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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Parkwind Ost GmbH (vormals KNK Wind GmbH) mit Sitz in Bad Vilbel, am Sonnenplatz 1, plant die
Errichtung und den Betrieb des Offshore-Windparks ,ARCADIS Ost 1 in der deutschen Ostsee am
Rande der 12-Seemeilen-Zone innerhalb des Kiistenmeeres, etwas 19 km norddstlich von Kap Arkona
(Insel Rugen).

Die aktuelle Planung fiir den Offshore Windpark ,ARCADIS Ost 1“ sieht die Errichtung von 28 Offshore-
Windenergieanlagen (OWEA) vom Typ MHI Vestas V174-9.5 MW vor.

Fur dieses Projekt wurde eine umwelt- und naturschutzfachliche Begutachtung durchgefiihrt, die eine
vollstéandige Berticksichtigung der genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen gewahrleistet. Im Rah-
men der Anderungsgenehmigung wurden die Umweltunterlagen aktualisiert und entsprechend ergénzt
(siehe UVP-Bericht, IFAO 2019b). Die Basis bilden die schutzgut- bzw. artengruppenbezogenen Be-
standsbeschreibungen und -bewertungen in der Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS, IFAO 2013).

Im Hinblick auf eine Gefahrdung ziehender Vogel durch den Betrieb des Windparks ist der OWP ,AR-
CADIS Ost 1 nach der gultigen Genehmigung zur Vermeidung und Minderung des Vogelschlagrisikos
mit Systemen auszustatten, die die Erfassung der Zugintensitét in Echtzeit verbunden mit der Méglich-
keit der Abschaltung der OWEA gestatten. Zudem sind die OWEA tagstuber wahrend der Zugperioden
(01.02. bis 31.05 sowie 01.08. bis 30.11. eines jeden Jahres von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang)
bei Sichtweiten < 500 m abzuschalten.

Unter der Annahme einer Signifikanzschwelle fir das Totungsrisiko von 1 % ist weder nach der Auswir-
kungsprognose (UVS, IFAO 2013), noch aufgrund der Erkenntnisse aus den OWP ,alpha ventus* und
OWEZ (KRIJGSVELD et al. 2011) Uber die Meidung sich drehender Rotoren ein signifikant erhdhtes To6-
tungsrisiko zu erwarten.

Die hdchsten Kollisionszahlen sind nach den Erfahrungen an anderen Offshore-Bauwerken bei néchtli-
chen Anlockereignissen zu erwarten. Die Prognose, dass durch den OWP ,ARCADIS Ost 1“ kein signi-
fikantes Totungsrisiko besteht, kann nach Errichtung des OWP ,ARCADIS Ost 1“ in einem Monitoring
des Vogelzugs und des Kollisionsrisikos mit projektspezifischen Daten Uberpruft werden. Ein solches
Monitoring muss sowohl die Zugintensitat am OWP-Standort als auch das Auftreten sowie Verhalten
der Vogel im Rotorbereich bei laufenden OWEA ermitteln. Dieses Monitoring ist geeignet,

1. die Unterschreitung der Signifikanzschwelle von 1 % auch an diesem Standort nachzuweisen,

2. im (unwahrscheinlichen) Falle der Uberschreitung der Signifikanzschwelle eine weitere Vermei-
dung bzw. Minderung durch weitere MaRnahmen, bis zu einer voribergehenden Abschaltung,
zu ermdglichen.

Sollte das Monitoring zeigen, dass es entgegen der bisherigen Erkenntnisse dennoch zu einer signifi-
kanten Erhohung des Totungsrisikos (Uberschreitung der 1 %-Schwelle) kommt, kann ggf. eine vo-
ribergehende Abschaltung von OWEA des OWP bei erhéhtem Vogelaufkommen im Rotorbereich das
Vogelschlagrisiko reduzieren. Die hierfur erforderlichen Parameter werden fur den Standort des OWP
+ARCADIS Ost 1* ebenfalls im Monitoring ermittelt.

Im Folgenden werden Methoden fiir dieses Monitoring vorgeschlagen.
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2 Untersuchungsgebiet und -anlagen

Die Abbildung 1 zeigt die Lage des Vorhabengebietes ,ARCADIS Ost 1“ im deutschen Kistenmeer.
Das Vorhabengebiet umfasst innerhalb des Kustenmeeres eine Flache von ca. 30 km2. Das Areal des
OWP stellt eine unregelmafige Flache dar, deren maximale Ausdehnung in der Nordwest-Sudost-Rich-
tung ca. 15 km betréagt und in Nord-Sud-Richtung maximal ca. 3,5 km. Die nordliche Ausdehnung des
OWP bildet die Grenze der 12-Seemeilenzone.

550"

O ST S EE

e L Lage des OWP
T T ARCADIS Ost 1
a ARCADIS Ost 1

™, Vorhabensgebiet
\\iﬂRCADIS

\glst 1 Grenzen
s -— Kistenmeer
. — Fesllandsockel / AWZ

54%45 "
T

Tiefe [m]
. 0-10
N >10-20
. >20 - 30
N >30-40
AN >40-50
=50

TROMPER A\
WEK

! 5 km
i ? : o @BIEAd

| Erstellung sdatum 24022019
POMMERSGCHE KartenlD. 3738_v01_20190328
BUGHT Quellen BSH CONTIS (2017, 2018)

;

KRS: WGS 1884 UTM Zone 33N

L L
13°30" 12°0"

Abb.1: Lage des OWP ,,ARCADIS Ost 1”im deutschen Kistenmeer der Ostsee
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3 Allgemeines Lebensrisiko fur Zugvogel

Die beteiligten Vogelpopulationen unterliegen in ihrem Lebensraum einer Vielzahl anthropogener Be-
lastungen. Diese betreffen einerseits Verluste von Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebieten durch un-
terschiedlichste menschliche Aktivitdten sowie langfristig auch Klimaverdnderungen. Daneben kommt
jahrlich auch eine groRe Zahl von Vdgeln unmittelbar durch menschliche Einflisse zu Tode. Allein in
Skandinavien und im Ostseegebiet sterben alljahrlich mehr als 100 Mio. Vogel durch Kollisionen, Jagd,
Fischerei oder Umweltverschmutzung. Die im Anhang in Anlehnung an BELLEBAUM et al. (2010) zusam-
mengestellten Angaben machen deutlich, dass Zugvégel in Europa allgemein und im Ostseeraum im
Besonderen auch ohne Beriicksichtigung der Windenergie einem erkennbaren Lebensrisiko durch un-
terschiedliche menschliche Aktivitaten ausgesetzt sind. Darunter ist auch das Risiko der Kollision mit
Bauwerken und Verkehrsmitteln.

Das Ausmald der natirlichen und anthropogenen Sterblichkeit von Végeln kann nur unzureichend ge-
trennt nach einzelnen Todesursachen ermittelt werden. Die Gesamtmortalitat kann jedoch haufig art-
spezifisch anhand von Daten der wissenschaftlichen Vogelberingung ermittelt werden (zu den Metho-
den s. BELLEBAUM et al. 2010). Fur zahlreiche Vogelarten sind aus der Literatur Angaben zur durch-
schnittlichen jahrlichen Uberlebenswahrscheinlichkeit S von Altvégeln zu entnehmen (Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten von Jungvégeln sind nur fiur wenige Arten bekannt und in keinem Fall héher als bei
Altvogeln). Daraus lasst sich auch das tagliche Totungsrisiko des Individuums berechnen nach der For-
mel:

M, =1— 36%

Wird diese tagliche Sterblichkeit empirisch an realen Populationen ermittelt, entspricht sie aus biologi-
scher Sicht dem ,allgemeinen Lebensrisiko®, also dem ,Risiko, dem einzelne Exemplare der jeweiligen
Art im Rahmen des allgemeinen Naturgeschehens stets ausgesetzt sind“ (Rechtsprechung BVerwG,
zitiert nach Urteil v. 8.1.2014 — 9 A 4.13, Rdnr. 99). Weil fiir die Berechnung von Uberlebenswahrschein-
lichkeiten zun&chst Uber langere Zeitraume Daten erhoben werden mussen, sind die Ergebnisse nicht
durch aktuelle Entwicklungen wie die Errichtung von OWP beeinflusst.

Die tagliche Sterblichkeit verschiedener Vogelgruppen hangt stark von ihrer Lebensstrategie ab. So ist
unter den typischen Zugvdgeln, welche die Ostsee Uiberqueren, die tégliche Sterblichkeit bei Kranichen,
vielen Seevdgeln und Watvogeln deutlich niedriger als bei den meisten Singvogeln.

Der Zug, besonders Uber See, ist fur viele Landvogel mit erhéhten Verlusten verbunden (z. B. KLAASSEN
etal. 2014, SILLETT & HOLMES 2002). Das gilt z. B. wenn sie unterwegs in Schlechtwettergebiete geraten
oder allgemein fur Individuen mit geringen Energiereserven (NEWTON 2008). Die gesamte Zugperiode
dauert zudem regelmaf3ig mehrere Wochen und umfasst fir einen grof3en Teil der Langstreckenzieher
noch die Uberquerung von Mittelmeer und/oder Sahara.

Die Verwendung einer konstanten taglichen Mortalitat ist deshalb fiir das allgemeine Lebensrisiko wah-
rend des Zugs Uber See eine sehr konservative Annahme. Unterschreiten die Verluste an einem OWP
das Niveau der taglichen Mortalitat, ist ein signifikant erhdhtes Tétungsrisiko sicher auszuschliel3en.

Wegen der artspezifisch unterschiedlichen taglichen Mortalitat sowie der mit der Ermittlung von Morta-
litatsraten zwangslaufig verbundenen Unsicherheiten (in der zugrundeliegenden wissenschaftlichen Li-
teratur durch Konfidenzintervalle ausgedrickt), wird im Folgenden (mangels anderslautender etablierter
Kriterien) von einer Signifikanzschwelle fir das Totungsrisiko von 1 % ausgegangen. Ein signifikant
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erhohtes Totungsrisiko 1age demnach dann vor, wenn mindestens 1 % der durch oder Giber den OWP
ziehenden Vogel mit einer OWEA kollidieren.
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4 Vorhabensbedingte Verluste

Das Kollisionsrisiko ist im Kontext des artenschutzrechtlichen Tétungsverbots artspezifisch zu betrach-
ten. Ein grol3er Teil des Vogelzugs erfolgt jedoch bei Dunkelheit bzw. in groRer Héhe, so dass mit Sicht-
beobachtungen nur ausgewdhlte Arten untersucht werden kénnen. Bei der Erfassung mit Radargeréaten
ist keine Artbestimmung mdoglich. Aus diesem Grund kdnnen nur in ausgewahlten Fallen Aussagen zu
einzelnen Arten getroffen werden. Betrachtet werden daher Artengruppen, die durch ihr Zugverhalten
charakterisiert sind (UVS, IFAO 2013).

4.1 Tagzieher

Fur die meisten Tagzieher ist das Kollisionsrisiko gering. Ziehende Wasservodgel und Kraniche fliegen
zudem in der grof3en Mehrheit unterhalb (tagziehende Wasservdgel) oder oberhalb (Kraniche) der Ro-
toreben. Im Folgenden wird auf verschiedene Artengruppen eingegangen, die vorwiegend tagstiber zie-
hen.

4.1.1 Wasservagel

Das Kollisionsrisiko von Seevdgeln ist insbesondere fir die stérempfindlichen Artengruppen Seetau-
cher, Lappentaucher, Meeresenten, Alkenvigel und Zwergmdwe, die OWP weitgehend meiden und
umfliegen (DIERSCHKE et al. 2016), aufgrund dieser Meidung des Gefahrenbereichs gering. Dies besta-
tigen auch Untersuchungen an Eiderenten in den Offshore-Windparks ,Utgrunden® und ,Nysted® und
an anderen fliegenden Seevogeln (TULP et al. 1999, CHRISTENSEN et al. 2003, PETTERSSON 2005, KAH-
LERT et al. 2004, Fox et al. 2006, PETERSEN et al. 2006, BLEW et al. 2008). Zudem sind die Flughthen
dieser Arten Uber See Uberwiegend gering, und nur geringe Anteile der Flige erreichen einen gefahr-
deten Hohenbereich oberhalb von 20 m (Cook et al. 2012).

Kormorane und die meisten M6wenarten zeigten keine grof3raumige Meidung von OWP und auch ho-
here Anteile von Flughthen im Rotorbereich (Cook et al. 2012). Aktuelle Untersuchungen in britischen
OWP zeigen jedoch auch fiur die GroBmoéwenarten Silber-, Herings- und Mantelmdwe ein ausgepragtes
groR3- bis kleinrdumiges Ausweichverhalten mit Anteilen von 99,6-99,8 % den Rotoren ausweichender
Vogel (Skov et al. 2018).

Ganse fliegen zu einem hdheren Anteil im Héhenbereich von WEA. Géanse sind vornehmlich Tagzieher,
die Hindernisse bereits weithin wahrnehmen und ausweichen kénnen. Deshalb sind Kollisionen nicht
wahrscheinlich. An danischen Leuchttirmen fanden sich innerhalb von 54 Jahren insgesamt nur 37
Ringelganse und eine Kurzschnabelgans (HANSEN 1954).

Aufgrund dieser Ergebnisse ist auch an den aktuell geplanten OWEA im OWP ,ARCADIS Ost 1“ von
einem geringen Kollisionsrisiko fur Wasservdgel im aktiven Zug auszugehen.

4.1.2 Kranich

Kraniche ziehen weit Uberwiegend bei gunstiger Witterung (sehr gute Sicht, schwacher bzw. Ricken-
wind) und dann zu mindestens 2/3 in Hohen von meistens Uber 200 m und damit oberhalb der Rotoren
(IFAO 2013, BSH 2019). AuBerdem zeigen sie wie Wasservogel an OWP ein deutliches Ausweichver-
halten (s. 0. Skov et al. 2015).
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Nur bei Gegenwind fliegen Kraniche in relativ geringen Hohen Uber die Ostsee, bei starken Gegenwin-
den auch unterhalb der Rotorebene (eig. Beobachtung norddstlich von Riigen). Unter diesen Bedingun-
gen, unter denen nur ein geringer Teil der Kraniche die Ostsee Uberquert, gelangen Végel ggf. in die
Rotorebene. Als Uberwiegende Tagzieher mit sehr guten visuellen Fahigkeiten kdnnen Kraniche die
OWEA auch in diesem Fall aus gré3eren Entfernungen erkennen und umfliegen. Auch in Windparks an
Land sind nur wenige Kollisionen von Kranichen bekannt, so dass die Kollisionsgefahr weiterhin als
gering eingeschatzt wird.

Im Herbst setzt sich der Kranichzug Uber der Ostsee bei starken Zugereignissen bis in die Nacht fort,
wenn aufgrund eingeschrénkter Sicht ein erhdhtes Kollisionsrisiko besteht. Da der Nachtzug des Kra-
nichs nur ca. 10 % des Zuggeschehens der Art umfasst (BSH 2019) und im Herbst 2005 ausschlieRlich
in Hohen von Uber 200 m stattfand (mit deutlichem Schwerpunkt tiber 600 m), ist das Kollisionsrisiko fur
Kraniche bei Nacht als gering einzustufen.

Das kumulative Kollisionsrisiko ziehender Kraniche an bestehenden und geplanten OWP in der Ostsee
wurde von Skov et al. (2015) abgeschatzt. Demnach wiirde bei Umsetzung aller dort berticksichtigten
Vorhaben der Schwellenwert des ,potential biological removal“ (PBR) Uberschritten, so dass negative
Folgen fiur die Population nicht sicher auszuschlieen waren. Die Schatzung von Skov et al. (2015)
liefert eine wichtige Grundlage fur die Beurteilung der grenziberschreitenden kumulativen Auswirkun-
gen der Offshore-Windenergienutzung auf skandinavische Kraniche, beruht jedoch auf einer nicht rea-
listischen Auswahl beantragter OWP (Tab. 1) und macht drei unzutreffende vereinfachende Annahmen:

e Die Annahme einer gleichméaRigen Verteilung des Zugs zwischen Mgn und Bornholm (und da-
mit auch gleicher Kollisionsraten) bertcksichtigt nicht die allgemein bekannte Zugbiindelung
des Kranichs im Seegebiet nérdlich von Riigen (IfAO 2005, BfN 2006). Eine realitatsnahere
Schatzung muisste eine abnehmende Zugintensitat im Seegebiet norddstlich von Rigen zu-
grunde legen.

e Die Annahme, dass 80 % der Kraniche in jeder Jahreszeit die Ostsee in Hohen unter 200 m
tiberqueren ist durch ganzjahrige Erfassungen des Kranichzugs nicht zu untermauern (IFAO
2013a). Der grofite Teil der Kranichpopulation zieht demnach bei ginstigem Wind und klarer
Sicht und fliegt tberwiegend in Hohen >200 m.

e De zu Grunde gelegten Ausweichraten basieren auf Beobachtungen an noch nicht im Betrieb
befindlichen Anlagen. Es ist davon auszugehen, dass Kraniche, wie andere Vdgel auch, gegen-
Uber drehenden Turbinen deutlich héhere Ausweichraten zeigen. Auf diesen Umstand weisen
Skov et al. (2015) auch hin.

Die Ergebnisse des schwedischen Brutvogelmonitorings bis 2018 geben keine Hinweise auf ein Ende
des Bestandsanstiegs (und damit ggf. eine veranderte Empfindlichkeit) der schwedisch-norwegischen
Kranichpopulation. Die schwedische Population wachst demnach weiterhin mit ca. 5 % jahrlich (Abb. 2,
GREEN ET AL. 2019). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Indexwerte aus GREEN et al. (2019) keine
absoluten Bestandsgrol3en darstellen und Extremwerte sowohl oberhalb als auch unterhalb des Mittel-
wertes aufweisen. Solche Extremwerte kénnen z. B. durch die Witterung oder auch methodisch bedingt
sein. Die jahrlichen Bestandszunahmen geben GREEN et al. (2019) mit 5,2 % fir die Langzeit-Daten-
reihe und 4,1 % fir die standardisierte Erfassung ab 1998 an.
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Tab. 1: Zur Ermittlung der kumulativen Auswirkungen von SKov et al. (2015) beriicksichtigte
OWP
In Betrieb Genehmigt Beantragt In Planung
EnBW Baltic | Kriegers Flak Il Schweden Wikinger Nord Kriegers Flak Danemark
EnBW Baltic Il ARCADIS Ost 1 Baltic Power
Wikinger Adlergrund 500
Arkona-Becken Stidost Ostseeschatz
Strom-Nord
Baltic Eagle
Ostseeperle
Kranich-Brutbestandsindex Schweden
3.0
* Free choice summer point counts (Sommarpunktrutter)
Fixed routes (Standardrutter)
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Abb.2: Entwicklung der schwedischen Brutpopulation des Kranichs. Linien zeigen den 5jah-

rigen gleitenden Mittelwert
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4.1.3 Greifvogel

Die meisten segelfliegenden Greifvogel folgen auf dem Zug insbesondere der ,Vogelfluglinie®, so dass
mit einem geringen Aufkommen dieser Vogelgruppe auf der offenen See zu rechnen ist. Der OWP
LARCADIS Ost 1“ liegt im Herbst auerhalb der Hauptzugrouten von Greifvdgeln. Im Frihjahr ziehen
Greifvogel in gréRerer Zahl von Rugen Richtung Stidschweden, die Zahlen bleiben im Vergleich zur
»Vvogelfluglinie* aber geringer. Bei Gegenwind fanden Skov et al. (2016) am Fehmarnbelt eine ver-
mehrte Richtungsanderung ziehender Greifvogel beim Abflug von der danischen Kiste in Richtung auf
den kiistennahen OWP ,Rgdsand 2“. Anzunehmen ist, dass der OWP in dieser Situation der Uberque-
rung des schmalen Fehmarnbelts als Landmarke angesteuert wurde. Das Verhalten der Vdgel nach
Erreichen des OWP ist nicht dokumentiert. Allerdings flogen Greifvégel hauptsachlich bei guter Sicht,
und bei Ruckenwind tberwiegend oberhalb der Rotorebene (Skov et al. 2012) und zeigen an OWP
Ausweichverhalten (JENSEN et al. 2017). Die von Skov et al. (2012) geschatzten Kollisionshaufigkeiten
waren gering. Die besondere Gefahrdung von Greifvogeln an WEA an Land ist standortabhéngig und
nicht auf im Streckenflug die Ostsee lUberquerende Greife Ubertragbar.

4.1.4 Landvogel: aktive Ruderflieger/Tagzieher

Tagziehende Landvoégel sind tUber der offenen See in geringen Hohen in weit geringerem Umfang zu
erwarten als nachts ziehende Landvégel (eigene Beobachtungen mittels Zielfolgeradar im Rahmen der
UVS-Untersuchungen 2005/2006). AuRerdem sind die Sichtverhaltnisse tagsuber i. d. R. ausreichend,
um Hindernisse zu erkennen. Die allgemein sehr guten Mandvrierfahigkeiten von Kleinvégeln lassen
weiterhin das Kollisionsrisiko von tagziehenden Landvogeln eher als gering erscheinen. Der OWP
,Horns Rev* wurden von tagsuber ziehenden Landvdgel groRtenteils Uberflogen (Ringeltauben, z. T.
Drosseln), obwohl manche Tagzieher durchaus in OWP anzutreffen sind (BLEw ET AL. 2008). Im OWP
»alpha ventus® wurden in den hellen Tagesstunden nur 1,4-2,6 Kollisionen pro Jahr an einer OWEA
ermittelt, das entspricht 17-31 Kollisionen im gesamten OWP pro Jahr (SCHuULz et al. 2014). Eine Aus-
weichrate von Zugvogeln innerhalb des OWP Egmond aan Zee (OWEZ) in der Betriebsphase betrug
am Tag nach umfangreichen Sichtbeobachtungen 98 %, d. h. nur 2 % der im OWP fliegenden Végel
wichen den Rotoren nicht aus (KRIJGSVELD et al. 2011). Die geringe Kollisionswahrscheinlichkeit bei
tagsuber ziehenden Landvdgeln wird auch durch Auswertungen von Leuchtturmanfliigen bestatigt (HAN-
SEN 1954).

4.2 Nachtzieher

Forschungsergebnisse mehrjéhriger Studien auf der Forschungsplattform Fino Il mittels Fixed-beam
Radar zeigen, dass der Uberwiegende Anteil nachts ziehender Vdgel von Singvdgeln gestellt wird
(ScHULZ ET AL. 2013). Aufgrund der hohen Individuenzahlen nachts ziehender Singvdgel tUber der siid-
lichen Ostsee und der nachgewiesenen Lockwirkungen durch beleuchtete Strukturen, zu denen auch
Offshore-WEA gehéren, wird das Kollisionsrisiko fiir diese Vogelgruppe hdher als bei den anderen Vo-
gelgruppen eingeschétzt. Ob sich durch die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung das Kollisionsrisiko
deutlich verringert, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, da bisher keine gesicherten Erkenntnisse
verfugbar sind.
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Auswertungen von Leuchtturmanfliigen zeigen sehr hohe artspezifische Unterschiede in den Kollisions-
raten (HANSEN 1954). 75% aller Anflige werden von nur finf Arten gestellt: Feldlerche (24,3%), Sing-
drossel (15,2%), Rotdrossel (15,0%), Star (12,9%), Rotkehlchen (6,2%; weitere Arten: Wacholderdros-
sel 3,7%, Amsel 2,6%, Gartenrotschwanz 1,9%, Fitis 1,7%, Bergfink 1,7%, Steinschméatzer 1,4%, Win-
tergoldhahnchen 1,4%, Trauerschnapper 1,3%, Gartengrasmucke 1,0%). Bei allen finf Arten handelt
es sich um Nachtzieher (Feldlerche und Star sind z. T. auch Tagzieher). Im Fall der Feldlerche muss
allerdings bertcksichtigt werden, dass diese Art in den untersuchten Jahrzehnten sicherlich noch we-
sentlich gréRere Bestédnde in Schweden besal} als heutzutage. Auf der Forschungsplattform ,Fino 1“in
der Nordsee waren Drosseln die haufigsten Anflugopfer (HUPPOP ET AL. 2005). Auf der Forschungsplatt-
form ,Fino 2“ in der sudlichen Ostsee verunglickten bisher auch weit iberwiegend Nachtzieher, darun-
ter der Fitis mit Giber 50% aller gefundenen Individuen (ScHuLz et al. 2011; IFAO, eig. Daten).

An Windparks ist ein erhdhtes Kollisionsrisiko fir Nachtzieher bei schlechter Sicht anzunehmen, wenn
diese in der Dunkelheit die OWEA nicht sehen und ggf. von der Beleuchtung angelockt werden. Die
bisher einzige direkte Untersuchung zur Haufigkeit nachtlicher Kollisionen an einem in Betrieb befindli-
chen OWP erfolgte im OWP ,alpha ventus® (SCHULZ ET AL. 2014):

In den Jahren 2010-2013 ermittelten SCHULZ ET AL. (2014) auf der Gondel einer OWEA des Windparks
.alpha ventus® eine jahrliche Anzahl von 6,3-11,4 nachtlichen Vogelkollisionen, von denen zu 97 %
Singvogel betroffen waren. Im gesamten OWP (12 OWEA) kollidierten demnach 75-136 néchtlich zie-
hende Vdgel pro Jahr, darunter 73-132 Singvdgel. Bei einer Breite des gesamten Windparks von 2,6-
2,9 km quer zur Zugrichtung durchquerten danach pro Jahr ungefahr 851.000-1.131.000 Vdgel
(595.000-812.000 Singvdgel) den OWP ,alpha ventus® bei Nacht (unverdffentlichte Daten des IfAQ).
Daraus ergibt sich fur den Durchflug durch den Windpark ein Kollisionsrisiko von 0,007-0,016 % (Sing-
vogel: 0,009-0,022 %).Vergleichbare Schatzungen der jahrlichen Kollisionen und des Zugvolumens er-
zZielten KRIJGSVELD et al. (2011) im niederlandischen OWP OWEZ mit 36 OWEA. Hier standen ge-
schatzte 581-1.340 Kollisionen pro Jahr einem Zugvolumen von 5.390.000 Vogelbewegungen (davon
1.866.000 in Rotorhdhe) gegenuber. Das Kollisionsrisiko betrug demnach 0,011-0,025 % (fur Vogel in
Rotorhéhe: 0,031-0,072 %).

Im Verlauf der durch ScHuULz ET AL. (2014) dokumentierten dreijahrigen Untersuchungen am Windpark
»alpha ventus* traten unterschiedliche Zugintensitaten, Hohenverteilungen und Wetterbedingungen auf.
Sowohl in der Hellphase als auch in der Dunkelheit traten mehr Individuen im Rotorbereich auf, wenn
die OWEA stillstand, wobei nachts etwa die doppelte Anzahl an Végeln nachgewiesen wurde. Die Er-
gebnisse legen nahe, dass Vogel bei Nacht einem drehenden Rotor deutlich starker ausweichen als
einem stehenden, auch in Nachten mit nachgewiesener Lockwirkung durch Licht (vgl. Aumdller et al.
2013. Eine starkere Meidung von OWEA in Betrieb stellten auch KRIJGSVELD ET AL. (2011) im OWP
OWEZ fest.

Unter Verwendung der Erkenntnisse zum Meideverhalten, der Radarmessungen zum Vogelzug sowie
dem Kollisionsrisiko fur einen Rotordurchflug der im OWP ,ARCADIS Ost 1“ geplanten OWEA wurden
das individuelle Kollisionsrisiko eines durch bzw. tiber das Vorhabengebiet ziehenden Vogels sowie die
jahrlich geschatzten Kollisionen berechnet (Tab. 2). Der Anteil nicht ausweichender Végel wurde von
ScHuLz et al. (2014) durch den Vergleich der Zugrate im Luftraum innerhalb eines in Betrieb befindlichen
OWP (gemessen mit Radar) und der Zugrate im unmittelbaren Rotorbereich ermittelt. Einen sehr &hn-
lichen Wert von 2,1 % ermittelten ASCHWANDEN ET AL. (2018) fur nachtlich ziehende Vdgel an WEA in
der Schweiz. Im OWP OWEZ fanden KRIJGSVELD et al. (2011) eine Ausweichrate von mindestens 0,976,
d. h. héchstens 2,4 % der im OWP fliegenden Végel wichen den Rotoren nicht aus. Demnach betrégt
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das individuelle Kollisionsrisiko deutlich weniger als 0,1 %. Pro Jahr sind danach ca. 2.799 Kollisions-
opfer aus der Gruppe der Nachtzieher zu erwarten (s. u., Addition Herbst und Frihjahr).

Tab. 2: Erwartete Kollisionsraten nachts ziehender Végel im OWP ,,ARCADIS Ost 1

Wert Anzahl bzw. Anteil Vogel je

Saison

Herbst Frihjahr
Anteil Echos in Rotorebene (20-194 m Hoéhe) [%)] 34.1% 25.0%
Zugvolumen Nacht auf 15,4 km (Breite OWP) 7.462.147 6.247.919

(100%) (100%)
Zugvolumen in Rotorebene 2.546.982 1.560.702
Gesamtflache Hohenband Rotorebene bei Breitfrontzug [m?] 2.679.600
Gesamtflache der Rotoren [m?] 665.804
Anteil der Gesamtflache Rotoren an Rotorebene [%] 24.85% 8.48% 6,21%
Anteil nicht ausweichender Vogel [%] ScHuLz et al. 2014 5.0% 0.42% 0.31%
Kollisionsrisiko  /  Antell kollidierender  Vogel [%] | 5.48% 0.023% 0.017%
Kollisionsmodell (BAND 2012)
Kollisionen pro Jahr im OWP 1.735 1.063
Kollisionen pro OWEA und Jahr 62 38
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4.3 Beurteilung des Totungsrisikos

Unter der Annahme einer Signifikanzschwelle fiir das Tétungsrisiko von 1 % ist weder nach der Prog-
nose fur den OWP ,ARCADIS Ost 1% noch aufgrund der neuen Erkenntnisse aus den OWP ,alpha
ventus“ und OWEZ (KRIJGSVELD et al. 2011) uber die Meidung sich drehender Rotoren ein signifikant
erhbhtes Totungsrisiko zu erwarten. Das gilt fur die Messungen im OWP ,alpha ventus® ausdricklich
auch unter Einschluss von Nachten mit Anlockwirkung des beleuchteten OWP. Das Verlustrisiko liegt
so weit unterhalb der Signifikanzschwelle von 1%, dass diese auch bei einem héheren Anteil nicht aus-
weichender Vdgel (z. B. 5 %) deutlich unterschritten wiirde.

Unter Berilicksichtigung der bestehenden Lebensrisiken von Zugvogeln kommt es daher durch den Bau
und Betrieb des OWP ,ARCADIS Ost 1 nicht zu einem signifikant erhéhten Verlustrisiko fiir Zugvogel.

Die hdchsten Kollisionszahlen sind nach den Erfahrungen an anderen Offshore-Bauwerken bei néchtli-
chen Anlockereignissen zu erwarten. Uber die Haufigkeit von Anlockereignissen in der Ostsee liegen
Erkenntnisse fur die Forschungsplattform FINO 2 vor, Haufigkeit und Ausmal von Anlockereignissen
an OWP sind dagegen in der Ostsee nicht naher untersucht. Es existieren auch keine Referenzwerte
aus dem bereits seit einigen Jahren existierenden OWP ,Baltic 1%, da hier kein Monitoring durchgefiihrt
wird. Aus diesem Grund wird fur den OWP ,ARCADIS Ost 1“ ein Monitoring des Vogelzugs und des
Kollisionsrisikos vorgeschlagen, um die Annahme, dass kein signifikantes Totungsrisiko besteht, mit
projektspezifischen Daten zu untermauern. Dieses Monitoring ist geeignet,

1. die Unterschreitung der Signifikanzschwelle von 1 % auch an diesem Standort nachzuweisen,

2. im (unwahrscheinlichen) Falle der Uberschreitung der Signifikanzschwelle eine weitere Vermei-
dung bzw. Minderung durch weitere MaBhahmen, bis zu einer vorubergehenden Abschaltung,
zu ermdglichen.

4.4 Vermeidung und Minderung

Seit Dezember 2018 ist die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung (BNK) Teil des EEG §9. Diese be-
darfsgesteuerte Nachtkennzeichnung bewirkt, dass die rot blinkenden Flughindernisfeuer auf den Gon-
deln nur bei Annéherung von Flugzeugen eingeschaltet werden. Durch die bedarfsgesteuerte Einschal-
tung wirde die rote Flugbefeuerung der Anlagen flir die meisten Nachte auf3er Betrieb bleiben und so
die Anlockwirkung des OWP noch weiter verringert werden. Eine dauerhafte Anlockwirkung ginge dann
nur von den am Rand gelegenen Anlagen aus. Die dort zur Nachtkennzeichnung als Schifffahrtshinder-
nis angebrachten 5 sm-Seelaternen sind unterhalb der Rotorebene positioniert. Dadurch wird die An-
lockwirkung dieser Beleuchtung auf die untere H6henschicht begrenzt. Im Gegensatz zur Flugbefeue-
rung kann die Nachtkennzeichnung fir die Schifffahrt aufgrund der Pflichten zur Gewahrleistung der
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs nicht bedarfsgesteuert erfolgen. Welchen Anteil die je-
weiligen Hindernisfeuer an der Anlockwirkung bei schlechter Sicht haben ist bisher nicht genau bekannt.

Sollte das Monitoring zeigen, dass es entgegen der bisherigen Erkenntnisse dennoch zu einer signifi-
kanten Erhéhung des Totungsrisikos (Uberschreitung der 1 %-Schwelle) kommt, kann eine voriiberge-
hende Abschaltung von OWEA des OWP ,ARCADIS Ost 1“ bei erhéhtem Vogelaufkommen im Rotor-
bereich das Vogelschlagrisiko reduzieren. Die hierfur erforderlichen Parameter werden fir den Standort
des OWP ,ARCADIS Ost 1“ ebenfalls im Monitoring ermittelt.
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5 Monitoring

5.1 Erfassungsmethoden

Ein Monitoring, das nach der Errichtung des OWP ,ARCADIS Ost 1“ entsprechend den Anforderungen
eine Uberpriifung der Unterschreitung der Signifikanzschwelle hinsichtlich Vogelkollisionen gewahrleis-
tet, muss gleichzeitig die Zugintensitat am konkreten OWP-Standort und das Auftreten sowie Verhalten
der Végel im Rotorbereich bei laufenden OWEA ermitteln.

5.1.1 Radar

Zur automatischen Erkennung ziehender Vogel rund um die Uhr in einem hinreichend grof3en Luftraum
und zur Berechnung absoluter Zugraten in Echtzeit ist ein entsprechend entwickeltes, geeichtes Radar-
gerat notwendig. Dieses muss eine sichere Erkennung von Vdgeln, moglichst auf Artgruppenebene
gestatten. Es muss weiterhin, im Falle des Erreichens eines standortspezifisch zu bestimmenden
Schwellenwertes, zumindest theoretisch eine sofortige Abschaltung des Windparks erlauben. Das Sys-
tem muss fiir den Dauereinsatz unter Offshore-Bedingungen geeignet sein. Ubersichten {iber verschie-
dene Radartypen und ihre Eignung zum genannten Zweck geben SNOEK (2016) und DIRKSEN (2017).

Grundsatzlich ist fir den hier geforderten Zweck eine Dauermessung des Vogelzugs notwendig. Insbe-
sondere auch aus letzterem Grund scheiden hier schiffsgestutzte Erfassungen aus. Mit diesen kénnen
immer nur zeitliche Ausschnitte aus dem Vogelzuggeschehen betrachtet werden. Weiterhin ist ein ent-
sprechender Automatisierungsgrad der Datenanalyse von Vogeldaten mit dem Ziel einer Erfassung und
Reaktionsmdglichkeit in Echtzeit mit den fir Schiffe verfigbaren Geréaten nicht gegeben.

5.1.2 Automatisches Kamerasystem

Eine Erkennung von Kollisionen an Offshore-Windenergieanlagen ist allein auf Basis von Radar nicht
moglich. Somit kann allein mit Hilfe von Radargeréten auch keine Uberpriifung erfolgen, ob die (wohl
nie komplett zu vermeidenden) Kollisionsrate an Windparks der Dimensionen von ,ARCADIS Ost 1 wie
gefordert unter der 1%-Signifikanzschwelle bleibt. Weiterhin ist eine Artbestimmung mittels Radar nur
extrem begrenzt moglich. Aus diesen Griinden ist eine zusatzliche Daueriberwachung mit Hilfe auto-
matisierter Kamerasysteme erforderlich. Flr eine Zusammenstellung verfligbarer Kamerasysteme s. z.
B. DIRKSEN (2017).

Die Kamerasysteme missen auch bei Dunkelheit verwendbar sein. Der Einsatz der Kamerasysteme
erfordert in der Praxis eine Bewegungsanalysesoftware, damit das Datenvolumen in vertretbaren Gren-
zen bleibt. Wie auch im Falle der Radargerate muissen die verwendeten Kamerasysteme hinreichend
robust sein, um einen wartungsarmen Dauereinsatz unter Offshore-Bedingungen zu gewéahrleisten.

Grundsatzlich besteht bei der Verwendung von Kamerasystemen zur Uberwachung ziehender Végel im
Kontext mit grol3en Windenergieanlagen (wie OWEA) das Problem der extremen Grol3enunterschiede
zwischen den zu betrachtenden Objekten (V6geln) und dem zu Giberwachenden Raum (Rotorkreis), was
landlaufig oft als ,Dimensionsproblem® bezeichnet wird. Aus physikalischen Griinden (Kompromiss zwi-
schen Offnungswinkel, Reichweite und Auflésung) kann eine hinreichend genaue Objekterkennung im-
mer nur in einem relativ begrenzten Raum stattfinden. Eine automatische Identifikation von Vogeln, etwa
mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz, ist im Bereich der relevanten Dimensionen erst in Entwicklung. Aus den
genannten Grinden ware eine automatisierte Ermittlung von Zugraten in Echtzeit mit entsprechenden
technischen Méglichkeiten fur Reaktionen allein auf Basis von Kameradaten nicht méglich.
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Die verfiigbaren und einsatzbereiten Verfahren zur Detektion und Quantifizierung von Vogelbewegun-
gen im Offshore-Bereich beruhen aus den genannten Grinden auf der Kombination von automatisierten
Radar- und optischen Systemen (DIRKSEN 2017). Diese kénnen auf Offshore-Bauwerken installiert wer-
den und ermdglichen die Erfassung fliegender Vogel innerhalb bestimmter voreingestellter Sektoren
von Land aus Uber eine Daten- oder Funkverbindung. Eine hinreichend robuste Technik ist anzustreben
und ein Datenabruf Gber Fernverbindung vorteilhaft, da Arbeiten zur Wartung und Datensicherung vor
Ort im Offshorebereich mit einem vergleichsweise hohen logistischen Aufwand verbunden sind.

5.2 Messprogramm

Auf der Grundlage aller verfiigbaren Erkenntnisse wird ein signifikant erhdhtes Totungsrisiko ausge-
schlossen. Dies soll im Rahmen des Monitorings mit im OWP ,ARCADIS Ost 1“ ermittelten Daten veri-
fiziert werden. Wére, entgegen der bisherigen Erkenntnisse und Prognosen, eine signifikante Erhhung
des Tétungsrisikos im Ergebnis des Monitorings dennoch nachweisbar, sind risikomindernde Maf3nah-
men (voriibergehende Abschaltungen) abzuleiten und umzusetzen.

Monitoringprogramme zur Ermittlung des Tétungsrisikos wéhrend des Betriebes am Vorhabensstandort
existieren derzeit nicht. Da das Auftreten von Vogeln an Offshore-Strukturen von Jahr zu Jahr variiert
(s. unten), wird eine Messdauer von insgesamt drei Jahren empfohlen. Dies erfolgt in Anlehnung an das
StUK4 (BSH 2013), das allerdings nur die Ermittlung von Zugraten mittels Radar zum Ziel hat. Die
Untersuchungen zur Kollisionsrate gehen somit tGber die Anforderungen des StUK hinaus.

5.2.1 Erfassung der Zugraten mit einem speziellen Vogelradar

Zur Erfassung von Zugraten wird ein spezielles Vogelradar auf der Umspannplattform des OWP ,AR-
CADIS Ost 1“ installiert. Da der Vogelzug bei Nacht auf der hier betrachteten raumlichen Skala als
Breitfrontzug ablauft, sind keine rdumlichen Konzentrationen innerhalb des OWP zu erwarten.

5.2.2 Erfassung von Kollisionen

Mit dem Kamerasystem kann verifiziert werden, wie oft und in welcher Zahl Végel in einem definierten
Sektor im unmittelbaren Rotorbereich fliegen. Mit diesen Werten als Eingangsparameter fiir ein Kollisi-
onsmodell (MASDEN & Cook 2016) kann die Haufigkeit von Kollisionen geschétzt werden.

Zur Erfassung von potenziellen Kollisionen im OWP ,ARCADIS Ost 1* wird je ein Kamerasystem auf
den Maschinenhausern von drei OWEA installiert, die sich in unterschiedlichen Bereichen des Wind-
parks befinden. Somit wird méglichen Unterschieden in der Zahl der Vogel in Abhangigkeit von der
Zugrichtung im Fruhjahr und im Herbst Rechnung getragen. Weiterhin erhéht der Einsatz mehrerer Ka-
meras im Hinblick auf den durch den durch die Kameras abgedeckten Luftraum die Robustheit der
erzielten Daten. Ein Beispiel fur ein auf der Gondel einer OWEA montiertes Kamerasystem ist in Abb.
3 und Abb. 4 gegeben.

Im OWP ,alpha ventus® in der Nordsee wurden mit einem Kamerasystem auf einer OWEA-Gondel im
Zeitraum vom 26.09.2010 bis 29.10.2013 insgesamt 922 Vogelereignisse (Einzelvégel bzw. Trupps)
registriert, was einer Rate von 0,82 Ereignissen pro Tag entspricht (vgl. SCHuLz et al. 2014). Am Stand-
ort des OWP ,ARCADIS Ost 1 ist mit einem hoéheren Vogelaufkommen zu rechnen. Deshalb ist davon
auszugehen, dass mit drei Kamerasystemen innerhalb eines Jahres eine fir eine qualifizierte Auswer-
tung ausreichend grof3e Datenmenge im eigentlichen Rotorbereich erzielt wird.
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Im Bereich der stehenden Beleuchtung zur Gewahrleistung der Schiffssicherheit wird je ein weiteres
Kamerasystem installiert, um Lockereignisse durch die Beleuchtung und ggf. Kollisionen mit leuchten-
den/erleuchteten Teilen zu registrieren.

Vevzeichnis...l || iI Datei.. | 4286 >_||"_<]L,L“1_j Llﬂl

Abb. 3: Beispiel fir ein Kamerasystem mit IR-Scheinwerfern (links); Serienbild eines Mauer-
seglers im Rotorbereich im OWP ,,alpha ventus* (vgl. SCHULZ et al. 2014)

Abb. 4: Beispiel fur ein automatisches Kamerasystem, installiert auf einer Gondel im OWP
»alpha ventus“ (links; vgl. SCHULz et al. 2014) mit Blickrichtung (rechts, grauer Sektor

5.2.3 Ermittlung der Kollisionsrate

Die Bestimmung der Kollisionsraten und des Kollisionsrisikos erfolgt im Monitoring mit den in SCHULZ et
al. (2014) verwendeten Methoden.

Die Zugintensitat und darauf basierend die jahrliche bzw. saisonale Gesamtzahl der durch bzw. tber
den OWP ziehenden Vogel (Nyesam:) Wird mittels eines speziellen Radars gemessen. Mit der Kamera
werden reale Rotordurchfliige von Vdgeln an ausgewahlten OWEA erfasst. Daraus wird die Gesamtzahl
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der Rotordurchflige im OWP ,ARCADIS Ost 1“ (Ng.:or) berechnet. Anhand der beobachteten Rotor-
durchfliige erfolgt die Ermittlung der Kollisionswahrscheinlichkeit pg,,q Mit dem ,Band-Modell®, unter
Berucksichtigung der gemessenen Fluggeschwindigkeit und der realen Betriebsparameter der OWEA.

Anschliel3end wird die Gesamtzahl von Kollisionen fiir den gesamten OWP anhand der Aufzeichnungen
der Rotordurchfliige und der Kollisionswahrscheinlichkeit fir Rotordurchfliige hochgerechnet. Das indi-
viduelle Kollisionsrisiko Rg,; lasst sich dann als Anteil kollidierter Végel an der Gesamtzahl der durch
und Uber den OWP ziehenden Végel mit der Formel

_ NRotor X Ppand
RKoll - N

gesamt

berechnen. Wenn im Ergebnis des Monitorings festgestellt werden sollte, dass das individuelle Kollisi-
onsrisiko Ry, im Betrieb entgegen den vorliegenden Erkenntnissen die Signifikanzschwelle von 1 %
Ubersteigt, waren VermeidungsmalRnahmen durch zeitweises Abschalten des OWP ,ARCADIS Ost 1*
oder Teilen (Anlagengruppen) des OWP zu ergreifen.

5.2.4 Messung der Sichtweite

Parallel zur Vogelerfassung wird kontinuierlich die Sichtweite gemessen, da diese einen wesentlichen
Einflussfaktor flr das Auftreten von Lockereignissen von Vdgeln an Lichtquellen darstellt. Es existieren
hier speziell fir den Einsatz auf Windenergieanlagen konzipierte Typen (vgl. SCHuULZ et al. 2019). Die
Daten zur Sichtweite werden in Zusammenhang mit Zugraten, Héhenverteilungen und dem méglichen,
mittels Kamera registrierten Auftreten von Végeln im Rotorbereich gesetzt.

5.2.5 Ableitung von Vermeidungsmal3nahmen

Grundsatzlich werden mit dem vorgesehenen Radar Zugraten in Echtzeit ermittelt. Bei Uberschreiten
eines festzulegenden Schwellenwertes kann Uber eine Kopplung an die Steuerungssysteme des Wind-
parks eine automatische Abschaltung des Windparks erfolgen.

Mit Hilfe von drei Kamerasystemen wird das Monitoring der Flugereignisse von Vogel im Rotorbereich
stattfinden. Hieraus kénnen, wie oben dargelegt, Kollisionsraten abgeschatzt werden. Durch den paral-
lelen Betrieb von drei Kamerasystemen im Rotorbereich, drei Kamerasystemen im Bereich nachtlicher
Dauerbeleuchtung am Turmfufd und einem Radar sowie der Erfassung von Sichtweiten wird im Monito-
ring Uberprift, ob aus den Echtzeitdaten des Radars Ruckschlisse auf die Flugaktivitat im Rotorbereich
gezogen werden kdnnen.

Damit ware fur den Fall, dass im Monitoring eine signifikante Erhéhung des Tétungsrisikos hachgewie-
sen werden sollte, ein Risikomanagement (zeitweise Abschaltung) méglich, das eine Echtzeiterkennung
von Situationen mit hoher Kollisionsgefahr mittels Radar gewahrleistet.

Bisher existieren keine allgemein giltigen Kriterien bzw. Verfahren um, sofern erforderlich, im Falle
einer erhdhten Kollisionsgefahr (oberhalb der Signifikanzschwelle) OWEA eines OWP ,in Echtzeit* ab-
zuschalten. Aufgrund gesetzlicher Vorschriften und Regelungen aus anderen Bereichen, insbesondere
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der Netzstabilitat, missen zusétzlich zu naturschutzfachlichen Aspekten weitere rechtliche und techni-
sche Aspekte berticksichtigt werden.

Die genauen Parameter fir ggf. erforderliche VermeidungsmafRnahmen (z. B. temporare Abschaltun-
gen) sind einzelfallbezogen und standortspezifisch zu ermitteln, zu prifen und zu bewerten, da wirk-
same MaRnahmen nur in Situationen zu ergreifen wéren, die unter bestimmten Umstanden an einem
bereits errichtetem OWP auch tatsachlich eintreten.

Die fur diesen Fall erforderlichen Messdaten kénnen erst durch das hier beschriebene Monitoring im
Betriebszustand des OWP erhoben werden. Da vorliegende Erkenntnisse aus Forschungsvorhaben (s.
oben) darauf hinweisen, dass Vogel bei drehenden Rotoren eine signifikant gré3ere Meidung zeigen
als bei stehenden Rotoren, wéare der Effekt bei vorsorglichen Abschaltungen, die bereits ohne Uber-
schreitung der Signifikanzschwelle im Zuge der Grundlagenerfassung (Monitoring) erfolgen, verfalscht.
Wenn bei stillstehenden Rotoren vermehrt Vogel in den Rotorbereich fliegen wére nicht feststellbar, wie
viele Vogel einen drehenden Rotor gemieden hatten so dass es nicht zu Kollisionen gekommen ware.
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