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Populationsbiologische Schwellen der Unzulässigkeit für Beeinträchtigungen
der Meeresumwelt am Beispiel der in der deutschen Nord- und Ostsee
vorkommenden Vogelarten
von Volker Dierschke, Ommo Hüppop und Stefan Garthe

Die folgenden Ausführungen behandeln
mögliche Auswirkungen anthropogener
Beeinträchtigungen auf die Meeresumwelt
(insbesondere die marine Vogelwelt). Auf-
grund unserer Kenntnisse über Verbrei-
tung, Häufigkeit und Lebensweise mariner
Vogelarten versuchen wir zu erörtern, wel-
che Verluste an Lebensräumen und Indivi-
duen aus populationsbiologischer Sicht als
»unzulässige Beeinträchtigungen« einge-
stuft werden sollten. Den Überlegungen
wird als Leitbild vorangestellt, dass es nicht
zu einer kontinuierlichen Abnahme oder
dauerhaften Reduktion der Populationen
der Arten kommen darf. Unzulässige Beein-
trächtigungen liegen also dann vor, wenn
die Summe aller Beeinträchtigungen zu ei-
ner kontinuierlichen Abnahme oder zu ei-
ner dauerhaften Reduktion führt. Der Be-
griff der »unzulässigen Beeinträchtigung«
wird hier ausdrücklich fachbezogen, d.h. in
naturwissenschaftlichem Sinn benutzt und
ist strikt zu trennen vom Begriff der »erheb-
lichen Beeinträchtigung der EU-Vogel-
schutzrichtlinie (EU-VRL), der FFH-Richt-
linie oder des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG), weil hier zusätzlich die jeweils
gültigen rechtlichen Maßstäbe mitzu-

berücksichtigen sind (siehe z.B. Gellermann
& Schreiber 2003).

Die unter deutscher Zuständigkeit liegen-
den Meeresgebiete der Nord- und Ostsee,
d.h. die deutschen Hoheitsgewässer (12-
Seemeilen-Zone) und die »Ausschließliche
Wirtschaftszone« (AWZ, Abb. 1), werden
seit langem vom Menschen stark genutzt.
Neben Fischerei und Schiffsverkehr sind
u.a. Bodenentnahmen und militärische
Übungen als Faktoren bekannt, welche die
dort ansässige Tier- und Pflanzenwelt be-
einflussen (Exo  et al. 2003). Im Gegensatz
zur Küstenregion, in der Nationalparks und
Naturschutzgebiete weitgehend ungestör-
te Lebensräume für Fauna und Flora bieten
und die auch als Bestandteil des Netzwerks
NATURA 2000 als EU-Vogelschutzgebiete
benannt sind, sind auf offener See bisher
keine flächigen Schutzmaßnahmen getrof-
fen worden, obgleich nach der EU-VRL und
der FFH-Richtlinie geeignete Gebiete zwin-
gend als Schutzgebiete zu melden sind.
Dieses gilt auch für den Meeresbereich ein-
schließlich der AWZ und ist ein erklärtes
Ziel der Bundesregierung (Sozialdemokra-
tische Partei Deutschlands & Bündnis 90/

Die Grünen 2002), das Anfang des Jahres
2002 in § 38 BNatSchG seinen Niederschlag
gefunden hat.

Die Beeinträchtigung der marinen Tier- und
Pflanzenwelt wird jüngst besonders inten-
siv im Zusammenhang mit der geplanten
und z.T. schon genehmigten Errichtung von
Windenergieanlagen (WEA) im Offshore-
Bereich diskutiert (z.B. Merck  & von Nord-
heim 2000, Exo  et al. 2002). Während in
faktischen Vogelschutzgebieten der EU-VRL
(Artikel 4) und in potenziellen FFH-Gebie-
ten (Artikel 6, Absatz 2 der FFH-RL) Beein-
trächtigungen der für den Schutz maßgeb-
lichen Bestandteile z.B. aus wirtschaftli-
chen Gründen grundsätzlich nicht statt-
haft sind und höchstens unter strengen
Ausnahmebedingungen zugelassen wer-
den dürfen (siehe z.B. Gellermann 2001),
gibt es darüber hinaus weite Bereiche des
Meeres, in denen nicht unerhebliche Be-
stände von Seevögeln leben bzw. über die
erheblicher Vogelzug stattfindet. Nach Ar-
tikel 2 der EU-VRL sind wildlebende Vögel
aber auch außerhalb von Schutzgebieten
»auf einem Stand zu halten oder auf einen
Stand zu bringen, der insbesondere den
ökologischen, wissenschaftlichen und kul-
turellen Erfordernissen entspricht«.

Wir möchten hier auf der Basis jahrelanger,
zumeist eigener Forschung aus popula-
tionsbiologischer Sicht für die Gesamtheit
der in Meeresgebieten lebenden Vogel-
arten, also auch für die außerhalb von
Schutzgebieten lebenden, d.h. für die sich
dort längerfristig aufhaltenden und die
über das Seegebiet hinwegziehenden Vögel,
Bewertungsmaßstäbe für die Unzulässig-
keit von Beeinträchtigungen vorschlagen.

Grundsätzlich sind Seevögel durch Eingrif-
fe aller Art insofern beeinträchtigt, als Tei-
le ihres Lebensraumes verloren gehen bzw.
nicht mehr nutzbar sind (Scheuchwirkung,
Exo  et al. 2002). Ziehende oder allgemein
fliegende Vögel können in erster Linie durch
Kollisionen (Anflug an Vertikalstrukturen),
aber auch durch erzwungene Umwege bei
Scheuchwirkung betroffen sein (Exo et al.
2002, Pettersson 2002). Die Meidung der
von Beeinträchtigungen betroffenen See-
gebiete führt bei Seevögeln zu Ausweich-
bewegungen in höchstwahrscheinlich we-
niger geeignete Gebiete und dort zwangs-
läufig auch zu erhöhter Individuendichte.

Abb. 1: Lage der 12-Seemeilen-Zone und der AWZ in der deutschen Nord- und Ostsee. Die
Fläche zwischen Festland und gestrichelter Linie ist die 12-Seemeilen-Zone, der Bereich
zwischen der gestrichelten Linie und der durchgezogenen Linie die AWZ.
Location of the 12-mile-zone and the EEZ in the German North and Baltic Sea. The
area between land and the dashed line shows the 12-mile zone, the area between
the dashed line and the solid line gives the EEZ.
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Zumindest während der Brutzeit unterlie-
gen pelagische Vogelarten einer starken,
dichteabhängigen Nahrungskonkurrenz
(Lewis et al. 2001). Ob dies auch für Rast-
bestände auf See außerhalb der Brutzeit
gilt, ist unbekannt, aber wahrscheinlich.
Ebenso wie bei Zugvögeln, die Umwege
fliegen müssen, ist ein Einfluss auf den
Energiehaushalt der Vögel anzunehmen,
der in energetischen Engpasssituationen
auch die Überlebensrate bzw. die Repro-
duktion beeinflussen kann (z.B. Hüppop
1995). Direkte Verluste durch den Tod von
Vögeln sowie erhöhte Mortalität und redu-
zierte Reproduktion durch indirekte Folgen
der Beeinträchtigungen haben Auswirkun-
gen auf die Populationsdynamik der betrof-
fenen Vogelarten. Da anthropogene Beein-
trächtigungen verschiedener Art stets
gleichzeitig auf die Vögel einwirken, ist es
aus populationsbiologischer Sicht nicht
zulässig, einzelne Beeinträchtigungen iso-
liert zu betrachten. Bei der Bewertung ih-
rer populationsbiologischen Zulässigkeit
ist deshalb zu berücksichtigen, welche an-
deren Beeinträchtigungen schon wirksam
sind (Summationseffekte). Dies gilt sowohl
für verschiedene Arten von Beeinträchti-
gungen (z.B. Windenergieanlagen, Boden-
entnahme, Schiffsverkehr) als auch für ver-
schiedene Beeinträchtigungen derselben
Kategorie (z.B. verschiedene Windparks).

Im Folgenden erörtern wir zwei Möglich-
keiten, Beeinträchtigungen hinsichtlich ih-
rer populationsbiologischen Zulässigkeit
für solche Vögel zu bewerten, die zumin-
dest zeitweise auf See leben und/oder über
Seegebiete hinwegziehen. Zum einen ge-
hen wir von der Bestandsgröße der Vogel-
arten aus, um über den Anteil der von ei-
ner Beeinträchtigung bzw. der Summe ver-
schiedener Beeinträchtigungen betroffe-
nen Vögel zu einem Bewertungsmaßstab
für deren Zulässigkeit zu kommen. Zum
anderen betrachten wir den Einfluss kolli-
sionsbedingter Verluste auf Bestände an-
hand exemplarischer Populationsmodelle.
Auf die sicherlich vorhandene additive Wir-
kung von Lebensraumverlusten und Mor-
talität durch Kollisionen auf marine Vogel-
populationen wird hier nicht eingegangen.
Ethische oder tierschutzrechtliche Aspekte
sollen hier nicht behandelt werden.

Populationsbiologische Unzulässigkeits-
schwellen auf der Basis von
Bestandsgrößen

Rastvögel und Überwinterer
In den deutschen Bereichen der Nord- und
Ostsee kommen abseits der direkten Küs-
tenzone regelmäßig mindestens 35 Vogel-

arten vor (Garthe et al. 2003, Tab. 1). Acht
Arten treten ausschließlich als rastende
Durchzügler auf, 27 halten sich für längere
Zeit im Gebiet auf, davon 23 auch als
Überwinterer. Von den genannten Arten
brüten 15 entlang der deutschen Küsten
und auf Helgoland. Als Bewohner der
Meeresgebiete werden sie hier deshalb
berücksichtigt, weil sich ihre Nahrungssu-
che ganz oder größtenteils küstenfern ab-
spielt. Von den 35 im Gebiet vorkommen-
den marinen Vogelarten sind acht im An-
hang I der besonders zu schützenden Ar-
ten in der EU-VRL aufgeführt (alle weite-
ren genießen dort als wandernde Vogel-
arten besondere Beachtung), 23 fallen un-
ter das Afrikanisch-Eurasische Wasservo-
gelabkommen (Tab. 1). Von den Brutvögeln
stehen zehn Arten auf der deutschen Ro-
ten Liste (Mittelsäger stark gefährdet, fünf
Arten mit geografisch beschränktem Vor-
kommen, vier Arten auf der Vorwarnliste;
Tab. 1).

Bereits 1971 ist auf einer Expertenkonfe-
renz im iranischen Ramsar ein Instrumen-
tarium zur Bewertung von Wasservogel-
Rastgebieten geschaffen worden, die so
genannte Ramsar-Konvention (Herkenrath
& O’Sullivan 1999). Aufgrund der Kenntnis-
se von Bestandsgrößen der Wasservögel
und deren räumlicher Verteilung wurde u.a.
festgelegt, dass ein Rastgebiet dann von
internationaler Bedeutung ist, wenn es re-
gelmäßig (d.h. mindestens einmal pro Jahr)
1 % einer biogeografischen Population ei-
ner Wasservogelart beherbergt – egal,
ob es sich nur um kurze Rastaufenthalte
oder mehrmonatige Aufenthalte handelt
(Atkinson-Willes 1972). Aus diesem in der
Naturschutzpolitik bewährten und aner-
kannten Bewertungsmaßstab leiten wir ab,
dass eine Beeinträchtigung spätestens
dann als unzulässig zu betrachten ist,
wenn 1 % der biogeografischen Populati-
on von Lebensraumverlust betroffen ist. In
der Roten Liste für das Küsten- und Mee-
resgebiet der deutschen Nord- und Ostsee
fand dieses Kriterium bereits dahingehend
Berücksichtigung, dass für Gastvogelarten,
von denen 1 % der nordwesteuropäischen
Population vorkommen (Wasservögel) bzw.
von denen 1 % der Population des ost-
atlantischen Zugwegs über die Ostsee zie-
hen (Watvögel), »eine besondere Verant-
wortung« besteht (Hälterlein et al. 1995,
Brenning et al. 1996). Bislang lässt sich der
Schwellenwert von 1 % nicht exakt popu-
lationsbiologisch ableiten. Ähnlich wie für
eine erhöhte Mortalitätsrate (s.u.) ist des-
halb anzustreben, Lebensraumverluste mit
populationsbiologischen Kennwerten zu
verschneiden und Schwellenwerte art-
spezifisch zu modifizieren. Der vorläufige

Richtwert von 1 % sollte zudem bei abneh-
menden Arten mit Vorsicht benutzt wer-
den, damit kein weiterer Rückgang geför-
dert oder gar die gesamte Population ge-
fährdet wird.

Der Schutz von Seevögeln kann nur im in-
ternationalen Kontext hinreichend ge-
währleistet werden. Allerdings gibt es der-
zeit weder planerisch noch politisch einen
Einfluss auf Beeinträchtigungen außerhalb
deutscher Zuständigkeit. Daher müssen die
Maßstäbe für die Bewertung der Zulässig-
keit von Beeinträchtigungen im deutschen
Seegebiet (Hoheitsgewässer und AWZ zu-
sammen) auf die nationale Ebene her-
untergebrochen werden. Das Konzept der
Heranziehung nationaler Bestandsgrößen
fand in Deutschland bereits bei der Bewer-
tung von Wasservogel-Rastgebieten an der
Küste und im Binnenland Anwendung
(Hölzinger et al. 1972, Berndt et al. 1979,
Berndt 1983, Burdorf et al. 1997, Struwe-
Juhl 2000). Auch auf nationaler Ebene muss
jedoch gelten, dass jede weitere Beein-
trächtigung automatisch als unzulässig
einzustufen ist, wenn eine marine Rast-
vogelart bereits durch bestehende bzw.
genehmigte Beeinträchtigungen in einem
populationsbiologisch unzulässigen Um-
fang betroffen ist.

Die Größe der biogeografischen Populatio-
nen ist bei vielen marinen Vogelarten eini-
germaßen bekannt, bei anderen Arten gibt
es nur mehr oder weniger grobe Schätzun-
gen (Delany & Scott 2002). Die Bestände
der in deutschen Gewässern lebenden
marinen Rastvögel sind nach jahrelanger
Kartierung von Schiffen aus (und neuer-
dings auch vom Flugzeug aus) gut quan-
tifizierbar. Aus nach standardisierten Me-
thoden (Tasker et al. 1984, Diederichs et al.
2002, Garthe et al. 2002) erhobenen Frei-
landdaten wurden Dichtewerte (Vögel pro
km2) berechnet, aus denen sich wiederum
Hochrechnungen für beliebige Bereiche
(hier: deutsche Hoheitsgewässer und AWZ)
anstellen lassen. Im Ergebnis sind zurzeit
schon für die meisten marinen Rastvogel-
arten die nationalen Bestandsgrößen er-
mittelt oder befinden sich gerade in Bear-
beitung (Garthe 2003; Tab. 2). Es ist festzu-
stellen, dass mit den inzwischen vorliegen-
den Daten die nationale Bestandsgröße
sowohl der Rastvögel (Tab. 2) als auch der
Brutvögel (z.B. Hälterlein et al. 2000,
Dierschke et al. 2002, Exo et al. 2003) er-
heblich besser bekannt ist als die Größe der
jeweiligen biogeografischen Population.

Für die Überprüfung der populationsbio-
logischen Zulässigkeit einer Beeinträchti-
gung muss für die davon betroffene Fläche
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Tab. 1: Abseits des direkten Küstenstreifens (Festland und Inseln inkl. Helgoland) in den deutschen Bereichen von Nord- und Ostsee regelmäßig
vorkommende See- und Küstenvogelarten. Angegeben ist, ob es sich um Brutvögel naher Küsten (B; Nahrungssuche), Wintergäste (W)
oder rastende Durchzügler (D; einschließlich Mauservorkommen und Übersommerung) handelt. Schutzstatus: Afrikanisch-Eurasisches
Wasservogelabkommen (AEWA, Herkenrath & O’Sullivan 1999; x = Nennung). SPEC (Species of European Conservation Concern, Tucker
& Heath 1994): 1 Global gefährdet; 2 Konzentration des Vorkommens auf Europa, negative Bestandsentwicklung bzw. ungünstiger
Erhaltungszustand; 3 Keine Konzentration auf Europa, aber negative Bestandsentwicklung bzw. ungünstiger Erhaltungszustand; 4
Konzentration auf Europa bei günstigem Erhaltungszustand. EU-Vogelschutzrichtlinie (I = Nennung in Anhang I der besonders zu
schützenden Arten). Rote Liste der Brutvögel Deutschlands (nur bei Brutvögeln angegeben, Bauer et al. 2002): 1 Vom Erlöschen bedroht,
2 stark gefährdet, 3 gefährdet, R Arten mit geografischer Restriktion, V Vorwarnliste, - keine Nennung.
Seabirds and coastal birds regularly occurring offshore in the German parts of the North Sea and the Baltic Sea (B breeder at nearby
coast and/or on Helgoland; W overwintering bird; D migrant, including moult and oversummering). Protection status: African-Eurasian
Waterbird Agreement (AEWA, Herkenrath & O’Sullivan 1999; x = mentioned). SPEC (Species of European Conservation Concern, Tucker
& Heath 1994): 1 globally threatened, 2 concentrated in Europe and with an unfavourable conservation status, 3 not concentrated in
Europe and but with an unfavourable conservation status, 4 concentrated in Europe and with a favourable conservation status). EU
Council Directive on the conservation of wild birds (I = mentioned in annex I as subject for special conservation measures). German red
data list of breeding birds (given only for breeding birds, Bauer et al. 2002): 1 critically endangered, 2 endangered, 3 vulnerable, R
species geographically restricted, V near threatened, - not mentioned.

Art Nordsee Ostsee AEWA SPEC EU-VRL RL D
Sterntaucher Gavia stellata DW DW x 3 I
Prachttaucher Gavia arctica DW DW x 3 I
Haubentaucher Podiceps cristatus D DW x
Rothalstaucher Podiceps grisegena DW DW x
Ohrentaucher Podiceps auritus D DW x I
Eissturmvogel Fulmarus glacialis BDW R
Dunkler Sturmtaucher Puffinus griseus D
Basstölpel Morus bassanus BDW 2 R
Kormoran Phalacrocorax carbo BDW BDW x V
Bergente Aythya marila W x 3
Eiderente Somateria mollissima BDW BDW x V
Eisente Clangula hyemalis W x
Trauerente Melanitta nigra DW DW x
Samtente Melanitta fusca D W x 3
Mittelsäger Mergus serrator D BDW x 2
Spatelraubmöwe Stercorarius pomarinus D D
Schmarotzerraubmöwe Stercorarius parasiticus D D
Skua Stercorarius skua D 4
Zwergmöwe Larus minutus DW DW x 3
Lachmöwe Larus ridibundus BDW BDW x -
Sturmmöwe Larus canus BDW BDW x 2 -
Heringsmöwe Larus fuscus BD D x 4 -
Silbermöwe Larus argentatus BDW BDW x -
Mantelmöwe Larus marinus DW DW x 4
Dreizehenmöwe Rissa tridactyla BDW R
Raubseeschwalbe Sterna caspia D x 3 I
Brandseeschwalbe Sterna sandvicensis BD BD x 2 I V
Flussseeschwalbe Sterna hirundo BD BD x I V
Küstenseeschwalbe Sterna arctica BD BD x I -
Trauerseeschwalbe Chlidonias niger D D x 3 I
Trottellumme Uria aalge BW W R
Tordalk Alca torda BW W 4 R
Gryllteiste Cepphus grylle W W 2
Krabbentaucher Alle alle D
Papageitaucher Fratercula arctica D 2

ebenfalls hochgerechnet werden, wie vie-
le Vögel der verschiedenen Arten betroffen
sind und welche Anteile des nationalen
Bestandes dies ausmacht. Auf Basis der
ESAS-Datenbank können für beliebige Ge-
biete Durchschnittswerte für die verschie-
denen Jahreszeiten berechnet werden. Lie-
gen für das betreffende Gebiet noch ge-
nauere Erhebungen vor (z.B. aus Umwelt-

verträglichkeitsstudien), so sind ggf. höhe-
re Maximalwerte als Bewertungsgrundla-
ge zu berücksichtigen, um spezifischen Si-
tuationen im Jahreszyklus der Vogelarten
(z.B. Fettdeposition vor dem Heimzug)
Rechnung zu tragen. Eine Prognose des
Ausmaßes der Beeinträchtigung kann
schließlich leicht fallen, wenn zu erwarten
ist, dass das betroffene Gebiet aufgrund

einer Scheuchwirkung von einer Art kom-
plett geräumt wird (s. u. für das Beispiel
Sterntaucher). Problematischer wird es,
wenn nur ein Teil des dort lebenden Be-
standes zum Verlassen eines Gebietes ge-
zwungen wird, z.B. weil die Beeinträchti-
gung nur noch eine geringere Vogeldichte
als zuvor zulässt (die Sensitivität der ein-
zelnen Vogelarten ist noch experimentell
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zu prüfen). In jedem Fall ist der zu erwar-
tende Lebensraumverlust zu dem bereits
durch andere Beeinträchtigungen be-
dingten Lebensraumverlust zu addieren.
Es kann dann leicht geprüft werden, ob
mit der neuen Beeinträchtigung die 1 %-
Schwelle des nationalen Bestandes über-
schritten wird oder nicht.

Eine solche Zulässigkeitsprüfung soll für
die Jahreszeiten getrennt durchgeführt
werden, die jeweils mit einer bestimm-
ten Phase im Jahreszyklus der Vögel ver-
knüpft sind (Sommer: Brut, Übersomme-
rung, Mauser; Herbst: Wegzugrast, Mau-
ser; Winter: Überwinterung; Frühling:
Heimzugrast, Mauser). Eine Beeinträch-
tigung ist dann als unzulässig zu bewer-
ten, wenn bereits in nur einer Jahreszeit
der 1 %-Schwellenwert überschritten
wird. Dies ist damit zu begründen, dass
es in allen genannten Phasen des Jahres-
zyklus energetische Engpässe gibt (Piersma
2002), die erheblichen Einfluss auf die

Populationsdynamik haben können (s.
Schlussfolgerung).

Als Ausgangspunkt für eine Bewertung
sind prinzipiell die nationalen Bestandsgrö-
ßen zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der
EU-VRL (1979) heranzuziehen. Aus prakti-
schen Gründe sind jedoch für die gegen-
wärtig in der deutschen Nord- und Ostsee
auftretende Problematik hinsichtlich der
Errichtung von WEA die zehn Jahre um das
Jahr 2000 herum sinnvoller, da es aus die-
sem Zeitraum erstmals für die deutsche
Nord- und Ostsee sehr umfangreiches Da-
tenmaterial gibt. In beiden Varianten sind
die Auswirkungen älterer Beeinträchtigun-
gen wie z.B. bereits existierender Schiff-
fahrtswege bereits berücksichtigt und
müssen für neue Beeinträchtigungen nicht
einkalkuliert werden. Für zukünftige Beein-
trächtigungen sollte allerdings der Status
Quo von heute (10-Jahres-Zeitraum um das
Jahr 2000) als Bewertungsmaßstab gelten.
Ausnahmen davon wären nur gegeben,

wenn von Beeinträchtigungen unabhängi-
ge, deutliche überregionale Bestandsverän-
derungen eine Neuberechnung nötig er-
scheinen lassen. Andernfalls würden durch
Eingriffe entstehende Rückgänge bei deut-
schen Vogelbeständen die Unzulässigkeits-
schwelle senken und weitere Beeinträchti-
gungen, die für die Arten noch einschnei-
dendere Folgen hätten, sogar noch erleich-
tern.

Beispiel Sterntaucher
In deutschen Gewässern liegt der Winter-
bestand des Sterntauchers Gavia stellata
bei 14.100 Individuen (Tab. 2). Auf nationa-
ler Ebene ist eine Beeinträchtigung für un-
seren Beispielwert dann als populations-
biologisch unzulässig zu bewerten, wenn
die betrachtete Eingriffsfläche in irgendei-
ner Phase des Jahreszyklus so viele Stern-
taucher beherbergt, dass in der Summe al-
ler Beeinträchtigungen mehr als 141 Stern-
taucher (1 % des nationalen Bestandes)
betroffen sind. Wir müssen nach bisheri-

Art Saison Nordsee Ostsee Nord- u. Ostsee Anteil biogeogr. Pop.
Sterntaucher Gavia stellata W 12.600 1500 14.100 4,6 %

F 7.700
Prachttaucher Gavia arctica W 1.110 800 1.910 0,4 %

F 900
Rothalstaucher Podiceps grisegena W 1.000
Ohrentaucher Podiceps auritus W 0 630 630 18,0 %
Basstölpel Morus bassanus S 1.500 0 1.500 0,3 %
Eiderente Somateria mollissima W 242.000
Eisente Clangula hyemalis W 0 596.000 596.000 13,0 %
Trauerente Melanitta nigra W 128.000

F 242.000
Samtente Melanitta fusca W 63.600
Mittelsäger Mergus serrator W 13.500
Zwergmöwe Larus minutus W 1.800
Sturmmöwe Larus canus W 58.400
Mantelmöwe Larus marinus H 16.600

W 25.900
Heringsmöwe Larus fuscus B 58.700

NB 53.500
Dreizehenmöwe Rissa tridactyla B 12.300 0 12.300 0,1 %

W 18.800 0 18.800 0,2 %
Flussseeschwalbe Sterna hirundo B 5.400

NB 5.830
Küstenseeschwalbe Sterna paradisaea B 2.700

NB 2.200
Brandseeschwalbe Sterna sandvicensis B 4.400

NB 3.600
Trottellumme Uria aalge B 6.400 >6.400 0,2 %

W 32.800 >32.800 0,8 %
Gryllteiste Cepphus grylle W 0 750 750 1,5 %

Tab. 2: Nationale Bestandsgrößen mariner Rastvögel zu verschiedenen Jahreszeiten (B Brutzeit, F Frühjahr, H Herbst, NB Nachbrutzeit,
S Sommer, W Winter). Die Bestandszahlen für Deutschland entstammen weitgehend Garthe (2003) und wurden durch wenige unveröff.
Daten ergänzt; sie kennzeichnen mittlere Bestandsgrößen (dies bedeutet z.B., dass Arten mit einer Bestandsgröße von 0 in einzelnen
Jahren und Situationen durchaus in einigen Exemplaren im Bezugsgebiet auftreten können).
National population sizes of seabirds in North Sea and Baltic Sea at different seasons (B breeding, F spring, H autumn, NB post-
breeding, S summer, W Winter; from Garthe 2003 and unpublished data). Numbers refer to average population sizes (i.e. species with
population size 0 may occur with a few individuals in some years).

Populationsbiologische Schwellen der Unzulässigkeit für Beeinträchtigungen der Meeresumwelt



Seevögel | Zeitschrift Verein Jordsand | Hamburg | 2003 | Band 24/Heft 3 | 65

gem Kenntnisstand davon ausgehen, dass
die Sterntaucher einen Windpark und ei-
nen Randstreifen von 2 km um die äuße-
ren Anlagen komplett meiden werden (vgl.
BSH 2002). Der erste in Deutschland ge-
nehmigte Windpark (»Borkum-West«,
PROKON Nord) soll in einem Bereich errich-
tet werden (43 km nördlich von Borkum;
Endausbau: 235 km2, genehmigte Pilot-
fläche: 6 km2), der überwinternde Stern-
taucher kaum betrifft: Nach Durchschnitt-
werten aus der ESAS-Datenbank hält sich
in der Pilotfläche im Winter nur ein Stern-
taucher auf (d.h. 0,01 % des nationalen Be-
standes). Der zweite genehmigte Windpark
(»Butendiek«) ist dagegen in einem Meeres-
gebiet geplant (35 km westlich von Sylt),
das im Winter bei einer Berücksichtigung
von einem 2 km breiten Randstreifen (s.o.)
einen Lebensraumverlust für 167 Stern-
taucher (1,18 % des deutschen Winter-
bestandes; 101 km2) bedeuten würde (vgl.
Abb. 2). Mit diesem Eingriff wird die 1 %-
Schwelle überschritten, denn beide Eingrif-
fe zusammen betreffen bereits 1,19 % des
deutschen Winterbestandes (Abb. 3). Je-
denfalls führt beim Sterntaucher bereits
die Genehmigung des zweiten Windparks
zum Überschreiten der populationsbio-
logischen Unzulässigkeitsschwelle, zumal
auch Arealverluste durch andere Beein-
trächtigungen (z.B. militärischer Übungs-
betrieb und Schifffahrt) bereits vorhanden
sind. Dies bedeutet, dass die Errichtung des
zweiten genehmigten Windparks kumula-
tiv als »populationsbiologisch unzulässig«
anzusehen ist. Stattdessen wäre es im Hin-
blick auf die Beeinträchtigung von Stern-
tauchern durchaus möglich, mehrere
Windparks in Flächen mit geringer Stern-
taucher-Dichte (d.h. zumeist weiter ent-
fernt von der Küste, vgl. Abb. 2) zu errich-
ten.

Zugvögel
Die Seegebiete von Nord- und Ostsee, die
zur deutschen 12-Seemeilen-Zone und
AWZ gehören, werden von etwa 250 Vogel-
arten regelmäßig (d.h. alljährlich) bei ihren
Wanderungen zwischen Brut- und Über-
winterungsgebieten überquert. Von diesen
stehen 51 Arten im Anhang I der EU-Vogel-
schutzrichtlinie, 63 haben in Europa einen
ungünstigen Erhaltungsstatus (SPEC-Kate-
gorien 1–3, Tucker & Heath 1994; s. auch
Tab. 1). In Mitteleuropa verläuft der Zug
überwiegend in Nordost-Südwest-Rich-
tung, d.h. die im Seegebiet von Nord- und
Ostsee durchziehenden Vögel stammen
überwiegend aus Norwegen, Schweden
und (teilweise) Finnland. Auch bei Vögeln
auf dem Zuge ist es zunächst denkbar, die
betroffenen Anteile der biogeografischen
Populationen als Maßstab für die Bewer-

Abb. 2: Winterverbreitung von Seetauchern in der südöstlichen Nordsee nach Kartierungen von
Schiffen aus. 92 % der Vögel sind Sterntaucher Gavia stellata, der Anteil von Prachttauchern
G. arctica ist mit 8 % gering (Garthe 2003). Eingezeichnet sind die bisher genehmigten
Windparks »Butendiek« (westlich von Sylt) und »Borkum West« (bisher nur kleine
Pilotanlagenfläche genehmigt, große Ausbaustufe noch nicht genehmigt).
Winter distribution of divers in the southeastern North Sea according to ship-based surveys.
92 % of the birds are Red-throated Divers Gavia stellata, the proportion of Black-throated
Divers G. arctica is low (8 %; Garthe 2003). Also shown is the location of two licensed
wind farms west of Sylt and north of Borkum (only the small pilot farm is licensed so far).

Abb. 3: Szenario des Lebensraumverlustes für Sterntaucher durch Windparks. In der Reihenfolge
der Genehmigung der Windparks ist kumulativ aufgetragen, welcher Anteil des deutschen
Winterbestandes (14.100 Ind.) vom Lebensraumverlust betroffen sein wird. Die beiden
linken Säulen (dunkel) stehen für die beiden bisher genehmigten Windparks, alle anderen
Säulen sind hypothetisch und hängen von der weiteren Reihenfolge der Genehmigung
von Windparks ab und ob diese in von Sterntauchern stärker oder schwächer bewohnten
Bereichen des deutschen Seegebietes liegen. Die 1 %-Linie verdeutlicht den Schwellenwert,
bei dessen Überschreitung alle weiteren Beeinträchtigungen als populationsbiologisch
unzulässig zu betrachten sind.
Scenario of habitat loss for Red-throated Divers caused by offshore wind farms. In the
sequence of licenses given for wind farms, the habitat loss for the German winter
population is plotted cumulatively. The two columns on the left (dark) stand for the only
two wind farms licensed so far; all the other columns are hypothetical and depend on the
sequence of future licenses and the respective situation in the German sea area with
many or few divers occurring. With crossing the 1% line as the defined threshold, any
interference has to be judged as relevant concerning negative effects for the population.
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Anzahl bei Helgoland Größe Anteil der
in stärkster Zug- biogeografischer biogeogr. Pop.

Art Zugperiode periode Population Quelle bei Helgoland
Sterntaucher Gavia stellata 11.200 WZ 75.000 A 14,9 %
Rothalstaucher Podiceps grisegena 240 HZ 15.000 A 1,6 %
Kormoran Phalacrocorax carbo 13.380 WZ 320.000 A 4,2 %
Singschwan Cygnus cygnus 260 WZ 25.000 A 1,0 %
Zwergschwan Cygnus columbianus 1.020 WZ 17.000 A 6,0 %
Kurzschnabelgans Anser brachyrhynchos 35.120 WF 37.000 B 94,9 %
Graugans Anser anser 20.710 WZ 200.000 B 10,4 %
Weißwangengans Branta leucopsis 8.430 WZ 267.000 B 3,2 %
Ringelgans Branta bernicla 75.530 HZ 300.000 B 25,2 %
Pfeifente Anas penelope 24.470 WZ 1.200.000 A 2,0 %
Spießente Anas acuta 5.000 WZ 60.000 A 8,3 %
Eiderente Somateria mollissima 62.290 WZ 1.700.000 A 3,7 %
Trauerente Melanitta nigra 99.730 WZ 1.600.000 A 6,2 %
Mittelsäger Mergus serrator 1.730 HZ 125.000 A ,4 %
Kiebitzregenpfeifer Pluvialis squatarola 6.300 HZ 168.000 A 3,8 %
Pfuhlschnepfe Limosa lapponica 8.610 WZ 815.000 A 1,1 %
Großer Brachvogel Numenius arquata 5.190 WZ 348.000 A 1,5 %
Sturmmöwe Larus canus 46.150 HZ 1.600.000 A 2,9 %
Zwergmöwe Larus minutus 51.700 HZ 9.0000 A 57,4 %

tung von Beeinträchtigungen heranzuzie-
hen. Das 1 %-Kriterium wurde bereits zur
Bewertung der Bedeutung verschiedener
Durchzugsgebiete von Greifvögeln im Mit-
telmeerraum angewandt (Yosef et al.
2000). Allerdings wurde das Kriterium pri-
mär zur Beurteilung von Gebieten entwik-
kelt, in denen Vögel rasten. Im Gegensatz
zu Gebietsverlusten, die sich vermutlich
auf die dort lebenden Populationen auswir-
ken würden, stellt die Tatsache, dass 1 %
einer biogeografischen Population einen
Windpark überfliegt, hingegen für sich ge-
nommen noch keine Gefährdung dar. Für
den Teil der Population jedoch, der den Park
in Wirkweite der Anlagen durchquert
(Rotordurchmesser und Luftraum mit für
die Vögel gefährlichen Turbulenzen) müs-
sen Auswirkungen direkter (Kollisionen)
oder indirekter (erhöhter Energiebedarf
durch Barrierewirkungen) Art berücksich-
tigt werden. Durch Zugplanbeobachtun-
gen auf der Insel Helgoland ist bekannt,
dass erhebliche Anteile der Populationen
vieler Arten die Deutsche Bucht queren
(Dierschke 2003). Das Seegebiet in 5-10 km
Umkreis um Helgoland wird alljährlich von
mindestens 1 Million Wat- und Wasservö-
geln auf dem Zug in Höhen unter 500 m
überflogen (Tab. 3). Leider liegen von kei-
nem anderen Punkt der deutschen Küste
Zugplanbeobachtungen vor, die ausführ-

lich genug sind, um in ähnlicher Weise die
Bedeutung des betreffenden Luftraums für
den Vogelzug abzuschätzen. Für küsten-
ferne Seegebiete dürfte es allgemein
schwer sein, entsprechende Angaben auf
Artbasis zu erhalten. Eine allgemeine
Quantifizierung des Vogelzugs ist aber
durch Radarbeobachtung auch küstenfern
möglich (Hüppop et al. 2002).

Unzulässigkeitsschwellen auf der Basis
von Populationsmodellen

Sowohl für Vögel, die lediglich über das
deutsche Seegebiet hinwegziehen, als
auch für solche, die längere Zeiträume hier
leben (Brutvögel, Überwinterer, lange ra-
stende Durchzügler), stellen unnatürliche
Vertikalstrukturen wie Windenergiean-
lagen (WEA) eine Kollisionsgefahr dar. Von
zentraler Bedeutung bei der Beurteilung
des Kollisionsrisikos ist die Frage, welche
Verluste die betroffenen Populationen
»verkraften« können, ohne in ihrem Be-
stand gefährdet zu werden. Der empirische
Ansatz eines Vorher-Nachher-Vergleichs
scheidet aus Zeitgründen aus und ist zu-
dem extrem risikoreich: Wäre der Rückbau
von Offshore-WEA rechtlich und finanziell
überhaupt durchsetzbar, sollte sich heraus-
stellen, dass WEA tatsächlich den Bestand

einer oder mehrerer Arten gefährden? Wird
überhaupt quantifizierbar sein, welche
WEA wie stark zum Rückgang einer Art bei-
trägt? Hier sind zwangsläufig auf dem der-
zeitigen Kenntnisstand fußende Prognose-
modelle gefordert.

Die Größe einer Population wird durch eine
ganze Reihe von Faktoren bestimmt (Abb.
4), deren Kenntnis für eine Modellierung
essentiell ist. Erschwerend kommt hinzu,
dass diese Faktoren durch Veränderungen
der Umwelt aber auch durch die momen-
tane Populationsgröße selbst (dichte-
abhängige Regulation) beeinflusst werden
können (Details z.B. bei Furness &
Monaghan 1987 und Bairlein 1996). Sind
die in Abb. 4 aufgeführten Faktoren be-
kannt oder abschätzbar, lässt sich aber z.B.
über ein Leslie-Matrix-Modell die zukünf-
tige Größe einer Population unter gewis-
sen Annahmen prognostizieren (Lebreton
& Clobert 1991, Caswell 2001, Yearsley et
al. 2003). Durch Variation der einzelnen
Parameter ist auch deren anteilsmäßige
Bedeutung an der Populationsentwicklung
abschätzbar. Leslie-Matrix-Modelle können
somit die Frage nach den Auswirkungen
einer additiven eingriffsbedingten Morta-
lität, z.B. durch Kollisionen, auf eine Popu-
lation beantworten helfen (Morrison et al.
1998).

Tab. 3: Arten, die während einer Zugperiode mit einem hochgerechneten Anteil von über 1 % der biogeografischen Population das Helgoländer
Seegebiet passieren (aus Dierschke 2003). HZ Heimzug, WZ Wegzug, WF Winterflucht. Quellen : A Rose & Scott 1997, B Madsen et al.
1999 (beim Erstellen jener Arbeit waren die neueren Zahlen von Delany & Scott [2002] noch nicht erhältlich; beim Sterntaucher ist
der NW-europäische Winterbestand von 75.000 angegeben, der genauer bekannt ist als der Brutbestand bei Delany & Scott [2002]).
Species passing Helgoland with more than 1% of their biogeographic population in one migration season (from Dierschke 2003). HZ
spring migration, WZ autumn migration, WF cold flight. Sources : A Rose & Scott 1997, B Madsen et al. 1999 (at writing of that paper,
the new population sizes of Delany & Scott [2002] were not available; 75,000 Red-throated Divers refer to the NW-European wintering
population which is better known than the breeding population given in Delany & Scott [2002]).
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Um zunächst eine grobe Vorstellung davon
zu erhalten, wie sich eine erhöhte Mortali-
tät auf die Bestände verschiedener Vogel-
arten auswirken wird, wurden mit dem
PopTools-Add-In für Microsoft EXCEL

(www.cse.csiro.au/poptools, Version 2.5
vom März 2003) einfache deterministische
Modelle exemplarisch für folgende fünf im
Gebiet häufig rastende oder durchziehen-
de Arten gerechnet (mit den jeweils ver-

wendeten Parametern Bruterfolg, Über-
lebensrate und Alter zur Zeit der ersten
Brut):

- Sterntaucher: Überlebensrate im ersten
und zweiten Lebensjahr: 0,60 bzw. 0,62,
Überlebensrate in späteren Jahren: 0,84,
erste Brut mit 3 Jahren, Bruterfolg: 0,86
flügge Junge pro Paar (Hemmingsson &
Eriksson 2002)

- Eissturmvogel Fulmarus glacialis: Über-
lebensrate der Altvögel: 0,986, erste Brut
mit 9 Jahren (del Hoyo et al. 1992), 0,4
flügge Junge pro Paar (Hüppop & Ehmsen
1995). Für die Überlebensraten subadul-
ter Vögel wurden steigende Werte von 0,7
im ersten bis 0,9 im achten Lebensjahr
eingesetzt.

- Trauerente Melanitta nigra: Überlebens-
rate im ersten Lebensjahr: 0,749, Über-
lebensrate in späteren Jahren: 0,783 (Fox
et al. 2003), erste Brut mit 3 Jahren (del
Hoyo et al. 1992), 0,4 flügge Junge pro
Paar (aus Modell rückgerechnet, ent-
spricht ungefähr dem Bruterfolg der Ei-
derente, del Hoyo et al. 1992).

- Großmöwe (Kombination verschiedener
Larus-Arten): Überlebensrate im ersten
bis dritten Lebensjahr: 0,82, danach: 0,90,
Bruterfolg: 0,9 flügge Jungvögel pro Paar
(Bosch et al. 2000), erste Brut im fünften
(wenige schon im vierten) Lebensjahr.

- Singdrossel Turdus philomelos: Über-
lebensrate im ersten Lebensjahr: 0,484,
Adult-Überlebensrate: 0,584, 1,5 flügge
Junge pro Paar (Thomson et al.1997), er-
ste Brut im zweiten Lebensjahr.

Die benutzten simplen Leslie-Matrix-Mo-
delle berücksichtigen derzeit noch keine
dichteabhängige Regulation. Eine detail-
liertere Modellierung (z.B. unter Verwen-
dung dichteabhängiger Modelle, Tuck et al.
2001) und Darstellung des Themas würde
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Im-
merhin ermöglicht eine Sensitivitäts-
analyse (Lebreton & Clobert 1991, Caswell
2001) die grobe Abschätzung von Effekten.
Unter »Sensitivität« ist der Quotient aus
der Änderung in einem bestimmten Ein-
gangsparameter (Bruterfolg oder Über-
lebensrate einer Altersgruppe) und der dar-
aus resultierenden Änderung in der Wachs-
tumsrate der Population zu verstehen. Die
Wachstumsrate kann positiv oder negativ
sein.

Die Ergebnisse unserer Modellrechnungen
sind in Abb. 5 dargestellt. Prinzipiell lässt
sich sagen, dass vor allem bei langlebigen
Arten mit wenigen Nachkommen (Groß-
möwen, Seetaucher, Eissturmvogel) die
Überlebensrate der Altvögel die Größe ei-
ner Population bestimmt (vgl. auch

Abb. 4: Vereinfachtes Populationsmodell.
Simplified population model.

Abb. 5: Lebenszyklus-Modelle ausgewählter Arten. Die Zahlen in den Kreisen bezeichnen den
Jahrgang, die Größe der Kreise den relativen Anteil des jeweiligen Jahrgangs an der
Gesamtpopulation. Die Stärke der Pfeile spiegelt den Wert des entsprechenden
Parameters wider, wobei Pfeile zwischen den Kreisen den Überlebensraten von
Altersklasse zu Altersklasse, die Pfeile zurück zum 1. Jahrgang der jeweiligen
Reproduktionsrate entsprechen. Werte über den Pfeilen sind Sensitivitäten (Quotienten
aus Änderung von Bruterfolg bzw. Überlebensrate und der daraus resultierenden
Änderung in der Wachstumsrate der Population).
Life-cycle models of selected species. Numbers in circles stand for age classes, circle
size represents the proportion of the respective age class in the whole population.
Arrow width represents parameter value with arrows between circles as survival rates
and the arrows back to the first age class as the reproduction rates. Numbers above
arrows are sensitivities (changes in reproduction rate or survival rate divided by the
resulting change in the rate of population growth).
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Lebreton & Clobert 1991), immer verein-
facht vorausgesetzt, dass Zu- und Abwan-
derung gleich groß sind. In Hinblick auf die
populationsbiologisch zu verkraftenden
Beeinträchtigungen ist nun von Bedeu-
tung, die Wachstumsrate der Population
unter veränderter Mortalität zu schätzen.
Hierzu wurde bei allen Arten rechnerisch
die (bereits existierende) Mortalität aller
Altersklassen gemäß dem Vorschlag von
NERI (2000) um 5 % erhöht. Den größten
Einfluss hätte eine Erhöhung der Mortali-
tät um 5 % bei der Singdrossel. Ihre Wachs-
tumsrate würde um 3,1 % sinken, gefolgt
von Sterntaucher (1,3 %), Trauerente und
Großmöwe ( je 1,2 %) sowie Eissturmvogel
(0,003 %) Beim Eissturmvogel mit seiner
extrem hohen Lebenserwartung bedeutet
allerdings eine um 5 % erhöhte Mortalität,
dass von beispielsweise 100 Paaren statt
im Durchschnitt 1,4 nunmehr 1,47 Indivi-
duen jährlich sterben. Bei kurzlebigen Ar-
ten wie der Singdrossel können die Verlu-
ste eher durch eine leichte Erhöhung der
Reproduktionsrate ausgeglichen werden,
da die entsprechende Sensitivität viel hö-
her ist, z.B. 0,10 beim Eissturmvogel gegen-
über 0,34 bei der Singdrossel (Abb. 5). Eine
Population der Singdrossel müsste ihre
Reproduktionsrate um etwa 10 % erhöhen,
um die um 5 % erhöhte Mortalität auszu-
gleichen. Eine Population des Eissturm-
vogels müsste hingegen ihre Reproduk-
tionsrate um fast 25 % steigern.

Eine generelle Erhöhung der Mortalität um
5 %, wie sie vom NERI (2000) als Grenzwert
für akzeptable Beeinträchtigungen vorge-
schlagen wird, ist nach diesen Überlegun-
gen zwar ein praktikabler erster Ansatz,
aber zu pauschal.

Die berechneten Effekte werden sicherlich
teilweise durch dichteabhängige Prozesse
kompensiert. So kann bei Möwen mit ab-
nehmender Brutdichte das Alter zur Zeit
der ersten Brut sinken und die Größe der
Eier ansteigen, was wiederum Auswirkun-
gen auf Bruterfolg und Überlebensrate ha-
ben kann (Coulson 1991, Bosch et al. 2001).
Andererseits führte auf den Britischen In-
seln eine Verringerung der Überlebensrate
von einjährigen Singdrosseln von durch-
schnittlich 0,484 auf 0,405, also um nur gut
16 %, zu einem deutlichen Rückgang der
Bestände (Thomson et al. 1997). Bei unse-
ren Berechnungen beträgt die dazugehö-
rige Sensitivität nur 0,61 (Abb. 5). Folglich
sind bei den Arten mit höheren Sensitivi-
täten schon bei weit geringeren Verände-
rungen der Überlebensraten Auswirkun-
gen auf die Populationen auch in Realität
sehr wahrscheinlich. Populationsbiologisch
zulässige Verlustraten hinsichtlich kolli-

sionsbedingter Mortalität bewegen sich
demnach im Bereich weniger Prozent, beim
Eissturmvogel vermutlich sogar unter 1 %.
Um die Auswirkungen auf die Populationen
wirklich einschätzen zu können, fehlen der-
zeit aber noch methodisch sauber erhobe-
ne quantitative Angaben zu Vogelschlag-
Opfern an Offshore-WEA.

An zwei Beispielen soll hier demonstriert
werden, welche Verluste durch Kollisionen
den oben angeführten Modellrechnungen
entsprechen.

Beispiel Singdrossel
Nach groben Schätzungen brüten in Nor-
wegen, Schweden und Finnland 2,6 bis 4,9
Millionen Paare (Heath et al. 2000). Rech-
net man 1,5 flügge Jungvögel pro Paar (d.h.
pro 2 Individuen), dann ziehen im Herbst
etwa 9 bis 17 Millionen Singdrosseln aus
den drei skandinavischen Ländern ab, sehr
viele davon auch über deutsches Seegebiet
(Abb. 6). Eine dem Vorschlag des NERI
(2000) folgende Erhöhung der Mortalitäts-
rate um 5 % bedeutete eine zusätzliche
Mortalität von 0,021 (bei Altvögeln zusätz-
lich zu 0,416, s.o.) bzw. 0,026 (bei Jungvö-
geln zusätzlich zu 0,516). Diese Erhöhung
der Mortalität entspricht einem jährlichen
Verlust von etwa 190.000 bis 450.000 Sing-
drosseln. Die Schwierigkeit, eine (lokale)
populationsbiologisch zulässige Erhöhung
der Mortalität für einzelne Beeinträchti-
gungen festzulegen, besteht nun darin,
dass zwar viele der skandinavischen Sing-
drosseln das deutsche Seegebiet überque-
ren, aber nicht alle. Ein Teil zieht auch west-
licher über Großbritannien oder östlicher
über die östliche Ostsee (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1988). Derzeit kann
deshalb also nur eine Schwelle für eine von
der Population zusätzlich verkraftbare Mor-
talität für alle WEA gemeinsam für den ge-
samten Zugweg abgeschätzt werden. Mit

weiteren, z.T. bereits angelaufenen Studi-
en zum Zugverhalten, wird sich der Kennt-
nisstand in naher Zukunft deutlich verbes-
sern.

Beispiel Sterntaucher
In der Spanne der oben genannten jährli-
chen Mortalität beim Sterntaucher ( je
nach Altersklasse 0,16 bis 0,40) und der sich
daraus ergebenden Altersstruktur würde
eine 5 %ige Erhöhung der Mortalität den
zusätzlichen Verlust von etwa 3.840 Vögeln
bedeuten, wenn man die gesamte biogeo-
grafische Population (301.500 Individuen;
Delany & Scott 2002) zugrunde legt. Wür-
de man eine Steigerung der Mortalität um
2 % als akzeptablen jährlichen Verlust
durch WEA ansetzen, dürften pro Jahr ins-
gesamt nicht mehr als 1.540 durchziehen-
de Sterntaucher an WEA verunglücken.
Auch hier ist es natürlich schwierig, die
deutsche Zuständigkeit isoliert zu betrach-
ten, zumal unklar ist, welcher Anteil der
gesamten biogeografischen Population auf
dem Zug tatsächlich deutsche Gewässer
berührt. Bekannt sind lediglich maximale
Rastbestände, aber Daten zum Turnover
und die Anzahl der nur durchziehenden,
aber nicht rastenden Sterntaucher sind
unbekannt.

Erheblich besser lässt sich der Faktor Mor-
talität durch Kollision für den deutschen
Winter-Rastbestand von Sterntauchern
einschätzen. Die 14.100 Vögel bewegen
sich während ihres Winteraufenthalts in-
nerhalb der deutschen Seegebiete häufig
fliegend fort und unterliegen damit eben-
so wie Zugvögel einem Kollisionsrisiko.
Nach den oben dargestellten populations-
biologischen Parametern sterben hiervon
jährlich etwa 3600. Eine um 2 % erhöhte
Mortalität aller Altersstufen würde einen
zusätzlichen Verlust von insgesamt 72
Sterntauchern (das sind nur 0,5 % des Be-
standes) in einem Winter bedeuten. Solche
Schwellenwerte lassen sich für alle weite-
ren im deutschen Seegebiet lebenden Vö-
gel anhand der bekannten nationalen Be-
standsgröße (Tab. 2) berechnen. Wie er-
wähnt, fehlen jedoch verlässliche Angaben
zum tatsächlichen Vogelschlagrisiko, des-
halb sind Prognosen über Auswirkungen
derzeit kaum möglich.

Schlussfolgerungen

Populationsdynamische Modelle bieten si-
cherlich den genauesten theoretischen
Ansatzpunkt, um Einflüsse erhöhter Vogel-
mortalität durch Kollisionen mit Wind-
energieanlagen abzuschätzen. Das Pro-
blem in der Praxis besteht aber darin, dass

Abb. 6: Wiederfunde auf Helgoland bering-
ter Singdrosseln (n = 1321).
Recoveries of Song Thrushes ringed
on Helgoland (n = 1321).
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mehrere Eingangsgrößen in solche Model-
le wenig oder gar nicht bekannt sind, ins-
besondere Kollisionsraten und dichte-
abhängige Regulationsvorgänge. Im Ge-
gensatz zu Rastbeständen (insbesondere
von überwinternden Vögeln) lassen sich
Zugvogelströme nicht eindeutig nach Län-
dergrenzen trennen und in verschiedene
nationale Zuständigkeiten aufteilen. Dies
ist aber durchaus unter Einschluss benach-
barter Länder oder Regionen möglich. Für
das oben genannte Beispiel bedeutet dies,
dass Einflüsse auf skandinavische Sing-
drosseln auf dem Zug gemeinsam für den
Durchzugsraum dieser Vögel, d.h. etwa
vom deutschen Ostseeraum bis Großbri-
tannien, betrachtet werden müssen. Aus-
wirkungen von Beeinträchtigungen, die er-
höhte Mortalität auf dem Zug bewirken,
sind deshalb international zu betrachten.
Dank europaweiter Bestandserhebungen
an Brutvögeln (Heath et al. 2000) und der
Aufklärung der Zugwege durch die Vogel-
beringung (Zink 1973, 1975, 1981, 1985;
Zink & Bairlein 1995, Fransson &
Pettersson 2001, Wernham et al. 2002)
können Brutvogelbestände und ihre
entsprechenden Durchzugsgebiete auch
quantitativ miteinander verknüpft werden.
Mit Hilfe der für viele Artengruppen be-
kannten populationsdynamischen Parame-
ter (besonders Reproduktions- und Mor-
talitätsrate) kann demzufolge berechnet
werden, welche Individuenverluste durch
Kollisionen innerhalb des Durchzugs-
gebietes akzeptabel, d.h. nicht bestands-
verändernd, sind. Somit ist für die verschie-
denen Vogelarten ein prozentualer Wert zu
erarbeiten, um den die bereits bestehende
Mortalitätsrate durch neuerliche Beein-
trächtigungen wie WEA erhöht werden
dürfte. Nach vorläufigen groben Berech-
nungen für einige ausgewählte Vogelarten
schätzen wir, dass diese populations-
biologisch zulässige Erhöhung der Mor-
talitätsrate je nach Art zwischen 0,5 und
5 % liegt. Da derzeit kaum abzuschätzen
ist, wie viele Vögel tatsächlich an WEA töd-
lich verunglücken werden, ist eine Progno-
se im Vorfeld, wie sie für Genehmigungs-
verfahren wünschenswert wäre, im Hin-
blick auf die Populationsdynamik kaum
möglich.

Hinzu kommt, dass direkte Verluste (Kolli-
sionsopfer) und der Lebensraumverlust für
auf See lebende Vögel durch Scheuch-
wirkung der WEA und andere Beeinträch-
tigungen populationsdynamisch additiv
wirken. Zusätzlich zu erhöhter Mortalität,
ggf. verursacht durch Abwanderung in Ge-
biete mit ungünstigeren Ernährungsbe-
dingungen bzw. durch dort erhöhte Indi-
viduendichte und Konkurrenz (Sutherland

& Goss-Custard 1991, Lewis et al. 2001)
sind auch Einflüsse auf die Reproduktion
zu erwarten. Von Ringelgänsen Branta
bernicla ist bekannt, dass der Bruterfolg
stark von der Körperkondition beim Abzug
aus dem Frühjahrsrastgebiet abhängt
(Ebbinge & Spaans 1995). Verursachen
nun Beeinträchtigungen auf See, dass die
dort im Frühjahr lebenden Vögel mit ver-
minderter Kondition ins Brutgebiet abzie-
hen, dann ist auch hier mit geringerer Re-
produktion zu rechnen, die sich ebenso wie
erhöhte Mortalität auf die Bestände aus-
wirkt. Für Sterntaucher beispielsweise
liegt der Bereich, in dem die Tiere vor dem
Abzug in die Brutgebiete Fettreserven für
den Langstreckenzug anlegen müssen,
hauptsächlich vor den Nordfriesischen In-
seln (Garthe 2003).

Im Gegensatz zu den über das deutsche
Seegebiet hinwegziehenden Vögeln lassen
sich für Vögel, die dort für längere Zeiträu-
me leben, sehr gut populationsbiologisch
begründete Schwellen unzulässiger Beein-
trächtigungen auf nationaler Ebene formu-
lieren und anwenden. Auf der Basis des
1 %-Schwellenwertes, der mit hinreichend
gesicherten Verlusten durch Kollisionen zu
verrechnen ist, stehen mit nationalen Be-
standsgrößen recht genaue quantitative
Angaben zur Verfügung. In Kombination
mit der ebenfalls quantitativ gut bekann-
ten Verbreitung der Vogelarten im deut-
schen Seegebiet sind Lebensraumverluste
vorhersagbar und in ihrer Bedeutung ab-
schätzbar. Im Einklang mit international
bewährter Naturschutzpraxis schlagen wir
deshalb vor, dass Beeinträchtigungen für
eine Vogelart dann als unzulässig anzuse-
hen sind, wenn 1 % des nationalen Bestan-
des in mindestens einer Jahreszeit aus sei-
nem Lebensraum verdrängt wird. Wie be-
reits erwähnt, sollte der Schwellenwert von
1 % besonders bei abnehmenden Arten
sehr vorsichtig in Anspruch genommen
werden, bis populationsbiologisch abgelei-
tete Schwellenwerte auch für Rastvögel er-
arbeitet worden sind. Jedenfalls ist ein sol-
ches Kriterium - auch im EU-rechtlichen
Sinne - ausdrücklich kumulativ anzuwen-
den, d.h. nicht die Auswirkungen einer ein-
zelnen Beeinträchtigung auf Vögel allge-
mein, sondern die Summe der Beeinträch-
tigungen auf einzelne Vogelarten stellen
den Bewertungsmaßstab dar. Auch für
Brut- und Rastvögel sind wie oben erwähnt
Ansätze über Populationsmodelle denkbar.
Sie werden artspezifischen Unterschieden
sicher eher gerecht als ein genereller 1 %-
Schwellenwert, erfordern aber die Verfüg-
barkeit der nötigen populationsdynami-
schen Kenngrößen. Forschungsbedarf be-
steht vor allem in Hinblick auf dichte-

abhängige Regulationsvorgänge, aber auch
hinsichtlich einer Quantifizierung der zu er-
wartenden Kollisionen.

Die hier vorgestellten und diskutierten zu-
lässigen Beeinträchtigungen beziehen sich
ausdrücklich auf die Populationsebene und
können als Maßstab für eine Bewertung
kumulativer Eingriffe im Rahmen der UVP
oder zur Beurteilung der »Gefährdung der
Meeresumwelt« im Sinne der SeeAnlV her-
angezogen werden, sie sind jedoch kein
Maßstab für faktische oder ausgewiesene
EU-Vogelschutzgebiete. Die Bewertung von
Eingriffen hat sich hier Maßstäben der
EU-VRL bzw. der FFH-RL unterzuordnen
(Gellermann & Schreiber 2003). Ferner dür-
fen unsere Vorschläge nicht zur isolierten
Beurteilung einzelner Beeinträchtigungen
herangezogen werden. Auf lokaler Ebene
(z.B. für einen einzelnen Windpark) müss-
ten die Schwellenwerte erheblich niedriger
liegen, wenn Beeinträchtigungen in be-
nachbarten Seegebieten unberücksichtigt
blieben. Für die Betrachtung einzelner
Standorte sind zusammenfassende Bewer-
tungen unter Berücksichtigung vorhande-
ner Eingriffe und geplanter Projekte im wei-
teren Umfeld und der direkt oder indirekt
tangierten Schutzgebiete für Brut- und
Rastvögel bzw. für ziehende Vögel sinnvol-
ler. So wurde jüngst ein Windenergie-
Sensitivitäts-Index entwickelt, der sowohl
Häufigkeit und Gefährdungsgrad von
Vogelarten als auch deren Empfindlichkeit
gegenüber Störungen, das Verhalten auf
See und durchschnittliche Mortalitätsraten
berücksichtigt (Garthe & Hüppop Mskr.).
Auf diese Weise lassen sich schnell Meeres-
gebiete erkennen, in denen die Vogelwelt
besonders empfindlich gegenüber WEA ist.
Für das Küstenmeer und die deutsche AWZ
der Nordsee ist dies exemplarisch durchge-
führt worden (Garthe & Hüppop Mskr.).

Für den Vogelzug gibt es bei der Einord-
nung als Important Bird Area (IBA; Fachvor-
schläge für EU-Vogelschutzgebiete durch
BirdLife International) ein Kriterium, das
Konzentrationspunkte (sog. »Flaschenhäl-
se«) entlang der Zugwege als schützens-
wert einstuft (Doer et al. 2002). Die Krite-
rien (regelmäßig >5.000 Störche oder
>3.000 Greifvögel oder Kraniche auf Heim-
oder Wegzug durchziehend) sind bislang
nur für große, thermikabhängige Gleit-
flieger definiert worden und wären für See-
gebiete für verschiedene systematische
Gruppen (z.B. Entenvögel, Watvögel, Sing-
vögel) neu zu erarbeiten, da auch entlang
der deutschen Nord- und Ostseeküste ein
stark kanalisierter Vogelzug stattfindet
(Nehls & Zöllick 1990, Dierschke 2001,
Krüger & Garthe 2002).
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Zusammenfassung

Im deutschen Seegebiet von Nord- und
Ostsee (Hoheitsgebiet und Ausschließliche
Wirtschaftszone) sind großflächige Eingrif-
fe in die Meeresumwelt geplant, vor allem
die Errichtung von Windenergieanlagen
(WEA) und großflächiger Sand- und Kies-
abbau. Es fehlen jedoch populations-
biologische Schwellenwerte, um die Zuläs-
sigkeit von Beeinträchtigungen, die durch
die Gesamtheit solcher Eingriffe und schon
bestehender Vorbelastungen für Vögel ent-
stehen, prüfen zu können. Für die im deut-
schen Seegebiet lebenden und durchzie-
henden Vögel schlagen wir hier entspre-
chende Kriterien und Schwellenwerte vor.
Prinzipiell ist es fachlich unzulässig, die
Auswirkungen einzelner Beeinträchtigun-
gen isoliert für das direkt betroffene Gebiet
zu betrachten. Vielmehr müssen die Effek-
te aller Beeinträchtigungen kumulativ be-
wertet werden, da sie gemeinsam auf
Vogelbestände einwirken. Für Schutzgebie-
te sind die darüber hinausgehenden Prüf-
maßstäbe zu beachten.

Für Rastvögel im weiteren Sinne, d.h.
Überwinterer, längerfristig rastende Heim-
und Wegzügler, Mausergäste und Über-
sommerer, aber auch Brutvögel der Küsten,
die zur Nahrungssuche auf die offene See
hinausfliegen, lässt sich das Prinzip der
Ramsar-Konvention anwenden, wonach
eine Vogelart dann in populationsbio-
logisch unzulässiger Weise durch die Ge-
samtheit der Eingriffe beeinträchtigt wird,
wenn zu mindestens einer Jahreszeit bzw.
in einer Phase des Jahreszyklus 1 % des
nationalen Bestandes der jeweiligen Jah-
reszeit von Lebensraumverlust betroffen
ist. Die zugrunde liegenden nationalen
Bestandsgrößen sind für alle 35 regelmäßig
im deutschen Seegebiet lebenden Vogel-
arten bekannt bzw. werden zurzeit erarbei-
tet. Wird dieser 1 %-Schwellenwert einer
Vogelart durch eine oder mehrere Beein-
trächtigungen erreicht, so hat jede weite-
re diese Art betreffende Beeinträchtigung
automatisch als populationsbiologisch un-
zulässig zu gelten. Dieser Schwellenwert

gilt also nicht für die isolierte Betrachtung
eines Eingriffs ohne Berücksichtigung der
Wirkung weiterer Beeinträchtigungen. Der
Richtwert von 1 % ist ggf. durch popula-
tionsbiologisch abgeleitete, artspezifische
Schwellenwerte zu ersetzen.

Für Zugvögel sind nach der Errichtung von
Offshore-WEA voraussichtlich in erster Linie
Verluste durch tödlich verlaufende Kollisio-
nen zu erwarten. Als populationsbiologi-
sche Schwelle der Zulässigkeit definieren
wir hierbei einen Grenzwert zusätzlicher
Mortalität. Wie stark eine Erhöhung der
Mortalitätsrate ausfallen darf, um keinen
Rückgang zu verursachen, hängt von der
einzelnen Vogelart und deren Populations-
dynamik ab. Für die etwa 250 auch über das
deutsche Seegebiet ziehenden Vogelarten
erscheint je nach Art eine Erhöhung der
Mortalitätsrate der gesamten biogeogra-
fischen Population um 0,5–5 % akzeptabel
zu sein - darüber hinaus gehende Verluste
müssen als »populationsbiologisch unzu-
lässige Beeinträchtigung« gelten. Da sich
das Durchzugsgebiet von Vogelpopula-
tionen in der Regel über mehrere Staaten
erstreckt, können im deutschen Seegebiet
geplante Beeinträchtigungen nicht isoliert
von denen in benachbarten Regionen be-
wertet werden. Im Gegensatz zu den Rast-
vögeln ist bei ziehenden Vögeln also ein in-
ternationaler Ansatz notwendig. Dieses be-
deutet auch, dass für deutsche Meeres-
gebiete wiederum nur ein bestimmter Pro-
zentsatz des oben angegebenen Wertes als
populationsbiologisch zulässig angesehen
werden kann. Da Erkenntnisse über das
Ausmaß von Vogelkollisionen an Offshore-
WEA bisher nicht vorliegen, ist eine Progno-
se über die Schwere dieser Eingriffsart je-
doch noch nicht möglich.

Ethische und tierschutzrechtliche Gesichts-
punkte wurden nicht berücksichtigt.

Summary

In the German part of the North Sea and
the Baltic Sea (12-mile-zone and Exclusive
Economic Zone) much human impact into
the marine environment is planned,
especially by the construction of marine
wind farms. So far, threshold levels are
lacking which may identify anthropogenic
impact as »considerable adverse effects«
for birds. Here we propose such thresholds
levels for seabirds and birds migrating
across the sea. It is generally inadequate to
focus on effects of single events of impact
in that special area only. Effects of all events
of impact (i.e. of all wind farms) have to be
assessed cumulatively, because they influ-

ence bird populations altogether. If appli-
cable, more strict rules as prescribed by law
have to be followed in protected areas.

For birds living in marine areas, i.e. over-
wintering birds, birds staging during spring
and fall migration, moulting birds, over-
summering birds and those breeding at
nearby coasts but foraging offshore, our
proposal is that a bird population is con-
siderably adversely affected when the to-
tal impact results in a habitat loss for 1 %
of the national population in the respective
season. National population sizes are
known or will be calculated soon for all 35
species occurring regularly in German sea
waters. When this 1 % threshold level is
reached for a species through one or more
events of impact, any additional impact
concerning this species has to be judged as
to be of considerable impact.

Migrating birds will face the danger of
collision once wind farms are constructed.
We define the threshold level for actively
migrating birds as a value of acceptable
additional mortality. How much a mortality
rate is allowed to increase without leading
to population decline depends on species
and its population dynamics. Based on
population models, for the 250 bird species
regularly migrating across the German sea
area an increase of the existing mortality
rate by 0.5-5 % seems to be acceptable - any
further loss of individuals has to be judged
to be of considerable impact. Because the
area covered by a bird population during
migration usually spreads over several
countries, impact in the German sea area
cannot be assessed isolated from neigh-
bouring regions. In contrast to resting and
breeding birds (see above), an internatio-
nal approach is necessary for migrating
birds. So far, evidence about the amount of
collisions with marine wind farms is not
available, making predictions about the
adverse effects of such anthropogenic
impact impossible.

Ethical and animal protection aspects are
not considered in this proposal.
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