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Aktueller Wissensstand zur Bewertung
von anthropogenen Einflussen
auf Schweinswale in der deutschen Nordsee

Meike Scheidat und Ursula Siebert
1. Zusammenfassung

Der Schweinswal (Phocoena phocoena) ist
die einzige heimische Walart in deutschen
Gewassern. Durch seine kiistennahe Ver-
breitungist erin besonderer Weise anthro-
pogenen Einflissen ausgesetzt. In diesem
Beitrag wird ein Uberblick Giber die aktuel-
len Bedrohungen gegeben, die auf den
Schweinswal wirken. Dazu gehort unter
anderem die Uberfischung der Meere, der
Beifang in der Fischerei, die Belastung
durch Schadstoffe und die Beeintrachti-
gung des Habitats durch Larm. Eine neue
potentielle Beeintrachtigung liegt in der
Planung von Windenergieanlagen (WEA)
im Offshore-Bereich von deutschen Gewas-
sern. Eine mogliche Stérung kénnte z.B.
durch eine Vertreibung von Tieren aus dem

Baugebiet durch den Bau- oder Betriebs-
larm und damit einem Habitatverlust fur
die Population liegen. Am konkreten Bei-
spiel der biogeographischen Population
von Schweinswalen in der deutschen Nord-
see wurde ein einfaches logistisches Popu-
lationsmodell angewandt, um den Einfluss
von Habitatverlust und Beifang auf die Tie-
re zu verdeutlichen. Dabei wurden ver-
schiedene Beifangraten alleine (kein Bei-
fang, 1%, 1.7% und 4.3%) bzw. in Verbin-
dung mit Habitatverlust (30% tiber 15 Jah-
re) betrachtet. AuRerdem wurde unter-
sucht, inwieweit ein Fischereistopp in den
zukiinftig bebauten Gebieten mit einer
entsprechenden angenommenen Redukti-
on des Beifanges auf die Population wirken
wirde. Die verschiedenen Szenarien zei-
gen, dass momentan jeder weitere Eingriff,
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der zu einer Erhohung der Sterblichkeit,
Herabsetzung der Fortpflanzung oder zu ei-
nem Habitatverlust fiihrt, die negative
Populationsentwicklung beschleunigt und
langfristig zum Aussterben der Schweins-
wale in deutschen Gewassern fihren wird.
Daher missen dringend weitere Eingriffe
besonders in Schweinswalkonzentrations-
gebieten vermieden und vorhandene Bela-
stungen (Fischerei, etc.) umgehend mini-
miert werden.

Summary

Harbour porpoises (Phocoena phocoena)
are the only cetacean species occurring in
German waters. Due to its coastal distribu-
tion it is especially susceptible to anthro-
pogenic disturbance. This paper is pro-
viding an overview over the currently
known anthropogenic impacts acting on
harbour porpoises. The main effects in-
clude overfishing of the oceans, by-catch
in fishery, accumulation of pollutants and
the degradation of habitat through noise.
Anew potential negative impact liesin the
construction of Offshore-windmillparks in
German waters. A potential effect of such
a park could be a displacement of porpoises
due to construction and operation noise
and subsequent habitat loss. Using the
example of the biogeographic population
of porpoises in the German North Sea a
simple logistic population modelis applied
to simulate changes in habitat availability
and by-catch rate. Different bycatch rates
(none, 1%, 1.7% and 4.3%) were considered
by themselves, as well as in combination
with habitat loss (30% over a time period
of 15 years). Additionally models were used
to simulate the effect if a bycatch reduction
would occur in the building sites. The dif-
ferent scenarios show that in the current
situation any reduction of reproduction,
increase of mortality or habitat loss will
accelerate the negative population trend
and on a long term will lead to extinction
of the harbour porpoise in German Waters.
Therefore any additional negative impacts
especially in areas of high density of
harbour porpoises have to be avoided and
bycatch needs to be reduced immediatley.

2. Einleitung

Inden letzten Jahren hat die Diskussion um
eine Ausweitung verschiedener anthropo-
gener Nutzungen im deutschen Offshore-
Meeresbereich (Hoheitsgewasser und Aus-
schlieBliche Wirtschaftszone — AWZ) deut-
lich zugenommen. Dabei wird insbesonde-
re diskutiert, inwieweit der Bau von Wind-
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energieanlagen (WEA), aber auch Schiffs-
verkehr oder groBflachiger Kiesabbau ei-
nen Einfluss auf die dort vorkommenden
marinen Sauger insbesondere auf Wale
hat. Der einzige in Deutschland heimische
Wal ist der Schweinswal (Phocoena
phocoena) der im Rahmen von verschiede-
nen internationalen Schutzabkommen ge-
schitztist. Sowurde z.B. 1991 von den An-
rainerstaaten der Nord- und Ostsee das
»Agreement on the Conservation of Small
Cetaceans in the Baltic and North Seas«
(ASCOBANS) abgeschlossen, welches 1994
inKraft trat. In diesem Schutz- und Manage-
mentplan verpflichten sich die Vertrags-
staaten zu Habitatschutz und -manage-
ment, Uberwachung und Forschung, Ver-
minderung der Umweltverschmutzung
und Bewusstseinsbildung in der Offentlich-
keit.

Der Schweinswal gehort mit seinen knapp
1.80 m zu den kleinsten Walen der Welt
und ist durch sein unauffalliges Verhalten
in der freien Natur schwer zu erforschen.
Die meisten Daten liber die Biologie des
Schweinswales konnten bei Untersuchun-
gen an Totfunden erhoben werden. Daher
weils man, dass die Tiere mit ungefahr 5
Jahren geschlechtsreif sind und bis zu 24
Jahre alt werden kénnen (LOCKYER 1995,
BENKE et al. 1998, HOHN & BROWNELL
1990). Im Durchschnitt leben die meisten
Tiere vermutlich 12 Jahre (WOODLEY &
READ 1991). Weltweit ist der Schweinswal
aufder Nordhalbkugel in kalten und gema-
Bigten Kusten- und Schelfmeeren ver-
breitet. Im Nordostatlantik kommt der
Schweinswal von den nordlichen Kisten-
gewassern Norwegens bis in den Engli-
schen Kanal vor. Im Englischen Kanal so-
wie in der Ostsee (der »Baltic Proper«, d.h.
das Gebiet 6stlich der DarRer und Linham
Schwelle) gab es ein historisch belegtes
Vorkommen, diese Bestande sind momen-
tan aber als stark reduziert anzusehen
(EVANS 1980, BERGGREN et al. 2002). Uber
die raumliche und zeitliche Verteilung von
Schweinswalen in der Deutschen Bucht
und der deutschen Ostsee ist wenig be-
kannt, da die bisherigen Erfassungen sel-
ten groBraumig und meist nurim Sommer
stattfanden. Aktuelle Ergebnisse von Flug-
zahlungen in deutschen Gewadssern zeigen,
dass die Schweinswale nicht gleichmaRig
verteilt sind, sondern dass es zu saisonal
hohen Dichten in bestimmten Gebieten
kommen kann (SCHEIDAT et al. 2003).

Die Frage, inwieweit und wann diese Wal-
art durch anthropogene Aktivitaten wie
z.B. der Errichtung von Offshore-Bauwer-
ken erheblich gestort wird, interessiert Na-
turschutzer ebenso wie Politiker und Wis-
senschaftler. In diesem Beitrag wird ein
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Uberblick tber die aktuellen Einflisse auf
den Schweinswal gegeben. Am konkreten
Beispiel der Population in der deutschen
Nordsee wird auBerdem der Status der
Schweinswale und mogliche Auswirkun-
gen von weiteren anthropogenen Einflus-
sen abgeschatzt.

3. Anthropogene Einfliisse
auf den Schweinswal

Aufgrund ihres kiistennahen Vorkommens
sind Schweinswale weltweit anthropoge-
nen Einfliissen besonders stark ausgesetzt.
Dabei ist es kaum moglich, neben den di-
rekten Effekten auch alle indirekten Effek-
te und insbesondere die kumulativen Effek-
te auf die Schweinswale darzustellen bzw.
abzuschatzen. An dieser Stelle soll versucht
werden, die inzwischen bekannten Einflis-
se (z.B. in ASCOBANS 2000, ICES 2003) in
kurzer Form darzulegen.

3.1 Umweltbelastung

Marine Habitate werden durch eine Viel-
zahl von Umweltgiften verunreinigt. Da
Schweinswale wie die meisten marinen
Saugetiere am Ende einer Nahrungskette
stehen, akkumulieren sie besonders hohe
Konzentrationen dieser Stoffe. Zu den bis-
her untersuchten Umweltgiften im Meer
gehdren Pestizide, wie DDT (Dichlordiphe-
nyltrichlorethan) oder industrielle Chemi-
kalien wie PCB (Polychlorierte Biphenyle),
aberauch Schwermetalle. Der negative Ein-
fluss von lipophilen Umweltchemikalien
auf das Immunsystem, das Endokrinium
und das Fortpflanzungssystem von mari-
nen Saugern wurde in Feldstudien, Tierver-
suchen und in vitro-Experimenten besta-
tigt (z.B. REIJNDERS 1986, ROSS et al. 1996,
REIJNDERS et al. 1999, ROSS et al. 2000).
Fir die Schweinswale aus der Nord- und
Ostsee belegen toxikologische Untersu-
chungen eine 10fach hohere Belastung mit
PCBs als Tiere aus den vergleichsweise un-
belasteten arktischen Gewassern um Gron-
land. SIEBERT et al. (1999) untersuchten
die Bioakkumulation von Quecksilber in
Schweinswalen aus der deutschen Nord-
und Ostsee und deren Auswirkungen auf
den Gesundheitsstatus der Tiere. Akute
oder chronische Intoxikationen wurden
nicht nachgewiesen. Jedoch bestand ein
Zusammenhang des Schadstoffgehaltesin
den Organen mit dem Schweregrad patho-
logischerVeranderungen der Tiere. Ein dhn-
licher Sachverhalt fand sich in toxikologi-
schen Studien an Schweinswalen um Eng-
land und Wales (JEPSON et al. 1999). Die
Ursache fiir diese erhohte Krankheitsan-

falligkeit wird im Zusammenhang mit ei-
ner moglichen immunsuppressiven Wir-
kung der verschiedenen Schadstoffklassen
diskutiert (JEPSON et al. 1999, SIEBERT et
al. 1999, WUNSCHMANN et al. 2001). In
den letzten Jahren werden zunehmend
neuere hormonwirksame Schadstoffe wie
PBDE (Polybromierte Diphenylether) und
Toxaphene untersucht. So konnte beispiels-
weise ein Zusammenhang zwischen PBDE-
Belastung und Schilddrisenveranderun-
gen, sowie eine Abnahme von Immun-
zellen nachgewiesen werden (SIEBERT et al.
2002).

3.2 Schifffahrt

Fiir groBere Walarten, wie z.B. dem Pottwal
(AGUILAR et al. 2000), kann die Schifffahrt
ein Kollisionsrisiko darstellen, fiir den
Schweinswal ist dies jedoch nicht nachge-
wiesen. Dagegen fihrt ein vermehrter
Schiffsverkehr, insbesondere entlang der
groBen Verkehrstrennungswege in der
Deutschen Bucht, zu einer konstanten
Larmbelastung (siehe nachster Abschnitt).
Zusatzlich fuhrt die Schifffahrt zu einem
Anstieg der generellen Verschmutzung der
Meere durch verunreinigtes Bilgenwasser,
Ballastwasser und Mull, der teilweise tUber
Bord gegeben wird. AuBerdem tragen auch
die Anstriche der Schiffe mit Antifouling-
Farben zur Freigabe von toxischen Substan-
zen im Wasser bei. Eine weitere potentiel-
le Gefahr geht von Schiffshavarien aus, bei
denen Treibstoffe bzw. Ol ins Meer gelan-
gen konnen.

3.3 Larmbelastung

Schweinswale sind in besonderer Weise auf
ihr Gehor angewiesen. In den oft triilben
Gewassern hilft ihnen ihr Sonarsystem
nicht nur bei der Navigation sondern ist
auch Grundvoraussetzung fiir die erfolgrei-
che Jagd ihrer Beute und der Kommunika-
tion zwischen Artgenossen (z.B. KASTELEIN
et al. 1997). Im letzten Jahrhundert ist der
Larm im Meer durch verschiedene mensch-
liche Aktivitaten stark angestiegen. Dazu
gehort der oben erwahnte Schiffsverkehr,
der Arbeitslarm auf Ol- und Gasplattfor-
men, seismische Untersuchungen, der Bau
von Offshore-Bauwerken (z.B. Windkraftan-
lagen, Unterwasserpipelines), wissen-
schaftliche Experimente und insbesonde-
re der Einsatz von tieffrequentem Sonar bei
militarischen Ubungen. Die Effekte auf die
Wale sind abhangig von der Starke und Fre-
quenz der Lautquelle und kénnen daher
sehr unterschiedlich ausfallen. Bei einer
geringen Larmbelastung kommt es viel-
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leicht nur zu einer kurzfristigen Verhaltens-
anderung eines Tieres, dagegen konnte
eine laute Explosion zu seinem Tod fiihren.
Im Folgenden sind einige der wichtigsten
Effekte aufgefiihrt.

Habitatvertreibung

Unterschiedliche Forschungsergebnisse
weisen darauf hin, dass Industrielarm im
Meer verantwortlich fiir die Vertreibung
von verschiedenen Walarten aus ihrem Ha-
bitat ist (MALME et al. 1983, RICHARDSON
et al. 1990, RICHARDSON et al. 1991). Fur
Schweinswale weiR man aus der Begleit-
forschung des Windparks von Horns Rev in
Danemark, dass die Tiere aufgrund von
Vergramungslauten (z.B. »Pingern«) und
den Rammarbeiten fiir die Fundamente der
Windenergieanlagen das Untersuchungs-
gebiet groRraumig verlieBen (TOUGAARD
et al. 2003). Ein anderes interessantes Bei-
spiel fir eine Habitatvertreibung durch
Larm ist der Einsatz von akustischen Laut-
gebern (sogenannte »AHD« — acoustic
harassment devices) zur Vertreibung von
Robben, die Fisch aus den Netzen von
Lachsfarmern fressen. In British-Columbia
hat der Einsatz von diesen AHD an Lachs-
netzen zu einem groRskaligen Habitataus-
schluss fiir Schweinswale gefiihrt (OLESIUK
etal . 1995). Das gleiche konnte fiir die dort
vorkommenden Schwertwale (Orcinus
orca) nachgewiesen werden (MORTON &
SYMONDS 2002). Fur die Robben dagegen
gelten sie als »Dinner Bell«, d.h. als ein Si-
gnal fiir Fisch, und fithren so zu einem An-
locken der Tiere an die Netze. Dies kann bei
den Robben wiederum zu Hoérschadigun-
gen bis zur Taubheit fiihren.

Ein anderes Gerat, der »Pinger« wird ein-
gesetzt, um Schweinswale auf Netze im
Wasser aufmerksam zu machen und so ih-
ren Beifang und Tod zu verhindern. Dieser
positive Effekt wurde in verschiedenen Un-
tersuchungen bestatigt (z.B. KRAUS et al.
1997, BARLOW & CAMERON 2003). Es gibt
aber auch Hinweise darauf, dass durch den
Einsatz von Pingern grofe Bereiche von
Habitaten fiir die Wale nicht mehr nutzbar
sind (LARSEN 2000, TEILMANN 2000). Da-
mit ist es moglich, dass Schweinswale zwar
nicht mehr als Beifang verenden, aber
gleichzeitig aus ihrem Habitat vertrieben
werden.

Stress

Ein Anstieg von Larm oder anderen Stérun-
gen flhrt bei marinen Saugetieren zu ei-
ner erhohten Aktivitat der Drisen, die die
Stresshormone wie das Kortisol produzie-
ren (in WELCH & WELCH 1970). Langerfri-
stiger Stress kann in Walen zu negativen
Effekten fihren (SEYLE 1973, THOMSON &
GERACI 1986, ST. AUBIN & GERACI 1988),

dazu gehoren zum Beispiel (zusammen-
gefasst in SIMMONDS et al. 2003): Reduk-
tion des Infektionswiderstandes (COHN
1991), Abnahme der Reproduktionsfahig-
keit (MOBERG 1985), Reduktion in der Le-
benserwartung (SMALL & DEMASTER 1995),
schlechter Erndhrungszustand (SMITH &
BOYD 1991), Magengeschwiire (BRODIE &
HANSON 1960) und Arteriosklerose (RADCLIFFE
etal. 1969).

Physiologische Schadigung von Gewebe und
Organen

Intensive Laute kdnnen plétzliche Verande-
rungen im Druck hervorrufen. Diese kon-
nen laut KETTEN (1995) in zwei Kategorien
eingeteilt werden: 1) Letale Druckwellen-
Verletzungen (»blast«) und 2) Subletale
akustische Traumata. Die letalen Effekte
fuhren zum sofortigen Tod oder zu einer
ernsthaften Verletzung der Tiere, die dann
nachfolgend den Tod bedingt. Dabei sind
die Tiere der intensiven Lautquelle (z.B.
Unterwasserexplosion) meist sehr nah. Es
kommt zu subletalen Effekten durch Scha-
digungen des Ohres wenn Gerausche ober-
halb der physiologisch festgelegten Tole-
ranzgrenze liegen. Zu diesen Effekten ge-
hort eine zeitweilige Verschiebung der Hor-
schwelle (TTS —temporary threshold shift)
oder eine permanente Verschiebung der
Horschwelle (PTS — permanent threshold
shift). Werden Wale durchgehend einer lau-
ten chronischen Schallquelle ausgesetzt, so
kann dies auch zu generellen Schadigun-
gen des Gehors flihren. Dies reduziert die
Uberlebensfihigkeit da die Orientierung
und Nahrungsaufnahme behindert sind.

Gewdhnung und Sensibilisierung

Wenn ein Tier einer schmerzhaft lauten
Larmquelle ausgesetzt wurde, so kann es
zur Sensibilisierung kommen. Das Tier wird
den Ort der Schallquelle von nun an mei-
den. Bei einer Gewohnung ist eine Larm-
quelle nicht mehr neu, so dass die Tiere sie
nicht mehrvermeiden, obwohl negative Ef-
fekte auftreten konnen. COX et al. (2001)
haben anhand von Experimenten gezeigt,
dass sich Schweinswale an »Pinger« (Ver-
gramer) im Netz gewdhnen und nach kur-
zer Zeit ihre Echolokation so reduzieren,
dass als Folge ein besseres Erkennen der
Netze nicht mehr moglich ist. In der freien
Natur sind aus methodischen Griinden sol-
che Effekte kaum zu beobachten. Eine teil-
weise oder langsam voranschreitende
Taubheit kann dann falschlicherweise als
Gewohnung oder Toleranz interpretiert
werden.

Maskierung von biologischen Gerduschen
Wenn eine konstante Lautquelle die biolo-
gischen Gerausche Uberdeckt, alsc mas-

kiert, so kann dies verschiedene Effekte auf
die betroffenen Schweinswale haben. Wer-
den die Echos der Echolokationsklicks (des
Sonars) nicht mehr gehort, so kann auch
eine potentielle Beute nicht mehr aufge-
spurt werden. Auch andere Echos werden
dann nur noch schwacher wahrgenom-
men. Dies kdnnte zu einem vermehrten
Beifang in Fischernetzen fihren, da es so
noch schwieriger fiir Schweinswale sein
kénnte, die Netze zu entdecken.

Neben dem Echo des eigenen Sonars muss
der Schweinswal auch die charakteristi-
schen Laute von Beutetieren und Artgenos-
sen erkennen kénnen. Geschieht dies nicht
oder nur vermindert kann das soziale Ver-
halten, wie z.B. das Fortpflanzungsver-
halten, gestort werden. Am dramatisch-
sten ware ein solcher Effekt bei Mutter-
Kalb-Paaren. Fiir Delphine ist bekannt, dass
das Kalb sofort nach der Geburt durch aku-
stische Signale die Kommunikation mit
der Mutter aufrecht halt (REISS 1984,
MCGOWAN & REISS 1995). Werden diese
Laute maskiert, kann es zu einer Trennung
von Mutter und Kalb kommen. Darliber
hinaus nutzen die Schweinswale die Echo-
lokationsklicks auch zur Navigation und
Orientierung, insbesondere in den triiben
Gewassern des Wattenmeeres. Eine Mas-
kierung der Laute wiirde auch diese Funk-
tionen beeintrachtigen.

Verhaltensdnderungen

Andere Auswirkungen von Larm sind
schwieriger zu erfassen. Darunter fallen
Verhaltensanderungen wie Flucht vor der
Larmquelle, Veranderung von Reproduk-
tions- und Fressverhalten, Veranderung
von Lautgebung oder auch Erh6éhung der
Schwimmgeschwindigkeit. Bei der Ram-
mung von Windkraftanlagen in Horns Rev
konnte beobachtet werden, dass wahrend
der Rammarbeiten die Schweinswale vom
ungerichtetem Schwimmen (meistens as-
soziiert mit Fress- oder Sozialverhalten)
zu gerichtetem Schwimmen wechselten
(TOUGAARD et al. 2003). Bei seismischen
Untersuchungen in der Arktis konnten fiir
andere Wale, wie z.B. den Gronlandwal, Ver-
anderungen im Verhalten in Entfernungen
von mehreren hundert Kilometern beob-
achtet werden (GORDON et al. 1998).
Schweinswale missen wie alle Walarten
auch beim Schlafen einen Teil ihres Gehirns
fur die Atmung wach halten (MUKHAMETOV
1984). Daher ist das Ruheverhalten fir
Schweinswale, insbesondere bei Jungtie-
ren, besonders wichtig. Wird dies immer
wieder und Uber einen langeren Zeitraum
gestort, so kann man von einer Reduktion
des Gesundheitszustandes (»Fitness«) aus-
gehen und damit von einem potentiellen



Anstieg der Sterblichkeit. BAIN (2002) mo-
dellierte fiir Schwertwale einen Effekt von
»Whale-watching«-Booten, bei dem die Re-
duktion von Fress- und Ruheverhalten zu
einer Abnahme der Population fiihrte. Das
Verhalten von Schweinswalen wird aber
auch durch andere interne und externe Fak-
toren beeinflusst, die wir als Beobachter
nicht einschatzen kénnen. Dazu gehort
auch in welchem Stadium der Fortpflan-
zung das Tier sich befindet. So wird z.B.
wahrend einer Paarung der Effekt einer
Lautgebung anders eingeschatzt werden
als wahrend einer normalen Verhaltens-
weise. Auch das Vorkommen von Nahrung
kann das Verhalten beeinflussen. Es gibt
natiirlich auch altersgruppen- oder ge-
schlechtsspezifische Unterschiede. So wer-
den wahrscheinlich Mutter-Kalb-Paare
empfindlicher auf Laute reagieren als an-
dere. Auch wenn es schwierig ist, die lang-
fristigen Auswirkungen von Larmbelas-
tungen auf das Verhalten zu bewerten, so
ist es doch besonders wichtig Verhaltens-
veranderungen zu beriicksichtigen. Sicht-
bare Effekte treten haufig erst dann auf,
nachdem die Tiere schon sehr stark gescha-
digt wurden. Das kann z.B. bedeuten, dass
ein Horschaden erst entdeckt wird, wenn
die Tiere bereits gestrandet sind. Wenn sie
aber ihr Verhalten andern und man dies
quantifizieren kann, so ware es moglich die
Ausloser der Veranderungen zu entfernen,
bevor irreversible Schaden auftreten. Es ist
erwahnenswert, dass es auch bei nicht
messbaren Verhaltensanderungen zu bio-
logischen Konsequenzen fiir die Wale kom-
men kann. So zeigen TODD et al. (1996),
dass Buckelwale, die in unmittelbarer Nahe
von Explosionen schwammen, keine fur
uns erkennbaren Verhaltensanderungen
zeigten, gleichzeitig aber die lokale Bei-
fangrate von Buckelwalen (d.h. ihre Sterb-
lichkeit) anstieg.

Indirekte Wirkung von Ldrm

Larm kann auch eine indirekte Wirkung auf
Schweinswale haben. So wurde nachgewie-
sen, dass Sonar (zitiert in MACCAULEY 1994)
oder Olabbau im Meer (DALEN & KNUTSEN
1986, SKALSKI et al. 1992, ENGAS et al. 1993)
die Verbreitungsmuster von Fischen veran-
dern. Es scheint wahrscheinlich, dass die
durch anthropogenen Larm verursachten
Veranderungen im Fischvorkommen auch
auf die Rauber, in diesem Fall auf den
Schweinswal wirken.

3.4 Klimaverdnderungen und
Schweinswale

Eine Veranderung des Klimas kann direkt,
indirekt oder durch Feedback-Effekte auf
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die Wale wirken. Der vorhergesagte Tem-
peraturanstieg auf der Erde wird auch das
Habitat der Wale beeinflussen, denn die
Menge, Art und Verteilung der Beutetiere
wird sich dadurch in den Ozeanen d@ndern.
Top-Pradatoren sind besonders anfallig fiir
Veranderungen in der marinen Produktivi-
tat. Wennssie nicht in der Lage sind sich die-
sem Wechsel anzupassen, wird ihr Fort-
pflanzungserfolg beeinflusst und damit
langfristig auch die Abundanz und
die Populationsstruktur der Arten (z.B.
MACGARVIN & SIMMONDS 1996). Ein an-
derer anthropogen verursachter globaler
Effekt ist der Abbau der Ozonschicht, die
die Erde vor ultravioletter Strahlung schitzt.
Untersuchungen haben gezeigt, dass
UV-B Strahlung die Photosynthese von Phy-
toplankton hemmt (z.B. WANGBERG et al.
1999). In héheren Tieren kann UV-B Strah-
lung das Immunsystem unterdricken,
Wachstums- und Fortpflanzungsraten er-
niedrigen und Ei und Jungtierentwicklung
storen (BELAND et al. 1999, KOUWENBERG
et al. 1999). Laborexperimente mit Krill zei-
gen, dass dieser bei hohen Raten von UV-
Strahlung innerhalb einer Woche stirbt
(NEWMAN et al. 1999). Vermutlich haben
alle Einflusse, die auf der unteren Ebene
der Nahrungsketten geschehen, auch ei-
nen deutlichen Effekt auf die Rauber.

3.5 Fischerei-Beifang und
Nahrungskonkurrenz

Uberfischung

Der Einbruch von Fischpopulationen durch
Uberfischung hat Konsequenzen fur ihre
Rauber, inklusive der Wale. Ein Anstieg der
Fischerei hat in vielen Gebieten zu einer
Abnahme von Seevogeln und marinen Sau-
gern gefuhrt. Insbesondere die Uberfi-
schung der Heringsbestande in der sudli-
chen Nordsee wird mit dem beobachteten
Riickgang von Schweinswalen in Zusam-
menhang gebracht (ANDERSEN 1984).
Auch die Schleppnetz-Fischerei hat einen
indirekten Einfluss auf die Wale. Sie ent-
fernt benthische Organismen und veran-
dert Lebensraume (BERGMAN & HUP
1992). Diese Habitate gelten oft als Kinder-
stuben flr Fische, die als adulte Tiere u.a.
Nahrung der Wale sind.

Beifang

Jedes Jahr sterben mehrere Tausend Schweins-
wale in Fischernetzen, wobei in der Nord-
see vor allem die Stellnetzfischerei auf Ka-
beljau, Steinbutt, Scholle und Seezunge ein
Problem darstellt (zitiert in KASCHNER
2001). Das systematische Erfassen des Bei-
fanges ist schwierig. Durch Beobachter-
programme ist bekannt, dass allein in der

danischen Stellnetzfischerei pro Jahr zwi-
schen 4500 und 7000 Tiere gefangen wer-
den undverenden (VINTHER 1999, VINTHER
& LARSEN 2002). Zusatzlich werden um die
1000 Tiere in britischen Kiemennetzen ge-
fangen (NORTHRIDGE & HAMMOND 1999).
Kontinuierlicher Beifang kann Populatio-
nen zum Aussterben bringen, wie DAGROSA
(2000) am Beispiel des Vaquita Schweins-
wal demonstrierte.

3.6 Offshore Windenergieanlagen (WEA)

Der Bau und Betrieb von WEAs kann zu den
bereits in dem Abschnitt liber die Larm-
belastung beschriebenen potentiellen Ef-
fekten von Larm auf Schweinswale fiihren.
Dabei sind nicht nur die Windenergiean-
lagen selber, sondern auch die Wartungs-
schiffe bzw. Helikopter eine Quelle von
Larm. Eine weitere potentiell negative Aus-
wirkung von WEAs auf marine Sauger ist
die erhohte Triibung im Wasser wahrend
der Bauphase, die direkt auf die Tiere, aber
auch auf ihre Nahrung wirkt. Zusatzlich
sind auch andere Effekte moglich, so
Habitatverlust durch die Bauten an sich,
den Schattenwurf der Rotoren, Verande-
rungen des Sediments durch die Unter-
wasserkabel, Veranderung der benthischen
Lebensgemeinschaften durch Einfiihrung
von Hartsubstrat und als Konsequenz eine
Veranderung des Vorkommens der Beute-
tiere der Schweinswale. Es wird derzeit ein
potentiell positiver Effekt diskutiert, bei
dem ein Anstieg von Fischdiversitat und
deren Abundanzin den Windpark-Gebieten
vorausgesagt wird. Dies kann aber auch
einen negativen Effekt auf Schweinswale
und andere marine Sauger haben. Denn
wenn es zu einer Gewdhnung an die Larm-
belastung nahe der WEAs kommt, um zu
den Beutetieren zu gelangen, dann kann
dies langfristig zu Horschaden flhren. Wie
oben im Detail erklart, kann es so als wei-
tere Konsequenz z.B. auch zu erhéhtem
Beifang kommen, da horgeschadigte Tiere
Netze schlechter detektieren werden. Es ist
zur Zeit rein spekulativ die WEA Gebiete als
»Qasen« oder Zufluchtsorte darzustellen,
insbesondere da noch keine Untersuchun-
gen in dieser Hinsicht vorliegen.

4. Erheblichkeit

Im letzten Abschnitt ist deutlich geworden,
dass Schweinswale aktuell einer Vielzahl
von negativen anthropogenen Einfllssen
ausgesetzt sind. Wenn wir uns jetzt die Fra-
ge der Erheblichkeit von Eingriffen in die
marine Umwelt stellen, so mussen wir die-
se zukunftigen Eingriffe gemeinsam mit
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den schon bestehenden Belastungen be-
trachten. Nicht ohne Grund wurde der
Schweinswal in den oben aufgefiihrten
nationalen und internationalen Schutzab-
kommen aufgenommen. Es gibt viele Hin-
weise darauf, dass die Schweinswalpopu-
lationen der Nord- und Ostsee schon jetzt
sehr stark durch die anthropogenen Ein-
flisse beeintrachtigt sind und daher diese
Tiere nicht als ein unberihrter Teil der Na-
tur betrachtet werden kdnnen.

Um die Erheblichkeit dieser Eingriffe fir
einen Schweinswalbestand abschatzen zu
konnen soll hier anhand eines einfachen
Modells fur die Schweinswale in der Nord-
see der potentielle Einfluss von Offshore-
Bauwerken zusammen mit den schon be-
stehenden Einflissen betrachtet werden.

Fir die Beschreibung des Wachstums von
marinen Saugetieren wird normalerweise
ein logistisches und kein exponentielles
Wachstumsmodell benutzt, denn jede Po-
pulation hat nur beschrankte Ressourcen
zur Verfligung und zu einem bestimmten
Zeitpunkt sind die Grenzen der Kapazitat
des Lebensraumes erreicht. Es gibt dichte-
abhangige Faktoren, die auf Mortalitat und

Fortpflanzung einwirken, so der intraspe-
zifische Wettbewerb, der sich mit zuneh-
mender Individuenzahl verstarkt. Der
wachstumsbeschrankende Faktor, z.B. Nah-
rung oder Territorium, bestimmt die Auf-
nahmefahigkeit des Lebensraums. Fir die
Schweinswale in der deutschen Nordsee
wurde folgendes einfaches logistisches
Modell angewandt:

N, =N PN x (1 oy g
@™ Nt X Ny K

Dabei ist N(t) die Anzahl der Tiere in einer
Population zum Zeitpunkt t. Der Parameter
r bezeichnet die spezifische Wachstumsra-
te (»intrinsic growth rate«) der Schweins-
wale. Die Generationslange wird in diesem
Modell nicht betrachtet. K bezeichnet die
Habitatkapazitat (carrying capacity). Eine
Population, die dieser Formel folgt, erreicht
ihr Equilibrium bei N(t)=K, d.h. wenn die
PopulationsgroBe die Habitatkapazitat er-
reicht hat. In dieses Modell geht ein weite-
rer Faktor ein, und zwar die »Entnahme«
von Schweinswalen aus der Population
durch Beifang. Dieser prozentuale Anteil
der jeweiligen Populationsgrofie wird als B
bezeichnet.

Tabelle 1: Abschdtzung der BestandsgréfSen in der deutschen Nordsee auf Basis der SCANS

Daten (HAMMOND et al. 2002).

TeilgebietsgroRe
innerhalb der
deutschen Nordsee [km?]

Anzahl Wale
inder
deutschen Nordsee

Dichte von SCANS
in den Gebieten
[Tiere pro km?]

Gebiet G 10955 0.340 3725
Gebiet H 23447 0.095 2228
Gebiet Y 6673 0.812 5418

Summe Teilgebiete G,H und Y in der deutschen Nordsee: 11371

Tabelle 2: Benutzte Parameter fiir das Populationsmodell einer Population von Schweinswalen

in der deutschen Nordsee und ihre Quellen.

Spezifische’'Wachstumsrate | r | 0.04 WARING et al. 2000

Habitatkapazitat K | 16244 | Berechnet aus N(t) unter Annahme,
(urspriingliche dass momentan 70% der urspriinglichen
PopulationsgroRe) Populationsgrofe erreicht sind
Beifangrate M, | 4.29% | Aus KASCHNER 2001

Aktuelle PopulationsgroBe | N, | 11371 | Berechnet nach HAMMOND et al. 2002

Folgende Parameter werden also benétigt:

K — Habitatkapazitat

Die Habitatkapazitat, bzw. als Anndherung
die urspriingliche PopulationsgroRe, ist fir
Schweinswale in der Nord- und Ostsee un-
bekannt. BARLOW & HANAN (1995) haben
versucht fir die Kalifornischen Schweins-
wale Riickberechnungen fiir K durchzufih-
ren. Sie kamen zu dem Schluss, dass die jet-
zige Population zwischen 30 und 97% von
K liegt und dass keine genaueren Angaben
moglich sind. Die Internationale Walfang-
kommission (IWC) hat die Zielsetzung, dass
Walpopulationen in ihren aktuellen Popu-
lationsgroBen theoretisch 80% der ur-
spriinglichen PopulationsgroBen anneh-
men sollen. Sie gehen demnach davon aus,
dass die meisten Walpopulationen unter-
halb der 80% Grenze von K liegen. ROSEL
(1997) nimmt an, dass die momentanen
Schweinswalpopulationen deutlich gerin-
gersind als die urspriinglichen. Da der Bei-
fang von Schweinswalen in der Nordsee
schon seit einigen Jahrzehnten stattfindet,
gehen wir fiur die hier benutzten Modelle
davon aus, dass 70% von K erreicht sind.

Aktuelle PopulationsgréfSe

Die europaische Studie »Small Cetacean
Abundance of the North Sea and Adjacent
Waters« (SCANS) aus dem Jahre 1994 er-
brachte die derzeit zuverlassigsten Be-
standsgrofRenabschatzungen der in der
Nord- und Ostsee lebenden Schweinswale.
Es fanden sich in der 6stlichen Ostsee 599
Tiere, in der westlichen Ostsee und im
Kattegatt 36916 Tiere, in der sudlichen und
zentralen Nordsee 174620 und in der nord-
lichen Nordsee 104747 Individuen (Ge-
samtzahl: 341366 Tiere; 95% Konfidenz-
intervall: 260000-449000). Zusatzlich wur-
den in dieser Studie regionale Unterschie-
de in der Populationsdichte (Anzahl der
Tiere pro km?) der Schweinswale festge-
stellt (HAMMOND et al. 1995, 2002). Die
Anzahl der Tiere in der deutschen Nordsee
wurde wie folgt berechnet: Auf die Berei-
che in der deutschen Nordsee wurden die
mittleren Dichten der drei SCANS-Teil-
untersuchungsgebiete angewandt, die in
diesem Bereich liegen. Daraus ergaben
sich drei Teilgebiete des SCANS-Surveys:
die Gebiete G, H und Y innerhalb der deut-
schen Nordsee. Die mittlere Dichte wurde
mit den GebietsgroRen multipliziert, um
eine Anzahlvon Tieren zu erhalten (Tab. 1).
Die Summe dieser Tiere ergibt die Popu-
lationsgréRe. Es wurde bewusst auf die Be-
rechnung von Konfidenzintervallen ver-
zichtet, da diese Werte nur eine ungefah-
re Abschatzung der biogeographischen Po-
pulation der deutschen Nordsee im Som-
mer geben sollen. Diese Zahl kann als
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Abb. 1: Modelle zur Beurteilung von Beifang und Habitatverlust auf die Schweinswale in der
deutschen Nordsee (andere anthropogene Effekte werden nicht beriicksichtigt).
Models to assess the impact of bycatch and habitat loss for harbour porpoises in the
German North Sea (other anthropogenic effects were not considered).

Grundlage fiir dieses Modell dienen bis
bessere Daten vorliegen. Dies kann nureine
ungefahre Angabe sein, soll aber fir die
Zwecke des Modells geniigen, da die Gro-
Benordnung von K den Verlauf der model-
lierten Populationsentwicklung tber die
Zeit nicht entscheidend verandert, zumal
die weiteren notwendigen Parameter pro-
zentual angegeben werden.

Spezifische Wachstumsrate (r)

Es ist generell schwierig, Wachstumsraten
flir marine Sauger festzulegen, da viele
der benétigten Informationen wie z.B.
Uber Sterblichkeit, Fortpflanzung oder
Altersstruktur fehlen. Fir die Schweins-
wale im westlichen Nordatlantik haben
daher verschiedene Autoren versucht, spe-
zifische Wachstumsraten (r) zu modellie-
ren. Dabei scheint die wahrscheinlichste
Annahme eine spezifische Wachstumsra-
tevon 0.04 fiir alle Wale (WADE & ANGLISS
1997, WADE 1998) bzw. speziell fir
Schweinswale (BARLOW et al. 1995) zu
sein.

Geographische Populationsstruktur

In der Nordsee gibt es verschiedene Un-
tersuchungen, um Subpopulationen
durch den Vergleich mitochondrialer DNA,
des Vergleiches von Mikrosatelliten DNA,
nicht-metrischer Schadelcharakteristika,
Schadelvermessungen und/oder Ultra-
struktur der Zahne, zu unterscheiden

(TIEDEMANN et al. 1996, WALTON 1997,
TOLLEY et al. 1999, TIEDEMANN & BOYSEN
2000, TOLLEY et al. 2001, HUGGENBERGER
et al. 2002). Einige Hinweise sprechen da-
fiir, dass die Tiere, die insbesondere im
Winter an der Grenze zu Holland beobach-
tet werden, zu einer hollandischen Popu-
lation gehoren. Da fuir mogliche getrenn-
te Populationen in der Deutschen Bucht
keine ausreichenden Daten Uber Beifang,
Abundanz oder Wachstumsraten vorlie-
gen, werden bei den Modellrechnungen
dervorliegenden Arbeit die Schweinswale
der deutschen Nordsee als eine Populati-
on betrachtet.

Beifangrate

Die natirliche Entwicklung der Schweins-
walpopulationen wird durch die Beifang-
rate beeinflusst, die aus den bekannten
Zahlen des Beifangs und den jeweiligen
Bestandsgrollen abgeschatzt wird. Bei ei-
ner PopulationsgrofRe von 174620 Tieren
in der sidlichen und zentralen Nordsee
(HAMMOND 1995) und einem Beifang von
7493 Tieren im gleichen Gebiet (zitiert in
KASCHNER 2001) erhalten wir einen jahr-
lichen Beifang von 4.29%.

Modell 1: Die Schweinswalpopulation ist
keinem Beifang ausgesetzt.

Die Schweinswalpopulation ist
dem momentan bekannten
Beifang von 4.29% ausgesetzt.

Modell 2:

Modell 3: Die Schweinswalpopulation ist
dem von der IWC als empfoh-
lenen maximalen Beifang von
1.7% ausgesetzt.

Modell 4: Die Schweinswalpopulation ist

dem von ASCOBANS als emp-
fohlenen maximalen Beifang
von 1% ausgesetzt.
Das Habitat des Schweinswals
wird innerhalb von 15 Jahren
jahrlich um 2% reduziert (so
dass noch 70% des urspriingli-
chen Habitats tibrig bleibt). Der
Beifang bleibt mit 4.29% auf
seinem momentanen Stand.
Das Habitat des Schweinswals
wird innerhalb von 15 Jahren
jahrlich um 2% reduziert, aber
der Beifang wird auch jedes
Jahr um 2% seines urspriingli-
chen Wertes reduziert (nach 15
Jahren betragt der Beifang
2.98% der Population).
Das Habitat des Schweinswals
wird jahrlich um 2% reduziert,
aber nach einer Verzogerung
von fiinf Jahren werden die be-
bauten Gebiete wieder vollstan-
dig von den Schweinswalen ge-
nutzt. Der Beifang wird jedes
Jahr um 2% seines urspriingli-
chen Wertes reduziert (nach 15
Jahren betragt der Beifang
2.98% der Population).
Das Habitat des Schweinswals
wird jahrlich um 2% reduziert,
aber nach einer Verzogerung
von fiinf Jahren werden die be-
bauten Gebiete wieder voll-
standig von den Schweins-
walen genutzt. Der Beifang
wird in dem gesamten Habitat
Uber die nachsten 30 Jahre auf
1% des jahrlichen Beifangs re-
duziert.
Das Habitat des Schweinswals
wird jahrlich um 2% reduziert,
aber nach einer Verzégerung
von finfJahren werden die be-
bauten Gebiete wieder voll-
standig von den Schweins-
walen genutzt. Der Beifang
wird in dem gesamten Habitat
Uber die nachsten 15 Jahre auf
1% des jahrlichen Beifangs re-
duziert.
Modell 10: Der Beifang ist auf Null redu-
ziert, aber es kommt zu einem
2% jahrlichen Habitatverlust
Uber die nachsten 15 Jahre.

Modell 5:

Modell 6:

Modell 7:

Modell 8:

Modell 9:

Im Folgenden wird kurz auf die Ergebnisse
derverschiedenen Populationsmodelle ein-

gegangen.
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Die Modelle 1 bis 4 zeigen den Beifang als
einzigen Effekt auf die Schweinswal-
population. Modell 1 zeigt eine theoreti-
sche Situation, in der es zu keinerlei Beifang
kommt. Der Kurvenverlauf zeigt den dann
zu erwartenden Aufwartstrend der Schweins-
walpopulation bis auf die angenommene
urspringliche PopulationsgrofRe. K ware
bei t= 468, also nach 468 Jahren erreicht,
wobei eine Annadhrung an 90% von K be-
reits nach 33 Jahren erreicht ware. Die ak-
tuelle Situation der Schweinswale in der
deutschen Nordsee wird vom Modell 2 dar-
gestellt. Durch den hohen Beifang von
4.29% wird die Population kontinuierlich
reduziert. Eine Bestandsgrée von 10% der
heutigen Population ware nach den hier
angenommenen Parametern bei t= 229
Jahren erreicht. Fiir die Schweinswal-
bestande der Nord- und Ostsee wird von
der Internationalen Walfang-Kommission
eine Reduktion des Beifanges auf 1.7%
empfohlen. Das Modell 3 zeigt, dass dies
trotzdem eine weitere Abnahme des Be-
standes zur Folge hatte. Die Population
wirde sich dann auf 57% der urspriingli-
chen Population (9319 Tiere) einpendeln
(nach ca. 400 Jahren). Erst bei der in Mo-
dell 4 dargestellten Reduktion des Bei-
fanges auf 1% der Population kénnen wir
eine langsame Erholung des Bestandes
beobachten. Er wiirde sich nach ungefahr
250 Jahren auf 75% der urspriinglichen
Population (K) einpendeln (12142 Tiere).

Im Modell 5 gehen wir davon aus, dass
durch Offshore-Bauwerke das Habitat jedes
Jahr liber einen Zeitraum von 15 Jahren um
jeweils 2% reduziert wird. Dass dieses Sze-
nario nicht Ubertrieben ist, zeigt ein Blick
auf die aktuelle Karte des BSH (Bundesamt
fiir Seeschifffahrt und Hydrographie: http:
//www.bsh.de). Hier sind auf Uber 50% der
AWZ (AusschlieBlichen Wirtschaftszone) in
der Nordsee Gebiete fiir Windenergiean-
lagen bzw. Wasserstoffgewinnung und
Kiesabbau geplant. Die Vertreibung der
Schweinswale aus den Baugebieten wird
als irreversibel angenommen. Weiterhin
bleibt der Beifang bestehen, denn die Fi-
scherei wird zwar in den bebauten Gebie-
ten nicht mehr stattfinden, stattdessen
aber vermutlich verstarkt in anderen Berei-
chen durchgefiihrt werden. Die Kombina-
tion von Habitatverlust und weiterhin be-
stehendem hohen Beifang wirde eine
schnelle Abnahme der Population zur Fol-
ge haben. 10% der Habitatkapazitat (K) wa-
ren nach 120 Jahren erreicht.

Im Fall von Modell 6 wird zwar das Habitat
jedesJahrum 2% reduziert, aber gleichzei-
tig kommt es zu einem Fischereiverbot in
den bebauten Flachen. Dadurch gehen wir

auch von einer reduzierten Beifangrate fur
Schweinswale aus. Diese wird pro Jahr
um 2% der urspriinglichen Beifangrate
(0.0429) reduziert, bis nach 15 Jahren noch
2.89 % der Schweinswale durch Beifang
sterben. Das Modell zeigt, dass das Szena-
rio zwar den Beifang reduziert, dass jedoch
der Habitatverlust allein die Population
begrenzt. AuBerdem sind auch die verblei-
benden knapp 3% Beifang zu hoch fiir eine
Erholung der Population. Zu einer Stabili-
sierung kommt es erst bei einer Popu-
lationsgroRe die nur 18% der Habitatkapa-
zitat entsprechen dirfte (2916 Tiere).

Im Modell 7 gehen wir von den gleichen
Ausgangsparametern wie im Modell 6 aus.
Im weiteren Verlauf gewdhnen sich die
Schweinswale nach einer Zeit von 5 Jahren
andas neue, veranderte Habitat und besie-
delnes erneut. Es kommt zu einem anfang-
lichen Habitatverlust, der jedoch bald wie-
der aufgehoben wird. Die Schweinswale
haben einen geringeren Beifang durch den
Schutzeffekt der Bauwerke. Trotz dieser
positiven Vorraussetzungen wird die Popu-
lation kontinuierlich bis zu einem dezimier-
ten Gleichgewicht (»equilibrium«) von 25%
der moglichen PopulationsgroRe abneh-
men. In diesem Szenario ist der verbleiben-
de Prozentsatz des Beifanges zu hoch, um
eine langfristige Erholung der Population
herbeizufiihren.

Modell 8 und Modell 9 stellen mit der Redu-
zierung des Beifangs und der angenomme-
nen Wiederbesiedlung des Habitates eine
Art potentieller Losung flir die Schweinswale
dar. Sie werden wie beim Modell 7 erst aus
dem Habitat vertrieben, nutzen es aber
spater wieder. Der Beifang sinkt, jedoch
nicht nur um den Anteil, in dem die Bebau-
ungen stattfinden, sondern auch durch zu-
satzliche MaRnahmen. Innerhalb der nach-
sten 30 Jahre (Modell 8) bzw. 15 Jahre (Mo-
dell 9) wird so der Beifang langfristig auf
1% reduziert. Dies fuhrt zu einem Anstieg
der Population, wobei durch den anhalten-
den Beifang die urspriingliche Habitatka-
pazitat nicht erreicht werden kann, son-
dern die Population bei 75% von K stehen
bleibt.

Das Modell 10 reprasentiert eine Situation,
in welcher der Beifang zwar vollig gestoppt
wird, aber der Habitatverlust wiederum um
2% Uber 15 Jahre hinweg stattfindet. Zwar
fihrt der Stopp des Beifanges zu einem
kurzen Anstieg der Population, doch hat die
Reduktion des vorhandenen Habitates ei-
nen Einbruch in der Population zur Folge,
bis die neue Grenze der Habitatskapazitat
(in diesem Fall bei 70% von K: 11370 Tiere)
erreicht ist.

5. Diskussion

Die hierangewandten Populationsmodelle
konnen nur eine vereinfachte Darstellung
der wirklichen Situation geben. Ein Modell
ist immer eine simplifizierte Darstellung
der Realitat und dient als Werkzeug, mit
dem man Trends und Effekte visualisieren
kann. Es wurde hier weder auf die alters-
und geschlechtsspezifischen Parameter der
Schweinswale eingegangen, noch auf
mogliche Nahrungskonkurrenz mit ande-
ren Arten, wie z.B. dem Seehund oder dem
Menschen. Das angewandte Modell ist
sehr einfach und vernachlassigt ebenfalls
die Generationszeit des Schweinswales.
Die Zeitangaben sollten aus diesen Grin-
den nur relativ betrachtet werden und
nicht als absolut prognostizierte Werte.
Desgleichen wird bei der Betrachtung einer
biogeographischen Population, wie z.B. al-
ler Tiere in deutschen Gewassern, die Wan-
derbewegungvon Schweinswalen vernach-
lassigt. So ist vorstellbar, dass Schweinswale
Teile ihres Lebens in Gebieten mit hohem
Beifang verbringen und dann in Bereiche
wandern, in denen die anthropogene Be-
drohung eher durch Habitatverlust gege-
benist. Dies bedeutet auch, dass die Popu-
lationen grenzibergreifend erfasst werden
missen, da die Tiere sich nicht an Staats-
grenzen halten. Auch wurde in den Model-
len die deutsche Nordsee als durchgehend
gleichwertiges Habitat betrachtet. Wie
jedoch in der Einleitung erwahnt, gibt es
keine gleichmaRige Dichteverteilung von
Schweinswalen in der deutschen Nordsee.

Die meisten Parameter des Modells wur-
den in Bezug auf die FaktorengroBen eher
konservativ gewahlt. So kénnte der Habi-
tatverlust nach den Untersuchungen in der
danischen Windenergieanlage von Horns
Rev wesentlich groRer sein, als der Bereich
der eigentlichen Bauwerke. Bei der Wachs-
tumsrate von Schweinswalen handelt es
sich um das angenommene Maximum fur
Wale, der wahre Wert ist unbekannt, konn-
te aber niedriger liegen. Zusatzlich gehen
die schon bestehenden Bedenken, dass
Reproduktions-, Hormon- und Immunsys-
tem von Schweinswalen bereits deutlich
durch Umweltgifte beeintrachtigt sind,
nicht mit in das Modell ein. Auch gibt es
wahrscheinlich viele zusatzliche noch un-
bekannte Faktoren, die auf die Population
wirken.

Auch wenn Offshore-Windenergieanlagen
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
und damit zum Naturschutz liefern kon-
nen, sind es doch Anlagen, die fur einen
langfristigen Zeitraum im marinen Habitat
errichtet und als langfristige Bauwerke be-
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stehen werden. Die potentiellen Auswir-
kungen von Bauldarm bei der Errichtung von
Windenergieanlagen auf Schweinswale
wurden bereits im Detail dargestellt. Der
Einfluss von Larm im Meer kann flr Tiere,
die ortstreu sind bzw. zeitweise zur Fort-
pflanzung oder Kalbung konzentriert auf-
treten, einen sehr starken Einfluss auf die
Population haben. Ob eine Vertreibung von
Schweinswalen langfristig besteht oder
nicht, ist noch nicht bekannt. Werden Tie-
re kontinuierlich aus Gebieten verdrangt,
so fuhrt dies auch zu negativen Effekten
auf Populationsebene. Dies kann vor allem
auch durch die Lage, Anzahl und Art der An-
lagen beeinflusst werden. Daher scheint es
angebracht alle Malinahmen zu ergreifen,
die die Schweinswale schitzen bzw. Ver-
treibungen verhindern. Im Falle des Off-
shore Windparks »Horns Rev« in der dani-
schen Nordsee, wurden durch Vergra-
mungsmafinahmen und ein schrittweises
Rammen (»ramp-up«) die Schweinswale
grolRraumig vertrieben. Dieser Ansatz ist
nicht uneingeschrankt zu empfehlen. Der
positive Effekt der Vertreibung der Tiere von
der schadlichen Larmquelle, wird von dem
negativen Effekt, namlich, dass die Vertrei-
bung zumindest temporar zu einem groR-
raumigen Habitatverlust fiihrt, tiberlagert.
TOUGAARD (2003) zeigte einen Einfluss
nicht nur im Untersuchungsgebiet, son-
dern auch im 11 Seemeilen entfernten
Referenzgebiet. Da es noch keine langfri-
stigen Untersuchungen fiir dieses Gebiet
gibt, ist nicht bekannt, ob die Schweins-
wale wieder in das Untersuchungsgebiet
bzw. die Umgebung zurlickkehren werden.
Es ist auch nicht bekannt, bis in welche
Entfernung die Vergramung wirkte und
welche Einfliisse sie auf die Reproduktion
und Sterblichkeit der betroffenen Popula-
tion hatte. Deshalb ware eine Vermeidung
von Larm in Kombination mit einer klein-
raumigen Vergramung empfehlenswerter.
Diskutiert werden z.B. Luftblasen, die als
eine Art akustisches Schild um die Schall-
quelle gelegt werden.

Aufgrund der bisher ungeniigenden Daten,
kann zur Zeit die tatsachliche Effektivitat
von VerminderungsmafBnahmen nicht ab-
schlieRend beurteilt werden. Deshalb ist
zur Zeit fur jegliche Baumalnahme ein
begleitendes Monitoring unverzichtbar.
Dies sollte mit visuellen bzw. akustischen
Verfahren geschehen. AuBerdem muss die
mogliche Veranderung der Habitatnutzung
weitraumig um die Schallquelle beobach-
tet werden. Durch die Durchfiihrung von
Flug- bzw. Schiffssurveys vor, wahrend und
nach einer Bauphase konnten Veranderun-
gen in der Verteilung der Tiere sofort er-
kannt werden. Darlber hinaus ist ein lan-
gerfristiges Monitoring anzustreben, um
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festzustellen, ob ein eventueller Habitat-
verlust langfristig oder kurzfristig auftritt.
Inwieweit Schweinswale durch kontinuier-
liche Schallbelastung wahrend der Be-
triebsphase der WEAs gestort oder gescha-
digt werden, (z.B. durch langfristige HOr-
schaden), ist momentan nicht abschatzbar.
Ahnlich wie bei anderen Faktoren, die indi-
rekt oder nur schwer messbar sind, konnen
wir sie nur als zusatzliche Grundbelastung
der Tiere annehmen. Weitergehende Aus-
sagen iiber die Starke dieser Auswirkungen
sind bis zur Vorlage weiterer Daten jedoch
hypothetisch.

Die Modelle haben gezeigt, dass der mo-
mentane Beifang von Schweinswalen in
der Fischerei so grof ist, dass sich die Po-
pulation selbst bei Wiederbesiedlung des
bebauten Habitats und Reduktion des Bei-
fanges in den bebauten Gebieten, nicht
mehr auf ein Niveau erholen wird, in dem
ihr Uberleben langfristig gewahrleistet ist.
Selbst ohne weitere anthropogene Eingrif-
fe (und dazu zahlt auch die Bedrohung
durch Umweltgifte) wird die niedrige
Wachstumsrate von Walen in Kombinati-
on mit einem kontinuierlich hohen Beifang
die Schweinswalpopulation der Nordsee
langfristig an den Rand des Aussterbens
bringen. Es ist also dringend nétig den
Empfehlungen der zustandigen Meeres-
schutzkonventionen (z.B. OSPAR 1992,
ASCOBANS 2000, IWC 2000, ICES 2003) zu
folgen und den Beifang von Schweinswalen
zu reduzieren. Daflr sollte als erstes fest-
gestellt werden, wo der Beifang stattfindet
und wie viel davon in deutschen Gewas-
sern mit welchen Netzarten stattfindet.
Die Reduktion des Beifang kann durch die
Ausriistung der Netze mit akustischen
Vergramern, den Einsatz von akustisch re-
flektierenden Netzen und die Herabsen-
kung der Fischerei durch einen zeitlich und
raumlich begrenzten Fischereistopp (siehe
auch READ 2000) erfolgen. Dabei sollten
alle Beteiligten in die Entscheidungsfin-
dung miteinbezogen werden und vor allem
diirfen sich solche Programme nicht an den
Staatsgrenzen orientieren, da wir inzwi-
schen wissen, dass Schweinswale insbe-
sondere durch ihre Wanderungen interna-
tional verbreitet sind.

Obwohl in den letzten zehn Jahren die
Schweinswalforschung in Deutschland vie-
le neue Erkenntnisse geliefert hat, fehlen
immer noch grundlegende Informationen
uber den Schweinswal in deutschen Ge-
wassern. Es fehlen langfristig finanzierte
Monitoringprogramme, die detaillierte In-
formationen zur Reproduktionsbiologie,
zum Verhalten, zur Populationsstruktur
und zur Habitatnutzung von Schweins-

walen erheben und auswerten. Diese Pa-
rameter konnten zuklnftige Modelle ver-
bessern, um genauer die Uberlebensfihig-
keit der einzelnen Populationen und den
Erfolg von SchutzmaRnahmen abzuschat-
zen.Im Rahmen von mehreren aktuell lau-
fenden Forschungsprojekten kam es zu
neuen Ergebnissen uber die Verteilungen
und Dichte von Schweinswalen in der Deut-
schen Bucht. Diese reichen jedoch noch
nicht zur Bewertung von zukiinftigen an-
thropogenen Eingriffen aus. Es fehlen hier-
fr noch langfristige Daten, um die natir-
lichen Schwankungen innerhalb von Popu-
lationen beurteilen zu kénnen.

Bei dem Bau von Windenergieanlagen im
Offshore-Bereich wird angestrebt, festzu-
stellen, abwann ein solcher Eingriff erheb-
lich fiir die Schweinswale ist (sog. Erheb-
lichkeitsschwelle). In dem Zusammenhang
der Beifangproblematik wurde eine solche
Definition fiir Schweinswale bereits von
ASCOBANS (2000) und der IWC (2000) ge-
geben. Demnach darf die gesamte anthro-
pogene Mortalitat von Schweinswalen
nicht tiber 1% bzw. 1.7% der Population lie-
gen. Fur die zentrale und siidliche Nordsee
ist diese Schwelle bereits deutlich tber-
schritten. Ob der Bau und Betrieb einer
Windenergieanlage fur sich alleine eben-
falls eine erhebliche Auswirkung auf eine
Schweinswalpopulation hat, hangt davon
ab, ob sich der Bau in Hinblick auf Habi-
tatverlust, Fortpflanzung oder Sterblichkeit
auf die Population auswirkt. Dies kann
momentan schwer beurteilt werden, da
Daten tber die langfristige Verteilung von
Schweinswalen in der Umgebung der An-
lagen fehlen. Zeigt sich in der Zukunft, dass
der Bau und Betrieb der WEAs zu Habitat-
verlust fiihrt, dann wirkt dies direkt und er-
heblich auf die Population, insbesondere in
Schweinswalkonzentrationsgebieten, wie
z.B. westlich von Amrum und Sylt. Sollte es
zu keinerlei negativen Einfllissen kommen,
d.h. die bebauten Gebiete werden von den
Tieren weiterhin genutzt, wird die Popula-
tion trotzdem abnehmen, da jahrlich 4,3%
des Bestandes als Beifang in der Fischerei
sterben. Zusammenfassend lasst sich also
sagen, dass jeder weitere Eingriff, der zu ei-
ner Erhohung der Sterblichkeit, Herabset-
zung der Fortpflanzung oder zu einem Ha-
bitatverlust fihrt, die negative Popula-
tionsentwicklung beschleunigt und lang-
fristig zum Aussterben der Schweinswale
in deutschen Gewassern fuhren wird.
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