2004-2008 (vor Bau des Windparks alpha ventus)

2. 2009-2012 (Betrieb des ersten, 12 Turbinen-umfassenden Windparks alpha ventus)
3. 2013-2019 (Entstehung weiterer Windparks im Cluster ,Nordlich Borkum®)
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Verglichen werden zum einen die Anteile vogelpositiver Stunden in beiden Zugperioden als Mal}
fur die Haufigkeit von Vogelzugereignissen. Zum anderen wurde die mittlere Starke
(= Zugintensitat) solcher Vogelzugereignisse in den verschiedenen Zeitraumen untersucht. Die
Ermittlung und Verwendung neuer Distanz-Korrekturparameter fir die Jahre ab 2013 machte es
notwendig, vergleichbare Datensatze flir die verschiedenen Vergleichszeitraume
(Ausbauphasen) seit 2004 zu erstellen. Fir den Vergleich wurden daher nur aufwands- und
flachenkorrigierte Daten (s. Abbildung 7) verwendet, auf die Distanzkorrektur wurde verzichtet.
Dadurch fallen die Radarwerte in Kap. 6.1 geringer aus als die angegebenen Werte zu identischen
Zeitrdumen an anderen Stellen in diesem Bericht (z. B. fur die Jahre 2013-2019 in der kumulierten

Darstellung in Kap. 5.1.1.).

Vogelechos bis 1.000 m (alle H6hen)

Zum Vergleich der Haufigkeit echopositiver Stunden je Zugnacht bzw. Zugtag Giber den gesamten
Hohenbereich (bis 1.000 m) um FINO1 wurden generalisierte lineare Binomial-Modelle
verwendet. Zur Analyse der Zugintensitdten in den echopositiven Stunden wurden generalisierte
lineare Poisson-Modelle herangezogen.

Die Auswertungen erfolgten getrennt fir Zugtage und Zugnachte wie auch fiir Friihjahr und
Herbst. Insgesamt lassen sich so drei Vergleiche zwischen je zwei Bauphasen heranziehen, um
Windpark-Effekte zu beschreiben: (i) nach vs. vor Bau von alpha ventus (= alpha ventus-Effekt),
(ii) nach Clusterausbau vs. vor Bau von alpha ventus (Gesamteffekt) und (iii) nach Clusterausbau
vs. nach Bau von alpha ventus (Ausbau-Effekt). Zur Auswertung wurden aufwands- und

volumenkorrigierte Echodaten verwendet.

Hoéhendifferenzierte Auswertung

Um die Frage zu klaren, ob sich die Haufigkeit bzw. Intensitat des Vogelzugs in verschiedenen
Hohen und in Abhangigkeit der drei Ausbauphasen verdndert hat, wurden die Vogelzugintensitat
und -haufigkeit fur die Jahre 2004-2017 héhenspezifisch in zehn Intervallen von je 100 m Hohe
(i: bis 100 m, ii: 101 - 200 m, usw. bis x: 901 — 1.000 m) untersucht. Zusatzlich wurde ein elftes
Hohenintervall fir Hohen bis 200 m betrachtet, welches den rotoriiberstrichenen Luftraum
umfasst (Flache B in Abbildung 7). Damit sollte geklart werden, ob Zugvégel OWEA durch

Uberfliegen ausweichen und inwieweit sich dieses Verhalten zwischen OWEA-Ausbaustufen
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unterscheidet. Da die relativen Unterschiede in der Haufigkeit bzw. Intensitat des Vogelzugs in
den einzelnen Hohenintervallen fiir die Auswertung von Ausbau-Effekten genutzt werden,
ermoglichen auch Daten ohne Distanzkorrektur diese Vergleiche. Die Analyse der
hohenabhangigen OWP-Effekte auf die Vogelzug-Haufigkeit erfolgte ebenfalls mit einem
generalisierten linearen Binomial-Modell.
Fir die hohenstufenabhangige Auswertung von OWP-Effekten auf die Vogelzugintensitat erwies
sich ein Negativ-Binomiales Modell besser geeignet als ein Poission bzw. Quasi-Poission Model.
Fir die Modellvalidierung wurden sowohl die Normalverteilung der Residuen (Q-Q plot), die
Homoskedastizitat der Residuen (fitted vs. residuals plot), die besondere Einflussnahme von
Werten auf das Model (Cook’s distance) und das MalR der PalRgenauigkeit des Modells
rechnerisch (dispersion d und dazugehoriger p-Wert) und graphisch (rootogram) getestet.
Sowohl zur Modellierung des Gesamthohenbereichs (Poisson-Modell) wie auch fir die
hohendifferenzierte Auswertung (Negativ-Binomiales Modell) wurde zundchst die Zahl der Echos
je Zugnacht bzw. Zugtag aufsummiert, und die Zahl der auswertbaren Bilder je Zugnacht bzw.
Zugtag wurde als offset-Term genutzt. Dadurch wurde gewahrleistet, dass gefundene
Unterschiede  zwischen den  Ausbaustufen von  moglichen Unterschieden im
Untersuchungsaufwand unbeeinflusst sind. Das volle Modell beinhaltete die folgenden festen
Effekte:

o Ausbauphase (mit drei Stufen: ohne Windpark, alpha ventus, Cluster)

o Julianischer Tag (um ein Muster liber die Zugperiode zu erhalten)

o Julianischer Tag zum Quadrat (um eine Kurve liber die Zugperiode mit einem

Extremwert zu erhalten)
o Interaktion von Ausbauphase und Julianischer Tag

o Interaktion von Ausbauphase und Julianischer Tag zum Quadrat

Die Modellselektion erfolgte durch schrittweise Vereinfachung, wobei anhand von Likelihood-
Ratio-Tests mit einem Signifikanzniveau von 0,05 entschieden wurde, welches Modell geeigneter
war. In den Grafiken sind 95%-Kredibilitatsintervalle (auf Grundlage simulierter
Posteriorverteilungen mit 1.000 Iterationen) der Vorhersagen aufgetragen. Unterschiede
zwischen einzelnen Ausbauphasen bestehen, sobald der mittlere modellierte Wert
(= durchgezogene Linie) einer Ausbaustufe nicht mit dem Kredibilitdtsintervall einer anderen

Ausbaustufe Uberlappt. Es wurden in dem Statistik-Programm R 3.4.4 (R Core TEAM 2018) die

39



#
v
F =
Rescmrck

MATERIAL & METHODEN

Funktionen glmer und Imer aus dem Paket Ime4 Version 1.1-15 (BATES et al. 2015) sowie die
Funktion sim aus dem Paket arm Version 1.9-3 (GELMAN & Su 2016) fiir die Simulationen
verwendet.

Damit die 88 Einzelergebnisse der hohendifferenzierten Auswertung (11 Hoéhenintervalle x 2
Tageszeiten x 2 Zugperioden jeweils flir Zugintensitat und Zughaufigkeit) interpretiert werden
kénnen, wurde fur jedes Einzelergebnis (bestehend aus drei zeitlichen Verldufen, siehe Abbildung
9) eine semi-quantitative Beurteilung vorgenommen. Dazu wurden in einem ersten Schritt
Bewertungszahlen von 1 bis 5 nach den folgenden Kriterien vergeben:

5: die modellierte Vogelzugaktivitat (z. B. flr den unter iii [S.41] genannten Fall ,Ausbau-Effekt”)
nach Clusterausbau ist wahrend des Beobachtungszeitraums (z. B. Wegzug) stets hoher als im
Zeitraum nach Bau von alpha ventus (,,nur AV*).

4: die modellierte Vogelzugaktivitdt nach Clusterausbau ist zeitweise hdher, aber nie geringer als
im Zeitraum nach Bau von alpha ventus.

3 (= neutral): die modellierten Vogelzugaktivitaten der zu vergleichenden Bauphasen sind stets
gleich, bzw. sind zeitweise wahrend des ersten und zeitweise wadhrend des zweiten
Beobachtungszeitraums héher.

2: die modellierte Vogelzugaktivitat nach Clusterausbau ist zeitweise niedriger, aber nie héher
als nach Bau von alpha ventus.

1: die modellierte Vogelzugaktivitat nach Clusterausbau ist stets niedriger als nach Bau von alpha
ventus.

Beispielsweise lauten fir die in Abbildung 9 modellierten Vogelzugintensitaten die
Bewertungszahlen des (i) alpha ventus-Effekts (blaue vs. gelbe Kurve) ,, 1%, (ii) Ausbau-Effekt (rote

vs. blaue Kurve) ,3“ und flr den (i) + (ii) Gesamteffekt (rote vs. gelbe Kurve) ,,1“.
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Abbildung 9: Durchschnittliche (durchgezogene Linie), modellierte néchtliche Vogelzugintensitéat im Frithjahr zwischen
300 und 400 m Uber dem Meeresspiegel vor (= gelb) und nach (= blau) Bau von alpha ventus und nach Clusterausbau

(= rot). Farblich markierte Flachen illustrieren das 95 %-ige Kredibilitétsintervall. D2adj ist ein relatives Maf3 der durch
das Modell erklarten Varianz.

Fiir die semi-quantitative Erfassung der Gesamtstarke von Windpark-Effekten wurden fir jede
Hohenstufe, Zugperiode und Tageszeit getrennt die Bewertungszahlen zur Haufigkeit und
Intensitdt multipliziert und anschliefend die Wurzel aus dem Produkt gezogen, damit die
resultierende Gesamtstarkenzahl die gleiche Groenordnung wie die urspriinglichen
Bewertungszahlen erhalt. Abschliefend wurde die Gesamtstarkenzahl auf eine ganze Zahl
gerundet. Lauteten beispielsweise die Bewertungszahlen von Intensitat und Frequenz fiir den
Ausbau-Effekt im Hohenband 0 — 100 m wahrend des nachtlichen Wegzugs 2 bzw. 4, errechnete
sich der Gesamteffekt Uber:

V2%4=283=3 (Formel 2)

womit die Gesamtstarke des Ausbaueffekts in diesem Hoéhenband und Zeitraum als neutral

guantifiziert wurde.
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3.3 Horizontalradarerfassung

Als Horizontalradar wurde ein Furuno-Schiffsradargerat, Typ FAR 2127-BB, mit einer
Parabolantenne (,,Parabolradar®) und einer Sendeleistung von 25 kW eingesetzt (Abbildung 10).
Dieses zu Forschungszwecken im Jahr 2010 installierte Gerat wurde im Rahmen des StUKplus-
Projektes stetig weiterentwickelt (HiLL et al. 2014a). Ergebnisse aus den Jahren 2010 bis 2012 sind
ebenda veroffentlicht. 2013 war das Gerat defekt, weshalb fiir das Berichtsjahr behelfsmaRig
Daten vom Standort um FINO 3 herangezogen worden waren (AviTeEc 2014). Zur
standortspezifischen, kumulativen Betrachtung in Kap.5.3 wurden diese Daten nicht
berilicksichtigt.

Die Antenne, mit in einem Labor fiir Hochfrequenztechnik vermessener Charakteristik, wurde
zum Schutz vor Witterungseinfliissen in ein Radom eingekapselt. Bei der Auswertung des
kreisférmigen Erfassungsbereichs wurde ein 60° umfassendes Segment mit dem Bereich des
Helikopterdecks zwischen 350° und 50° ausgespart. Wegen 2016-2019 aufgetretener Stérsignale
durch vier OWEA mussten auflerdem weitere kleine Messbereiche aus der Analyse
herausgenommen werden. Dies betraf die Messbereiche mit Distanzen zwischen 425 und 550 m
zum Radar im horizontalen Winkelbereich zwischen 74° und 104° sowie Distanzen zwischen

1.000-1.060 m, 1.160-1.250 m und 1.440-1.550 m bei Winkeln zwischen 75° und 100°.

Je Minute wurden 24 Antennenumdrehungen erreicht. Der Winkel des diagonal nach oben
verlaufenden Radarstrahls betrug 15° zur Wasseroberflache, wodurch Reflektionen an Wellen
weitgehend vermieden werden konnten. Der Offnungswinkel (horizontal und vertikal) der
eingesetzten Parabolantenne betrug 3,3°; die Sendefrequenz 9,4 GHz. Der Gain wurde auf 65
gesetzt. Als Pulslange wurden 0,15 ps und als Pulswiederholrate 3.000 (entsprechend einem
Rangewert von 0,75 sm) gewahlt. Es fanden keine Gerate-Filter Verwendung. Die Reichweite
(direkte Entfernung zwischen Radargerat und Echo) wurde fiir diese Auswertung auf 1.600 m
begrenzt, wodurch der Erfassungsbereich unter Berilicksichtigung des ausgesparten Bereiches

rund 3,5 km? umfasste.
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Abbildung 10: Horizontalradar auf FINO 1 und schematische Darstellung des Radarstrahls. Die Antenne befindet
sich innerhalb des schiitzenden Radoms (aus HiLL et al. 2014a).

Die Datenaufzeichnung erfolgte digital mittels PC Uber eine A/D-Wandlerkarte ohne
Beschrankung auf ein durch den Rangewert vorgegebenes Monitorbild. Alle notwendigen Signale
wie Heading (Nordimpuls) und Intensitat der reflektierten Radarsignale wurden erfasst und in
Bindrdateien gespeichert. Alle 15 Minuten wurde eine Aufzeichnung mit einer Dauer von rund
4:20 Minuten durchgefiihrt. Die erhaltenen Bindrdateien wurden zur weiteren Analyse in ein
neues Datenformat Uberfiihrt, welches von der verwendeten Auswertungssoftware radR
(TAYLOR et al. 2010) gelesen werden konnte. Basierend auf der Statistiksoftware R wurden die
Radardaten mittels radR auf vorhandene Echos untersucht (Abbildung 11). Zu deren
Identifikation musste zunachst getestet werden, wie stark sich ein Echozeichen erhdhter Dichte
vom Grundrauschen unterscheidet. Je nach eingestellten Werten wurden diese Echozeichen als
»,hot”, ,,cold” oder ,blip“ erkannt. Hierzu wurden Score-Werte von 4,5 fiir hot und cold gewahlt.
Die identifizierten ,blips“ dienten dann der Erstellung von Flugspuren. Die Rekonstruktion
solcher Tracks liber zusammengehorige Echos erfolgte tiber den zeitlichen Ablauf der einzelnen
Antennenumdrehungen alle 2,5 Sekunden und im ,Multiframe correspondence tracker model”.
Die zeitliche Zusammengehorigkeit von Einzelechos wurde vom verwendeten Modell beurteilt
(Details hierzu siehe TAvLOR et al. 2010; Schemata siehe Abbildung 12Abbildung 13). Eine
Echospur musste mindestens drei Signaturen umfassen, um als Track in die Analysen eingehen

zu kénnen.

Da Wasser die Radarstrahlen ebenso gut reflektiert wie ein Vogelkorper, fihrt auch Regen zu

Radarechos und Uber die anschlieRende Prozessierung zu Tracks. Zum Ausschluss von Regen
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eine bestimmte einstellbare Anzahl von ,blips” (hier 95) Ubertroffen wurde. Zusammen mit
flachigem Dauerregen, der ohnehin nicht als Ziel erkannt wird, konnte so das Gros an

Niederschlagen herausgefiltert werden.

one scan of raw radar data

samples at
the same range
from consecutive pulses

samples from one pulse

a single sample: color represents
the 12-bit value according to a
user-defined palette

Abbildung 11: Modell des Aufbaus der Datenauswertung mit radR (aus TAYLOR et al. 2010).
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Tha radR Statistical Modal for Blip Finding
(all numbers In these exarmples ara parameters you cah modify}

The Learning Phasa
one stats cell =
cell_mean{l) = { Sum X[i, j1) / 20

Il
cell_dew{l) = Slml'n |¥ILL. I - cell_mean(l)] ) f 20

cell_mean(2) = | slui'n XI.Y/20

cell_dew(2) = (Sum |X[I, ]]- cell_mean{2)]| ) f 20 15 learning scans
i, j

‘.....|--..'|..

cell_mean{15]} = { Sum X[I. J] )7 20
K: Besanfracafanes . t=15 L]

cell_dev(15} = {5um |X[i, J1 - cell_mean{l5} ) f 20
I ]

Completing tha Laarming Phasa

running_cell mean{l5} = (Sum cell_mean(t) ] f 15
=l 15

running_cell dev{l5] = {5um cell dewt) }/ 15
t=1._15

After the Leamning Phass {I}; Calculating Sample Scores

X[3. 2] - runnirg_cell_mean{15})
running_cell_dev(15)

~ t=16 sample score[d, 2] =

LETTTT TPET AN SN S

Aftar the Learmning Phuaes (I1}: ClassHying Samplas

clrlclcle haot if sample_score(l, ]] == hot_threshold
pt t=16 sample_class[l, J]] =

cold If sample scorefl, ]1 = hot_threshold

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Datenanalyse mit radR—-Teill (https://www.radr-
project.org/@api/dekiffiles/31/=radRstatsmodel.png).
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After tha Laarning Phaza {lll): Finding and Filtering Patchas

aiot spat ws =finding: adjacent hot samples are Joined together Into patches
\_’,4-—"\ = filkaring: patches satisfying criterla are called blipa
patches. .. Teiele C tm1B = filtering criterin;
i 3 € elelr - minlmum and maximuom numbers of samples In the patch
£\ c €ic n = minimum and maximum apparent patch area
i lell elC piclele n - minimum and maximuom angular span of patch
cle Y < Xtelelblbiclele £ - minirmum and maximurm radlal span of patch
c [ .
cralclclcainlblnlnlc [ % - redazsify blip samplas: sample_dass|i, j] = biip
3
z :“"‘-’bbbbcc i
C€lolg ciblc o
Q3o = bibie Je H
Clelele €

"= blllp (given appropriate filtering criteria)
not using diagonsls: uging diagonsls:

4 patches: 3 patches:
3x 1-sample 2x l-sample
1 x 15-samples 1 x 15-samples.

Aftar tha Learning Phasa (IV]: Extimating Current Cell Stwts

45

(=12 3 . - @ mean and deviance Is calculated for each cell from current
t =16 gl P e sample values, but axcluding samplas In blips
€\ € E " for the shaded cell:
ke C‘Z‘ cct'—'lﬂ €.9- forthe shaced cel: the shaded ceh
3 £ k: = -
i Tele :}‘: el eb Ele < cell_mean({16} {ngrxw. P/ (20-3) mpfey
5 cle 7 3 '
. | <lhiclcle|e € i Bielels " cell_dev(16} = {Sum [X[I*, |*] - cell_mean{16}] } / (20 - 3
FETELEE e b s n]n|nic e — L
,;'-1 €c Cit c|hle b|& Blpicle the Index palrs (I*. |*) excluds bllp samples:
tlelcielele e sample class[|¥, [¥] |= By
e JE T b hic|e Le. the samples X1, 1], X[2, 1], and X[2, 2]

are exduded from the celculations

- If a cell has only bllp samples, then don't
calculate cell mean or cell daw

Aftar the Learning Phass [V): Updating Running Cell Stats

For each cell, we update its nunning stats using the current stats ¢simates.

The running stats characterlze the background of each cell, averaged over ime.
Sample scores In the next scan are calculated using the updated running stats
from the current scan {see abowe).

running_cell mean{16) = k * running_cell mean(15) + (1 - k) * cell mean{16)

t=16 }mm—mmem:-—{ srigle-sonn extimates %

running_cell_dew{15) = k*running_cell dev{15) + {1 - k) ™ cell_devi{15)

k Is the stats update decay constant, between @ and 1

-the extremne value K=0 reprasents no memory: samples scores are
calculated using cell maans and deviances estimate purely from
the prevlous scan

-the extrame value k=1 represents no further lsaming: samples
sCoras are always compared against the cell means and deviances
calculated during the learning phase, This |5 equivalent to turning off
the "update riats avery scan” option In radR.

- Intermediate values of k represent welghtings between past and
curment estimates of background means ard deviances; using a smaller

k will cause radR to adapt more quickly to changing background condltons,
but may lead to less stable bllp finding.

Noba: If all the samples I a cell belong to bilps, ther the running stats for that cell
ramain unchargsd:

" running_cell mean{16) = runring_cell_meant1s)
running call devile} = running cmi dev{1s}

Abbildung 13: Schematische Darstellung der Datenanalyse mit radR —Teil2 (https://www.radr-
project.org/@api/dekiffiles/31/=radRstatsmodel.png).
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Fir alle automatisch prozessierten Echos erfolgte die Berechnung von Entfernung und Hohe zum
Radarstandort, flr Tracks die Berechnung der Richtung. Daran schloss sich eine
Plausibilitatspriifung nach eigens entwickelten Algorithmen in der Software R an. Wahrend einer
ersten Filterung wurden all jene Tracks verworfen, in denen Einzelechos eine Geschwindigkeit
von <9 m/s (32,4 km/h) unter- oder das detektierte Objekt eine Maximalgeschwindigkeit von
150 km/h Uberschritt. Fir ziehende Singvogel sind typischerweise Eigengeschwindigkeiten
zwischen 40-60 km/h anzunehmen (BRUDERER & BoLDT 2001). Auf diese Weise wurden Vogel
sowohl gegenliber Regen, der am Rande durchziehender Schauer von der automatischen
Erkennung (s.0.) gelegentlich nicht als solcher identifiziert wurde, aber auch anderen
echoerzeugenden Phdanomenen wie Insekten abgegrenzt. Weiterhin reduziert diese Form der
Filterung fehlerhaft angenommene Zusammenhdnge zweier Echos im Raum wahrend der
vorgeschalteten automatischen Datenprozessierung. Um falschlicherweise diagnostizierte
Tracks noch weiter zu eliminieren, wurden solche Tracks verworfen, deren Teilstrecken
hinsichtlich der mittleren Flugrichtung einen Varianzkoeffizienten von > 25 aufwiesen. Trotz der
diagonal ausgerichteten Antenne traten in einem geringen MaR und nur bei sehr hohem
Wellengang im Zusammenspiel mit Antennenéffnungswinkel, Nebenkeulen und des sehr hohen
Radarriickstreuwerts reflektierter Wellenkimme und/oder Gischt Storechos auf. Uber die
Geschwindigkeit und Richtung der Tracks im Abgleich mit Wind- und Seegangsdaten von FINO 1
(s. http://fino.bsh.de) konnten solche Daten ausgeschlossen werden. Dabei fiel in der
Vergangenheit auf, dass solche Stérungen generell mit einer gesteigerten Zahl identifizierter
Tracks einhergingen, so dass Dateien mit > 8 Tracks standardisiert einer manuellen Uberpriifung

unterzogen wurden (AUMULLER et al. 2015).

Neben diesen ,Verhaltensmerkmalen” registrierter Echos wurden optische Charakteristika der
aufgezeichneten Echos herangezogen, um einen maximal bereinigten Vogelecho- bzw.
Vogeltrack-Datensatz zu erhalten. Technisch bedingte Storquellen wie Interferenzen durch den
Betrieb weiterer Radargerate im Umfeld oder von Schiffen und Hubschraubern verursachte
Echos lieRen sich leicht Uber typische, konzentrisch verlaufende Muster zusammengehoriger
Radarsignale erkennen. Die Aussortierung erfolgte durch eine manuelle Durchsicht nach
erfolgter Visualisierung der Radardaten. Plattformeigene Stdrechos akkumulieren in einem

Umfeld bis zu 360 m zwischen Radargerdt und Echos, so dass dieser Entfernungsbereich

47



#
v
F =
Rescmrck

MATERIAL & METHODEN

grundsatzlich von den Analysen ausgeschlossen wurde. Der Informationsverlust ist angesichts

des kleinen Strahlvolumens beim Offnungswinkel von 3,3° gering.

Vereinzelt konnen durch den Ausschluss von Dateien auch Vogeltracks ausgeschlossen werden.
Dieser Fehler ist jedoch in jedem Fall als kleiner einzuschatzen, als die Beibehaltung von Echos,

die moglicherweise nicht auf Vogel zuriickgehen.

Die Ausrichtung des Radarstrahles verlauft iber die betrachtete Reichweite (1.600 m Entfernung
zwischen Radargerdt und Echo) hinweg diagonal, so dass in Abhangigkeit der Entfernung
unterschiedliche Hohenbereiche abgedeckt wurden. Hohen bis 100 m (bis 360 m Entfernung
zwischen Radargerat und Echo) wurden angesichts geringen Strahlvolumens einhergehend mit
geringer Erfassungswahrscheinlichkeit von Echos und gleichzeitiger Akkumulation von Stérechos
(s.0.) nur sehr begrenzt auf Vogelvorkommen hin untersucht. Oberhalb von 400 m Hohe
(1.600 m Entfernung zwischen Radargerat und Echo) unterblieb dies ganz, denn dann sinkt die
Zahl der Vogelechos durch allmdhliches Erreichen der maximalen Erfassungsreichweite fiir Vogel
so stark ab, dass kaum noch verlassliche Tracks identifiziert werden konnen

(AUMULLER et al. 2015).

Zusatzlich ist die Detektionsweite vom Erfassungswinkel (aspect) — also dem Winkel zwischen der
Korperachse eines fliegenden Vogels und dem Radarstrahl — abhangig. Die Reichweite direkt auf
das Radargerat zu- oder davon wegfliegender Vogel halbiert sich ungefahr gegeniber einer

seitlichen Erfassung (AUMULLER et al. 2015).

Der Einsatz des Parabolradars ist zur Erfassung der Flugrichtungen von Vogeln optimiert und
weniger zur Messung der Vogelzugstarke (AUMULLER et al. 2015). Im Folgenden wird sich auf
Darstellungen zur Richtungswahl der Zugvogel beschrankt. Mit dem parallel eingesetzten
Vertikalradar war ein zur Messung von quantitativen Aspekten des Vogelzuges optimiertes
System im Einsatz (Kap. 3.2). Neben der mittleren Zugrichtung je Zugnacht ist rho als ein MaR fiir
die Gerichtetheit der Tracks einer Nacht enthalten. Rho kann Werte zwischen 0 (keine
Richtungsbevorzugung) und 1 (absolute Richtungsbevorzugung) annehmen. Details zur
Kreisstatistik sind JAMMALAMADAKA & SENGUPTA (2001) zu entnehmen. Zur Berechnung der mittleren

Flugrichtung wurde das R package CircStats in der Version 0.2-4 genutzt (LUND & AGOSTINELLI 2012).
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Die Erfassung der Rufe erfolgte mit einem Richtmikrofon (Sennheiser ME67) ca. 25 m Uber
Seekartennull (SKN) auf dem Plattformdeck. Zur Minimierung von Windgerauschen wurde das
Mikrofon in einem Windschutzkorb mit Windschutzfell untergebracht (Abbildung 14). Das
System war autonom rund um die Uhr in Betrieb. Dariliber hinaus wurde eine technische
Uberwachungsroutine implementiert, die software- oder betriebssystembedingte Fehler
weitgehend durch automatische Neustarts des Rechners abfing. Darlber hinaus konnte der
Rechner per Internet kontrolliert und Fehler ggf. behoben werden. Insgesamt ergab sich eine
hohe Systemstabilitat (s. Kap. 3.1.1). Die erhaltenen Audiodateien wurden lokal gespeichert und

von dort regelmaRig auf einen Datenserver (ibertragen.

Abbildung 14: Mikrofon mit Windschutzfell auf FINO 1.

Die verwendete Methode zur Erfassung von Vogelrufen folgte HOpPOP et al. (2012): Die in der
Skriptsprache Tcl/Tk entwickelte Software zur automatischen Erkennung von Vogelrufen AROMA
(Automatic Recording of Migrating Aves) untersucht dazu auf der Basis des Audio-Processing-
Toolkits ,,Snack” das eingehende Audio-Signal kontinuierlich auf Gipfel, also sich steil im
Leistungsspektrum vom Grundrauschen abhebende Gerdusche oberhalb einer einstellbaren
Frequenzuntergrenze (verwendet wurden 1.500 Hz; HiLL & HOppoOP 2008, HiLL et al. 2014a). Nur

die anhand der Gipfel erkannten Rufe wurden dadurch automatisch als Audio-Dateien
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abgespeichert, direkt durch Wind und Wellenschlag erzeugte Storgerdusche hingegen
weitgehend herausgefiltert. Ein solches System reduziert durch seine Filterwirkung im Vergleich
zu einer allein durch den Pegel getriggerten Aufnahmetechnik (vgl. FRommoLT et al. 2012) das
auszuwertende Datenvolumen erheblich (HiLL & HUpPoP 2008).

Die so generierten Dateien wurden im wav-Format (16 bit, mono) gespeichert. Die moglichst bis
auf Artniveau erfolgte Zuordnung der registrierten Vogelrufe fiihrten qualifizierte Auswerter
unter Nutzung geeigneter Software (RAVEN Pro 1.4; https://ravensoundsoftware.com/) und
eines gut abschirmenden Kopfhorers durch. Die entscheidenden Funktionen einer geeigneten
Software bestehen in der Sichtbarmachung der Rufe, aber auch anderer Gerdusche, in Form
eines Spektrogramms und gleichzeitig moglicher Generierung von Soundstreams aus
chronologisch aufeinander folgenden Audiodateien (HiLL et al. 2014a). So kénnen akustische und
visuelle Bearbeitung der Dateien synchron erfolgen. Dadurch wurde eine effiziente Bearbeitung
der Dateien in grolRen Blocken ermoglicht. Stérgerdusche —trotz vorheriger starker Filterung
(s. 0.) immer noch zahlreich — lieBen sich ebenso wie Vogelrufe ,auf einen Blick” und {iber (lange)
Phasen hinweg erkennen und entsprechend zuordnen. Dies ist besonders wichtig, denn das
System kann etliche jeweils nur wenige Sekunden lange Dateien pro Minute aufzeichnen, wenn
entsprechende Rufaktivitdt (oder Storgerdusche) zu verzeichnen ist. Auf diese Weise lieR sich
auch das zumindest friher regelmaRig bestehende Problem zu bestimmten Jahreszeiten auf der
Plattform rastender und wahrenddessen standig rufender GroR- (Larus spec.) und
Dreizehenmdéwen minimieren (vgl. HUppPoP et al. 2012). Im Gegensatz zu anderen Methoden, die
zur Erforschung des Vogelzugs im Offshore-Bereich eingesetzt werden (visuelle
Zugplanbeobachtung), ist es mit der automatisierten Zugruferfassung nicht moglich, die auf der
Plattform rastenden von ziehenden Voégeln zu unterscheiden, weshalb GroR- aber auch

Dreizehenmowen von der Auswertung ausgeschlossen wurden.

Sobald starke Vogelrufaktivitat herrscht, besteht die Moglichkeit, dass einzelne Vogel bzw.
Vogeltrupps auf mehreren Dateien in Folge gespeichert wurden. Neue Dateien wurden generiert,
sobald Pausen zwischen den detektierten Rufen langer als 1,5 s waren oder die maximale
DateigroRe von 5s erreicht wurde (voreingestellt in AROMA). Im Falle kontinuierlicher
Vogelrufaktivitat konnten maximal 12 Dateien je Minute generiert werden, was eine llickenlose
Erfassung auch bei starker Vogelrufaktivitdt gewahrleistete. Jede vogelrufpositive Datei wurde

als ein Datensatz behandelt und mit Angaben zu Datum, Tageszeit und Art versehen. Sobald
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mehrere Arten auf einer Datei identifiziert werden konnten, wurden der enthaltenen Artenzahl
entsprechend viele Datensatze angelegt. Erfolgten Auswertungen lber mehrere Arten hinweg
als ,vogelpositiv’, mussten Datensdtze mit identischen Zeitangaben auf einen Datensatz
reduziert werden, was auch bei gruppenspezifischen Betrachtungen zu bedenken war (z. B.
Drosseln Turdus spec.). Dateien mit Rufen (in seltenen Fallen auch Gesangen) von Individuen
oder auch Trupps, die die Plattform zu zwischenzeitlicher Rast nutzten — erkennbar z. B. tber die
zeitliche Akkumulation von Dateien mit Rufen aus mutmaRlich gleichen Distanzen (u. a.
erkennbar anhand der Lautstirke oder aber individuellen Charakteristika wie z.B.
Gesangsstrophen) —wurden als zusammengehorig und mit der Bemerkung ,Rast”
gekennzeichnet. Das Prozedere entspricht somit dem aktuellen Stand des StUK (StUK 4,
BSH 20133, b).

Eine echte Quantifizierung beteiligter Vogel ist bei der Methode weder mdglich noch nétig.
Einerseits ist die Detektionsweite des Mikrofons von der Art, vom Wetter aber auch vielen
weiteren Faktoren abhangig (Diskussion dazu s. HUppOP et al. 2012). Andererseits erfolgen
Messungen zur Intensitdt des Vogelzugs Uber das parallel zur Zugruferfassung betriebene
Vertikalradarsystem (vgl. Kap. 3.2). Die Zugruferfassung ist wiederum die einzige (und begrenzte,
s. u.) Moglichkeit zur Einsichtnahme in das nachtliche Artenspektrum, was die Methode zu einem
unverzichtbaren Bestandteil von Vogelzugerfassungen auf hoher See macht. Sie kann in vielen
Fallen Vorstellungen davon vermitteln, welche Arten in zeitgleich erfassten Radarechos
enthalten sind. Dies ist angesichts von Radarmesswerten, wonach etwa zwei Drittel des
Vogelzugs liber die Nordsee nachts vonstattengehen (HUppPoOP et al. 2009a), umso wichtiger. Trotz
fehlender echter Quantifizierungsmoglichkeiten erlaubt die Analyse der Daten aus der
Zugruferfassung Uber das relative Mall ,rufpositive Dateien je Stunde” hinreichende
Informationen zu Konzentrationen von Zugvogeln im direkten Plattformbereich, sowohl im
Jahres- wie auch im Tagesgang. Die Kenntnis beider GréRen ist flir eine Gefahrenabschatzung

Ill

von WEAs im Offshore-Bereich auf das Schutzgut ,Zugvogel” eine wichtige Voraussetzung. Die
geringe Reichweite des Mikrofons (mindestens ca. 50 m im Falle der besonders héaufigen
Drosseln, maximal bis zu wenigen hundert Metern Umkreis im Falle von Gé&nsen
[HUPPOP & HiLGERLOH 2012]; artspezifisch und wetterbedingt variabel) ist insofern von Vorteil, als
dass fast ausschliefRlich nur von solchen Individuen LautduRerungen erfasst werden, die sich

konkret im kollisionsgefahrdeten Umfeld plattformeigener Strukturen befanden.
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Beriicksichtigung finden. So besteht die Einschrankung, dass einige Vogelarten wahrend des
Zuges keine Rufe &dulRern (FARNSWORTH 2005) oder diese nicht bekannt sind (vgl. hierzu
RoeB 2019). Das gilt unter den europdischen Singvogeln vor allem flr nachts ziehende
Langstreckenzieher gilt (DORKA 1979). Aber auch unter den rufenden Arten ist immer von einer
Beteiligung schweigsamer Individuen auszugehen. Andere Vogelarten kénnen im Nebel, unter
anderen schlechten Sichtbedingungen oder bei Attraktion durch Licht ihre Rufaktivitat steigern
(ALERSTAM 1990). Besonders bei schlechten Zugbedingungen fliegen Vogel in der Regel niedriger
(z. B. ALERSTAM 1990, GRUBER & NEHLS 2003, HUPPOP et al. 2009a, AUMULLER et al. 2011) und
gelangen damit eher in die Reichweite des Mikrofons. AuBerdem Uben nachts beleuchtete
Strukturen —insbesondere auf dem offenen Meer —unter schlechten Sichtbedingungen eine
hohe Anziehungskraft aus, so dass bei diesen Bedingungen besonders viele Individuen registriert
werden. An der beleuchteten Forschungsplattform FINO 1 wurden vor allem bei ungiinstigen
Flugbedingungen zahlreiche Vogelrufe registriert (AUMULLER et al. 2011,
HOPPOP & HILGERLOH 2012), zumindest in den Jahren bis 2012 mit FINO 1 als singularer Struktur
am Standort bzw. nur mit dem benachbarten, kleinen Windpark alpha ventus. Unter glinstigen
Zugbedingungen fliegen die meisten Vogel hoher und somit auBerhalb des Erfassungsbereichs
des Mikrofons. Fehlende Registrierungen von Vogelrufen sind somit nicht zwangslaufig
gleichzusetzen mit fehlendem Vogelzug. Trotz aller Einschrankungen bietet die Methode den
Vorteil, dass sie rufende Arten v. a. unter solchen Wetterbedingungen erfasst, bei denen es zu
(Massen-)Kollisionen kommen kann (geringe Flughohe, schlechte Sichtbedingungen, Anlockung
durch die Sicherheitsbeleuchtung). Hohen Zahlen von Zugrufen kommt somit eine

Indikatorfunktion fiir die Kollisionsgefahrdung zu (HOPPOP & HILGERLOH 2012).

Analysen Effektmonitoring

Daten aus der Ruferfassung liegen seit 2004 vom Standort FINO 1 vor (HUpPoP et al. 20093,
HiLL et al. 2014a). Ebenso wie bei den Analysen von Vertikalradardaten wurden Daten der
Ruferfassung aus verschiedenen distinkten Phasen der Jahre 2004-2019 einander
gegenilbergestellt. Da Kollisionen an FINO 1 weit Uberwiegend im Herbst auftraten (z.B.
HOppPoP et al. 2016, AUMULLER et al. 2019), erfolgte eine Beschrankung auf die Daten zum
Herbstzug (s.0.), der alljahrlich — mit Ausnahme technisch bedingter Liicken — komplett zwischen
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15.07.-30.11. abgedeckt wurde. Akustische Aufzeichnungen herbstlicher Vogelrufe an FINO 1
wurden hinsichtlich (i) der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Annaherungsnachten und (ii)
der Anndherungsintensitat in diesen Nachten wahrend drei verschiedenen Ausbauphasen von
Windparks um FINO 1 ausgewertet. Als Mal} fir die Anndherungsintensitat wurde die Zahl
rufpositiver Minuten je h*Nacht quantifiziert, wahrend der Zugvogel im unmittelbaren Umfeld
der FINO 1 festgestellt wurden. Die Ergebnisse zu (i) und (ii) wurden jeweils fiir drei Phasen

miteinander verglichen:

1. 2004-2008 (vor Bau des Windparks alpha ventus)
2. 2009-2012 (Betrieb des ersten, 12 Turbinen-umfassenden Windparks alpha ventus)
3. 2013-2019 (Entstehung weiterer Windparks im ,Cluster Nordlich Borkum®)

Es wurden sowohl Singvogel insgesamt als auch die drei haufigsten Arten Rotdrossel, Amsel und

Singdrossel separat betrachtet.

In die Analyse (i) zur Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Annaherungsnachten floss die
Information ein, ob es sich bei einer Zugnacht um eine Annaherungsnacht handelte oder nicht.
Eine  Anndherungsnacht wurde definiert als eine Zugnacht mit mindestens
10 art(-gruppen)spezifischen rufpositiven Minuten. In der Analyse (ii) zur Anndherungsintensitat
wurden nur die Anndherungsniachte betrachtet, bei allen anderen Nachten wurde davon
ausgegangen, dass im unmittelbaren Nahbereich der Forschungsplattform kein nennenswerter

Vogelzug stattfand.

Zur Auswertung wurden verallgemeinerte lineare Modelle (GLM: generalized linear model)
verwendet. Zur Analyse (i) der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Anndherungsnachten
handelte es sich um ein Binomial-Modell (mit logit-Link) und bei (ii) der Anndherungsintensitat
um Poisson-Modelle (mit log-Link). Als erkldrende Variable ging jeweils als fester kategorialer
Faktor die Ausbauphase (1-3, s. 0.) ein. Die minutengenaue Anzahl der Stunden pro Zugnacht
(Anzahl Minuten/60) ging als ein , Offset“-Term in die Modelle (ii) zur Anndherungsintensitat ein,

um die gemessenen Daten in Relation zum Aufwand zu setzen.

Zur Extraktion des am besten zu den Daten passenden Modells, wurde das volle Modell mittels

eines Likelihood-Ratio-Tests gegen das Nullmodell getestet. Sofern das komplexere Modell bei
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einem Signifikanzlevel von 0,05 besser zu den Daten passte, wurde es beibehalten. Als MaR der
Variabilitdt wurden 95%-Kredibilitatsintervalle (credible interval) fiir die Parameter auf der
Grundlage simulierter Posteriorverteilungen mit Hilfe von Posthoc MCMC-Verfahren (Markov
Chain Monte Carlo) berechnet. In der Simulation wurden fiir die Modelle 10.000 Iterationen
verwendet. In den Grafiken sind 95%-Kredibilitatsintervalle der Vorhersagen als Fehlerbalken
aufgetragen, wodurch sich Unterschiede tiber fehlende Uberlappungen zwischen Fehlerbalken

der jeweiligen Saule mit der Hohe der anderen Saulen direkt ablesen lassen.

Samtliche Analysen und Abbildungen wurden mit dem Statistik-Programm R (Version 3.6.2;
R Core TEAM 2019) durchgefihrt. Fir die Analyse der verallgemeinerten linearen Modelle wurde
die Funktion ,glm“ aus dem Paket ,Ime4d“ (Version 1.1-21; BATES et al. 2015) verwendet. Fir die
Simulationen zur Berechnung der Kredibilitatsintervalle wurde die Funktion ,sim“ des Paketes

»arm“ (Version 1.10-1; GELMAN & Su 2018) genutzt.

3.5 Zugplanbeobachtungen

3.5.1 Allgemeines

III

Zur Untersuchung von Auswirkungen auf das Schutzgut ,Zugvégel” durch den Bau und Betrieb
von Offshore-Windparks sieht das derzeit giiltige StUK 4 (BSH 2013a, b) Zugplanbeobachtungen
mit einem Umfang von sieben Tagen pro Monat innerhalb beider Zugperioden im Friihjahr und
im Herbst vor. Davon abweichend wurde der Umfang fiir den Clusterbereich mit dem Standort
der Plattform FINO 1 auf vier Erfassungstermine je Monat (Juliund November als , halbe” Monate
mit je zwei Terminen) festgelegt. Die zum Aufsuchen des Untersuchungsstandortes notwendigen
Helikoptereinsdtze wurden in enger Abstimmung mit dem koordinierenden F & E-Zentrum der
Fachhochschule Kiel GmbH durchgefiihrt, sobald Wetter und Sicherheitsbestimmungen diese
zulieRen. Da die Fliige den Bestimmungen fir Sichtflugbedingungen unterlagen und zusatzlich
durch Offnungszeiten von Flughifen begrenzt waren, erfolgte die Aufnahme der
Zugplanbeobachtungen erst nach Sonnenaufgang (in der Regel nach 06:30 Uhr UTC). Dadurch
wurde Vogelzugaktivitdt in den frihen Morgenstunden vergleichsweise wenig untersucht

(vgl. HiLL et al. 2014a). Dies gilt auch fiir das letzte Tagesviertel, denn die Plattform muss vor

Sonnenuntergang wieder verlassen werden (in der Regel bis spatestens 16:00 Uhr UTC). Die
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Aufenthaltsdauer auf der Plattform lag im Allgemeinen bei mindestens 6 h je Termin, die
Beobachtungszeit betrug im Regelfall mindestens finf Stunden je Beobachtungstag.
Sicherheitsrelevante Wetteranderungen nétigten in einigen Fallen zu friihzeitigem Abbruch und
Unterschreiten der hier angegebenen Mindestzeiten. Datum und Dauer der

Zugplanbeobachtungen sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2: Beobachtungstermine und Erfassungsdauer der Zugplanbeobachtung auf FINO 1 im Frihjahr und Herbst
2019. Angegeben ist jeweils der Startzeitpunkt des ersten und letzten Viertelstundenintervalls.

Datum Beginn Ende
Frithjahr 2019 06.03. 05:45 14:45
07.03. 10:00 14:45
15.03. 09:30 15:15
25.03. 05:30 15:15
03.04. 07:30 13:45
DE.04. 03:15 14:00
059.04. 07:00 14:15
15.04. 07:45 13:45
0E.05. 07:30 13:45
09.05. 06:45 12:45
13.05. 03:30 14:15
22.05. 07:00 13:00
Herbst 201%  18.07. 07:15 13:1%
159.07. 06:45 12:45
05.08. 07:30 13:15
21.08. 03:30 14:30
26.08. 083:30 14:15
27.08. 03:15 14:15
04.09. 06:30 12:45
05.09. 07:15 13:15
16.049. 03:45 14:45
23.08. 05:00 14:45
05.10. 07:30 13:30
10.10. 07:00 13:30
14.10. 02:00 14:45
22.10. 09:15 14:00
0E.11. 03:00 13:45
15.11. 07:45 13:30

3.5.2 Datenaufnahme

Es wurden vier Blickrichtungen a 90° (= Sektoren) festgelegt, die derart voneinander abgegrenzt
waren, dass die zwei nach Westen gerichteten Blickrichtungen vom Windpark alpha ventus weg
fihrten in Richtung der in groRerer Entfernung liegenden Windparks , Borkum Riffgrund 1
[nachste OWEA in ca. 2,9km Entfernung von der FINO1], ,Trianel Windpark
Borkum — Ausbauphase 1“ [ndchste OWEA in ca. 6,2 km Entfernung von der FINO 1] und ab 2018
»Merkur Offshore” [nachste OWEA in ca. 900 m Entfernung von der FINO 1]; vgl. Abbildung 2).
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ventus (nachste OWEA in 400 m von der FINO 1): Von N bis W, von W bis S, von S bis O und
O bis N (Sektoren NW, SW, SO und NO, Abbildung 15). Innerhalb einer Beobachtungsstunde
wurden fiir jeweils 15 Minuten Zugplanbeobachtungen in allen vier Blickrichtungen
durchgeflihrt. Die Reihenfolge der Beprobung der Sektoren erfolgte zufallig. Der Horizont des
jeweiligen Erfassungsbereichs wurde wahrend eines Viertelstundenintervalls zwei- bis dreimal
mit einem Spektiv unter Verwendung eines Weitwinkelokulars und 30-facher VergrofRerung
langsam abgeschwenkt (Abbildung 16). Vor, zwischen und nach den Schwenks wurde der
Nahbereich mit einem Fernglas mit 8- bis 10-facher VergroRerung auf ziehende Vogel hin
kontrolliert. Die Sichtweite gab den Erfassungsbereich vor. Bei Sichtweiten unterhalb von 3 km

wurde die Erfassung ab- bzw. unterbrochen.

NW NE
£ 1 A
54°00'52" N -—----- 3 km1kmq>11— ------ Af ---------
g
I R
SwW | SE
6"35"’16" E

Abbildung 15: Ubersicht zu raumlicher Lage und Orientierung der Blickrichtungssektoren um FINO 1 (jeweils im Kreis
zentriert) und dem Windpark alpha ventus zwischen 2011 und 2013 (links), sowie Lage der Windenergieanlagen im
Clusterausbauzustand 2019 (rechts; Karte: https://www.4coffshore.com/offshorewind/ verandert).
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Abbildung 16: Sichtbeobachter wéhrend der Zugplanbeobachtungen auf FINO 1.

Zu ziehenden Vogeln wurden alle von DIERSCHKE et al. (2005) empfohlenen Parameter erhoben.
Flr jedes Zugereignis (ein einzelner Vogel oder ein Vogeltrupp, welcher durch den Beobachter
aufgrund seines gerichteten Streckenfluges als ,,ziehend” gewertet wurden) wurde, zusatzlich zur
Art-, Alters- und Geschlechtsbestimmung, die Reaktion der Vogel auf den Windpark (StUK4-
Kodierungen), der beprobte Blickrichtungssektor, die Flugrichtung und die Entfernung
protokolliert. Dies geschah bis 4 km auf 500 m, dariber auf 1.000 m genau. Angesichts einer
Vielzahl von Bojen, Schiffen und errichteter OWEA mit bekannter Entfernung zum Standort
standen feste Orientierungsmarken zur Entfernungskalibrierung hinreichend zur Verfligung.
Friiher vorgenommene testweise Entfernungsmessungen einzelner Vogel mit einem Laser-
Entfernungsmesser hatten eine hohe Ubereinstimmung zwischen geschitzten und gemessenen
Werten ergeben (AUMULLER et al. 2013, HiLL et al. 2014a). Zusatzlich wurde die Position der Vogel
relativ zur Sektorenhalbierenden vermerkt (rechts oder links) und notiert, ob ein Zugereignis
innerhalb oder aullerhalb von Windparkflachen registriert wurde. Maligeblich war fir alle
erfassten Lageparameter der Ort initialer Wahrnehmung eines Vogels bzw. eines Vogeltrupps.
Unmittelbar an den duBeren Grenzen zu Windparks wurde im Rahmen der Protokollierung
darauf geachtet, ob ein Vogel in einen Windpark einflog oder iber eine Richtungskorrektur einen
Einflug vermied. In solchen Fallen wurde die korrigierte Richtung vermerkt.
Flugrichtungsangaben erfolgten auf 45° genau, den acht Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen
entsprechend. Der bei visuellen Erfassungen vorhandene Parallaxenfehler bei der

Richtungseinschatzung ziehender Vogel ist vernachldssigbar gering (GRONROSS et al. 2012).
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bis 100 m, > 100 bis 200 m, > 200 m), wobei durch die vorhandenen OWEA gute Moglichkeiten
zur Hohenabschatzung vorhanden waren. Da die im Beobachtungsraum vorhandenen OWEA
unterschiedliche Rotordurchmesser besitzen, wurde auf eine Auswertung der Flughéhen mit
konkretem Rotorbezug verzichtet. Allgemein darf hier jedoch davon ausgegangen werden, dass
Flughdhen bis 20 m sowie iber 180 m auRRerhalb der von Rotoren Gberstrichenen Bereiche liegen
und somit eine Kollisionsgefahr mit OWEA in diesen Hohenbandern gering bzw. nicht gegeben
ist. Jedes Zugereignis wurde durch die Vergabe einer Zugereignisnummer als eigenstandige
Zugbeobachtung markiert, was die spatere Differenzierung einzelner Zugereignisse derselben Art
auch innerhalb eines Viertelstundenintervalls gewadhrleistete und die Zusammengehorigkeit im
Falle artibergreifender Trupps indizierte.

LieBen die Beobachtungsbedingungen (Gegenlicht, Windrichtung und -starke) die Beprobung
eines Blickrichtungssektors wahrend eines Sektorenumlaufs nicht zu, wurde eine Ersatzzahlung
in dem ihm 3hnlichen Sektor durchgefiihrt. Ahnlichkeit wurde dabei (iber die Blickrichtung
definiert (alpha ventus zu- oder -abgewandt), so dass sich Ersatzsektoren im konkreten Fall
innerhalb der Paarungen SW/NW (beide mit windparkabgewandter Sicht in Bezug auf
alpha ventus) und SE/NE (beide mit windparkzugewandter Sicht in Bezug auf alpha ventus)
rekrutieren mussten. Sektorenumldufe, die von solchen Ersatzzahlungen betroffen waren,
wurden von den nachstehenden Analysen zu Reaktionen gegeniiber einem Windpark durch
Zugvogel (Kap. 3.5.3) ausgeschlossen. Fir standortbezogene Auswertungen zu Zugintensitaten
(Kap.4.4.1.2, 4.4.2.2) konnten die Daten aus solchen Beobachtungsstunden jedoch
beriicksichtigt werden.

Erfasst wurden grundsatzlich alle Arten. War eine Artbestimmung z. B. wegen grofSer Entfernung
nicht moglich, so wurde das Taxon angegeben, welches noch sicher erkannt werden konnte (z. B.
Seetaucher Gavia spec.). Flir die Auswertung raumlicher Muster wurden tage- oder
stundenweise solche Arten ausgeschlossen, von denen im Plattformumfeld nennenswerte
Konzentrationen rastender und/oder nahrungssuchender Individuen vorhanden waren
(z. B. GroBmowen). Solche Ansammlungen lassen eine Unterscheidung von ziehenden Individuen
nicht mehr mit der angestrebten Zuverlassigkeit zu (vgl. DIERSCHKE et al. 2005). Beobachtungen
von stationdren Vogeln auf oder um die Forschungsplattform FINO 1 herum wurden nicht

systematisch analysiert, aber notiert (Tabelle 28 und Tabelle 33 im Anhang). In seltenen Fallen
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zogen einzelne Arten in so groBer Haufung durch, dass eine Abgrenzung einzelner Zugereignisse
nicht mehr moglich war. Wahrend solcher Situationen wurde fiur die betroffene Art lediglich eine
Summe durchziehender Individuen je Viertelstundenintervall angegeben. Solche Ereignisse
blieben fir die Analysen der Reaktionen von Zugvogeln gegeniiber Offshore-Windparks
unbericksichtigt. Zur Ermittlung von Zugintensitaten fanden solche Situationen hingegen

Eingang in die Auswertungen.

3.5.3 Auswertungsverfahren

Mit den Zugplanbeobachtungen lassen sich zwei Hauptziele verwirklichen, die unterschiedliche

Anforderungen an Analysedesign und Datenzuschnitt stellen:

(1) Untersuchung von Reaktionen gegeniiber einem Offshore-Windpark durch ziehende
Vogel lber die vergleichende Analyse von Zugereignisraten in verschiedenen Sektoren

und Uber verschiedene Ausbaustufen hinweg.

(2) Ermittlung von standortbezogenen ,herkémmlichen” Zugintensitaten (Ind./h).

Zu (1): ,Sektorenanalyse”

Um Toleranz, Meidung oder Attraktion gegenliber OWPs auf Art- bzw. Gruppenniveau aufzeigen
zu konnen, wurden in einem ersten Auswertungsverfahren art- bzw. gruppenspezifische
Zugraten je Sektor ermittelt. Hierzu wurden fiir jedes Taxon und liber beide Zugperioden hinweg
diejenigen Sektorenumlaufe (= Beobachtungsstunden) herangezogen, in denen mindestens eine
Sichtung der Art(gruppe) erfolgte. Fiir jeden Einzelsektor konnte so eine Zugrate, ausgedrickt als
Zugereignisse/Viertelstundenintervall, Uber alle taxonpositiven Beobachtungsstunden hinweg
gebildet werden. Vergleiche der Zugereignisraten in windparkzugewandten und -abgewandten
(Bezug: nahegelegener Windpark alpha ventus) Sektoren erlauben es, Reaktionen wie z. B.
Ausweichbewegungen zu erkennen (AUMULLER et al. 2013, HiLL et al. 2014a). Diese Form der
Analyse operiert ganz bewusst nicht auf Basis individuenbasierter Zugraten (Ind./h). Auf diese
Weise wird berlicksichtigt, dass die einzelnen Individuen innerhalb eines Trupps hinsichtlich der

Flugrouten- wie Richtungswahl nicht unabhangig voneinander agieren.
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Um den Einfluss der Blickrichtung auf die art- bzw. gruppenspezifischen Zugereignisraten zu
testen (poissonverteilte Zahldaten), wurde unter Bericksichtigung des Datums als Faktor mit
zufdlligen Effekten ein verallgemeinertes, lineares, gemischtes Modell (GLMM) gerechnet. In
zwei getrennten Analysen wurde als Blickrichtung (1) die Ausrichtung zum néachstgelegenen
Windpark alpha ventus (zu- bzw. -abgewandt; Einheit: Zugereignisse/30 Min.) und (2) die
sektorenscharfe Blickrichtung (SW, NW, NO und SO) untersucht (Einheit: Zugereignisse/15 Min.).
Das volle Modell beinhaltete jeweils die Blickrichtung, die Zugperiode (Heimzug oder Wegzug),
die Windparkausbauphase als Faktoren mit festen Effekten sowie deren Interaktionen. Fir die
Windparkausbauphase wurde zum einen Datenmaterial aus der Wegzugperiode 2011 sowie
allen Zugperioden der Jahre 2012 und 2013 als Zeitraum vor Clusterausbau beriicksichtigt. Zum
anderen wurden die Daten der Jahre 2014-2019 als Zeitraum seit dem Clusterausbau definiert.
Die westlichen Blickrichtungen sind seit 2014 nur noch bezliglich alpha ventus als
ywindparkabgewandt” zu bezeichnen, da es seitdem in allen vier Blickrichtungssektoren
Windparkfelder gibt. Daflir sind die AusmaRe der Windparks im Westen deutlich groBer als

diejenigen von alpha ventus im Osten.

Als Mal} der Variabilitat wurden 95 %-Kredibilitatsintervalle (credible interval) fur die Parameter
auf der Grundlage simulierter Posteriorverteilungen mit Hilfe von Posthoc MCMC-Verfahren
(Markov Chain Monte Carlo) mit 2.000 Iterationen berechnet. Es wurde eine schrittweise
Vereinfachung der Modelle vorgenommen, wobei ein Signifikanzlevel von 0,05 im Likelihood-
Ratio-Test als Entscheidungskriterium zur Annahme des vereinfachten Modells herangezogen
wurde. Die Daten wurden jeweils auf eine Uberdispersion (,,overdispersion®) hin untersucht.
Hierzu wurde jeweils das volle Modell gegen ein Modell getestet, das zusatzlich einen Faktor mit
zufilligen Effekten in das Modell einschlieRt, der ebenso viele Faktorstufen enthalt wie es
Beobachtungen gibt. Wenn dieses auf Uberdispersion kontrollierende Modell den BIC-Wert
(Bayesian Information Criterion) um mindestens zwei senkte, ware das Modell mit dem
zusatzlichen zufalligen Effekt verwendet worden. In allen vorliegenden Féllen konnte eine
Uberdispersion ausgeschlossen werden. Samtliche Berechnungen erfolgten mit der
Statistiksoftware R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2016), wobei fir die GLMMs die Funktion glmer

aus dem package Ime4 (BATES et al. 2015) verwendet wurde.

Diese Form der Auswertung wurde nur fiir solche Arten(gruppen) durchgefihrt, die wahrend
beider Zugperioden und zugleich beiden Zeitraumen in mindestens 30 Beobachtungsstunden
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(= Sektorenumldufen) notiert wurden. In den Ergebnisgrafiken sind nur signifikante
Modellergebnisse dargestellt. Im Falle der Analysen zur Sturmmowe konvergierten einige der
Modelle bei der schrittweisen Vereinfachung nicht. Deshalb wurden bei dieser Art die Daten der

Heimzug- und der Wegzugperiode getrennt ausgewertet.

Uber die taxonspezifische Beschrankung auf Prisenzstunden wird eine Begrenzung auf solche
Wettersituationen erreicht, die taxonspezifisch zum Auftreten am Standort flhren.
Beispielsweise wahlen Ganse sehr deutlich Wetterlagen mit Rickenwind und guten
Sichtbedingungen fiir Offshore-Uberflige und ziehen an wenigen Tagen mit solchen
Bedingungen Uber die offene Nordsee (z. B. HOpPOP et al. 2009b). Werden die wenigen Zugtage
im Offshore-Bereich durch die zufallige Wahl von Beprobungstagen abgedeckt, ergeben sich
hohe Zugereignisraten, sobald die Zugereignisse dem allgemeinen Beprobungsaufwand
gegenubergestellt werden. Zufillig hatten, z. B. vor oder nach Clusterausbau, besonders haufig
Tage mit hoher Eignung flir Gansezug abgedeckt werden koénnen, was dann zu erhdhten
Zugereignisraten von Gansen wadhrend verschiedener Ausbaustufen hatte fiihren koénnen.
Werden indes nur Gansezugtage der verschiedenen Ausbaustufen beziglich Zugereignisraten

miteinander verglichen, sind die Ergebnisse ungleich weniger wetterbeeinflusst.

Zu (2): ,Zugintensitaten”

Unter Einschluss aller Aufwandsstunden wurden Uber alle Jahre kumulativ artspezifische
Zugintensitaten errechnet (Ind./h). Zusatzlich wurden Zugintensititen eigenstandig fur das

Berichtsjahr 2019 dargestellt.

Wahrend der Zugplanbeobachtungen werden Zeitstunden oftmals nicht komplett untersucht, je
nach Startzeitpunkt des ersten Viertelstundenintervalls. Das StUK4 sieht die Angabe von
Zugintensitaten in der Einheit ,,Ind./h“ vor. Um diese Vorgabe zu erfullen, wurden einerseits die
Zahl der auswertbaren 15 Minuten-Intervalle je Zeitstunde und andererseits der Korrekturfaktor
zur Hochrechnung bestimmt. Wurden in einer Zeitstunde beispielsweise nur zwei
Beobachtungsintervalle verwirklicht, ergab sich ein Korrekturfaktor von zwei, mit dem die Anzahl
beobachteter Vogel multipliziert wurde, um eine korrigierte Zugrate je Stunde angeben zu
konnen. Werden im Bericht tatsdchlich beobachtete Vogelzahlen genannt, ist dies ausdriicklich

als nicht korrigierte Zugrate vermerkt.
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3.6 Methodische Unterschiede zur Basisaufnahme der Jahre 2001-2003 und
Folgezeitrdumen

Die Basisaufnahme fiel in eine Zeit, in der eine Standardisierung der Offshore Begleitforschung in
Form eines StUK gerade im Entstehen war. Auch wenn die Datenaufnahme in den Jahren 2001
bis 2003 weitgehend den Anforderungen des derzeit gliltigen StUK4 entspricht, existieren

Unterschiede zu der Datenerhebung ab 2013.

Die Basisaufnahme in den Jahren 2001 bis 2003 erfolgte von einem ankernden oder langsam
fahrenden Schiff aus. Radarerfassungen, Zugruferfassung und Sichtbeobachtungen fanden somit
von Standorten in ca. 6-8 m Hohe lUber dem Meeresspiegel statt (BioLA 2004). Das Deck der
Forschungsplattform FINO 1, auf dem  Vertikalradarerfassung und automatisierte
Zugruferfassung seit dem Herbst 2004 mit gleichbleibender Methodik erhoben wurden, liegt in
rund 20 m Hohe. Wahrend der Basisaufnahme erfolgte die nachtliche Erfassung von Zugrufen
durch Beobachter und nicht durch ein automatisiertes System. Seit dieser Umstellung sind
Reproduzier- und Uberpriifbarkeit gegeben, der Einfluss weiterer GréRen —wie z.B.
Schwankungen der Aufmerksamkeit der Erfasser — konnte minimiert werden. Sichtbeo-
bachtungen von der Plattform aus (Zugplanbeobachtungen) wurden seit dem Jahr 2008
durchgefihrt und sind seit dem Juli 2011 hinsichtlich der Blickrichtung dahingehend
standardisiert, dass innerhalb einer Stunde vier Blickrichtungssektoren mit feststehenden
Himmelsrichtungen beprobt wurden (Details s.0.). Dies gewahrleistete weiterhin die Ermittlung
standort- sowie artspezifischer Zugraten, erméglichte aber u. a. die zusatzliche Beriicksichtigung
raumlicher Verteilungsmuster zu Zugereignisraten ziehender Vogel, was Kausalbeziige zu
errichteten OWPs ermdglichte. Fir Untersuchungen vor dem Herbst 2011 war nur die Ermittlung
standort- und artspezifischer Zugraten moglich. Mit Aufnahme plattformbasierter
Zugplanbeobachtungen kam zusatzlich zum Fernglas ein Spektiv zum Einsatz, was die Reichweite
der Erfassungen erhohte. Die fir Zugplanbeobachtungen vorgenommenen Vergleiche
verschiedener Zeitraume beschranken sich auf die ab dem Herbst 2011 erhobenen Daten.
Abgesehen von sechs bis zum Jahresende 2013 errichteten OWEA nordwestlich der FINO 1
wurden die Windparks ,, Trianel Windpark Borkum, Ausbauphase 1“ und ,,Borkum Riffgrund 1 im
Jahr 2014 gebaut und die Anlagen 2015 in Betrieb genommen. Tagstiber ziehende Vogel scheinen

bereits gegenliber installierten und noch nicht betriebenen Anlagen sensibel zu reagieren zu
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kdnnen (PLONzKIER & SiIMMs 2012), so dass artspezifisches Datenmaterial folgenden Zeitraumen

zugeordnet und den vorgenannten Ergebnissen gegenibergestellt wurde:
1. 2011-2013 (vor Clusterausbau)
2. 2014-2019 (seit Clusterausbau)

Neben dieser fachlich gebotenen zeitlichen Einteilung fiir Analysen zum Meideverhalten wurden
artspezifische Zugraten fiir die Hellphase kumuliert aus Daten der Jahre 2013-2019 (UMBO-

Zeitraum) ermittelt und dargestellt.

StUK4-konform wurden fir die Radardaten ab 2013 die Auswertungen bis in eine Distanz von
1 km durchgefiihrt. Ergebnisse der Untersuchungen von 2001 bis 2003 basierten auf Daten in bis

zu 1,5 km Entfernung.

Die wahrend mehrerer Forschungsprojekte erfassten Daten des Vertikalradars wurden seit
Herbst 2003 aufwands- und distanzkorrigiert bezogen auf 12 Erfassungsintervalle je Stunde und
Kilometer dargestellt (HUpPOP et al. 2005). Um die Daten der Folgejahre damit besser vergleichen
zu kénnen, wurde auf diese Weise auch fir das Monitoring nach StUK seit 2008 verfahren. Zur
besseren Vergleichbarkeit mit Untersuchungen von anderen Standorten werden ab 2015 die
korrigierten Echozahlen ausgehend von den 12 Erfassungsintervallen auf eine volle Stunde
hochgerechnet (Migration Traffic Rate — MTR). Dieses Verfahren wurde riickwirkend auch auf die

Daten seit 2004 angewendet.

Die Erfassung per Horizontalradar war 2001 bis 2003 bis zu einer Wellenhéhe von 0,5 m méglich,
da bei starkerem Wellengang die Radarbilder durch von Wasser verursachte Echos Uberdeckt
waren. Dieser sogenannte ,sea clutter” konnte fir die Untersuchungen ab 2013 durch den
Einsatz einer Parabolantenne mit einem geringen Offnungswinkel von 3,3° vermieden werden.
Somit konnte die Erfassung durchgehend erfolgen, durch den sehr kleinen Offnungswinkel
werden aber auch weniger Echos registriert. Das Vertikalradar konnte zu Zeiten der
Basisaufnahme, da vom Schiff aus betrieben, nur bis 7 Bft betrieben werden. Seit Verwendung
des Standortes FINO 1 fiir die StUK-Untersuchungen wurde ein Betrieb auch bei starkerem Wind

moglich.

Fiir vergleichende Datenanalysen der Methoden Radar- und Ruferfassung zwischen

unterschiedlichen Ausbaustufen der OWPs wurden folgende Zeitrdume definiert:
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1) 2004-2008 (vor dem Bau von alpha ventus)
2) 2009-2012 (Bau und Betrieb von alpha ventus)
3) 2013-2019 (Betrieb von alpha ventus und Clusterausbau)

Gegenliber den Analysen der Sichtbeobachtungen (s. 0.) wurde das Jahr 2013 somit anders
zugeordnet. Im Gegensatz zu den Bedingungen in der Hellphase, wahrend der vor allem die
Anlagen selbst als Stimulus fiir meidendes Umfliegen wirken dirften (s. 0.), ist fir nachtliches
Zugvogelaufkommen die mogliche Lockwirkung von Licht an Offshore-Strukturen zu
berlicksichtigen (vgl. z. B. BALLASUS et al. 2009, ReBKE et al. 2019). Im Herbst 2013 war die Prasenz
von beleuchteten Schiffen zur Errichtung der Grindungsstrukturen dem Baufortschritt
entsprechend hoch. Zusatzlich sind alle fertiggestellten Griindungsstrukturen mit Beleuchtung
zur Hinderniskennzeichnung ausgestattet, was die Menge emittierten Lichts weiter erhohte.
Somit wurden nachtliche Messwerte zum Vogelzug ab 2013 dem Zeitraum ,seit Clusterausbau”

zugeordnet.

Unterschiede bestehen auch hinsichtlich der Zuordnung der Daten zur Dunkelheit oder zum
Tageslicht: Von BioLA (2004) wurde die Zeit von 30 Minuten vor Sonnenuntergang bis 30 Minuten
nach Sonnenaufgang als Nacht definiert. Flr diesen Bericht wurde die Nacht StUK-konform als
die Zeit zwischen abendlicher und morgendlicher birgerlicher Démmerung definiert. Zu Zeiten
der Tagundnachtgleiche endet die biirgerliche Ddmmerung in Mitteleuropa ca. 35 Minuten nach

Sonnenuntergang bzw. beginnt ca. 35 Minuten vor Sonnenaufgang.

64



#
v
F =
Rescmrck

ERGEBNISSE

4 Ergebnisse

4.1 Vertikalradarerfassung Friihjahr 2019

Einen Uberblick tiber die Haufigkeit der im Frithjahr 2019 erreichten Zugstirke-Kategorien aller
Nachte gibt Tabelle 3. Ausdricklich sei darauf hingewiesen, dass die Ableitung und Verwendung
quantitativer Begrifflichkeiten wie ,Massenzug” oder ,kein Vogelzug” rein standortspezifisch

aufzufassen sind und sich nur auf die registrierte Zugstarke am Standort beziehen.

Tabelle 3: Anzahl Vogelzugtage und -néchte aus der Radarerfassung und ihre Zuordnung zu den Vogelzugkategorien
im Frihjahr 2019. Als Referenz dienten die Radarwerte der Jahre 2004-2012. Unterschieden wurde zwischen Tag und
Nacht.

Friihjahr
Kategorie Tag Macht
kein Zug 4 22
schwacher Zug 20 15
moderater Zug 22 16
starker Zug 12 9
sehr starker Zug 12 2
Massenzug 4 5
n T4 i

4.1.1 Zugintensitaten

Die Radarerfassung generierte zwischen dem 28.02. und dem 31.05.2019 Daten zu 74 Tagen und
zu 76 Nachten mit zusammen 1.647 Messstunden. D.h. rund drei Viertel der 92-tagigen
Heimzugperiode wurden abgedeckt (Abbildung 17). In den 1.647 Messstunden wurden 19.385
auswertbare Bilder generiert, das entspricht mit 98,1 % fast dem theoretischen Maximum

(Tabelle 19 im Anhang).

Auf etwa jedem vierten Bild (4.698 Bilder, 24,2 %) wurden Echos (im Folgenden verwendete
Synonyme: Vogelbewegungen, Vogelsignatur, Vogelechos) erkannt, die sich insgesamt auf
10.405 Echos summierten. Dies entspricht aufwands- und distanzkorrigiert (fir 1.000 m Hoéhe
und Entfernung) 42.547 Echos, woraus sich hochgerechnet 464.146 Echos fiir das Frithjahr 2019

ergaben (Tage ohne Messungen blieben unbericksichtigt).
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Wahrend der Vorjahre hatten sich fur 2013 588.687, 2014 531.935, 2015 568.283, 2016 407.804,
2017 298.562 und 2018 349.492 Vogelbewegungen errechnet. Nicht abgedeckte Zeitrdaume

waren in den Vorjahren selten und betrugen maximal 14 Tage im Jahr 2017.

Der Anteil von Bildern mit Vogelsignaturen je 24-h-Aufnahmeintervall erreichte 2019 den
Maximalwert von 71,2 % am 19.03. Im Mittel erwiesen sich 24,3 % der auswertbaren Bilder je

24-h-Aufnahmeintervall als echopositiv (Median 18,1 %; Tabelle 19 im Anhang).

Wahrend der Heimzugperiode wurden von Anfang Marz bis Ende Mai durchgehend Vogelechos
registriert, sofern von Zeitraumen ohne Radarerfassung abgesehen wird (Abbildung 17, Tabelle
20 im Anhang). Nachtzug Gberwog im Frihjahr sehr deutlich (Abbildung 17, Tabelle 20 im

Anhang), die Zugintensitat war nachts im Schnitt mehr als dreimal so hoch wie tagstiber.

MTRs von im Mittel Gber 1.000 Echos/h*km wurden im Frihjahr 2019 in zwoIf Nachten ermittelt,

dreimal im Marz, achtmal in der zweiten Aprilhdlfte sowie in einer Nacht in der ersten Maihalfte.
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Abbildung 17: Vogelzugintensitat im Frihjahr 2019 in tagesscharfer Auflosung (Vertikalradarerfassung; Echos/h*km)
am Standort FINO 1. Die Daten sind nach Hell- und Dunkelphase aufgeschlisselt. Unterhalb der x-Achse grau
unterlegte Bereiche kennzeichnen nicht erfasste Zeitraume. n-korr Qibt die Echoanzahl nach Distanz- und
Aufwandskorrektur sowie Hochrechnung auf MTR an. Datenbasis s. Tabelle 20 im Anhang.

Phasen starkerer und schwacherer Zugvogel-Passage wechselten sich Uber die gesamte
Heimzugperiode hinweg ab (Abbildung 17, Tabelle 20 im Anhang). Eine Phase besonders starken
Vogelzugs lasst sich zwischen Mitte bis Ende April abgrenzen, wahrend derer finf
Massenzugnachte registriert wurden. Die Zugnacht 16./17.04. wies im langjdhrigen, lokalen

MaRstab ein besonders hohes Nachtmittel mit 2.698 Vogelbewegungen/h*km auf. Die folgenden
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besonders hoher Stundenwerte von bis zu 7.640 Echos/h*km charakterisiert, die jeweils
kurzzeitige, besonders starke Vogelzugereignisse belegen. Fir neun Nachte konnte auf ,sehr
starken” Vogelzug geschlossen werden. Es handelte sich um drei Marz- (19./20.03., 20./21.03,,
29./30.03.), vier April- (15./16.04., 20./21.04., 21./22.04., 25./26.04.) und zwei Mainachte
(07./08.05., 29./30.05.). In die Kategorie ,starke Vogelzugnacht” fielen neun Vogelzugnachte
(zwei Marznachte, funf Aprilnachte, zwei Mainachte). In 16 Nachten konnte auf ,moderaten
Vogelzug” geschlossen werden, in 15 Nachten auf schwachen Vogelzug. , Kein Vogelzug” wurde

in den 22 Gbrigen Nachten der Zugperiode registriert.

Tagsliber Ubertrafen die Zugintensitdaten im Friihjahr 2019 an keinem Tag die Marke von
500 Echos/h*km, womit maximale Ausschlage vergleichsweise niedrig blieben (AviTec 2014-
2019) und nach standortspezifischen MalRstaben moderatem Vogelzug entsprachen. Maximale
Tagesmittel wurden am 29.03. (410,5 Echos/h*km) und 12.04. (385,9 410,5 Echos/h*km)
registriert. Das Mittel aller Tageswerte des Frihjahrs war indes héher als in einigen Vorjahren
und betrug 155,8 Echos/h*km (Median 119,4 Echos/h*km). An vier Tagen wurden einzelne sehr
hohe Stundenwerte verzeichnet, die oberhalb von 2.000 Echos/h*km lagen und die Zugtage
damit nach lokalen MaRstdben als Massenzugtage charakterisierten, wenngleich die
Zugereignisse auf kurze zeitliche Abschnitte beschrankt blieben: 29.03., 11.04., 18.04. und 22.04.
Der hochste Stundenwert unter Tageslicht wurde dabei am 11.04. mit 2.606,6 Echos/h*km
gemessen. Tage sehr starken Zuggeschehens wurden ebenfalls nur tGber das Kriterium einzelner
hoher Stundenwerte identifiziert und wurden je zweimal im Marz und Mai sowie achtmal im April
registriert. 22-mal wurde auf ,moderaten”, 20-mal auf ,schwachen” Vogelzug und 4-mal auf

»kein Vogelzug” geschlossen.

Bei stundenscharfer Darstellung wird deutlich, dass Vogelzug im Frihjahr 2019 abends oft
zogerlich einsetzte und die ersten Stunden nach Sonnenuntergang zumeist von geringer oder
fehlender Vogelzugaktivitdt gekennzeichnet waren (Abbildung 18). Entsprechend negative
Selektivitdtswerte nach Jacoss (1974) von -0,62 ergeben sich fir das 1. Nachtviertel (Abbildung
19). Die Ubrigen Nachtviertel wurden proportional starker beflogen, vor allem die zentrale

Nachthalfte (2. Nachtviertel: 0,22; 3. Nachtviertel: 0,17; 4. Nachtviertel: 0,08).

Nicht jede Vogelzugnacht entsprach im Friihjahr 2019 dem geschilderten Muster zum zeitlichen

Verlauf. Gipfel nachtlicher Vogelzugintensitdat konnten auch bereits in der ersten Nachthalfte
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liegen, wie z.B. in der Massenzugnacht 26./27.04. als Vogelzug frihzeitig zwischen 21:00-

22:00 Uhr (7.640 Echos/h*km) hochste Intensitaten erreichte, um dann bis in die friihen Stunden

des Folgemorgens abzunehmen. Starkerer nachtlicher Vogelzug erstreckte sich auch im Frihjahr

2019 hin und wieder bis in die Tageslichtphase hinein (Abbildung 18). Entsprechend konnte fir

das erste Tagesviertel Gberproportional starke Vogelzugaktivitat aufgezeigt werden (Abbildung

19; Indexwert zur Selektivitat: 0,52). Die drei Gbrigen Tagesviertel wurden in geringerem Ausmalf}

beflogen, vor allem das abendliche Tagesviertel (Indexwerte zur Selektivitat: 2. Tagesviertel: -

0,18; 3. Tagesviertel: -0,24, 4. Tagesviertel:-0,42).

Frihjahr 2019, ny,,= 464.146,3
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Abbildung 18: Vogelzugintensitat im Frihjahr 2019 in stundenscharfer Auflésung (Vertikalradarerfassung) am
Standort FINO 1. Graue Felder kennzeichnen die Dunkelphase (Sonnenstand < 6°). Fir jeden Stundenwert ist eine
Zuweisung zu einer Tages- bzw. Nachtphase (in Vierteln; gestrichelte Linien) mdglich. Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 21 im Anhang.
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Abbildung 19: Tageszeitliche Verteilung von Zugvdgeln im Frihjahr 2019 (Vertikalradarerfassung) am Standort
FINO 1. Dargestellt sind Indexwerte zur Selektivitat nach Jacoss (1974).

4.1.2 Zughdhen

88.788 (19,1 %) aller Flugbewegungen, die fir die Heimzugperiode 2019 berechnet wurden,
entfielen auf geringe Hohen bis 100 m. Damit wurde hier im Schnitt die hochste Zugaktivitat je
100-m-Hohenschicht ermittelt. Allerdings bestanden in Abhangigkeit der Tageszeit Unterschiede
in der Hohenverteilung: Tagsliber konzentrierte sich Vogelzug besonders auf untere
Hohenschichten. Mehr als ein Viertel der Flugbewegungen am Tag entfiel auf Hohen bis 100 m
(33.852 Echos; 28,3 %), auf Hohen bis 300 m entfiel mehr als die Halfte (65.125 Echos; 54,4 %
Abbildung 20). Weniger als jede sechste Flugbewegung wurde in Hohen oberhalb von 700 m bis
1.000 m registriert (18.907 Echos; 15,8 %). Wahrend der Dunkelphase wurde nur jede siebte
Flugbewegung in Hohen bis 100 m registriert (33.985 Echos; 14,8 %), deutlich weniger als die
Halfte entfiel auf Hohen bis 300 m (92.024 Echos; 40,1 %). In Hohen zwischen 700 bis 1.000 m
wurde rund ein Viertel aller nachtlichen Flugbewegungen registriert (57.681 Echos; 25,1 %). Die
Hohenprofile einzelner Zugtage bzw. Zugnachte konnten vom jeweiligen Schema abweichen

(Abbildung 20).
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Abbildung 20: Hbhenschichtung von Vogelzug im Frihjahr 2019 am Standort FINO 1 in tagesscharfer Auflésung
(Vertikalradarerfassung). Beachte: Die Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 22 im
Anhang.

4.2 Horizontalradarerfassung 2019

4.2.1 Zugrichtungen Frihjahr

Nachfolgend werden die nachtlichen Zugrichtungen fiir das Frithjahr dargestellt (Abbildung 21).
Zusatzlich zu Richtungsinformationen sind fiir jede Zugnacht die mittlere Windrichtung
und -geschwindigkeit angegeben. Zur Orientierung ist darlberhinaus die Uber die
Vertikalradarerfassung ermittelte Zugintensitat (Kap. 4.1.1) in die Darstellung integriert.

Uber die gesamte Heimzugperiode hinweg dominierten Nichte mit dstlichen bis nérdlichen
Richtungen (Abbildung 21, Abbildung 22). Die Streuung war wahrend der meisten Nachte gering
und das Mittel der nachtlichen rho-Werte betrug tiber die Heimzugperiode hinweg 0,69.
Wahrend einzelner Nachte konnten auch westliche bis sidliche Richtungsbevorzugungen
beobachtet werden, vor allem wahrend der zweiten Halfte der Heimzugperiode ab Mitte April.
Auch vereinzelt vorliegende hohe Streuwerte, mit minimalen rho-Werten von 0,16 (Abbildung
21), lassen auf einen situativ erh6hten Anteil west- oder stidwarts orientierter Vogel schliellen.
Im Allgemeinen steigt die Gerichtetheit mit der Trackhaufigkeit (AviTEc 2015-2018). Erhohte
Streuwerte bzw. Bevorzugungen von westlichen bis stidlichen Richtungen sind im Frihjahr also

generell vor allem in Nachten mit geringer Flugaktivitat zu beobachten.
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Die tagsliber aufgezeichneten Vogelbewegungen waren weniger einheitlich gerichtet als nachts
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(Abbildung 22 und Abbildung 23). Entsprechend betrug das Mittel der rho-Werte Uber die
Heimzugperiode hinweg nur 0,48 (nicht dargestellt). Im April und Mai war die Streuung hoéher als
zu Beginn der Zugperiode im Marz (Abbildung 23). Diese erhohte Streuung korrespondiert mit
dem spatestens im Mai verstarkten Offshore-Vorkommen von Brutvogeln umliegender
Kistenabschnitte (s.0.). Tagsliber ist der Anteil solcher Vogel an den registrierten
Flugbewegungen mit Sicherheit groRer als nachts, wenn der Grof3teil der zahlenmalig

dominierenden Singvogel (v. a. gerichtet) Gber die Nordsee zieht.
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Abbildung 21: Vogelzugintensitat und -gerichtetheit sowie Wind im Frihjahr 2019 am Standort FINO 1. Dargestellt
sind mittlere Windgeschwindigkeit und -stérke (oben, Daten: http://fino.bsh.de), die mittlere nachtliche Zugrichtung
(Mitte, Parabolradar) und mittlere nachtliche Zugintensitat (unten, Vertikalradar) je Vogelzugnacht. Rho ist als
statistisches Malf? flr die Gerichtetheit der Tracks angegeben.
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Marz Apri Dunkelphase

Mai Gesamte Frohjahrszugperiode
n=292 n=5313

Abbildung 22: Richtungsverteilung aufgezeichneter Vogeltracks im Frihjahr 2019 wahrend der Dunkelphase am
Standort FINO 1.

Hellphase

Ma Gesamta Fruhjahrszugperiode

Abbildung 23: Richtungsverteilung aufgezeichneter Vogeltracks im Fruhjahr 2019 wahrend der Hellphase am
Standort FINO 1.

4.2.2 Zugrichtungen Herbst

Wahrend der Wegzugperiode dominierten Nachte mit im Mittel westlichen bis slidlichen
Flugrichtungen (Abbildung 24, Abbildung 25). Das Mittel der rho-Werte aus den Zugnachten

betrug zugperiodenumfassend 0,64. Die Streuung war — dhnlich wie im Friihjahr — wahrend der
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meisten Nachte gering (Abbildung 24). Im Allgemeinen steigt die Gerichtetheit nachtlicher
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Wegzugtracks mit der Trackhaufigkeit (AviTEc 2015-2018). Vor allem wahrend der spaten
Wegzughalfte im Oktober und November, dem Zeitraum mit den meisten registrierten Tracks,
wurden nur selten Vogeltracks aufgezeichnet, die nicht gen Uberwinterungsgebiete nach Siid bis
West fihrten (Abbildung 25).

Wahrend der friihen (und zugleich weniger trackreichen) Wegzugphase war dies anders. Nachte
zwischen Juli bis September waren des Ofteren von erhéhter Streuung hinsichtlich der gewahlten
Richtung gekennzeichnet (Abbildung 24, Abbildung 25). Die mittleren nachts eingeschlagenen
Zugrichtungen ergaben im Vergleich zur spateren Wegzugphase haufiger Orientierungen in
nordliche oder Ostliche Richtungen (Abbildung 24). Sowohl innerhalb einzelner Nachte als auch
zwischen verschiedenen Nachten war die Variabilitat in der Richtungswahl zu diesen Zeiten
erhoht. Als Erklarung hierfir infrage kommen verschiedene Phanomene wie z. B. ungerichtete
Dismigration im Anschluss an die Brutzeit, oder lokale Bewegungen von Seevogeln wie z. B. von

Mowen.

Tagsuber war die Gerichtetheit im Herbst aufgezeichneter Vogeltracks (wie schon im Frihjahr)
gegentber der Dunkelheit verringert (Abbildung 25; Mittel der rho-Tageswerte zur
Gerichtetheit = 0,48; rho-Tageswerte nicht grafisch dargestellt). Selbst in der Gesamtschau ist ein
Dominieren von Flugrichtungen gen Sud bis West kaum zu erkennen (Abbildung 25).
Moglicherweise kommen Pendelfllige von Rastvogeln zwischen verschiedenen Nahrungsplatzen
fir einen Teil der erhéhten Richtungsstreuung der aufgezeichneten Tracks in Betracht. Wie im

Frihjahr ist auch fir den Herbst anzunehmen, dass der Singvogelanteil nachts erhoht ist (s. o.).
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Abbildung 24: Vogelzugintensitat und -gerichtetheit sowie Wind im Herbst 2019 am Standort FINO 1. Dargestellt sind
mittlere Windgeschwindigkeit und -starke (oben, Daten: http://fino.bsh.de), die mittlere nachtliche Zugrichtung und rho
als statistisches Maf fur die Gerichtetheit der Tracks (Mitte, Parabolradar).
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Abbildung 25: Richtungsverteilung aufgezeichneter Vogeltracks wahrend der Dunkelphase (oben) und der Hellphase
(unten) im Herbst 2019 am Standort FINO 1.
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4.3 Automatische Ruferfassung 2019
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4.3.1 Fruhjahr

4.3.1.1 Artenspektrum

Im Frihjahr 2019 lag die Zahl der in den 21 Untersuchungsnachten erfassten zugrufpositiven
Dateien bei 37 und damit dhnlich niedrig wie in den Vorjahren (AviTec 2016-2019). Faktisch ist fur
die zufdllig gewahlten Beprobungsnachte von fehlender Vogelrufaktivitdit im nahen
Plattformumfeld auszugehen. Die aufgezeichneten Zugrufe konnten insgesamt sieben
verschiedenen Arten zugeordnet werden. Rufe von Drosseln waren dabei am haufigsten
(Rotdrossel elf rufpositive Dateien, Amsel und Singdrossel je vier). Als einzige weitere
Singvogelart wurde das Rotkehlchen festgestellt. Neben den Singvdgeln wurden wenige Rufe von
Limikolen (GroRer Brachvogel [n=2], Limikole spec. [n=1]), Graureiher und vor allem

Sturmmowe (n = 11) erkannt (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Relative Haufigkeit Uber Rufe registrierter Arten am Spektrum vogelpositiver Audiodateien (n = 37) im
Frihjahr 2019 am Standort FINO 1. Beachte: Auf einer Datei kbnnen mehrere Arten vorhanden sein.

Eine Ubersicht zu allen wihrend der Zugruferfassung im Frithjahr 2019 nachgewiesenen Arten

unter zusatzlicher Angabe ihres jeweiligen Schutzstatus ist in Tabelle 4 gegeben.
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4.3.1.2 Rufintensitdten
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Die Vogelrufintensitdat im direkten Plattformumfeld war dem geringen Rufaufkommen
entsprechend gering. Rufe wurden lediglich in der zweiten Marz bzw. ersten Aprilhdlfte
festgestellt. In der Nacht vom 20./21.03. wurden 1,0 rufpositive Dateien pro Stunde, in der Nacht
02./03.04. 1,27 rufpositive Dateien je Stunde ermittelt (Abbildung 27). Die wenigen im Friihjahr
2019 registrierten Vogelrufe verteilten sich auf alle Nachtphasen, ein Schwerpunkt ist fir das

letzte Nachtviertel zu erkennen (Abbildung 28, Tabelle 24 im Anhang).

Il Ruferfassung Messtage

Rufpositive Dateien/h
5
|
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Frithjahr 2019

NRufdateien = 37

Abbildung 27: Vogelrufintensitat im Frihjahr 2019 in tagesscharfer Auflésung am Standort FINO 1. Beachte: Die
Ruferfassung fand nur wahrend der Nacht Anwendung. Datenbasis s. Tabelle 23 im Anhang.

Friihjahr 2019, n = 37 Summe rufpositiver Dateien/h

Messtage ©=1, o= 5 0= 10
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Abbildung 28: Vogelrufintensitat im Frihjahr 2019 in stundenscharfer Auflosung am Standort FINO 1. Das graue,
horizontal ausgerichtete Feld kennzeichnet die Nacht. Rufe wurden nur nachts erfasst. Fur jeden Stundenwert ist
eine Zuweisung zu einer Nachtphase (in Vierteln; gestrichelte Linien) moglich. Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 24 im Anhang.
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4.3.2 Herbst

4.3.2.1 Artenspektrum

Im Herbst 2019 konnten unter Nichtbericksichtigung von GroR- und Dreizehenmdwenrufen
1.004 rufpositive Dateien aufgezeichnet werden. Bis auf sieben Rufe konnten alle

aufgezeichneten Rufe bis auf Artniveau bestimmt werden. Insgesamt wurden Vorkommen von

26 Arten belegt.

Wie gewohnt dominierten Singvogelrufe (n-rufpositive Dateien mit Singvogelrufen =913
[90,9 %]; Abbildung 29). Das Gros der Singvogel betraf wiederum Drosseln. Innerhalb der
Drosseln war die Amsel (395 Dateien) haufiger als Rot- (288 Dateien), Sing- (125 Dateien),
Wacholder- (finf Dateien), Ring- und Misteldrossel (je eine Datei). Daneben erfolgten
Feststellungen des zu den Drosselartigen zdhlenden Rotkehlchens (65 Dateien).
Einzelfeststellungen gelangen von Strandpieper, Kohimeise, Star, Bluthanfling und Rohrammer.

Etwas haufiger war das Wintergoldhahnchen (21 Dateien).

Nichtsingvogel Singvogel
Limikolen Drosselartige
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Abbildung 29: Relative Haufigkeit verschiedener Arten(gruppen) am Spektrum vogelpositiver Audiodateien
(n =1.004) im Herbst 2019 am Standort FINO 1. Beachte: Auf einer Datei kénnen mehrere Arten(gruppen)
vorhanden sein.

Nicht-Singvogel betrafen vor allem Sturmmowen (50 Dateien) sowie acht Limikolen-Arten
(Austernfischer, Sandregenpfeifer, Goldregenpfeifer, Bekassine, GroBer Brachvogel,
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Waldwasserldufer, Flussuferlaufer, Steinwalzer) mit zusammengefasst 42 Dateien. Vereinzelne
Nachweise erfolgten von Graugans, Kormoran, Lachmowe und Brandseeschwalbe. Eine
Ubersicht zu allen wahrend der Zugruferfassung im Herbst 2019 nachgewiesenen Arten unter

zusatzlicher Bericksichtigung ihres jeweiligen Schutzstatus ist in Tabelle 5 gegeben.

4.3.2.2 Rufintensitdten

Uber alle 1.124 Messstunden hinweg betrachtet, belief sich die Zugrufaktivitit wahrend des
Wegzugs 2019 auf durchschnittlich 0,9 rufpositive Dateien/h.

In 52 von 154 Messndchten wurden Rufe mutmaRlich ziehender Vogel festgestellt. Lediglich in
einigen Nachten zwischen Ende September und Ende Oktober (30.09./01.10., 20./21.10.,,
21./22.10., 28./29.10.) wurden nennenswerte Rufzahlen registriert, aus denen sich Nachtmittel

von 6,9; 9,2; 12,3 und 20,4 rufpositiven Dateien/h errechneten (Abbildung 30).

Il Ruferfassung Messtage
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Herbst 2019
NRufdateien = 1.004

Abbildung 30: Vogelrufintensitat im Herbst 2019 in tagesscharfer Aufldosung am Standort FINO 1. Beachte: Die
Ruferfassung fand nur wahrend der Nacht Anwendung. Datenbasis s. Tabelle 25 im Anhang.

Die im Herbst 2019 registrierten Vogelrufe verteilten sich auf alle Nachtphasen. Nachtliche
Rufaktivitat war aber im letzten Nachtviertel besonders stark ausgepragt und wurde zu Beginn
der Nacht nur selten registriert (Abbildung 31, Tabelle 26 im Anhang). Eine solche Zweiteilung ist
nach den Erkenntnissen aus den Vorjahren und unter Berlicksichtigung des Artenspektrums als

typisch einzustufen.
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Abbildung 31: Vogelrufintensitat im Herbst 2019 in stundenscharfer Auflosung am Standort FINO 1. Das graue,
horizontal ausgerichtete Feld kennzeichnet die Nacht. Rufe wurden nur nachts erfasst. Fur jeden Stundenwert ist eine
Zuweisung zu einer Nachtphase (in Vierteln; gestrichelte Linien) mdglich. Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 26 im Anhang.

4.4 Zugplanbeobachtungen 2019

4.4.1 Frihjahr

4.4.1.1 Artenspektrum

Im Fridhjahr wurden im Rahmen von Zugplanerfassungen insgesamt 1.392 Vogel erfasst. Davon
konnten 863 Individuen (Ind.) artspezifisch zugeordnet werden. Insgesamt wurden 35 Arten
erkannt (Abbildung 32, Tabelle 27 im Anhang). Unbestimmt gebliebene Vogel gehorten vor allem
zu in grolRen Distanzen beobachteten Gansen (453 Ind.) sowie zu schwierig zu differenzierenden

Artenpaaren wie Fluss-/Kiistenseeschwalbe (37 Ind.) und Trottellumme/Tordalk (22 Ind.).

Wenngleich zumeist unbestimmt geblieben, dominierten erstmals seit drei Jahren wieder
Anatiden das Zuggeschehen (517 Ind., 37,1 %). Diese wurden zumeist in so groBen Distanzen
beobachtet, dass eine Artbestimmung unterbleiben musste. Zu einem groRRen Teil wurden
unbestimmte Ganse am 22.05. beobachtet, was nahelegt, dass es sich weit (berwiegend um
Ringelganse, die zu dieser Zeit aus der Nordseeregion in das arktische Brutgebiet aufbrechen,

gehandelt haben diirfte.
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Mowen — sonst zumeist die am Standort das Spektrum des sichtbaren Tagzugs dominierende
Artengruppe — standen demgegeniber in ihrer relativen Haufigkeit zurlick. Bei rund einem
Viertel der beobachteten Vogel handelte es sich um Méwen (358 Ind., 25,7 %). Unter den Mowen
wurden vor allem Herings- (200 Ind., 14,4 %) und Sturmmowen (50 Ind., 3,6 %) notiert. Die
Vorkommen von Lach- (26 Ind., 1,9 %), Zwerg- (33 Ind., 2,4 %) und Dreizehenmowe (32 Ind.,
2,3 %) blieben indes vergleichsweise schwach. Einige Mantel- (10 Ind.), Silber- (2 Ind.),
unbestimmte  GroBmoéwen (41Ind.) sowie eine EismOwe komplettierten die

Mowenbeobachtungen im Frihjahr 2019.

Seeschwalben erreichten vergleichsweise hohe Dominanzwerte (205 Ind., 14,7 %), was vor allem
flr Brandseeschwalben (167 Ind., 12 %), jedoch weniger fur Fluss- und Kiistenseeschwalben

(38 Ind., 2,7 %) galt.

Im Vergleich zum Vorjahr in gesteigerter Haufigkeit beobachtet wurden Basstélpel (78 Ind.,

5,6 %), Kormoran (73 Ind., 5,2 %) und Alken (46 Ind., 3,3 %).

Sporadisch festgestellte weitere Nonpasseriformes mit Haufigkeitsanteilen von jeweils <2 %
summierten sich auf 30Ind. (2,2 %) aus elf Arten verschiedener Familien wie Seetauchern,

R6hrennasen, Limikolen, Raubmoéwen und Eulen.

Nach dem aulRergewdhnlich starken Friihjahrsvorkommen von Singvogeln im Jahr 2018, wurden
Angehorige der Passeriformes 2019 wieder anteilsmaBig in Ublicher Haufigkeit beobachtet

(85 Ind, 6,1 %). Besonders haufig waren Stare (59 Ind., 4,2 %).

Eine Ubersicht aller wihrend der Zugplanbeobachtung im Frithjahr 2019 nachgewiesenen Arten

und unter zusatzlicher Berlicksichtigung ihres jeweiligen Schutzstatus ist in Tabelle 4 gegeben.
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Abbildung 32: Relative Haufigkeit im Frihjahr 2019 wéhrend Zugplanbeobachtungen am Standort FINO 1 registrierter
Arten(gruppen).

4.4.1.2 Zugintensitdten

Innerhalb von 61,0 Stunden registrierte 1.392 Zugvogel ergeben eine zugperiodenibergreifende
Zugrate von 22,8 Ind./h. Vogelzug wurde im Frihjahr 2019 an allen Erfassungsterminen
registriert. Maximale Vogelzugintensitat wurde mit 118,2 Ind./h am 22.05. erreicht (Abbildung
33, Tabelle 29 im Anhang). An diesem Tag wurden 597 Ind. beobachtet, mehr als 40 % aller
Zugvogel der Zugsaison. Neben mutmallichem Ringelganszug (die beobachteten Ganse mussten
zumeist unbestimmt bleiben, s.0.), wurden an diesem Tag weitere saisonale Maximalwerte bei

Herings- und Dreizehenmowe verzeichnet.

Die geringste Zugaktivitat wurde frih zu Beginn der Zugperiode am 07.03. mit 6,7 Ind./h
ermittelt. Der Median aller Tagesmittel betrug 13,0 Ind./h. Uber Sichtbeobachtungen erfasster
Vogelzug erwies sich somit ziwschen den einzelnen Beprobungstagen als sehr unausgeglichen in

der erfassten Starke.

Tageweise wurden zwischen sechs und zwolf Arten ziehend beobachtet, im Mittel gelangen

Beobachtungen von 9,2 Arten je Termin (Median: neun Arten).
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Abbildung 33: Vogelzugintensitat gemaf Zugplanbeobachtung im Fruhjahr 2019 am Standort FINO 1 in tagesscharfer
Auflésung. Grau hinterlegte Bereiche kennzeichnen Erfassungstage. nkorr gibt die aufwandskorrigierte Individuenzahl
an. Datenbasis s. Tabelle 29 im Anhang.

Vogelzug wurde zu jeder Tageszeitstunde festgestellt (Abbildung 34, Tabelle 30 im Anhang). Die
tageszeitlichen Verlaufsmuster konnten dabei von Tag zu Tag erheblich variieren, waren aber

zumeist von sukzessiver, Uber die Tageslichtphase hinweg abnehmender Starke gekennzeichnet.
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Abbildung 34: Zugintensitat im Frihjahr 2019 gemal Zugplanbeobachtung im stiindlichen Verlauf am Standort
FINO 1. Beachte: Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt. nkorr gibt die aufwandskorrigierte Individuenzahl an.
Datenbasis s. Tabelle 30 im Anhang.
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4.4.1.3 Zughéhen

Beobachtungen von Zugvdgeln im Rahmen der Zugplanbeobachtungen gelangen nicht oberhalb
von 200 m Hohe (Abbildung 35). Passagen in (iber 100 m Hohe waren selten und wurden nur an
jedem zweiten Beobachtungstag festgestellt. Insgesamt wurden im Friihjahr 2019 fir 76,7 %
(1.067) aller ziehenden Vogel Hohenbereiche bis 50 m notiert, mehr als die Halfte beflog Hohen
bis 20 m (737 Ind., 52,9 %). Entsprechend errechneten sich fir das Friihjahr die hochsten
Vogelzugraten fiir niedrige Hohenbereiche: Uber alle Tagesmittel hinweg sowie fiir die bis 20 m
Hohe zusammengefassten Hohenklassen errechneten sich 11,5 Ind./h und fir Bereiche oberhalb
von 20 m 11,3 Ind./h. Die am starksten frequentierte Einzelklasse betraf dabei den Héhenbereich

zwischen 20 bis 50 m (5,7 Ind./h; Abbildung 35, Tabelle 31 im Anhang).
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Abbildung 35: H6henschichtung von Vogelzug im Frihjahr 2019 gemanR Zugplanbeobachtung am Standort FINO 1 in
tagesscharfer Auflésung (links) bzw. tiber die gesamte Heimzugperiode hinweg (rechts). Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 31 im Anhang.

4.4.2 Herbst

4.4.2.1 Artenspektrum

Im Rahmen der Zugplanbeobachtungen wurden an 16 Terminen im Herbst 2019 insgesamt
1.357 Vogel erfasst. Davon konnten 1.110Ind. insgesamt 49 Arten zugeordnet werden
(Abbildung 36, Tabelle 32 im Anhang). Die Ubrigen Individuen wurden zumeist bis auf
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Gattungsniveau angesprochen (z B. Fluss-/Kustenseeschwalben) oder auf so groRe Distanzen

entdeckt, dass eine ndhere Bestimmung nicht moglich war (z. B. unbestimmte Singvogel).

Bei fast der Halfte der ziehend beobachteten Vogel handelte es sich um Moéwen (640 Ind.,
47,2 %). Darunter war mit der Heringsmowe auch die am haufigsten notierte Art (412 Ind.,
30,4 %). Hohe Dominanzwerte entfielen zusatzlich auf Lach- (112 Ind., 8,3 %), Mantel- (52 Ind.,
3,8 %) und Sturmmowe (42 Ind., 3,1 %). Silber- (8 Ind.), Zwerg- (7 Ind.) und Dreizehenmdéwen
(7 Ind.) vervollstandigten das Spektrum beobachteter Mowen. Dabei ist die Seltenheit der
Dreizehenmoéwe hervorzuheben, denn die Art hatte wahrend der beiden zurlickliegenden

Herbstperioden jeweils sehr hohe Dominanzwerte erreicht.

Singvogel waren mit 216 Ind. (15,9 %) nach den Mdwen die nachsthaufigste Artengruppe. Die
Beobachtungen verteilten sich auf mindestens 14 Arten (bei 31 unbestimmten Singvogeln). Mit
Star (56 Ind., 4,1%) und Wiesenpieper (35 Ind., 2,6 %) erreichten zwei Singvogelarten

hervorgehobene, relative Haufigkeitswerte von > 2 %.

Seeschwalben summierten sich auf 156 Ind. (11,5%). Uberwiegend wurden Fluss-
/Kustenseeschwalben beobachtet (127 Ind., 9,4 %), seltener hingegen Brandseeschwalben

(25 Ind., 1,8 %).

Bei rund jedem zehnten Durchzigler handelte es sich um einen Angehorigen der
Entenverwandten (124 Ind., 9,1 %). Besonders haufig wurden Trauerenten notiert (58 Ind.,
4,3 %). Zug von Gansen der Gattungen Anser oder Branta wurde erstmals nicht festgestellt, dafir
wurden erstmalig um FINO 1 am 19.07. zehn Brandgdnse beobachtet, die angesichts des

Julidatums dem Mauserzug zuzurechnen sind.

Regelmalig und vergleichsweise haufig erfasst wurden mit Basstélpel (60 Ind., 4,4 %) und Alken
(78 Ind., 5,7 %) weitere Hochseevogelarten. Die auf Distanz schwierige artliche Differenzierung

von Alken gelang im Falle von 45 Trottellummen und drei Tordalken.

Alle weiteren Arten(gruppen) blieben unterhalb der 2 %-Marke relativer Haufigkeit und wurden
nicht als eigenstandiges Taxon ausgewiesen (Abbildung 36). Die sehr diverse Gruppe der “lbrigen
Nonpasseriformes” summierte sich auf 33 beobachtete V6gel aus neun Arten aus den Familien

der Kormorane, Falken, Greifvogel, Raubmowen, Segler, Tauben und Eulen.
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Ubrige Nichtsingvogel 5,2 %
Alken 5,7 % |
4

Wiesenpieper 2,6 %
I Drossel sp. 3.8 %
/-

Ubrige Seeschwalben 2,1 % Ubrige Drosselartige 2,2 %

N £

Star4,1 %
oA
Fluss-/
Kustenseeschwalbe 94 % ~ P uhrige Singvagel 3,1 %
- Basstdlpel 4,4 %
Mantelméwe 3.8 % — ~

— Trauerente 4,3 %
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Heringsmeéwe 30,4 % .
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Nichtsingvagel: Tdlpel Entenvagel Limikalen  Mowen M Seeschwalben W Alken
M Obrige Nichtsingvagel
Singvogel: Pieper, Lerchen, Stelzen I Drosselartige H Stare W ibrige Singvagel

Abbildung 36: Relative Haufigkeit im Herbst 2019 wahrend Zugplanbeobachtungen am Standort FINO 1 registrierter
Arten(-gruppen).

Eine Ubersicht aller wihrend der Zugplanbeobachtung im Herbst 2019 nachgewiesenen Arten

unter Berlicksichtigung ihres jeweiligen Schutzstatus ist in Tabelle 5 gegeben.

4.4.2.2 Zugintensitdten

Wahrend 79,25 Stunden Zugplanbeobachtungen registrierte 1.357 Vogel ergeben eine
zugperiodentbergreifende Vogelzugrate von 17,1 Ind./h. Vogelzug wurde im Herbst 2019 an
allen Erfassungsterminen registriert. Die Tagesmittel schwankten zwischen 1,2 Ind./h am 15.11.
und 98,6 Ind./h am 21.08. (Abbildung 37, Tabelle 34 im Anhang). Am 21.08. wurden saisonale
Maxima von Heringsmowe (Tagessumme 270 Ind.), Fluss-/Kustenseeschwalben (93 Ind.),
Brandseeschwalbe (19 Ind.) und Lachmowe (33 Ind.) registriert. Weiterhin wurde lediglich am
22.10. (20,8 Ind./h) ein Tagesmittel von 20 Ind./h Gberschritten. An diesem Tag wurden vor allem
Singvogel (86 Ind.) beobachtet. An allen weiteren 13 Zugtagen wurden geringere Tagesmittel

registriert, was den Median der Tagesmittel auf 13,5 Ind./h driickte.
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drei Arten (05.08.), die maximale Tagessumme 17 Arten (22.10.).

M Zugplanbeobachtung Messwerte

80
60 1
40 -

20

Mittlere Zugintensitat [Ind./h]

o
—5
b

(e -

R . % . . . g . 4 y . .
Q Q Q Q Q Q Q N
R I A S S - R S S S P R T RS
Herbst 2019
Nyorr = 1.890,7

Abbildung 37: Vogelzugintensitat gemaf Zugplanbeobachtung im Herbst 2019 am Standort FINO 1 in tagesscharfer
Aufldsung. Grau hinterlegte Bereiche kennzeichnen Erfassungstage. nkorr gibt die aufwandskorrigierte Individuenzahl
an. Datenbasis s. Tabelle 34 im Anhang.

Auch im Herbst 2019 wurden ziehende Vogel wahrend aller Tageszeitstunden, in denen
beobachtet wurde, registriert. Die tageszeitlichen Muster zum Vogelzug konnten von Tag zu Tag
stark variieren. Auf den Morgen konzentrierte Vogelzugaktivitdat wurde ebenso registriert wie

konstant liber die gesamte Beprobungsdauer hinweg (z. B. Juli-Termine) anhaltende Zugaktivitat.
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Messtage =0, +=10,@=100, @=200, =500
01:00 5
03:00
O 05:00 4.
'—
07:00 — .
o B3 o o
% 0e00- 2 @ 2 5 - z
T 11:00 = .. = ¢ Bog..9 2
2 13:00 g $E B i i 3
@ 15:00 ? * @
S 17:00 - .
~  19:00
21:00 )
23:00
[ | [ [ | [ | | I [ I [ I [ I | I | | |
’\‘ ’\ LRI RPN RS, e, S e, S e, SR, SN IS RN S TR N N
0 Q Q Q 0 Q Q Q Q Q7 N7 N NN N N
’ﬂffbe'\""\me"'c r»'bQQ’\«“‘f»m@‘\"\‘brﬁo

Abbildung 38: Zugintensitat geman Zugplanbeobachtung im stiindlichen Verlauf im Herbst 2019 am Standort FINO 1.
Beachte: Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt. Nkorr gibt die aufwandskorrigierte Individuenzahl an.
Datenbasis s. Tabelle 35 im Anhang.
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4.4.2.3 Zughéhen

Zugvogel wurden im Herbst 2019 nicht in Hohenbereichen von tber 200 m registriert. Bereits
oberhalb von 100 m wurden ziehende Vogel nur selten entdeckt (Abbildung 39). Von insgesamt
1.087 Zugvogeln mit Angaben zur Flughdhe beflogen 786 Ind. (72,3 %) und damit rund Dreiviertel
Hohen bis 20 m. Uber alle Tagesmittel hinweg und fiir die bis 20 m Héhe zusammengefassten
Hohenklassen errechneten sich 10,0 Ind./h, fir Bereiche oberhalb von 20 m 4,0Ind./h
(Abbildung 39, Tabelle 36 im Anhang).

Nicht an allen Tagen war Vogelzug auf Hohenbereiche bis 20 m konzentriert. So waren z.B. einige
Septembertage von sehr dhnlichen Zugraten in den unterschiedlichen Hohenklassen bis in

Hohenbereiche von 100 m gekennzeichnet (Abbildung 39).

Herbst 2019, Ny = 1.890,7
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7]
8
= 20-50 0 @ . .« o o ) =
o
._S 10-20 o . @ o o o o o @ ] ° ==
=
5-10 oo . Q@ o +) ° ° w o ° ) . —
0-5 - @ : e = @ s o @ - ] @ ==
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O QO Qe Oy O L N O O T Y N e N AN T T N IR NN
0T AT R ETTQTRT G @R P ADTQT RX  R N R Zugrate gesamt

[Ind./h]

Abbildung 39: Héhenschichtung von Vogelzug im Herbst 2019 am Standort FINO 1 geméaR Zugplanbeobachtung in
tagesscharfer Auflésung (links) bzw. tber die gesamte Heimzugperiode hinweg (rechts). Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 36 im Anhang.
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4.5 Zusammenfassende Artenliste am Standort FINO 1 registrierter Arten flir

2019

Wahrend der Sichtbeobachtungen und der Zugrufverhore auf der Plattform FINO 1 wurden im
Jahr 2019 insgesamt 74 Arten nachgewiesen (2013: 87 Arten; 2014: 64; 2015: 62; 2016: 63; 2017:
53; 2018: 59; Tabelle 4, Tabelle 5). 30 Arten wurden in beiden Zugperioden registriert (2013: 34;
2014: 22; 2015: 25; 2016: 28; 2017: 30; 2018: 29; Tabelle 4, Tabelle 5).

Zehn Arten wurden ausschlieBlich im Frihjahr beobachtet, so dass sich die Gesamtsumme im
Frihjahr 2019 registrierter Arten auf 40 belduft (2013: 55; 2014: 36; 2015: 39; 2016: 39; 2017:
42; 2018: 43). Von 34 Arten gelangen Registrierungen nur im Herbst, womit wahrend des
Wegzugs 64 Arten bestimmt werden konnten (2013: 66; 2014: 49; 2015: 48; 2016: 52; 2017: 42;
2018: 45).

Die Listen in Tabelle 4 und Tabelle 5 geben zu allen in dieser Untersuchung nachgewiesenen
Arten Auskunft Uber den jeweiligen Schutzstatus gemadfl der Vogelschutz-Richtlinie
(V-RL Anhang 1), dem Abkommen zur Erhaltung der afrikanisch-eurasischen wandernden
Wasservogel (AEWA), der Roten Liste nach BIRDLIFE INTERNATIONAL (2015), der Roten Liste
wandernder Vogelarten (RLW, HUppPoOP et al. 2013) sowie dariiber, ob es sich um eine SPEC-Art

(Species of European Conservation Concern) nach BIRDLIFE INTERNATIONAL (2004) handelt.

GemaR globaler Einstufung nach BIRDLIFE INTERNATIONAL (2015) wurde 2019 mit dem Eissturmvogel
aus der zweithochsten Kategorie EN eine ,stark gefahrdete” Art festgestellt, aus der Kategorie
VU (,gefdahrdet”) Austernfischer, GroRer Brachvogel, Kiebitz und Dreizehenmdwe sowie aus der
Kategorie NT (,potenziell gefahrdet”) Mittelsdager, Zwerg- und Silberméwe, Trottellumme,

Tordalk, Wiesenpieper und Rotdrossel.

Nach der RLW wurden im Jahr 2019 mit Sumpfohreule und Brandgans zwei Vogelarten mit
Status Iw (,Wandernde, regelmaBig auftretende Vogelart [in Deutschland]“) in der Kategorie 1w
(,,vom Erléschen bedroht”) am Standort nachgewiesen. Aus der Kategorie 2w (,,stark gefahrdet”)
wurden Sterntaucher und Trauerseeschwalbe festgestellt, aus der Kategorie 3w (,,gefdahrdet”)
Krickente, Merlin und Flussseeschwalbe. Auf der Vorwarnliste (Kategorie Vw) stehen die
beobachteten Arten Ringelgans, Spieflente, Wanderfalke, Kiebitz, Knutt, Flussuferlaufer,

Bekassine, Kiistenseeschwalbe, Strandpieper, Steinschmatzer und Bluthanfling.
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Tabelle 4: Liste aller im Fruhjahr 2019 erfassten Arten (Ruferfassung und Zugplanbeobachtung) inklusive ihrer
Schutzstati und Euring-Kennzeichnung (European Union for Bird Ringing, www.euring.org, letzter Zugriff: 03.12.2015).
Richtlinie
AEWA* = Abkommen zur Erhaltung der afrikanisch-eurasischen wandernden Wasservégel (UNEP/AEWA 2008),

ZR = (Zug-)Ruferfassung,

SPEC* = Species of

ZPB = Zugplanbeobachtung,

Concern

V-RL Anh. I* = Vogelschutz

(BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004),

IUCN

http://datazone.birdlife.org/info/euroredlist, RLwD* = Rote Liste wandernder Arten (HUPPOP et al. 2013).

Red

Anhang I,

List:

Frithjahr 2019
EURING Deutsch Wissenschaftlich ZR ZPB V-RLAnh.l AEWA SPEC |UCN RedList RLyD

00020 Sterntaucher Gavia stellata 1 X B 2c 3 LC 2
00059 Seetaucher sp. Gavia sp. 6

00220 Eissturmvogel Fulmarus glacialis 1 EN *
00710 Basstélpel Morus bassanus 78 2 LC *
00720 Kormoran Phalacrocorax carbo 73 LC *
01220 Graureiher Ardea cinerea 2 LC *
01610 Graugans Anser anser 37 C1 LC *
01680 Ringelgans Branta bernicla 21 B 2b 3 LC Vv
01709 Gans sp. Anserinae 453

02130 Trauerente Melanitta nigra 6 B 2a LC *
02690 Sperber Accipiter nisus 2 LC *
03090 Merlin Falco columbarius 4 X LC 3
03200 Wanderfalke Falco peregrinus 1 X 3 LC V
04500 Austernfischer Haematopus ostralegus 2 VU *
05380 Regenbrachvogel Numenius phaeopus 1 Cc1 4 LC *
05410 GroRer Brachvogel Numenius arquata 7 C1 3w VU *
05659 Limikole sp. Limicolae 1

05670 Schmarotzerraubméwe Stercorarius parasiticus 1 LC *
05690 Skua Stercorarius skua 1 4 LC *
05780 Zwergmowe Hydrocoloeus minutus 33 3 NT *
05820 Lachmdwe Chroicocephalus ridibundus 26 LC *
05900 Sturmmowe Larus canus 11 50 2 LC *
05910 Heringsmowe Larus fuscus 200 4 LC *
05920 Silbermdwe Larus argentatus 2 NT *
05990 Eismowe Larus hyperboreus 1 LC 1]
06000 Mantelmowe Larus marinus 10 4 LC *
06007 GroBmdwe sp. Larus ssp. 4

06020 Dreizehenmowe Rissa tridactyla 32 VU *
06110 Brandseeschwalbe Thalasseus sandvicensis 167 X B 2a 2 LC *
06150 Flussseeschwalbe Sterna hirundo 1 X C1 LC 3
06169 Fluss-/Kistenseeschwalbe Sterna hirundo/paradisaea 37

06340 Trottellumme Uria aalge 15 NT *
06360 Tordalk Alca torda 9 4 NT *
06569 Alk sp. Alcidae 22

07680 Sumpfohreule Asio flammeus 2 X 3 LC 1
09760 Feldlerche Alauda arvensis 2 3 LC *
09920 Rauchschwalbe Hirundo rustica 7 3 LC *
10110 Wiesenpieper Anthus pratensis 2 4 NT *
10170 Schafstelze Motacilla flava 1 LC *
10200 Bachstelze Motacilla alba 1 LC *
10990 Rotkehlchen Erithacus rubecula 2 4 LC *
11870 Amsel Turdus merula 4 4 LC *
12000 Singdrossel Turdus philomelos 4 4 LC *
12010 Rotdrossel Turdus iliacus 11 4w NT *
15820 Star Sturnus vulgaris 59 LC *
16360 Buchfink Fringilla coelebs 7 4 LC *
19999 Singvogel sp. Passeriformes 6

*Erlduterungen zu verwendeten Kategorien in Tabelle 4 und Tabelle 5:

EU-VRL: Listung in Europdischer Vogelschutzrichtlinie:

I: Im Anhang | der Vogelschutzrichtlinie der EU (Richtlinie 2009/147/EG vom 30. November 2009) sind alle européischen Vogelarten aufgefihrt,

fir deren Schutz besondere MaRnahmen ergriffen werden missen. Flr sie werden spezielle Schutzgebiete ausgewdhlt

91


http://datazone.birdlife.org/info/euroredlist

#
v
€
Rk

ERGEBNISSE

11/1: Die in Anhang I, Teil A aufgefiihrten Arten diirfen in dem geografischen Meeres- und Landgebiet, in dem diese Richtlinie Anwendung
findet, bejagt werden

11/2: Die in Anhang I, Teil B aufgefiihrten Arten dirfen nur in den Mitgliedstaaten, in denen sie angegeben sind, bejagt werden

SPEC-Kategorien:

SPEC 1: Europaische Art mit globaler Schutzwrdigkeit, d. h. eingestuft als Critically Endangered, Endangered, Vulnerable, Near Threatened
oder Data Deficient nach IUCN Red List Criteria auf globalem Level (BirdLife International 2004; IUCN 2004).

SPEC 2: Arten, deren Weltbestand in Europa konzentriert ist und die in Europa einen unglinstigen Schutzstatus besitzen

SPEC 3: Arten deren Weltbestand nicht in Europa konzentiert ist, die aber einen unginstigen Schutzstatus in Europa besitzen

SPEC 4: Arten deren Weltbestand in Europa konzentriert ist, die aber einen ginstigen Schutzstatus in Europa besitzen

C: nicht-autochtone Arten; Populationen mit Ursprung in Gefangenschaft

Der Zusatz ,w*“ betrifft die in Europa Gberwinternde Population.
* Angegebener Status gilt nur fir bestimmte Unterarten, die im Vorhabensgebiet voraussichtlich keine Rolle spielen

AEWA: Abkommen zur Erhaltung der afrikanisch-eurasischen wandernden Wasservogel

*! EU-25-Gefahrdungskategorien:

S = Secure — Bestand gesichert

DEC = Declining —abnehmend

DEP = Depleted — Bestand niedrig

R = Rare — Geographische Restriktion (extrem selten)
V = Vulnerable — gefdhrdet

EN = Endangered - stark gefdhrdet

IUCN Red List:

LC = Least concern — nicht gerfahrdet

NT = near threatened — potenziell gefdhdet
VU = vulnerable — gefahrdet

EN = endangered — stark gefdhrdet

Kategorien Rote Liste wandernder Vogelarten Deutschlands (nach HOpPOP et al. 2013):

1% = CR (Critically endangered) — vom Erléschen bedroht
2W = EN (Endangered) — stark gefahrdet

3W =V (Vulnerable) — gefahrdet

RY = Rare — Geographische Restriktion (extrem selten)
VW = NT (Near threatened) — Vorwarnliste
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Tabelle 5: Liste aller im Herbst 2019 erfassten Arten (Ruferfassung und Zugplanbeobachtung) inklusive ihrer
Schutzstati und Euring-Kennzeichnung (European Union for Bird Ringing, www.euring.org, letzter Zugriff: 03.12.2015).
ZR = (Zug-) Ruferfassung, ZPB = Zugplanbeobachtung, V-RL Anh. [I*=Vogelschutz Richtlinie Anhang I,
AEWA* = Abkommen zur Erhaltung der afrikanisch-eurasischen wandernden Wasservégel (UNEP/AEWA 2008),
SPEC* = Species of European Concern (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2004), IUCN Red List:
http://datazone.birdlife.org/info/euroredlist RLwD* = Rote Liste wandernder Arten (HUpPOP et al. 2013).

Herbst 2019

EURING Deutsch Wissenschaftlich ZR ZPB V-RLAnh.1 AEWA SPEC IUCN Red List RLyD
00020 Sterntaucher Gavia stellata 2 X B2c 3 LC 2
00059 Seetaucher sp. Gavia sp. 2
00710 Basstolpel Morus bassanus 60 2 LC *
00720 Kormoran Phalacrocorax carbo 1 15 LC *
01220 Graureiher Ardea cinerea 4 LC *
01610 Graugans Anser anser 2 c1l LC *
01730 Brandgans Tadorna tadorna 10 B2a LC
01790 Pfeifente Mareca penelope 20 c1 LC
01840 Krickente Anas crecca 6 c1 LC 3
01890 SpieBente Anas acuta 9 B1 3 LC \
02130 Trauerente Melanitta nigra 58 B2a LC *
02189 Ente sp. Anatinae 16
02210 Mittelsager Mergus serrator 5 c1 NT *
02690 Sperber Accipiter nisus 2 LC *
03040 Turmfalke Falco tinnunculus 3 LC *
04500 Austernfischer Haematopus ostralegus 1 14 vu *
04700 Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula 5 B1 LC *
04850 Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria 5 LC *
04930 Kiebitz Vanellus vanellus 1 B2c vu Y
04960 Knutt Calidris canutus 5 B2a 3w LC \
05120 Alpenstrandldufer Calidris alpina 1 B2c 3w LC *
05190 Bekassine Gallinago gallinago 1 B2c LC v
05340 Pfuhlschnepfe Limosa lapponica 7 LC *
05410 GrofRer Brachvogel Numenius arquata 8 c1 3w vu *
05530 Waldwasserlaufer Tringa ochropus 8 c1 LC *
05560 Flussuferlaufer Actitis hypoleucos 11 c1 LC v
05610 Steinwalzer Arenaria interpres 2 6 B1 LC *
05659 Limikole sp. Limicolae 1 16
05690 Skua Stercorarius skua 2 4 LC *
05780 Zwergmdwe Hydrocoloeus minutus 7 3 NT *
05820 Lachmowe Chroicocephalus ridibundus 7 112 LC *
05900 Sturmmowe Larus canus 50 42 2 LC *
05910 Heringsmowe Larus fuscus 412 4 LC *
05920 Silbermowe Larus argentatus 8 NT *
06000 Mantelméwe Larus marinus 52 4 LC *
06020 Dreizehenméwe Rissa tridactyla 7 vuU *
06110 Brandseeschwalbe Thalasseus sandvicensis 6 25 X B2a 2 LC *
06150 Flussseeschwalbe Sterna hirundo 24 X Cc1 LC 3
06160 Kiistenseeschwalbe Sterna paradisaea 5 X LC v
06169 Fluss-/Kiistenseeschwalbe Sterna hirundo/paradisaea 98
06270 Trauerseeschwalbe Chlidonias niger 3 X B2c 3 LC 2
06299 Seeschwalbe sp. Sternidae 2 1
06340 Trottellumme Uria aalge 45 NT *
06360 Tordalk Alca torda 3 4 NT *
06569 Alk sp. Alcidae 30
06657 StraRentaube Columba livia f. domestica 1 1]
07680 Sumpfohreule Asio flammeus 2 x 3 LC 1
07950 Mauersegler Apus apus 2 LC *
08999 Nichtsingvogel sp. Nonpasseriformes 1
10010 Mehischwalbe Delichon urbicum 1 LC *
10110 Wiesenpieper Anthus pratensis 35 4 LC *
10143 Strandpieper Anthus petrosus 1 LC 2
10170 Schafstelze Motacilla flava 3 LC *
10190 Gebirgsstelze Motacilla cinerea 1 LC *
10200 Bachstelze Motacilla alba 1 LC *
10990 Rotkehlchen Erithacus rubecula 68 4 LC *
11210 Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros 2 LC *
11220 Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 1 2 LC *
11460 Steinschmatzer Oenanthe oenanthe 4 LC s
11860 Ringdrossel Turdus torquatus 1 4 LC *
11870 Amsel Turdus merula 395 1 4 LC *
11980 Wacholderdrossel Turdus pilaris 5 16 4w LC *
12000 Singdrossel Turdus philomelos 125 6 4 LC *
12010 Rotdrossel Turdus iliacus 288 4w NT *
12020 Misteldrossel Turdus viscivorus 1 4 LC *
12069 Drossel sp. Turdus sp. 2 53
13140 Wintergoldhéhnchen Regulus regulus 21 4 LC ®
14640 Kohlmeise Parus major 2 LC *
15820 Star Sturnus vulgaris 1 56 LC *
16600 Bluthénfling Linaria cannabina 1 4 4 LC \
18570 Goldammer Emberiza citrinella 1 4 LC *
18770 Rohrammer Emberiza schoeniclus 1 LC *
19999 Singvogel sp. Passeriformes 1 31
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Beobachtungen von stationdren Vogeln auf oder um die Forschungsplattform FINO 1 herum
wurden zwar erfasst (Tabelle 28 und Tabelle 33 im Anhang; zusatzlich enthalten: Beobachtungen
zu Saugetieren, Insekteneinfligen, hydrographischen Fronten), aber nicht systematisch
analysiert. Durch Zufallsbeobachtungen aulRerhalb durchgefiihrter Standardmethoden wurden
im Jahr 2019 mit Krahenscharbe, Krabbentaucher, Tirkentaube, Fitis, Mdnchsgrasmiicke,
Blaukehlchen und Zaunkénig sieben weitere Arten am Standort nachgewiesen, so dass sich die

Gesamtzahl der von FINO 1 aus nachgewiesenen Arten im Jahr 2019 auf 81 belief.

Im Rahmen der Zugplanbeobachtungen wurden zu 2.211 Ind. Assoziationscodierungen bzgl.
OWPs vergeben (Tabelle 6). Dabei wurden 897 Ind. der Code , Keine erkennbare Reaktion bzgl.
OWPs“ (Code 250) zugewiesen, 1.341 Ind. flogen im Moment der initialen Wahrnehmung
zwischen den OWEA (Code 210) bzw. Grindungsstrukturen (Code 200). In seltenen Fallen
wurden weitere Codierungen vergeben wie z.B. einer vertikalen Ausweichbewegung (Code 241).

Kollisionen mit OWEA wurden nicht beobachtet.

Tabelle 6: Verhalten ziehend beobachteter Vogelarten/-gruppen in Relation zu OWP im Jahr 2019.

OWEA-code 200 210 241 250
Art(engruppe) Ind. Beob. [Ind. Beob.|Ind. Beob.|Ind. Beob.

Géanse & Enten Anatidae 71 13 12 1 542 20
Basstélpel Morus bassanus 42 35 20 70
Kormoran Phalacrocorax carbo 53 7 31 5
Limikolen "Limicolae” 36 12 25 5
Dreizehenmdwe Rissa tridactyla 35 23 2 1
Lachmowe Croicocephalus ridibundus 115 46 9 6
Zwergmowe Larus minutus 35 16 5 3
Sturmmaowe Larus canus 80 62 8 5
Silberméwe Larus argentatus 10 7

Heringsmowe Larus fuscus 309 178 33 20
Mantelmdwe Larus marinus 52 45 10 7
Fluss-/Kustenseeschwalbe Sterna

hirundo/paradisaea 125 30 40 10
Brandseeschwalbe Thallasseus sandvicensis 119 64 73 26
Seetaucher Gaviidae 1 1 4 3 6 4
Alken Alcidae 56 32 23 14
Singvogel sp. Passeriformes 199 65
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5 Kumulierte Vogelzugdarstellung der Jahre 2013-2019

KUMULIERTE VOGELZUGDARSTELLUNG DER JAHRE 2013-2019

5.1 Vogelzugintensitdt

In Tabelle 7 sind die aggregierten Daten je Methode und Zugperiode aus den Erfassungsjahren
2013 bis 2019 kurz zusammengefasst. GemaR Vertikalradarerfassung wurde wahrend der
Wegzugperioden 2013-2018 auf stark ungleiche Zahlen ziehender Vogel geschlossen, wobei im
Herbst 2013 mit 1.276.953 Vogelbewegungen die Zugaktivitat gegenliber den Jahren 2014, 2015
und besonders gegeniiber den Jahren 2016-2018 erhoht war (Tabelle 7). Im Friihjahr 2013-2015
wurden jahrweise recht ahnliche Echosummen errechnet, wahrend die Frihjahre 2016 und 2018
etwas schwacher, das Frihjahr 2017 erheblich schwacher als die Vorjahre ausfiel. 2019 nahm

eine Mittelstellung ein (Tabelle 7).

Tabelle 7: Zusammenfassende Darstellung der Vogelzugdaten in den Erfassungsjahren 2013 bis 2019 je Methode.

Methode | Jahr 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst  Friihjahr Herbst

Vertikalradar (Summe

hochgerechneter Echos 588.687 1.276.953 531.935 521.736 568.283 387.475 407.804 330.884 298.562 336.304 349.452 303.165 464.146
aller Erfassungsstunden

je Zugperiode)

Zugrufverhor (Summe
rufpositiver Dateien je

. . 90 278 254 176 39 97 54 107 14 180 54 572 37 1004
Zugperiode in den
Auswahlnachten)
Sichtbeobachtungen
(Summe der an
1.948 3.090 1.673 1.339 2.578 1.371 1.433 2.128 758 1.968 2.166 1.133 1.394 1.357

Auswahltagen
beobachteten Individuen
je Zugperiode)

5.1.1 Vertikalradarerfassung

5.1.1.1 Phdnologie

Nachtlicher Heimzug wurde in den Jahren 2013-2019 vor allem wahrend der ersten Aprilhalfte
festgestellt (Abbildung 40). In allen Untersuchungsjahren konnten in diesem Zeitraum Nachte mit
starken, sehr starken oder massenhaft ausgepragten Vogelzugereignissen verzeichnet werden
(AviTEC 2014-2019, Kap.4.1.1). Hohe Zugintensititen wurden zusatzlich wahrend aller
Halbmonatszeitraume zwischen Anfang Marz und Ende Mai registriert. Dies gelang jedoch nicht

in jedem Untersuchungsjahr und maximales Vogelzuggeschehen war Jahr fir Jahr zeitlich
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unterschiedlich positioniert. Besonders deutlich zeigen dies zwischenjahrliche Vergleiche fiir den

KUMULIERTE VOGELZUGDARSTELLUNG DER JAHRE 2013-2019

Marz: 2013 setzte nennenswerter Vogelzug im Frihjahr erst ab Anfang/Mitte April ein, in den
Jahren 2014-2019 wurden starkere Zugereignisse bereits im Marz verzeichnet
(AviTEC 2014, 2015, Kap. 4.1.1). Anhand dieser Gegensatze wird die Wetterabhadngigkeit von
Vogelzug deutlich: Der Marz 2013 war sowohl in grofRen Teilen Deutschlands als auch in einigen
anderen Gegenden Mitteleuropas durch die niedrigsten Marztemperaturen seit
Aufzeichnungsbeginn gekennzeichnet. Wochenlang anhaltende kalte Ostwinde und vielerorts
geschlossene Schneedecken fiihrten zu einem bisher wohl beispiellosen Zugstau vieler nach
Norden wandernder Zugvogel (GELPKE et al. 2013). Die Auflosung des Zugstaus machte sich im
Offshore-Bereich wie andernorts wahrend der ersten Aprilhdlfte deutlich bemerkbar
(AviTeC 2014). Demgegeniiber wurden im Marz der Folgejahre jeweils WarmluftvorstoRe mit
sidlichen Luftstromungen registriert und milde Temperaturen mit Hochstwerten bis 19°C
(20.03.2014, www.dwd.de, letzter Zugriff 12.04.2018) gemessen. Warme Luftmassen fiihrten
dann jeweils vermehrt Zugvogel in den Betrachtungsraum, so z.B. in den Nachten

09./10.03.2014, 07.-09.03.2015, 25.-28.03.2016, 13./14.03.2017 (AviTec 2015-2018).
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Abbildung 40: Kumulierte Zugintensitdt der Heimzugperioden 2013-2019 am Standort FINO 1
(Vertikalradarerfassung). Die Daten sind nach Hell- und Dunkelphase aufgeschlisselt. nkorr gibt die Echoanzahl nach
Distanz- und Aufwandskorrektur sowie Hochrechnung auf MTR an.

Tagsuber ergab sich ein indifferentes Bild (Abbildung 40). H6here Zugintensitdten wurden vor
allem Ende Mai und somit zu einer Zeit aufgezeichnet, wahrend der zunehmend

z. B. Heringsmowen aus den Kolonien der umliegenden Kiisten den Offshore-Bereich aufsuchen
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und dann anthropogene Strukturen wie z. B. Helikopterdecks gezielt anfliegen und zur Rast
nutzen (HiLL et al. 2014a, AuMULLER et al. 2015). Es ist somit fraglich, inwieweit die Ende Mai

tagstber verstarkt registrierten Echos ,,echten Vogelzug” abbilden.

Wahrend des Herbstzugs war im Mittel der sechs betrachteten Wegzugperioden der Oktober der
zugstarkste Monat (Abbildung 41). Zusatzlich wird deutlich, dass jederzeit mit Vogelbewegungen
am Standort zu rechnen war und verstirkte nachtliche Zugaktivitdt Gber die gesamte
Wegzugphase hinweg beobachtet werden konnte. Ausschlage hoher Vogelzugaktivitat wurden
auch wahrend der Hellphase besonders zwischen Ende September und Ende Oktober registriert

(Abbildung 41).

Die Muster zur Phanologie der Jahre 2013-2018 (2019: keine Daten; s. Kap. 3.1.1) entsprechen

weitgehend den zuvor fir die Jahre 2004-2012 ermittelten Mustern (vgl. HiLL et al. 2014a).

Tag M Nacht
1000
800
600
400 —

200

Mittlere Zugintensitat [MTR]

. A & @ @ P SRR
'63» '9\ q(})\ Qb\ \fb\ \0-’\ {L@‘ Q{L\ Qq\ '\('o\ {ib\ {bg\ Q/\\ \u\
Herbst 2013-2018
Niore = 3.156.518

Abbildung 41: Kumulierte Zugintensitat der Wegzugperioden 2013-2018 am Standort FINO 1
(Vertikalradarerfassung). Die Daten sind nach Hell- und Dunkelphase aufgeschliisselt. nkorr gibt die Echoanzahl nach
Distanz- und Aufwandskorrektur sowie Hochrechnung auf MTR an.

5.1.1.2 Tageszeit

Vogelzugbewegungen wurden zu allen Tageszeiten registriert (AviTec 2014-2019, Kap. 4.1.1).
Nachtlicher Vogelzug (iberwog. Dieser Unterschied war (Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum hinweg konstant und wahrend aller Einzeljahre erkennbar (AviTec 2014-
2019, Kap. 4.1.1). Typische Muster existierten auch innerhalb der Nacht bzw. tagsiber. Abends
setzte Vogelzug zumeist zogerlich und erst einige Stunden nach Sonnenuntergang ein, was
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sowohl im Frihjahr als auch im Herbst zu beobachten war (AviTeEc 2015-2019, Kap. 4.1.1,
Abbildung 42). Das Muster trifft auf alle Einzeljahre zu (AviTec 2014-2018, Kap. 4.1.1). Vogelzug
spielte sich nachts vor allem in den beiden zentralen Nachtvierteln ab, flir das letzte Nachtviertel
war wiederum abgeschwachte Zugaktivitdt zu erkennen (Abbildung 42). Starke Zugaktivitat
konnte zwar jederzeit beobachtet werden, aber solche Ereignisse waren im ersten Nachtviertel
besonders selten (Beispiele s. Kap. 4.1.1). Fir den insgesamt schwacheren Vogelzug am Tag
ergab sich ein etwas einheitlicheres Bild. Tendenziell wurde hohe Zugaktivitat vor allem wahrend
des ersten Tagesviertels friih morgens registriert (Abbildung 42). Angesichts des zeitlichen
Musters mit oft flieBenden Ubergangen zu vorangegangenem Nachtzug ist zu vermuten, dass die
Zugaktivitat im ersten Tageslichtviertel in besonderem Mal3e auf Vogel zuriickzufiihren ist, die

mit Sonnenaufgang noch nicht wieder das Festland erreicht hatten.

Friihjahr 2013-2019 Hetbst2013-2018

Ta
Bhacht  [Tag BNacht  [Tag
10 4 1.0
X
é 0.5 § 0.5 1
£ (e ®
s 007 = m
= 3
. 6 e |
8 05 1 ¢ 05
'10 T T T T '10 T T T T
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
Nacht- bzw. Tagesviertel Nacht- bzw. Tagesviertel

Abbildung 42: Tageszeitliche Verteilung mit Vertikalradar erfasster Zugvdgel wahrend der Jahre 2013-2019 (Frihjahr,
links) bzw. zwischen 2013-2018 (Herbst, rechts) am Standort FINO 1. Dargestellt sind Indexwerte zur Selektivitat nach
Jacoss (1974).

Besonders viele Nachtzieher — das Gros unter ihnen Singvogel — brechen um Sonnenuntergang
oder in den Folgestunden auf (z.B.SCHMALIOHANN et al.2011). Angesichts erst nach
Sonnenuntergang einsetzender Zugaktivitdt am Standort FINO 1 ist davon auszugehen, dass sich
im leichten zeitlichen Versatz die von den Végeln zuriickzulegende Strecke zwischen Festland und

Standort bemerkbar macht. Dieses Muster entspricht den Ergebnissen zur tageszeitlichen
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Verteilung der Jahre 2004-2012 an diesem Standort (HiLL et al. 2014a). Auch der zeitlich
gegenlber dem Nachtzug weniger variierende Tagzug entspricht dem Muster friherer
Untersuchungen weitgehend. Im Frihjahr stimmten die Tendenzen fiir jedes Tagesviertel
Uberein. Im Herbst wurden wahrend der Jahre 2004-2012 leicht positive Werte zur Selektivitat
fur die zweite Tageshalfte ermittelt. 2013-2018 ergaben sich indes leicht negative Werte fir die
zweite Tageshalfte (Abbildung 42). Geringfligige Abweichungen von den geschilderten Mustern

konnten sich jahrweise ergeben (AviTec 2014-2019, Kap. 4.1.1).

5.1.2 Automatische Ruferfassung
5.1.2.1 Phdnologie

Wahrend der Heimzugperioden der Jahre 2013 bis 2019 blieb das tber Ruferfassung registrierte
Vorkommen von Zugvogeln aulerordentlich gering und erreichte nicht das Niveau friherer
Erfassungen (HiLet al. 2013). Auch flr das Frihjahr 2019 war faktisch von fehlender

Vogelrufaktivitat im direkten Plattformumfeld auszugehen (Kap. 4.3.1).

Trotz des begrenzten Vogelrufaufkommens fallt fiir 2013-2019 phanologisch eine deutliche
Zweiteilung der registrierten Rufaktivitat auf. Vogelrufe wurden fast ausschlieRlich wahrend der
friihen Phase des Heimzugs bis Anfang April registriert (Abbildung 43). Diese Konzentration (vgl.
auch HiLL et al. 2014a) ist durch viele zugrufauBernde Arten unter den Friihziehern (Kurz- und
Mittelstreckenzieher) zu erklaren, unter ihnen z.B. die verschiedenen Drosselarten. Diese
dominierten das Rufgeschehen zumindest bis in die jingere Vergangenheit stets (AviTec 2014-
2019, Kap. 4.3.1.1, HiLL et al. 2014a). Neben dieser alljahrlich zu erkennenden Zweiteilung der
Zugperiode ergaben sich weitere Ubereinstimmungen. Im Frithjahr 2013 war es eine Nacht mit
Sturmmowenzug am 11./12.03., auf die die registrierten Rufe im Wesentlichen zurlickgingen.
Auch wahrend der Heimzugperioden 2014 und 2015 wurden Mitte Marz ziehende Sturmmowen

identifiziert (AviTEC 2016).

Spiegelbildlich zu den phanologischen Verhaltnissen im Friihjahr zeigen die Ergebnisse zu den
Herbstperioden der Jahre 2013-2019, dass das Gros der aufgezeichneten Rufe auf die zweite
Halfte der Zugperiode entfiel (Abbildung 43). Diese Konzentration auf die spate Wegzugphase ist

wiederum den Kernzugzeiten der Kurz- und Mittelstreckenzieher geschuldet. Diese rufen viel und
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passieren im Herbst den Bereich der stidlichen Nordsee erst spat und in nahezu umgekehrter
Reihenfolge zum Durchzug im Frihjahr (z. B. HiLL et al. 2014a). Kurz- und Mittelstreckenziehende
Drosseln dominierten alljahrlich auch das herbstliche Rufgeschehen (AviTec 2015, Kap. 4.3.2.1,
HiLL et al. 2014a). Demgegeniiber finden sich unter den friih im Herbst ziehenden Arten

(Langstreckenzieher) kaum solche, die Zugrufe duBern.

Abgesehen von der Zweiteilung der registrierten Rufaktivitdt sind kaum Gemeinsamkeiten
zwischen den Jahren zu erkennen. Die jahrlichen Maxima waren jeweils unterschiedlich
positioniert: Im Jahr 2013 wurden Rufe vor allem Anfang November festgestellt und betrafen mit
Amseln und Wacholderdrosseln vor allem besonders spat ziehende Arten. 2014 wie auch 2017
wurde maximale Rufaktivitdt im Herbst bereits Ende September und unter vorwiegender
Beteiligung von friher im Herbst ziehenden Arten wie Singdrossel, Wiesenpieper und/oder
Rotkehlchen verzeichnet. Die héchsten Rufintensitaten 2015 und 2018 wurden Ende der zweiten
Oktoberdekade verzeichnet und gingen vor allem auf Rotdrosseln (2015) bzw. Amseln (2018)
zuriick, wahrend 2016 die Rufmaxima Anfang Oktober lagen und zu denen beteiligte Rot- und
Singdrosseln fihrten (AviTec 2017). Im Herbst 2019 gipfelten Aufzeichnungen von Rufen Ende
Oktober (Kap. 4.3.2.2).

_2013-2019
n= 11.803
10 A

Rufpositive Dateien/h
call positive files/h

| L1l
0 | Ill I = = |Il ] I B
J F M A M J J A ) o

Abbildung 43: Pentadenmittel vogelpositiver Audiodateien wahrend der Jahre 2013-2019 am Standort FINO 1.
Hellgrau unterlegte Bereiche auf der x-Achse kennzeichnen nicht erfasste ZeitrAume. Beachte: Es handelt sich im
Fruhjahr um eine begrenzte Auswahl beprobter Untersuchungsnéchte (s. Kap 3.1.1).

5.1.2.2 Tageszeit

Die Erfassung von Vogelrufen gelang vor allem wahrend der zweiten Nachthalfte. Dies gilt

gleichermalRen fir das Friihjahr und den Herbst (Abbildung 44, Abbildung 45). Zwar folgte die
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Verteilung der Vogelrufe nicht in allen Nachten diesem Grundmuster, bei Betrachtung ganzer
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Zugperioden war die Konzentration von Vogelrufen auf spate Nachtphasen hingegen stets
ausgepragt. Dies gilt insbesondere fiir Singvogel, denn die markantesten Abweichungen vom
Grundmuster betrafen die Sturmmowen-Zugereignisse im Marz der Jahre 2013-2015 mit

kontinuierlicher Rufaktivitat jeweils Gber die Nacht hinweg (AviTECc 2014-2017).

n-rufpositive Dateien/ n-calf positive files = 11.803 =1, . =10, @ = 100, . = 500

13:00 —
15:00 —
17:00
19:00 —
21:00 —
23.00
01:00 —
03:00 —
05:00 —
07:00 —
09:00 —
11:00 —

Ldier il

Hour (UTC)

00::2%159°% ¢

e

Tagesstunde (UTC)

Abbildung 44: Vogelrufintensitat wahrend der Jahre 2013-2019 am Standort FINO 1 in stundenscharfer Auflésung.
Graue Felder kennzeichnen die Dunkelphase. Die Ruferfassung fand nur wéahrend der Nachtstunden Anwendung. Es
handelt sich im Fruhjahr um eine begrenzte Auswahl beprobter Untersuchungsnéchte (s. Kap 3.1.1). Fur jeden
Stundenwert ist eine Zuweisung zu einer Tages- bzw. Nachtphase (in Vierteln; gestrichelte Linien) mdglich. Hellgrau
unterlegte Bereiche auf der x-Achse kennzeichnen nicht erfasste Zeitrdume. Beachte: Die Messwerte sind
wurzeltransformiert dargestellt.
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[ Frihjahr - Spring,n = 542

2013-2019 B Herbst - Aufumn,n = 11261

Nachtviertel
Quarter of the night
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Abbildung 45: Tageszeitliche Verteilung von Zugvogelrufen wahrend der Jahre 2013-2019 am Standort FINO 1.
Dargestellt sind relative Haufigkeiten vogelrufpositiver Audiodateien wahrend verschiedener Nachtphasen fur beide
Zugperioden (im Frihjahr handelte es sich nicht um eine Kompletterfassung, sondern um einen Datensatz
ausgewahlter Beprobungsnéchte).

5.1.3 Zugplanbeobachtung

5.1.3.1 Phdnologie

In der kumulierten Gesamtschau der Jahre 2013-2019 lassen sich im Frihjahr hochste
Zugintensitaten einerseits liber den Marz hinweg bis Anfang April mit Halbmonatsmitteln von
jeweils zwischen 30 bis 40 Ind./h und andererseits wahrend der zweiten Maihélfte mit rund
40 Ind./h erkennen (Abbildung 46). Im Herbst wurde starkster Vogelzug mit knapp 40 Ind./h

Anfang November registriert.

In einigen Fallen sind einzelne Zugereignisse einzelner Arten fiir die Peaks im Zuggeschehen
(Abbildung 46) verantwortlich: Die hohe Vogelzugrate der zweiten Marzhalfte lasst sich mit
hohen Zahlen ziehend beobachteter Zwergmoéwen im Jahr 2014 in Verbindung bringen. Der im
Jahr 2018 besonders zahlreich beobachtete Starenzug am 14.03. verursachte im Wesentlichen
den Zugpeak wahrend der ersten Marzhalfte. Anfang April 2013 wurden vor allem Lach- und
Sturmmowen in aulRergewodhnlichen Haufigkeiten beobachtet (HiLL et al. 2014c), vermutlich als
Resultat ablandiger Winde. Der starke Vogelzug in der zweiten Maihalfte geht vor allem auf (nicht
alljahrlich) beobachteten Zug von Ringelgansen zurilick. So wurden am 22.05.2014 am Standort
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303 vorbeiziehende Ringelganse erfasst und auch am 21.05.2015, am 26.05.2016 und wiederum
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am 22.05.2019 waren Ganse mit jeweils Uber 90 % der beobachteten Tagesindividuen
ausschlaggebend fiir den Zuggipfel spat im Mai (AviTec 2016, Kap. 4.4.1.2). Jahr fir Jahr erfolgt
der Abzug dieser arktischen Wintergaste aus dem Wattenmeer in der zweiten Maihalfte und
Anfang Juni (MADSEN et al. 1999). Die Ganse nutzen dabei fir ihren Abzug profitable Riickenwinde
aus (HOppoP et al. 2009a). Jahrweise (z. B. 2013, 2017, 2018) fehlten an den ausgewahlten
Beobachtungsterminen Beobachtungen der Art in der zweiten Maihalfte. In diesen Jahren
fehlten an den Beobachtungsterminen die notwendigen spezifischen Windbedingungen, die fiir
das Offshore-Vorkommen férderlich sind. Auch Anfang November wurden im Jahr 2013
besonders viele Stare notiert (HiLL et al. 2014c) sowie im Jahr 2017 ein auBergewohnlich starkes
Auftreten der Dreizehenmdéwe nach Abflauen eines starken Weststurms verzeichnet
(AviTEC 2019). Diese Beispiele machen deutlich, weshalb langfristige Untersuchungen wichtig

sind, um die hohe zwischenjahrliche Variabilitat ,ausgleichen” zu kénnen.

All species

50 4 n=24334

40

30 1

Zugrate [Ind./h]
Migrafion rale [ind./hj

20 1

Abbildung 46: Halbmonatliche Vogelzugstarke nach Zugplanbeobachtungen 2013-2019. Grau hinterlegt sind die
Erfassungszeitrdume.

Wellen intensiven Vogelzugs wechseln sich innerhalb einer Zugperiode fir gewohnlich mit
Phasen geringerer Zugintensitat ab, sowohl im Frihjahr als auch im Herbst (Kap. 4.4.1.2, 4.4.2.2).
Dabei konnen Phasen starken bzw. schwachen Vogelzugs von Jahr zu Jahr jahreszeitlich
unterschiedlich positioniert sein (vgl. AviTEc 2014-2019). Stets gilt es zu bericksichtigen, welche
Arten festgestellt wurden. Trotz der hohen zwischenjahrlichen Variabilitdt in der Zugraten
ergeben sich fiir Mehrjahresschauen artbezogen in vielen Fillen hohe Ubereinstimmungen zur

Phédnologie des Durchzugs an anderen Standorten der Deutschen Bucht wie z. B. Helgoland. In
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Abbildung 47 sind Durchzugsdiagramme filir 19 zwischen 2013-2018 um die Plattform FINO 1
herum haufig ziehend festgestellte Arten (= 30 Zugereignisse als Summe aller Heimzug- bzw.
Wegzugperioden der Jahre 2013-2019) dargestellt. Einige werden im Folgenden beispielhaft

erlautert.

Das bereits zuvor erwdhnte Frithjahrsvorkommen von Ringelgansen teilt sich dabei in eine friihe
Phase im Mérz und eine spate im Mai auf (Abbildung 47). In dieser Eigenschaft korrespondiert es
in hohem MaRe mit den Verhaltnissen um Helgoland (DIERSCHKE et al. 2011). Zunachst halten
Ringelgdnse vor allem im Marz (und weniger im April) von weiter slidwest- bis westlich gelegenen
Uberwinterungsgebieten aus Einzug in die Zwischenrastgebiete im Wattenmeer. Dabei passieren
noch vergleichsweise wenige Vogel Standorte in der Deutschen Bucht, denn nur kleine
Populationsanteile beteiligen sich zu dieser Zeit an diesem jahrlichen Einflug ins Wattenmeer.
Deutlich starker macht sich der Zug Ende Mai (und Anfang Juni auf Helgoland; um FINO 1 nicht
untersucht) bemerkbar, wenn die bis dahin mehrheitlich weiter siidwestlich verbliebenen
Uberwinterer auf dem Weg in die sibirischen Brutgebiete zu den Zwischenrastgebieten am
WeiRen Meer aufbrechen und dabei den Bereich der Deutschen Bucht (berfliegen

(MADSEN et al. 1999).

Der Heimzug adulter Sturmmowen erfolgt im Bereich der siidlichen Nordsee von Anfang Marz
bis Mitte Mai mit einem deutlichen Gipfel von Anfang Marz bis Anfang April, ehe deutlich spater
um Anfang Mai der Zug vorjahriger Vogel kulminiert. Beide Gipfel lassen sich sowohl auf
Helgoland (DIERSCHKE et al. 2011) als auch um FINO 1 herum erkennen (Abbildung 47). Im Falle
des Wiesenpiepers ist die Schilderung zum Zug von DIERSCHKE et al. (2011) fir Helgoland auf die
Plattform FINO 1 (Abbildung 47) zu Gbertragen: ,,Der Heimzug ... bleibt den Marz Gber schwach,
erreicht sein Maximum ... [im April] und ist Mitte Mai weitgehend abgeschlossen. Der Wegzug
beginnt Ende August, ist von ... September bis Mitte Oktober sehr stark ausgepragt und klingt im

November aus”.
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Zugrate [Ind.fh] Zugrate [Ind.fh]
Migrafion rate find./h]

Migration rale {ind /h}
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Abbildung 47: Halbmonatliche Zugstarke von Zugvogelarten nach Zugplanbeobachtungen 2013-2019 am Standort
FINO 1. Nur Arten mit = 25 Zugereignissen und zugleich = 30 Individuen als Summe aller Heimzug- bzw.
Wegzugperioden der Jahre 2013-2019 sind dargestellt. Grau hinterlegt sind die Erfassungszeitraume. Artnamen siehe

Tabelle 4 und Tabelle 5.
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5.1.3.2 Tageszeit

Uber Zugplanbeobachtungen festgestellter Vogelzug war im Frithjahr wihrend der ersten
Tageshalfte starker ausgepragt als in der zweiten. Vor allem im zweiten Tagesviertel wurden
Uberproportional viele Vogelbewegungen festgestellt, wie anhand des Uber die Jahre
kumulierten Datenmaterials ersichtlich ist (Abbildung 48). Auch im Herbst wurden wahrend der
ersten Tageshalfte Uberproportional viele Flugbewegungen registriert, allerdings war der
Tagesgang von Vogelzug im Herbst ausgeglichener als wahrend des Heimzugs. Wahrend beider

Zugperioden wurden im letzten Tagesviertel besonders wenige ziehende Vogel registriert.

Friihjahr 2013-2019 Herbst 2013-2019
1.0 7 1.0
3 05+ 5 05+
T ©
£ =
2 | @
® PR 8 —
é 0.0 ‘ ‘ £ 0.0
< L
o o
8 .05+ b 054
-1.0 T T T T -1.0 T T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
L ] L 1
Tagviertel Tagviertel

Abbildung 48: Tageszeitliche Verteilung beobachteter Zugvogel wahrend der Jahre 2013-2019 (links Friihjahr, rechts
Herbst) am Standort FINO 1. Dargestellt sind Indexwerte zur Selektivitéat nach JAcoss (1974).

2013-2019 bestanden art- bzw. artgruppenspezifische Unterschiede in der genutzten Tageszeit.
Arten der ersten Tageshalfte waren im Frihjahr Ganse, Enten (in besonderem MalR Trauerenten),
Seeschwalben, Kormorane sowie die groBe Gruppe der Singvogel mit Taxa wie Wiesenpieper,
Star oder Schwalben (Tabelle 8). SchwerpunktmaRig in der zweiten Tageshélfte durchquerten
Alken und Zwergmowen das Seegebiet um die Plattform FINO 1. Die Ergebnisse zur Zwergmowe
stehen unter besonderer Beeinflussung des starken Zugereignisses am 27.03.2014, als 504 Vogel

ab dem spaten Vormittag bis nachmittags registriert wurden (AviTec 2015).
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In den beiden randstandigen Tagesvierteln wurden jeweils liberproportional viele Seetaucher,

vor allem Sterntaucher, beobachtet. Weitgehend ausgeglichen im Tagesgang verteilten sich

Nachweise zu Sturmmowen.

Tabelle 8: Taxaspezifische, tageszeitliche Verteilung wahrend der Jahre 2013-2019 Uber Zugplanbeobachtung
beobachteter Zugvdgel. Ausgewiesen sind Selektivitatswerte nach Jacoss (1974) fiir die verschiedenen Tagesviertel
zwischen morgendlicher und abendlicher Biirgerlicher Dammerung (Sonnenstand 6°unter Horizont). Nur Taxa mit = 25
Zugereignissen (ZE) und zugleich = 30 Individuen als Summe aller Heimzug- bzw. Wegzugperioden der Jahre 2013-
2019 sind dargestellt. In Fettdruck sind Selektivitatswerte groRer als 0,33 bzw. kleiner als -0,33 ausgewiesen. Dies
kennzeichnet stark Uber- bzw. unter unterproportionale Zahlen registrierter Durchzlgler.

Zugperiode Frithjahr Herbst
n Tagesviertel n Tagesviertel

Art(engruppe) Ind. ZE 1. 2. 3. 4, Ind. ZE 1. 2. 3. 4,
Alken 181 135 -0.28 0.09 -0.07 0.26 440 263 0.27 -0.01 -0.16 0.26
Basstdlpel 325 282 -0.27 0.11 -0.07 0.04 681 540 0.03 0.02 -0.04 0.06
Brandseeschwalbe 900 327 -0.21 0.46 -0.42 -1 589 227 -0.62 04 -0.23 -1
Dreizehenméwe 431 233 0.27 0.14 -0.24 -0.26 | 1243 442 0.43 0 -0.22 -0.14
Drosseln 98 26 -0.65 -0.71 -0.08 0.94
Enten 459 78 0.28 04 -0.54 -1 806 165 0.43 0.02 -0.29 0.1
Fluss-/Kiistenseeschwalbe 204 60 -0.26 0.57 -0.61 0 888 267 -0.33 0.37 -0.28 -0.52
Ganse 2865 90 -0.37 0.72 -0.73 -1 962 51 0.01 -0.15 0.21 -1
Graugans 253 28 0.74 0.06 -0.67 -1
Gromowen 1431 867 -0.12 0.06 -0.02 -0.45 | 3115 1142 -0.03 0.12 -0.08 -0.4
Heringsmowe 1237 717 -0.13 0.09 -0.04 -0.42 | 2620 816 -0.09 0.15 -0.09 -0.52
Kormoran 299 50 0.56 0.25 -0.58 -1 211 36 -091 04 -0.21 -0.55
Lachmoéwe 1097 266 -0.32 -0.04 0.08 0.24 351 134 0.02 0.01 0.04 -0.7
Limikolen 111 32 -0.12 0.25 -0.2 -1 190 60 -0.18 0.47 -0.45 -0.51
Mantelméwe 113 91 0.04 -0.19 0.21 -0.39 385 276 0.29 -0.08 -0.06 0.11
Pieper, Lerchen, Stelzen 123 80 0.39 0.43 -0.65 -1 712 140 -0.52 0.1 -0.04 031
Raubmoéwen 56 55 0.01 -0.28 0.31 -0.28
Rauchschwalbe 37 26 044 -01 -0.02 -1
Ringelgans 734 26 -1 0.69 -0.59 -1
Schwalben 53 34 0.62 -0.16 -0.12 -1
Seeschwalben 1232 437 -0.18 048 -047 -0.72 | 1646 569 -04 038 -0.26 -0.71
Seetaucher 8 65 047 -0.04 -0.17 0.09
Silbermowe 33 30 -032 -0.03 0.13 -1 41 37 -059 -0.06 0.2 -0.13
Singvogel 1402 263 -03 041 -036 -0.81 | 1965 328 -0.63 0.08 0 0.29
Star 1147 106 -0.64 0.44 -0.34 -1 797 47 -0.71 0.22 -0.07 -0.17
Stelzen 28 28 0.12 0.61 -0.73 -1
Sterntaucher 38 31 032 -0.02 -0.17 0.47
Sturmmowe 987 527 0.02 0.02 -0.02 -0.01 459 335 0.25 -0.09 -0.03 0.11
Trauerente 309 48 0.34 0.58 -0.83 -1 438 103 045 0.06 -0.32 -0.22
Trottellumme 46 41 -046 0.09 -0.07 0.38 136 8 0.16 -0.11 0.03 0.17
Wiesenpieper 68 40 0.59 0.39 -0.83 -1 568 108 -0.47 0.09 0.08 -0.8
Zwergmowe 963 162 -0.25 -0.31 0.38 -0.53 134 77 -0.15 -0.21 0.02 0.69
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Enten waren auch im Herbst weitgehend auf die erste Tageshalfte konzentriert, vor allem
frihmorgens. Seeschwalben nutzten wie im Frihjahr das zweite Tagesviertel stark
Uberproportional zur Querung des Seegebiets um FINO 1. Sturmmowen wurden wie im Frihjahr
in sehr ausgeglichener Form liber den Tag hinweg beobachtet, Zwergmdéwen wiederum vor allem
wahrend der zweiten Tageshalfte. Unter den Alken konnte fir die Trottellumme wahrend der
Wegzuphase ein in die zweite Tageshalfte fallender Zugaktivitatsgipfel erkannt werden, was mit

den Heimzug-Verhaltnissen im Friihjahr korrespondiert.

5.2 Zughédhen

5.2.1 \Vertikalradar

Die Daten der Heimzugperioden 2013-2019 lassen erkennen, dass Zugvogel liberwiegend geringe
Zughohen bis in wenige hundert Meter Hohe wahlten (Abbildung 49). Einzelndchte bzw- -tage
konnten von diesem Schema abweichen. In Nachten mit besonders starker Vogelzugaktivitat
wurde oftmals ein erhéhter Anteil von Vogelzug in groBen Hohenbereichen registriert
(AvITEC 2014-2019). Alljahrlich wurden starke Vogelzugnachte registriert, in denen mehrheitlich
groRe Hohen oberhalb von 500 m beflogen wurden (fiir 2019 siehe Kap. 4.1.2), so dass sich in der
Gesamtschau der Jahre fiir die Dunkelheit ein mehrgipfeliges Muster zu bevorzugten Zughdhen
ergab (Abbildung 49). Tagsliber war die Konzentration auf untere H6henbereiche starker
ausgepragt, was stabil in allen Jahren zu beobachten war (AviTec 2014-2019, Kap. 4.1.2). Zu

beachten ist, dass Vogelzug in H6hen bis etwa 20 m nicht vom Vertikalradar erfasst wurde. Dies
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fihrte zu einer systematischen Unterschatzung von Echos im Hohenband bis 100 m.

Frihjahr 2013-2019, N = 3.208.869
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Abbildung 49: Hohenschichtung von Vogelzug im Frihjahr am Standort FINO 1 (Vertikalradarerfassung). Tagesscharf
wurde ein Stundenmittel registrierter Echos fur jede Hohenklasse aus den Heimzugperioden 2013-2019 gebildet.
Zusatzlich ist die mittlere Zugintensitat je Hohenklasse fiir den gesamten Jahresgang angegeben (rechts). Beachte:
Die Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 37 im Anhang.
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Abbildung 50: H6henschichtung von Vogelzug im Herbst am Standort FINO 1 (Vertikalradarerfassung). Tagesscharf
wurde ein Stundenmittel registrierter Echos fiir jede Hohenklasse aus den Wegzugperioden 2013-2018 gebildet.
Zusatzlich ist die mittlere Zugintensitat je Hohenklasse fiir den gesamten Jahresgang angegeben (rechts). Beachte:
Die Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt. Datenbasis s. Tabelle 38 im Anhang.

Die Praferenz niedriger Hohenklassen war im Herbst (2013-2018, kumuliert) noch starker als

wahrend der Friihjahrsperiode ausgepragt. Wiederum konnten einzelne Nachte oder Tage von
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diesem Schema abweichen (Abbildung 50), vor allem wéahrend starker Vogelzugereignisse

(Avitec 2014-2019).

5.2.2 Zugplanbeobachtungen

Wahrend der Frihjahre 2013-2019 stellten Beobachtungen iber 200 m Hohe am Tag
Ubereinstimmend Ausnahmen dar (Abbildung 51), was vor allem Folge einer mit zunehmender
Hohe verringerten Moglichkeit zur Erfassung sein dirfte. Nachweise aus lber 200 m Hohe
gelangen nur von Ringelganstrupps an zwei Untersuchungstagen im Mai 2014 und Marz 2015
sowie von einzelnen GroBmowen. Insgesamt dominierten Beobachtungen von ziehenden Vogeln
aus Hohen bis 20 m Uber See, was zwar oft auch bei Betrachtung einzelner Zugperioden oder
sogar Monate deutlich wird (Kap. 4.4.2.3), wovon es aber auch Abweichungen auf Monats- oder
sogar Zugperiodenebene kommen kann (Kap.4.4.1.3). Auch eine hohe Variabilitdit im
Hohenprofil auf Tagesbasis andert am Bild Gberwiegend oberflaichennahen Vogelzuges nichts.
Viele ziehende Arten passen bei Riickenwind ihre Zughohe dahingehend an, dass sie in etwas
grofReren Hohen ziehen (KRUGER & GARTHE 2001), was tageweise vom Grundmuster differierende

Hohenprofile gut erklart.
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Abbildung 51: Héhenschichtung von Vogelzug im Frihjahr am Standort FINO 1 (Zugplanbeobachtung). Tagesscharf
wurde ein Stundenmittel beobachteter Vdgel fir jede Hohenklasse aus den Heimzugperioden 2013-2019 gebildet.
Zusatzlich ist die mittlere Zugintensitat je Hohenklasse fur den gesamten Jahresgang angegeben (Barplot rechts).
Beachte: Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt.
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Ausnahmen, liegen im Herbst solche lediglich von wenigen GroBmdwen vor (Abbildung 52).
Uberhaupt zeichnen die iber die Wegzugperioden 2013-2019 hinweg kumulierten Daten zur
Hohenverteilung ein Bild auf untere Hohenbereiche konzentrierten Zuggeschehens (Abbildung
52). Mehr als 80 % aller registrierten Vogel beflogen Hohenbereiche bis 50 m. Tageweise wurden
aber auch im Herbst Abweichungen vom generellen Muster deutlich. So fiel insbesondere
wahrend einiger Septembertermine ein nach oben verschobenes Hohenprofil auf
(HiLL et al. 2014c). Dabei herrschten giinstige Rickenwindbedingungen vor, was die Vogel
vermutlich zur Wahl einer groReren Flughdhe veranlasste, um von den dort hoheren
Windgeschwindigkeiten noch starker profitieren zu koénnen (z. B. KRUGER & GARTHE 2001,

DIERSCHKE et al. 2005).

Herbst 2013-2019, Ny = 16.680
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Abbildung 52: Hohenschichtung von Vogelzug im Herbst am Standort FINO 1 (Zugplanbeobachtung). Tagesscharf
wurde ein Stundenmittel beobachteter Vdgel fir jede Hohenklasse aus den Wegzugperioden 2013-2019 gebildet.
Zusatzlich ist die mittlere Zugintensitat je Hohenklasse fiir den gesamten Jahresgang angegeben (Barplot rechts).
Beachte: Messwerte sind wurzeltransformiert dargestellt.

5.3 Zugrichtungen

In der Gesamtschau der Horizontalradarerfassung mit Datenmaterial aus den Jahren 2014-2019
waren Zugvogel im Frihjahr strikt gen N bis O (mittlere Zugrichtung 49°) und somit in Richtung

der dann angesteuerten Brutgebiete orientiert. Im Herbst fiihrten die registrierten
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Zugrichtung 217°) gen Uberwinterungsgebiete (Abbildung 53).

Fruhjahrszug 2014-2019

=z

Herbstzug 2014-2019 N

Mkorr = 8.166 Mo = 10.430
330 360

270

Abbildung 53: Richtungsverteilung von Vogeltracks im Frihjahr (links) und im Herbst (rechts) der Jahre 2014-2019
am Standort FINO 1.

Zwischen einzelnen Jahren war die Variabilitat gering (vgl. AviTec 2015-2019; Kap. 4.2).
Nachteweise konnten sich indes groe Abweichungen ergeben (vgl. AviTec 2015-2019). Solche
Unterschiede konnen sich aus Anpassungen der Flugrichtung durch die Vogel an die
herrschenden Windverhaltnisse ergeben, um auf diese Weise entweder von den lokal
herrschenden Windbedingungen profitieren oder aber zumindest energetisch kostenintensive
Effekte minimieren zu konnen. Weiterhin koénnen sich voneinander abweichende
Hauptorientierungen bei Herkunft der beteiligten Durchziigler aus unterschiedlichen
Aufbruchsregionen ergeben. So konnten AUMULLER et al. (2015) fiir einzelne starke

Vogelzugnachte spezifische Herkunftsregionen der Vogel plausibel machen.

5.4 Artenspektrum

5.4.1 Ruferfassung

Wahrend der Frihjahrsperioden wurden zwischen 2013-2019 jahrweise flinf bis 17 Arten

festgestellt. Auf rund 41 % aller vogelpositiven Dateien aus den Heimzugperioden 2013-2019
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waren Singvogel vorhanden (Abbildung 54). Nichtsingvogelarten betrafen vor allem
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Sturmmowen sowie Limikolen.

Wahrend der Wegzugperioden 2013-2019 wurden jahrweise zwolf bis 26 Arten verzeichnet. Von
lediglich vier Arten (Amsel, Rot-, Singdrossel und Rotkehlchen) wurden in allen Wegzugperioden

Rufe aufgezeichnet.

Uber die sieben Herbstperioden hinweg betrachtet, dominierten Singvégel das
Wegzuggeschehen stark: Auf 98,0 % der vogelpositiven Dateien waren Singvogelrufe enthalten
(Abbildung 55; beachte: Dateien konnen mehrfach belegt sein). Unter diesen waren Drosseln
besonders haufig, deren Rufe im Herbst auf Uber 96 % der Dateien enthalten waren.
Nichtsingvogel standen demgegenlber weit zuriick und waren nur auf 2,6 % der Dateien
vorhanden. Zwischenjahrliche Schwankungen in der Zusammensetzung des Artenspektrums

waren auch im Herbst hoch, aber stets dominierten Drosseln.
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Abbildung 54: Relative Haufigkeit registrierter Arten(gruppen) am Spektrum vogelpositiver Audiodateien (n = 542) aus

den Heimzugperioden 2013-2019 am Standort FINO 1. Beachte: Auf einer Datei kbnnen mehrere Arten(gruppen)
vorhanden sein.
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Abbildung 55: Relative Haufigkeit registrierter Arten(gruppen) am Spektrum vogelpositiver Audiodateien (n = 11.261)
aus den Wegzugperioden 2013-2019 am Standort FINO 1. Beachte: Auf einer Datei kbnnen mehrere Arten(gruppen)
vorhanden sein.

5.4.2 Zugplanbeobachtung

Der Gesamtschau der Heimzugperioden 2013-2019 zufolge, wurde das Zuggeschehen im
Frihjahr von Mowen dominiert (Abbildung 56): Von 11.948 notierten Zugvogeln handelte es sich
in 4.910 Fallen (41,1 %) um Mowen. In der Gesamtschau waren Zwerg- (8,1 %, 963 Ind.), Sturm-
(8,3 %, 987 Ind.), Herings- (10,4 %, 1.237 Ind.) und Lachmowe (9,2 %, 1.097 Ind.) zwar in etwa
gleich haufig, zwischen den Heimzugperioden bestanden aber enorme artspezifische
Dominanzunterschiede. So handelte es sich im Frihjahr 2014 bei rund jedem dritten
beobachteten Zugvogel um eine Zwergmowe (AviTeEc 2015), wahrend des Heimzuges 2015
dominierten Lach- und Sturmmdwen mit zusammen 51,7 % relativer Haufigkeit (AviTec 2016),
wahrend im Frihjahr 2017 die Heringsmowe mit 25,2 % relativer Haufigkeit die am haufigsten
beobachtete Vogelart war. Im Frihjahr 2018 dominierten Lachmoéwen (397 Ind.) und waren
haufiger als alle anderen Mowenarten zusammen (AviTec 2019), wahrend die Art im Friihjahr
2019 keine Rolle spielte (Kap. 4.4.1.1). Von dhnlich hoher Variabilitdat war das Vorkommen von

Gansen: Uber alle betrachteten Heimzugperioden hinweg handelte es sich bei mehr als jedem
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KUMULIERTE VOGELZUGDARSTELLUNG DER JAHRE 2013-2019

Ringelgdnse). Beobachtungen von Anatiden fehlten im Frihjahr 2013 allerdings fast vollig
(AviTeEC 2014) und auch 2017-2018 war das Anatidenvorkommen an den zuféllig gewahlten
Beprobungsterminen vergleichsweise schwach ausgepragt (AviTec 2019). Ein auffalliges
Starenzugereignis im Marz 2018 (AviTec 2019) fuhrte dazu, dass mehr als jeder zehnte im
Frihjahr beobachtete Durchzigler ein Singvogel war (11,7 %, 1.402 Ind.). Zwischen 2013-2017

hatte der Singvogelanteil noch wesentlich niedriger bei 3,3 % gelegen (AviTeEC 2018).

Gans sp. 15,7 %I

5 Trauerente 2,6 %

Ringelgans 6,1 %

- -
GraGERS 21 Y _ Zwergmowe 8,1 %

Kormoran 2,5 % -
Basstélpel 2,7 % -

tibrige Singvogel 2,1 % ~ — Lachmowe 9,2 %

n=11.948

7

Star 9,6 % —

™ Sturmméwe 8,3 %

tibrige Nichtsingvégel 6,9 % %

N 5 5o
Fluss-// Heringsméwe 10,4 %
Kiistenseeschwalbe 2,6 % ! 5D o S
Brandseeschwalbe 7,5 % gty
Nichtsingvogel: Tdlpel Kormoranvegel B Entenvégel W Mowen M Seeschwalhen M Gbrige Nichtsingvdgel
Singvégel: Stare B (brige Singvagel

Abbildung 56: Relative Haufigkeit von Zugvogelarten(gruppen) wahrend des Heimzugs der Jahre 2013-2019
(kumuliert) am Standort FINO 1.

Die Gesamtschau der Jahre 2013-2019 weist flir den Wegzug mit 21,2 % relativer Haufigkeit die
Heringsmowe als hadufigsten Zugvogel aus (Abbildung 57). Beobachtungen der Art summierten
sich auf 2.620 Ind. Von insgesamt beobachteten 12.386 Zugvogeln, handelte es sich in 5.303
Fallen um Mowen (42,8 %), die somit dhnlich dominant waren wie im Frihjahr. Eine verringerte
herbstliche Dominanz ergab sich im Mehrjahresschnitt fir Génse und Enten, denn im Herbst
handelte es sich nur bei etwa jedem zehnten Zugvogel um einen Entenvogel (14,3 %, 1.773 Ind.).
156 im Herbst beobachtete Ringelgdnse bedeuten eine relative Haufigkeit von nur rund 1,3 %

dieser im Friihjahr am Standort FINO 1 dominanten Art. Im Herbst war stattdessen die
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Kurzschnabelgans Anser brachyrhynchus — im Frihjahr ohne Nachweis — die haufigste Ganseart

(3,2 %, 395 Ind.). Singvogel summierten sich im Herbst auf einen Anteil von 15,9 % (1.965 Ind.)

und erreichten somit - trotz des starken Starenzugereignisses im Friihjahr 2018 (s.o.) - weiterhin

starkere Dominanzwerte als im Frihjahr. Besonders haufig wurden im Herbst Star und

Wiesenpieper bestimmt. Anhand der Singvogel lassen sich wiederum zwischenjahrliche

Unterschiede gut verdeutlichen: Jahrweise erreichten diese mit 9,7 % relativer Haufigkeit im

Herbst 2015 bzw. 9,9 % im Herbst 2017 gegeniiber 36,5 % wahrend des Wegzugs 2014

(AviTeC 2015) stark ungleiche Anteile am beobachteten Vogelzuggeschehen. Hohe Variabilitat

ergab sich auch hinsichtlich des beobachteten Artenspektrums. Die zugperiodenumfassend

beobachtete Artensumme betrug zwischen 35 (Herbst 2018) und 61 Arten (Herbst 2013).

Star 6,4 % librige Singvogel 4,8 %
Wiesenpieper 4,6 % . ! L . Basstélpel 5,5 %

0,
iibrige Nichtsingvégel 7 % 4y 4 Kurzschnabslgans 8,2°%

Alken 3,6 % - .

Fluss-/ _
Kistenseeschwalbe 8,2 %

_ Ubrige Génse 4,6 %

— Trauerente 3,5 %

— lbrige Enten 3 %
n=12.386

e, ~ Lachméwe 2,8 %

~ Sturmméwe 3,7 %

-

Brandseeschwalbe 4,8 %

Dreizehenméwe 10 % a

f \Heringsmﬁwe 21,2%
Mantelméwe 3,1 %

Nichtsingvagel: Tdlpel Entenviigel B Mawen B Seeschwalben B Alken B (brige Nichtsingvigel

Singvagel: Pieper, Lerchen, Stelzen Stare M Ubrige Singvagel

Abbildung 57: Relative Haufigkeit von Zugvogelarten(gruppen) wahrend des Wegzugs der Jahre 2013-2019

(kumuliert) am Standort FINO 1.
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6 Effektmonitoring

6.1 Ndchtlicher Wegzug (Vertikalradar)

6.1.1 Gesamthdhenbereich (bis 1.000 m)

Die Haufigkeit, mit der im Herbst Nachtzug per Vertikalradar registriert wurde, hatte sich seit
Integration der Werte zum Jahr 2017 endgiiltig verandert (vgl. AviTec 2018). Unterschiedliche
Betrachtungszeitraume waren seither maRgeblich fiir die Anzahl registrierter Zugereignisse
verantwortlich (Abbildung 58).

Seit Beginn des Clusterausbaus wurde Vogelprasenz in den Jahren 2013-2018 (beachte: 2019
wurden im Herbst keine Radarerfassungen mit vertikaler Antenne durchgefiihrt, s. Kap. 3.1.1) in
ca. 55 % bis 70 % aller untersuchten Nachtstunden registriert (Abbildung 58). Fiir den Zeitraum
zwischen 2009-2012 (mit alpha ventus als einzigem Windpark am Standort) lagen die Werte
konstant oberhalb von 70 %. Die Kredibilitatsintervalle beider Zeitraume Uberlappen Uber den
gesamten herbstlichen Zeitraum wechselseitig nicht mit den Vorhersagewerten der Modelle, so
dass die Fehlerwahrscheinlichkeit in der Annahme eines Unterschieds kontinuierlich bei <5 %
liegt. Auch im Vergleich zum Zeitraum mit FINO 1 als einzigem Bauwerk wurden seit
Clusterausbau Nachtzugereignisse selten aufgezeichnet, denn zwischen 2004-2008 wurde
Vogelprasenz in rund 70 bis 80 % aller untersuchten Nachtstunden festgestellt. Dabei lag die
Wahrscheinlichkeit zur falschlichen Annahme eines Unterschieds zwischen Mitte Juli bis Mitte
November bei < 5 % (Abbildung 58; Kredibilitatsintervalle und Vorhersagewerte tiberlappen tber
den Gesamtzeitraum hinweg nicht).

Zwischen 2009-2012 (mit alpha ventus als einzigem Windpark am Standort) war die
Vogelzugintensitat (Echozahl pro Stunde und Kilometer) Uber die gesamte herbstliche
Zugperiode hinweg erhoht (Abbildung 59). Beispielsweise wurde 2009-2012 die maximale Starke
der registrierten Vogelzugereignisse mit knapp 250 Echos/h*km (nicht distanzkorrigiert, s.
Hinweise Kap. 3.2) um Ende September herum erreicht. Wahrend der Zeitrdume 2004-2008 (vor
Windparkbau) und 2013-2018 (Clusterausbau) lag die zu dieser Jahreszeit registrierte
Vogelzugintensitdat um rund die Halfte (2013-2018) oder rund 40 % (2004-2008) niedriger
(Abbildung 59). Dariber hinaus lagen die Zahlen zwischen 2013-2018 fiir den Herbst ab Ende Juli
dauerhaft bis zum Ende der Zugperiode Mitte November unterhalb der Jahre 2004-2008
(Abbildung 59).
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Herbstzug (alle Nachte) 2004-2008
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Abbildung 58: Anteile echopositiver Wegzugstunden im Jahresgang je Nacht vor (2004-2008: 422 Néachte) und nach
dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 445 Nachte) sowie dem weiteren Clusterausbau (2013-2018: aus 669 Nachte).
Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende Binomial-Modell, hier das Modell, das
die Ausbauphase, den Julianischen Tag und das Quadrat des Julianischen Tages beinhaltet. Die in der jeweiligen
Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar.
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Abbildung 59: Né&chtliche Vogelzug-Intensitdten (Echos/h*km) in echopositiven Wegzugstunden verschiedener
Zeitrdume: vor (2004-2008: 412 N&chte) und nach dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 442 Né&chte) sowie dem
weiteren Clusterausbau (2013-2018: 622 Nachte). Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten
passende Poisson-Modell, hier das volle Modell. Die in der jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen
Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar. Beachte: Aufgrund veranderter Distanz-Korrekturparameter fir die
Daten seit 2013 musste fir den Vergleich auf nicht distanzkorrigierte Daten zurtckgegriffen werden (Details
s. Kap. 3.2).
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6.1.2 Hohendifferenzierte Modellierung (zehn Hohenklassen)

Die mit Errichtung und Inbetriebnahme von alpha ventus im erfassten Luftraum um FINO 1
einhergehende, erhdhte Vogelzugaktivitdat betraf sieben Hohenstufen, wahrend sie in den
Ubrigen drei Hohenstufen unverandert blieb. Dieser alpha ventus-Effekt war im
rotordurchstrichenen Luftraum (bis 200 m Hohe) starker als im dariber befindlichen Luftraum
(Tabelle 9, Zeile alpha ventus). Beispielsweise stieg nachts im Mittel die Vogelzughaufigkeit
innerhalb der unteren 200 m seit dem Bestehen von alpha ventus um 25 % (Abbildung 83 A im
Anhang) und die durchschnittliche Intensitdt von Vogelzug verdreifachte sich dort zunachst
(Abbildung 84 A im Anhang). Diese Ergebnisse lassen schlussfolgern, dass Zugvogel die OWEA
von alpha ventus wahrend des nachtlichen Wegzugs nicht in erhéhten relativen Anteilen in
groRBeren Hohen (berflogen und somit keine vertikale Ausweichbewegung vollzogen.
Stattdessen war von dauerhaft starkerer Vogelzugaktivitdit im rotordurchstrichenen
Hohenbereich auszugehen.

Seit Clusterausbau nahm die Vogelzugaktivitat im gesamten erfassten Luftraum um FINO 1 und
Uber die gesamte Wegzugperiode hinweg wieder ab (Tabelle 9, Zeile Ausbau). Seither wurden
Werte erreicht, die im Mittel sogar die gemessenen Werte vor dem Bau von alpha ventus
Uberwiegend dauerhaft unterschritten (Abbildung 83 im Anhang und Abbildung 84 im Anhang).
Betrachtet man den Gesamtzeitraum (al/pha ventus und Clusterausbau) ergibt sich folgendes Bild
(Tabelle 9, Zeile Gesamt): Der Gesamteffekt der Windparks auf den nachtlichen Wegzug zwar in
der Regel negativ und von dauerhaft verringerter Vogelzugaktivitat gekennzeichnet. Fiir geringe
Hohen bis 200 m mit zeitweise erhdhter Vogelzugaktivitat gilt dies jedoch nicht, so dass sich auch
far die Phase des Clusterausbaus keine Hinweise auf ein vertikales Ausweichen von herbstlichen
Nachtziehern durch Uberfliegen von OWEA ergaben. Relativ betrachtet war die festgestellte
Vogelzugaktivitat seit der Errichtung von Windparks am Standort FINO 1 mindestens zeitweilig

starker auf den rotorliberstrichenen Bereich konzentriert.
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Tabelle 9: Nachtlicher Wegzug: Bewertungszahlen (5 und 4 = stete und zeitweise Zunahme, 3 = neutral, 1 und 2 =
stete und zeitweise Abnahme) der Gesamtstarke (Haufigkeit und Intensitat von Vogelzug) verschiedener
Ausbauphasen, getrennt fur zehn unterschiedliche Hohenbereiche.

0- 100 - 200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 700 - 800 - 900 -
Effekt 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

EFFEKTMONITORING

alpha ventus (i)

Clusterausbau (ii)

Gesamt (i) + (ii)

6.2 Ndchtlicher Heimzug

6.2.1 Gesamthohenbereich (bis 1.000 m)

Im Frihjahr ergab sich fir den Zeitraum des Clusterausbaus ein dhnliches Bild wie im Herbst:
Zwischen 2013-2019 wurden Vorhersagewerte zu Vogelprasenz erreicht, wonach in rund 60 bis
70 % der Nachtstunden mit Vogelzug zu rechnen war (Abbildung 60). Fiir den Zeitraum zwischen
2009-2012 (mit alpha ventus als einzigem Windpark am Standort) lagen die Werte hingegen
konstant oberhalb von 70 %. Die Kredibilitatsintervalle und mittleren Vorhersagewerte beider
Zeitraume laufen abgesehen von den letzten Maitagen zu keiner Zeit ineinander, so dass die
Fehlerwahrscheinlichkeit bei Annahme eines Unterschieds ansonsten kontinuierlich bei <5 %
liegt. Auch im Vergleich zu Zeiten mit FINO 1 als einzigem Bauwerk am Standort (2004-2008)
wurden seit Clusterausbau Nachtzug-Ereignisse vergleichsweise selten aufgezeichnet, denn auch
zwischen 2004-2008 war mit Vogelzug in mehr als 70 % der untersuchten Nachtstunden zu
rechnen (Abbildung 60). Dies gilt allerdings nur flr den Zeitraum zwischen Ende Marz und Mitte
Mai. In der ersten Marzhalfte war zwischen 2004-2008 nur in 25 %-50 % aller Messstunden mit
Vogelechos zu rechnen, gegen Ende Mai in weniger als 60 %.

In allen Ausbauphasen wurde zwischen Ende Marz bis Ende April eine besonders hohe
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Nachtstunden mit Vogelzug deutlich (Abbildung 60). Es
handelt sich um den nach langjahrigen Zusammenstellungen vogelzugstarksten Zeitraum
(Kap.5.1.1.1, 5.1.3.1, HiLetal.2014a). Nach Ende April sank der Anteil echopositiver

Nachtstunden in allen Ausbauphasen lGbereinstimmend.
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Im Zeitraum des Clusterausbaus seit 2013 wurden nicht nur weniger Vogelzugereignisse als in
anderen Zeitraumen registriert, sondern diese fielen zusatzlich im Mittel weniger stark aus
(Abbildung 61). Spitzenwerte wurden zwischen 2013-2019 mit im Mittel rund 130 Echos/h*km
(nicht distanzkorrigierte Echozahl; s. Hinweise Kap. 3.2) um Mitte/Ende April herum erreicht. In
diesem Zeitraum hatten die Zugintensitdaten in anderen Ausbauphasen hoher gelegen (2004-

2008: > 200 Echos/h*km; 2009-2012 150 Echos/h*km; jeweils Abbildung 61).

Friihjahrszug (alle Nachte) 2004-2008
—e—  2009-2012

Spring migration (all nights) —e—  2013-2019

1.0 1

0.8 //- e —
0.6 - /

0.4 4

0.2 4

Anteil echopositiver Stunden/Nacht
Share of echoe positive hours/night

0.0 4

T T T T T T
01.03. 11.03. 21.03. 31.03. 10.04. 20.04. 30.04. 10.05. 20.05. 30.05.

Abbildung 60: Anteile echopositiver Heimzugstunden im Jahresgang je Nacht vor (2004-2008: 314 Nachte) und nach
dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 320 Nachte) sowie dem weiteren Clusterausbau (2013-2019: 593 Né&chte).
Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende Binomial-Modell, hier das volle Modell.
Die in der jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen Kredibilitétsintervalle der Erwartungskurven dar.
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Abbildung 61: Nachtliche Vogelzug-Intensitaten (Echos/h*km) in echopositiven Heimzugstunden verschiedener
Zeitraume: vor (2004-2008: 295 Nachte) und nach dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 313 Nachte) sowie dem
weiteren Clusterausbau (2013-2019: 574 Nachte). Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten
passende Poisson-Modell, hier das volle Modell. Die in der jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen
Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar. Beachte: Aufgrund veranderter Distanz-Korrekturparameter fir die
Daten seit 2013 musste fiur den Vergleich auf nicht distanzkorrigierte Daten zurtckgegriffen werden (Details
s. Kap. 3.2).

6.2.2 Hohendifferenzierte Modellierung (zehn Hohenklassen)

Mit Errichtung und Betrieb von alpha ventus nahm die nachtliche Vogelzugaktivitat wahrend der
Heimzugperiode oberhalb von 100 m Héhe im erfassten Luftraum zeitweilig — in groBeren Hohen
bisweilen auch dauerhaft — ab (Tabelle 10, Zeile alpha ventus). Beispielsweise waren nachtliche
Heimzugereignisse in 400 — 500 m Hohe nach dem Bau von alpha ventus meist im Mittel bis zu
25 % seltener als vor dessen Bau; sie konnten jedoch in kurzen Zeitrdumen auch doppelt so haufig
sein (Abbildung 87 B im Anhang). Zugleich war im selben Ho6henintervall die nachtliche
Heimzugintensitat durchschnittlich seit dem Bestehen von alpha ventus dauerhaft 50 % geringer
als zuvor (Abbildung 88 B im Anhang). In geringen Hohen bis 100 m wurde indes zumindest
zeitweilig erhohte Vogelzugaktivitat verzeichnet. Der Ausbau zu einem Windpark-Cluster fiihrte
gegenlber dem alpha ventus-Zeitraum zu einer zeitweiligen Reduktion von gemessenen
Vogelzugstarken in Hohen oberhalb von 100 m, in Hohen bis 100 m sogar zu einem dauerhaften
Rickgang (Tabelle 10, Zeile Ausbau). Der Gesamteffekt auf die Starke des nachtlichen Heimzugs
war oberhalb von 100 m in den meisten Hohenstufen zeitweilig und in zwei Hohenstufen
dauerhaft negativ. Hingegen erschien in den unteren 100 m des erfassten Luftraums der
Gesamteffekt vernachlassigbar zu sein (Tabelle 10, Zeile Gesamt). Damit ergaben sich fiir die Zeit
von Bau und Inbetriebnahme von Windparks keine Hinweise auf Verlagerung von Vogelzug in

grofRere Hohenbereiche. Die Vogelzugintensitat blieb einzig in Hohen bis 100 m konstant, in den
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Hohenklassen darliber nahm sie ab - folglich konzentrierte sich die registrierte Vogelzugintensitat
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starker im untersten Hohenbereich. Es sind daher keine Anhaltspunkte flir nach oben fiihrende
vertikale Ausweichbewegungen im Sinne eines Uberfliegens von OWP durch nichtlicher

Heimzigler abzuleiten.

Tabelle 10: Nachtlicher Heimzug: Bewertungszahlen (5 und 4 = stete und zeitweise Zunahme, 3 = neutral, 1 und 2 =
stete und zeitweise Abnahme) des Gesamteffekts (H&aufigkeit und Intensitat von Vogelzug) verschiedener
Ausbauphasen, getrennt fuir zehn unterschiedliche Hohenbereiche.

0- 100- 200- 300- 400- 500- 600- 700-  800- 900 -
Effekt 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
, 4 2 2 2 2 2 2 2
alpha ventus (i)
Clusterausbau (ii) 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2

Gesamt (i)+(ii)

6.3 Wegzug unter Tageslicht

6.3.1 Gesamthdhenbereich (bis 1.000 m)

Auch tagsuber divergierten die Anteile echopositiver Stunden im Herbst zwischen den drei
Vergleichszeitraumen (Abbildung 62). Seit Clusterausbau waren die Anteile niedriger als in
beiden Vergleichszeitraumen und bewegten sich zwischen 60-70 % echopositiven Stunden je
Tag. Die hochsten Intensitdtswerte des Tagzugs im Herbst wurden zwischen 2009-2012
(alpha ventus einziger Windpark am Standort) ermittelt, mit mittleren Vorhersagewerten
zwischen rund 150-200 Echos/h*km (Abbildung 63). Vor allem seit Clusterausbau (2013-2018;
beachte: 2019 wurden im Herbst keine Radarerfassungen mit vertikaler Antenne durchgefiihrt,
s. Kap. 3.1.1) blieben die Vergleichswerte mit rund 60-100 Echos/h*km deutlich unter diesen
Werten. Damit lagen die Werte seit Clusterausbau auch {iber die gesamte Zugperiode hinweg

unterhalb der Ausgangssituation mit der singularen FINO 1 (2004-2008).
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Abbildung 62: Anteile echopositiver Wegzugstunden im Jahresgang je Tag vor (2004-2008: 422 Tage) und nach dem
Bau von alpha ventus (2009-2012: 453 Tage) sowie dem weiterem Clusterausbau (2013-2018: 686 Tage). Abgebildet
ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende Binomial-Modell, hier das Modell, das die
Ausbauphase, den Julianischen Tag und das Quadrat des Julianischen Tages beinhaltet. Die in der jeweiligen Farbe
schattierten Bereiche stellen die 95%-igen Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar.
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Abbildung 63: Vogelzug-Intensitaten (Echos/h*km) in echopositiven Wegzugstunden unter Tageslicht verschiedener
Zeitrdume: vor (2004-2008: 417 Tage) und nach dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 449 Tage) sowie dem weiteren

Clusterausbau (2013-2018: 638 Tage). Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende
Poission-Modell, hier das volle Modell. Die in der jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen
Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar. Beachte: Aufgrund veranderter Distanz-Korrekturparameter fir die
Daten seit 2013 musste fiur den Vergleich auf nicht distanzkorrigierte Daten zuriickgegriffen werden (Details
s. Kap. 3.2).
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6.3.2 Hohendifferenzierte Modellierung (zehn Hohenklassen)

Die zeitlichen und rdaumlichen Muster des nachtlichen Herbstzugs gelten grundsatzlich auch fir
den Wegzug am Tage (Tabelle 11). Die Ergebnisse lassen somit nicht erkennen, dass das Gebiet
um FINO 1 seit der Existenz von OWEA in groReren Hohen lberflogen wurde, was Hinweise auf
vertikale Ausweichbewegungen gegeben hatte. Stattdessen war von anteilig hoherer

Vogelzugaktivitat im rotordurchstrichenen Hohenbereich auszugehen.

Tabelle 11: Wegzug am Tage: Bewertungszahlen (5 und 4 = stete und zeitweise Zunahme, 3 = neutral, 1 und 2 = stete
und zeitweise Abnahme) der Gesamtstarke (Haufigkeit und Intensitat von Vogelzug) verschiedener Ausbauphasen,
getrennt fuir zehn unterschiedliche Héhenbereiche.

0- 100- 200- 300- 400 - 500 - 600 - 700 - 800 - 900 -

Effekt 100 200 300 400 500 600 700 80 900 1000

4 4 4 3 4 4 4 3

alpha ventus (i)

Clusterausbau (ii)

Gesamt (i) + (ii)

6.4 Heimzug unter Tageslicht

6.4.1 Gesamthohenbereich (bis 1.000 m)

Im Frihjahr der Jahre 2009-2012 mit alpha ventus als einzigem Windpark am Standort wurden
Echos tagsliber konstant in rund 80 % aller Messstunden registriert (Abbildung 64). In beiden
Vergleichszeitraumen bewegten sich die Vergleichswerte unterhalb dessen. Seit Clusterausbau
(2013-2019) wurden zwischen Mitte Marz und Ende Mai die geringsten Vorhersagewerte zu

echopositiven Stunden aller drei Vergleichszeitraume zu Vogelzugereignisse erhalten.
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Fruhjahrszug (alle Tage) 2004-2008
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Spring migration (all days) —e—  2013-2019

1.0 1

0.8 1

0.6 - ////
e

0.4 4

0.2 4

Anteil echopositiver Stunden/Tag
Share of echoe positive hours/day

0.0 q

T T T T T T T T T T
01.03. 11.03. 21.03. 31.03. 10.04. 20.04. 30.04. 10.05. 20.05. 30.05.

Abbildung 64: Anteile echopositiver Heimzugstunden im Jahresgang je Tag vor (2004-2008: 317 Tage) und nach dem
Bau von alpha ventus (2009-2012: 324 Tage) sowie dem weiteren Clusterausbau (2013-2019: 598 Tage). Abgebildet
ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende Binomial-Modell, hier das volle Modell. Die in der
jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen Kredibilitétsintervalle der Erwartungskurven dar.
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Abbildung 65: Vogelzug-Intensitat (Echos/h*km) in echopositiven Heimzugstunden unter Tageslicht verschiedener
Zeitrdume: vor (2004-2008: 308 Tage) und nach dem Bau von alpha ventus (2009-2012: 323 Tage) sowie dem weiteren
Clusterausbau (2013-2019: 585 Tage). Abgebildet ist das laut der Modellselektion am besten zu den Daten passende
Poisson-Modell, hier das volle Modell. Die in der jeweiligen Farbe schattierten Bereiche stellen die 95%-igen
Kredibilitatsintervalle der Erwartungskurven dar. Beachte: Aufgrund veranderter Distanz-Korrekturparameter fur die
Daten seit 2013 musste fur den Vergleich auf nicht distanzkorrigierte Daten zurtickgegriffen werden (Details
s. Kap. 3.2).

Hinsichtlich der mittleren Starke der Vogelzugereignisse ergaben sich die geringsten
Vorhersagewerte ebenfalls flir den Zeitraum nach Clusterausbau. Vogelzugereignisse waren ab
Mitte Marz im Vergleich zu beiden friheren Zeitrdumen von geringerer Intensitat (Abbildung 65)
und bewegten sich seit dem Clusterausbau bei maximal rund 80 Echos/h*km. In den beiden

vorangegangenen Zeitrdumen waren maximale Vorhersagewerte zu Stundenmitteln von
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170 Echos/h*km (2004-2008; singuldre FINO 1) erreicht worden (Abbildung 65).

6.4.2 Hohendifferenzierte Modellierung (zehn Héhenklassen)

Der alpha ventus-Effekt war an Heimzugtagen schwacher ausgepragt als in Heimzugnachten (vgl.
Tabelle 10 und Tabelle 12). Tagsiber blieb die Vogelzugaktivitdt in den unteren 500 m des
erfassten Luftraums wadhrend des Heimzuges fast unverdandert bzw. stieg in Teilen des
rotordurchstrichenen Luftraums zeitweilig an (Tabelle 12, Zeile alpha ventus). Oberhalb von
500 m (bis 1.000 m) nahm die Vogelzugaktivitdit mit der Existenz von alpha ventus jedoch
zumindest zeitweilig in fast allen Hohen ab. Durch den Ausbau zu einem Windpark-Cluster wurde
dieser alpha ventus-Effekt noch intensiviert. Dies betraf sowohl die Starke des Effekts als auch
den betroffenen Héhenbereich. Uber den gesamten Hohenbereich ist die Vogelzugaktivitit
durch den Clusterausbau im Vergleich zu alpha ventus zuriickgegangen (Tabelle 12, Zeile
Ausbau). Folglich war der Gesamteffekt auf den Herbstzug am Tag tiber alle Hohenklassen hinweg
negativ (Tabelle 12, Zeile Gesamt). Die Ergebnisse liefern somit keine Hinweise auf ein in grolRere
Hohen verlagertes Zuggeschehen, wie es im Falle vertikaler Ausweichbewegungen als Reaktion

auf OWEA zu erwarten gewesen ware.

Tabelle 12: Heimzug am Tage: Bewertungszahlen (5 und 4 = stete und zeitweise Zunahme, 3 = neutral, 1 und 2 =
stete und zeitweise Abnahme) des Gesamteffekts (Haufigkeit und Intensitéat von Vogelzug) verschiedener getrennt fur
zehn unterschiedliche Héhenbereiche.

0- 100 - 200 - 300- 400- 500- 600- 700- 800- 900 -
Effekt 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

4 3 3 3 3 2 2 2 3 2

alpha ventus (i)

Clusterausbau (ii)

Gesamt (i) + (ii)

6.5 Nachtlicher Wegzug (Ruferfassung)

Die (i) Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Anndherungsndchten im Herbst war sowohl bei
den Singvogeln als Gruppe (Likelihood-Ratio-Test [LRT]: x> = 196,98; p < 0,0001; df = 2; Abbildung
66) als auch bei den haufigsten Einzelarten Rotdrossel (LRT: x?=150,59; p <0,0001; df = 2;
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Abbildung 67), Amsel (LRT: x* = 142,63; p < 0,0001; df = 2; Abbildung 68) und Singdrossel (LRT:
x?=68,17; p<0,0001; df=2; Abbildung 69) abhangig von der Ausbauphase. Die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Anndherungsnachten war in der Zeit mit dem Einzelwindpark alpha ventus
gegenlber der Zeit ohne Windpark bei den Singvogeln um 60 % reduziert. Bei der Rotdrossel
betrug die Reduktion 66 %, bei der Amsel 62 % und bei der Singdrossel 55 %. Im Zeitraum mit
Windpark-Cluster  verringerte sich die  Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Annaherungsndchten bei Singvogeln um 51 % gegenliber dem Zeitraum mit Einzelwindpark, bei
der Rotdrossel um 55 % bei der Amsel um 64 % und bei der Singdrossel um 70 %. Damit betrug
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Annadherungsnachten im Zeitraum mit Windpark-
Cluster bei Singvogeln lediglich 20 % der Wahrscheinlichkeit in der Zeit ohne Windpark, bei der

Rotdrossel waren es 15 % bei Amsel und Singdrossel jeweils 14 %.

Insgesamt gab es im Zeitraum ohne Windpark 449, im Zeitraum mit dem Einzelwindpark alpha
ventus 542 und im Zeitraum mit Windpark-Cluster 794 Erfassungsndchte. Im Zeitraum ohne
Windpark gab es 187 Singvogel-, 130 Rotdrossel-, 120 Amsel- und 62 Singdrossel-
Anndherungsnachte. Fir den Zeitraum mit Einzelwindpark belief sich die Zahl der
Anndherungsnachte auf 90 fiur Singvogel, 53 fur Rotdrosseln, 55 fiir Amseln und 34 fir
Singdrosseln. Im Zeitraum mit Windpark-Cluster waren es 65 Singvogel-, 35 Rotdrossel-, 29
Amsel- und 15 Singdrossel-Annaherungsnachte.

Passerines
0.5 q 25 -

0.4 ]: 20 |
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Rufintensitat [rufpos. Min./h]

Wahrscheinlichkeit einer Zugnacht mit 210 rufpos. Min.

kein WP Einzel-WP WP-Cluster kein WP Einzel-WP WP-Cluster

Abbildung 66: Singvogel, Herbstperioden 2004-2019: Modellierte Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Annédherungsnacht (links) und modellierte Anzahl rufpositiver Minuten pro Stunde in Anndherungsnéchten (rechts)
wahrend der verschiedenen Windparkbau-Ausbauphasen. Die Fehlerbalken stellen 95%-Kredibilitatsintervalle dar.

132



#
v
F =
Rk

EFFEKTMONITORING

Turdus iliacus

= 0.4 4 14
=
% ==
s 12
=
o
~ 0.3 —
=
ﬂ = 104
£ =
£ @
[S)
S 10:2 9 =
N = T
2 g e
< <
= 2
= c
2 RS =
©c 0.1+ x
=
2
S I 24
(2
=
©
E= 0.0 - @ =
kein WP Einzel-WP WP-Cluster kein WP Einzel-WP WP-Cluster

Abbildung 67: Rotdrossel, Herbstperioden 2004-2019: Modellierte Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Annéherungsnacht (links) und modellierte Anzahl rufpositiver Minuten pro Stundein Annaherungsnéchten (rechts)
wahrend der verschiedenen Windparkbau-Ausbauphasen. Die Fehlerbalken stellen 95%-Kredibilitatsintervalle dar.
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Abbildung 68: Amsel, Herbstperioden 2004-2019: Modellierte Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Annéherungsnacht (links) und modellierte Anzahl rufpositiver Minuten pro Stundein Annaherungsnéchten (rechts)
wahrend der verschiedenen Windparkbau-Ausbauphasen. Die Fehlerbalken stellen 95%-Kredibilitatsintervalle dar.
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Abbildung 69: Singdrossel, Herbstperioden 2004-2019: Modellierte Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Annaherungsnacht (links) und modellierte Anzahl rufpositiver Minuten pro Stundein Annaherungsnachten (rechts)
wahrend der verschiedenen Windparkbau-Ausbauphasen. Die Fehlerbalken stellen 95%-Kredibilitatsintervalle dar.

Auch die (ii) Anndherungsintensitdt war sowohl bei Singvogeln insgesamt (LRT: x? = 15.500,12;
p < 0,0001; df = 2; Abbildung 66) als auch bei Rotdrossel (LRT: x* = 3.807,62; p < 0,0001; df = 2;
Abbildung 67), Amsel (LRT: x*> = 4.180,81; p < 0,0001; df = 2; Abbildung 68) und Singdrossel (LRT:
X2 = 351,04; p<0,0001; df = 2; Abbildung 69) im Herbst abhangig von der Ausbauphase.

Singvogel als Gruppe, Rotdrosseln und Amseln zeigten ein sehr dhnliches Muster (Abbildung
66Abbildung 68). Die Anndherungsintensitdt war im Zeitraum mit Einzelwindpark gegeniber der
Zeit ohne Windpark stark verringert und im Zeitraum mit Windpark-Cluster noch einmal
reduziert. Die Anndherungsintensitdt reduzierte sich im Zeitraum mit Einzelwindpark gegeniiber
der Zeit ohne Windpark bei Singvdgeln um 54 %, bei der Rotdrossel um 46 % und bei der Amsel
um 55 %. Von der Zeit mit Einzelwindpark hin zum Zeitraum mit Windpark-Cluster kam es zu
einer weiteren Reduktion um 39 % bei Singvogeln insgesamt, um 40 % bei der Rotdrossel und um
16 % bei der Amsel. Damit umfasste die Annaherungsintensitat in der Zeit mit Windpark-Cluster
bei Singvogeln lediglich 28 % der Intensitat aus der Zeit ohne Windpark, bei der Rotdrossel waren

es 33 % und bei der Amsel 38 %.

Auch im Falle der Singdrossel zeigte sich eine Verringerung der Annaherungsintensitdt von der
Zeit ohne Windpark hin zum Zeitraum mit Einzelwindpark (Abbildung 69). Diese Reduktion belief

sich auf 43 %. Die Anndherungsintensitat erhéhte sich jedoch vom Zeitraum mit Einzelwindpark
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Zeit mit Windpark-Cluster 78 % der Intensitat im Zeitraum ohne Windpark.

Im Herbst gab es im Zeitraum ohne Windpark 57.923 rufpositive Minuten mit Rufen von
Singvogeln, 21.283 Minuten mit registrierten Rotdrosselrufen, 21.379 Minuten mit registrierten
Amselrufen und 4.192 Minuten mit registrierten Singdrosselrufen. Im Zeitraum mit dem
Einzelwindpark alpha ventus waren es 12.766 singvogelpositive Minuten, darunter 4.838
rotdrosselpositive, 4.335 amselpositive und 1.307 singdrosselpositive. Im Zeitraum mit
Windpark-Cluster belief sich die Anzahl rufpositiver Minuten auf 5.537 fiir Singvogel, 1.813 fir

Rotdrosseln, 1.912 fiir Amseln und 738 fiir Singdrosseln.

Sowohl die verringerte Rufintensitat zwischen den unterschiedlichen Ausbauphasen als auch die

jahrliche Variabilitdt innerhalb der einzelnen Ausbauphasen sind in Abbildung 70 ersichtlich.
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Abbildung 70: Singvogel: Jahrweise modellierte Anzahl rufpositiver Minuten pro Stundein Annéherungsnéchten der
Herbstperioden 2004-2019. Die Fehlerbalken stellen 95%-Kredibilitatsintervalle dar.

6.6 Vogelverhalten

6.6.1 Raumnutzung von Tagziehern im Zeitraum 2011-2019

Im Falle von sieben Taxa liegen Daten aus > 30 Beobachtungsstunden sowohl aus jeweils beiden

abgegrenzten Teilzeitrdumen (s. Kap. 3.6) als auch aus beiden Zugperioden vor, was einen
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Vergleich von Zugereignisraten in Abhangigkeit von Blickrichtungen, Teilzeitraum (2011-2013
alpha ventus, 2014 bis 2019 Clusterausbau) und Jahreszeit besonders sinnvoll erscheinen lieR.
Die weiteren Ausfihrungen bleiben auf diese sieben Arten bzw. Taxa beschrankt, wobei
Ubergeordnete Taxa nicht weiter untersucht wurden, wenn bereits enthaltene Einzelarten im
Detail analysiert worden waren. Fluss-/Klstenseeschwalben waren wahrend mehr als 200
Beobachtungsstunden registriert worden, allerdings nur wahrend 13 Stunden im
Frihjahrszeitraum der Jahre 2011-2013. Zu diesem Artenpaar wurden zwar wie Ublich Modelle
erstellt und die zugehorigen Werte ausgewiesen (Tabelle 13 bis Tabelle 18), aufgrund der

unterschrittenen Mindestanforderung aber nicht weiter dargestellt.

Fiir einige der sieben genauer untersuchten Arten(gruppen) ergaben sich markante Anderungen
der rdaumlichen Nutzung am Standort innerhalb des Betrachtungszeitraums: Beim Basstolpel
betrug die mittlere Zugereignisrate in den beiden (zusammengefassten) westlich von FINO 1
gelegenen Blickrichtungssektoren im Zeitraum zwischen 2014-2019 nur noch rund ein Drittel im
Vergleich zur Zugereignisrate der Jahre 2011-2013 (Abbildung 71, Tabelle 15 bis Tabelle 18).
Ostlich der Plattform wurden hingegen keine Veridnderungen in den Zugereignisraten
festgestellt: Basstolpel frequentierten die ostlichen Bereiche Giber den Gesamtzeitraum hinweg
in unveranderter Haufigkeit. Die Verringerung der Zugereignisrate fiel westlich von FINO 1 so
stark aus, dass ziehende Basstolpel seit 2014 sogar signifikant seltener westlich der Plattform
beobachtet wurden als 6stlich von FINO 1 (Abbildung 71, Tabelle 15 bis Tabelle 18). Dies ist eine
Umkehrung der Situation zwischen 2011-2013, als westlich von FINO 1 rund doppelt so viele

ziehende Basstolpel je Zeiteinheit beobachtet worden waren wie 6stlich von FINO 1.

Gleich geartete Effekte lassen sich bei Dreizehenmo6we, Brandseeschwalbe und Alken aufzeigen.
In enger Ubereinstimmung zu den Basstdlpel-Ergebnissen waren die Arten zwischen 2011-2013
besonders hadufig westlich von FINO 1 (damals ohne OWEA), jedoch vergleichsweise selten Ostlich
von FINO 1 (mit dem OWP alpha ventus) beobachtet worden (Abbildung 72 bis Abbildung 74,
Tabelle 15 bis Tabelle 18). Auch bei diesen Arten kam es mit Errichtung von OWP ab 2014 zu einer
starken Reduktion der Zugereignisrate westlich von FINO 1, die in allen Fallen lbereinstimmend
auf rund 50 % zu beziffern war. Wie beim Basstolpel war diese Minderung sowohl bei der
Dreizehenmdwe als auch bei der Brandseeschwalbe wahrend beider Zugperioden gleich stark
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ausgepragt (Abbildung 72, Abbildung 73). Alken durchquerten den Betrachtungsraum, im
Unterschied zu den anderen genannten Arten, zu beiden Jahreszeiten in gleichen Frequenzen
(Abbildung 74). Die ermittelte Minderung der Zugereignisrate in den westlichen Bereichen betraf
daher bei Alken von vornherein beide Zugperioden gleichermalen.

Die Reduktion der Zugereignisraten in den westlich von FINO 1 liegenden Bereichen fiihrte im
Falle von Dreizehenmoéwen, Brandseeschwalben und Alken dazu, dass es seit 2014 zu einer
Homogenisierung mit in allen Blickrichtungen ausgeglichenen Zugereignisraten kam (Abbildung
72 bis Abbildung 74). Bei der Brandseeschwalbe und bei Alken flihrte zusatzlich auch eine leichte

Erhéhung in den ostlich liegenden Bereichen zu dieser Angleichung.

Auch bei Entenvogeln (Ganse, Schwane, Enten) wurde im Zeitraum 2011-2013 ein Gegensatz
zwischen hoheren Zugereignisraten in Bereichen westlich von FINO 1 und niedrigeren
Zugereignisraten in Bereichen 6stlich von FINO 1 gefunden (Abbildung 75, Tabelle 15 bis Tabelle
18). Dieser Gegensatz existierte in der Folge nicht mehr. Es wurden in den Jahren 2014-2019 aber
sektorenscharfe Unterschiede gefunden, die je nach Zugperiode unterschiedlich ausfielen
(Abbildung 75, Tabelle 15 bis Tabelle 18):

Im Herbst wurden Entenvogel dann am haufigsten im NO und somit in der Blickrichtung entdeckt,
aus der sie die Gegend um den OWP-Cluster beim Zug liber die Nordsee nach Siudwesten
Uberwiegend erreicht haben diirften (Abbildung 75). Danach folgten mit dem SO- und NW-Sektor
jene Sektoren, die sich senkrecht zur allgemeinen regionalen Hauptzugachse erstrecken
(beachte: im SO wurden Entenvogel zwar seltener als im NO beobachtet, es handelt sich hierbei
aber um ein nichtsignifikantes Ergebnis). Seltener als in allen anderen Bereichen wurden
Entenvogel im SW-Sektor registriert, welcher fir die Vogel im Herbst den Riickseitenbereich des
Windparkclusters darstellt.

Ein anderes Bild ergab sich im Frihjahr, als die Vogel entgegengesetzt nach NO zogen. Die
hochsten Zugereignisraten wiesen nun die beiden unverandert senkrecht zur Hauptzugachse
stehenden Sektoren NW und SO auf, die sich untereinander aber wiederum nicht hinsichtlich der
Zugereignisrate unterschieden (Abbildung 75). Im Anflugsektor jedoch, im Frihjahr der SW-
Sektor, wurde eine demgegeniber geringere Zugereignisrate ermittelt, die sogar dhnlich gering
war, wie diejenige des zu dieser Jahreszeit (und anders als im Herbst) im Riickseitenbereich des

Clusters liegenden NO-Sektors.
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Bei Singvogeln war im Gegensatz zu allen bisher dargestellten Arten im Zeitraum 2011-2013 kein
Unterschied zwischen Zugereignisraten in Bereichen westlich und 6stlich von FINO 1 gefunden
worden (Abbildung 76). Auch zwischen Zugereignisraten in Einzelsektoren waren zwischen 2011-
2013 keine signifikanten Differenzen zutage getreten (Tabelle 15 bis Tabelle 18), so dass von
einer ausgeglichenen Raumnutzung um den Standort von FINO 1 herum auszugehen war. Dies
galt flir beide Jahreszeiten, ungeachtet von damals im Herbst haufiger als im Frihjahr
durchziehend beobachteten Singvogeln (Abbildung 76, Tabelle 15). Im Folgezeitraum 2014-2019
wurden Singvogel indes im SW- und SO-Sektor haufiger beobachtet als im NW-Sektor (Abbildung
76). Dieser Unterschied war zwar signifikant, aber gering, und alle drei Sektoren unterschieden
sich hinsichtlich der Haufigkeit von Zugereignissen nicht vom NO-Sektor, der eine intermediare
Stellung einnahm. Die Haufigkeitsrangfolge von Singvogeln in den Einzelsektoren blieb, ohne
Blick auf statistische Signifikanzen, tiber den Gesamtzeitraum 2011-2019 hinweg stabil: In beiden
Teilzeitraumen wurde die hochste Zugereignisrate im SO-Sektor ermittelt, jeweils gefolgt von
sukzessive in der Reihenfolge ihrer Nennung verringerten Zugereignisraten im SW-, NO- und NW-
Sektor (Abbildung 76). Anders als von 2011-2013 existierte zwischen 2014-2019 kein

jahreszeitlicher Unterschied in der Haufigkeit ziehender Singvogel am Standort.

Ubereinstimmend zeigten Sturm-, Herings- und Mantelméwen ({ber den gesamten
Betrachtungszeitraum hinweg keine Anderungen in der rdumlichen Nutzung am Standort
(Abbildung 77 bis Abbildung 79, Tabelle 15 bis Tabelle 18). Es existierten auch keine
blickrichtungsabhangigen Gegensatze. Die einzige Ausnahme bildete das Wegzuggeschehen der
Mantelméwe in den Jahren 2011-2013, als in den beiden zusammengefassten westlichen
Sektoren (alpha ventus-abgewandt) die Zugereignisrate erhoht gegentiber den beiden 6stlichen
Sektoren mit dem OWP alpha ventus war (Abbildung 79). Auf Ebene der Einzelsektoren waren

aber keine Unterschiede existent (
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Tabelle 17 und Tabelle 18), so dass diesem Unterschied keine Bedeutung beizumessen war.

Haufigkeitsunterschiede wurden dennoch registriert, betrafen aber lediglich zeitliche Skalen:
Ziehende Sturmmowen waren im Frihjahr haufiger am Standort als im Herbst. Wahrend der
Heimzugperioden der Jahre 2011-2013 erfolgten Beobachtungen ziehender Sturmmowen
haufiger als zu Zeiten der Clustererweiterung (2014-2019) (Abbildung 77). Mantelmowen zeigten
ein umgekehrtes Muster und wurden im Herbst haufiger beobachtet als zur Heimzugzeit
(Abbildung 79). Zusatzlich waren sie zwischen 2014-2019 seltener als zuvor. Heringsmoéwen
durchquerten wahrend beider Zugperioden in ausgeglichenen Haufigkeiten den
Betrachtungsraum, waren aber zwischen 2014-2019, ebenso wie Mantelmdéwen, weniger haufig

am Standort (Abbildung 78).
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Tabelle 13: Taxaspezifische Haufigkeiten in Abhangigkeit der Blickrichtung vom Standort FINO 1, Deutsche Bucht. Das Datenmaterial betrifft 1.040 glltige Sektorenumlaufe
(= Beobachtungsstunden) aus den Zugperioden von Herbst 2011 bis Herbst 2019. Nur Taxa mit = 30 positiven Beobachtungsstunden (aus beiden Zugperioden gemeinsam) sind
aufgefuihrt. Die Sektoren SW und NW sind dem nachstliegenden Windpark alpha ventus abgewandt, die Sektoren NE und SE zugewandt. Beachte: Ein Zugereignis kann mehrere Arten

umfassen. In einer Beobachtungsstunde kénnen mehrere Arten eines Ubergeordneten Taxons beobachtet werden.

Anzahlen Standort gesamt Zugereignisse je Blickrichtung Individuen je Blickrichtung
art(-gruppen) pos. Sektorenumlaufe
2011-2013 2014-2019 Zugereig-  Indivi- windparkabgewandt  windparkzugewandt |windparkabgewandt  windparkzugewandt

Art gesamt F H F H Arten nisse duen SW NW NE SE SW NW NE SE
Basstolpel 510 62 151 132 165 |1 1224 1527 306 337 339 242 392 428 416 291
Morus bassanus
Entenvogel 253 43 62 58 90 22 426 5567 89 133 100 104 1402 1416 890 1859
Anatidae
Dreizehenmowe 339 72 99 75 93 1 1188 2563 335 392 276 185 604 844 610 505
Rissa tridactyla
sturmmowe 357 63 58 89 147 |1 930 1545 238 238 222 232 414 388 345 398
Larus canus
Heringsmowe 502 67 71 195 169 |1 1604 2876 385 372 400 447 726 643 716 791
Larus fuscus
Mantelmowe 269 33 75 44 117 |1 548 727 132 153 124 139 183 186 169 189
Larus marinus
Brandseeschwalbe 293 51 70 102 70 1 909 2216 288 262 197 162 753 615 490 358
Thalasseus sandvicensis
Fluss-/Kistenseeschwalbe 231 13 80 45 93 2 567 1599 152 180 158 77 408 531 482 178
Sterna hirundo/paradisaea
Alken 216 24 70 45 77 4 570 859 154 192 134 90 227 302 212 118
Alcidae
Singvogel

; 273 32 59 84 98 32 678 4456 186 138 162 192 1597 649 1229 981
Passeriformes
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Tabelle 14: Ubersicht zu art(gruppen)spezifischen Ergebnissen zum Test auf Uberdispersion des jeweiligen
komplexesten Modells. Angegeben ist der BIC-Wert fur die Modellierung unter Einbeziehung der Blickrichtung relativ
zum Windpark alpha ventus (WP) sowie die der Modellierung unter Einbeziehung der sektorscharfen Blickrichtung als
Viertelkreis (Pos) jeweils unter Beriicksichtigung (rechts) und Nichtberiicksichtigung (links) von Uberdisperison.

Modell

WP Pos

Uberdispersion Uberdispersion Uberdispersion Uberdispersion
Art unberiicksichtigt [beriicksichtigt unberiicksichtigt [beriicksichtigt
Basstolpel 2770,786 2777,720 4038,504 4046,131
Morus bassanus
Entenvogel 1203,425 1209,652 1748,219 1755,139
Anatidae
Dreizehenmowe 2162,239 2164,778 3151,379 3158,379
Rissa tridactyla
sturmmowe 2056,924 2062,130 2967,076 2974,340
Larus canus
Heringsmowe 3146,735 3153,657 4606,386 4614,000
Larus fuscus
Mantelmowe 1382,945 1389,233 2002,296 2009,277
Larus marinus
Brandseeschwalbe

¢ 1792,772 1797,734 2625,088 2632,161

Thalasseus sandvicensis
Fluss-/Kistenseeschwalbe 1339,575 1345,539 1939,622 1946,455
Sterna hirundo/paradisaea
Alken 1282,530 1287,003 1862,610 1867,304
Alcidae
Singvogel 1594,476 1594,682 2292,063 2297,191
Passeriformes
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Tabelle 15: Ubersicht zu art(gruppen)spezifischen Ergebnissen zur Modellierung unter Einbeziehung der Blickrichtung relativ zum Windpark alpha ventus (WP). Weitere Faktoren waren
als Heim- und Wegzug die Zugperiode (Pe) sowie die ZeitrAume 2011-2013 und 2014-2019 als Ausbauphase (Zeit). Interaktionen sind durch einen Doppelpunkt aufgefuhrt. Angegeben
sind P-Werte des Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des komplexeren (links) mit dem jeweiligen vereinfachten Modell (oben). Signifikanzlevel von < 0,05 sind hervorgehoben.

gegen
WP + Zeit + Pe +
WP:Zeit + WP:Pe + WP + Zeit+ Pe + WP + Zeit + Pe + WP +Zeit+Pe+ WP +Zeit+Pe+ WP +Zeit+ WP +Zeit+ WP+Pe+ Zeit+Pe+ WP + Zeit Basismodell
Art Ausgangs-/Folgemodell Zeit:Pe WP:Zeit + WP:Pe WP:Zeit + Zeit:Pe WP:Pe + Zeit:Pe  WP:Zeit WP:Pe Pe + Zeit:Pe WP:Zeit WP:Pe Zeit:Pe +Pe WP +Zeit WP +Pe WP Zeit ohne Effekte
Basstélpel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,0072
Morus bassanus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit: 1,1783
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,0927
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 9,9280 73,5399
Entenvégel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,1690
Anatidae WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 4,9038 5,6852
Dreizehenméwe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,7989
Rissa tridactyla WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,1588
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 4,6242 30,5937
Sturmméwe Heimzug WP + Zeit + WP:Zeit 0,0004
Larus canus WP + Zeit 4,6446 1,6553
Zeit 4,6446
Wegzug WP + Zeit + WP:Zeit 0,0062
WP + Zeit 0,0303
Wp 0,1658
Heringsmowe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,0427
Larus fuscus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,3778
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,1039
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 0,3449
WP + Zeit + Pe 0,0562
WP + Pe 5,7898
Mantelméwe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 3,4253
Larus marinus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit: 0,6059
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,2430
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 6,3712 4,1746
Brandseeschwalbe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,3487
Thalasseus sandvicensis WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 2,6878
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,5112
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 4,8219 67,1609
Fluss-/Kustenseeschwalbe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 3,5835
Sterna hirundo/paradisaea WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,6676
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 7,7189 1,6441
WP + Zeit + Pe + WP:Pe 0,2676
Alken WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,6205
Alcidae WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 3,6363
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,2012
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 3,8000 28,5569
Singvogel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,4333
Passeriformes WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,0191 0,0191
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + Zeit:Pe 0,1442
WP + Zeit + Pe + Zeit:Pe 1,3279
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Tabelle 16: Ubersicht zu art(gruppen)spezifischen Ergebnissen zur Modellierung unter Einbeziehung der Blickrichtung relativ zum Windpark alpha ventus (WP). Weitere Faktoren waren
als Heim- und Wegzug die Zugperiode (Pe) sowie die Zeitraume 2011-2013 und 2014-2019 als Ausbauphase (Zeit). Interaktionen sind durch einen Doppelpunkt aufgefiihrt. Angegeben
sind Chiquadrat-Werte des Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des komplexeren (links) mit dem jeweiligen vereinfachten Modell (oben). Signifikanzlevel von < 0,05 sind hervorgehoben.

Testergebnis gegen

WP + Zeit + Pe +

WP:Zeit + WP:Pe + WP +Zeit+Pe+  WP+Zeit+Pe+ WP+Zeit+Pe+ WP +Zeit+Pe+ WP+Zeit+Pe+ WP+Zeit+Pe+ WP+Zeit+ WP+Pe+ Zeit+Pe+ Basismodell
Art Ausgangs-/Folgemodell Zeit:Pe WP:Zeit + WP:Pe  WP:Zeit + Zeit:Pe WP:Pe + Zeit:Pe ~ WP:Zeit WP:Pe Zeit:Pe WP:Zeit WP:Pe Zeit:Pe WP +Zeit+Pe WP +Zeit WP+Pe WP Pe ohne Effekte
Basstdlpel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,0072
Morus bassanus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 1,1783
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,0927
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 9,9280 73,5399
Entenvégel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,1690
Anatidae WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 4,9038 5,6852 27,3240
Dreizehenmowe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,7989
Rissa tridactyla WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,1588
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 4,6242 30,5937
Sturmméwe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,0250
Larus canus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 3,2307
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 1,2028
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 0,0979
WP + Zeit + Pe 11,4062  3,5788
WP + Pe 0,5032
Pe 11,8649
Heringsméwe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,0427
Larus fuscus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,3778
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,1039
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 0,3449
WP + Zeit + Pe 0,0562
WP + Pe 5,7898  5,0525
Mantelméwe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 3,4253
Larus marinus WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,6059
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,2430
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 6,3712 4,1746
Brandseeschwalbe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,3487
Thalasseus sandvicensis WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 2,6878
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,5112
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 4,8219 67,1609
Fluss-/Kiistenseeschwalbe WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 3,5835
Sterna hirundo/paradisaea WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,6676
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 7,7189 1,6441
WP + Zeit + Pe + WP:Pe 0,2676
Alken WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,6205
Alcidae WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 3,6363
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe 0,2012
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit 3,8000 28,5569
Singvogel WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe + WP:Zeit:Pe 0,4333
Passeriformes WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + WP:Pe + Zeit:Pe 0,0191 0,0191
WP + Zeit + Pe + WP:Zeit + Zeit:Pe 0,1442
WP + Zeit + Pe + Zeit:Pe 1,3279
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Tabelle 17: Ubersicht zu art- bzw. gruppenspezifischen Ergebnissen zur Modellierung unter Einbeziehung der sektorscharfen Blickrichtung als Viertelkreis (Pos). Weitere Faktoren waren
als Heim- und Wegzug die Zugperiode (Pe) sowie die Zeitrdume 2011-2013 und 2014-2019 als Ausbauphase (Zeit). Interaktionen sind durch einen Doppelpunkt aufgefiihrt. Angegeben
sind P-Werte des Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des komplexeren (links) mit dem jeweiligen vereinfachten Modell (oben). Signifikanzlevel von < 0,05 sind hervorgehoben.

is gegen
Pos + Zeit + Pe +
Pos:Zeit + Pos:Pe +  Pos +Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+ Pos+Pe+ Zeit+Pe+ Basismodell
Art Ausgangs-/Folgemodell Zeit:Pe Pos:Zeit + Pos:Pe Pos:Zeit + Zeit:Pe Pos:Pe + Zeit:Pe  Pos:Zeit Pos:Pe Zeit:Pe Pos:Zeit Pos:Pe Zeit:Pe Pos +Zeit+ Pe  Pos+Zeit Pos+Pe Zeit+Pe Pos Zeit Pe ohne Effekte
Basstdlpel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,9447
Morus bassanus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,3316
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,2014
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,0016 <0,0001
Entenvogel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + P e + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,3077
Anatidae Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,0304 0,0085 <0,0001
Dreizehenmowe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,7064
Rissa tridactyla Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,6923
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,1854
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,0105 <0,0001
Sturmmowe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,6460
Larus canus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + P e + Zeit:Pe 0,0711
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,4675
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,9292
Pos + Zeit + Pe 0,0007 0,0591
Pos + Pe 0,8636
Pe 0,0006
Heringsméwe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,9861
Larus fuscus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,5316
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,6794
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,8392
Pos + Zeit + Pe 0,8127
Pos + Zeit 0,0161  0,0485
Mantelméwe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,0776
Larus marinus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,4783
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,2158
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,1101
Pos + Zeit + Pe 0,0116  0,0152  0,3493
Brandseeschwalbe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,7585
Thalasseus sandvicensis Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,0995
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos: 0,5468
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,0281 <0,0001
Fluss-/Kiistenseeschwalbe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,3079
Sterna hirundo/paradisaea Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,4197
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,0107 0,3644
Pos + Zeit + Pe + Pos:Per 0,6049
Alken Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + P e + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,5991
Alcidae Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Per+ Zeit:Pe 0,0542
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 0,3227
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,0512 <0,0001
Singvogel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,6310
Passeriformes Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,0242 0,9290
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Zeit:Pe 0,7098
Pos + Zeit + Pe + Zeit:Pe 0,0117
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Tabelle 18: Ubersicht zu art(gruppen)spezifischen Ergebnissen zur Modellierung unter Einbeziehung der positionsscharfen sektoralen Blickrichtung als Viertelkreis (Pos). Weitere
Faktoren waren als Heim- und Wegzug die Zugperiode (Pe) sowie die Zeitraume 2011-2013 und 2014-2019 als Ausbauphase (Zeit). Interaktionen sind durch einen Doppelpunkt aufgefihrt.
Angegeben sind Chiquadrat-Werte des Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des komplexeren (links) mit dem jeweiligen vereinfachten Modell (oben). Signifikanzlevel von < 0,05 sind

hervorgehoben.
is gegen
Pos + Zeit + Pe +
Pos:Zeit + Pos:Pe + Pos + Zeit + Pe + Pos + Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+Pe+ Pos+Zeit+ Pos+Pe+ Zeit+Pe+ Basismodell
Art Ausgangs-/Folgemodell Zeit:Pe Pos:Zeit + Pos:Pe  Pos:Zeit + Zeit:Pe  Pos:Pe + Zeit:Pe  Pos:Zeit Pos:Pe Zeit:Pe Pos:Zeit Pos:Pe Zeit:Pe Pos + Zeit+ Pe  Pos+Zeit Pos+Pe Zeit+Pe Pos Zeit Pe ohne Effekte
Basstolpel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,3784
Morus bassanus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,9427
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 4,6250
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 9,9280 84,3028
Entenvogel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 3,6028
Anatidae Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 4,6890 11,7080 29,7362
Dreizehenméwe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 1,3964
Rissa tridactyla Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,1566
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 4,8207
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 6,5405 30,2472
Sturmmowe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 1,6596
Larus canus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 3,2580
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 2,5435
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,4524
Pos + Zeit + Pe 11,4084  3,5621
Pos + Pe 0,7408
Pe 11,8477
Heringsméwe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 0,1441
Larus fuscus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,3913
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 1,5123
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 0,8427
Pos + Zeit + Pe 0,0562
Pos + Zeit 5,7898  7,8852
Mantelméwe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 6,8289
Larus marinus Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,5028
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 24,4606
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 6,0317
Pos + Zeit + Pe 6,3712 5,8873 3,2882
Brandseeschwalbe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 1,1770
Thalasseus sandvicensis Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 2,7132
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 2,1254
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 4,8219 67,2625
Fluss-/Kiistenseeschwalbe Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 3,6007
Sterna hirundo/paradisaea Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,6510
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 11,1896 3,1821
Pos + Zeit + Pe + Pos:Per 0,2676
Alken Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 1,8732
Alcidae Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Per+ Zeit:Pe 3,7067
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe 3,4848
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit 3,8006 28,7290
Singvogel Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe + Pos:Zeit:Pe 1,7269
Passeriformes Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Pos:Pe + Zeit:Pe 0,4536 0,4536
Pos + Zeit + Pe + Pos:Zeit + Zeit:Pe 1,3818
Pos + Zeit + Pe + Zeit:Pe 11,0106
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Abbildung 71: Vorhergesagte Zugereignisraten von Basstblpeln des jeweiligen bestangepassten Modells wahrend
artpositiver Beobachtungsstunden fir die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) vor (2011-2013;
1. Ausbauphase) und nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen die
Ergebnisse des Modells unter
Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abh&ngigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE;

Zugereignisse/15min).
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Abbildung 72: Vorhergesagte Zugereignisraten von Dreizehenmdwen des jeweiligen bestangepassten Modells
wahrend artpositiver Beobachtungsstunden fur die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) vor
(2011-2013; 1. Ausbauphase) und nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen
die Ergebnisse des Modells unter Beriicksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt;
Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abh&ngigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE;
Zugereignisse/15min).
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Abbildung 73: Vorhergesagte Zugereignisraten von Brandseeschwalben des jeweiligen bestangepassten Modells
wéahrend artpositiver Beobachtungsstunden fur die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) vor
(2011-2013; 1. Ausbauphase) und nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen
die Ergebnisse des Modells unter Beriicksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt;
Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abh&ngigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE;

Zugereignisse/15min).
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Abbildung 74: Vorhergesagte Zugereignisraten von Alken des jeweiligen bestangepassten Modells wéahrend
artpositiver Beobachtungsstunden fiir die Heim- und Wegzugperiode insgesamt vor (2011-2013; 1. Ausbauphase) und
nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen die Ergebnisse des Modells unter
Berlcksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt; Zugereignisse/30min) als auch die
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Ergebnisse des Modells in Abhangigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE; Zugereignisse/15min). Beachte: Nur
signifikante Modellergebnisse sind grafisch dargestellt.
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Abbildung 75: Vorhergesagte Zugereignisraten von Entenvdgeln des jeweiligen bestangepassten Modells wéahrend
artpositiver Beobachtungsstunden fiir die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) vor (2011-2013;
1. Ausbauphase) und nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen die
Ergebnisse des Modells unter Berlcksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt;
Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abh&ngigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE;
Zugereignisse/15min).
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Abbildung 76: Vorhergesagte Zugereignisraten von Singvogeln des jeweiligen bestangepassten Modells wahrend
artpositiver Beobachtungsstunden fir die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) fir den Zeitraum
2011-2019 insgesamt. Dargestellt sind zum einen die Ergebnisse des Modells unter ausgénglicher Bertcksichtigung
der Lage des Windparks alpha ventus (Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abhangigkeit der
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Blickrichtung (SW, NW, NE, SE; Zugereignisse/15min). Beachte: Nur signifikante Modellergebnisse sind grafisch
dargestellt.

Sturmmowe
Larus canus

2011-2019 Heimzug
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Abbildung 77: Vorhergesagte Zugereignisraten von Sturmmoéwen des bestangepassten Modells fir artpositive
Beobachtungsstunden in Heim- und Wegzugperiode im Gesamtzeitraum 2011-2019 (links; dargestellt sind die
Ergebnisse des Modells in Abh&ngigkeit der Blickrichtung [Zugereignisse/15min]) und fur artpositive
Beobachtungsstunden wéahrend der Heimzugperiode im Zeitraum vor (2011-2013; 1. Ausbauphase) und nach
(2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung (rechts; dargestellt sind die Ergebnisse des Modells unter
Beriicksichtigung der Lage des Windparks alpha ventus [Zugereignisse/30min]). Beachte: Nur signifikante
Modellergebnisse sind grafisch dargestellt.
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Larus fuscus
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Abbildung 78: Vorhergesagte Zugereignisraten von Heringsmdwen des jeweiligen bestangepassten Modells wéhrend
artpositiver Beobachtungsstunden fiir die Heim- und Wegzugperiode insgesamt vor (2011-2013; 1. Ausbauphase) und
nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen die Ergebnisse des Modells unter
Berlcksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt; Zugereignisse/30min) als auch die
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Ergebnisse des Modells in Abhangigkeit der Blickrichtung (SW, NW, NE, SE; Zugereignisse/15min). Beachte: Nur
signifikante Modellergebnisse sind grafisch dargestellt.
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Abbildung 79: Vorhergesagte Zugereignisraten von Mantelmdwen des jeweiligen bestangepassten Modells wahrend
artpositiver Beobachtungsstunden fir die Heim- (F: einfarbig) und Wegzugperiode (H: gestreift) vor (2011-2013;
1. Ausbauphase) und nach (2014-2019; 2. Ausbauphase) Clustererweiterung. Dargestellt sind zum einen die
Ergebnisse des Modells unter Berlicksichtigung der Lage des Windparks (alpha ventus-ab-/zugewandt;
Zugereignisse/30min) als auch die Ergebnisse des Modells in Abhangigkeit der Blickrichtung (Zugereignisse/15min).
Beachte: Nur signifikante Modellergebnisse sind grafisch dargestellt.
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6.6.2 Nachtliche Flugrichtungen im Windparkumfeld (Horizontalradarerfassung)

Flir ndhere Betrachtungen von Zugrichtungen der von der Forschungsplattform FINO 1 aus im
Umfeld von alpha ventus registrierten Vogeltracks mussten die kreisformig um die Plattform
herum registrierten Echos zundachst OWEA-freien bzw. OWEA-bestandenen Bereichen
zugeordnet werden. Im Sektor des plattformeigenen Helikopterdecks sind keine Erfassungen
durchfihrbar. Aus diesem Grund wurden nur Echos aus dem Bereich zwischen 50° und 310° zur
Analyse herangezogen, wobei der Bereich von 50°-180° als windparkzugewandt und der Bereich
von 180°-310° als windparkabgewandt definiert wurde. Die beiden Messbereiche erstrecken sich
also jeweils tGber 130°, ihre Spiegelebene verlauft von N nach S. Vom Standort aus wird horizontal
bis > 400 m in den Windpark hinein gemessen und der Messbereich umfasst sechs OWEA von

alpha ventus. OWEA von anderen OWP im Cluster liegen nicht im Abdeckungsbereich.

Im Frihjahr 2019 waren die erfassten Tracks sowohl im windparkab- wie -zugewandten
Bereichen gerichtet (Rayleigh-Test; jeweils p < 0,001). Ubereinstimmend préferierte Richtungen

waren dabei jeweils N, NO sowie O (Abbildung 80; Rayleigh-Test; jeweils p < 0,001).

FINO 1 N FINO 1 N
Fruhjahr 2019 Dunkelphase T Frihjahr 2019 Dunkelphase 1\
N = 225,6 windpark-abgewandt Niorr = 297 ,3windpark-zugewandt
20 20
I
15 15

]

10 1

Abbildung 80: Richtungsverteilung von Vogeltracks in Fruhjahrsnachten in 2019. Links dargestellt sind Vogeltracks
aus dem windparkabgewandten Messbereich zwischen 181°-310°, rechts Vogeltracks aus dem windparkzugewandten
Messbereich zwischen 50°-180° mit sechs OWEA von alpha ventus.
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FINO 1 N FINO 1 N
Herbst 2019 Dunkelphase T Herbst 2019 Dunkelphase 1\
Nk = 435,9windpark-abgewandt Nkorr = 615,7 windpark-zugewandt
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Abbildung 81: Richtungsverteilung von Vogeltracks in Herbstnéchten in 2019. Links dargestellt sind Vogeltracks aus
dem windparkabgewandten Messbereich zwischen 181°-310°, rechts Vogeltracks aus dem windparkzugewandten
Messbereich zwischen 50°-180° mit sechs OWEA von alpha ventus.

Flr Tracks beider Messbereiche war auch im Herbst auf Gerichtetheit zu schlieRen (Rayleigh-

Test; jeweils p < 0,001). Bevorzugte Richtung war der Jahreszeit entsprechend nun jeweils SW.
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7 Diskussion

7.1 Ndchtliche Vogelzugintensitéiten

Bezliglich der nachtlichen Vogelzugaktivitat wurde im Herbst festgestellt, dass sich Unterschiede
zwischen den Ausbauphasen ergaben, sowohl was die Rate als auch die Intensitat
radarechopositiver Stunden anbelangt (Kap. 6.1). Die an der Plattform FINO 1 mittels Radars
gemessene nachtliche Vogelzugaktivitdt lag zu Zeiten mit alpha ventus als einzigem OWP am
Standort im Zeitraum 2009-2012 hoher als wahrend der beiden anderen Phasen. Mit der
Clustererweiterung (2013-2019) setzte ein Riickgang ein und die Vogelzugaktivitdt sank wahrend
der Wegzugphase ab Juli bis unter das Niveau des Zeitraums mit der FINO 1 als einzigem Bauwerk
am Standort (2004-2008). Modelle mit hohenspezifischen Betrachtungen zeigen dabei, dass von
diesem Riickgang Uber die gesamte Wegzugphase hinweg vor allem Héhenbereiche oberhalb von
300 m dauerhaft betroffen waren (Kap.6.1). Im darunter liegenden Hohenbereich waren
Rickgange entweder nicht zu beobachten (Hohenbereich 100-200 m) oder nicht dauerhaft
(Hohenbereich 200-300 m). Im Hohenbereich bis 100 m blieb die Vogelzugaktivitdt im Zeitraum
der Clustererweiterung immer noch oberhalb des Ausgangsniveaus mit der FINO 1 als einzigem
Bauwerk am Standort, wenn auch nicht Uber die gesamte Wegzugphase hinweg. Die
Hohenanalysen ergaben somit keine Hinweise darauf, dass Nachtzieher seit der Existenz der
OWP in erhohten Anteilen Flughdhen oberhalb von 200 m wahlen, was als vertikales Ausweichen
aufzufassen gewesen ware. Im Gegenteil ist davon auszugehen, dass die Vogel, die in den Bereich
einfliegen, sich verstarkt in unteren Luftschichten bewegen. Fir Flugbewegungen oberhalb von
200 m besteht sicher kein Kollisionsrisiko mit WEA. Vogel unterhalb von 20 m {ber der
Meeresoberflache unterfliegen den von den OWEA-Rotoren Uberstrichenen Luftraum (auch im
Falle von Wellenflug, wie ihn z. B. Singvogel zeigen), fiir sie besteht ebenfalls kein Kollisionsrisiko

mit den Rotorblattern.

Zeitgleich zu den in der Zeit von alpha ventus als einzigem OWP am Standort (2009-2012)
gesteigerten Echoraten wurden in Herbstndchten reduzierte Rufraten an der
Forschungsplattform FINO 1 festgestellt. Wahrend nach Bau von alpha ventus mehr Vogel per
Radar registriert wurden, gelangen weniger Aufzeichnungen von Rufen ziehender Vogel aus dem
direkten Nahbereich der FINO 1. Dieser Riickgang der Rufaktivitat setzte sich im Zeitraum der

Clustererweiterung fort. Kontinuierlich ricklaufig waren auch Funde mit der Plattform
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kollidierter Zugvogel (HILL et al. 2014a). Fir Situationen starken Anfluges an FINO 1 lie8 sich im
alpha ventus-Zeitraum (2009-2012) exemplarisch aufzeigen, dass es dann innerhalb des 6,5 km?
groBen Windparkareals von alpha ventus zu Zugvogel-Aggregationen kam (HiLL et al. 2014c).
Dabei lasst sich ein Einfluss der notwendigen Sicherheitsbeleuchtung vermuten, denn vor allem
bei schlechten duReren Zugbedingungen werden nachtliche Durchziigler (v. a. Singvogel, die das
Gros der ndachtlichen Durchzigler am Standort stellen) von Licht angelockt
(s. z. B. BALLASUS et al. 2009, NEwTON 2010, HiLL et al. 20144, AUMULLER et al. 2015,
REBKE et al. 2019).

Die durch die eingebrachten OWEA gegenliber der Zeit vor dem Bau von alpha ventus gesteigerte
Lichtemission konnte zu den insgesamt héheren Vogelzahlen im nahen Umfeld des Windparks
gefiihrt haben, welche mittels Radar — der Methode mit der groRRten Reichweite aller nachts
angewendeten Methoden — zumindest in Teilen erfasst wurden (HiLL et al. 20144, Kap. 6.1). Die
hohere Anzahl an Lichtquellen kann zugleich zu einer Verteilung dieser Vogel auf alle Bauwerke
von alpha ventus gefiihrt haben. Dies konnte die festgestellten, verringerten Rufraten ebenso
wie die geringere Anzahl nachgewiesener Zugvogelkollisionen an der FINO 1, von der zuvor die

einzige Lockwirkung ausging, erklaren.

Wahrend der Phase des Clusterausbaus wurde an der FINO 1 mittels Radars ein Riickgang der
Vogelzugaktivitat im V-Radar-Anwendungszeitraum 2013-2018 registriert. Diese fiel seit dem
Clusterausbau oberhalb von 300 m unter das Ausgangsniveau (2004-2008) und im Vergleich zum
alpha ventus-Zeitraum (2009-2012) ulber alle Hohenbereiche hinweg ab (Kap.6.1). Der
Clusterausbau fiihrte also trotz nochmals gestiegener Anlagenzahl zu keiner weiteren Steigerung
registrierter Vogelzahlen. Eine mogliche Erklarung konnte ein Skaleneffekt sein: Seit dem
Clusterausbau ab 2013 kamen am Standort um FINO 1 bis Ende 2019 (iber 200 OWEA zuzliglich
Umspannwerken auf einer Flache von dutzenden Quadratkilometern hinzu (Anhang Il). Die
Plattform FINO 1 liegt nunmehr innerhalb eines grofRen zusammenhangenden Windparkareals,
zuvor lag die Plattform am westlichen Rand eines kleinen Windparks (Abbildung 2). Sofern nachts
und insbesondere unter schlechten Witterungsbedingungen fliegende Vogel durch Licht
angelockt werden, verteilen sich diese moglicherweise auch auf Anlagen in groRerer Entfernung
zur FINO 1 und werden daher nicht vom dortigen Radar erfasst. Letztlich kann aber (iber die
Entwicklung der mittels Radars gemessenen Vogelzugintensitaten nicht abschlieRend geklart
werden, ob die Summe der Zugvogel Gber die Gesamtflache des Clusters betrachtet zu- oder
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abgenommen hat. Ein vermehrtes Uberfliegen von OWEA durch die Wahl gréRerer Zughéhen
(und dadurch verursachter Haufigkeitsunterschiede) scheint indes wenig wahrscheinlich zu sein,
denn die Hohenverteilung der gemessenen Echos liefert hierfiir keine Anhaltspunkte: In den
Zeitrdumen mit OWP wurde sogar eine starkere relative Konzentration der Durchziigler auf
niedrige Hohenbereiche festgestellt. Weder mit Blick auf die Ergebnisse dieser Untersuchung
noch anhand von Informationen aus der aktuellen Literatur kann jedoch ausgeschlossen werden,
dass die Zugvogelanzahlen aufgrund anderer — unbekannter — Ursachen zwischen den Jahren

schwankten.

Anders als im Herbst ergab die Verschneidung von Heimzug-Ereignissen (Anteil echopositiver
Stunden) und deren Intensitat Indexwerte, die kontinuierlich Gber die Ausbauphasen hinweg auf
verringerte Vogelzugaktivitat schlieBen lassen. Diese Verringerung betrifft also auch den
Zeitraum 2009-2012 (alpha ventus einziger OWP am Standort), der im Herbst von einem

zwischenzeitlichen Anstieg der Vogelzugaktivitat gepragt war (s. o.).

Im Frihjahr wurde eine (iber die Ausbauphasen hinweg kontinuierliche Verringerung der
Vogelzugaktivitat in fast allen per Radar erfassten Hohenbereichen festgestellt. Wurden die
Frequenz (echopositive Stunden) und Intensitdt der Vogelzugaktivitdt (mittlere Starke
echopositiver Stunden) getrennt betrachtet, so lieR sich zeigen, dass in Ubereinstimmung mit
herbstlichen Verhaltnissen die Anzahl der tGiber Radar erkannten Zugereignisse im nahen Umfeld
im Zeitraum 2009-2012 zwischenzeitlich zunahm (alpha ventus einziger OWP am Standort um
FINO 1) und zwischen 2013-2019 unter die Werte von 2004-2008 fiel. Die insgesamt verringerte
Vogelzugaktivitat lasst sich also auf eine verminderte Intensitdt der einzelnen Ereignisse
zurlickfiihren. Diese Intensitdatsminderung war zudem nicht Uber alle Hohenbereiche hinweg
festzustellen, denn im niedrigsten Hohenbereich bis 100 m wurde entgegen allen anderen
Hohenbereichen eine Zunahme der allgemeinen Vogelzugaktivitat im alpha ventus-Zeitraum
2009-2012 ermittelt. Ursachlich fiir die insgesamt geringeren Intensitatswerte an FINO 1 konnte,
wie im Herbst, eine Anndherung an eine gewachsene Zahl an Lichtquellen und — infolge dessen —
eine Aufteilung auf die OWEA im Umkreis gewesen sein. Dass dabei im Friihjahr, anders als im
Herbst und abgesehen vom niedrigsten H6henbereich, weniger Vogelechos festgestellt wurden,
kann mit einer anzunehmenden, schwéacheren Einflussnahme von Lichtattraktion auf gemessene

Vogelzugwerte im Frihjahr in Verbindung gebracht werden: Die Wahrscheinlichkeit tber der
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offenen See auf widriges Wetter wie z. B. Nebel oder Nieselregen zu stoBen, ist im Herbst
ungleich hoéher als im Frihjahr. Wahrend der flir Mitteleuropa typischen Abfolge von Zyklonen
und Antizyklonen ziehen Tiefdruckgebiete aus westlichen Richtungen heran und durchqueren
den Betrachtungsraum in 6stliche Richtungen. Somit ziehen das Gros wegziehender Vogel und
Schlechtwetterfronten im Herbst aufeinander zu. Im Gegensatz dazu bewegen sich
Tiefdruckgebiete und ziehende Végel im Friihjahr beide vorwiegend in 6stliche Richtungen, was
das Risiko des Aufeinandertreffens minimiert. Zudem ist zu berticksichtigen, dass ein zugwilliger
und stidwestlich der Deutschen Bucht rastender Heimzligler zur abendlichen Aufbruchszeit schon
am Ort des Rastens das unglinstige Zugwetter erfahrt und seinen Aufbruch hinauszégern wird,
um ihn erst unter geeigneteren Wetterbedingungen fortzusetzen. Wie im Herbst nahm die Zahl

kollidierter Vogel auch im Frihjahr Giber die drei Ausbauphasen hinweg kontinuierlich ab.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die reduzierte Zahl an FINO 1 festgestellter nachtlicher
Durchzigler einerseits bedeuten konnte, dass diese das Windparkareal umfliegen und somit
meiden. Andererseits werden nachtziehende Zugvogel durch Licht angezogen. Dieser Effekt
wurde unlidngst an der FINO 3-Plattform bestitigt: Uber die Ruferfassung wurden nach
Errichtung eines nahegelegenen Windparks auf FINO 3 mit Ausnahme von einzelnen Nachten mit
zusatzlicher Beleuchtung weniger Rufe registriert als zuvor (AUMULLER et al. 2019). In diesen
Nachten wurde die Menge des auf FINO 3 emittierten Lichts stark erhéht, so dass die Helligkeit
von FINO 3 dann gegenilber den anderen Lichtquellen am Standort deutlich liberwog. Die Zahl
der Rufe Uberstieg dann sogar die Zahl der Rufe zu Zeiten mit der FINO 3 als einzigem Bauwerk
am Standort. Dies berlicksichtigend besteht die Mdglichkeit, dass es sich bei der reduzierten
nachtlichen Vogelprasenz um FINO 1 parallel zum Clusterausbau zwar um Meidung des
Windparkareals handeln kann, dass aber auch eine Zerstreuung auf die einzelnen Lichtquellen
des Clusters eine plausible Erklarung dafiir bietet. Sollte letzterer Fall zutreffen, ware darauf
hinzuweisen, dass die hohen jahrlichen Kollisionsraten an der FINO 1 aus den frithen Jahren, als
die Plattform das einzige Bauwerk am Standort war, nicht reprasentativ flr heutige Verhaltnisse
sein dirften. Viel eher ware die reduzierte, heutige Prasenz von Durchziiglern nachts im
Nahbereich von FINO 1 anzusetzen. Die einfache Hochrechnung der heutzutage niedrigen
jahrlichen Kollisionsrate an FINO 1 auf die OWEA der Umgebung bliebe aber angesichts der
unterschiedlichen Struktur der Bauwerke — FINO 1 weist anders als die OWEA keinen Rotor und
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ein teilweise anderes Beleuchtungsregime auf — problematisch. Denn wichtige Fragen zur
Bewertung der Gefahrdung von Zugvogeln durch Offshore-Windparks bleiben im langjahrigen
Monitoring noch ungeklart: nahern sich die Zugvogel den beleuchteten OWEA so stark wie den
FINO-Plattformen an oder erlauben die Rotoren einer OWEA eine fiir Ausweichbewegungen
rechtzeitige Wahrnehmung etwa durch akustische Reize? Wie umfangreich ist etwaige Mortalitat
an den OWEA? Ware diese Mortalitdt abhangig von der Position einer OWEA am Rand oder in
der Mitte eines Windparks? Die im StUK4 geforderten Methoden und Untersuchungsansatze
kénnen diese Frage nicht abschlieRend beantworten. Dies muss spezielleren Forschungsansatzen
vorbehalten bleiben, die die einzelnen Anlagen insbesondere in Situationen, in denen
nachtziehende Vogel iber See auf schlechtes Wetter treffen und phototaktisch reagieren, in den
Fokus nehmen. Solche Konstellationen sind selten und betreffen allenfalls einzelne Nachte pro
Jahr, waren aber in der Vergangenheit im Fall der Forschungsplattformen ursachlich fir die

weitaus meisten Totfunde.

Die Ergebnisse lassen somit fiir nachtlichen Vogelzug derzeit weder eine Gefdahrdung durch
Kollisionen erkennen, noch lasst sich eine solche ausschlieBen. Die geschilderten
Zusammenhange machen jedoch deutlich, dass im Offshore-Bereich der Einsatz von Beleuchtung

aus Grinden des Zugvogelschutzes grundsatzlich minimiert werden sollte.

7.2 Vogelzug tagstiber

Basstolpel, Dreizehenmowen, Brandseeschwalben, Alken und Entenvogel waren in den
Bereichen ohne OWEA zwischen 2011-2013 haufiger als in den Windparkbereichen
(Sichtbeobachtungen; alpha ventus einziger OWP am Standort). Dies lasst jeweils auf eine
Meidung von OWP auf der Makroebene (horizontales Umfliegen von OWPs) schlielRen. Es ist
dabei herauszustellen, dass es sich um eine unvollstandige Meidung handelte, denn bei allen
Arten(gruppen) wurden Fliige durch alpha ventus, dem zwischen 2009-2012 einzigen OWP am
Standort und 6stlich von FINO 1 gelegen, beobachtet.

In der Folge kam es bei den genannten Arten(gruppen) in der 2. Ausbaustufe (2013-2019
Clusterausbau; siehe auch Kap. 3.6 bzgl. zeitlichem Datenzuschnitt) zu Absenkungen der
Zugereignisraten westlich von FINO 1. In der 2. Ausbaustufe erfolgte westlich von FINO 1 die

Erweiterung des lokalen Windparkclusters. Dies ldsst wiederum auf eine (unvollstandige)
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Meidung von OWP durch die genannten Arten(gruppen) schlieBen. Ostlich der Plattform wurden
Uber beide Ausbaustufen hinweg keine weiteren OWP errichtet, zumindest innerhalb des
effektiven Erfassungsbereichs der Arten. Die Zugereignisraten blieben in diesem Bereich stabil
oder nahmen sogar leicht zu.

Aus den reduzierten Zugereignisraten in den westlichen Bereichen resultierten unterschiedliche
Raumnutzungsmuster zwischen den Ausbaustufen. Wahrend der 2. Ausbaustufe unterschritten
die Basstolpel-Zugereignisraten in westlich von FINO 1 liegenden Bereichen nun die
Zugereignisraten in den Bereichen 6stlich der Plattform, was eine Umkehrung der Verhaltnisse
in der 1. Ausbaustufe bedeutete. Indes zeigten Dreizehenmoéwen, Brandseeschwalben und Alken
keine Umkehrung der Raumnutzung von der 1. zur 2. Ausbaustufe: der in der 1. Ausbauphase
vorhandene Kontrast in der Haufigkeit zwischen westlichen und 6stlichen Blickrichtungen wurde

von homogenen Zugereignisraten in allen Blickrichtungen wahrend der 2. Ausbaustufe abgeldst.

Diese zwischen den Arten verschieden stark veranderten Raumnutzungsmuster dirften aber
keine Hinweise auf zwischenartlich unterschiedlich stark ausgepragte Meidung von OWP
darstellen. Viel eher sollten diese aus dem Zusammenspiel der veranderten Ausdehnung von
OWP und den art(gruppen)spezifisch verschieden groBen effektiven Erfassungsbereichen
resultieren: Das Gros der Beobachtungen von Dreizehenmdwen, Brandseeschwalben und Alken
entfiel auf wenige Kilometer Entfernung, wohingegen Basstolpel — entsprechende
Sichtbedingungen vorausgesetzt — als grolRe und auffillig gefarbte Vogel regelmalig Uber
Entfernungen bis zu rund zwolf Kilometern hinweg (in Einzelfdllen noch weiter) erfasst werden
konnten (s. hierzu auch z.B. DIERSCHKE et al. 2005). Zusatzlich zur geringeren KorpergroRe zeigen
Dreizehenméwen, Brandseeschwalben und Alken niedrigere mittlere Flughéhen als Basstélpel
(s.z.B. JoHNSTON et al. 2014), was die Erfassbarkeit mindert, so dass ihr effektiver
Erfassungsbereich grundsatzlich viel kleiner ist, als derjenige des Basstdlpels. Die westlich von
FINO 1 neu errichteten OWP waren besonders ausgedehnt und Bereiche ohne OWEA sind zehn
Kilometer entfernt. Ostlich der Plattform FINO 1 betrug die minimale Distanz zur &stlichen
AuBengrenze von alpha ventus hingegen konstant zwei Kilometer. Somit existierte beim
Basstolpel auch in der 2. Ausbaustufe ein starker Kontrast zwischen OWP-liberpragten Bereichen
westlich und ostlich der FINO 1, allerdings mit umgekehrten Vorzeichen zwischen den

Ausbaustufen. Dem limitierten effektiven Erfassungsbereich der kleineren Arten entsprechend,
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wurden im Falle von Dreizehenméwen, Brandseeschwalben und Alken hingegen
Zugereignisraten miteinander verglichen, die in der 2. Ausbaustufe Bereiche mit einer
einheitlicheren OWP-Uberprigung betrafen.

Anders verhielten sich die Anderungen des Raumnutzungsmusters von Entenvégeln in der
2. Ausbaustufe. Zwar wurden auch hier gegeniber der 1. Ausbaustufe verringerte
Zugereignisraten nur in westlichen Bereichen registriert. Entscheidender waren bei dieser
Artengruppe aber die nun sektor-scharfen relativen Haufigkeitsunterschiede von Zugereignissen,
die zusatzlich noch zwischen den Zugperioden differierten. Im Herbst bestand ein Kontrast
zwischen dem Anflugsektor (NO-Sektor) mit haufig beobachteten Zugereignissen und dem
Rickseitenbereich des OWP-Clusters (SW-Sektor) mit selten beobachteten Zugereignissen. Im
Frihjahr —nun war der SW-Sektor der Anflugsektor — bestand kein solcher Kontrast (s.0.). In den
Sektoren ist, wie bereits erwahnt, die Distanz des Beobachtungsstandorts auf der FINO 1 zur
ClusterauBengrenze stark unterschiedlich (10 km SW-Sektor, 2 km NO-Sektor; s.0.). Zwar sind
Entenvogel, entsprechende Sicht vorausgesetzt, ihres Schwarmverhaltens und bei Gansen
zusatzlich ihrer KérpergroRe wegen, liber besonders groRe Distanzen hinweg zu erfassen. Die
geringere Distanz des Beobachtungsstandorts zu OWEA-freien Bereichen im herbstlichen
Anflugsektor (NO-Sektor) ldsst aber trotzdem zwingend annehmen, dass dann die
Erfassungswahrscheinlichkeit von Enten und Gansen héher war, als im Anflugsektor im Friihjahr
(SW-Sektor), was die relativen Haufigkeitsunterschiede in den jeweiligen Anflugsektoren beider
Jahreszeiten erklaren durfte.

Insgesamt ergab sich also auch wahrend der 2. Ausbauphase ein schliissiges Bild hinsichtlich der
Meidung von OWP durch Entenvogel. Im Vergleich zu anderen Arten(gruppen) scheint diese
Meidung aber tatsachlich besonders weitrdumig und bis in OWEA-freie Bereiche hinein gewirkt
zu haben: Die Auspragung eines Zugschattens auf der dem Anflug abgewandten Seite des OWP-
Clusters, der auch im Frihjahr durch die im NO niedriger als im NW und SO liegende
Zugereignisrate zu erkennen war, ist Indiz hierfir. Basstolpel, Vogel mit einer auch sehr grofRen
Erfassungsweite, lieRen, als ebenfalls OWP-meidende Art, keinen Zugschatten erkennen (s. o0.).
Telemetriestudien haben filir BasstOlpel gezeigt, dass die Vogel — abgesehen von seltenen
Durchfliigen — OWPs kreisférmig umfliegen, wobei die eingehaltenen Abstdande nicht grofld waren

(GARTHE et al. 2017). Unbekannt bleibt, ab welcher Distanz erste Ganse und Enten bei Anndherung
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an einen OWP mit meidendem Umfliegen reagieren und ab wann nach Umfliegen die raumliche
Ablenkung korrigiert wird.

Mit Blick auf allgemeine Bestandsverdanderungen lassen sich kaum andere Ansdtze finden, um
das lokale Raum-Zeit-Muster zu den ermittelten Zugereignisraten als mit Meidung von OWEA-
bestandenen Bereichen erklaren zu konnen. Stattdessen fligen sich die Ergebnisse zum
Meideverhalten gut in das aus anderen Studien gewonnene Bild, soweit vorhanden, ein:
Basstolpel wurden in einer Gesamtschau vieler europaischer Studien als stark OWP-meidend
klassifiziert, Alken und Brandseeschwalben als schwach meidend, fiir Dreizehenmoéwen lieR sich
keine generalisiertes Muster erkennen (DIERSCHKE et al. 2016a).

Bei der Dreizehenmdwe gehen die Bestinde  europaweit stark  zurlick
(BIRDLIFE INTERNATIONAL 2017), was jlingst auch fir die lange Zeit Uber stabil gebliebene Kolonie
auf Helgoland (GEDEON et al. 2014) zutrifft (DIERSCHKE et al. 2015, 2016a). Mittlerweile wird die Art
als ,gefahrdet’ gefiihrt (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2017). Am Standort um FINO 1 zeigte die Art aber
in der 2. Ausbauphase lediglich einen Rlickgang in den westlichen Sektoren, in denen OWEA neu
errichtet worden waren. Der Riickgang in distinkten Arealen ist plausibel mit Meidung von OWEA
zu erklaren, nicht jedoch mit allgemeinen Bestandsriickgangen der Art. Allgemeine
Bestandsriickgdange hatten sich insgesamt am Standort bemerkbar machen missen, unabhangig
von der gewahlten Blickrichtung.

Europa- wie  deutschlandweit  zunehmende  Brutbestinde  weisen Basstolpel
(BIRDLIFE INTERNATIONAL 2016b, GEDEON et al. 2014) und Trottellumme (Bestdnde ohne Island;
BIRDLIFE INTERNATIONAL 2016¢, DIERSCHKE et al. 2016b) auf. Stabil ist europa- wie nordseeweit der
Brandseeschwalben-Bestand  (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2016d, Perrow et al. 2017), in der
Deutschen Bucht geht er leicht zurtick (GEDEON et al. 2014). In diesen Fallen stehen die Rlickgange
in distinkten Teilarealen am Standort auch den lGbergeordneten Bestandstrends entgegen, was

ebenfalls fir vorliegende Meidung spricht.

Grundsatzlich ergibt sich aus dem Umfliegen eines zuvor direkt durchquerten Bereichs ein
verlangerter Zugweg. Dies bedeutet fir die Vogel einen erhéhten Energieaufwand, der sich
theoretisch — je nach Strecke und damit verbundenem Energieaufwand — (iber Carry-Over-
Effekte (die Ubertragung der Auswirkung bestimmter Ereignisse auf andere Zustinde oder

Ereignisse) Uber die korperliche Konstitution der Tiere bis hin zu herabgesetztem Bruterfolg
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auswirken konnte. Vor allem solche Arten, die urspriinglich nur geringe Gesamtzugstrecken
zwischen Start- und Zielgebiet zurlicklegen und nun OWP umfliegen, konnten von Carry-Over-
Effekten betroffen sein. Studien an einer solchen Art, der Eiderente Somateria mollissima, haben
aber gezeigt, dass die energetischen Aufwendungen fir die zusatzliche Wegstrecke, die sich aus
dem Umfliegen eines OWP ergibt, vernachlassigbar gering sein sollten (z. B. MASDEN et al. 2009).
Offengelassen wurde dabei allerdings die kumulierte Wirkung vieler Windparks.

Fragen nach etwaigem Verlust von Rast- und/oder Nahrungsgebieten durch die Errichtung von
OWP werden in dem hier vorgelegten Gutachten zu Zugbewegungen nicht beantwortet, sondern

sind Gegenstand einer eigenstandigen Studie zu Rastvogeln (BiocoNsuLT et al. 2020).

Fir Arten, die aufgrund von ausgeglichenen Haufigkeiten in allen Blickrichtungen keine Meidung
von alpha ventus erkennen lie3en, stellt sich vor allem die Frage nach dem Kollisionsrisiko. Neben
Sturm-, Herings- und Mantelméwen zdhlen hier auch die Gruppe der Singvogel dazu. Die Zahlen
ziehend beobachteter Mantel- und Heringsméwen verringerten sich aber zwischen 1. und
2. Ausbauphase am Standort insgesamt, bei der Sturmmowe zur Heimzugzeit, so dass zunachst
eine Einschatzung erforderlich ist, inwieweit der Rickschluss auf eine fehlende Meidung
gerechtfertigt scheint (und nicht etwa auf einer fehlenden Erfassbarkeit beruht, da die Vogel
bereits auBerhalb des Erfassungsbereichs mit meidendem Umfliegen reagieren).

Die europadische Mantelméwenpopulation nimmt seit langer Zeit kontinuierlich ab
(BIRDLIFE INTERNATIONAL 2016a), auch wenn einzelne Teilpopulationen zunehmen, wie z. B. der
geringe deutsche Brutbestand (GEDEON et al. 2014). Als Gastvogel nimmt die Art an der Nordsee
aber seit der Jahrtausendwende stark ab (z. B. DIERSCHKE at al. 2011). In diesen Trend fiigt sich das
Bild einer am Standort abnehmenden Art somit gut ein. Synoptische Betrachtungen ergaben eine
Ubergeordnete, schwache Attraktionswirkung von Windparks auf Mantelmdwen
(DIERSCHKE et al. 2016a), wobei in vielen berticksichtigten Studien kein Effekt gefunden wurde. Die
Annahme einer fehlenden Meidung anhand der in dieser Studie vorgelegten Ergebnisse ist somit
gerechtfertigt.

Bei der Sturmmowe scheint der Bestand in der EU zwar stabil, im gesamteuropaischen Kontext
nimmt er aber ab (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2015). Da die Populationszugehdrigkeit der im
Nordseebereich durchziehenden Vogel ungeniigend bekannt ist (DIERSCHKE et al. 2011), lassen

sich aus der Bestandssituation keine Hinweise ableiten, inwieweit die verminderte Zugrate auf
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dem Heimzug einen Uberregionalen Trend widerspiegelt. In einer synoptischen Betrachtung
vieler Studien wurde auf eine schwache Attraktionswirkung von Offshore-Windparks auf
Sturmmowen geschlossen (DIERSCHKE et al. 2016a). In vielen dabei beriicksichtigten Studien
wurde, wie bei der Mantelmowe, kein Effekt gefunden, was den in dieser Studie vorgelegten
Ergebnisse entspricht und die Annahme fehlender Meidung von OWP durch Stummowen
gerechtfertigt erscheinen lasst.

Anders als Mantel- und Sturmmowe zeigt die Heringsmowe auf europaischer Ebene stabile
Bestande (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2019), was zundchst im Widerspruch zu der beobachteten
Abnahme um FINO 1 zu stehen scheint. Allerdings nutzt die an sich marine Art in jlingster Zeit in
stark zunehmendem Male terrestrische Nahrungsquellen bis tief hinein ins Binnenland
(COrRMAN & GARTHE 2013). GroBmowen sind Nahrungsopportunisten, so dass eine neu hinzu
getretene, profitable Nahrungsquelle dazu fiihren kann, dass sich Vorkommen verlagern und
weniger Tiere den Offshore-Bereich durchqueren. Vor diesem Hintergrund ist die Abnahme im
Seegebiet um FINO 1, die auch um FINO3 festgestellt wurde (AumULLER et al. 2019), gut zu
erkliren. Gemi3R einer Vielzahl Ubereinstimmender Studien (s. Ubersicht in
DIERSCHKE et al. 2016a) weichen Heringsmdéwen einem OWP nicht aus (Makroebene), so dass
auch bei der Heringsmowe die Annahme einer fehlenden Meidung von OWP gerechtfertigt
scheint.

Fehlende Meidung von OWP bedeutet, dass das Kollisionsrisiko fiir die jeweiligen Arten erhoht
sein konnte. Pilotstudien an Heringsmowen lassen aber eine Meidung von den Turbinen bei
Fligen innerhalb von OWP erkennen (THAXTER et al. 2018, Cook et al. 2018, Skov et al. 2018). Auch
eine solche Meidung auf der Mesoskala wiirde zu einer Reduktion des Kollisionsrisikos flihren.
Die Ergebnisse betreffen aber bislang eine nur sehr kleine Stichprobe, so dass noch keine
detaillierte Einschatzung dazu moglich ist, wie hoch das Kollisionsrisiko tatsachlich ist. Wir
beobachteten unter Tageslicht keine Kollisionen von Zugvégeln mit den OWEA am Standort.
Moglicherweise spiegeln die ricklaufigen Radarechosummen unter Tageslicht das Umfliegen
meidender Arten wider. Unterschiedliches Verhalten von Tagziehern macht deutlich, weshalb
mit unterschiedlichen Zusammensetzungen des seit 2004 mittels Radars erfassten
Vogelspektrums (bis in 1.000 m Entfernung) zu rechnen ist. Fir die Jahre ab 2009, dem
Errichtungsjahr des Windparks alpha ventus, lasst sich vermuten, dass eine Verschiebung

zugunsten nicht sensibel gegenliber einem Windpark reagierender Arten(gruppen) besteht.
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Direkt lasst sich dieses aber nicht aufzeigen, denn Radarechos kénnen nicht artlich zugeordnet
werden. Problematisch ist auch, dass vor allem in den unteren Hohenbereichen zu einem
unbekannten Anteil stationdre Rastvogel erfasst wurden. Anderungen im Rastbestand, wie sie
im Untersuchungszeitraum fir die am Standort vor allem tagaktiven Heringsmowen festgestellt
wurden (HOppoP et al. 2006, AUMULLER et al. 2015), Gbten somit einen zusatzlichen Einfluss auf
die Radarechosummen aus.

Eine substantielle Gefahrdung von ziehenden Seevogeln lasst sich aufgrund der vorliegenden

Erkenntnisse ausschliel3en.

7.3 Vogelzug allgemein

Die per Radarerfassung beobachteten Anderungen im Vogelzuggeschehen seit dem
Clusterausbau betreffen die Vogelzugintensitat. Dabei ist zwischen Tag und Nacht, aber auch
zwischen Heim- und Wegzug, zu unterscheiden. Der im naheren Umfeld der FINO 1 gemessene
Nachtzug erreichte seit dem Clusterausbau wahrend beider Zugperioden Messwerte, die
unterhalb des Niveaus von Messungen aus dem Zeitraum vor dem Bau von alpha ventus 2004-
2008 lagen. Zwischenzeitlich hatte die Zahl registrierter Zugereignisse (Zeitrdume im Friihjahr)
und zusatzlich die Intensitat der registrierten Zugereignisse im Herbst im Zeitraum 2009-2012 mit
alpha ventus als einzigem Windpark am Standort héher gelegen. Es ldsst sich anhand des
vorliegenden Datenmaterials nicht beurteilen, inwieweit natirliche Schwankungen von
Zugvogelbestanden fir die veranderten Radarmesswerte infrage kommen. Fir die veranderten

nachtlichen Werte kann kein Kausalbezug zu den neu errichteten Windparks hergestellt werden.

Uber Zugplanbeobachtungen konnte fiir eine Reihe von Arten(gruppen) auf eine Meidung
windparkbestandener Bereiche unter Tageslicht geschlossen werden. Andere Arten wurden in
verschiedenen Blickrichtungen in ausgeglichener Haufigkeit beobachtet, so dass in diesen Fallen

von keiner generellen Meidung gegeniiber einem Windpark auszugehen ist.

Weitere Verdanderungen von Vogelzugparametern werden nicht offensichtlich: Tages- wie
jahreszeitliche Muster von Vogelzug lassen in der kumulierten Gesamtschau seit dem
Clusterausbau keine Verdanderungen gegeniiber mehrjahrigen Betrachtungen friiherer Zeitraume
erkennen (HILL et al. 2014a). Auch in Zeiten vor Errichtung der Forschungsplattform FINO 1 lieRen

sich besonders hohe Zugintensitdten den Kernzeiten des Vogelzuges zuordnen und es wurde ein
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Uberwiegen von nichtlichem Zug festgestellt (BioLa 2004). Seit dem Herbst 2003 bis
einschlielRlich 2019 wurde wahrend der Nachte eine Dauererfassung der Zugrufe vorgenommen
(HUppPoP et al. 2010, HiLL et al. 2014a). Die Vogelzugaktivitat im direkten Umfeld der Plattform hat

demnach kontinuierlich abgenommen.

Seit Beginn der Untersuchungen wird am Standort FINO 1 eine Konzentration ziehender Vogel
auf niedrige Hohenbereiche deutlich, wonach sich das {ber Vertikalradar erfasste
Vogelzuggeschehen mehrheitlich bis in Hohen wvon 200m abspielt (BioLa 2004,
HUpPOP et al. 20093, HiLL et al. 2014a). Uber Zugplanbeobachtungen durch einen Sichtbeobachter
erhaltene Hohenprofile zeigen tagsiiber eine starke Konzentration auf Héhenbereiche bis 50 m.
Wahrend beider Zugprioden 2019 zogen rund drei Viertel der festgestellten Vogel in diesem

Hohenbereich, was den lblichen Jahreswerten vergleichsweise gut entspricht.

Insgesamt vervollstandigen die vorliegenden Daten die Erkenntnisse Uber den Vogelzug im
Untersuchungsgebiet. Eine Gefahrdung des Vogelzuges durch Bau oder Betrieb der Windparks
im Cluster ,Nordlich Borkum“ kann daraus nicht abgeleitet werden. Der Abgleich der

Gefahrdungseinschatzung erfolgt zu jedem Windpark separat im Anhang Il.
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Anhang | — ergdanzende Daten zum Jahr 2019

Tabelle 19: Ubersicht zu auswertbaren und vogelpositiven Vertikalradarbildern im Frihjahr 2019 je 24-h-

Aufnahmeintervall (beginnend um 11:00 Uhr). Stunden mit weniger als 6 Bildern blieben unbertcksichtigt.

Friihjahr awswertbare Bilder Bilder mit vogel

2019 Amnzahl anteil Anzahil Antel
Zugnacht n i‘]ﬁ] n 4]
2E.02. 228 70,2 11 A8
01.03. 288 100 E 10,8
02.03. 157 54,5 21 134
19.03. 1898 G688 141 2
20.03. 2B8 100 129 448
21.03. 2BR 100 B2 2B5
22.03. 288 100 143 497
23.03. 2BR 100 &0 20,8
24.03. 205 71,2 34 16,6
23.03. 234 Bi,2 1z = |
26.03. 2BR 100 31 108
27.03. 2BR 100 52 11
2B.03. 2B8 100 131 45,5
28.03. 2BR 100 157 545
30.03. 2835 59 a7 165
31.03. 2BR 100 30 04
01.04. 2BR 100 1o7 72
02.04, 224 77B 104 464
03.04. 1B0 62,5 57 31,7
04.04. 101 351 10 9.9
05.04. 285 o5 21 74
D6.04. 2BR 100 112 iB9
O7.04. 239 B3 BS 356
08.04. 167 58 B 48
10.04. 191 66,3 24 126
11.04, 231 BOZ 33 229
12.04. 222 771 5B 261
13.04. 227 TE,B 3z 1a1
14.04. 240 B33 20 B3
15.04. 258 EO,6 06 37,2
16.04. 288 100 126 438
17.04. 2BR 100 110 38,2
18.04. 2BR 100 131 43,5
19.04, 288 100 130 451
20.04. 2BR 100 1x0 417
21.04. 288 100 133 46,2
22.04. 2BR 100 70 243
23.04. 2BR 100 105 365
24.04. 247 B5,B BS 3484
25.04. 236 85,4 65 264
26.04. 248 BA,1 102 411
27.04, 2835 59 a7 165
2804 272 04,4 4 16,2
29.04. 2B7 99,7 15 52
30.04. 2BR 100 40 139
01.05. 2BR 100 o] 101
02.05. 2835 59 15 33
03.05. 250 85,8 6 24
04.05. 271 94,1 10 3,7
05.05. 243 Ba A 24 9.9
D6.05. 2B7 00,7 a4 15,3
07.05. 209 72,6 BE 421
DB.05. 139 483 86 61,9
09.05. 258 EO,6 1 15,9
10.05. 288 100 31 17,7
11.05. 2B7 oo 7 30 136
12 05. 250 B6,B 37 148
13.05. 202 70,1 22 10,9
14.05. 276 05,8 &0 21,7
15.05. 252 B7,3 41 163
16.05. 232 80,6 13 56
17.05. 2BR 100 ad iz 6
18.05. 288 100 98 34
15.05. 175 60,8 36 20,6
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Fortsetzung Tabelle 19

20.05. 288 100 41 14,2
21.05. 226 78,5 21 9,3
22.05. 250 86,8 103 41,2
23.05. 288 100 112 38,9
24.05. 288 100 31 10,8
25.05. 255 88,5 61 23,9
26.05. 230 79,9 19 8,3
27.05. 288 100 17 5,9
28.05. 288 100 26 9
29.05. 260 90,3 56 21,5
30.05. 283 98,3 69 24,4
31.05. 168 58,3 86 51,2
Summe/MW 19385 88,57 4698 24,24
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Tabelle 20: Vogelzugintensitat je Zugnacht im Friihjahr 2019. Datentabelle zu Abbildung 17. Zusatzlich angegeben
sind der tagliche Erfassungsaufwand [h] und die Zugstérkenkategorie.

Frihjahr 201%

Aufwand Zugintensitat Zugstarke sufwand Zugintensitat Zugstarke
Tugtag [h] [mir]  kategorisiert nacht [h] [mitr]  kategorisiert
2B.02. 2B.02./01.03. 1z 22)6 kein Zug
01.03. 1z 50,2 schwacher Zuz  01.03./02.03. 1z 33,5 kein Zug
02.03. 1z 85,6 schwacher Zuz  02.03./03.03. g 2028 moderater Zug
03.03. 03.03./04.03.
19.03. 19.03./20.03. 10 16508 sehr starker Zug
20.03. 13 270,7 starker Zug 20.03./21.03. 10 1330,6 sehr starker Zug
21.03. 14 378,7 sehr starker Zug  21.03./22.03. 10 3921 moderater Zug
22.03. 14 305,1 starker Zug 22.03./23.03. 10 6904 starker Zug
23.03. 14 3116 starker Zug 23.03./24.03. 10 54,2 schwacher Zug
24.03. 13 203 starker Zug 24.03./25.03. B 08,7 moderater Zug
25.03. 8 16,1 schowacher Zuz  25.03./26.03. 10 32,2 kein Zug
26.03. 14 133,8 moderater Zug  26.03./27.03. 10 107 schwacher Zug
27.03. 14 80,9 moderater Zug  27.03./28.03. 10 1678 moderater Zug
2B.03. 14 10,1 moderater Zug 2B.03./29.03. 10 7342 starker Zug
20.03. 14 410,5 Massenzug 20.03./30.03. 10 1656 sehr starker Zug
30.03. 14 238,2 sehr starker Zug  30.03./31.03. 10 2241 moderater Zug
31.03. 14 131,5 moderater Zug  31.03./01.04. 10 18,1 kein Zug
01.04. 14 118,1 starker Zug 01.04./02.04. 10 459,3 moderater Zug
0z.04. 14 179 moderater Zug  02.04./03.04. 10 459 moderater Zug
03.04. 1 370,53 sehr starker Zug  03.04./04.04. 7 242 & moderater Zug
04.04. g 1714 moderater Zug  04.04./05.04. g 67,1 schwacher Zug
05.04. & 26,5 kein Zug 05.04./06.04. 10 125 kein Zug
06.04. 14 71,4 schiwacher Zuz  D6.04./07.04. 10 B22 2 starker Zug
07.04. 14 177,53 starker Zug 07.04./08.04. 10 6376 starker Zug
DE.04. 5 198 8 moderater Zug  DE.04./D9.04. 10 34,2 kein Zug
09.04. 3 34 kein Zug 09.04./10.04.
10.04. 1004 /11 04, B 34,8 kein Zug
11.04. 13 335,0 Massenzug 11.04 /12 .04 E 51,1 kein Zug
12.04. 12 385,09 sehr starker Zug  12.04./13.04. 7 05,2 schwacher Zug
13.0d. 14 1194 starker Zug 13.04 /1404, 7 10 kein Zug
14.04. 16 135,6 moderater Zug  14.04./15.04. B 82 schwacher Zug
15.04. 10 20,9 schwacher Zug  15.04./16.04. B 1221 4 sehr starker Zug
16.04. 16 287,2 sehr starker Zug  16.04./17.04. B 2697,7 Masseniug
17.04. 16 341,8 sehr starker Zug  17.04./12.04. B 2227 4 Massenzug
18.04. 18 336 Masseniug 18.04./10 04, B 22BB 1 Masseniug
19.04. 16 1584 starker ZUg 19,04 /20.04. B 796,7 starker Zug
20.04. 16 2743 sehr starker Zug  20.04./21.04. B 11801 sehr starker Zug
2104 16 310,8 starker Zug 21.04 /22 04, B 1318,E sehr starker Zug
2204 16 274 MassenTug 22.04 /2304, B T61,3 starker Zug
23.04. 16 116,9 moderater Zug  23.04./24.04. B 757 starker Zug
24.04. 16 258,6 sehr starker Zug  24.04./25.04. g 14957 Masseniug
25.04. 16 221,5 sehr starker Zug  25.04./26.04. 7 7983 sehr starker Zug
26.04. 15 343,3 sehr starker Zug  26.04./27.04. B 2616,3 Masseniug
27.04. 13 1047 moderater Zug  27.04./2E.04. B 01 & schwacher Zug
2E.04. 15 1395 moderater Zug  25.04./20.04. B 223,1 moderater Zug
20.04. 16 73,4 schwacher Zuz  20.04./30.04. E 0 kein Zug
30.04. 16 29,9 schwacher Zuz  30.04./01.05. B 92 & kein Zug
01.05. 16 47,7 schiwacher Zug  01.05./02.05. B 151,1 schwacher Zug
02.05. 18 67,5 schiwacher Zug 02.05./03.05. B 32 kein Zug
03.05. 15 113,5 moderater Zug 03.05./04.05. B 0 kein Zug
04.05. 15 13,4 keinZug 04.05./05.05. B 0 kein Zug
05.05. 16 &0 schwacher Zug  05.05./06.05. B 93,8 schwacher Zug
06.05. 14 110,7 moderater Zug  06.05./07.05. B 237,7 moderater Zug
07.05. 18 164, 7 starker Zug 07.05./08.05. ] 1924 3 sehr starker Zug
02.05. 1 151,2 moderater Zug  08.05./09.05. g 048 2 starker Zug
09.05. 11 139,7 moderater Zug  09.05./10.05. g 16,2 moderater Zug
10.05. 18 51,1 schwacher Zug  10.05./11.05. g 1436 schwacher Zug
11.05. 13 73 schwacher Zug 11.05./12 05. <] 8.2 kein Zug
12.05. 18 82,3 moderater Zug  12.05./13.05. 6 33,2 kein Zug
13.05. 1z 88,5 schwacher Zuz  13.05./14.05. 6 64,6 kein Zug
14.05. 13 52,6 schwacher Zuz  14.05./15.05. g 2019 schwacher Zug
15.05. 18 77 moderater Zug  15.05./16.05. g 141,7 schwacher Zug
16.05. 11 38,9 schwacher Zug 16.05./17 05. ] % kein Zug
17.05. 18 31,9 schwacher Zuz  17.05./18.05. 6 6B8,3 starker Zug
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Fortsetzung Tabelle 20

18.05. 18 254 starker Zug 18.05./19.05. 6 255,3 moderater Zug
19.05. 17 104,4 moderater Zug ~ 19.05./20.05. 1 158,7 kein Zug
20.05. 16 58,1 schwacher Zug 20.05./21.05. 6 182,8 schwacher Zug
21.05. 18 147,1 starker Zug 21.05./22.05. 6 89,5 kein Zug
22.05. 10 105 moderater Zug 22.05./23.05. 6 404,7 moderater Zug
23.05. 18 288,8 sehr starker Zug  23.05./24.05. 6 388,1 moderater Zug
24.05. 18 114,5 moderater Zug 24.05./25.05. 6 56,1 schwacher Zug
25.05. 18 68,4 schwacher Zug 25.05./26.05. 6 373,5 moderater Zug
26.05. 12 71,5 moderater Zug ~ 26.05./27.05. 6 75,3 kein Zug
27.05. 18 31,8 kein Zug 27.05./28.05. 6 56,9 schwacher Zug
28.05. 18 75,1 schwacher Zug 28.05./29.05. 6 19,9 kein Zug
25.05. 18 85,1 schwacher Zug 29.05./30.05. 6 885,2 sehr starker Zug
30.05. 16 210,7 sehr starker Zug  30.05./31.05. 6 139,2 schwacher Zug
31.05. 18 121,4 moderater Zug 31.05./01.06. 6 447,8 moderater Zug
Summe/MW 1057 155,8 590 494,0
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Tabelle 21: Vogelzugintensitat im Frihjahr 2019 in stundenscharfer Auflosung (Vertikalradarerfassung) am Standort FINO 1. Datentabelle zu Abbildung 18.

Fruhjahr 2019 Tagesstunde

Diatm a 1 2 3 4 5 & 7 ] o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ZR.02. o 1] a o 1] a o
01.03. o 135 145 o ] 17 1] 17 16 192 [1] 68 B3 0 148 45 16 T 1] a 53 o6 a 15
0203 o 105 28 o 64 51 131 223 o 73 o 211 o 1] 0 235 114 o 1] a o E3 1082 415
03.03. 246 [1] na na na na na na na na na na na na na na na na na na na na na na
19.03. na na na na na na na na ra Sichtbeobachtungen ra na na 981 2713 1997 E98 1216
03, 1675 3091 20E1 1180 676 543 493 1021 S06 485 131 52 o 23 117 63 105 o 0 175 75 422 410 1106
.03 3600 X¥76% 3053 9B7 12X1 1729 ¥23 661 ZEO9 B4 3 147 174 B9 44 1] 0 105 1] a k3 0 9 636
203 490 23E 1221 976 B49 670 G6ET 637 399 18 172 130 . 43 33 11 Br 172 0 1145 1458 326 553
.03 61 417 956 EI6 BO3 GBS G999 TE2  S6T 326 17 31 35 L1 o 1] a a7 1 a 40 42 16 o
HM03 a i il 899 297 2 BT 235 523 M3 101 329 18 3T 181 7T IEBG m ME 118 IT1 275 na 469 na
F5.03. 130 0 ZD6 o ] a [+] ] o Sichtheobachtungen 0 129 1] a o 1] o0 1E1
603 a 1] 0 141 362 35 491 162 o o [1] 76 S8 51 212 & 1m 0 153 a o [1] a o
03 160 0 173 584 166 a 45 520 25 W7 56 a o 1] o 1] a o 1] 15 167 763 B 11E
FR.03. 53 277 G o 1x 409 275 ] o 71 148 236 56 0 10z [1] 1] o [1] 39 1o@6 635 3I1E 323
i3 T3 932 1174 MM N4Y 675 BE26 740 155 106 27D 62 306 7 o o 37 154 0 414 2471 23B6 1816 G504
03 1590 2H9% 2090 1590 1116 65 164 1B6 B0 226 41 314 1 o 218 5 35 o &2 o 1zF 157 63 799
3103 410 311 186 12D 119 a L+] 58 o 245 1] a 36 HE 237 163 46l W4 B6 a o [1] a i
al.ga. 48 1] 1] o 0 115 36 277 o o 1] 0 ir 1] o o 738 450 7 0 400 115 E39 1020
o204, 634 &80 752 1B 453 227 200 174 1R6 254 179 2 24 i5 212 93 150 0 110 223 47 620 T3IE 410
03.04. 19z 384 I96 1120 1361 774 42 Sichtbeobachtungen na 1] 0 46 143 0 223 na na na
0404, o 297 758 277 A 6 423 16 385 17 na na na na na 26 i 52 (1] a 15 0 2IB5 102
Q5.04. na na na na na na na na na na na na 24 1] 44 1] 52 o 1] Q o 1] Q o
06.04. a L+] 0 126 32 3 21 49 131 52 61 153 o 45 76 47 a o 1] 0 297 2134 1400 1077
o704, 1297 755 GB1 282 607 71z 179 33 108 0 240 203 135 0 269 o [1] 1] 0 158 1119 2370 1360
QB.04. 445 515 246 263 332 2EX 164 216 Sichtbeobachtungen na na o 124 o [1] a 62
o8.04. 112 42 o o &7 a 35 Sichtheobachtungen na na na na na na na na na
10004, na na na na na na na na na na na na na na na na na na na na o 148 17 o
11.04. a [+] o 114 g8 75 1SE M MR 285 52 312 103 2607 381 136 m 21 1] a 21 36 39 32
12104 163 (1] na 11 19 120 na na na 2 15 14 1031 1776 219 103 sS4 250 322 a 20 21 95 377
13.04. o 154 na na 7860 126 138 2B1 o &5 [1] na o &0 30 35 EL) 36 a7 a o 1] a 36
1404 a E=4 na 0 300 160 83 205 240 34 o 44z 14 75 o 1 Bl o 415 a o 163 199 15
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Fortsetzung Tabelle 21
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15.05. 1148 161 248 541 476 454 630 189 359 30E 335 17 243 ITD 110 47 28 a0 a3 A 131 340 91 289
19.05. 411 270 142 48 539 60 124 33 42 Fatl 54 48 50 74 T4 17 28 176 237 na na na na na
05, na 158 153 82 1M na na 55 o o [1] o0 1z oE 52 54 15 45 &2 a o 118 310 158
2105 40 222 69 51 a1 134 0 304 175 34 340 97 10 50 160 128 138 676 o7 a o 122 1< 104
205 115 93 108 92 ] o 345 Sichtbeobachtungen na 219 ) 46 (1] oz o 3B9 976 435
305 350 27E 314 214 384 348 435 16 27T 325 319 104 7o 111 151 1628 1v0 127 46 50 271 115 674 271
2405 334 663 333 224 &9 a 56 0 143 235 iz 142 o [1] a 14 255 102 341 TE 279 [1] a 58
25.05. a o 16 202 0 47 21 153 138 i6 w3 0 o 32 3l 1] 0 73 16 ¥ 157 202 320 572
26.05. 457 532 47 na 51 33 na 1] o 301 o 15 na na na 3z a na L1} o 32 16 183 o
05 140 52 16 o 46 a [+] 16 o &5 [1] 98 101 1] 15 o 107 o 10D a o 229 a o
ZR05. o 112 61 143 ] a L+ ] 15 o 3 16 125 12 241 2 53 o 47 oz 80 [1] a o
05 a ¥ 150 64 214 a 53 o4 o o [1] 0 101 159 o 15 167 276 122 7 2E 386 16B4 2666
05 7 241 232 na na a 1] 33 o o o 132 166 1908 161 31 173 136 148 252 263 152 146 63
3105 125 46 161 309 17 320 43 o o 15 33 15 235 IB6 7 132 E-) 44 189 130 181 18 673 534
0106 855,27 42E.5
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Tabelle 22: Zugintensitat je Hohenklasse im Frihjahr 2019am Standort FINO 1 in tagesscharfer Aufldsung. Datentabelle zu Abbildung 20.
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16.05. 7 11 o i 2 13 o 4 0 o o 3 a 4 o 0 o o o a
17.05. 26 21 3 2 56 5 30 o 58 o 123 o 187 o a0 5 34 o 74 L
15.05. g B 35 35 31 37 17 32 13 15 a 24 19 35 23 17 15 5 o a
19.05. E2 31 25 15 16 20 o 7 32 3 o g L o i) 21 o o 1} L
H0.05. 105 28 15 5 23 5 ] 5 o 7 15 L o i) 0 o o 15 L
21.05. 63 &7 15 1 3 14 ] 10 3 Q 2 L o a Q o ] L L
22.05. 13 41 34 39 o7 10 23 2 20 £ 6 a 13 o 68 0 35 ] 40 a
23.05. ) Eb &6 53 75 64 a4 57 EL 7 22 i E 5 35 7 o o o L
24.05. Ex | 48 4 17 0 17 3 15 a E o 3 a o a 4 o o 15 a
X5.05. 52 47 &2 a 85 7 74 1 23 o o o 7 o 35 4 o o 26 L
26.05. a7 21 17 15 5 23 3 13 o o L L o i) 0 o o L L
27.05. 48 23 3 3 2 4 3 2 o Q L L o a Q o ] L L
Z8.05. 16 54 o 11 4 o 3 2 o a a o o 0 o o a a
X9.05. 152 56 a2 S 213 7 121 8 76 o B0 L 43 o 26 0 35 5 o L
30.05. &7 55 3 37 38 7 3 25 a 25 o 8 a 11 a 11 o o a a
31.05. 2] 41 143 23 154 21 43 7 15 4 25 0 0 o 1] 24 0 o 0 0
5 4325 3807 2623 12B0 3730 1205 3413 1033 2831 653 2015 545 3612 54 414z 771 493E 585 5025 743
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Tabelle 23:. Vogelrufintensitat im Frihjahr 2019 in tagesscharfer Auflésung am Standort FINO 1. Die Ruferfassung

findet nur wahrend der Nachtstunden statt (Dunkelphase). Datentabelle zu Abbildung 27

Frihjahr 2019
Aufwand Rufdateien Rufintensitat

Zugnacht [h] [n] [Rufdateien/h]
19.03. 12 2 0,17
20.03. 11 11 1
21.03. 11 3 0,27
23.03. 11 0 0
24.03. 11 0 0
25.03. 11 0 0
26.03. 11 0 0
02.04. 11 14 1,27
03.04. 11 3 0,27
07.04. 11 4 0,36
08.04. 11 0 0
09.04. 10 0 0
14.04. 9 0 0
15.04. 9 0 0
05.05. 9 0 0
06.05. 9 0 0
07.05. 8 0 0
13.05. 7 0 0
14.05. 7 0 0
22.05. 7 0 0
23.05. 7 0 0

Rufpositive Dateien insgesamt = 37
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Tabelle 24: Vogelrufintensitat im Fruhjahr 2019 in stundenscharfer Auflosung am Standort FINO 1. Datentabelle zu
Abbildung 28.

Frihjahr

2019
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Tabelle 25: Vogelrufintensitat im Herbst 2019 in tagesscharfer Auflésung am Standort FINO 1. Datentabelle zu
Abbildung 30.

Herbst 2019

Aufwand Rufdateien Rufintensitat Aufwand Rufdateien Rufintensitat
Zugnacht [h] [n] [Rufdateien/h] Zugnacht [h] [n] [Rufdateien/h]
14.07. 7 0 0 05.09. 11 0 0
15.07. 7 0 0 06.09. 11 4 0,4
16.07. 7 0 0 07.09. 11 0 0
17.07. 7 0 0 08.09. 11 1 0,1
18.07. 7 0 0 09.09. 11 0 0
19.07. 7 2 0,3 10.09. 11 1 0,1
20.07. 7 0 0 16.09. 11 1 0,1
21.07. 7 0 0 17.09. 11 0 0
22.07. 7 0 0 18.09. 11 0 0
23.07. 7 0 0 19.09. 11 0 0
24.07. 7 2 0,3 20.09. 11 1 0,1
25.07. 7 4 0,6 21.09. 11 0 0
26.07. 7 0 0 22.09. 11 10 0,9
27.07. 7 2 0,3 23.09. 11 0 0
28.07. 7 2 0,3 25.09. 11 1 0,1
29.07. 7 1 0,1 26.09. 12 0 0
30.07. 7 0 0 30.09. 12 83 6,9
31.07. 8 0 0 01.10. 13 1 0,1
01.08. 8 0 0 02.10. 13 3 0,2
02.08. 8 2 0,2 03.10. 13 29 2,2
03.08. 8 1 0,1 04.10. 13 12 0,9
04.08. 8 3 0,4 07.10. 13 0 0
05.08. 8 1 0,1 08.10. 13 2 0,2
06.08. 8 0 0 09.10. 13 0 0
07.08. 8 0 0 10.10. 13 0 0
08.08. 8 0 0 14.10. 13 9 0,7
09.08. 8 0 0 19.10. 13 5 0,4
10.08. 9 0 0 20.10. 13 120 9,2
11.08. 9 0 0 21.10. 13 160 12,3
12.08. 9 0 0 22.10. 14 1 0,1
13.08. 9 1 0,1 24.10. 14 0 0
14.08. 9 1 0,1 25.10. 14 0 0
15.08. 9 0 0 28.10. 14 285 20,4
16.08. 9 0 0 29.10. 14 63 4,5
17.08. 9 0 0 04.11. 15 18 1,2
18.08. 9 0 0 05.11. 15 33 2,2
19.08. 9 0 0 06.11. 15 21 1,4
20.08. 9 0 0 11.11. 15 2 0,1
21.08. 9 0 0 12.11. 15 0 0
22.08. 9 0 0 13.11. 15 1 0,1
23.08. 9 0 0 14.11. 15 4 0,3
24.08. 9 2 0,2 18.11. 15 0 0
25.08. 9 3 0,3 21.11. 15 13 0,9
26.08. 9 8 0,9 22.11. 15 11 0,7
27.08. 9 10 1,1 23.11. 15 0 0
28.08. 9 4 0,4 24.11. 15 33 2,2
29.08. 9 1 0,1 25.11. 15 4 0,3
30.08. 10 0 0 26.11. 15 8 0,5
31.08. 10 0 0 27.11. 15 0 0
01.09. 10 0 0 28.11. 15 0 0
02.09. 10 0 0 29.11. 15 9 0,6
03.09. 11 2 0,2 30.11. 16 3 0,2
04.09. 11 0 0

Rufpositive Dateien insgesamt = 1.004
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Tabelle 26: Vogelrufintensitét im Herbst 2019 in stundenscharfer Auflosung am Standort FINO 1. Datentabelle zu

Abbildung 31.

Herbst
2019

16 17 18 19 20 21 22 23

15

Zugnacht
14.07.
15.07.
16.07.
17.07.
18.07.
19.07.
20.07.
21.07.
22.07.
23.07.
24.07.
25.07.
26.07.
27.07.
28.07.
29.07.
30.07.
31.07.
01.08.
02.08.
03.08.

04.08.

05.08.
06.08.
07.08.

08.08.

09.08.

10.08.
11.08.
12.08.
13.08.
14.08.
15.08.
16.08.
17.08.
18.08.
19.08.
20.08.
21.08.
22.08.
23.08.
24.08.

25.08.
26.08.
27.08.
28.08.
29.08.
30.08.
31.08.
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Fortsetzung Tabelle 26

01.09.
02.09.
03.09.

04.09.

05.09.

06.09.

07.09.
08.09.

09.09.

10.09.
16.09.
17.09.
18.09.
19.09.
20.09.
21.09.
22.09.
23.09.
25.00.
26.09.
30.09.

01.10.

14 19

38

02.10.

03.10.

04.10.

07.10.

08.10.

09.10.

10.10.

14.10.

19.10.

39
42

13 37
27

52

26
21

20.10.

21.10.
22.10.

24.10.

25.10.

63 97 31 36
14

36

28.10.

10

12

29.10.

04.11.

05.11.

06.11.

11.11.
12.11.

13.11.

14.11.

18.11.

21.11.

22.11.

23.11.

10

15

24.11.

25.11.

26.11.

27.11.

28.11.

29.11.

30.11.
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Tabelle 27: Uber Zugplanbeobachtungen im Frihjahr 2019 registrierte Arten(-gruppen) am Standort FINO 1. Die
Anordnung der Taxa folgt dem Euringcode der European Union for Bird Ringing (www.euring.org, letzter Zugriff:

30.11.2015).
Art Marz April Mai
6 7 19 25 3 8 9 15 8 9 13 22 3
Sterntaucher Gavia stellata 1 1
Seetaucher sp. Gavia sp. 3 1 1 1 6
Eissturmvogel Fulmarus glacialis 1 1
Basstolpel Morus bassanus 3 6 3 8 11 5 9 8 20 5 78
Kormoran Phalacrocorax carbo 21 42 73
Graugans Anser anser 14 13 10 37
Ringelgans Branta bernicla 21 21
Gans sp. Anserinae 8 445 453
Trauerente Melanitta nigra 1 3 2 6
Sperber Accipiter nisus 1 1 2
Merlin Falco columbarius 2 1 1 4
Wanderfalke Falco peregrinus 1 1
Austernfischer Haematopus ostralegus 2 2
Regenbrachvogel Numenius phaeopus 1 1
GroRer Brachvogel Numenius arquata 7 7
Limikole sp. ‘Limicolae’ 1 1
Schmarotzerraubmowe Stercorarius parasiticus 1 1
Skua Stercorarius skua 1 1
Zwergmowe Hydrocoloeus minutus 12 9 1 1 8 2 33
Chroicocephalus
Lachmowe ridibundus 3 3 7 11 1 26
Sturmmaowe Larus canus 1 4 8 2 2 3 5 18 1 5 1 50
Heringsmowe Larus fuscus 3 13 16 5 15 17 21 8 6 9 87 200
Silberméwe Larus argentatus 1 2
Eismowe Larus hyperboreus 1 1
Mantelmoéwe Larus marinus 1 2 2 1 1 1 1 1 10
GroRmowe sp. Larus her/mar/arg 2 1 4
Dreizehenmoéwe Rissa tridactyla 3 3 1 1 1 4 19 32
Brandseeschwalbe Thalasseus sandvicensis 2 8 7 44 17 31 12 34 12 167
Flussseeschwalbe Sterna hirundo 1 1
Sterna hirundo/

Fluss-/ Kiistenseeschwalbe paradisaea 2 2 3 2 37
Trottellumme Uria aalge 3 1 11 15
Tordalk Alca torda 9 9
Alk sp. Alcidae 2 12 2 6 22
Sumpfohreule Asio flammeus 2 2
Feldlerche Alauda arvensis 2 2
Rauchschwalbe Hirundo rustica 5 2 7
Wiesenpieper Anthus pratensis 2 2
Schafstelze Motacilla flava 1 1
Bachstelze Motacilla alba 1 1
Star Sturnus vulgaris 1 58 59
Buchfink Fringilla coelebs 1 6 7
Singvogel sp. Passeriformes 5 1 6

3Ind. 23 28 135 55 46 61 91 159 65 42 90 597 1392
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Tabelle 28: Zufallsbeobachtungen im Friihjahr 2019 zu rastenden/stationaren Végeln und anderen Tiergruppen.

Datum Art Anzahl Ort Bemerkung
06.03. Seehund 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
06.03. Basstdlpel 2 um WP’'s zwischenzeitlich stat.
06.03. Schweinswal 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
06.03. Dreizehenmowe 4 um WP’s zwischenzeitlich stat.
06.03. Basstolpel 1 um WP’s zwischenzeitlich stat.
07.03. Seehund 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
07.03. Sturmmadwe 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
07.03. Dreizehenmowe 30 um Plattform dauerhaft stat.
07.03. Zwergmdwe 10 um Plattform dauerhaft stat.
07.03. Heringsmowe 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
19.03. Basstolpel 200 um WP’'s dauerhaft stat.
19.03. Dreizehenmoéwe 300 um WP’s dauerhaft stat.
19.03. Sturmmaowe 30 um Plattform dauerhaft stat.
19.03. Heringsmowe 40 Gstlich AV dauerhaft stat.
19.03. Star 2 Plattform zwischenzeitlich stat.
19.03. Schweinswal 4 um Plattform zwischenzeitlich stat.
19.03. Seehund 1 um Plattform dauerhaft stat.
25.03. Basstélpel 80 um WP's dauerhaft stat.
25.03. Dreizehenmowe 150 um WP’s dauerhaft stat.
25.03. Tordalk 40 um WP’s dauerhaft stat.
25.03. Trottellumme 60 um WP’s dauerhaft stat.
25.03. Sturmmaowe 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
25.03. Lachmdwe 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
25.03. Seehund 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
25.03. Schweinswal 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
03.04. Ringeltaube 1 Plattform bei Anflug stat.
03.04. Buchfink 1 Plattform zwischenzeitlich stat.
03.04. Brandseeschwalbe 5 um WP’s dauerhaft stat.
03.04. Heringsmowe 15 um WP’s dauerhaft stat.
03.04. Sturmmowe 1 SW Plattform zwischenzeitlich stat.
03.04. Schweinswal 2 um Plattform dauerhaft stat.
03.04. Seehund 3 um Plattform dauerhaft stat.
08.04. Heringsmowe 15 um WP’'s dauerhaft stat.
08.04. Basstélpel 2 um WP's dauerhaft stat.
08.04. Brandseeschwalbe 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
09.04. Heringsmowe 20 um WP’s dauerhaft stat.
09.04. Brandseeschwalbe 15 um WP’s dauerhaft stat.
09.04. Tirkentaube 1 vor Nord
15.04. Heringsmowe 10 um WP’s dauerhaft stat.
15.04. Brandseeschwalbe 30 um WP’s dauerhaft stat.
15.04. Krdhenscharbe 1 BKO2M, BKO2L dauerhaft stat.
15.04. Basstolpel 20 um WP’s dauerhaft stat.
08.05. Brandseeschwalbe 20 um WP’s dauerhaft stat.
08.05. Basstélpel 1 um WP's dauerhaft stat.
08.05. Heringsmowe 5 um WP’'s dauerhaft stat.
08.05. Singvogel sp. 1 Plattform bei Anflug stat.
08.05. Seehund 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
09.05. Brandseeschwalbe 30 um WP’s dauerhaft stat.
09.05. Heringsmowe 5 um WP’s dauerhaft stat.
09.05. Basstdlpel 1 um WP’'s dauerhaft stat.
09.05. Schweinswal 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
0S.05. Qualle sp. sehr viele um Plattform dauerhaft stat.
09.05. Insekten maRig viele Plattform dauerhaft stat.
13.05. Heringsmowe 10 um WP’s dauerhaft stat.
13.05. Brandseeschwalbe 3 um WP’s dauerhaft stat,
13.05. Basstolpel 2 um WP’'s dauerhaft stat.
13.05. Qualle sp. maBig viele um Plattform dauerhaft stat.
22.05. Brandseeschwalbe 20 um WP’s zwischenzeitlich stat.
22.05. Dreizehenmowe 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
22.05. Seehund 1 um Plattform dauerhaft stat.
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Tabelle 29: Vogelzugintensitat gemal Zugplanbeobachtung im Friihjahr 2019 am Standort FINO 1 in tagesscharfer
Auflésung (Datentabelle zu Abbildung 33.). nkorr entspricht der GréRe des Datensatzes nach Aufwandskorrektur. n gibt
die nicht korrigierte Grof3e des Datensatzes an.

Frithjahr Anzahl Anteil
2019 [Ind./h] [%]
06.03. 7,6 1,7
07.03. b,2 2,0
19.03. 24,5 9,7
25.03. 11,3 4,0
03.04. 9,0 3,3
08.04. 13,0 4.4
09.04. 14,8 6,5
15.04. 32,4 11,4
08.05. 12,3 4,7
09.05. 12,3 3,0
13.05. 18,1 6,5
22.05. 118,2 42,9

Individuen n-korr = 1.953
gesamt n=1.392

Tabelle 30: Zugintensitat im Frihjahr 2019 gemaR Zugplanbeobachtung im stiindlichen Verlauf am Standort FINO 1.
Datentabelle zu Abbildung 34. Angegebene Individuenzahlen sind aufwandskorrigiert.

Fr:::i;hr Tagesstunde Summe MW
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 [ind.] [Ind./h]
06.03. 28 5 4 6,7 2 0 45,7 7.6
07.03. 1 2,7 3 5 93 31 6,2
19.03. 20 46,7 10,7 50 17,3 227 4 1714 24,5
25.03. 16 36 5,3 3 67 8 4 79 11,3
03.04. 18 17,3 6,7 7 0 8 & 63 9
08.04. 10,7 173 21,3 9.3 3 133 16 90,9 13
09.04. 24 26,7 3 & 10,7 28 8 12 1184 14.8
15.04. 56 387 54 56 4 13 17 227 32,4
08.05. 16 14,7 187 23 4 67 3 86,1 12,3
09.05. 48 53 8 53 10 27 7 86,3 12,3
13.05. 14 493 20 7 173 53 14 126,9 18,1
22.05. 60 305 345 18 8 187 72 8273 1182
MW, 3 48 179 435 564 260 684 153 156 82 8 1953 23,3
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Tabelle 31: Vogelzugintensitat je Héhenklasse im Friihjahr 2019 gemal Zugplanbeobachtung am Standort FINO 1.
Datentabelle zu Abbildung 35. Angegebene Werte Ind./h sind aufwandskorrigiert. Der angegebene Mittelwert (MW)
ergibt sich aus den Tagesmittelwerten.

ANHANG | — ERGANZENDE DATEN zum JAHR 2019

ihi g2 8 8 8 &8 &8 &8 & 8 8 8 8

Friihjahr 2019 8 = 9 4 3 = 2 2 2 2 5 o MW
0o-5m 07 32 286 71 12 28 27 112 48 0 2 22 34

2 5-10m 55 13 34 23 15 2 13 32 16 06 4 171 37
ﬁ 10-20m O7F 09 55 17 3 15 47 79 33 18 52 158 44
': 20-50m 08 06 8 02 22 42 34 3 2 33 38 3B6 57
£ sp-100m ©0 03 5 0 0 18 25 71 04 66 23 21 39
2 100 - 200 m 0 0 0 0 11 02 02 o 02 0 08 176 1,7
= 200 m i 0 0 0 i 0 i) li] 0 0 0 0 1]
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Tabelle 32: Uber Zugplanbeobachtungen im Herbst 2019 registrierte Arten(-gruppen) am Standort FINO 1. Die
Anordnung der Taxa folgt dem Euringcode der European Union for Bird Ringing (www.euring.org, letzter Zugriff:

30.11.2015).
Art Juli August September Oktober Nov. M
18 191 5 21 26 27| 4 5 16 23| 9 10 14 22| 8 15
Sterntaucher Gavia stellata 2 2
Seetaucher sp. Gavia sp. 2 2
Basstdlpel Morus bassanus 2 8 4 6 2 2 4 11 1 1 8 5 6 60
Kormoran Phalacrocorax carbo 1 2 2 2 4 4 15
Graureiher Ardea cinerea 2 2 4
Brandgans Tadorna tadorna 10 10
Pfeifente Mareca penelope 20 20
Krickente Anas crecca 4 2 6
SpieRente Anas acuta 9 9
Trauerente Melanitta nigra 7 23 2 4 4 7 11 58
Ente sp. Anatinae 16 16
Mittelsdger Mergus serrator 1 4 5
Sperber Accipiter nisus 2 2
Turmfalke Falco tinnunculus 1 1
Austernfischer Haematopus ostralegus 2 1 11 14
Kiebitz Vanellus vanellus 1 1
Knutt Calidris canutus 4 1 5
Alpenstrandlaufer Calidris alpina 1 1
Pfuhlschnepfe Limosa lapponica 3 2 2 7
Steinwdlzer Arenaria interpres 6 6
Limikole sp. Limicolae 16 16
Skua Stercorarius skua 1 1 2
Zwergmowe Hydrocoloeus minutus 2 2 2 1 7
Chroicocephalus
Lachméwe ridibundus 7 8 3 33 22 6 18 2 1 11 1 112
Sturmmowe Larus canus 4 2 3 2 1 1 1 4 8 6 6 3 1 42
Heringsmowe Larus fuscus 13 270 9 35 28 9 14 3 17 14 412
Silbermowe Larus argentatus 1 1 1 5 8
Mantelmowe Larus marinus 1 5 11 2 10 15 8 52
Dreizehenmdwe Rissa tridactyla 3 2 2 7
Brandseeschwalbe Thalasseus sandvicensis 19 2 2 2 25
Flussseeschwalbe Sterna hirundo 7 8 9 24
Kiistenseeschwalbe Sterna paradisaea 2 3 5
Fluss-/ Sterna hirundo/
Kustenseeschwalbe paradisaea 3 6 83 6 93
Trauerseeschwalbe Chlidonias niger 3 3
Seeschwalbe sp. Sternidae 1 1
Trottellumme Uria aalge 2| 43 45
Tordalk Alca torda 1 1 1 3
Alk sp. Alcidae 1 8 21 30
StraBentaube domestica 1 1
Sumpfohreule Asio flammeus 2 2
Mauersegler Apus apus 2 2
Mehlschwalbe Delichon urbicum 1 1
Wiesenpieper Anthus pratensis 27 7 1 35
Schafstelze Motacilla flava 1 2 3
Gebirgsstelze Motacilla cinerea 1 1
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Fortsetzung Tabelle 32

Bachstelze Motacilla alba 1 1
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros 2 2
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 1 1
Steinschmatzer Oenanthe oenanthe 2 1 1 4
Amsel Turdus merula 1 1
Wacholderdrossel Turdus pilaris 16 16
Singdrossel Turdus philomelos 5 1 6
Drossel sp. Turdus sp. 49 4 53
Star Sturnus vulgaris 45 11 56
Bluthdnfling Linaria cannabina 3 1 4
Goldammer Emberiza citrinella 1 1
Singvogel sp. Passeriformes 1 2 4 2 1 20 1 31

3-Ind.| 48 73 9 448 51 60 9 8 68 88 23 101 108 99| 81 5| 1357
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Tabelle 33: Beobachtungen im Herbst 2019 zu rastenden/stationaren Vogeln und anderen Tiergruppen.

Datum Art Anzahl Ort Bemerkung
18.07. Heringsméwe 250 um WP’s dauerhaft stat.
18.07. Basstolpel 5 um WP’s ab mittags stat.
18.07. Silberméwe 1 um Plattform dauerhaft stat.
18.07. Mantelméwe 5 um WP’'s dauerhaft stat.
18.07. Insekten madRig viele Plattform dauerhaft stat.
19.07. Heringsméwe 150 um WP’'s dauerhaft stat.
19.07. Mantelmdwe 2 um WP’'s dauerhaft stat.
19.07. Basstolpel 2 um WP’s dauerhaft stat.
19.07. Schweinswal 6 um WP’'s zwischenzeitlich stat.
19.07. Seehund 1 umWP’s zwischenzeitlich stat.
19.07. Sandaal sehrviele  Plattform dauerhaft stat.
19.07. Insekten maRig viele Plattform dauerhaft stat.
19.07. Quallen wenige Plattform zwischenzeitlich stat.
05.08. Heringsméwe 20 um Plattform dauerhaft stat.
05.08. Schweinswal 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
21.08. Heringsmowe 270 um WP’s dauerhaft stat.
21.08. Mantelmowe 8 um Plattform dauerhaft stat.
21.08. Schweinswal 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
21.08. Insekten wenige Plattform dauerhaft stat.
26.08. Heringsmowe 150 um WP’s dauerhaft stat.
26.08. Mantelmowe 5 um WP’s dauerhaft stat.
26.08. Fitis 1 Plattform zwischenzeitlich stat.
26.08. Schweinswal 20 um Plattform dauerhaft stat.
26.08. Seehund 3 um Plattform dauerhaft stat.
26.08. Kegelrobbe 1 um Plattform dauerhaft stat.
26.08. Schwimmkrabbe sehr viele Plattform dauerhaft stat.
26.08. Insekten maRig viele Plattform dauerhaft stat.
27.08. Heringsmowe 100 um WP’s dauerhaft stat.
27.08. Mantelmowe 3 um WP’'s dauerhaft stat.
27.08. Schweinswal 3 um Plattform zwischenzeitlich stat.
27.08. Schwimmkrabbe wenige um Plattform zwischenzeitlich stat.
27.08. Insekten malig viele Plattform dauerhaft stat.
04.09. Heringsméwe 70 um WP’s dauerhaft stat.
04.09. Mantelméwe 10 um WP’s dauerhaft stat.
04.09. Kegelrobbe 1 Plattform zwischenzeitlich stat.
05.09. Heringsmowe 70 um WP’s dauerhaft stat.
05.09. Mantelmdwe 10 um WP’s dauerhaft stat.
05.09. Dreizehenmowe 1 um Plattform zwischenzeitlich stat.
05.09. Seehund AV4 zwischenzeitlich stat.
16.09. Heringsmoéwe 60 um WP’s dauerhaft stat.
16.09. Mantelmdowe 30 um WP's dauerhaft stat.
16.09. Krahenscharbe 1 BKR dauerhaft stat.
16.09. Schweinswal 3 Plattform zwischenzeitlich stat.
23.09. Heringsmowe 40 um WP’s dauerhaft stat.
23.09. Mantelmoéwe 15 um WP’s dauerhaft stat.
23.09. Singdrossel 2 Plattform dauerhaft stat.
23.09. Gartenrotschwanz 1 Plattform dauerhaft stat.
23.09. Wanderfalke 1 AVS zwischenzeitlich stat.
23.09. Steinschmatzer 1 Plattform dauerhaft stat.
23.09. Monchsgrasmiicke 1 AV4 zwischenzeitlich stat.
23.09. Blaukehlchen 1 AV4 zwischenzeitlich stat.
23.09. Schweinswal 10 um Plattform zwischenzeitlich stat.
23.09. Seehund 2 um Plattform zwischenzeitlich stat.
23.09. Insekten maRig viele Plattform dauerhaft stat.
09.10. Heringsméwe 20 um WP’s dauerhaft stat.
09.10. Mantelmdwe 20 um WP’'s dauerhaft stat.
10.10. Heringsmdéwe 20 um WP’'s dauerhaft stat.
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Fortsetzung Tabelle 33

10.10.
10.10.
14.10.
14.10.
22.10.
22.10.
22.10.
22.10.
22.10.
22.10.
22.10.
08.11.
08.11.
08.11.
15.11.
15.11.
15.11.

Mantelmodwe
Wanderfalke
GroRmowe sp.
Lachmowe
Mantelmowe
Heringsmowe
Sturmmowe
Buchfink
Zaunkonig
Krabbentaucher
Seehund
Lachmowe
GrolBmowe sp.
Trottellumme
Heringsmowe
Mantelméwe
Dreizehenmowe

20 um WP’s

1 Plattform

3 um WP’s

2 umWP’'s

4 um Plattform
um Plattform
um Plattform
Plattform
Plattform
um Plattform
um Plattform

N

um Plattform
um Plattform
um Plattform
um Plattform
um Plattform
um Plattform

N R PRSP, RRLREPENW

dauerhaft stat.

zwischenzeitlich stat.

dauerhaft stat.
dauerhaft stat.
dauerhaft stat.
dauerhaft stat.
dauerhaft stat.
dauerhaft stat.

zwischenzeitlich stat.
zwischenzeitlich stat.
zwischenzeitlich stat.

stat.
stat.
stat.
stat.
stat.
stat.

Tabelle 34: Vogelzugintensitat geman Zugplanbeobachtung im Herbst 2019 am Standort FINO 1 in tagesscharfer
Aufldsung. Datentabelle zu Abbildung 37. nkorr entspricht der GréBe des Datensatzes nach Aufwandskorrektur.
n gibt die nicht korrigierte GroRe des Datensatzes an.

Herhet 3030 Anzahl Anteil
[ind./h) [%]
18.07. 10,3 3,5
19.07. 13,5 5.4
05.08. 16 0,7
21.08. 98,5 33,0
26.08. 10,3 3,8
27.08. 11,9 4,4
04.09. 16 0,7
05.08. 17 6,3
16.09. 14,3 5,0
23.09. 18,7 6,5
09.10. 5,3 1,7
10.10. 15,7 7.4
14.10. 19,4 8,0
22.10. 20,8 7.3
08.11. 16,8 6,0
15.11. 12 0,4
Individuen n-korr = 1.891
Eesa mt n= 1357
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Tabelle 35: Zugintensitat gemanR Zugplanbeobachtung im stiindlichen Verlauf im Herbst 2019 am Standort FINO 1.
Datentabelle zu Abbildung 38. Angegebene Individuenzahlen sind aufwandskorrigiert.

Herbst
2019 Tagesstunde Summe MW
6 7 g 9 10 11 12 13 14 [ind] [ind./h]
18.07. 93 10,7 93 53 27 107 24 72 10,3
19.07. 0 16 15 147 24 8 17 94,7 13,5
05.08. 0 1.3 0 3 13 53 0 10,9 1,6
21.08. 278 143 70,7 61,3 58,7 41,3 373 690 98,6
26.08. 16 6,7 14,7 6 20 6,7 2 72,1 10,3
27.08. 253 168 16 g 4 6 8 83,3 11,9
04.09. 0 2,7 o 0 5 2 9,7 1,6
05.09. 173 22,7 467 & 53 53 14 119,3 17
16.09. 28 24 4 0 10 1,3 33 100,3 14,3
23.09. 6 66,7 147 53 107 9 112,4 18,7
09.10. 2 4 3 0 20 53 27 37 5,3
10.10. 11 733 8 14 6 12 133 137,6 19,7
14.10. 0 53 53 24 0O 82 116,6 19,4
22.10. 427 36 16 173 g 4 125 20,8
08.11 19 22,7 20 333 4 2 101 16,8
15.11. 4 27 2 0O 0 0 0 8,7 1,2
MW,E 0 62,3 496 350 288 212 177 131 175 18906 17,6

Tabelle 36: Vogelzugintensitat je Hohenklasse im Herbst 2019 gemaf Zugplanbeobachtung am Standort FINO 1.

Datentabelle zu Abbildung 39. Angegebene Werte Ind./h sind aufwandskorrigiert. Der angegebene Mittelwert

(MW) ergibt sich aus den Tagesmittelwerten.

Herbst2a19 5 5 & 8 2 &€ &€ &€ 2 ¢ 8 9 ¢ g 3 J
eros ® @ ¢ oo 8 5 F 4 8 o9 g g F o ¥ ¥

0D-5m 31 71 02 &7 42 2 08 47 16 31 08 13 1 48 11 08 41
ﬁS-lﬂm 25 44 02 13 31 08 06 64 31 31 05 17 35 21 43 05 3.1
@ 10-20m 22 04 06 88 07 32 02 15 3 35 1 1,7 11 43 19 0 28
‘E 20-50m 11 13 0 11 16 29 0 1 11 2% 3 182 O 64 O 0 21
£ 50-10m 12 03 O6 1,2 03 25 O 35 56 56 0 18 4 21 0 0O 1B
glﬂﬂ-zﬂ(}lm o 0 0O O0OO0O4 04 0O O OO0O4 O O 012 0O 0 01

=200 m o o o o0 o o o© o o 9o o o 0o o 0o O 0
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Tabelle 37: Mittlere Zugintensitét der Frihjahrsperioden 2013-2019 je Hohenklasse am Standort FINO 1 in tagesscharfer Auflosung. Datentabelle zu Abbildung 49. Die angegebenen
Mittelwerte (MTR; Echos/h*Hohenklasse) ergeben sich aus den Tagesmittelwerten aller sieben Jahre 2013-2019.

Friihjahr 2013 - 2019

::I::- 0-100 m >100-200 m  >200-300m >300-400 m =400-500m >=500-600m >500-700m =>=700-200m >800-900 m =900-1.000 m
Licht- E S 5 5 E S E E E E

pae 5 % 5 X 3 ® 3 ® 5 ¥ 3 ® 3 ® 5 % 3 % 3 O®
28.02. na 409 na 200 na 57 na 100 ma 93 na 4.0 na 2,7 na 0,0 na 2,2 na 0,0
01.03. 566 377 234 53 83 15 11% 00 74 00 40 00 OO0 00 82 oo 00 00 0 22 0,0
02.03. 572 38 283 35 183 28 99 26 78 24 6,0 10 58 35 71 0,0 18 00 00 19
03.03. 589 21,7 207 77 94 10 40 07 22 00 05 71 15 00 00 10 00 o000 S50 00
04.03. 449 534 187 34 121 44 52 105 6,2 19 1& 59 51 00 00 16 00 o0 30 5.6
05.03. 519 369 5473 38 228 47 176 91 134 45 55 72 26 52 126 55 56 00 00 25
0603, 1199 282 583 221 377 72 S41 06 401 36 409 00 291 103 392 52 17,2 00 146 2,2
o703, 1429 785 560 121 609 61 383 54 W0 62 332 66 21,2 24 185 49 262 26 119 0,0
0303, 1323 432 494 225 412 102 XW™e 136 176 68 178 T2 144 4T 2159 00 147 68 72 21
09.03. B74 1076 412 252 263 143 438 B89 655 B3 598 TO0 563 18 82,2 81 560 91 559 112
10.03. 787 525 290 181 291 F4 164 48 135 30 304 15 133 31 193 00 467 41 401 55
11.03. 605 779 313 180 585 202 S07 218 321 202 307 224 214 128 232 168 95 10,2 148 120
12.03. 362 344 217 47 255 B85 270 T7E 211 87 137 17 21,1 2% 186 10,1 97 85 79 113
13.03. 960 466 591 156 557 120 M0 62 158 49 172 122 46 120 35 129 109 119 102 45
14.03. 69,7 577 261 193 170 171 w00 11,7 171 245 11,7 254 102 140 145 246 92 88 57 2,0
15.03. 680 292 525 91 236 73 178 44 78 26 82 55 51 s 00 4.8 00 00 106 0,0
16.03. 1202 353 406 115 172 104 123 79 53 44 169 159 122 29 183 50 113 w00 1105 129
17.03. 732 456 307 W65 246 75 88 27 68 40 895 14 51 52 21 7.8 67 27 15 0,0
18.03. 509 2%E 119 75 TJ76 48 4D T4 38 71 11 182 09 &4 39 13 1.5 152 00 238
19.03. 13565 303 754 11 853 61 =43 17 685 71 331 04 323 53 317 16 269 00 307 0,0
20003. 1168 589 581 238 589 91 567 156 476 85 270 93 292 106 352 55 400 72 284 7.8
21.03. B65 658 446 303 428 258 419 185 2559 113 257 44 262 118 355 13,1 238 127 197 6,4
2203 1087 762 391 220 632 1,7 729 96 707 95 650 163 284 101 364 89 456 54 702 9,1
23.03. 62,8 1035 290 297 342 413 246 231 152 217 383 106 15 252 18 172 6,3 77 66 178
24.03. 325 933 199 360 175 154 22 195 47 131 3% 122 62 9893 B8E 179 36 82 42 9.9
25.03. 743 303 1074 152 614 55 481 22 454 41 448 23 546 00 554 27 636 52 G562 4,8
26.03. 579 925 287y 563 259 431 ™% 338 300 175 402 219 452 142 42,7 381 351 305 453 276
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Fortsetzung Tabelle 37

27.03.
28.03.
25.03.
30.03.
31.03.
01.04.
02.04.
03.04.
04.04.
05.04.
06.04.
07.04.
08.04.
09.04.
10.04.
11.04.
12.04.
13.04.
14.04.
15.04.
16.04.
17.04.
18.04.
19.04.
20.04.
21.04.
22.04.
23.04.
24.04.
25.04.
26.04.
27.04.
28.04.

776
1015
139,7

635

69,3
70,4
329
54,9
30,4
119,5
1414
91,9
59,7
129,5
85,5

831
2838
166,8
2054
106,2
1115
74,0
62,8
49,3
28,2
45,9
84,3
97,4
55,1
51,2
36,3
31,8
1175

7.2
423
599
845
489
634
48,2
835
2349
5358
34,7
BE T
60,1
53,7
44,7
37,2
529
96,9
768
364
67,0
79
814
386
314
56,1
47,5
39
414
56
44,1
487
45,1

47,9
60,9
55,3
24,5
I84
93,8
18,0
17,7
24,7
86,1
82,8
57,5
37,2

108,3
52,9
185

1019
68,5

172,0
50,8
78,9
41,3
38,9
17,7
14,9
18,0
57,5
65,6
69,4
27,0
239

185

814

11,8
17,9
20,2

20,9
11,9

7.4
30,1
21,2

63
19,6
18,0

9,2
16,0
16,2

9,1
15,0
34,0
22,6
269
18,3
15,8
248
16,6

8.5

i

59

i

5.2

19,1
11,1
13,9
11,5
10,9

9,3

33

i

41,1
425
564
209
159
723
31,2
13,0
16,1
93,6
52,3
34,7
43,6
633
41,2
16,8
54,5
70,1

1295
515
75,6
54,5
22,7
35,0
234
22,0
45,2
50,5
68,2
255
26,6
17,4
46,0

13,2
12,5
19,5
13,2

5.1

7.9
22,8
16,5

7.3
10,1

9,7
20,9
18,7
15,3
14,4
14,5
18,3

83
19,5
16,7
13,7
15,0
15,9
11,3
14,8

82
16,0

63
22,4

9,5
15,7

7.5

53

7.5

41,1
57,7
8,5

14,3
73,1
32,1

16,5
12,6

69,6

47,6
37,0

36,5

50,9

32.0

36,8

21,9
84,8
1445
53,5

63,3

57,3
17,8
3,1

20,8

29,8

47,3
67,2
£0,9

18,4
24,0
21,8

T0.5

5,2
11,3
13,7
83
10,6

6,3
14,1

8.1
11,3
14,6

5,2

8.0

11,4
11,2
13,4

8.4
15,0

6,3
19,7
20,8

11,2
11,3

9,0
g1

11,1
13,2
17,4

4,9
20,3
10,4
14,6
6.7

3,8

i

46,5
513
41,5
10,7
54
509
230
14,4
17,2
68,2
43,5
337
381
87,1
443
215
264
76,1
1540
550
711
554
183
314
4.3
36,2
35,2
73,7
763
232
154
305
750

31

10,8

17,9
54

31

1,2
14,9
5.0
4.2

8.0

B2

97

10,6

12,5
111
12,7
9,4
8.2
15,4
18,0
86
18,1
84
39

78

5.2

68

6,0
14,1
53

8.1

89

59

52,2
60,4

i

54,8

12,2
11,2
40,3
15,2
10,8
12,5
63,6
65,1
48,1
57,7
114,0
47,6
48,5
38,0
77,2
149,0
816
99,1
94,5
36,6
259
18,5
29,8
38,4
86,3
43,2
23,7
19,9
42,5
77,8

i3
11,9
67
5.8
55
3z
18,6
4.2
29
3.2
82
12,4
18,3
12,5
17,7
10,3
16,1
5.2
33
23,9
11,3
10,1
7.7
5.5
59
7.0
73
9.2
18,1
7.2
64
4,9
10,7

35,2
79,0
34.4
80
134
53,3
17,0
16,2
158
688
92,7
558
58,0
714
0.4
30,9
53,1
1096
1854
1115
1236
100,1
51,8
68,6
228
55,1
882
76,7
50,1
45,5
287
Tl
73,2

4.4

93

11,1
7.8

6.3

36
135

3,7
6.8

6.4

4,7

83

16,1
16,4
14,9

5.9

6.4

6,0
22,0

10,2
16,3
15,8

8.7

15,0

B.&

7.5

4,8
12,7

81

13,2

6,1

73

£5.9
66,7
36,8
16,8
16,9
67.7
4,7
16,3
23,3
89,7
81,6
78,2
50,4
85,8
1139
28,5
271
109,5
210,2
77.0
135,56
126,8
72,8
36,4
39,2
E5,4
106,1
57.5
64,5
331
63,3
16,9
61,7

1.6
8,8
6,8
35
5.6
9.6
10,2
2,9
0,0
10,1
9,8
13,2
104
15,9
19,8
11,7
6.4
0,6
12,9
19,9
7.1
19,7
50
4,8
19,6
50
13,1
0,0
154
71
7.5
55
35

37,4
39,9

433

99

15,8

66,6
78

37,7
46,8

132,9
75,7
99,7

50,1

89,4
141,3
29,0
16,2
96,2
302,1
114,9
119,0
103,5
88,8
53,8
84,3
105,7
110,4
75,3
65,7
14,0
112,7
50
50,2

6,2

i

9.9

i

12,7
as

¥

3,2

12,0
10,7
1,2
4.8

9.6

i

16,4
7.9

14,5
43
18,8
12,7
12,3
25
5.0

14,5
85
10,1
8,5
8.8

14,2
13,0
11,7
45
73

1u:1
2,8
3.4

¥

8.0

58,3
40,7
35,8
13,2

9,9
62,7

9,4

18,4
835
154,9
61,1
41,0
50,7
975
165,6
15,6
42,6
72,4
336,8
111,3
121,1
94,5
87.3
45,1
74,4
138,56
89,7
76,3
103,1
26,5
117,5
80
50,2

36

13,8
18,9
63

i

49

1.3
7.8

6,9
3,8

i

5,7
16,7
16,4
11,1

a6

i

14,8

2,6
9,9

5.6
10,7
33,8

9,1

4.4

13,8
S

i

4.9

16,9
9,7

10,3
12,0
5.7

i

6,1

0,0

i

12,8
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Fortsetzung Tabelle 37

2904, 665 690 262 178 244 11,7 291 128 489 35 336 138 453 93 900 279 626 168 449 70
n0d. 679 234 W4 86 151 74 123 51 166 41 248 42 31,3 30 228 132 193 69 81 17
o105, 179 285 86 50 214 37 74 15 147 12 92 41 159 23 282 22 81 37 210 00
0205 31,1 309 163 90 67 11,1 33 95 100 56 115 101 64 B9 244 05 284 3E 144 23
03.05. 61,2 408 273 90 273 47 07 53 167 27 103 29 11,8 28 199 30 53 1,1 307 24
0405 460 329 434 81 268 7,7 158 62 168 71 138 76 206 17 342 TS5 394 14 148 39
0505 97,2 308 391 74 437 S84 336 60 294 37 337 24 357 20 459 56 257 2,2 423 20
0605 471 544 221 165 297 11,0 162 145 271 149 445 128 381 113 331 67 451 42 255 16
07.05. 49,6 347 496 139 793 21,9 599 197 521 133 328 169 354 B8 552 214 591 49 524 108
08.05. 69,8 377 6.7 13,7 582 168 480 125 287 99 176 76 206 93 244 161 363 48 91 73
0905, 780 438 388 189 355 202 251 131 331 B85 31,7 105 389 75 3O TS5 163 28 177 12
10.05. 1070 413 561 79 365 11,8 331 54 648 32 409 56 482 17 273 07 123 00 251 08
11.05. 392 613 391 205 382 130 243 125 302 70 279 59 401 87 233 58 202 00 154 10
12.05. 485 374 401 121 411 156 150 127 38 122 44 52 134 44 69 55 80 00 39 14
1305. 571 577 291 135 380 217 302 83 396 51 8B 66 166 90 122 S50 00 26 00 18
1405. 257 306 250 110 278 95 285 87 94 51 85 30 122 24 167 19 102 34 107 128
1505. 43,7 414 297 176 266 119 308 154 569 74 256 85 418 84 272 92 41 56 152 137
16.05. 370 340 309 105 240 151 116 92 S50 &0 0% 32 33 61 46 0% 00 1,3 00 00
17.05. 727 206 467 54 579 109 419 60 375 14 426 04 431 54 145 25 204 42 124 10
18.05. 349 321 310 131 451 183 230 114 173 36 93 50 B0 62 139 55 B9 08 278 14
19.05. &75 474 543 248 629 235 360 160 322 135 257 11,7 558 59 560 82 234 73 112 77
20.05. 482 385 579 27,7 S0 355 150 155 149 73 86 74 S50 28 173 47 107 07 188 73
2105 1734 604 994 204 933 175 S66 12,0 224 49 211 34 187 33 217 19 196 25 101 3.0
2205 1300 2453 624 612 689 274 378 136 31,3 92 305 70 427 2,8 516 31 399 23 505 80
2305, 21,8 654 198 198 164 233 154 194 124 53 174 26 135 24 201 33 50 00 &1 15
2405, 398 412 293 11,2 269 152 70 115 36 35 50 08 26 05 19 07 00 00 30 00
2505 1974 1622 508 175 368 182 238 62 74 32 12 40 16 08 87 29 00 00 66 67
2605 2429 395 325 646 165 247 129 155 60 42 53 13 58 16 00 00 00 00 00 13
27.05. 465 726 199 121 323 130 296 104 237 37 110 105 2,2 57 96 65 301 20 144 15
2805, 429 709 503 12,2 330 306 159 202 72 114 115 84 12 41 23 24 62 19 00 00
2905 51,0 448 240 125 527 294 354 194 165 66 159 97 136 59 109 56 84 55 30 45
anos. 576 494 317 11,6 430 147 212 100 43 11,1 08 49 59 47 00 18 00 1,1 00 00
3105 1625 1436 745 335 707 296 420 246 303 1256 183 20 12 33 57 &6 28 1,1 242 00
MW 80,8 578 447 165 40,1 141 335 109 312 79 311 81 343 72 375 76 379 60 384 65
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Tabelle 38: Mittlere Zugintensitat der Herbstzugperioden 2013-2018 je Hohenklasse am Standort FINO 1 in

tagesscharfer Auflosung. Datentabelle zu Abbildung 50. Die angegebenen Mittelwerte (MTR,;
Echos/h*Hb6henklasse) ergeben sich aus den Tagesmittelwerten aller sechs Jahre 2013-2018.

Herbst 2013-2018

Héhen- 0- 100 - 200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 700 - 700 - 900 -
klasse 100 m 200 m 300m 400 m 500 m 600 m 700 m 800 m 800 m 1000 m
uet- &£ . £ , ¥ . £ o F 5 £ 4 E o F L+ F 4 £ .
phase £ & £ = Z = 2 2 Z & £ =2 Z [ £ = Z = F =
1407. 19,0 - 75 - 219 - 12,8 61 - 16 - 25 - 00 - 00 - 00 -
1507. 11,0 26,7 81127 174410 71125 00 16 00 09 00 00 00 00 63 00 00 00
16.07. 46 30,9 20,2190 24,7512 56277 14105 00 78 35 1,1 00 00 00 26 68 26
1707. 19,5 51,8 129 31,4 265 488 10,6 23,1 25242 16172 00221 00 80 00 00 00 85
1807. 41,5 166 32,2 81 302198 57148 1,7 91 00 59 16151 23 30 29 00 Q0 00
19.07. 149,4 72,3 55,0 24,0 61,1 24,8 30,1 15,1 10,5 47 30 24 00 04 24 00 00 00 00 0,0
20.07. 24,0 66,4 252 20,7 41,2 26,1 328154 11,3119 11 30 00 19 00 58 00 11 00 00
2107. 48,6 405 46,3 26,2 49,2 457 254371 99306 1,111,1 1,7 84 00 00 00 00 00 00
2207, 429 31,6 29,3289 39,8 39,7 40,5 20,2 11,5 88 30 45 00 1,5 00 09 98 00 00 00
2307. 56,3 32,6 51,3360 359596 282258157120 28 28 00 33 00 33 00 13 00 13
2407. 51,5 71,7 43,3 28,3 54,7 43,7 37,7 22,0 22,0 13,0 128 96 85 2,7 7,7 16144 11 135 18
2507, 445 57,7 53,2283 71,9 356 60,6 29,3 22,0 24,8 10,1 10,5 40 87 00 44 42 00 109 69
607. 32,4 37,0 18,7181 233310116148 47 69 19 31 00 44 19 18 00 00 00 39
2707. 359 493 474 258 561314314166 73113 23100 31 65 00 1,8 00 37 00 66
28.07. 61,9 43,8 443 20,3 750416523338103212 31 75 00 38 23 21 58 33 00 1,7
2907. 32,9 51,2 34,3255 438 36,2325242 37124 21 67 00 39 00 07 00 62 00 00
3007, 25,8 558 90326 192496 56226 37 60 20 09 14 16 00 00 00 00 00 00
3107. 352 349 247173 249117193 68 73 50 11 07 00 00 28 1,0 00 00 00 00
plos. 739 383 386 95 491226600 21,2 299143 70 91 12 86 00 07 30 38 00 13
o208 1060 43,1 80,9 18,2 100,1 32,4 82,3 23,4 60,4 8,3 282 35196 31116 28 00 00 00 00
0308, 30,3 53,0 403 41,1 487 41,1 57,5357 23,4 29,2 155 20,3 0,0 10,8 00 1,8 00 00 00 00
o408 37,7 44,2 28,0 152 43,6 27,2 42,1259 21,2113 64 1,7 00 15 24 00 00 45 00 00
os08. 74,1 53,5 61,3210 70,6 25,7 68,9 18,5 78,0 13,6 885 76594 36227 23 44 00 59 00
os08. 282 71,8 61194 136 286 152236 B85 89 15146 50 16 00 00 40 00 11,3 00
o708, 43,2 465 14,2 121 22,3 24,1 10,6 253 6,0 21,1 24 254 64 265 00 23,7 00104 0,0 10,0
08,08, 51,8 132,7 41,1 24,5 37,3 16,5 299109 153 49115 47 66 26 41 38 00 16 00 00
o908, 458 67,7 42,8165 654 24,3 62,4 23,2 34,8 20,7 20,7 64 226 14 61 24 00 16 00 00
10.08. 41,2 77,7 148 181 155191134121 56 11,3 13 3,7 22 22 00 23 00 12 00 00
1108 42,1 938 123170 82192 72162 12 69 07 44 08 58 00 00 00 00 00 00
1208. 81,9 1240 251318 248349187213 72160 25 83 19 88 00 41 00 18 00 00
1308 190,9 123,7 369 21,3 223252 77116 29 §4 00 05 44 16 00 61 00 38 00 00
1408, 359 1000 185 28,2 187 244 11,8149 65 42 25 22 19 19 16 40 00 00 00 00
1508, 54,3 77,1 27,1146 458 34,2 49,9 15,1 22,8 20,4 13,7 104 17,0 06136 06 1,7 00 50 25
w608 444 79,4 27,3216 3922913224289 92175 42 51 08 1,3 22 00 00 34 00 28
1708. 98,4 89,9 357 271 394 259432279340 77264 81 73 62 67 40 98 2,7 00 37
o8, 29,2 112,2 179 36,8 150 25,7 17,4 31,7 10,8 26,1 00 13,0 25 &7 47 25 31 00 00 19
1908, 653 79,2 13,2233 295201152170 28 84 64 52 00 00 00 69 00 00 00 00
2008. 51,8 559 29,7 28,7 416 344 37,0242 158118 49 45 45 36 1,7 1,5 00 00 00 00
21.08. 63,7 76,3 503 254 48,0 286 26,5 245 15,7 12,7 52 26 40 25 00 09 20 1,7 00 00
2208 566 62,7 339154 196188135223 62 80 25 15 18 07 32 27 58 10 00 33
2308, 84,1 716 580416 531372353185 79 45 53 18 16 09 00 39 00 21 00 40
2408 103,3 122,2 50,8 36,9 60,7 34,7 38,5 179 345 10,8 21,6 3,2 10,3 1,2 3,2 35 00 25 00 76
2508, 84,8 88,2 43,2350 40,7 448 29,8 226231 81155 89 52 77 00 75 71 00 00 75
2608, 574 494 356 23,8 55,7 29,739,016,1 214 41238 62 29 39 41 06 00 00 00 00
2708, 285 444 164 168 290 18523,7 99 40 87 06 14 00 00 00 32 00 1,7 00 00
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Fortsetzung Tabelle 38

28,08,
29.08.
30.08.
31.08.
01.09.
02.09.
03.09.
04.09.
05.09.
06.09.
07.09.
08.09.
09.09.
10.09.
11.09.
12.09.
13.09.
14,09,
15.09.
16.09.
17.09,
18.09.
13.09.
20.09.
21.09.
22,09,
23.09.
24.09.
25.09,
26.09.
27.09.
28.09.
29.09.
30.09.
01.10.
02.10.
03,10,
04.10.
05.10.
06.10.
07.10.
08.10.
09.10.
10.10.
11.10.
12.10.
13.10.
14,10,
15.10.
16.10.

31,6
18,9
34,2
97,6

102,8

102,0
38,2
35,2
74,7
13,9
26,0
35,5
24,4

108,9
63,3
61,6
58,3

160,3
26,3
79,5
65,5
48,7
45,5
72,7
80,3

117,1

134,8

143,5

124,9
79,8
61,9

2456

340,7

205,9

235,1

426,4

147,4
49,4

358,3

191,6

102,9

169,0

247,5

392,1

347,5

235,2

303,6

113,6 65,7

230,2 109,0

126,9 74,8

56,7
63,8
19,1
71,1

108,6

147,1
38,3
48,5
84,8
60,7
39,4
43,5
74,5
42,5

108,9
61,6
36,1
41,2
66,5
66,2

101,3
54,5
37,7
86,3
60,4

134,4
95,8
59,5

115,3
54,7
31,0
37,4

190,7

180,9

175,8

213,7

182,0

110,9
80,9

107,4
45,0
71,8

111,8
83,2

169,5
69,3

149,9

21,7 19,1

5,5 57,0
31,7 81
15,4 17,2
41,7 20,6
23,6 25,3
24,7 10,8
54,1 31,3
41,2 35,7
13,8 31,0

7,9 11,7
26,3 14,7
20,5 17,1
439 51
19,7 27,1
34,2 25,2
22,0 20,5
36,1 11,7
14,1 14,2
28,2 21,4
30,4 30,7
22,3 24,9
12,0 14,0
31,7 18,9
33,4 16,8
19,0 36,5
35,9 30,0
59,9 20,2
20,7 34,8
20,3 18,4
19,5 12,7
66,5 12,8
72,8 45,9
38,5 34,4
47,5 24,9
123,8 40,7
49,8 51,7
16,4 33,3
118,7 35,7
55,7 32,8
39,0 20,8
48,0 32,6
69,4 17,2
87,5 22,6
96,7 73,1
76,4 27,0
98,3 49,8
26,2 42,1
64,9 81,9
44,4 41,7

26,7 25,8 16,6 21,3
6,0 47,9 4,6 33,1
36,4 11,2 358 8,3
13,6 26,4 6,9 14,5
42,7 12,6 35,0
30,3 18,8 18,1
23,6 15,8 24,9
48,2 24,2 25,0
51,0 35,8 23,8
16,6 30,6 9,1
13,6 12,8 6,8
22,9 21,7 24,3
21,7 27,4 10,0
31,9 11,3 17,6
20,4 21,7 94
50,7 27,5 35,9
21,4 23,4 14,5
20,9 10,3 9,7
14,7 8,0 3,2
26,2 37,1 16,7
37,3 22,0 24,3
20,7 23,3 73
12,5 258 7,8
49,5 20,4 33,1
19,0 9,6 13,4
15,8 204 9,8
33,6 25,8 24,9
46,9 18,1 21,0
22,4 350 12,0
15,9 13,7 7,8
21,1 12,4 10,8
42,3 58 15,5
29,9 25,7 14,7
11,8 14,3 4,8 8,0
13,5 20,3 9,2 15,2
43,0 16,3 16,4 5,2
24,3 19,2 16,6 9,0
13,3 32,1 16,5 27,3
64,6 26,6 45,1 14,2
37,6 21,6 22,1 22,4
23,2 17,5 16,2 14,4
41,9 21,8 29,3 17,7
35,0 19,6 28,0 9,8
54,2 18,4 30,7 15,8
39,8 55,5 38,8 55,9
30,2 39,7 17,2 19,8
52,3 37,9 19,1 33,7
23,9 27,2 53 25,8
36,2 62,4 27,6 19,9
42,2 34,3 21,1 25,5

8,6

8,7
10,5
15,1
13,0
10,0
16,8
16,2

3,2
11,3
11,5
14,3

43

7.9
21,3
10,9
10,8
16,8

2,9
13,5
27,5
13,1
23,7
12,2
11,3

46
17,4

8,5 479 2,2 40,0

9,2 30,9

78 11,0
0,9 284
13,5 4,3
8,0 156

2,0 7.3
0,7 24,5
62 10 16
32 91 43
9,5 27,1
7.2 26
3,7 1,3
3,1 00
68 57
74 14
7,2 0,0
20 16
44 08
3,4 10,9
29 1,7
52 2,4
57 4,0
60 2,6
08 62
94 07
10,2 2,2
95 35
1,1 00
4,5 19,9
35 25
63 08
14,5 15,0
2,5 41
13,8 0,0
0,0 76
52 472
31 7.8
10,0 56
49 23
2,0 1,0
0,0 9,0

0,9
0,7

5,9 10,6
85 1,9
51 5,2
170 7,7
7,0 12,7
26 7,2
159 7,5
42 6,0
13,9 0,8
39 338
20,0 9,1
63 9,1
48 2,0
20 24
66 9,3
9,4 3,1
58 4,7 06
46 34 1,0
1,2 30,0
93 79
59 4,7
19,2 15,4
37 36
17,0 0,0
55 84
25 5,0
1,9 13,3
6,7 63
09 21
1,4 0,0
11,5 2,8 15,7
93 22102 95 52
73234 2,010,7 2,6
35,0 14,3 19,8 5,3 22,2
11,4 11,6 15,1 24,4 8,4
11,4 6,8 11,9 11,0 6,0
20,7 23,8 87 23,3 97
13,6 4,9 12,4 2,7 90
17,1 19,3 12,8 7,0 25,7
19,8 31,0 16,3 25,0 9,9
15,1 32,7 10,7 16,2 8,6
12,4 12,5 10,6 3,4 5,6
1,2 233 1,1 188 4,0
24,5 9,4 20,6 12,4 26,0
18,7 17,1 15,1 34,4 11,8

0,0
4,9
3.5
54
1,9
2,1
9,7
7.1

15,6
1,1

14,8
1,6
8,5
0,6
4,5
3,0

6,8
3,8
13,0
11,3
1,8
4.6
6,4
7,2
10,6
18
5,3

7,9
16,1
3,8
2,2
4,0
58

1,9 1,7
1,1 16,5
0,0 0,0
1,9 1,5
19,7 1,2
45 6,1
54 0,0 31 00 29
78 00 1,2 39 46
00 1,3 25 44 45
07 42 56 00 1,1
1,1 0,0 22 00 00
39 31 00 00 00
46 2,4 00 00 00
05 89 1,8 41 1,0
53 09 08 14 67
36 2,1 7,7 00 00
30 47 06 00 21
33 1,1 00 1,7 00
16 45 1,2 1,3 81
45 09 47 00 1.2
1,712,0 63 1,9 0,0
46 0,0 07 46 1,0
47 00 1,3 16 00
34174 00 52 00
00 24 00 1,4 37
78 40 48 53 19
18,2 18,2 15,3 20,3 6,2
97 56 20 80 1,2
1,4 24127 34 00
00 65 00 34 00
73 2,8 32 16 00
36 68 16 1,7 87
59 4,8 40 82 7.8
44 73 00 21 44
92 2,1 56 00 86
00103 1,7 11,4 00
36 85 72 63 2,6
54 2,8 53 17 62
69 85 35 92 39
17,6 2,1 34,8 1,7 20,8
62 81 94 38235
10,2 12,2 10,3 10,9 3,9
67 54 13,9 66 158
71159 42 82 7.8
76224 50259 16
17,0 56 11,6 6,0 16,0
50 83 79 49 46
16,0 3,4 31,4 2,7 13,8
14,7 11,4 8,1 31,9 20,8
32,8 6,8 20,0 10,3 18,1

33 43
0,0 10,6
0,0 0,0
35 00
33 0,0
36 14

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,4
2,3
7,7
3,6
0,0
0,0
2,2
2,1
0,0
0,0
0,0
0,0
2,1
0,0
6,1
0,0
0,0
6,6
2,5
0,0

20,0
5,1
0,0

18,9
5,4
8,5
2,5
0,0
3,4
2,4

13,8
0,0
0,0
2,6
1,8
8,6
3,4
9,9
8,9
4,2
36
2,6

49,9
5,4

0,0
6,1
0,0
3,9
0,0

11,1
1,6
5,9
0,0
4,8
0,0
0,0
0,0
0,0
1,6
1,7
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,1
0,0
0,0
0,0
4,6
5,7
1,3
0,0
6,9
0,0

10,1

11,5
7,0
2,2
1,9
5,2
6,7
5,4
1,8

31,1
9,6
4,0
7,0
3,3

13,7
9,0

16,2
0,0

21,0
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Fortsetzung Tabelle 38

1710, 297,0 1353 86,0 37,6 59,1 22,2 42,3 20,5 15,5 14,0 10,8 12,7 11,3 124 49 3,1 1,3 94 69 82
1810. 381,4 85,0 173,1 24,4 87,4 18,7 654 11,8 36,7 12,4 23,8 9,9 21,6 169 27,5 83 296 00 654 4,3
1810, 290,5 80,1 101,9 38,8 66,0 39,6 41,2 25,6 27,5 26,1 17,1 36,3 24,1 40,7 31,3 25,6 57,9 20,8 100,4 11,0
2010. 159,1 77,7 69,5 14,4 41,3 20,3 31,5 13,6 16,8 21,0 17,3 7,2 155 88 10,6 158 87 0,0 13,9 119
2110. 1351 283 296 29 154104 73 2,7 83 19 55147 08 12 16 20 00 54 00 00
2210. 46,8 62,8 21 82 75 B0 48 40 22 47 05 05 00 00 19 55 00 00 41 00
2310, 174,4 90,7 452 30,8 252 31,3 143 87 10,4 11,4 14,4 40 14,0118 96 47 165 45 67 50
2410, 122,9 1286 30,3 25,6 150 22,8 9,8 10,9 56 12,5 4,1 189 3,4 245 42139 79102 10,6 8,38
2510. 91,3 59,6 374 91 228 31122 68 60 1,4 47 35110 32120 1,8270 26 289 00
2610. 121,3 79,7 41,4 255 32,8 32,5 10,4 13,2 10,1 14,0 10,1 21,9 12,6 52 61 86 63 96 57 456
27.10. 183,0 106,5 55,1 23,4 51,2 14,0 355 14,0 29,9 3,9 23,0 2,6 289 59 255 87 150 7,2 189 0,0
2210. 208,2 1054 46,2 27,2 29,7 89 246 50253 3,511,2 46209 00194 31120 30 12,1 0,0
2910. 336,8 136,2 117,2 27,8 73,5 13,4 75,2 18,6 62,5 15,3 62,9 17,6 61,4 79 63,4 19,3 80,8 17,7 89,2 7.3
3010. 66,1 100,4 26,4 45,1 18,6 33,7 12,4 30,9 9,1 30,8 12,5 31,6 12,2 257 7,0 20,3 15,3 158 8,0 17,6
3110, 18,6 380 109212 37 80 21103 08 93 23 74 59 52 35 19 00 14 21176
0111 54,4 470 73 59 107 34 71 2,0 3,1 44 24 52 26 45 3,3 37 2,7 41 37 00
0211. 100,7 64,5 87,1329 394 58 11,2 80195 363 73139 60170 59 26 86 00 54 2,8
0311, 34,3 71,0 19,0317 126 7,5 83 154 61190 67 161 51 11,1 1,1349 27103 00 86
0411 39,0 222 90 90 51 3,2 27 35 29 05 50 73 91 49 23 70 1,3 00 54 3,0
¢s11. 82,2 53,8 280 85 161 9.8 88 75 77 77145 06227 59 10,8192 11,7 51 00 10,3
0611. 116,2 142,6 34,4 199 239122102 16 78 52 55 57 48 21 41 81 22 75 47 53
0711. 190,9 1450 39,2 26,6 20,7 7.6 99 12,0 9,1 7.4 253 12,1 36,3 2,9 37,6 14,4 12,5 22,1 10,0 10,6
0811, 159,3 93,1 475177 17,7105 98 63 46 20 93123 62102108 1,2 97 15 50114
0911. 85,4 204,9 457 52,0 369 7.4 387 184 30,3 10,7 33,8 15,3 25,8 250 12,2 51 11,7 11,0 2,7 7.7
1011, 2554 271,7 63,5 62,6 36,6 14,9 29,1 86 17,0 58 156 58 154 13,7 26,0 0,0 44,7 3.4 210 23
1111, 839 723 223179 82 21 75 88 76 75 53 49 95 37 3911,1 1,2138 3.2 3,7
1211, 313,9 70,7 41,5218 207 106 11,4 2,0 98 42 59 47 47 53 91 00 36 43 35 3,8
1311, 90,6 176,7 14,6 249 9,5 146 11,7 42 55 2,7 22 05 00 30 26 00 26 38 23 00
1411. 1262 87,3 19,7101 83 58 92 1,0 32 04 43 00 53 00 63 71 44184 16115
1511, 79,2 60,4 12,3 57 267 44336 07139 05117 00 92 00 1,0 00 53 00 10,9 0,0
AW 1082 81,3 392 255 320 241 227 161 130 106 93 &1 75 65 61 54 58 43 58 349
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ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Anhang Il — Offshore-Windparks im Cluster ,Nérdlich Borkum*

Die Reihenfolge der OWPs entspricht der Nummerierung in Abbildung 2.

Fir jeden OWP im Cluster ,Nordlich Borkum’ wurde ein Vergleich der Auswirkungsprognose
des Genehmigungsbescheides mit den Ergebnissen des aktuellen Cluster-Monitorings
durchgefiihrt. Hierbei ist zu beachten, dass die GroBe und Lage der Untersuchungsgebiete der
einzelnen OWP mit denen des Clusters nicht ibereinstimmen (vgl. Kap. 2).

Wahrend sich die OWP Nr. 1 bis 17 in den Gebieten fiir die schiff- und flugzeugbasierten
Untersuchungen befinden, liegt der OWP ,Riffgat’ auBerhalb des Clusters und der
Untersuchungsgebiete und wird im Folgenden nicht berlicksichtigt.

Zwar liegen die OWP-Projekte ,alpha ventus’ (Nr. 6), ,Nordsee Two’ (Nr. 9) und ,Nordsee
Three’ (Nr. 13) im Cluster ,Noérdlich Borkum’, sind aber nicht Teil der UMBO GmbH. Mit
Veroffentlichung des FEP im Juni 2019 (BSH 2019), wurden zudem die OWP-Projekte ,Nordsee
Two’ (Nr. 9), ,OWP Delta Nordsee 1‘ (Nr. 10), ,OWP Delta Nordsee 2 (Nr. 11), ,Nordsee Three’
(Nr. 13) und eine Teilflache von ,Gode Wind 04‘ (Nr. 17) als veranderte Flachen N-3.5 bis N-3.8
neu ausgewiesen (vergl. Abbildung 82) und sind seitdem erweitert nicht mehr Teil der UMBO
GmbH. Aus diesem Grund wird fiir diese Projekte keine Uberpriifung der
Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides vorgenommen. Lediglich ,Gode Wind 04
wird Gberprift, weil eine Teilflache weiterhin Teil der UMBO GmbH bleibt. Die OWP-Projekte
und Koordinaten der Eckpunkte dieser Flachen entsprechen denen vor Veréffentlichung des
FEP 20109.

Im September 2019 wurden die drei Windparks ,Borkum Riffgrund West | und Il sowie ,O0WP
West‘ von @rsted unter dem gemeinsamen Namen ,Borkum Riffgrund 3‘ zusammengefasst.
Eine verkleinerte Teilflache von ,Gode Wind 04, die nach der Vergabe im Rahmen des FEP
2019 noch Teil der UMBO GmbH geblieben ist, wurde mit ,Gode Wind 03 zum Windpark
,Gode Wind 03’ zusammengefasst. Beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
wurde die Zusammenlegung beantragt. Bei der Uberpriifung der Auswirkungsprognose des
Genehmigungsbescheides dieser OWP-Projekte, werden die Flachen vor Zusammenfihrung
betrachtet.
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Festlegung

[: Gebiet

~ Flache

nachrichtliche Darstellung

—— Datenkabel, in Betrieb

——— Erdgasleitung, in Betrieb

- Oftshore-Windparks, die vrs. 2025 in Betrieb sind
+  Plattformen, die vrs. 2025 in Betrieb sind

~—— Stromkabel, die vrs. 2025 in Betrieb sind

Grenzen

sﬂ{a'u

Externe Ustenquelen: BKG
+— +- Kiistenmeer / Gsodatsches Datum: WGS 84
< Kartongrojekbon: Mercator 54° N
Festlandsockel / AWZ 3

BSH/O1 - Juni 2018

Abbildung 82: Flachen in den Gebieten N-1, N-2 und N-3 nach dem Flachenentwicklungsplan 2019 (BSH 2019),
die im Cluster ,Noérdlich Borkum® liegen.
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ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

A.1.1 Borkum Riffgrund West Il (Nr. 1)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Borkum Riffgrund West II’ befand sich 2019 in Planung. Zum Zeitpunkt des
Erorterungstermins in 2013 waren 43 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 240
MW in dem ca. 16 km? groBen Gebiet geplant. Im September 2019 wurde der OWP
gemeinsam mit den OWPs ,Borkum Riffgrund West I und ,OWP West‘ von @rsted unter dem

Namen ,Borkum Riffgrund 3‘ zusammengefasst. Beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt und

Hydrographie wurde die Zusammenlegung beantragt. Die Fertigstellung des OWP ist fiir 2024

geplant.

Tabelle 39: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Borkum Riffgrund West II' (Grad, Minuten und Sekunden,

Kartendatum: WGS 84).

GroRe Latitude ‘ Longitude
westliche Teilflache

54°03'40,23" N 6°05'0,73" E
54°03'54,90" N 6°05'42,99" E
54°04'10,02" N 6°09'17,27" E
54°04'05,27" N 6°10'00,51" E
54°03'45,88" N 6°10'01,47"E
54°03'16,57" N 6°08'36,92" E
54°02'08,65" N 6°07'14,34" E

16 km?

54°01'53,98" N

6°06'32,11" E

54°02'18,11" N

6°05'47,91" E

54°03'21,72" N

6°04'53,59" E

ostliche Teilflache

54°04'31,75" N

6°12'53,90" E

54°04'43,36" N

6°16'25,75" E

54°04'38,63" N

6°17'11,74" E

54°04'03,06" N

6°17'13,32" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Da der OWP ,Borkum Riffgrund West

Genehmigungsbescheid vor.

1

noch

in Planung ist,

liegt noch kein
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ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

A.1.2 OWP West (Nr. 2)

Historie und Koordinaten

Der Windpark ,O0WP West’ (Abbildung 82) wurde am 15.04.2014 genehmigt. Auf dem ca. 14
km? groRen Gebiet sollten 41 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 240 MW
errichtet werden. Im September 2019 wurde der OWP gemeinsam mit den OWPs ,Borkum
Riffgrund West | und ,Borkum Riffgrund West IlI' von @rsted unter dem Namen ,Borkum
Riffgrund 3‘ zusammengefasst. Beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie wurde
die Zusammenlegung beantragt. Die Fertigstellung des OWP ist fiir 2024 geplant.

Tabelle 40: Koordinaten der Eckpunkte des Windparks ,OWP West’ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°03'07,08" N 6°10'03,36" E
54°01'49,68" N 6°10'07,20" E
54°01'44,94" N 6°10'50,40" E
54°01'30,66" N 6°12'59,94" E
54°01'21,12" N 6°14'26,34" E

14 km? 54°01'11,52" N 6°15'52,74" E
54°01'10,44" N 6°07'17,28"E
54°01'15,18" N 6°06'34,08" E
54°01'34,56" N 6°06'33,06" E
54°02'57,18" N 6°08'37,86" E
54°03'11,82" N 6°09'20,16" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen fiir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,O0WP West’, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.3 Borkum Riffgrund West | (Nr. 3)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

Am 25.02.2004 wurde der OWP ,Borkum Riffgrund West | (Abbildung 82) genehmigt Auf dem
rd. 30 km? groBen Gebiet sollten 80 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 420
MW errichtet werden. Im September 2019 wurde der OWP gemeinsam mit den OWPs
,Borkum Riffgrund West I und ,Borkum Riffgrund West 1l von @rsted unter dem Namen
,Borkum Riffgrund 3‘ zusammengefasst. Beim Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie
wurde die Zusammenlegung beantragt. Die Fertigstellung des OWP ist fiir 2024 geplant.

Tabelle 41: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Borkum Riffgrund West | (Grad, Minuten und Sekunden,
Kartendatum: WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°04'19,74" N 6°10'44,52"E

30 kim? 54°03'37,20" N 6°17'15,12"E
54°01'21,00" N 6°17'21,72"E
54°02'04,14" N 6°10'51,12"E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Borkum Riffgrund West I, dass
durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.4 Trianel Windpark Borkum (Nr. 4a und 4b)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Trianel Windpark Borkum* hat eine Flache von ca. 56 km2. Am 03.09.2011 startete

die 1. Ausbauphase (4a) mit der Errichtung von 40 WEA. Im April 2012 (05.04.2012) fand die
letzte Rammung statt. Wahrend alle Turbinen am 01.06.2014 installiert waren, war der
offizielle Betriebsbeginn am 17.05.2015. Die 2. Ausbauphase (4b) beinhaltet die Installation
von weiteren 32 WEA. Mit der Errichtung der WEA wurde am 28.06.2018 begonnen. Die
Rammungen waren am 26.11.2018 abgeschlossen. In 2019 wurden 50 % der WEA fertig
errichtet. Die komplette Inbetriebnahme ist aktuell fiir Sommer 2020 geplant. Am 17.05.2020
wurde die letzte Turbine errichtet.

Tabelle 42: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Trianel Windpark Borkum‘ (Grad, Minuten und Sekunden,

Kartendatum: WGS 84).

GroéRe: ca. 56 km?

Latitude

Longitude

1. Ausbauphase
im Betrieb

54°00'00,13" N

6°27'11,84" E

54°00'45,83" N

6°27'13,17"E

54°02'35,04" N

6°28'14,10" E

54°03'42,56" N

6°27'45,40" E

54°03'41,49" N

6°25'01,59" E

54°05'15,22" N

6°24'56,16" E

54°05'17,12" N

6°27'25,34" E

54°05'09,63" N

6°27'28,80" E

54°04'44,73" N

6°28'17,49" E

54°02'36,03" N

6°28'32,48" E

54°02'17,12" N

6°29'19,72" E

54°01'58,79" N

6°29'22,56" E

54°01'53,11" N

6°29'16,15" E

54°00'00,11" N

6°29'22,45" E
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Fortsetzung Tabelle 42

GroBe: ca. 56 km? Latitude Longitude
54°01'58,79" N 6°29'22,56" E
54°02'17,12" N 6°29'19,72" E
54°02'36,03" N 6°28'32,48" E
54°04'44,73" N 6°28'17,49" E
54°05'09,63" N 6°27'28,80" E
54°05'17,12" N 6°27'25,34" E
54°05'20,11" N 6°31'28,42" E
2 A”i:’aB‘;zhase 54°04'16,75" N 6°31'32,09" E
54°03'12,78" N 6°30'46,08" E
54°00'00,13" N 6°27'11,84" E
54°00'00,11" N 6°25'14,38" E
54°03'41,49" N 6°25'01,59" E
54°03'42,56" N 6°27'45,40" E
54°02'35,04" N 6°28'14,10" E
54°00'45,83" N 6°27'13,17"E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Ausbauphase 1: Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestdtigen fir das
Untersuchungsgebiet die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Trianel
Windpark Borkum’, dass durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des

Vogelzuges entsteht.

Ausbauphase 2: Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestadtigen fir das
Untersuchungsgebiet die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Trianel
Windpark Borkum’, dass durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des

Vogelzuges entsteht.
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A.1.5 Merkur Offshore (Nr. 5)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Merkur Offshore’ wurde am 31.08.2009 mit 80 Windenergieanlagen auf einer

Flache von 47 km? genehmigt. Mit der Plangenehmigung vom 20.04.2016 wurde die Anzahl

der Windenergieanlagen auf 66 reduziert. Die GroRe des Windparkgebietes betrdagt nun

39 km?2. Mit dem Bau wurde am 20.04.2017 begonnen. Die Rammphase endete mit der letzten
Rammung am 07.07.2017. Die Errichtung der Turbinen dauerte bis zum 13.09.2018. Die
Betriebsfreigabe fand am 29.07.2019 statt. Vorher befanden sich die Anlagen bereits im

Probebetrieb.

Tabelle 43: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Merkur Offshore’ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54° 05' 20,67" 6°32'22,36"
54°05' 21,27" 6° 33'06,44"
54° 05' 08,89" 6°33'51,86"
54°02' 36,62" 6°37'07,74"

39 km? 54°02'10,91" 6°37'07,64"
54°02'02,19" 6°34'01,66"
54°00' 15,50" 6°34'07,24"
54°00' 27,04" 6°30'15,95"
54°01' 47,49" 6°30'12,09"

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen fiir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Merkur Offshore’, dass durch
den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.6 alpha ventus (Nr. 6)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

,alpha ventus’ ist der erste deutsche Offshore-Windpark in der AWZ der Nordsee. Auf einem
6,5 km? groBen Gebiet wurden zwdlf Windenergieanlagen errichtet. Ab Juli 2008 erfolgte der
Aufbau der Plattform ,alpha ventus’, die Griindungsarbeiten fiir das Umspannwerk begannen
im September 2008. Ab April 2009 wurden die Grindungsarbeiten der zwolf WEA
durchgefiihrt. Die Errichtung der WEA war im November 2009 abgeschlossen. Die offizielle
Inbetriebnahme des OWP ,alpha ventus’ erfolgte am 27. April 2010.

Tabelle 44: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,alpha ventus‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:
WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°00'00,00" N 6°35'24,00" E

6,5 km? 54°01'36,00" N 6°35'18,00" E
54°01'36,00" N 6°37'18,00" E
54°00'00,00" N 6°37'24,00" E
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A.1.7 Borkum Riffgrund 1 (Nr. 7)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Borkum Riffgrund 1 (GroRe: 36 km?) umfasst 78 Windenergieanlagen des Typs
Siemens 3.6-120 und ein Umspannwerk (Offshore-Substation).

Baubeginn im Projekt ,Borkum Riffgrund 1‘, zundchst mit der Installation der Offshore
Substation, war im August 2013. Die Offshore-Substation besteht aus einer Jacket-Griindung
mit acht Griindungspfahlen sowie einer Topside. Im Oktober 2013 wurde mit dem Ausbringen
der Filterschicht fir den Kolkschutz der Fundamente begonnen. Die eigentlichen Bauarbeiten
mit der Griindung von insgesamt 77 Monopiles und Transition Pieces begannen am
21.01.2014. Die Rammungen wurden am 28.07.2014 abgeschlossen. Die Turbinen waren am
22.05.2015 komplett installiert. Seit dem 14.06.2015 ist der OWP offiziell in Betrieb.

Tabelle 45: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Borkum Riffgrund 1° (Grad, Minuten und Sekunden,
Kartendatum: WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
53°59'40,00" N 6°29'28,00"E
53°59'40,00" N 6°33'36,00"E

<. 36 km? 53°57'39',00' N 6°37'01,00"E
53°56' 25,00" N 6°37'01,00"E
53°56' 25,00" N 6°32'54,00"E
53°58' 26',00' N 6°29'29,00"E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Borkum Riffgrund 1°, dass

durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.8 Borkum Riffgrund 2 (Nr. 8)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Borkum Riffgrund 2 wurde am 30.12.2011 genehmigt. Im OWP, der aus zwei
Teilflaichen besteht (GroRe insgesamt: ca. 35 km?2), stehen 56 Windenergieanlegen. Mit dem

Bau des Umspannwerks wurde am 17.07.2017 begonnen. Die Fundamente wurden zwischen
dem 05.03.2018 und 25.05.2018 errichtet. Die letzte WEA wurde am 31.08.2018 installiert.
Die Inbetriebnahme der letzten WEA laut EEG war am 08.11.2018. Seit dem 04.06.2019 ist der

OWP offiziell in Betrieb.

Tabelle 46: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Borkum

Kartendatum: WGS 84).

Riffgrund 2 (Grad, Minuten und

Sekunden,

GroRe Latitude Longitude
ostliche Teilflache
53°59'15,45" 6° 35'38,94"
53°59'15,44" 6°37'01,28"
53°58' 26,92" 6°37'01,25"
westliche Teilflache
53°55'55,77" 6° 36'14,07"
53°55'03,16" 6°30'04,18"
53°54'59,09" 6°29'20,66"
53°57'11,86" 6°26'21,05"
35 km? 53°57'38,16" 6°25'52,22"
53°58'02,15" 6° 25'26,95"
53°59'14,22" 6°25'21,48"
53°59'27,77" 6° 26'29,30"
53°59'27,76" 6° 28'25,31"
53°58'26,31" 6° 28'25,49"
53°58'02,27" 6°28'47,50"
53°57'40,00" 6°28'47,56"
53°57'12,25" 6° 30' 30,50"
53°56' 24,32" 6°32'13,36"
53°55'58,03" 6°33'11,93"

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Borkum Riffgrund 2, dass
durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.9 Nordsee Two (Nr. 9)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Nordsee Two‘ wurde am 26.08.2013 genehmigt und hat eine GréBe von 36 km?. Es
sollten 48 Windenergieanlagen errichtet werden. Mit Veroffentlichung des FEP im Juni 2019
(BSH 2019), wurde das OWP-Projekt ,Nordsee Two’ als veranderte Flache N-3.8 neu

ausgewiesen und ist seitdem nicht mehr Teil der UMBO GmbH.

Tabelle 47: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Nordsee Two' (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).
GroRe Latitude Longitude
54°05'33,13" N 6°49'17,29" E
54°05'33,01" N 6°55'42,78" E
54°05'17,35" N 6°55'55,47" E
54°02'40,57" N 6°55'55,48" E
36 km?

54°01'19,38" N

6°55'41,39" E

54°01'38,31" N

6°55'12,46" E

54°05'17,84" N

6°49'40,02" E

54°05'33,13" N

6°49'17,29" E
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A.1.10 OWP Delta Nordsee | (Nr. 10)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

Am 11.02.2005 wurde der Windpark ,OWP Delta Nordsee | genehmigt. In dem 17 km? groRen
Gebiet sollten 47 Windenergieanlagen errichtet werden. Fir den Baubeginn bestand eine
Fristverlangerung bis zum 30.06.2020. Mit Veroffentlichung des FEP im Juni 2019 (BSH 2019),
wurde das OWP-Projekt ,OWP Delta Nordsee I zusammen mit dem OWP-Projekt ,OWP Delta
Nordsee Il als veranderte Flache N-3.6 neu ausgewiesen und ist seitdem nicht mehr Teil der
UMBO GmbH.

Tabelle 48: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Delta Nordsee 1‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:
WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°04'09,00" N 6°44'51,60" E

17 km? 54°04'09,00" N 6°47'03,00" E
54°00'22,20" N 6°47'03,00" E
54°00'22,20" N 6°44'51,60" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen fiir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks OWP ,Delta Nordsee |, dass
durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.11 OWP Delta Nordsee Il (Nr. 11)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

Der Windpark ,OWP Delta Nordsee II° wurde am 31.08.2009 genehmigt. Das Gebiet hat eine
GroRe von 10 km?2. Es sollten 32 Windenergieanlagen errichtet werden. Fir den Baubeginn
bestand wie bei ,OWP Delta Nordsee | eine Fristverlangerung bis zum 30.06.2020. Mit
Veroffentlichung des FEP im Juni 2019 (BSH 2019), wurde das OWP-Projekt ,OWP Delta
Nordsee Il zusammen mit dem OWP-Projekt ,OWP Delta Nordsee | als veranderte Flache
N-3.6 neu ausgewiesen und ist seitdem nicht mehr Teil der UMBO GmbH.

Tabelle 49: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Delta Nordsee II' (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°04'39,67" N 6°44'51,60" E
54°04'39,61" N 6°47'39,38" E
53°59'59,15" N 6°47'38,93"E

10 km? 53°59'59,21" N 6°44'51,47" E
54°04'09,25" N 6°44'51,48" E
54°04'09,23" N 6°47'03,47"E
54°00'22,15" N 6°47'03,26" E
54°00'22,17" N 6°44'51,47" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks OWP ,Delta Nordsee II‘, dass
durch den Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.12 Nordsee One (Nr. 12)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

Auf einer Flache von ca. 41 km? sollen im OWP ,Nordsee One‘ 54 Windenergienanlagen
errichtet werden. Der OWP wurde am 04.04.2012 genehmigt. Der Bau wurde am 14.12.2015
begonnen. Die letzte Rammung fand am 07.05.2016 statt. Seit dem 20.12.2017 ist der OWP
,Nordsee One’ offiziell in Betrieb.

Tabelle 50: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Nordsee One‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:
WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
53°57'14,42" N 6°44'51,61"E
53°59'38,09" N 6°44'51,61" E
ca. 41 km? 53°59'50,73" N 6°53'40,22" E
53°58'58,07" N 6°53'40,43" E
53°58'36,69" N 6°54'11,07"E
53°58'15,22" N 6°51'53,78" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Nordsee One’, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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‘

A.1.13 Nordsee Three (Nr. 13)

Historie und Koordinaten

Am 26.08.2013 wurde der OWP ,Nordsee Three’ genehmigt. Auf der 37 km? groRen Fliache
sollten 60 Windenergieanlagen errichtet werden. Mit Veroffentlichung des FEP im Juni 2019
(BSH 2019), wurde das OWP-Projekt ,Nordsee Three’ als veranderte Flache N-3.5 neu

ausgewiesen und ist seitdem nicht mehr Teil der UMBO GmbH.

Tabelle 51: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Nordsee Three‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).

GroRle

Latitude

Longitude

29 km?

54°04'49,94" N

6°48'19,92" E

54°05'04,18" N

6°47'05,47" E

54°05'02,31" N

6°44'51,61"E

54°05'29,77" N

6°44'51,61"E

54°05'31,72" N

6°47'15,40" E

54°05'11,57" N

6°47'48,14" E

54°00'31,74" N

6°48'24,26" E

54°04'49,94" N

6°48'19,92" E

54°02'51,35" N

6°51'22,64" E

54°01'56,99" N

6°52'45,58" E

54°00'26,15" N

6°55'02,50" E

54°00'04,08" N

6°55'15,91" E

53°59'37,43" N

6°55'15,26" E

53°59'12,58" N

6°55'13,83"E

53°59'08,77" N

6°54'29,40" E

53°59'30,67" N

6°54'27,04" E

53°59'57,18" N

6°54'27,03" E

54°00'19,36" N

6°54'07,51" E

54°00'15,89" N

6°52'58,80" E

54°00'12,12" N

6°49'27,65" E
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A.1.14 Gode Wind 01 (Nr. 14)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Gode Wind 01/, der eine GroRe von 42 km? hat, wurde am 28.06.2006 genehmigt
und durch den Anderungsbescheid vom 31.07.2013 angepasst. Am 09.06.2015 begannen die
Rammungen der 55 Windenergieanlagen im OWP ,Gode Wind 01‘. Am 13.09.2015 waren die
Rammungen abgeschlossen und alle Turbinen am 19.05.2016 vollstandig installiert. Seit dem
31.07.2016 ist der OWP ,Gode Wind 01‘ offiziell in Betrieb.

Tabelle 52: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Gode Wind 01‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:

WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
53°59'54,86" N 7°04'03,30"E
53°59'43,14" N 7°02'43,26" E
53°58'54,83" N 6°57'10,09" E

42 km? 53°59'37,73"N 6°56'30,04" E
54°03'53,88" N 6°56'34,44" E
54°03'35,38" N 6°57'28,49" E
54°03'17,89" N 6°58'03,62"E
54°02' 33,06" N 6°59'27,84"E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Gode Wind 01°, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.15 Gode Wind 02 (Nr. 15)

ANHANG |l — OFFSHORE-WINDPARKS IM CLUSTER ,NORDLICH BORKUM®

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Gode Wind 02° wurde am 27.07.2009 genehmigt. Die Flache wurde in zwei Flachen
aufgeteilt und in ,Gode Wind 02 und ,Gode Wind 04‘ (s. A.1.17) umbenannt. Mit den
Anderungsbescheiden vom 31.0.7.2013 wurde diese Aufteilung genehmigt. Die OWP haben
jeweils eine Flache von 29 km?. Die Rammungen der 42 Windenergieanlagen im OWP ,Gode
Wind 02‘ begannen am 14.04.2015. Die letzte Rammung erfolgte am 26.06.2015. Am
12.01.2016 waren alle Turbinen vollstandig installiert. Seit dem 28.05.2016 ist der OWP ,Gode
Wind 02° offiziell in Betrieb.

Tabelle 53: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Gode Wind 02 (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:
WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
54°05'12,76" N 7°04'50,42" E
54°03'44,17" N 7°02'19,36" E
54°03'20,14" N 7°02'18,10" E
Gode Wind 02 54°03'22,73" N 7°01'42,79" E
29 km* 54°02'39,87" N 7°00'29,59" E
54°04'47,42" N 6°56'29,95" E
54°05'32,25" N 6°56'29,84" E
54°05'35,23" N 7°04'12,23" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen fiir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Gode Wind 02, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.16 Gode Wind 03 (Nr. 16)

Historie und Koordinaten

Dem OWP ,Gode Wind 03‘ (Abbildung 82) wurde am 22.12.2016 der
Planfeststellungsbeschluss erteilt. Auf einer Flache von 4 km? sollten 14 Windenergieanlagen
errichtet werden. Im September 2019 wurde der OWP gemeinsam mit dem OWP ,Gode Wind
04‘von @rsted unter dem Namen ,Gode Wind 03‘ zusammengefasst. Beim Bundesamt fur
Seeschifffahrt und Hydrographie wurde die Zusammenlegung beantragt. Die Fertigstellung ist
flr 2024 geplant.

Tabelle 54: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Gode Wind 03‘ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum:
WGS 84).

GroRe Latitude Longitude
siidliche Teilflache
54° 3'04,20" 7°7'19,05"
54°0'39,84" 7°8'02,99"
54°0'16,49" 7°5'22,92"
54°0'40,91" 7°6'03,48"
4 km? 54°1'25,69" 7°7'29,50"
nordliche Teilfliche
54° 05' 35,66" 7°05'29,28"
54° 05' 36,66" 7°06'32,54"
54° 04' 55,73" 7° 06' 45,04"
54° 05' 14,14" 7°06'0,30"

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen fiir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Gode Wind 03, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.17 Gode Wind 04 (Nr. 17)

Historie und Koordinaten

Der OWP ,Gode Wind 04 (Abbildung 82) wurde als OWP ,Gode Wind 02 am 27.07.2009
genehmigt. Auf einer Fliche von rd. 30 km? sollten 42 Windenergieanlagen errichtet werden.
Die Flache wurde wahrend der weiteren Projektplanung in zwei Flachen aufgeteilt, woraus die
beiden OWPs ,Gode Wind 02‘ und ,Gode Wind 04’ entstanden. Mit den Anderungsbescheiden
vom 31.07.2013 wurde diese Aufteilung genehmigt. Mit Veroffentlichung des FEP 2019 (BSH
2019) wurde im Juni 2019 ein Teil der Flache von ,Gode Wind 04 der Flache N-3.7 zugewiesen.
Im September 2019 wurde von @rsted die verbleibende Fliche Gode Wind 04 gemeinsam mit
dem OWP ,Gode Wind 03‘ unter dem Namen ,Gode Wind 03‘ zusammengefasst. Beim
Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie wurde die Zusammenlegung beantragt. Die
Fertigstellung ist flr 2024 geplant.

Tabelle 55: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Gode Wind 04‘ vor Veroffentlichung des FEP 2019 (Grad,

Minuten und Sekunden, Kartendatum: WGS 84).
GroRe Latitude Longitude
54°02'18,34" N 7°01'09,97" E
54°04'50,37" N 7°05'28,46" E
Gode Wind 04 54°04'33,91" N 7°06'16,73" E
29 km? 54°04'11,45" N 7°06'54,86" E
54°01'56,96" N 7°06'54,60" E
54°00'27,36" N 7°04'22,21" E

Tabelle 56: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Gode Wind 04 nach Veréffentlichung des FEP 2019 (Grad,

Minuten und Sekunden, Kartendatum: WGS 84).
GroRe Latitude Longitude

54°05'03,07" N 7°05'39,25" E

54°04'33,16" N 7°06'51,93" E

54°03'20,13" N 7°07'14,20" E

) 54°03'06,72" N 7°06'51,24" E
GOdfOVI\(/r':f 04 54°01'32,49" N 7°07'01,26" E
54°00'53,04" N 7°05'45,31" E

54°00'10,65" N 7°04'34,80" E

54°00'37,68" N 7°03'47,81" E

54°02'15,94" N 7°06'30,27" E

Uberpriifung der Auswirkungsprognose des Genehmigungsbescheides

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestatigen flir das Untersuchungsgebiet
die Prognose aus dem Genehmigungsbescheid des Windparks ,Gode Wind 04°, dass durch den
Bau und Betrieb dieses Windparks keine Gefahrdung des Vogelzuges entsteht.
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A.1.18 Riffgat (nicht abgebildet)
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Der OWP ,Riffgat’ befindet sich in der niedersachsischen 12-Seemeilenzone. Die Errichtung
der OWEA begann im Juni 2012. Im August 2013 wurde die Umspannplattform aufgestellt.
Der Windpark wurde nach 14 Monaten Bauzeit im August 2013 fertig errichtet. Der Anschluss
ans Stromnetz erfolgte am 12.02.2014. Auf einer Fliche von ca. 6 km? stehen
30 Windenergieanlagen.

Tabelle 57: Koordinaten der Eckpunkte des OWP ,Riffgat’ (Grad, Minuten und Sekunden, Kartendatum: WGS 84).

GrofRle Latitude Longitude
53°41'33,00" N 6°26'12,00" E

6 km? 53°42'10,20" N 6°30'36,00" E
53°41'32,40" N 6°30'51,60" E
53°40'55,20" N 6°26'27,00" E
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Anhang Ill = Erganzungen zur héhendifferenzierten Auswertung

Die Abbildungen sind ausgewadhlte Beispiele, die den zeitlichen Verlauf der relativen
Haufigkeit oder Intensitat des Vogelzuges bei FINO 1 in einem 100 oder 200 m Hohenintervall
darstellen, die reprasentativ fir umfassendere Hohenbereiche verwendet wurden, um den
dort vorhandenen generellen zeitlichen Verlauf von Vogelzughaufigkeit bzw. -intensitat zu

illustrieren.

1. Wegzug

1.1. Nacht

Frequenz: Nach dem Bau von alpha ventus ist die modellierte Anzahl von Nachten mit
Vogelzugaktivitat wahrend der gesamten Wegzugperiode und liber den gesamten erfassten
Luftraum signifikant hoher als nach Clusterausbau (Abbildung 83). Ebenso weist das binomiale
Modell signifikant mehr Vogel-aktive Nachte fir die Jahre nach als vor dem Bau von alpha
ventus aus. Jedoch besteht dieser Unterschied lediglich in den untersten 400 m des Luftraums
Uber die gesamte Wegzugperiode hinweg (Abbildung 83 A), wahrend sich im 600 m hohen
Luftraum dariber die Anzahl von Nachten mit Vogelaktivitat nicht mehr tber die gesamte
Wegzugperiode signifikant zwischen beiden Zeitrdumen unterscheidet (beispielhaft
Abbildung 83 B). Fiir den Vergleich zwischen der Zeit vor dem Bau von alpha ventus und nach
Clusterausbau ergibt sich das genau umgekehrte Muster: in den untersten 400 m weist das
Model eine vergleichbar hohe Anzahl Vogel-aktiver Nachte zwischen beiden Zeitraumen,
meist auch (ber die gesamte Wegzugperiode hinweg aus (Abbildung 83 A), wahrend im
erfassten Luftraum oberhalb von 400 m die Anzahl von Nachten mit Vogelaktivitdt nach
Clusterausbau signifikant niedriger prognostiziert wird als vor dem Bau von alpha ventus

(Abbildung 83 B).

Intensitdt: Das negativ binomiale Modell prognostizierte fir alle zehn untersuchten
Hohenintervalle bei Nacht eine héhere Vogelzugintensitat im alpha ventus-Zeitraum als im
Cluster-Zeitraum und zu Zeiten ohne Windenergieanlagen. Fir die Vogelzugintensitat lassen
sich hohenabhédngig drei grundlegende Muster zwischen den drei Ausbauphasen erkennen.
Erstens, im Luftraum bis 200 m (= Windenergieanlagen-beeinflusste Zone) sagt das Modell
eine hohere Vogelzugintensitat fir den alpha ventus-Zeitraum voraus als fiir die anderen

beiden Ausbauphasen, die ihrerseits eine vergleichbare Vogelzugintensitat aufweisen
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(Abbildung 84 A). Zweitens, im Luftraum von > 200 bis 700 m wird die Vogelzugaktivitat um

ANHANG |1l — ERGANZUNGEN ZUR HOHENDIFFERENZIERTEN AUSWERTUNG

FINO 1 im alpha ventus-Zeitraum fast durchgangig lber die Herbstzugperiode hinweg
vergleichbar zu der im Zeitraum ohne Windpark modelliert und flr beide Zeitraume werden
hohere Werte prognostiziert als im Cluster-Zeitraum (Abbildung 84 B). SchlieRlich wies das
Modell die Intensitdt des nachtlichen Vogelzuges im Herbst in einer Héhe zwischen 700 und
900 m durchgangig hoher im alpha ventus-Zeitraum aus als fiir die Zeit ohne Windkraftanlage
und letztere weist eine hohere Vogelzugintensitat auf als wahrend des Clusterzeitraums

(Abbildung 84 C).
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Abbildung 83: Modellierte durchschnittliche (= durchgezogene Linien) relative Haufigkeit des néachtlichen
Wegzuges (= herbstlicher Vogelzug fur Zeitraum entlang der Abszisse) in (A) den unteren 200 m und (B) zwischen
600 — 700 m des Luftraums um FINO fir die drei Windpark-Ausbauphasen. Dunkelgraue, blaue und rot markierte

Flachen illustrieren das 95 % Kredibilitatsintervall fur Jahre ohne Windkraftanlage, bzw. mit alpha ventus und
Cluster. Grau: Zeitraum vor Bau alpha ventus (2004-2008); Blau: alpha ventus-Zeitraum (2009-2012); Rot:
Clusterausbau (2013-2017). Eine Zugfrequenz mit dem Wert 1 bedeutet eine Radar-erfasste Zugaktivitat in jeder
Nacht der Wegzugphase. D2 adj beschreibt den relativen Anteil der durch das binomiale Modell erklarten Varianz.
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Abbildung 84: Modellierte Intensitét des nachtlichen Wegzuges fir ausgewahlte Radar-erfasste Hohenbereiche
des Luftraums um FINO 1 fir die drei Windpark-Ausbauphasen. Interpretation von Farben und Symbolen wie in

Abbildung 83. Eine Zugintensitat mit dem Wert 1 entspricht 120 Radar-registrierten Zugvogeln.
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1.2. Tag

Frequenz: Die modellierte Anzahl von Tagen mit Vogelzugaktivitat im Clusterzeitraum ist
einerseits im gesamten erfassten Luftraum fir die gesamte Wegzugperiode signifikant
niedriger als im alpha ventus-Zeitraum (Abbildung 85 B) und andererseits im erfassten
Luftraum oberhalb von 300 m stets signifikant niedriger als zu Zeiten ohne Windpark
(Abbildung 85 A). In den unteren 300 m des Luftraums um FINO 1 werden zumindest fir Teile
der Wegzugperiode vergleichbar viele Tage mit Vogelzugaktivitdt im Clusterzeitraum wie im
Windpark-freien Zeitraum vorhergesagt (Abbildung 85 B). Im alpha ventus-Zeitraum war die
modellierte Anzahl von Tagen mit Vogelzugaktivitat im Luftraum bis 500 m lber die gesamte
Wegzugphase signifikant hoher als im Windpark-freien Zeitraum. Dieses Muster ist
grundsatzlich auch fiir den erfassten Luftraum oberhalb von 500 m zu beobachten, jedoch trat

es nicht mehr lGber die gesamte Wegzugperiode hinweg auf (Abbildung 85 A).
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Abbildung 85: Modellierte relative Haufigkeit des Wegzuges am Tage in unterschiedlichen, vom Radar erfassten
Hohen des Luftraums um FINO 1 fir die drei Windpark-Ausbauphasen. Interpretation von Farben und Zeichen wie

in Abbildung 83.
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Intensitat: Die modellierte Vogelzugintensitat tagsliber ist im alpha ventus-Zeitraum Uber die
gesamte Wegzugphase wie auch den gesamten erfassten Luftraum stets signifikant hoher als
im Cluster-Zeitraum (Abbildung 86 A). Hingegen ist die modellierte Vogelzugintensitat am Tag
im alpha ventus-Zeitraum nur in den unteren 200 m wahrend der gesamten Wegzugphase
signifikant hoher als im Windpark-freien Zeitraum. Fir groRere Hohen (> 200 — 1000 m) sagt
das negativ binomiale Modell Uber die gesamte Wegzugsphase vergleichbare
Vogelzugintensitdaten um FINO 1 zwischen dem alpha ventus-Zeitraum und zu Zeiten ohne
Windenergieanlagen voraus (Abbildung 86 B). Des Weiteren ist die modellierte Vogelzug-
intensitat um FINO 1 bei Tag im Cluster-Zeitraum in den unteren 200 m vergleichbar zu Zeiten
als sich dort noch keine Windenergieanlagen befanden, wahrend oberhalb von 200 m die
Vogelzugintensitat im Cluster-Zeitraum Uber die gesamte Wegzugphase hinweg im erfassten

Luftraum signifikant geringer ist als zu Zeiten ohne Windenergieanlagen (Abbildung 86 B).
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Abbildung 86: Modellierte durchschnittliche (= Balkenhdhe) Intensitat des Wegzuges (= herbstlicher Vogelzug) am
Tage in unterschiedlichen vom Radar erfassten Luftraumen um FINO 1 fur die drei Windpark-Ausbauphasen. Das
95 % Kredibilitatsintervall ist entweder Uber Fehlerbalken (A) oder farblich markierte Flachen (B) dargestelit.

2. Heimzug (Fruhjahr)
2.1. Nacht

Freguenz: Es lassen sich drei verschiedene Grundmuster erkennen, wie sich die Anzahl Vogel-
aktiver Nachte zwischen den Ausbauphasen unterscheiden. In den unteren 300 m des
erfassten Luftraums waren, meist Gber die gesamte Zugphase hinweg, signifikant mehr Nachte
mit Vogelaktivitdt wahrend des alpha ventus-Zeitraums als in den beiden anderen Bauphasen.

Zwischen letzteren war die modellierte Anzahl Vogel-aktiver Nachte im mittleren Zeitraum der
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Zugphase (April) zur Windpark-freien Zeit signifikant hoher als im Cluster-Zeitraum und
umgekehrt wahrend der restlichen Zeit der Zugphase (Abbildung 87 A). Das zweite
Grundmuster konnte in Héhen zwischen 300 und 500 m beobachtet werden. Hier war die
modellierte Anzahl Vogel-aktiver Nachte im alpha ventus-Zeitraum signifikant hoher als im

Cluster-Zeitraum, jedoch nur wahrend der zweiten Halfte der Zugphase ab Mitte April.
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Abbildung 87: Modellierte durchschnittliche Frequenz des néchtlichen Vogelzuges im Frihjahr in verschiedenen
Ho6hen des radarerfassten Luftraums um FINO 1 fir die drei Windpark-Ausbauphasen. Interpretation von Farben
und Zeichen wie in Abbildung 83.
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Das binomiale Modell sagt auch voraus, dass die Anzahl Vogel-aktiver Nachte in der Windpark-
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freien Zeit in den ersten drei Wochen der Zugphase signifikant geringer und von Ende Marz
an signifikant hoher sein wird als in den beiden anderen Ausbauphasen (Abbildung 87 B). In
den oberen 500 m des erfassten Luftraums war ein anderes Grundmuster erkennbar. Hier war
die Anzahl der modellierten Nachte mit Vogelaktivitdt zu Beginn der Heimzugphase (bis
maximal Mitte April) zwischen allen Ausbaustufen gleich und anschlieRend war sie signifikant
hoher wahrend der Windpark-freien Zeit als im alpha ventus-Zeitraum und hier wiederum

signifikant hoher als im Cluster-Zeitraum.

Intensitat: Wie fur die Frequenz, so unterscheidet sich auch die Intensitat der
Vogelzugaktivitat zwischen den Aufbauphasen mit drei grundlegenden, hohenabhdngigen
Mustern. Im Radar-erfassten Luftraum bis 100 m Hohe ist die modellierte nachtliche
Zugintensitat im alpha ventus-Zeitraum fir mehr als die halbe Zugperiode von Anfang Marz
bis Ende April signifikant héher als im Cluster-Zeitraum. Fir beide Ausbauphasen war die
modellierte Zugintensitat in den ersten drei Wochen der Zugperiode signifikant hoher und zu
einem spateren Zeitpunkt in der Zugperiode kurzfristig geringer als in der Windpark-freien Zeit
(Abbildung 88 A). Im Luftraum > 100 bis 700 m war die modellierte Vogelzugintensitat aus der
Windpark-freien Zeit tiber die gesamte Zugperiode hinweg signifikant hoher als im alpha
ventus-Zeitraum. Hingegen sagt das binomiale Modell bis auf wenige Ausnahmen vergleichbar
hohe Vogelzugintensitaten zwischen dem alpha ventus- und dem Clusterzeitraum Ulber die
gesamte Zugperiode hinweg voraus (Abbildung 88 B). In den oberen 300 m des vom Radar
erfassten Luftraums war die Vogelzugaktivitat zwischen den drei Ausbaustufen vergleichbar

(Abbildung 88 C).

2.2. Tag

Frequenz: Auch fir den Friihjahrszug am Tag sind drei héhenabhangige Grundmuster
erkennbar wie sich die Anzahl von Tagen mit Vogelzugaktivitat zwischen den Windpark-
Ausbaustufen unterscheidet. In den unteren 400 m des durch das Radar erfassten Luftraums
ist die Anzahl Vogelzug-aktiver Tage im alpha ventus-Zeitraum Uiber die gesamte Zugperiode
signifikant héher als im Cluster-Zeitraum und bis auf die letzten drei Wochen der Zugperiode

auch signifikant hoher als zu Zeiten ohne Windenergieanlagen. Hingegen prognostiziert das
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binomiale Modell, dass die Anzahl Vogelzug-aktiver Tage im Cluster-Zeitraum meist, aber nicht
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immer in der Zugperiode signifikant niedriger ist als zu Zeiten ohne Windenergieanlagen im

Gebiet um FINO 1 (Abbildung 89 A).

1204 A . oy = 0.048
100 -
80 |
60
40 -

20

Zugintensitat [Echos/Stunde*< 100 m ]
Migration intensity [echoes/h* < 100 m]

0 T T T T T T T T T T
01.03. 11.03. 21.03. 31.03. 10.04.  20.04.  30.04. 10.05.  20.05. 30.05.

B - D?%q = 0.051
35

30

25

Zugintensitat [Echos/Stunde* 400-500m]
Migration intensity [echoes/h* 400-500m]

T T T T T T T T T T

01.03. 11.03.  21.03. 31.03. 10.04.  20.04. 30.04. 10.05.  20.05. 30.05.

C _ 2= 0.129

Zugintensitat [Echos/Stunde* 800-900m]
Migration intensity [echoes/h* 800-900m]
N\
R

T T T T T T T T T T
01.03. 11.03. 21.03. 31.03. 10.04. 20.04.  30.04. 10.05.  20.05. 30.05.

Abbildung 88: Modellierte durchschnittliche Intensitat des néachtlichen Vogelzuges im Friihjahr in verschiedenen
Hohen des Radar-erfassten Luftraums um FINO 1 fir die drei Windpark-Ausbauphasen. Hellgrau = Gesamtunter-

suchungszeitraum. Interpretation restlicher Farben und Zeichen wie in Abbildung 83.
In Hohen zwischen 400 und 800 m ist die modellierte Anzahl Vogelzug-aktiver Tage meistens

vergleichbar zwischen dem alpha ventus-Zeitraum und der Windenergieanlagen-freien Zeit,
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wahrend fir den Cluster-Zeitraum meist signifikant weniger Tage mit Vogelzugaktivitat

prognostiziert werden als zu den beiden anderen Zeitraumen (Abbildung 89 B).

In Hohen zwischen 800 und 1000 m liegt die modellierte Anzahl Vogelzug-aktiver Tage im
alpha ventus-Zeitraum wahrend der ersten Halfte der Zugperiode bis etwa Mitte April
signifikant oberhalb und in der zweiten Halfte der Zugperiode signifikant unterhalb der
Tagesanzahl mit Vogelzugaktivitat fiir den Zeitraum ohne Windenergieanlagen. Die Anzahl
Vogelzug-aktiver Tage im Cluster-Zeitraum ist in diesem Luftraum fast Uiber die gesamte
Zugperiode signifikant niedriger als wahrend der beiden anderen Ausbauphasen (Abbildung

89 C).

Intensitat: In den unteren 100 m des Radar-erfassten Luftraums war die Vogelzugintensitat bis
Mitte April im alpha ventus-Zeitraum signifikant hoher bzw. ab Mitte Mai im Cluster-Zeitraum
signifikant niedriger als zu Zeiten ohne Windenergieanlagen. Ferner ist die modellierte
Intensitat des Vogelzugs zu Beginn der Zugperiode (bis Mitte Marz) signifikant hoher im
Cluster-Zeitraum im Vergleich zur Windenergieanlagen-freien Zeit und von April bis Mitte Mai
umgekehrt (Abbildung 90 A). Zwischen 100 und 300 m Hoéhe ist die Vogelzugintensitat im
alpha ventus-Zeitraum vergleichbar stark wie in den Zeiten ohne Windenergieanlagen um
FINO 1 und in beiden Ausbauphasen wahrend der zweiten Halfte der Zugperiode signifikant
hoéher als im Cluster-Zeitraum (Abbildung 90 B). SchlieBlich lasst sich fir den restlichen Radar-
erfassten Luftraum ein einheitliches Muster beschreiben. Das negativ binomiale Modell
prognostiziert, dass die Vogelzugintensitat zu Zeiten ohne Windenergieanlagen signifikant
hoher ist als zum alpha ventus-Zeitraum (insbesondere ab April fiir die gesamte restliche
Zugperiode). Die Vogelzugintensitat im Cluster-Zeitraum wiederum ist signifikant niedriger als
zu Zeiten ohne Windenergieanlagen (in einigen Hohenbereichen sogar liber die gesamte

Zugperiode hinweg) als auch im Vergleich zum alpha ventus-Zeitraum (Abbildung 90 C).
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Abbildung 89: Modellierte durchschnittliche Frequenz des Vogelzuges am Tage im Fruhjahr in verschiedenen
Héhen des Radar-erfassten Luftraums um FINO 1 fur die drei Windpark-Ausbauphasen. Interpretation von Farben

und Zeichen wie in Abbildung 83.

237



ANHANG |1l — ERGANZUNGEN ZUR HOHENDIFFERENZIERTEN AUSWERTUNG

e A D%g = 0.129

80

Zugintensitat [Echos/Stunde*< 100 m ]
Migration intensity [echoes/h* < 100 m]

0F ” T T T T T
01.03. 11.03. 21.03. 31.03. 10.04. 20.04. 30.04. 10.05. 20.05. 30.05.

2018 D% = 0.069

Zugintensitat [Echos/Stunde* 100-200m]
Migration intensity [echoes/h* 100-200m]

T T T T T T T T
01.03. 11.03. 21.03.  31.03. 10.04. 20.04.  30.04. 10.05.  20.05.  30.05.

C D%,y = 0.054

Zugintensitat [Echos/Stunde* 600-700m]
Migration intensity [echoes/h* 600-700m]

T T

T T T T T T T T
01.03. 11.03.  21.03.  31.03. 10.04.  20.04.  30.04. 10.05.  20.05.  30.05.

Abbildung 90: Modellierte durchschnittliche Intensitét des Vogelzuges am Tage im Friihjahr in verschiedenen
Hohen des Radar-erfassten Luftraums um FINO 1 fiir die drei Windpark-Ausbauphasen. Interpretation von Farben
und Zeichen wie in Abbildung 83.
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