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One of the most important wintering sites for Red-throated Divers Gavia stellata is the offshore zone of the German North Sea.
The implementation of the EU Birds Directive in German offshore waters requires special protection of divers that comprise
mainly Red-throated and Black-throated G. arctica Divers. An important first step concerning the protection was the establishment
of two Special Protection areas for birds in the EEZ of the North and Baltic Seas in 2004. Anthropogenic activities at sea, such as
the construction of offshore wind farms or ship traffic, have strong impacts on divers. In the course of the ongoing marine spatial
planning it is particularly important to improve the knowledge on distribution patterns and phenology of divers in the German
part of the North Sea.

This publication presents the most recent analysis of spatio-temporal patterns of divers in the German North Sea. By merg-
ing data from scientific projects and environmental impact studies, the data basis could be considerably improved. Divers were
recorded by ship-based and aerial surveys during 2000 to 2013. Distribution patterns on a 1 km x 1 km grid were interpolated
using Generalized Additive Models.

The first nameable aggregations of divers during the course of the year are found in the area of East Frisia during October.
Abundance values increase constantly during the following weeks. Eventually, divers are found in the whole coastal zone of
the German North Sea during the winter months. Areas of main abundance shift seawards during spring with high density
areas occurring in and around the Special Protection Area “Eastern German Bight” off the island of Sylt. Several wind farm
sites overlap with hot spots of diver distribution. The mean spring population of divers in the German North Sea was calcu-
lated at 20,000 individuals for the period 2002 to 2013. Numbers in spring did not significantly increase or decrease over this
period.

The most recent data on diver abundance reflect certain regional, annual variability that can most likely be explained by
varying abundance in bentho-pelagic fish stocks as well as by variances in the hydrodynamic systems. The core aggregation of
divers during spring could constantly be found within the region of the Special Protection Area “Eastern German Bight” over
the course of the last years. However, most recent data still underline that the core area extends west outside the borders of the
protected area. Some of the wind farms already established clearly overlap with the main distribution areas of divers.
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1. Einleitung

Fir die Artengruppe der Seetaucher Gavia spec. sind
die deutsche Nord- und Ostsee wichtige Uberwinte-
rungs- und Rastgebiete vor allem auf dem Heimzug in
die Brutareale. Stern- und Prachttaucher Gavia stellata
und G. arctica nutzen die deutschen Seegebiete dabei
in international bedeutsamen Zahlen (Garthe et al.
2007; Mendel et al. 2008; Dierschke et al. 2012). Die
beiden grof3en Seetaucher-Arten Eistaucher Gavia im-
mer und Gelbschnabeltaucher G. adamsii sind jahrlich
nur mit wenigen Individuen vertreten (Sonntag et al.
2006; Bellebaum et al. 2010; FTZ unveroft.). In der deut-
schen Nordsee stellen Sterntaucher mit mehr als 90 %
den iiberwiegenden Anteil der rastenden Seetaucher.
Eines der tiberregional wichtigsten Rastgebiete dieser
Art befindet sich in der Ausschlieflichen Wirtschafts-
zone (AWZ) im Offshorebereich westlich von Sylt und
Amrum (Skov et al. 1995; Garthe 2003; Mendel et al.
2008; Garthe et al. 2012). Zum Schutz der Seetaucher

und weiterer Arten wurde deshalb dort das Vogelschutz-
gebiet ,Ostliche Deutsche Bucht® ausgewiesen. Ein
Konfliktpotenzial ergibt sich in der 6stlichen deutschen
Nordsee aus einer starken riumlichen Uberlappung des
Seetaucher-Vorkommens mit Windparkplanungen
(Mendel & Garthe 2010).

Seetaucher sind als sehr empfindlich gegeniiber Off-
shore-Windparks (OWPs) einzustufen (Garthe & Hiip-
pop 2004) und fliehen vor sich niahernden Schiffen
bereits in grofler Distanz (Bellebaum et al. 2006;
Schwemmer et al. 2011). Aus diversen Untersuchungen
an OWPs ist bekannt, dass sie diese weitrdumig meiden
(Petersen et al. 2006; Dierschke et al. 2012) und deren
hohe Scheuchwirkung zu einem weit reichenden, an-
haltenden Habitatverlust fithren kann (Dierschke et al.
2006). Da Seetaucher im Hinblick auf OWPs eine der
sensitivsten Artengruppen sind und als Anhang I-Arten
der EU Vogelschutz-Richtlinie (VS-RL) einen hohen
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Schutzstatus genieflen, werden sie bei den Genehmi-
gungsverfahren von OWPs von der Genehmigungsbe-
horde besonders beriicksichtigt. Der Vorschlag des
Forschungs- und Technologiezentrums Westkiiste
(FTZ), ein Hauptkonzentrationsgebiet fiir Seetaucher
abzugrenzen (dargestellt in Schwemmer et al. 2014),
wurde durch das Bundesumweltministerium (BMU)
aufgegriffen und dort in Zusammenarbeit mit dem Bun-
desamt fiir Naturschutz (BfN) in einem Positionspapier
festgehalten (BMU 2009). Das Positionspapier bildet
seitdem die Basis fiir die naturschutzfachliche Einschat-
zung von Windparkplanungen in der Nordsee. Ein an
den gesetzlichen Anforderungen (VS-RL, Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie, BNatSchG) ausgerichteter Schutz
der Seetaucher kann demnach nur erreicht werden,
wenn im Hauptkonzentrationsgebiet keine weiteren
OWPs mehr genehmigt werden.

Ziel dieses Artikels ist, die aktuelle Datenlage zum
raumlich-zeitlichen Vorkommen von Seetauchern in
der Deutschen Bucht (Nordsee) darzustellen. Die Da-
tenlage hat sich in den letzten Jahren massiv verbessert,
da es gelang, Daten aus Forschungsprojekten mit denen
aus Umweltvertriglichkeitsstudien in einer Datenbank
zusammenzufithren. Somit ist es moglich, sowohl auf
aktuelle Entwicklungen als auch auf jahrliche Schwan-
kungen in der Verbreitung der Seetaucher genauer ein-
zugehen.

2. Material und Methode

2.1 Datengrundlage

Im Teilprojekt ,,Gemeinsame Auswertung von Daten zu See-
vogeln fiir das 6kologische Effektmonitoring am Testfeld alpha
ventus“ im Rahmen der begleitenden 6kologischen Forschung
im Offshore-Testfeld ,,alpha ventus“ (BSH & BMU 2014) so-
wie im Rahmen eines vom BSH im Dezember 2013 beauf-

tragten Gutachtens wurden alle vorhandenen Daten aus For-

schungsprojekten, Uberwachungsprogrammen und Umwelt-

vertraglichkeitsstudien nach Angaben zum Vorkommen von

Seevogeln in deutschen Gewissern gepriift, harmonisiert und

in eine gemeinsame Datenbank eingepflegt. Wegen der un-

terschiedlichen Zahlmethoden bei schiffs- und flugzeugge-
stiitzten transektbasierten Seevogelerfassungen wurden diese

Daten separat aufbereitet, tiberpriift und gespeichert. Alle

Daten aus Umweltvertraglichkeitsstudien wurden nach den

Standard-Untersuchungskonzepten (StUK 1 bis 3, BSH 2001,

2003 und 2007) erhoben. Grundsitzlich fanden die in Garthe

etal. (2002) und Diederichs et al. (2002) beschriebenen Zihl-

methoden Anwendung.
Fiir die Auswertungen standen zwei Haupt-Datenquellen

zur Verfiigung (Stand der Datenbanken: 1.4.2014):

1. Daten aus Umweltvertraglichkeitspriifungen und bau- und
betriebsbegleitenden Umweltuntersuchungen von OWPs.
Die schiffsgestiitzten Erhebungen decken die Jahre 2000
bis 2012, die flugzeuggestiitzten Erfassungen die Jahre
2001 bis 2012 ab.

2. Daten aus dem Seevogel-Monitoring des Bundes (Bundes-
amt fiir Naturschutz) und des Landes Schleswig-Holstein
(Nationalparkverwaltung im Landesbetrieb fiir Kiisten-
schutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein)
sowie aus Forschungsvorhaben mit Finanzierungen durch
das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit, das Bundesamt fiir Naturschutz, das Bun-
desamt fiir Seeschiftfahrt und Hydrographie, das Umwelt-
bundesamt, das Niedersiachsische Landesamt fiir Okologie
und die Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel. Hier um-
fassen die schiffsgestiitzten Erfassungen die Jahre 2000 bis
2013 und die flugzeuggestiitzten Erfassungen die Jahre 2002
bis 2013.

Fiir die Modellierung der Seetaucher-Verbreitung und die

Berechnung von Bestandsgrofie und -entwicklung wurden

die Daten aus schiffs- und flugzeugbasierten Zdhlungen zu-

sammengefiihrt. Vorbereitend wurden Distanz-Korrekturfak-
toren getrennt fiir schiffs- und flugzeugbasierte Erfassungs-
daten berechnet. Fiir alle Fragestellungen wurden nur Daten

Abb. 1: Kartieraufwand der 30000 -
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Jahre 2000 bis 2013, der
dieser Auswertungzugrunde
liegt, getrennt nach Daten
aus dem Frithjahr (Mérz bis
April) und den anderen
Monaten (Mai bis Februar).
— Census effort from 2000 to
2013 that forms the basis for
this analysis; separated into
data from spring (March to
April) and from the other
months (May to February).
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verwendet, die bei einer Seegangsstarke (,,Seastate, Definiti-
on nach Dietrich et al. 1975; beschreibt den Zustand der Mee-
resoberflache bzgl. Wellenhéhe und Schaumkronen) kleiner
6 (Schiff) bzw. bei einer Seegangsstirke kleiner 3 (Flugzeug)
erhoben wurden. Fiir jahreszeitenbezogene Auswertungen
wurden die Daten von Mérz und April als ,,Frithjahr® und
von November bis Februar als ,Winter aggregiert.

Die meisten Daten wurden in den Jahren 2002 bis 2012
gewonnen (Ausnahme: 2007; Abb. 1). Der Kartierungsauf-
wand war dabei nicht konstant, sondern unterschied sich
sowohl im Friihjahr als auch iiber den gesamten Jahresverlauf
gesehen stark zwischen den einzelnen Jahren. Noch stérkere
interannuelle Unterschiede gab es in der flichigen Ausdeh-
nung des Kartieraufwands (Abb. 10 bis 17). In den Frithjahren
2000, 2001, 2007, 2008, 2009 und 2013 wurden die bereits
bekannten Schwerpunktbereiche des Seetaucher-Vorkom-
mens (Schwemmer et al. 2014) nicht abgedeckt. Bei der Be-
trachtung des Vorkommens auf Monats- oder Jahreszeitene-
bene wurden die Daten aller Jahre aggregiert. Damit basieren
letztgenannte Ergebnisse jeweils auf einer groflen Datenmen-
ge und einer relativ dhnlichen flachigen Abdeckung der we-
sentlichen Gebiete. Bei allen Auswertungen wurde der Kar-
tieraufwand berticksichtigt, so dass nur mit aufwandbereinig-
ten Daten gearbeitet wurde.

Wegen des dhnlichen Aussehens der verschiedenen Seetau-
cher-Arten kann bei den Erfassungen nur ein begrenzter
Anteil der Seetaucher auf Artniveau bestimmt werden. Fiir
die Auswertungen wurden deshalb Beobachtungsdaten von
Sterntauchern, Prachttauchern und unbestimmten Seetau-
chern gemeinsam betrachtet. In der deutschen Nordsee tiber-
wiegt deutlich der Anteil der Sterntaucher, der im Winter und
Frithjahr ca. 92 % aller artbestimmten Seetauchern ausmacht
(Schiffstransektzdhlungen; Garthe 2003; Markones et al. un-
verdff. Daten). Nicht berticksichtigt wurden Beobachtungen
der iibrigen, in der deutschen Nordsee sehr seltenen Eis- und
Gelbschnabeltaucher.

2.2 Korrekturfaktoren fiir Berechnung der
Abundanz

Wihrend der Kartierungen konnen Vogel mit zunehmender
Entfernung vom Schiff bzw. vom Flugzeug schlechter erfasst
werden. Um den Anteil der in den dufSeren Transektbereichen
vermutlich iibersehenen Seetaucher auszugleichen, wird ein
artgruppenspezifischer Distanz-Korrekturfaktor berechnet,
mit dem im Rahmen von Datenaufbereitungen die Abundanz
der festgestellten Individuen multipliziert wird (Garthe et al.
2007). Fir die Abundanzberechnung auf Basis von Schiffs-
daten werden nur die Abundanzen der schwimmenden Vogel
mit Korrekturfaktoren korrigiert, da von einer vollstandigen
Erfassung der fliegenden Vogel innerhalb des Transekts aus-
gegangen wird. In Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Beobachtungsbedingungen werden fiir die Abundanzberech-
nung auf Basis von Flugdaten dagegen die Abundanzen aller
Individuen korrigiert (Markones & Garthe 2012). Fiir eine
moglichst genaue Bestandsberechnung sollten die Korrektur-
faktoren immer anhand des Datensatzes berechnet werden,
auf den sie angewendet werden sollen. Deshalb wurden fiir
die vorliegenden Analysen aktuelle Korrekturfaktoren fiir die
flug- und schiffsgestiitzten Erfassungsdaten des verwendeten
Datenpools berechnet. Dabei wurden auch methodische Un-
terschiede zwischen einzelnen Datenerheber-Gruppen be-
riicksichtigt.
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Um eine Datenbasis fiir die Berechnung der Korrekturfak-
toren zu erreichen, wird der Transektstreifen mittels der Ent-
fernungsmessung nach Heinemann (1981) in unterschiedliche
Binder unterteilt. Bei den schiffsgestiitzten Erfassungen han-
delt es sich um vier verschiedene Binder, bei den fluggestiitz-
ten Erfassungen um drei verschiedene Biander (Details bei
Garthe et al. 2002; Markones & Garthe 2012). Bei einem
grofien Teil der fluggestiitzten Erfassungen wurde das Transekt
gemaf StUK 1 bis 3 (BSH 2001, 2003 und 2007; mit Verweis
auf Diederichs et al. 2002) nur auf zwei Binder aufgeteilt. Da
bei dieser Datenlage keine Funktion zur Darstellung der Ent-
deckungswahrscheinlichkeit an die Daten angepasst werden
kann, wurde in diesen Fallen das unter dem Flugzeug gelegene
Transektband ,,D* (siehe Abb. 1 in Diederichs et al. 2002), das
reguldr nicht zum Erfassungstransekt gezahlt wird, in die
Auswertungen mit einbezogen. Je nach Fokussetzung der
Datenerheber wurde es dabei in der Auswertung den anderen
Bandern vorangestellt (D-A-B) oder zwischen die Standard-
béander eingereiht (A-D-B). Wurde bei den Erfassungen in
Abweichung von der Standardmethode grofie Aufmerksam-
keit auf Transektband D gelegt (D-A-B-Schema; bei zwei
Datenerheber-Gruppen), wurden die Daten aus Transektband
D auch fir die Hauptanalysen beriicksichtigt.

Nicht fiir jede Beobachtung kann eine genaue Transekt-
bandzuordnung wéhrend der Erfassungen erfolgen (Markones
& Garthe 2012). Vor allem bei der schiffsgestiitzten Seetau-
cher-Erfassung besteht dabei die Schwierigkeit in der Sto-
rungsempfindlichkeit der Arten (Bellebaum et al. 2006;
Schwemmer et al. 2011). Fliegt ein Seetaucher bereits in gro-
Ber Entfernung vor dem herannahenden Schiff auf, ist eine
Transektbandzuordnung nicht méglich. In diesem Fall geht
die Beobachtung als ,innerhalb Transekt“ ohne Transekt-
bandangabe in die Daten ein. Datenbasis fiir die Korrektur-
faktorenberechnung sind aber jeweils nur die Beobachtungen,
fir die eine genaue Transektbandangabe vorliegt.

Korrekturfaktoren wurden nach der von Buckland et al.
(2001) und Markones & Garthe (2012) beschriebenen Me-
thode auf Basis der Unterschiede in den Anzahlen der
Vogelbeobachtungen zwischen den verschiedenen Transekt-
bandern und unter Einbeziehung der Truppgrofle und der
Seegangsstirke berechnet. Dazu wurde mit dem Software-
Paket DISTANCE 6.0 (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/di-
stance/distanceabout.html) die Anpassung verschiedener ma-
thematischer Modellfunktionen an die Erfassungsergebnisse
getestet, die dazu iiber die einzelnen Transektbander zusam-
mengefasst wurden. Je nach Hohe des AIC (Akaike's Informa-
tion Criterion) wurde entweder die halbnormale Funktion oder
die hazard-rate-Funktion jeweils mit Kosinus-Anpassung ver-
wendet, um die sogenannte effektive Streifenbreite (,effective
strip width, ESW) zu berechnen. Die ESW ist die theoretische
Transektbreite, bis zu der alle Individuen des verwendeten
Datensatzes gesehen worden wiren. Der jeweilige Korrektur-
faktor ergibt sich aus dem Verhiltnis zwischen der tatséchlichen
Transektbreite und der ESW (die kleiner als die tatsachliche
Transektbreite ist). Bei der Berechnung der ESW wurde die
mittlere Truppgrofle durch Anpassung einer Regression be-
rechnet, um die oftmals positive Beziehung zwischen Trupp-
grofie und Entdeckbarkeit zu berticksichtigen. Zudem wurde
die Seegangsstirke als Co-Variable in die Berechnung einbe-
zogen. Der berechnete Korrekturfaktor kann bei Abundanzbe-
rechnungen dann unabhéngig von der Truppgrofle und der
Seegangsstirke auf alle Beobachtungen angewendet werden.
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Fir die Berechnung des Faktors zur Distanzkorrektur der
schiffsgestiitzten Daten wurden die Erfassungsdaten aller Be-
obachtungsteams kombiniert und so ein Faktor von 1,6 berech-
net. Wegen der Verwendung verschiedener Transektbandein-
teilungen sowie der unterschiedlichen Fokussetzung auf die
einzelnen Transektbander wurden Korrekturfaktoren fiir flug-
gestiitzte Erfassungsdaten fiir jede Gruppe von Datenerhebern
getrennt berechnet. Im Anschluss daran wurde ausgehend von
den jeweiligen Gesamtzahlen der Seetaucher-Beobachtungen
mit genauer Transektbandangabe einer jeden Gruppe von Da-
tenerhebern ein gewichtetes Mittel von 2,6 gebildet.

Bei schiffsgestiitzten Erfassungen ist aufgrund der Storungs-
empfindlichkeit der Seetaucher von einem deutlichen Erfas-
sungsfehler auszugehen, da viele Individuen bereits in grofler
Entfernung vor dem sich ndhernden Schiff fliichten und somit
nicht erfasst werden konnen. Dieser Erfassungsfehler fillt bei
fluggestiitzten Erfassungen wegen einer verminderten Flucht-
reaktion (bzw. der Moglichkeit dazu) deutlich geringer aus.
Somit ldsst sich aus dem Vergleich von Ergebnissen aus flug-
und schiffsgestiitzten Erfassungen eine Annaherung an einen
Faktor zum Ausgleich der bei schiffsgestiitzten Erfassungen
aufgrund von Fluchtreaktionen nicht erfassten Seetaucher
ableiten. Basierend auf gleichzeitig bzw. mit geringem zeit-
lichen Abstand durchgefiihrten flug- und schiffsgestiitzten
Erfassungen von Seetauchern im gleichen Gebiet (Markones
& Garthe 2012) wurde ein mittlerer Faktor von 1,4 fiir bereits
distanzkorrigierte Erfassungsdaten abgeschitzt.

Bei der Datenaufbereitung fiir die Hauptanalysen (Verbrei-
tungsmodellierung und Berechnung von Bestandsangaben
und -trends) wurden somit alle Seetaucher-Abundanzwerte
aus fluggestiitzten Erfassungen mit dem Faktor 2,6 multipli-
ziert. Im Fall der schiffsgestiitzten Erfassungen wurden zu-
néchst die Abundanzwerte aller schwimmenden Seetaucher
mit dem Faktor 1,6 multipliziert. Anschlielend wurden alle
Abundanzen aus schiffsgestiitzten Erfassungen noch mit dem
Faktor 1,4 multipliziert.

2.3 Modellierung der Verbreitung
Daten zur Verbreitung konnen auf verschiedene Arten dar-
gestellt werden. Aufbauend auf Arbeiten der letzten Jahre
haben wir uns fiir Interpolationskarten entschieden. Diese
haben den groflen Vorteil, dass Vorkommen als Gradienten
in der Héufigkeit sowie flachig dargestellt werden kénnen,
auch wenn es jahrweise Unterschiede in den genauen Abde-
ckungen des Untersuchungsgebietes gibt. Um zu verdeutli-
chen, welche Auswirkungen die Form der Datenaufbereitung
und der Darstellung in rdumlicher Hinsicht hat, werden zu-
dem fiir den Hauptdatensatz des Vorkommens der Seetaucher
im Frithjahr verschiedene weitere Auswertungen préisentiert.
Fiir die Modellierung der Daten wurden die Anzahlen der
erfassten Seetaucher und der Kartieraufwand in km? jeweils
in einem raumlichen Raster von 1 km x 1 km summiert und
anschlielend fiir jede Rasterzelle dividiert (erfasste Seetau-
cher/Kartierungsaufwand), sodass jeder Rasterzelle ein mitt-
lerer Dichtewert zugeordnet werden konnte. Die Rasterung
wurde im Geographischen Informationssystem ArcGIS 10.0
in flichentreuer UTM-Projektion durchgefiihrt (ESRI 2011).
Die gerasterten Daten wurden mit Hilfe eines Generalized
Additive Models (GAM; Wood 2006) fléchig interpoliert, um
Hauptdichtegebiete identifizieren zu konnen. Dazu wurden die
Dichtewerte einer jeden Rasterzelle (als abhédngige Variable)
mit einem Interaktionsterm aus Lange und Breite eines jeden

Rastermittelpunktes (als erklarende Variable) modelliert. Die
Modellierung wurde in R, Version 3.0.2 (R Development Core
Team 2013) durchgefithrt. Fiir das Modell kamen als
»smoothing functions® ,thin plate regression splines zur
Anwendung (fiir weitere Details s. Wood 2006). Das Modell
wurde mit Hilfe des Paketes MGCV (Wood 2003) erstellt. Im
ersten Schritt erfolgte eine Logarithmierung der Dichtewerte,
um sich einer Normalverteilung der Daten anzunihern und
um Ausreiflerwerte nicht so stark zu bewerten. Da es sich bei
den Daten um Zahlwerte handelt, die jedoch aufgrund der
Dichteberechnung keiner Poisson-Verteilung mehr entspre-
chen, wurde eine Quasipoisson-Verteilung fiir die Modellie-
rung zu Grunde gelegt. Die Visualisierung des GAM-Resultats
erfolgte mittels der Funktion vis.gam (Wood 2006). Die In-
terpolation in den Raum hinein wurde mit Hilfe des Argu-
ments too.far begrenzt (too.far=0.05). Hiermit werden fiir die
Visualisierung Bereiche, die rdumlich zu weit von den Aus-
gangsdaten entfernt liegen, ausgeschlossen. Dieses Vorgehen
wurde gewihlt, damit Bereiche mangelnder Datenabdeckung
und somit groflerer Unsicherheit keine Beriicksichtigung in
der Interpretation der Modellkarten finden. Die Visualisie-
rung der Modellkarten erfolgte mit Hilfe der R-Pakete map-
tools (Lewin-Koh & Bivand 2011) und rgdal (Bivand et al.
2014). Hierfiir wurden ,shape-files* der Kiistenlinie, der
Windparks und weiterer geographischer Informationen mit
dem Modelloutput verschnitten. Um den Flachenaufwand zu
visualisieren, wurden die gerasterten Beobachtungspositionen
auf einigen Karten hinzugefugt.

2.4 Bestandsberechnungen

Die Berechnung der Bestandsgrofle von Seetauchern im Friih-
jahr erfolgte auf Basis der in 1 km x 1 km-Rastern aggregier-
ten Daten aus den Friihjahren 2000 bis 2013. Basierend auf
der Verteilung der mittleren Seetaucher-Dichten wurden
AWZ und Kiistenmeere der deutschen Nordsee in Teilgebiete
unterschiedlicher Dichte unterteilt (nach Garthe et al. 2007).
Fiir diese Teilgebiete wurde jeweils eine separate Bestandszahl
berechnet, indem die mittlere Dichte des Teilgebiets (Gesamt-
zahl der im Teilgebiet beobachteten Seetaucher — multipliziert
mit den oben genannten Korrekturfaktoren — und dividiert
durch den aufsummierten Kartieraufwand in km?) mit der
Gebietsgrofie multipliziert wurde. Der Gesamtbestand ergab
sich aus den summierten Bestandszahlen der Teilgebiete.

2.5 Bestandstrends

Der Bestandstrend der Seetaucher im Frithjahr wurde anhand
von korrigierten Daten mit den Original-Positionen aus den
Jahren 2002 bis 2012 berechnet. Die Berechnung erfolgte an-
hand von mittleren Abundanzwerten (Individuen pro Qua-
dratkilometer) fiir 14 Zahlgebiete (,,Irendboxen®; Garthe et
al. unveroff. Daten; Markones et al. 2014). Um belastbare
Daten zu erhalten, gilt fiir die Nordsee ein minimaler Erfas-
sungsaufwand pro Box von 20 km? als Voraussetzung fiir die
Verwendung der Daten fiir die Trendanalysen (Markones et
al. 2014).

Zu beachten ist die ungeniigende Datengrundlage fiir die
Jahre 2007, 2008 und 2009. In diesen Jahren wurden die be-
kannten Schwerpunktbereiche des Seetaucher-Vorkommens
(Schwemmer et al. 2014) nicht abgedeckt. Dies muss bei der
Betrachtung des Trendergebnisses berticksichtigt werden.

Die Berechnung der Trends erfolgte mit dem Software-
Programm TRIM (Trends & Indices for Monitoring data,
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Version 3.53; Pannekoek & van Strien 2005). Dieses Pro-
gramm ermoglicht, Werte fiir Datenliicken zu berechnen und
ist somit sehr gut fiir Datensétze aus 6kologischem Monitoring
geeignet. Zudem ist die angewandte Methodik bei der Berech-
nung von Wasservogeltrends bereits weltweit etabliert (s. auch
Markones et al. 2014).

3. Ergebnisse

3.1 Verbreitung im Jahresverlauf

Im Oktober (Abb. 2) baut sich der Winterbestand der Seetau-
cher in der Nordsee mit zunichst vereinzelten Vorkommen
im Kiistengebiet der ostfriesischen Inseln langsam auf. Im
Laufe des Winters (November bis Februar) kommen Seetau-
cher dann nahezu im gesamten Kiistenbereich vor
Schleswig-Holstein und den niedersachsischen Hoheitsgewds-
sern in geringen bis mittleren Dichten vor (Abb. 3 bis 6).
Wiahrend im November (Abb. 3) ein Verbreitungsschwerpunkt
nordlich von Borkum zu erkennen ist, liegen im Dezember
(ADD. 4) die wichtigsten Vorkommen in drei verschiedenen
Regionen (rund um Borkum, nérdlich Helgoland, nordwest-
lich von Sylt) vor. Im Januar (Abb. 5) verlagert sich das Win-
tervorkommen vor Schleswig-Holstein weiter nach Westen
in die AWZ hinein. Dieser Trend ist im Februar (Abb. 6) noch
einmal verstérkt zu erkennen. Im Frithjahr (Marz bis April)
sind Seetaucher dann entlang des gesamten Kiistenstreifens
verbreitet, lokale Verbreitungsschwerpunkte existieren nord-
lich der Ostfriesischen Inseln (Abb. 7 bis 8). Das Vorkommen
erstreckt sich stiarker als im Winter weit in die Offshore-Be-
reiche der AWZ hinein, mit flichigen Vorkommen bis zu

Abb. 2: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Oktober (Jahre 2000 bis 2013). Die zunehmende
Dichte der Seetaucher wird tiber die Farbskala von gelb tiber
orange nach rot wiedergegeben. Datenbasis: Kartierte Flache:
11.698 km® Anzahl Seetaucher (korrigiert): 479 Ind. -
Distribution of divers in the German Bight in October (2000
to 2013). Increasing diver densities are visualised by colours
from yellow through orange to red. Data basis: Area counted:
11,698 km?, number of divers (corrected): 479 ind.
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einer Entfernung von etwa 120 km von der Kiiste. Die grofiten
Konzentrationen befinden sich im EU-Vogelschutzgebiet
(SPA) ,Ostliche Deutsche Bucht“ und weiter westlich (zur
Lage des SPA s. Abb. 23). Die Seetaucher-Dichten in diesem

—

,fw' .
Abb. 3: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat November (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis:
Kartierte Flache: 10.238 km?® Anzahl Seetaucher (korrigiert):
1.626 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in
November (2000 to 2013). Data basis: Area counted: 10,238
km?, number of divers (corrected): 1,626 ind.
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Abb. 4: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Dezember (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis:
Kartierte Flache: 10.332 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert):
1.351 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in
December (2000 to 2013). Data basis: Area counted: 10,332
km?, number of divers (corrected): 1,351 ind.
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Gebiet steigen vom Marz zum April noch einmal deutlich an.
Im Mai (Abb. 9) nehmen die Ausdehnung der Seetaucher-
Verbreitung und die Dichte dann wieder markant ab. Mittel-
hohe Dichten sind noch vor der Kiiste westlich von Sylt an-

8
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Abb. 5: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Januar (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis: Kartierte
Fliche: 8.356 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 1.078 Ind.
- Distribution of divers in the German Bight in January (2000
to 2013). Data basis: Area counted: 8,356 km®, number of
divers (corrected): 1,078 ind.
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Abb. 6: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Februar (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis:
Kartierte Fliche: 19.344 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert):
3.811 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in
February (2000 to 2013). Data basis: Area counted: 19,344
km?, number of divers (corrected): 3,811 ind.

zutreffen. Von Juni bis August kommen Seetaucher nur noch
vereinzelt in der deutschen Nordsee vor (3 bis 12 gesichtete
Tiere), erst im September steigt ihre Zahl wieder leicht an (ca.
65 gesichtete Tiere).

e
)
Abb. 7: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Mirz (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis: Kartierte
Fliche: 24.667 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 9.668
Ind. - Distribution of divers in the German Bight in March

(2000 to 2013). Data basis: Area counted: 24,667 km? number
of divers (corrected): 9,668 ind.
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Abb. 8: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat April (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis: Kartierte
Fliche: 32.868 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 25.038
Ind. - Distribution of divers in the German Bight in April
(2000 to 2013). Data basis: Area counted: 32,868 km? number
of divers (corrected): 25,038 ind.
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3.2 Variabilitdt der Verbreitung iiber mehrere Jahre
hinweg

Der Verbreitungsschwerpunkt der Seetaucher im Friih-
jahr liegt zwischen den Jahren relativ konstant westlich
der Insel Sylt (Abb. 10 bis 17). Die grofiten Dichten
wurden in fast jedem untersuchten Jahr im Nordosten
der deutschen AWZ, im Bereich des EU-Vogelschutz-
gebietes ,Ostliche Deutsche Bucht“ und westlich davon
bzw. im 2009 definierten Seetaucher-Hauptkonzentra-
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Abb. 9: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Monat Mai (Jahre 2000 bis 2013). Datenbasis: Kartierte
Fliche: 21.948 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 2.027
Ind. - Distribution of divers in the German Bight in May
(2000 to 2013). Data basis: Area counted: 21,948 km? number
of divers (corrected): 2,027 ind.

tionsgebiet (BMU 2009) erreicht. Nur im Jahr 2010 hat
sich der Verbreitungsschwerpunkt anscheinend deutlich
verkleinert und nach Westen verlagert (Abb. 15). Hin-
zu kommen in einigen Jahren geringe bis mittlere See-
taucher-Vorkommen im Siiden und Siidwesten der
Deutschen Bucht. Dieses Gebiet erlangte erst in den
letzten Jahren einen Zuwachs an Bedeutung (z. B.

Abb. 10: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2002 (1.3. bis 30.4.). Auf der linken Seite ist jeweils
die Interpolationskarte der Seetaucher-Abundanz dargestellt, auf der rechten Seite die gleiche Karte mit dariiber
gekennzeichnetem Kartieraufwand (schwarze Symbole). Datenbasis: Kartierte Fliche: 4.195 km® Anzahl Seetaucher
(korrigiert): 2.229 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring 2002 (1 Mar to 30 Apr). The left graph shows the
interpolation map of diver abundance, the right graph the same map with survey effort plotted on top (black symbols). Data
basis: Area counted: 4,195 km?®, number of divers (corrected): 2,229 ind.
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Abb. 11: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2003 (1.3. bis 30.4.). Vgl. auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 6.327 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 5.567 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2003 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 6,327 km? number of divers (corrected): 5,567 ind.

Abb. 12: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2004 (1.3. bis 30.4.). Vgl. auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 6.654 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 2.596 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2004 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 6,654 km?®, number of divers (corrected): 2,596 ind.

Garthe 2003) und wies im Jahr 2011 und 2012 eine
mittlere bis hohe Abundanz auf (Abb. 16 bis 17). Das
Hauptvorkommen der Seetaucher mit sehr hohen Dich-
ten befindet sich aber weiterhin im Nordosten der AWZ
der deutschen Nordsee.

3.3 Vergleich verschiedener
Verbreitungsdarstellungen

In den Abb. 18 bis 22 ist der Datensatz fiir das Friithjahr

(Mérz und April) der Jahre 2000 bis 2013 in verschie-

dener Form dargestellt. Abb. 18 zeigt eine Interpolation

tiber die Flache, Abb. 19 bis 21 Darstellungen in Rastern

verschiedener Grofien und Abb. 22 die Originaldaten.
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Abb. 13: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2005 (1.3. bis 30.4.). Vgl. auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 3.087 km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 1.154 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2005 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 3,087 km?, number of divers (corrected): 1,154 ind.
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Abb. 14: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2006 (1.3. bis 30.4.). Vgl. auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 2.112 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 1.839 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2006 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 2,112 km?, number of divers (corrected): 1,839 ind.

3.4 Seetaucher-Verbreitung in Bezug zu
Schutzgebieten und Offshore-Windparks

Die Verbreitung der Seetaucher im Friihjahr tiberlagert

sich stark mit dem SPA ,Ostliche Deutsche Bucht

welches u. a. fiir Stern- und Prachttaucher etabliert wur-

de (Garthe et al. 2012; Abb. 23). Das Hauptvorkommen

der Seetaucher dehnt sich noch etwas weiter nach Westen

aus und unterstiitzt damit weiterhin den Fachvorschlag
fur das EU-Vogelschutzgebiet aus dem Jahr 2003
(Garthe 2003); es steht in keinerlei Widerspruch zu dem
o. g. Hauptkonzentrationsgebiet im Positionspapier des
BMU (BMU 2009).
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Abb. 15: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2010 (1.3. bis 30.4.). Vgl auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 9.159 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 2.424 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2010 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 9,159 km? number of divers (corrected): 2,424 ind.
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Abb. 16: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2011 (1.3. bis 30.4.). Vgl auch Abb. 10. Datenbasis:
Kartierte Fliche: 10.195 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 13.027 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in
spring 2011 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 10,195 km?, number of divers (corrected): 13,027 ind.

Inzwischen wurden einige OWPs in diesem Bereich
errichtet. Die weiteren OWPs befinden sich grofiteils
in Bereichen geringer bis sehr geringer Seetaucher-
Vorkommen (Abb. 24).

3.5 Bestandsentwicklung
Der mittlere Frithjahrs-Bestand der Seetaucher in der
deutschen Nordsee betrug fiir den Zeitraum 2002 bis

2013 gut 20.000 Ind. (Tab. 1). 75 % des Bestandes ent-
fallen dabei auf die AWZ, 17 % auf das Kiistenmeer
Schleswig-Holsteins und 8 % auf niedersachsische Ge-
wisser. Der Anteil der Sterntaucher betrug 92 % (Mar-
kones et al. unverdft. Daten; vgl. Material und Methode).

Der Friihjahrs-Bestand schwankte im Zeitraum 2002
bis 2012 stark (Abb. 25), eine signifikante Zu- oder
Abnahme konnte nicht festgestellt werden (Trend =
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Abb. 18: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.), dargestellt als
Interpolationskarte. Datenbasis: Kartierte Flache: 57.557
km? Anzahl Seetaucher (korrigiert): 34.721 Ind. -
Distribution of divers in the German Bight in spring 2000 to
2013 (1 Mar to 30 Apr), presented as interpolation map. Data
basis: Area counted: 57,557 km? number of divers (corrected):
34,721 ind.

unsicher). Der in den Jahren 2007 bis 2009 festgestell-
te niedrige Seetaucher-Bestand fallt mit der fehlenden
Abdeckung der Schwerpunktgebiete zusammen.
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Abb. 17: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2012 (1.3. bis 30.4.). Vgl. auch Abb. 10. Datenbasis:

Kartierte Fliche: 2.901 km?, Anzahl Seetaucher (korrigiert): 3.036 Ind. - Distribution of divers in the German Bight in spring
2012 (1 Mar to 30 Apr). Data basis: Area counted: 2,901 km?®, number of divers (corrected): 3,036 ind.

4. Diskussion

Als AnhangI-Arten der EU Vogelschutz-Richtlinie (VS-
RL, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do
2uri=0J:L:2010:020:0007:0025:de:PDF) kommt Seetau-
chern ein besonderer Schutzstatus zu. In einem ersten
Umsetzungsschritt der VS-RL wurden in Deutschland
spezielle Vogelschutzgebiete (SPA) ausgewiesen. Neben
Schutzgebieten in den Kiistenmeeren sind hier beson-
ders das SPA ,Ostliche Deutsche Bucht“ in der Nordsee
und das SPA ,,Pommersche Bucht® in der Ostsee zu
nennen (Garthe 2006; Garthe et al. 2012). Fiir Seetau-
cher gilt ein strenges Artenschutzregime auch auflerhalb
der Schutzgebiete. Entsprechend Art. 5 VS-RL sind
erhebliche Storungen dieser Arten unzuldssig. Dem
entspricht auch die nationale Umsetzung im besonderen
Artenschutzrecht des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) 2010, § 44 Abs. 1 Nr. 2, welches mit In-
krafttreten des Gesetzes zum 1. Marz 2010 gemaf3 § 56
BNatSchG 2010 auf die AWZ ausgeweitet wurde. In
Bezug auf die Genehmigung von OWPs sind Seetaucher
als Bestandteil der Meeresumwelt geschiitzt. Deren Ge-
fahrdung stellt einen Versagungsgrund fiir den Bau von
OWPs nach § 3 Satz 1 Nr. 1 der Seeanlagenverordnung
(SeeAnlV) dar (Dahlke 2002). Zur Beurteilung des Rau-
manspruchs der Seetaucher und zur Bewertung der
Seetaucher-Vorkommen beziiglich des Ausbaus der
erneuerbaren Energien spielen aktuelle Verbreitungs-
und Bestandsangaben deshalb eine grofle Rolle. Daher
wurde in diesem Artikel eine aktuelle Ubersicht iiber
den gegenwirtigen Kenntnisstand gegeben. Insgesamt
bestitigen sich die Interpretationen zum Seetaucher-
Vorkommen bzgl. der Lage der Vogelschutzgebiete



132 Stefan Garthe et al.: Verbreitung, Jahresdynamik und Bestandsentwicklung der Seetaucher in der Deutschen Bucht

10°0E

Seetaucher
Gavia spec.
Mérz/April 2000-2013

Dichte [ind.km®]
1 0

il =0-1

| >1-2 i
| >2-5
| =5

55°0'N
55°0'N

ETRS-Raster, 2 x 2 km

- AWZ
== 12 Seemeilenzone

TOPAS-Wind**=-DB
Version Juni 2014 ;
&

Datenaufbereitung: =
Farschungs- und @
Technologiezentrum | 1
Universitat Kiel

N

——

50E 6'0E T0E 8'0E 9°0E 10°0°E
Abb. 19: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.),
dargestellt als Rasterkarte mit einer Zellgréf8e von 2 km x 2 km. Die Datengrundlage entspricht Abb. 18.
- Distribution of divers in the German Bight in spring 2000-2013 (1 Mar to 30 Apr), presented as grid map
with 2 km x 2 km cells. Data basis as in Fig. 18.
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Abb. 20: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.),
dargestellt als Rasterkarte mit einer Zellgréfe von 5 km x 5 km. Die Datengrundlage entspricht Abb. 18.
- Distribution of divers in the German Bight in spring 2000-2013 (1 Mar to 30 Apr), presented as grid map
with 5 km x 5 km cells. Data basis as in Fig. 18.
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Abb. 21: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.),
dargestellt als Rasterkarte mit einer Zellgrofle von 10 km x 10 km. Die Datengrundlage entspricht Abb. 18.
— Distribution of divers in the German Bight in spring 2000 to 2013 (1 Mar to 30 Apr), presented as grid map

with 10 km x 10 km cells. Data basis as in Fig. 18.
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Abb. 22: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht im Friihjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.),
dargestellt ohne Rasterung, also mit den Originalpositionen. Die Datengrundlage entspricht Abb. 18.
- Distribution of divers in the German Bight in spring 2000 to 2013 (1 Mar to 30 Apr), presented as original
positions only. Data basis as in Fig. 18.
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Abb. 23: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.). Zusdtzlich ist das
EU-Vogelschutzgebiet L Ostliche Deutsche Bucht® mit einer
roten Linie und das Gebiet der Hauptkonzentration der
Seetaucher mit einer blau gestrichelten Linie gekennzeichnet.
Die Datengrundlage entspricht Abb. 18. — Distribution of
divers in the German Bight in spring 2000 to 2013 (1 Mar to
30 Apr). In addition, the EU Special Protection Area “Eastern
German Bight” (red line) and the so-called “main concentration
area” of divers (blue line) are shown. Data basis as in Fig. 18.

(Garthe et al. 2012) und des BMU-Positionspapiers
(BMU 2009 bzw. Schwemmer et al. 2014).
Bedeutende Rastvorkommen von Seetauchern gibt
es vor allem wiéhrend des Frithjahrszugs, aber auch
schon wahrend des Herbstzugs und der Wintermonate.
Lediglich in den Sommermonaten nutzen Seetaucher
die deutsche Nordsee kaum. Das Vorkommen im Mérz
und April setzt sich auch nach Norden in die dénischen
Gewisser weiter fort (Petersen & Nielsen 2011). Auch
wenn die rdumliche Ausdehnung dieses Schwerpunkt-
vorkommens in der AWZ westlich der Insel Sylt von
Jahr zu Jahr schwankt, ist das Vorkommen dort weit-
gehend bestindig. Seetaucher sind in diesem Gebiet
stark mit dem hydrographischen Frontensystem des
Jitland Stroms assoziiert, dessen Lage und Ausdeh-
nung u. a. in Abhédngigkeit von Windverhiltnissen
variiert (Skov & Prins 2001). Da sich Seetaucher, vor
allem der zahlenmiflig dominierende Sterntaucher,
primiér von benthopelagischen Fischen ernéhren (z. B.
Madsen 1957; Guse et al. 2009), ist davon auszugehen,

Abb. 24: Verbreitung der Seetaucher in der Deutschen Bucht
im Frithjahr 2000 bis 2013 (1.3. bis 30.4.) im Zusammenhang
mit der Lage aller Offshore-Windparks, die sich im Betrieb
oder im Bau befinden bzw. genehmigt oder beantragt waren
(Stand November 2013). Zusitzlich ist das EU-
Vogelschutzgebiet L Ostliche Deutsche Bucht® mit einer roten
Linie und das Gebiet der Hauptkonzentration der Seetaucher
mit einer blau gestrichelten Linie gekennzeichnet. Die
Datengrundlage entspricht Abb. 18. - Distribution of divers
in the German Bight in spring 2000 to 2013 (1 Mar to 30 Apr)
in relation to offshore wind farms that are in operation, under
construction, approved or applied for (as of November 2013).
In addition, the EU Special Protection Area “Eastern German
Bight” (red line) and the so-called “main concentration area”
of divers (blue line) are shown. Data basis as in Fig. 18.

dass die Vogel ihrer Beute folgen und sich die Seetau-
cher-Vorkommen wegen der Mobilitét vieler Fischar-
ten stets leicht umverlagern. Eine gewisse, im Laufe
der Jahre angestiegene, Bedeutung fiir die Seetaucher-
Vorkommen im Frithjahr hat auch der Bereich nérd-
lich der Ostfriesischen Inseln. Verglichen mit dem
Vorkommen westlich der Insel Sylt sind diese Vor-
kommen aber deutlich geringer und weniger bestindig
ausgepragt.

Der Frithjahrs-Bestand der Seetaucher in der Deut-
schen Bucht schwankt jahrweise, eine Zu- oder Abnah-
me ist derzeit nicht zu kldren. Die Fortschreibung der
Datenaufnahme im Rahmen der oben genannten Quel-
len wird hier in wenigen Jahren weitere Schliisse er-
moglichen. Der aktuell ermittelte Seetaucher-Bestand
tir die deutsche Nordsee liegt etwas hoher als die letz-
te Angabe in Garthe et al. (2007), bei der 16.500 Stern-
und 2.000 Prachttaucher als Frithjahrs-Bestand ange-
geben wurden. Diese Differenz lésst sich nicht als Zu-
nahme erkliren, sondern diirfte vor allem auf der in-
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Abb.25: Modellbasierte Be-
standstrends der Seetaucher
im Frithjahr (Mérz bis April)
in der Deutschen Bucht von
2002 bis 2012. Fiir das Friih-
jahr 2003 wurde die Bezugs-
grofie = 1 gesetzt. In Grau sind
Jahre bzw. Trends mit nur
geringer Abdeckung des
Hauptvorkommens der See-
taucher markiert. - Model-
based population trends of
divers in spring (March to
April) in the German Bight
from 2002 to 2012. Spring 2003
was set to 1 as reference value.
Years and trends shown in grey
illustrate poor coverage of the
core study area.

Jahr- Year

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tab. 1: Bestandsgroflen von Seetauchern insgesamt sowie von Sterntauchern und Prachttauchern in der deutschen Nordsee
im Friihjahr 2002 bis 2013. Die Zahlen wurden auf Hunderter gerundet. - Population size of total divers, Red-throated Divers
and Black-throated Divers in the German North Sea in spring 2002 to 2013. Values were rounded to the next 100.

Total divers

Summe Seetaucher

Prachttaucher
Black-throated Diver

Sterntaucher
Red-throated Diver

AWZ

Total population size German North Sea

Exclusive Economic Zone (EEZ) 15.200 Ind. 14.000 1.200
Schleswig-Holstein 3.400 Ind. 3.100 300
Niedersachsen 1.600 Ind. 1.500 100
Gesamtbestand deutsche Nordsee 20.200 Tnd. 18.600 1.600

zwischen deutlich verbesserten Datenbasis und der
Verwendung neuer, verbesserter Korrekturfakturen
basieren. Entsprechendes galt auch bereits zuvor fiir den
Vergleich mit noch &lteren, weniger belastbaren Be-
standsabschitzungen (z. B. Garthe 2003).

Die Darstellung des gleichen Datensatzes mittels ver-
schiedener Auswertemethoden, wie er hier fiir das
Frithjahrs-Vorkommen {iiber die Jahre 2000 bis 2013
veranschaulicht wurde, zeigt, dass jede Darstellung op-
tisch leicht von anderen abweicht. Dies gilt zum einen
fiir unterschiedlich grof3e Rasterzellen (wie im Artikel
dargestellt), zum anderen auch fiir unterschiedliche
Haufigkeitsklassen und mogliche logarithmische Dar-
stellungen (beide nicht dargestellt). Ferner ergibt sich
bei einer fldchigen Interpolation, wie sie bei fast allen
Karten in diesem Artikel vorgenommen wurde, ein
leicht anderes Bild als bei Rasterdarstellungen, da iiber
die Transektlinien hinweg interpoliert wird. Fiir Ab-
schitzungen des Raumbedarfs von zu schiitzenden
Tieren bzw. Lebensrdumen (,,Schutzgiiter®) wie auch

tiir Nutzungen sind bei ausreichender Datenlage Inter-
polationen grundsétzlich geeigneter. Bei allen Auswer-
tungen ist aber auch zu bedenken, dass sich mit jedem
neuen Datensatz die Ergebniskarten geringfiigig verdn-
dern konnen.

Abschlieflend lésst sich feststellen, dass sich trotz deut-
lich verbesserter Datenlage — unter Nutzung aller verfiig-
baren Daten — das Gesamtszenario des Seetaucher-Friih-
jahrsvorkommens in der deutschen Nordsee in den
letzten 10 bis 15 Jahren nicht verdndert hat. Weiterhin
ist das SPA ,Ostliche Deutsche Bucht“ von grofier Be-
deutung, wobei sich bestitigt hat, dass die Seetaucher-
Vorkommen deutlich ausgedehnter sind. Daher wird das
»Hauptkonzentrationsgebiet“ gemaf BMU (2009) und
Schwemmer et al. (2014) als Ausschlussgebiet fiir weitere
Windparks dem Schutzbedarf der Seetaucher in stér-
kerem Mafie gerecht. Innerhalb dieses Hauptkonzentra-
tionsgebietes gibt es verschiedene OWPs, die inzwischen
ihren Betrieb aufgenommen haben oder die derzeit er-
richtet werden. Inwieweit diese Offshore-Projekte die
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grofiraumige Verteilung der Seetaucher in ihrem Haupt-
konzentrationsgebiet und ggf. dariiber hinaus beeinflus-
sen, wird sich erst durch die Ergebnisse der jeweiligen
Begleituntersuchungen und ergdnzende grofirdumige
Forschungsvorhaben ermitteln lassen.

Diese Auswertung ist gleichzeitig ein anschauliches
Beispiel fiir die hohe zeitlich-rdumliche Dynamik von
Rastvogelbestinden und -vorkommen. Auch wenn die
Meeresumwelt aufgrund der Hydrodynamik eine beson-
dere rdumliche Variabilitit aufweist, legt die Analyse
nahe, dass auch bei vielen terrestrischen Arten dhnliche
Gegebenheiten zu erwarten sind. Thre Kenntnis wire
nicht zuletzt fiir den Vogelschutz enorm wichtig.
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Zusammenfassung

Eines der wichtigsten Uberwinterungsgebiete des Sterntauchers
befindet sich im Seegebiet der deutschen Nordsee. Die Umset-
zung der EU-Vogelschutz-Richtlinie in deutschen Gewiéssern
verlangt einen besonderen Schutz fiir die Artengruppe der
Seetaucher, zu der neben dem Stern- auch der Prachttaucher
gehort. Ein erster wichtiger Schritt zu ihrem Schutz war die
Errichtung zweier Vogelschutzgebiete in der AWZ der Nord-
und Ostsee im Jahre 2004. Anthropogene Aktivititen auf See,
wie die Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen oder
Schiffsverkehr, beeinflussen Seetaucher jedoch massiv. Im Zuge
der fortschreitenden marinen Raumplanung ist es daher be-
deutsam, dass Informationen zu Verteilungsmustern und zeit-
lichem Auftreten von Seetauchern in der deutschen Nordsee
weiter verbessert werden. In diesem Artikel wird die aktuelle
Datenlage zum raumlich-zeitlichen Auftreten von Seetauchern
in der deutschen Nordsee prasentiert. Durch Zusammenfiih-
rung von Daten aus Forschungsprojekten und Umweltvertrag-
lichkeitsstudien hat sich die Datenlage betrachtlich verbessert.
Seetaucher wurden im Zeitraum 2000 bis 2013 durch schiffs-
und flugzeugbasierte Zihlungen erfasst. Auf Basis eines 1 km
x 1 km Rasters wurden die Verteilungsmuster mit Hilfe von
Generalisierten Linearen Modellen interpoliert.

Die ersten nennenswerten Vorkommen von Seetauchern
im Jahresverlauf sind im Oktober im Bereich Ostfrieslands

zu finden. Das Vorkommen baute sich in den folgenden Wo-
chen immer weiter auf, bis in den Wintermonaten schlieSlich
fast im gesamten Kiistenstreifen der deutschen Nordsee See-
taucher zu finden sind. Im Frithjahr verlagern sich die Gebie-
te hochster Dichten seewirts, und besondere Schwerpunkte
befinden sich im Bereich des Vogelschutzgebietes ,Ostliche
Deutsche Bucht® vor Sylt. Mehrere Windparks liegen in
Verteilungsschwerpunkten von Seetauchern. Der mittlere
Frithjahrs-Bestand der Seetaucher in der deutschen Nordsee
betrug fiir den Zeitraum 2002 bis 2013 gut 20.000 Individuen.
Der Bestandstrend im Frithjahr zeigte keine signifikante Zu-
oder Abnahme.

Die aktuellen Daten zum Auftreten von Seetauchern in der
deutschen Nordsee wiesen eine gewisse jahrliche Variabilitat
auf, die vermutlich mit Schwankungen in bentho-pelagischen
Fischbestdnden und hydrographischen Systemen erklart wer-
den kann. Das Kernvorkommen im Friithjahr lag tiber die
Jahre hinweg konstant im Bereich des Vogelschutzgebietes
Ostliche Deutsche Bucht“ Auch nach der deutlich verbes-
serten, aktuellen Datenlage dehnt es sich jedoch Richtung
Westen iiber das Schutzgebiet hinweg aus. Es gibt bereits jetzt
Windparks, die teils sehr deutlich mit dem Seetaucher-Vor-
kommen iiberlappen.
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