
Einleitung

Die Verabschiedung des Erneuerbare Ener -
gien-Gesetzes im Februar 2000 hat einen
Boom in der Planung von Offshore-Windparks
in der Ausschließlichen Wirtschaftszone in
Nord- und Ostsee ausgelöst. Im Zuge der Ge -
neh migungsverfahren für Offshore-Windparks
ist u. a. zu prüfen, ob die Anlagen die Meeres -
umwelt gefährden. Innerhalb der Kategorie
„belebte Meeresumwelt“ spielen die avifaunisti-
schen Untersuchungen eine Hauptrolle. Laut
Seeanlagenvordnung kann die Genehmigung
zur Errichtung eines Windparks untersagt wer-
den, wenn dieser den Vogelzug gefährdet,
wobei nicht näher definiert ist, was eine Ge -
fähr dung des Vogelzugs darstellt. Das Bundes -
amt für Seeschiffahrt und Hydrografie hat als
Genehmigungsbehörde ein Standardunter su -
chungskonzept vorgelegt (BUN DES AMT FÜR SEE -
SCHIFFFAHRT UND HYDRO GRAPHIE 2003), das die
Untersuchungsschritte für die Bewertung eines
Antrags vorgibt. Das Standarduntersuchungs -
konzept und weitere Empfehlungen (z. B.
HÜPPOP et. al. 2002) zur Bewertung von Off -

shore-Planungen zeigen auf, dass der Vogel -
zug an einem Standort zwei Jahre lang, beson-
ders in den Hauptzugzeiten im Frühjahr und
Herbst, mit Radargeräten zu untersuchen ist.
Wobei 50 Untersuchungstage pro Jahr anzu-
streben sind. Dem Einsatz von Radar geräten
kommt damit eine sehr wichtige Rolle zur Be -
schreibung und Bewertung des Vogelzugs zu.

Zielsetzung und Rahmen der Zugvogel -
un tersuchungen

Das mit diesen Untersuchungen aufgenomme-
ne Datenmaterial soll zur Beantwortung folgen-
der Fragen dienen:

l Welche Bedeutung hat das Untersuchungs -
gebiet (UG) für Vögel (auf Artniveau) auf
dem Zug? 

l Ziehen bedrohte Vogelarten bzw. Popula tio -
nen durch das Gebiet?

l Findet der Vogelzug in Höhen statt, die Kolli -
sionen mit den geplanten Windkraftanlagen
vermuten lassen oder ausschließen?
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Zur Charakterisierung des Vogelzuges vor Sylt wurden Radaruntersuchungen, nächtliche Zug -
ruf verhöre und visuelle Planzugbeobachtungen von einem Schiff aus, 35 km westlich von Sylt
durchgeführt. Die Radaruntersuchungen werden hier vorgestellt. Die Untersuchungen fanden
während des Herbst- und Frühjahrszuges 2001 und 2002 statt und waren Bestandteil der
Bestandsbewertung zur Umweltverträglichkeitsstudie für den Offshore-Bürger-Windpark-
Butendiek. Der mittels Radaruntersuchungen festgestellte Vogelzug trennt sich deutlich in Tag-
und Nachtzug, wobei nachts quantitativ besonders Landvögel erfasst wurden und höhere
Intensitäten des Vogelzuges festgestellt wurden. Dabei sind die Intensitäten des Vogelzuges
und die Flughöhenverteilung von Nacht zu Nacht und innerhalb einer Nacht unterschiedlich
und abhängig vom Wetter. Die mittlere Höhe des Vogelzuges lag während des Herbstzuges bei
ca. 800 m und während des Frühjahrszuges bei etwa 500 m. Die Erfassung des Vogelzuges ist
abhängig von den Eigenschaften der Radargeräte allgemein, von den Leistungsmerkmalen der
jeweils eingesetzten Radargeräte und von den herrschenden Wetterbedingungen. In die
Auswertung der Radardaten sind nur so genannte „unkorrigierte“ Zughöhenverteilungen ein-
gegangen. Zur Vergleichbarkeit von Untersuchungen an verschiedenen Standorten ist eine
Zusammenarbeit und Koordinationen der verschiedenen Projekte zur Standortfindung von
offshore WEA-Parks unerlässlich.
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l Weiterführend: bau- und betriebsbegleitend,
wie verhalten sich Vögel gegenüber den
Wind  energieanlagen?

Von einem vor Anker liegendem Schiff aus wur-
den etwa 35 km westlich der Insel Sylt  Radar -
untersuchungen durchgeführt. Nachts wurde
der aktive Vogelzug zudem verhört und der
Tageszug zusätzlich visuell erfasst. Die Unter -
suchungen waren Bestandteil der Bestandsbe -
wertung der Umweltverträglichkeitsstudie für
den Offshore-Bürger-Windpark-Butendiek. Sie
fanden während der Hauptzugphasen im
Herbst 2001 und im Frühjahr 2002 statt.

Arbeitsweisen von Radargeräten und
Anmerkungen zur Radarornithologie

Radargeräte bilden den vierdimensional statt-
finden Vogelzug (Länge und Breite als Koor -
dina toren über der Fläche zusätzlich der Höhe
und der Zeit) auf den Bildschirmen nur zweidi-
mensional ab. Wobei die Zeit indirekt als Flug -
geschwindigkeit in Form von Echotrails darge-
stellt wird (Abb.1), diese aber nicht systema-
tisch auszuwerten ist. Es wurden je ein hori -

zont al und ein vertikal arbeitendes Radargerät
eingesetzt. Der Einsatz von Radargeräten auf
Schiffen wird wesentlich durch die Wetterbe din -
gungen beeinflusst, denn zum einen schwan -
ken Schiffe bei Wellengang und damit der Hori -
zont vertikal eingesetzter Radargeräte, zum
anderen wird bei erhöhter Rauigkeit der
Meeres oberfläche (sea state) die Radarstrah -
lung als Wellenschatten auf den Bildschirmen
wiedergegeben, so dass dieser die Vogelechos
überlagert. Dies ist insbesondere bei horizontal
arbeitenden Radargeräten ein großes Problem.
Nach unseren Erfahrungen liefert das horizon-
tal eingesetzte Gerät bis zu einer Windge -
schwin digkeit von ca. 2 Bft auswertbare Daten,
das vertikal eingesetzte bis etwa 4 Bft. Bei
Nieder schlag können die Radargeräte keine
Vögel direkt in den Wolken anzeigen, das gilt
auch für dichten Nebel (Seenebel). Bei der Aus -
 wertung der Radardaten ist ferner zu beachten, 

l dass die Erfassung von Vögeln eine Funk -
tion des Öffnungswinkels des Radars und
der mit zunehmender Entfernung zum Ra -
dar gerät abnehmenden Dichte der Radar -
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Massenzugnacht, schlechte Detektion des horizontalen Radars

Bereiche mit
schlechter
Detektion

Abb.1: Die Vogelechos sind auf dem Horizontalradarbildschirm nicht gleichmäßig verteilt. Vögel, die auf das
Radar zufliegen, bzw. von diesem weg, werden deutlich schlechter angezeigt. - Areas of low and high detec-
tion on radar screen; made by horizontal radar. Birds witch fly in a ninety degree angle to radar can be better
detect than birds fly in direct line to radar.



wellen ist. Während der erfasste Luftraum
mit zunehmender Entfernung zum Schiff
größer wird, nehmen die Dichte der Radar -
wellen und damit die Detek tions wahr schein -
lichkeit der Vögel mit zuneh mender Entfer -
nung zum Schiff ab. Da anzunehmen ist,
dass größere Vögel besser erfasst werden
als kleine Vögel, verschiebt sich das erfasste
Artenspektrum möglicherweise in Abhän -
gigkeit von der Entfer nung zum Radargerät. 

l dass Vögel bei Gleichverteilung nicht gleich-
mäßig verteilt auf den Radarschirmen abge-
bildet werden.

l dass der Erfassungsgrad der unterschiedli-
chen Vogelarten nicht bekannt ist. 

Bedenkt man, dass die deutschen Meeres -
gebiete von sehr unterschiedlichen Vogelarten
überquert werden, die in der Größe von Gold -
hähnchen (Regulus spec.) bis Singschwan
(Cyg  nus cygnus) reichen, so ist leicht verständ-
lich, dass quantitative Angaben über die Menge
der durchziehenden Vögel in einem Gebiet nur
schwer zu ermitteln sind.

Nach Berücksichtigung der Flugrichtung wurde
deutlich, dass direkt auf das Radargerät zuflie-
gende Vögel wesentlich schlechter erfasst wer-
den als seitlich passierende. In der Auswertung
der horizontalen Radardaten wurden daher nur
die Sektoren des Radar -
schirms mit den höchsten
Detek tionsraten be rücksichtigt
(Abb. 1).

Mit dem vertikalen Radar wur -
de Vogelzug bis etwa 2.000 m
Höhe festgestellt, wobei zu
beachten ist, dass das von den
Radarstrahlen erfasste Volu -
men mit zunehmender Entfer -
nung vom Radar zunimmt,
während dadurch die Dichte
der Wellen im Raum abnimmt.
Das bedeutet, dass der Erfas -
sungsgrad der Geräte einen
maximalen Bereich aufweist,
der Vogel zug also im Nah be -
reich des Radars und in größe-
ren Höhen unterschätzt und
die Höhen verteilung etwas ver-
zerrt dargestellt wird. Weiter -
führende Untersuchungen von
Zug hö hen verteilungen aus

2001 und 2002 wurden nach HÜPPOP et. al
(2002) ausgewertet. Dabei wird die Abhängig -
keit der Erfassbarkeit von Vögeln von der Ent -
fer nung zum Radar berücksichtigt und eine
Korrektur nach BUCKLAND et al. (2001), unter
Berücksichtigung der die Detek tion beeinflus-
senden Dichte der Radarwellen im erfassten
Raum, durchgeführt. 

Ergebnisse

Zugintensitäten

Die Auswertung der Radar bilder zeigte, dass
der Zug in unterschiedlichen Nächten unter-
schiedliche Intensitäten aufwies, was ebenfalls
für die Zeiträume einzelner Nächte galt (Bei -
spielnächte siehe Abb. 2 und 3). Das stellten
wir sowohl für den Weg- als auch für den Heim -
zug fest. Dabei können die Intensitäts unter -
schiede beträchtlich sein und innerhalb einer
Stunde von etwa 10 % aller detektierten Echos
einer Nacht auf etwa 40 % ansteigen und da -
nach wieder geringer werden. In fast allen
erfassten Nächten erschien das Zugauf kom -
men dabei in Intensitätswellen über dem UG
(Abb. 2 u. 3). Diese Merkmale wurden auch
während der Zugrufverhöre und der tagsüber
statt findenden Planzugbeob ach tungen festge-
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Abb. 2: Nächtliche Zugintensität anhand von vier Beispielnächten auf
dem Wegzug 2001, westlich Sylts; dargestellt sind Prozent der Echos
pro Untersuchungsstunde des vertikalen Radars. - Examples of intensi-
ty (detection per hour in percent) of bird migration during four nights in
autumn 2001 made by vertical radar, westerly the island Sylt.



stellt. Eben falls sind diese In -
ten sitätsun ter schiede auch
z. B. von der Forschungsplatt -
form Deutsche Nord see und
von Helgoland be kannt (z. B.
GÄTKE 1900, MÜLLER 1981,
www.oag-helgoland.de)

Zughöhenverteilung

In verschiedenen Messphasen
wurden unterschiedliche Hö -
hen verteilungen des Vogel -
zuges ermittelt, wobei während
des Herbstzuges
durchschnittlich (ca. 800 m)
höhere Zug hö hen ermittelt
wurden, als wäh rend des
Heimzuges (ca. 500 m). Es ist
bekannt, dass wäh rend unter-
schiedlicher Zug pe rioden, z. B.
bei Gegenwind, schlechten
Sicht verhältnissen und
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Abb. 3: Nächtliche Zugintensität anhand dreier Beispielnächte auf dem
Heimzug 2002, westlich Sylts; dargestellt sind Prozent der Echos pro
Untersuchungsstunde des vertikalen Radars. - Examples of intensity
(detection per hour in percent) of bird migration during three nights in
spring 2002 made by vertical radar, westerly the island Sylt.

Abb. 4: Höhenverteilung in der Nacht vom 14./15.10.01 vor, zwischen und nach Regen ereignissen (Pfeil = Me -
dian der Flughöhe). Flughöhe in m über NN. - Distribution of flight altitude while bird migration during the night
from fourteens to fifteens of October 2001 (marked line show the median of altitude). The altitude is given in
metres above sea level before, while and after rain showers.



Wolkenbe deckung, Vögel nie driger ziehen als
bei guten Wetter be din gun gen (z. B. BRUDERER

1971, 1987 a,b, KRÜGER 2001, KRÜGER &
GARTHE 2001, KOOP 2002)

In der Nacht vom 14. zum 15. Oktober 2001 zo -
gen zwei Regenschauer durch das Untersu -
chungsgebiet. Die Intensität des Zugs, der
zunächst überwiegend in Höhen um 750 m
erfasst wurde, nahm nach und während der
Schauer deutlich ab, dabei sank die Zughöhe
beträchtlich (siehe Abb. 4). Dieses Ergebnis ist
sicher auch auf alle  anderen Gebiete der deut-
schen Nordsee zu übertragen und z. B. von
Helgoland bekannt.

Arteninventar

Mit den eingesetzten Radargeräten können kei -
ne qualitativen Angaben zur Artenverteilung
der Zugvögel gemacht werden. Die Artenver -
teilung des Nachtzuges wurde deshalb durch
Zugrufverhöre ermittelt. Wir stellten fest, dass
hierbei Rotdrosseln mit fast 40 % aller regi-
strierten Zugrufe und Amsel sowie Sing drossel
mit je etwa 20 % den Hauptanteil einnahmen.
Auf dem Zug nicht rufende Arten und Vögel, die
in größeren Höhen ziehen, können durch diese
Methode nicht erfasst werden (DIERSCHKE

1989).

Zusammenfassung und Schlussfolge -
rungen

Der Einsatz von Schiffsradargeräten liefert
Angaben über Richtung, Intensität und Höhen -
verteilung des Vogelzugs an einem untersuch-
ten Standort. Im Zusammenhang mit akusti-
schen und visuellen Untersuchungen erlauben
die Geräte eine Charakterisierung des Zugge -
schehens. Für den untersuchten Standort west-
lich Sylts weisen die Daten darauf hin, dass das
nächtliche Zuggeschehen wesentlich durch
den Breitfrontzug von Kleinvögeln, insbesonde-
re von Drosseln, dominiert wird. Die Radar -
unter suchungen bilden dabei sowohl den
bestehenden saisonalen Verlauf des Zugge -
schehens, wie auch die aufgetretene kurzfristi-
ge Dynamik innerhalb einer Nacht und die
Reaktion auf veränderte Wetterbedingungen
sehr gut ab. Für die Bewertung von einzelnen
Standorten sind Radaruntersuchungen allein
nur bedingt geeignet, da nur Angaben über die
Mindestanzahl der durchziehenden Vögel

gemacht werden können. Das Arteninventar
der am Zug beteiligten Arten kann durch Ra -
dar geräte gar nicht oder nur sehr begrenzt er -
mittelt werden. 

Da bis Untersuchungsende keine Vergleichs -
daten vorlagen, die mit identischer Methodik
ge wonnen wurden, ist auch eine vergleichende
Bewertung der Radardaten nicht möglich. Ver -
gleichbare Daten können jedoch über die lau-
fenden Begleituntersuchungen zu Wind park-
Planungen und öffentliche Forschungs vor -
haben erarbeitet werden. Es wird daher ange-
regt, dass die verschiedenen Projekte mög-
lichst eng und nach einheitlicher Methodik zu -
sammenarbeiten, so dass im Vergleich der ver -
schiedenen Untersuchungen mögliche Gra -
dien ten zu- und abnehmender Vogelzug dichten
in Nord- und Ostsee erkannt werden können
und damit eine Standortfindung erleichtert
wird.

Summary - Characteristics of bird mi -
gra tion while autumn 2001 and spring
2002, made by radar studies from ship
westerly the island Sylt (German bight)

We present data of an Environmental Impact
Assessment (EIA) of a planned offshore wind
farm in the german North Sea, 35 km west of
Sylt. Bird migration was studied using radar and
in this paper, we examine the suitability of this
method in EIAs for offshore wind farms. Radar
studies at sea provide data on the intensity and
the altitude distribution of bird migration, howe-
ver, the data cannot be related to bird numbers
as it is not known, to what degree the different
species are detected by the radar. In this parti-
cular study area, the radar data and additional
information from acoustic and visual surveys
indicate that migration is dominated by song -
birds, especially thrushes, crossing the North
Sea in broad front. The radar data highlights
the seasonal and nocturnal patterns, as well as
responses to changing weather conditions in
the course of a night. The value of radar data to
assess the suitability of a certain site for an
offshore wind farm is limited. The number of
detected echoes can at present not be conver-
ted into bird numbers and due to the lack of
published studies, no comparison with other
areas is possible. It is thus recommended that
EIAs for various proposed wind farms together
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with public funded research projects be compa-
red in order to standardize methods and
exchange data. This might make it possible to
detect possible gradients in the distribution of
migrating birds at sea. 
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