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UNTERSUCHUNGEN UBER METHODEN ZUR VORHERSAGE DES VOGEL-
SCHLAGRISIKOS IN DER DEUTSCHEN BUCHT.

von EKKEHARD KUSTERS, Traben-Trarbach,
HENNING VAN RADEN, Wittlich.

Zusammenfagsung: Anhand von Daten, die auf verschiedene Vogelbeobach-
tungs-Kampagnen in der Nordsee zuriickgehen, wurden Mbéglichkeiten unter-
sucht, das Vogelschlagrisiko aufgrund von Jahreszeiten, Wasser- und Lufttem-
peratur sowie von Windrichtung und -geschwindigkeit vorherzusagen. Fiir
den grofrdumigen Vogelzug landgebundener Vogelarten gelten die gleichen
Wertterkriterien wie beim Zug iber Land. Eine Vorhersage der Flughdhen
von Seevbgeln scheint aufgrund von meteorologischen Parametern (Tempera-
tur, Wind) méglich zu sein.

Fir eine Verifizierung der Vorhersagevetfahren sind weitere Beobachtungen
vor allem in den Wintermonaten erforderlich, wenn die Vogelschlaggefdhr-

dung Gber der Deutschen Bucht besonders hoch ist.

Summary: Basing on data gained during several bird observation campains
in the German Bight an attempt is made to predict the birdstrike risk in
that area depending on season, water and air temperature, wind direction
and wind velocity. Long distance migration of land birds depends on the
same weather criteria as it does over land. Flight heights of seabirds
seem to correlate with meteorclogical parameters (wind, temperature).

In order to verify the forecast procedures further observations are necessary
especially during winter months when the birdstrike risk over sea is highest

because of increasing numbers of pelagic birds.

1. Problemstellung.

Vogelschlige bedeuten fiir Luftfahrzeuge ein erhebliches Flugsicherheitsri-
siko. Eine besonders hohe Gefdhrdung besteht ganzjihrig im Kiistengebiet
der Deutschen Bucht {Marsch, Watt und vorgelagerte Inseln). In den Jahren
1976-1981 ereigneten sich 50 % aller vogelschlagbedingten Flugunfille der
Bundeswehr, die zum Verlust eines Luftfahrzeuges fiihrten, {iber See oder
im kiistennahen Bereich. Im Gebiet der Nordsee gingen zwei Strahlflugzeuge



-8(-

ver Ader Halbinsel Eiderstedt nach Vogelschligen mit Nonnenginsen bzw.
Brandginsen in 800 ft MSL verloren. Ein weiterer Flugunfall ereignete
sich 6 NM ostlich Helgoland nach Zusammenstof mit einem Méwenschwarm
in 500 ft Hohe. Die Gesamtzahl der Vogelschiige (Flugunfille und Zwischen-
fille) betrug in dem Jahren 1967-1980 im Gebiet der Deutschen Bucht 352,
im Wactengebier von Sylt bis Borkum 125 und ilber den Marschen von der
dinischen Grenze bis Emden 128, Dies sind, verglichen mit andersn Gebivten
gleicher CGrd8e und gleichen Flugaufkommens, relativ hohe Werte. Durch
spezielle Beobachtungsreihen ims Rahmen eines {iber mehrere Jahre laufenden
interdisziplinidren Meflunternehmens (GEOMAR) wurde verstirkt versucht,
Grundlagen fiir eine Verbesserung der vorgenannten Vogelschlagsitvation in

dem angesprochenen Bereich zu erarbeiren.

2. Jahreszeitliche Verteilung der Vogelschlige im Bereich der deutschen

Nordseekiiste.

Eine Analyse der Vopelschlige im Bereich der deutschen Nordseekiiste und
der Deutschen Bucht sollte klidren, inwieweir jahreszeitlich umerschiedliche
Schwerpunkte im TGebiet der Marschen, dem Wartr sowie auf offener See
votliegen. Dabei wurden die Absolutzahlen der monatlichen Vogelschlige
auf den Jahresgang des Flugaufkommens bezogen. Die so erhslrenen Vertei-
lungen sind in den Abbildungen 1-3 dargestellt.

I Winter (Dezember bis Januar) ist die Vogelschlaggefahr iiber der offenen
See am grofiten, da sich zu dieser Zeit eine grofe Zahl nordischer M&wen
und pelagischer Arten in der Deutschen Bucht aufhiélt. Im Februar iber-
wiegt die Vogelschlaggefdhrdung iiber dem Wartt, da sich die weiter westlich
(Holland, Frankreich) iiberwinternden Wasservogel {(u.a. Ginse, Enten} =z.T.
schon auf dem Durchzug zu ihren &stlichen Brutgebieten befinden und
dabei im deutschen Wartengebiet einige Zeit rasten. Im Mirz, zur Hauptzug-
zeit der Landvdgel, herrscht iiber dem Festland und den Marschen das
grofite Vogeischlagrisiko.

Von April bis Juni kommt es am hdufigsten Gber dem Watt zu Vogelschld-
gen, da in dieser Zeit dort die Zahl der Vdgel pro Flicheneinheit, bedingt
durch auf dem Heimzug befindliche Limikolen (Maximum im Mai) mit uw.a.
ca. 60.000 Pfuhlschnepfen, 300.000 Knutts, 30.000 Alpenstrandliufern allein
in Schleswig-Holstein (BUSCHE, 1980) und regelmiRig zur Nahrungssuche
einfliegenden Brurvigeln det deutschen Kiiste, am hochsten ist.
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Abb.1: lahresgang der Vogelschlige iiber dem Marschgebiet.
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Abb.2: Jahresgang der Vogelschlige iber dem Wattgebiet.
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Abb.3: Jahresgang der Vogelschlige iiber der offenen See.
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Von juli bis Mitte Oktober dberwiegt wieder das Risiko dber der Marscl
wobei bis Anfang September die Vogelschlaggefahr hauptsdchlich durch
Schwalben, Mauersegler und Thermikflieger (Greifvigel, Mdwen} verursacht
wird, die die Aulwinde iiber dem wirmeren Festland zum Segelflug nutzen,
Der bereits ab August erfolgende Durchzug nordischer Limikolen macht
sich in der Anfangsphase noch nicht in eimer Erhdhung der Vogelschlagzah-
len bemerkbar, Erst ab Mitte September setzt verstirkt der groSriumige
Herbstzug ein, der zuerst dber Land, ab Oktober aber auch iber dem Watt
die Vogelschlaggefahr stark erhéht, wenn zu den dort bereits rastenden
Watvégeln noch Enten und Giénse hinzukommen. Nach Abschluf des eigent-
lichen Herbstvogelzuges ber dem Watt Ende November iiberwiegt wiederum

das Vogelschlagrisiko {iber See.

Die jahreszeitliche Variation der Vogelschlaggefdhrdung d{iber der Marsch
{Abb.1} weicht nur im Herbst von der mittleren jahreszeitlichen Verteilung
der Vogelschlige in der Bundesrepublik Deutschland (BECKER/VAN RADEN,
1980) ab. In den Wattgebieten (Abb.2} hdngt die monatliche Verteilung der
Vogelschldge hauptsdchlich von der Anzahl der dort rastenden bzw. den
Vogelarten ab, die diese Gebiete regelmiifig zur Nahrungsaufnahme aufsu-
chen. So sind die Maxima im Mirz/April und Oktober/November vor allem
auf Vogelarten zurtckzufithren, die sich auf dem Zug ldngere Zeit im
deutschen Warttengebiet aufhalten, wie nordische Génse und Enten, Méwen
und z.B. auch Watvdgel (Limikolen). Das Maximum im Sommer (Juni bis
August) ist durch den allgemein hohen Bestand an Kistenvégeln (Méwen,
Seeschwalben, Austernfischer und andere Limikolen) sowie z.T. auch durch

Mauserziige von Enten bedingt.

Der Tagesgang der Vogelschlige iiber dem Wartt ist in erster Linie eine
Funktion des zeitlichen Verlaufs der Tide (VAN RADEN, 1981). Die Vogel-
schlaggefahr tiber dem Watt ist bei Niedrigwasser bis zu dreimal so groB
wie bei Hochwasser. Besonders gefdhrlich sind auch die Zeiten 3-4 Stunden
vor Niedrigwasser sowie 2 1/2 bis 3 1/2 Stunden nach Niedrigwasser, wenn

verstdrkt Vogelziige zwischen dem Land und dem Wart stattfinden.

Die Vogelschlagzahlen Giber See (Abb.3), d.h. hier im Gebiet der Deutschen
Bucht, sind den gréBten Teil des Jahres niedriger als im Kiistengebiet. Nur
in den Herbst- und Wintermonaten von Okteber bis Januar ist hier die
Vogelschlaggefahr deutlich erhéht. Dies ist vermutlich auf den verstiitkten

Einflug nordischer Méwen und anderer pelapischer Vogelarten zuriickzufithren.
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3. Omithologische Daten iiber Vogelmassierungen und Vogelziige in der

Deutschen Bucht.

Zur Gewinnung von Daten iber den Vogelzug iiber See, aber auch {fiber den
Einflug pelagischer Vagel weist seit den Beobachtungen von GATKE (1891)
im vorigen Jahrhundert die Inselstation Helgoland die lingste Tradition auf
(VAUK, 1972). Nach Griindung der dortigen Vogelwarte im Jahre 1910
liegt - mit Unterbrechungen durch die Weltkriege - umfangreiches Becbach-
tungsmaterial vor, das Riickschliisse auf den zeitlichen Zugverlauf und die
Individuenzahlen der verschiedenen Vogelarten, die Helgoland auf dem Zug
tberqueren, gestattet. Der alte Helgolander Leuchtturm {ibte nachts eine
so starke Sogwirkung auf den Breitfrontzug von Kieinvigeln, wie Stare und
Drosseln, aus, daR Zugdichten bis zu 1 Million Individuen in einer Nacht
becbachtet wutden (DROST, 1924; SCHUZ, 1971). Uber der offenen See
wird diese sehr hohe Dichte wahrscheinlich nicht erreicht. Die Masse
des Vogelzuges iiber Helgoland verlduft zudem in SW-/NE-Richtung,iiberquert

also die Nordsee nur auf einer relativ kurzen Strecke.

Beobachtungen iiber den Vogelzug im Bereich der mittleren Nordsee wurden
von Fischereischiffen aus gemacht (MURRAY, 1930; REINISCH, 1963).
Nach MURRAY (1930) waren April/Mai und Oktober die Monate mit den
héchsten Individuendichten. Schiffsbeobachtungen in kiistennahen Gewdssern,
z.B. zwischen Bremerhaven und Helgoland (RITZEL, 1980), kénnen wertvolle

Zusatzinformationen liefern, wurden jedoch nicht kontinuierlich durchgefiihrt.

Seit den fiinfziger Jahren liegen auch Radarbecbachtungen des Vogelzuges
aus dem Bereich der Nordsee vor. Insbesondere LACK (1959-1963) hat in
den Jahren zwischen 1956 und 1959 von Siidengland aus die Vogelzige iber
der siidlichen Nordsee von und nach England in ihrem zeitlichen Ablauf,
ihren Zugstdrken und jhren Zugrichtungen beschrieben. Seit Mitte der sech-
ziger Jahre liegen derartige Beobachtungen auch aus den Niederlanden
{Den Helder) und von einem spéteren Zeitpunkt ab auch aus Norddeutschland
(Ostfriesland, Schleswig-Holstein, zeitweise auch Helgoland) vor. Die Beob-
achtungen von JELLMANN (1977/1979)} im Frithjahr 1971 an einem Radarge-
rdt in Ostfriesland lieBen verschiedene Hauptzugstrbme erkennen, deren
mittlerer tageszeitlicher Intensititsverlauf verschieden ist (JELLMANN
& VAUK, 1978).

Der Zug von SW nach NE besitzt 2 Intensitiitsmaxima ndmlich in den Mor-
gen- und Abendstunden; der Zug von Westen nach Osten und von Siiden
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nach Norden erfolgt vorwiegend in den Abendstunden; der Zug zwischen
England und Skandinavien dagegen scheint mit Schwerpunkt in den Morgen-

und Vormittagsstunden stattzufinden, bei schlechtem Wetter auch tagsiiber.

Von besondetem Interesse fiir die Beurteilung des Vogelschlagrisikos iiber
See waren die Beobachtungen auf der Forschungsplattform Nordsee (=FPN},
ca. 75 km nordwestlich von Helgoland. Die bisher verdffentlichten Beobach-
tungsergebnisse des Frijhjahrs- (HELBIG et al.,, 1977) und des Herbstvopei-
zuges (MULLER, 1981; SCHONART, 1978) ergeben folgendes Bild:

Im Frithjahr (M&rz/April) sind 4 M&wenarten, die auBerhalb der Brutzeit
mehr oder weniger pelagisch leben, regeimiflig im Gebiet der FPN anzutref-
fen; die Lachmdwe ist in dieser Zeit ausschlieflich Durchziigler. Ebenso
wie die Sturmmowe ist sie meist Tagzieher. Der Zug landgebundener Vogel-
arten erfolgt verwiegend nachts; am h&ufigsten ist dabei der Star. In 4
Nichten wutde der Durchzug von Hunderten von Staren im Scheinwerferlicht
der FPN becbachtet; hdufig wurden auf dem Zug auch Buchfink, Amsel,
Singdrossel und Wiesenpieper festpestellt. Dieser Nachtzug {iber See erfolgt
allerdings oftmals bis weit in den Tag hinein.

Im Herbst {September/Okrober) sind die Verhdlinissse #hnlich; es konnte
aber aucli ein nichtlicher Massenzug (6 Stunden Dauer) von iiber 100.000
Vigeln mit mindestens 37 verschiedenen Arten, beobachtet werden (MULLER,
1981). Am hiufigsten waren Drosseln und Star , gefolgt von Feldlerche,
Wiesenpieper, Kiebitz, Lachm@we sowie Finken, Dieser Massenzug schlug
sich auch in den Féngen auf Helgoland und Totfunden auf Sylt nieder.

Ein Vergleich der Zugintensitéten zwischen der FPN und Helgoland {HELBIG
et al., 1979} ergab, daR einige Arten (Eiderente, Heckenbraunelie) im
Bereich von Helgoland, nicht aber bei der FPN durchzogen. Bei anderen
Arten (Trauerente, Sturm- und Lachmdwe, Drosseln und Buchfink) waren
im allgemeinen die Intensititen in Helgoland stirker.Beim Buchfink wurde
eine Zugwelle im Mirz 1977 an beiden Beobachtungsorten, im April aber
nur auf Helgoland registriert. Die Vogelzugintensitdten ther der offenen

See lassen sich somit nicht in jedem Fall aus Landbeobachtungen ableiten.

Zur Bewertung der vorg. Beobachtungsergebnisse muR jedoch festgestellt
werden, dafl auch mittels Radar die Vogelmassierungen nicht ausreichend
erfaflbar sind, da bei niedriger FlughShe der Végel der giinstigste Erfassungs-
bereich der Radarkeule unterflogen wird. Nur Massenzug in groferen Hoéhen

wird hier noch einigermaBen vollstédndig erfaft. Aus diesem Grunde lieR
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sich auch das Vogelschlagrisike iiber der Deutschen Bucht aufgrund der
vorgenannten Beobachtungen nur schwer abschétzen, da immer nur in beson-
ders ergiebigen Zeitriumen (Frithjahr/Herbst) beobachtet wurde und das
Schwergewicht der visuellen Beobachtungen auf dem Zugverlauf einzelner
Vogelarten lag. Zur Beurteilung des offenbar jahreszeitlich und tageszeitlich
sich #ndernden Vogelschlagrisikos sind aber Angaben {ber die zeitlichen
und hihenmiéBigen Unterschiede in den Vogeldichten (Gesamtindividuenzahlen)
zu den verschiedenen Jahreszeiten notwendig. Um diesbeziigliche Anhalrspunk-
te zu erhalten, wurden wihrend eines interdiszipliniren MeRuntermnehmens
des Amtes fiir Wehrgeophysik, genmannt GEOMAR, entsprechende Beobach-
tungen durchgefiihrr.

4, Ornithologische Beobachtungen wihrend des GEOMAR-MeRunternehmens.

Wihrend des MeBunternehmens GEOMAR wurden visuelle Vogelbeobachtungen
im Raum der FPN (54°42' N, 7°10' E) durchgefithit, und zwar wihrend
folgender Perioden: 18.-31.05.1978, 21.-30.08.1979 und 19.-29.04.1980 vom
Schiff aus; in der Zeit vom 31.10. bis 13.11.1980 direkt auf der FPN.

Es wurde von Somnenaufgang bis Sonnenuntergang, in Ausnahmefillen auch
nachts beobachtet, wobei pro Stunde mindestens eine zehnminiitige Reobach-
tung durchgefithrt wurde. Registriert wurden die Zahl der Vogel, Vogelarr,
Flugh#he, Flugrichtung und Wetter. Die Becbachtungsergebnisse sind in der

Tabelle 1 wiedergegeben. Zur Korrelation der Vegeldichten mit meteorolo-
gischen Parametern wurden die Wettertagebdgen der FPN und des Wehrfor-
schungsschiffes Planet sowie die Wetterkarten des Deutschen Wetterdienstes

("Europidischer Wetterbericht") herangezogen.

Da der EinfluR des Wetters auf Seevbgel, die auflerhalb der Brutzeit pela-
gisch leben, sowie auf Land- bzw. KistenvSgel, die das Gebiet der FPN
nur auf dem Zug {iberqueren, sehr unterschiedlich ist, mufl bei der Korre-
lation der beobachteten Vogelarten/-dichten mit meteorclogischen Parame-
tern zwischen diesen beiden Vogelgruppen (Seevégel, Land-/Kistenvigel)
unterschieden werden,

in einem Gebiet von 4 km Radius wurden tidglich bis zu 400 Einzelvigel
(Seevégel) beobachtet. Ihre Flughthe (insbesondere von GroBmdwen} lagen
zwischen 100 und 200 fr, manchmal reichten sie auch bis 1000 ft (MSL)
Die tiglich beobachtete Zahl der Land- und Kistenvbgel war mit Ausnzhme

einiger Tage mit starkem Vogelzug immer geringer. Wihrend des Tapzuges
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wurden bis zu 60 Einzelvigel, wihrend des niéichtlichen Vogelzuges (03.11.
1980, 1900-2200 Z) auch einige tausend Einzelvégel becbachter. Die Fiughi-
hen der landgebundenen Vogel lagen im =zllgemeinen unter 300 ft, nur
gelegentlich wurden auch 1000 ft {MSL) erreicht. Da jedoch Kleinvogelzug
in gréReren Héhen nur schlecht visuell zu becbachten ist, muf auch mit

gréBeren FlughShen gerechnet werden.

5. Vergleich GEOMAR-Vogelbeobachtungen mit Jahresgéngen Vogelzugmeldun-

gen und Vogelschiigen iiber See.

Abb.4 zeigt den relativen Jahresgang der Vogelzugmeldungen aufgrund von
visuellen Beobachtungen auf Flugplitzen der Bundeswehr in den Jahren
1974-1978 im Vergleich zur mittleren Zahl der bei den jeweiligen Beobach-
tungskampagnen gesehenen Land- und Kistenvdgel. Die Abbildung 148t
erkennen, daf aufgrund des Jahresganges nur wihrend der Untersuchungen
im November eine gréBere Zahl von Land- und Kistenvigeln zu erwarten
war, und dal diese Erwartung durch die Beobachtungen bestdrigt wurde.
Die Ergebnisse der Vogelbeobachtungen im Gebiet der FPN zeigen also,
dafl Land- und Kistenvdgel iiber See ecinen #hnlichen Jahresgang aufweisen
wie {iber Land.

Abb. 5 zeigt zum Vergleich den Jahresgang der Vogelschlige iiber See und
die mittlere Anzahl der bei den verschiedenen Becobachtungsreihen beobachte-

ten Seevbgel.

Da fir die Hohe des Vogelschlagrisikos vornehmlich die Summe der Aufent-
haltsstunden von Végeln im Luftraum  ausschlaggebend ist, wird die Vogel-
schlaggefihrdung im Mittel weitgehend durch die Zahl der Seevigel und
nicht durch die Zahl der kurzfristig durchziehenden Landviigel bestimmt,
unabhéingig davon, daf sich an einzelnen starken Zugtagen die Verhiltnisse
umkehren. Eine Vorhersage der Zahl der Seevdgel im Luftraum {ber der
deutschen Bucht wiirde also auch eine Vorhersage des mittleren zu erwarten-

den Vogelschlagrisikos ermdglichen,

6. Abhiingigkeit der beobachteten Kiisten- und Landvigel von meteorologi-

schen Parametern.

Im Amt fiir Wehrgeophysik wurde in den letzten Jahren ein Verfahren zur
Vorhersage von Vogelzugintensititen, und damit des Vogeischlagrisikos, auf-
grund von Jahreszeit, Wetter und aktuellen Vogelbeobachtungsmeldungen ent-
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wickelt. Der Wettereinflul geht dabei in Form eines Punktwertverfahrens

ein, das aufgrund von 12-jahrigen kontinuierlichen Vogelbeobachtungen mit

Radar, erginzt durch die visuellen Vogelbeobachtungen der Geophysikalischen

Beratungsstellen der Bundeswehr, entwickelt wurde.

Tabelle 2: Liste der Kriterien fiir die Beurteilung der fir den Vogelzug
wichtigen Wettererscheinungen.

Bewertungspunkte
Friihjahr Herbst

1. Flugbedingungen
1. Schlechte Flugbedingungen (Regen, hochreichender
Nebel, Schneefall usw.)

2. Westwetierlage mit Frontdurchgiingen und meist - 8 - 8
schlechten Flugbedingungen.

10 - 10

3. Zyklonale Lage mit ca. 50 % schlechten Flugbedin- - 5 - 5
gungen.

4. Allgemein gute Flugbedingungen, aber ortliche oder + 8 + 8
zeitliche Ausnahmen (z.B. loc showers)

5. Schwachgradientige Hochdrucklage mit guten Flug-  + 10 + 10
bedingungen.

II. 24-stindige Anderung der Tagesmitteltemperatur

1. Tagesmitteltemperatur gestiegen, am Vortag noch + 10 - 10
nicht gestiegen.

2. Tagesmitteltemperatur gestiegen, am Vertag auch + 5 - 5
schon gestiegen.

3. Tagesmitteltemperatur gefallen, am Vortag noch - 10 + 10
nicht gefallen.

4, Tagesmitteltemperatur gefallen, am Vortag auch - 5 + 5
schon gefallen.

.  Windrichtung

L Riickenwind > 5 kts - 3 - 3

2. Gegen- oder Cross-Wind > 5 kts - 3 - 3

3. Gegen- oder Cross-Wind >15 kts - 10 - 10

IV. Windgeschwindigkeit

1. Windgeschwindigkeit < 5 kts + 4 + 4

2. Windgeschwindigkeit > 10 kts - 2 -

3. Windgeschwindigkeit > 15 kis - 4 - 4
4. Windgeschwindigkeit > 25 kts - 10 - 10
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Zur Verifizierung fiir den Zug iiber See wurden fiir die einzelnen Vogel-
becbachtungstage im Gebiet der FPN im April und im November 1980 Punkt-
wertsummen der Wetterfaktoren bestimmt, wobei positive Werte auf zugfér-
derndes Wetter deuten. Die Zahl der pro Tag beobachteten Kiisten-/Landvé-
gel und die Punktwertsummen fiir die jeweiligen Tage sind in Abb.6 und
Abb.7 (April bzw. November 1980) dargestelit. In den ilbrigen Zeiten (Mai
1978 und September 1979} war die Anzahl der beobachteten landgebundenen
Végel zu gering fir eine derartige Analyse.

Im April bestand eine gute Ubereinstimmung zwischen der Zahl det beobach-
teten Vogel und den meteocrologischen Punktwertsummen. An den Tagen
mit zugfdrdernden Wetterbedingungen fand auch verstirkt Vogelzug statt.
Nach mehreren Tagen mit schlechtem Zugwetter bewirkte eine kurzfristige
Wetterbesserung besonders hohe Zugintensitdten, wie die Tage vom 23. und
27.April 1980 zeigen (Abb.6).

Der Beobachtungszeitraum November 1980 (Abb.7) lag in der letzien Phase
des Herbst-Vogelzuges der landgebundenen Vogel. An den ersten drei Becb-
achtungstagen (31.10. bis 02.11.) konnte nur sehr eingeschriinkt becbachtet
werden., Am 03.11. herrschie bereits tagsiiber starker Zug, der in der
ersten Nachthdlfte zu extremen Werten anstieg. Die Wetterbeurteilung
ergab filr diesen Tag die héchste Punkiwertsumme. Die noch relativ hohe
Zahl von Land-/Kistenvigeln am 04.11. bestétigt, daf nach einem Hauptzug-
tag auch bei schlechteren Bedingungen noch Zug herrscht, wenn er nicht
durch eine extreme Wetterverschiechterung verhindert wird. Dies war aber
offensichtlich die letzte Welle des Herbst-Vogelzuges gewesen, denn an
den feolgenden Tagen wurden trotz zeitweise gilinstigen Zugwetters kaum
noch landgebundene Vogel becbachtet.

Insgesamt ldB8t sich sagen, daR das Auftreten von Land- und Kistenvigeln
Giber See wihrend der Zugzeiten von den gleichen Parametern abhidngr, wie
beim Zug idber Land. So kbnnen also Vorhersageverfahren fiir das Vogel-
schlagrisiko, die fiir Landgebiete entwickelt wurden, auch auf die Deutsche

Bucht iibertragen werden.

7. Abhdngigkeit der beobachteten Seevigel von meteorologischen Parametern.

Ein Zusammenhang zwischen der Zahl der Seevigel und dem Wetter konnte
nicht in derselben Weise wie bei den Landvigeln festgestellt werden, da
das Gebiet um die FPN kein ungestdrter Raum ist und die Anwesenheit

einer groBeren Anzahl von Schiffen bei dem MeRunternehmen nur bedingt
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Wetter noch Punktsystem

Abb.6: Anzahl der im April 1980 beobachteten Land- und Kiistenvigel.
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eine Ubertragbarkeit der Beobachtungsergebnisse auf die Verhiltnisse in
der freien See in Bezug auf die Anzahl der sich dort aufhaltenden Seevigel
zulifit. Trotzdem diirften die nachfolgenden Becbachtungen auch fiir die

freie See gelten:

Im Boenglrtel vor starken Schauern kommt es zu starken Vogelmassierungen
bei Flughthen bis maximal 150 ft aufgrund von Fiuchtbewegungen vor dem
Schauver. Im Schaver hielten sich alle zuriickgebliebenen Vogel auf dem
Wasser auf; nach Durchzug des Schauers flogen sie auf und erreichten
Hohen bis ca. 400 ft (MSL).

Bemerkenswert war eine starke Vogelkonzentration am  30.08,1979. Nach
einer vom 26.08.-28.08. dauernden Starkwindperiode { Wind aus Nordwest,
ungefdhr 30 kts Geschwindigkeit) wurde bei leichten siidiichen Winden eine
groBe Zahl von Seevigeln beobachtet. Durch den starken Wind,
der das Wasser in der Deutschen Bucht gebietsweise bis auf den Grund
durchmischte und erhebliche Verdnderungen in der Zusammensetzung des
Planktons (KUSTERS, 1981) verursacht hatte, waren auch Boden-(Benthos-)
Organismen an die Obetfliche gerissen worden, die, ebenso wie die ihnen
folgenden Fische, von den Viégeln erbeutet wurden. Die stdrkste Anreiche-
rung des Oberflichenwassers mit diesen Organismen findet sich im Bereich
von Konvergenzzorien; diese verlagerten sich nun mit dem leichten Siidwind
aus der inneren Deutschen Bucht auf die offene See, und die Végel folgten
ihnen.

Die Konzentration pelagisch lebender Viégel im Gebiet der Deutschen Bucht
ist somit auBer von der Jahreszeit sehr stark abhdngig von den Windverhili-
nissen an den vorangegangenen Tagen und dem Nahrungsangebot. Eine
Berechnung bzw. Vorhersage der Vogeldichte und damit des Vogelschlagrisi-
kos aufgrund von Landbeobachtungen ist daher erheblich schwieriger als bei
den Land- und Kistenvégeln, die die Deutsche Bucht nur auf dem Zuge in

relativ kurzer Zeit iiberqueren.

8. Flughghenverteilung der Seevigel in Abhingigkeit von der Windstirke.

Tabelle 3 zeigt die Zahl der beobachteten Seevégel in verschiedenen Hohen-
intervalien wihrend der einzelnen Becobachtungsperioden. Es zeigt sich, daf
im wesentlichen die FlughShen unter 500 ft (= ca. 150 m) lagen, meist so-
gar unter 200 ft (= 80 m); nur im November wurden gréfere Flughdhen
beobachtet. Fir die Novemberbeobachtungen wurde daher die Abhiangigkeit
der Flughthe von der Windgeschwindigkeit untersucht (Abb.8).
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Tabelle 3: Flughthe der Seevigel {Anzahl der Végel in Hohenintervallen).

Héhe in ft{MSL) April Mai August November
1980 1978 1979 1980

0- 49 605 = 61 % 1272 =925 % 1010 = 67.0 %874 = 75 %

50 - 200 381 = 38 % 95 = 7.0 % 422 =28.0 %120 = 10 %

201 - 500 13= 1% 8=05% 73 = 48 % 117 = 1p %

501 -1000 0 0 4= 02% 49 = 4%

>1000 0 0 0 15= 1%

Abb.8 zeigt die Flughbhenverteilung pro 100 Beobachtungen fiir verschie-

dene Windstirkenintervalle. Obwohl die geringe Zahl der Beobachrungen
keine statistisch abgesicherten Resultate ergab, kann folgende qualitative Aus-

sage gemacht werden:

FlughShen iiber 1000 ft (MSL) (=c¢a.300 m )} wurden nur bei Windstdrken
zwischen 5 und 20 kts beobachtet, wobeil das Maximum im Bereich zwischen
10 und 15 Knoten lag. Bei Windstdrken unter 5 kts und zwischen 25 und
30 kts wurden Hohen von iiber 500 ft nicht beobachtet, zwischen 30 und
35 kts lag die Obergrenze der Flughthe bei 200 fi. Bei hdheren Windge-
schwindigkeiten wurden Vdgel nur nochk nahe der Wassercberfliche oder
auf dem Wasser beobachtet. Die Flughthenverteilung der Seevigel hingt
also deutlich von der Windstérke ab.

9. Tageszeitliche Verteilung der Seevbgel.

Wihrend aller Beobachtungsperioden konnte festgestellt werden, daf sich
bei héheren Windgeschwindigkeiten (ab ca. 20 Knoten) im Gebiet der FPN
die groBte Zahl von Seevigein in den Morgenstunden bzw. am frihen Vor-
mittag aufhielt. Diese Vogelmassierungen waren wohl u.a. dadurch bedingt,
daff sich im Beobachtungsraum jeweils eine gréfere Anzahl Schiffe aufhielt,
in deren Windschatten sie sich, durch die Beleuchtung angelockt, nachts
niedergelassen hatten.

Wihrend der Brutzeit (Mai), aber auch noch gegen Ende der Aufzuchtperio-
de der Jungen {August) wurde beobachtet, daf in den frithen Morgenstunden
die Mowen (Heringsméwe, Silberméwe) weitgehend einheitlich aus &stlicher
Richtung in das Beobachtungsgebiet einflogen. Da es sich dabei fast durch-
weg um ausgefdrbte Exemplare handeite, wird angenommen, daB sie aus
den Brutkolonien an der Kiiste stammen, und daB es sich hierbei um echte,

regelmiBig durchgefiihrte Pendelfliige zwischen Brut- und Furterplatz handel-
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te. Die FPN dirfte dabei als Ziel- bzw. Orientierungspunkt eine wesentliche
Rolle spielen, da Inhomogenitiren in der Wasseroberfliche (Konvergenzzonen,
Schiffe, Plattformen) stets eine - zumindest voriibergehende -~ Attrakrivitdc
auf die meisten nahrungssuchenden Seevigel ausiiben. Die nichsten Mdwen-
Brutpldtze liegen auf Sylt und Amrum (hier ca. 900 Paare Silberméwen -
GOETHE, 1980 - und 50 Paare Heringsméwen - BUSCHE, 1980}, also in
einer Entfernung von etwa 75 km &stlich der FPN. Dies entspricht sehr
gut der von Silberm&wen auf Schlaf-/Futterplatzfliigen im Binnenland zuriick-
gelegten Distanz { BESER et al., 1976). Insgesamt ist die Konzentration der
Méwen auf der offenen See in den Sommermonaten morgens gréfer als in
den dbrigen Stunden des Tages. AuBerhalb der Brutzeit leben die Méwen vor-
wiegend pelagisch und zeigen nicht mehr diesen Tagesgang. ihre Verteilung
ergibt sich dann vor allem aus dem unterschiedlichen Nahrungsangebot auf

See und den Wetterbedingungen.

Die Flugaktivitit der Eissturmvbgel war nicht auf die hellen Tagesstunden
beschrinkt; sie wurden regelméBig auch nachts becbachtet, wenn sie Schein-
werferstrablen der Schiffe kreuzten und dann wieder in der Dunkelheit

verschwanden.

10. Mdoglichkeiten zur Vorhersage des Vogelschlagrisikos in der Deutschen

Bucht.

a) Im Frithjahr und Herbst lassen sich grofriumige starke Vogelziige von
Land- und Kiistenvégeln iiber der Deutschen Bucht mit den fiir das
Binnenland entwickelten Verfahren vorhetsagen. Fiir die aktuelle Warnung
des Tiefflugbetriebs vor Vogelziigen iiber der Deutschen Bucht geben
die Radar-Vogelzugbeobachtungen, insbesondere des Grofiradargerites in

Ostfriesland, wichtige Hinweise.

b) Die Vogelschlaggefahr durch Seevégel ist in den Sommermonaten, d.h,
zur Brutzeit der Mdéwen, in den Morgenstunden am héchsten, wenn die
Végel zur Futtersuche aufs Meer hinausfliegen. In den iibrigen Jahreszei-
ten, wenn die Seevigel vorwiegend pelagisch leben, ist die durch sie be-
dingte erhdhte Vogelschlaggefahr stark wetterabhingig. So kommt es
vor allem nach linger anhaltendem Nordwestwind zu erhdhten Seevogel-
konzentrationen in der Deutschen Bucht. Diese lassen sich somit unter
Beriicksichtigung der Jahreszeit und der Wetteranalyse/-vorhersage fiir
die Deutsche Bucht bis zu einem gewissen Grade vorhersagen.
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Aulerdem ist im Bereich der Konvergenzzonen - aus der Luft meist an
Schaumstreifen zu erkennen - mit Vogelkonzentrationen zu rechnen, Ver-
lagerungen der Konvergenzzonen sind ebenfalls von Windrichtung und -stér-
ke abhéingig: bei Nordwestwind werden sie in die innere Deutsche
Bucht gedriickt und verschwinden nach Stiirmen zeitweise volistdndig;

bei Siidostwind verlagern sie sich weiter in die offene Nordsee.

Im allgemeinen liegen die FlughShen der Seevigel in der Deutschen
Bucht unter 500 ft (=150 m). Es besteht jedoch eine Abhingigkeit von
der Windgeschwindigkeit und der Temperaturschichtung, Wenn das Wasser
wirmer als die Luft ist und die Windgeschwindigkeit unter 20 kts liegt,
niitzen die Seevigel die entstehenden Aufwinde zum Segelflug aus und er-
reichen Flugh@hen Giber 1000 ft (=300 m) MSL. Ist das Wasser kilter als
die Luft oder ist die Windgeschwindigkeit groBer, liegen die Flughthen
sogar unter 200 ft (=65 m). Eine Vorhersage der Flughdhe von Seevigeln
scheint somit auigrund von meteorologischen Parametern (Luft- und

Wassertemperatur, Windgeschwindigkeit) méglich.

Mit Hilfe der genannten Verfahren 48t sich das groBrdumige Vogelschlag-
risiko in der Deutschen Bucht vorhersagen. Nicht erfat werden dann
aber lokale Vogelkonzentrationen, die vorwiegend durch erhdhtes Nah-
rungsangebot bedingt sind. So werden Schiffe, insbesondere Fischkutter,
stindig von einer gréferen Anzahl Seevbgel begleitet. Auch zeigte die Vo-
gelmassierung im August 1979 (vgl.7), wie sehr ein erhdhtes Nahrungs-
angebot im Oberflichenwasser die Zahl der Seevdgel in einem Gebiet er-

hdhen kann.

Fir eine Verifizierung der Vorhersageverfahren konnten die Beobachtun-
gen anlidfilich der MeBkampagnen nicht ausreichen. Hierzu sind weitere
Beobachtungen vor allem in den Wintermonaten notwendig, wenn die Vo-

gelschlaggefihrdung {iber der Deutschen Bucht relativ hoch ist.
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