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1. Einleitung
Der Ausbau erneuerbarer Energien wird weltweit 
als Maßnahme zur Verlangsamung des menschen
gemachten Klimawandels gefördert. Die Nutzung 
der Windenergie auf dem Meer durch OffshoreWind
parks (OWP) spielt dabei in verschiedenen Gebieten 
der Erde eine wichtige Rolle. Bau und Betrieb der OWP 
stellen jedoch massive Eingriffe in die Meeresumwelt 
dar, von veränderten hydrographischen Bedingungen 
(Christiansen et al. 2022) über Veränderungen der 
Produktivität der Ökosysteme (Daewel et al. 2022) 
bis hin zu Einflüssen auf die Makrofauna (Perrow 
2019). Seevögel sind zwar gravierend von negativen 
Auswirkungen des Klimawandels betroffen (Dias et 

al. 2019, hakkinen et al. 2022, Davies et al. 2023), 
aber auch Belastungen durch die den Klimawandel 
verlangsamenden OWP ausgesetzt. Bei Konfrontation 
mit OWP können sie Verluste von Individuen und 
Lebensraum erleiden, indem sie mit Windenergie
anlagen (WEA) kollidieren oder von diesen gestört 
werden und dadurch Meeresgebiete mit OWP meiden 
(Drewitt & langston 2006, king 2019, vanermen 
& stienen 2019).

Im Rahmen von Genehmigungsverfahren ist für OWP 
zu untersuchen, ob das beantragte Projekt die Meeres
umwelt (einschließlich der Seevögel) gefährdet. Für 
die erforderlichen Umweltverträglichkeitsprüfungen 
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In addition to fishing and shipping, which have long been practised at sea, the use of wind 
energy has been added in this century as a further largescale source of disturbance for seabirds. 
It has been shown that seabird species react differently to offshore wind farms (OWFs). Based 
on observations and measurements of avoidance behaviour (reduction in bird density, effect 
radius) and estimates of the intensity of resulting costs at individual and population level, the 
sensitivity to OWFs was determined for 20 seabird species regularly living in the German 
North Sea using an index (Species Sensitivity Index, SSI). An areaspecific sensitivity (Area 
Sensitivity Index, ASI) is derived for each spatial unit in the German North Sea (here 1 km 
x 1 km grid squares) by linking sensitivity with bird density and aggregating the resulting 
values across species. Separate aggregations for three functional species groups show different 
areas of particularly high sensitivity to OWFs, which for surface feeders (e.g. gulls, terns) and 
watercolumn feeders (e.g. divers, alcids, gannets) are in the offshore area, whereas those for 
benthic feeders (seaducks) are in coastal areas of the German North Sea. The sensitivity map for 
the common seabird community (20 species) emphasises a particularly high sensitivity of the 
coastal waters of the German North Sea and the sea area around the offshore island Helgoland. 
In addition, there are two areas in the Exclusive Economic Zone (EEZ) that are particularly 
sensitive to offshore wind farms: an area west of the island of Sylt, which is important as a 
spring staging area for divers (protected as a Special Protection Area and nature reserve) 
and an area in the north of the EEZ where many common guillemots, northern gannets and 
northern fulmars can be found at certain times of the year. The latter area has no legal protec
tion and is earmarked for largescale expansion of wind energy utilisation according to the 
current site development plan. The sensitivity maps presented here are an important basis for 
updating marine spatial planning. They identify areas in which certain activities (in this case 
wind energy development) are problematic from a nature conservation perspective and thus 
provide a prerequisite for naturefriendly utilisation of the seas.
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1 Gewidmet Dr. Ommo Hüppop (18.2.1956–26.3.2024), dem 
Pionier von Seevogelerfassungen in der deutschen Nordsee
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wird u. a. das quantitative Vorkommen von Seevogel
arten untersucht und hinsichtlich der zu erwartenden 
Effekte eingeordnet. Für die übergreifende Planung, 
welche Teile des deutschen Meeresgebietes für einen 
naturschonenden Ausbau der Windenergienutzung 
geeignet sind (z. B. in der marinen Raumordnung), gilt 
es darüber hinaus empfindliche und weniger empfind
liche Gebiete zu identifizieren. In der Anfangsphase 
der Windenergienutzung auf See war allerdings wenig 
über die artspezifischen Reaktionen von Seevögeln auf 
OWP bekannt (ICES 2002). Daher wurden Kenntnisse 
nicht nur zur Verbreitung der Seevogelarten, sondern 
auch zu ihrem Meideverhalten, ihrem Kollisionsrisiko 
sowie der daraus resultierenden Sensitivität gegenüber 
OWP benötigt. Um diese Wissenslücken zu überwin
den, entwickelten garthe & hüPPoP (2004) mit Hilfe 
vorliegender Daten zum Seevogelvorkommen in der 
deutschen Nordsee und einer über verschiedene Para
meter (u. a. Fluchtverhalten, Flexibilität bei der Habi
tatwahl, Gefährdung) hergeleiteten Empfindlichkeit 
der Seevögel einen Index, der sowohl die Meidung von 
OWP als auch das Kollisionsrisiko an Windenergie
anlagen (WEA) für die einzelnen Arten widerspiegelt 
(Species Sensitivity Index, SSI). Die Summierung der 
Sensitivitäten der einzelnen Arten (gewichtet nach 
ihren Häufigkeiten) je Flächeneinheit erlaubte es 
schließlich, in einer Karte die empfindlichen und weni
ger empfindlichen Gebiete zu erkennen (garthe & 
hüPPoP 2004). Der SSI wurde später verschiedentlich 
modifiziert, in der Regel unter separater Betrachtung 
von Lebensraumverlust und Kollision (Furness et al. 
2013, BraDBury et al. 2014, humPhreys et al. 2015).

Während über das Ausmaß von Kollisionen von See
vögeln an OffshoreWEA wegen der schwierigen und 
aufwändigen Messungen weiterhin wenig bekannt ist 
(king 2019, tjørnløv et al. 2023), gibt es basierend 
auf Beobachtungen und Telemetriestudien inzwischen 
für viele Seevogelarten Erkenntnisse über deren Reak
tion auf vorhandene WEA bzw. OWP (DiersChke et 
al. 2016, thaxter et al. 2018, heinänen et al. 2020, 
PesChko et al. 2020b, 2021, 2024, garthe et al. 2023). 
Vor dem Hintergrund eines geplanten großflächigen 
Ausbaus der Windenergienutzung in der deutschen 
Nordsee (70 GW Leistung bis 2045, Windenergieauf
SeeGesetz, zuletzt geändert am 22.3.2023) erlauben 
diese Erkenntnisse durch Kombination mit flächen
deckend vorhandenen Daten aus dem Seevogelmoni
toring (Borkenhagen et al. 2023) eine räumlich hoch 
aufgelöste Betrachtung der Sensitivität von Seevögeln. 
In anderen Ländern sind Sensitivitätskarten mittler
weile ein wichtiges Werkzeug für die Planung von 
menschlichen Aktivitäten auf See, wie z. B. OWP 
(BraDBury et al. 2014, kazama & watnuki 2021, 
vanermen et al. 2022, FauChalD et al. 2024). 

Um Sensitivitätskarten als Grundlage für die aktu
ellen Windkraftplanungen bereitstellen zu können, 
wurde die Herleitung der Sensitivitätsindizes auf Basis 

neuester Erkenntnisse angepasst und die Parameter 
mit dem neuesten Stand der Forschung zum Vorkom
men von Seevögeln sowie zu den Effekten von OWP 
aktualisiert. Im Ergebnis wird hier eine überarbeitete 
Version des Sensitivitätsindex von garthe & hüPPoP 
(2004) für die regelmäßig in der deutschen Nordsee 
lebenden Seevogelarten vorgestellt. Abweichend wer
den hier nur Sensitivitäten betrachtet, die sich aus der 
Meidung von Meeresgebieten und somit dem Verlust 
von Teilen des Lebensraumes ergeben, während Sen
sitivitäten im Hinblick auf Individuenverluste durch 
Kollisionen hier nicht berücksichtigt und künftig sepa
rat betrachtet werden. Die Meidung von OWP ergibt 
sich nach aktuellem Kenntnisstand überwiegend aus 
der Wirkkette von visuellen Störungen durch die WEA 
und den Serviceverkehr von Schiffen im OWP. Der 
neue Sensitivitätsindex kann sich auf Daten aus allen 
Teilen der deutschen Nordsee (Küstengewässer und 
AWZ) und eine darauf basierende Modellierung des 
Seevogelvorkommens in hoher räumlicher Auflösung 
stützen. Er liefert eine wichtige Basis für einen Ausbau 
der Windenergienutzung, welcher der Natur möglichst 
wenig schadet, und einen Beitrag für die künftige 
marine Raumordnung in der deutschen Nordsee. 

2. Material und Methoden
2.1 Empfindlichkeitsfaktoren
Für die Darstellung der Sensitivität von Seevögeln gegenüber 
OffshoreWindparks wird das beobachtete Meideverhalten 
mit Parametern verknüpft, die die Kosten des Lebensraum
verlusts auf Individuen und Populationsebene widerspie
geln. Grundsätzlich wird dabei dem Ansatz von garthe 
& hüPPoP (2004) gefolgt. Zunächst wird die artspezifische 
Sensitivität mit dem Species Sensitivity Index (SSI) ermittelt. 
In unserer neuen Version des SSI gehen sechs Parameter 
als Faktoren in die Berechnung ein: a) Meidung von OWP, 
b)  Flexibilität bei der Habitatnutzung, c) Überlebensrate der 
Altvögel, d) Bestandsgröße in Deutschland, e) Gefährdungs
status in Deutschland und f) Verantwortlichkeit Europas. Sie 
sind jeweils fünfstufig skaliert, meist mit den Werten von 1 
(sehr geringe Empfindlichkeit) bis 5 (sehr hohe Empfindlich
keit). Abweichend wird das beobachtete Meideverhalten mit 
Werten von 0 (keine Meidung) bis 4 (sehr starke Meidung) 
belegt, damit Arten, die OWP nicht meiden, aufgrund des 
Faktors 0 nicht in die Betrachtung der gebietsspezifischen 
Sensitivität (s.u.) eingehen. Das Kollisionsrisiko wird als 
zusätzliche Wirkung von OWP in einer separaten Analyse 
an anderer Stelle thematisiert.

a) Meidung von OWP
Seit etwas mehr als 20 Jahren werden OWP in Nord und Ost
see betrieben. Aufgrund des meist stattfindenden Betriebs
monitorings, vor allem aber durch gezielte wissenschaftli
che Untersuchungen ist für viele Seevogelarten bekannt, wie 
sie sich gegenüber OWP verhalten (zusammengefasst von 
DiersChke et al. 2016 und vanermen & stienen 2019). Für 
die o.g. Skalierung von 0 (keine Meidung) bis 4 (sehr starke 
Meidung) wurden soweit vorliegend quantitative Angaben 
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zur Reduktion der Individuendichte in verschiedenen Dis
tanzen zum Windpark herangezogen. Zum einen wurde der 
Effektradius verwendet. Dieser entspricht der Entfernung 
zum Windpark, bis zu der die Individuendichte einschließlich 
des Konfidenzintervalls nach dem Bau des OWP niedriger ist 
als vor dem Bau (garthe et al. 2023). Zum anderen wurde 
die Reduktion der Individuendichte im OWP (inklusive 
1  km Umkreis) im VorherNachherVergleich betrachtet 
(vgl. PesChko et al. 2024). Lagen keine Untersuchungsergeb
nisse aus der deutschen Nordsee vor, wurden entsprechende 
Ergebnisse aus Studien in anderen Ländern herangezogen. 
Fehlten derartige quantitative Angaben ganz, wurde auf eine 
Einstufung zurückgegriffen, die anhand von Untersuchungen 
an 20 OWP generiert wurde (Tab. 1; DiersChke et al. 2016). 
In wenigen Fällen wurden Angaben zum Fluchtverhalten von 
Furness et al. (2013) verwendet. Bezüglich Effektradius und 
Dichtereduktion gilt gemäß dem Vorsorgeprinzip stets die 
strengere Einstufung. 

b) Flexibilität bei der Habitatnutzung
Wenn eine Vogelart aus einem Gebiet verdrängt wurde, 
kann sie leichter Ersatz finden, wenn sie hinsichtlich der 
Habitatwahl flexibel ist. Dies ist jedoch schwerer, wenn 
sie auf bestimmte Habitatmerkmale wie z. B. Wassertiefe, 
Muschelbänke oder hydrografische Fronten angewiesen ist. 
Für das Individuum entstehen Kosten, wenn das Auswei
chen erschwert wird, weil entfernter gelegene Gebiete oder 
ungünstigere Lebensräume aufgesucht werden müssen. Die 
Einstufung dieser Empfindlichkeit in Klassen von 1 (sehr 
hohe Flexibilität) bis 5 (sehr geringe Flexibilität, Tab. 4) folgt 
bei allen Arten derjenigen von garthe & hüPPoP (2004).

c) Überlebensrate der Altvögel
Arten mit hoher Überlebensrate, niedriger Reproduktions
rate und hohem Alter beim Eintritt in den Brutbestand sind 
empfindlicher gegenüber Beeinträchtigungen durch zusätz
liche Mortalität oder verringerte Reproduktion als Arten, 

Tab. 1: Definition der fünf Meideklassen nach beobachtetem Verhalten an OWP. Gemäß dem Vorsorgeprinzip wird bei 
unterschiedlicher Einstufung von Effektradius und Dichtereduktion im OWP (samt 1  km Umkreis) die strengere Einstufung 
benutzt. – Definition of five avoidance classes according to observed behaviour at OWF. In accordance with the precautionary 
principle, the more stringent categorisation is used if effect radius and density reduction in the OWF (including 1  km buffer 
zone) are classified differently. 

Meideklasse –  
avoidance class

Einstufung anhand von Messungen zur 
Dichtereduktion – Classification based on 
measurements of density reduction

Einstufung anhand von Literaturangaben –  
Classification based on literature

Effektradius – 
effect radius

Dichtereduktion OWP 
+ 1 km – density reduc-

tion OWF + 1 km

Literaturübersicht (Dierschke et al. 2016, Fur-
ness et al. 2013) – literature review (Dierschke et al. 
2016, Furness et al. 2013)

0 (keine Meidung –  
no avoidance)

– – Kein Meideverhalten beobachtet (auch Attraktion) – 
no avoidance observed (including attraction)

1 (indifferentes Verhalten – 
indifferent behaviour)

– – Uneinheitliches Verhalten, mindestens ein Beleg für 
schwache Meidung – Indifferent behaviour, at least 
one reference for weak avoidance

2 (deutliche Meidung – clear 
avoidance)

< 3 km > 50 % Meidung (ohne Daten zu Effektradius und 
Dichtereduktion) – avoidance (without data on effect 
radius or density reduction)

3 (starke Meidung –  
strong avoidance)

3–6 km > 75 % –

4 (sehr starke Meidung – 
very strong avoidance)

> 6 km > 90 % –

bei denen aus dem Bestand entfallene Individuen schneller 
wieder ersetzt werden können. Die mittlere jährliche Über
lebens rate von Altvögeln wird hier als Parameter für die Emp
findlichkeit auf Populationsebene genutzt. Es werden wie bei 
garthe & hüPPoP (2004) die Klassen ≤ 0,75 (Klasse 1), 0,751 
bis 0,80 (Klasse 2), 0,801 bis 0,85 (Klasse 3), 0,851 bis 0,90 
(Klasse 4) und > 0,90 (Klasse 5) unterschieden. Die für die 
verschiedenen Arten herangezogenen Angaben zur Überle
bensrate sind in Tab. 2 aufgeführt. Diese Werte enthalten zwar 
schon auf unterschiedliche Ursachen zurückgehende anthro
pogene Mortalität, sind aber für die angestrebte Spreizung 
der dargestellten Empfindlichkeit ebenso geeignet wie die 
(in vielen Fällen ohnehin unbekannte) natürliche Mortalität.

d) Bestandsgröße in Deutschland
Kleine Bestände sind grundsätzlich als empfindlicher gegen
über Veränderungen und Störungen anzusehen als große, 
daher werden sie in diesem Faktor mit höheren Werten 
belegt. Da sich die vorliegende Betrachtung der Sensitivität 
auf die deutsche Nordsee bezieht, wird die deutsche Rast
bestandsgröße (einschließlich der Ostsee und der Binnen
gewässer) zugrunde gelegt. Die Einstufung in sehr häufige 
(Klasse  1, Bestandsgröße > 1  Mio. Individuen), häufige 
(Klasse 2, 100.001 bis 1 Mio. Ind.), mäßig häufige (Klasse 3, 
10.001 bis 100.000 Ind.), seltene (Klasse 4, 1.001 bis 10.000 
Ind.) und sehr seltene Arten (Klasse 5, ≤ 1.000 Ind.) erfolgt 
nach den Häufigkeitsangaben von hüPPoP et al. (2013). 
Arten mit geografischer Restriktion, d. h. Konzentration von 
90 % der Individuen des deutschen Rastbestandes auf fünf 
oder weniger Gebiete in Deutschland (hüPPoP et al. 2013), 
werden ebenfalls in Klasse 5 geführt.

e) Gefährdungsstatus in Deutschland
Arten mit einem hohen Gefährdungsstatus gelten als anfäl
liger für zusätzliche Belastungen. Der Grad der Gefährdung 
der in der deutschen Nordsee vorkommenden Seevogelarten 
wird aus der Roten Liste wandernder Vogelarten in Deutsch
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land (hüPPoP et al. 2013) übernommen. In Klasse 1 werden 
ungefährdete Arten, in Klasse 2 Arten auf der „Vorwarnliste“ 
eingeordnet. Arten, die „gefährdet“ sind, werden in Klasse 
3 geführt. Die „stark gefährdeten“ oder „extrem seltenen“ 
Arten (mit geografischer Restriktion, d. h. Konzentration von 
90 % der Individuen auf fünf oder weniger Gebiete, s.o.) fol
gen in Klasse 4 und die „vom Aussterben bedrohten“ Arten 
in Klasse 5.

f) Verantwortlichkeit Europas und damit auch Deutsch-
lands

Dieses Kriterium setzt die im deutschen Meeresgebiet 
lebenden Seevögel in den Kontext ihrer internationalen 
Gefährdung und die Konzentration der Vorkommen auf 
Europa. Dafür wird die Klassifizierung der „Species of 
European Concern“ von BirDliFe international (2017) 
mit den dabei zugeordneten Einstufungen verwendet, die 
nicht nur die Gefährdung, sondern auch die globale Ver
breitung der Arten und damit eine (auch auf Deutschland 
übertragbare) Verantwortlichkeit ausdrückt. In Klasse 1 
werden Arten eingestuft, deren globale Population nicht 
auf Europa konzentriert und deren europäischer Bestand 
nicht gefährdet ist (NonSPEC). Klasse 2 enthält Arten, deren 
globale Populationen zwar auf Europa konzentriert, die euro
päischen Bestände aber nicht gefährdet sind (SPECE, nach 
BirDliFe international 2004, da diese Kategorie zuletzt 
nicht mehr benutzt wurde). Bei Klasse 3 ist die globale Popu
lation nicht auf Europa  konzentriert, aber die europäische 
Population entweder ausgestorben, vom Aussterben bedroht, 
stark gefährdet, gefährdet, nahezu gefährdet, abnehmend, 
dezimiert oder selten (SPEC3). Bei Klasse 4 ist die globale 
Population auf Europa konzentriert und der europäische 

Tab. 2: AltvogelÜberlebensraten von im SSI berücksichtigten Seevogelarten. – Annual adult survival rates of seabird 
species and respective classification of vulnerability for the SSI.

Art – species Altvogel-Überlebensrate 
– adult survival rate

Quelle – reference Empfindlichkeits-klasse 
– vulnerability class 

Eiderente – Common Eider 0,87 BirD et al. 2020 4
Trauerente – Common Scoter 0,78 BirD et al. 2020 2
Sterntaucher – Red-throated Diver 0,84 BirD et al. 2020 3
Prachttaucher – Black-throated Diver 0,89 BirD et al. 2020 4
Eissturmvogel – Northern Fulmar 0,97 BirD et al. 2020 5
Basstölpel – Northern Gannet 0,94 BirD et al. 2020 5
Skua – Great Skua 0,91 BirD et al. 2020 5
Papageitaucher – Atlantic Puffin 0,91 BirD et al. 2020 5
Tordalk – Razorbill 0,91 BirD et al. 2020 5
Trottellumme – Common Guillemot 0,93 BirD et al. 2020 5
Dreizehenmöwe – Black-legged Kittiwake 0,83 BirD et al. 2020 3
Zwergmöwe – Little Gull 0,76 CramP & simmons 1983 2
Lachmöwe – Black-headed Gull 0,86 BirD et al. 2020 4
Sturmmöwe – Common Gull 0,90 BirD et al. 2020 4
Mantelmöwe – Great Black-backed Gull 0,93 glutz von Blotzheim & 

Bauer 1982
5

Silbermöwe – Herring Gull 0,89 BirD et al. 2020 4
Heringsmöwe – Lesser Black-backed Gull 0,91 BirD et al. 2020 5
Brandseeschwalbe – Sandwich Tern 0,92 Courtens et al. 2022 5
Flussseeschwalbe – Common Tern 0,89 BirD et al. 2020 4
Küstenseeschwalbe – Arctic Tern 0,90 BirD et al. 2020 4

Bestand entweder ausgestorben, vom Aussterben bedroht, 
stark gefährdet, gefährdet, nahezu gefährdet, abnehmend, 
dezimiert oder selten (SPEC2). Schließlich wird eine Art, die 
global vom Aussterben bedroht, stark gefährdet, gefährdet 
oder nahezu gefährdet ist (SPEC1), in Klasse 5 eingeordnet.

2.2 Berechnung des artspezifischen 
Sensitivitätsindex

Für die Darstellung der Sensitivität einer Seevogelart wer
den die vorgenannten Parameter zu drei Faktorenkom
plexen zusammengefasst, welche die Stärke der Meidung 
von OWP (a) sowie die Kosten des Lebensraumverlusts 
auf Individuenebene (b) und auf Populationsebene (c bis 
f) widerspiegeln. Dabei werden die Werte der Parameter c 
bis f gemittelt. Schließlich wird der Species Sensitivity Index 
folgendermaßen berechnet:

SSI = a · b · ((c +d + e + f) / 4)
Dieser Index dient nicht der Darstellung absoluter Werte 
von Sensitivitäten, sondern soll der Spreizung der Arten 
von relativ empfindlichen bis relativ unempfindlichen Arten 
dienen. Die eingehenden Parameter sind nicht unmittelbar 
miteinander vergleichbar, nach unserem Ermessen sind aber 
die Abstände der Stufen innerhalb der Parameter angemessen 
und orientieren sich an vorangegangenen Arbeiten (garthe 
& hüPPoP 2004, Furness et al. 2013, BraDBury et al. 2014, 
humPhreys et al. 2015).

2.3 Seevogelverbreitung
Die Grundlage für die Analyse der Raumwirkung der Sen
sitivitäten bilden Verbreitungsmodelle der 20 folgenden, 
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regelmäßig in der Nordsee vorkommenden Seevogelarten: 
Eiderente Somateria mollissima, Trauerente Melanitta nigra, 
Dreizehenmöwe Rissa tridactyla, Lachmöwe Chroicocepha-
lus ridibundus, Zwergmöwe Hydrocoloeus minutus, Sturm
möwe Larus canus, Mantelmöwe L. marinus, Silbermöwe 
L. argentatus, Heringsmöwe L. fuscus, Brandseeschwalbe 
Thalasseus sandvicensis, Flussseeschwalbe Sterna hirundo, 
Küstenseeschwalbe S. paradisaea, Skua Stercorarius skua, 

Trottellumme Uria aalge, Tordalk Alca torda, Papageitaucher 
Fratercula arctica, Sterntaucher Gavia stellata, Prachttaucher 
G. arctica, Eissturmvogel Fulmarus glacialis und Basstölpel 
Morus bassanus. Die Modellierung erfolgte mit dem von 
merCker et al. (2021) entwickelten Ansatz und basiert auf 
den Daten schiffs und flugzeugbasierter Seevogelzählungen 
(Borkenhagen et al. 2023) aus den Jahren 19902017 (zur 
räumlichen Verteilung des Erfassungsaufwandes s. Abb. 1). 
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Abb. 1: Aufwand (erfasste Fläche) schiffs und flugzeuggestützter Seevogelerfassungen in der deutschen Nordsee 1990–2017, 
unterteilt nach Jahreszeiten. – Effort (area surveyed) in ship-based and aerial seabird surveys in the German North Sea 
1990–2017, shown for four seasons separately.
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Bezugszeitraum für die Verbreitungsmodelle ist 20112016, 
da dies dem Bewertungszeitraum der letzten nationalen 
Bewertung nach Artikel 12 der EUVogelschutzrichtlinie 
entspricht (gerlaCh et al. 2019).

Als erster Schritt der Modellierung (merCker et al. 2021) 
erfolgte eine Distanzkorrektur der Daten, um die bei den 
Erfassungen übersehenen Individuen zu kompensieren. Um 
die räumliche Autokorrelation der Daten zu berücksichtigen, 
wurden sie danach in einem Gitter mit variabler Kantenlänge 
zusammengefasst. Darauf aufbauend wurde die Verbreitung 
der einzelnen Arten für die artspezifischen Jahreszeiten 
(markones et al. 2015) mit Hilfe generalisierter additiver 
Modelle (GAMs) ermittelt. Zusätzlich zu den Verbreitungs
daten flossen Daten zu den Beobachtungs bedingungen 
(Seastate) und weitere Parameter (Entfernung zur Küste, 
Wassertiefe) in die Modellierungen ein. Als Ergebnis erhält 
man für jede Art und für jede artspezifische Jahreszeit flä
chendeckende Verbreitungsmodelle (Individuen pro km2) 
mit einer Gitterfeldgröße von 1 km x 1 km.

2.4 Erstellung der Sensitivitätskarte
Auf Basis der modellierten Seevogelverbreitung und der 
artspezifischen SSIWerte wurde die Sensitivitätskarte 
erstellt. Für jede Art und jedes Gitterfeld wurde der höchste 
der vier jahreszeitlichen Werte für die Individuendichte aus
gewählt. Um zunächst aussagekräftige Verbreitungskarten 
für jede Art zu erhalten, wurde der Einfluss von Ausreißern 
innerhalb des Bereichs der Dichtewerte eingeschränkt. Zum 
einen wurde die maximale dargestellte Häufigkeitskategorie 
auf das 0,975Quantil beschränkt, d. h. Werte größer als 
dieses Quantil wurden auf das 0,975fache des Maximal
werts gesetzt. Da die vom Modell vorhergesagte Abundanz 
aufgrund ihres kontinuierlichen Charakters immer (zumin
dest geringfügig) über Null liegt, wurden zum anderen sehr 
geringe Abundanzwerte (kleiner als das 0,01fache des 
Maximalwerts jeder Art) auf den Wert 0 zurückgesetzt, 

um für jede Art und Jahreszeit Teilgebiete ohne Nutzung 
deutlich darzustellen.

Für die gemeinsame Darstellung aller Arten wurden alle 
Dichtewerte logarithmiert (dekadischer Logarithmus), um 
die Dominanz einiger weniger, besonders häufiger Arten zu 
verringern. Damit keine nicht definierten Werte auftreten, 
war es erforderlich, zu jedem Dichtewert den Betrag 1 zu 
addieren. Je Gitterfeld wurde schließlich der Area Sensitivity 
Index (ASI), d. h. die gebietsspezifische Sensitivität in Bezug 
auf Lebensraumverluste von Seevögeln durch OWP, durch 
Aufsummierung der Produkte aus artspezifischer Sensitivität 
(SSI) und logarithmierter Individuendichte (D) berechnet:

ASI = ΣArten (log (DArt + 1) x SSIArt)

In einer Karte wurden schließlich die ASIWerte für alle 
Gitterfelder der deutschen Nordsee (Ausschließliche Wirt
schaftszone, AWZ, und Küstengewässer) dargestellt. Unbe
rücksichtigt blieben lediglich Bereiche des Wattenmeeres, 
für die keine ausreichende Datenbasis vorlag.

Dieses Verfahren wurde zum einen auf die Gesamtheit 
der 20 hier behandelten Seevogelarten angewandt. Diese 
Arten haben unterschiedliche Rollen im Ökosystem. Um 
auch mögliche Auswirkungen auf die Nahrungsnetze erör
tern zu können, wird die Analyse zum anderen separat für 
drei funktionelle Artengruppen durchgeführt, die aufgrund 
ihrer Ernährungsweise nach ICES (2016) zusammengestellt 
wurden:
• Arten, die an der Wasseroberfläche Nahrung suchen und 

dabei höchstens flach eintauchen (Oberflächenfresser): 
Dreizehen, Lach, Zwerg, Sturm, Mantel, Silber und 
Heringsmöwe, Brand, Fluss und Küstenseeschwalbe, 
Skua, Eissturmvogel.

• Arten, die in der Wassersäule Nahrung suchen (Wasser
säulenfresser): Trottellumme, Tordalk, Papageitaucher, 
Stern und Prachttaucher, Basstölpel.

• Arten, die am Meeresboden Nahrung suchen (Benthos
fresser): Eiderente, Trauerente.

Trottellumme mit Küken auf der offenen Nordsee – Common Guillemot guarding chick in the open North Sea. 
 Foto: K. Borkenhagen
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3. Ergebnisse
3.1 Verbreitung der Seevögel

Die summierten logarithmierten Individuendichten 
der 20 hier betrachteten Arten zeigen für den Zeitraum 
20112016 ein besonders starkes Vorkommen von See
vögeln im unmittelbar dem Wattenmeer vorgelager
ten Küstenmeer sowie im Bereich der Insel Helgoland 
(Abb. 2). Diese aggregierten Werte sind in der AWZ 
meist deutlich kleiner, doch gibt es auch dort Bereiche 
mit relativ vielen Seevögeln westlich von Sylt, nördlich 
von Borkum und im Norden der AWZ. Die dargestell
ten Individuendichten enthalten noch keine artspezi
fischen Sensitivitäten gegenüber OWP, gleichwohl ist 
die hier dargestellte Verbreitung der Seevogelarten von 
menschlichen Aktivitäten wie Fischerei, Schifffahrt 
und zuletzt auch OWP beeinflusst.

3.2 Artspezifisches Meideverhalten an OWP

Aufgrund der Kriterien ‚Reduktion der Individuen
dichte im OWP (samt 1 km Umkreis)‘ und ‚Reichweite 

Abb. 2: Für die Jahre 20112016 modellierte Seevogelverbreitung in der deutschen Nordsee, dargestellt als aufsummierte 
logarithmierte Individuendichten von 20 Arten. Je Art und 1 x 1  km Gitterfeld wurde die höchste Individuendichte der 
vier Jahreszeiten berücksichtigt. Skalierung in Bezug auf die maximal auftretende, aufsummierte logarithmierte Indivi
duendichte in einem Gitterfeld. Quelle: Biodiversitätsmonitoring FTZ/DDA/BfN. – Modelled seabird distribution in the 
German North Sea for the years 2011–2016, shown as the summed up logarithmic bird densities of 20 species. The highest 
bird density of the four seasons was taken for each species and 1 x 1 km grid square. Scaling in relation to the maximum 
logarithmic bird density occurring in a grid square. Source: biodiversity monitoring of FTZ/DDA/BfN.
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der Dichtereduktion (Effektradius)‘ sind Sterntau
cher, Prachttaucher, Eissturmvogel, Dreizehenmöwe, 
Heringsmöwe und Trottellumme unter den 20 betrach
teten Seevogelarten diejenigen mit der stärksten Mei
dung von OWP (Tab.  3). Fünf weitere Arten zeigen 
eine mindestens deutliche Meidung, während bei fünf 
Arten ein uneinheitliches Verhalten beobachtet wurde, 
d. h. Meidung wurde nicht an allen Orten festgestellt. 
Bei drei Möwenarten und der Skua gibt es auf Basis 
bisheriger Untersuchungen keine Anzeichen für die 
Meidung von OWP.

3.3 Artspezifische Sensitivität

Durch die Kombination des beobachteten Meidever
haltens mit den Kosten durch Lebensraumverluste 
auf Individuen und Populationsebene im SSI erge
ben sich sehr unterschiedliche Sensitivitäten der 20 
regelmäßig in der deutschen Nordsee vorkommenden 
Seevogelarten gegenüber OWP (Tab. 4). Die höchste 
Sensitivität ist bei Stern und Prachttaucher festzu
stellen. Einen hohen Wert hat auch die Trottellumme, 
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mit etwas Abstand folgen Tordalk, Zwergmöwe und 
Dreizehenmöwe. Der niedrigste SSIWert (0) steht bei 
denjenigen Arten zu Buche, die OWP nicht meiden 
(Lach, Sturm und Silbermöwe sowie Skua).

3.4 Gebietsspezifische Sensitivität

Die zum Area Sensitivity Index (ASI) über alle Arten 
aufsummierten Produkte aus SSI und logarithmier
ter Individuendichte weisen mehrere Teilbereiche der 
deutschen Nordsee als besonders sensitiv gegenüber 
OWP aus (Abb. 3). Neben der unmittelbaren Umge
bung Helgolands ist dies ein schmaler Streifen entlang 
der gesamten Küste, der sich westlich von Nordfries
land jedoch sehr viel weiter seewärts erstreckt. In 
diesem offshore gelegenen Teilbereich werden hohe 
ASIWerte vor allem durch das starke Vorkommen 
der besonders sensitiven Seetaucher hervorgerufen. 
Ein großes Gebiet mit hoher Sensitivität befindet 
sich auch küstenfern im Norden der AWZ, für das 
u. a. ein großes herbstliches Vorkommen von Trottel
lummen charakteristisch ist, welches saisonal auch 

Tab. 3: Seevogelarten in der deutschen Nordsee und zugewiesene Meideklasse gegenüber OWP sowie dazugehörige Begrün
dung. – Seabird species in the German North Sea and assigned avoidance class to offshore wind farms including justification. 

Art – species Meideklasse – 
avoidance class

Begründung – justification Quelle – reference

Sterntaucher – Red-throated Diver 4 Effektradius – effect radius: 9–12 km garthe et al. 2023
Prachttaucher – Black-throated Diver 4 Effektradius – effect radius: 9–12 km garthe et al. 2023
Eissturmvogel – Northern Fulmar 4 Dichtereduktion OWP + 1 km – 

density reduction OWF + 1 km: 91 % 
garthe et al. 2022

Trottellumme – Common Guillemot 4 Effektradius – effect radius: 18–21 km PesChko et al. 2024
Dreizehenmöwe – Black-legged Kittiwake 4 Effektradius – effect radius: 20 km PesChko et al. 2020a
Heringsmöwe – Lesser Black-backed Gull 4 Effektradius – effect radius: 12–15 km garthe et al. 2022
Basstölpel – Northern Gannet 3 Dichtereduktion OWP + 1 km – d

ensity reduction OWF + 1 km: 81 % 
garthe et al. 2022

Zwergmöwe – Little Gull 3 Dichtereduktion OWP + 500 m – 
density reduction OWF + 500 m: 89 %

vanermen et al. 2017

Trauerente – Common Scoter 2 Schwache Meidung – weak avoidance DiersChke et al. 2016
Tordalk – Razorbill 2 Effektradius – effect radius: 0–3 km garthe et al. 2022
Brandseeschwalbe – Sandwich Tern 2 Schwache Meidung – weak avoidance DiersChke et al. 2016
Eiderente – Common Eider 1 Uneinheitliches Verhalten – 

indifferent behaviour
DiersChke et al. 2016

Papageitaucher – Atlantic Puffin 1 Geringe Störung durch Schiffe u. Helikopter 
– low disturbance by ships and helicopters

Furness et al. 2013

Mantelmöwe – Great Black-backed Gull 1 Schwache Attraktion oder Meidung – 
weak attraction or avoidance

DiersChke et al. 2016

Flussseeschwalbe – Common Tern 1 Uneinheitliches Verhalten – 
indifferent behaviour

DiersChke et al. 2016

Küstenseeschwalbe – Arctic Tern 1 Uneinheitliches Verhalten – 
indifferent behaviour

DiersChke et al. 2016

Skua – Great Skua 0 Keine Störung durch Schiffe u. Helikopter – 
no disturbance by ships and helicopters

Furness et al. 2013

Lachmöwe – Black-headed Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016
Sturmmöwe – Common Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016
Silbermöwe – Herring Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016

Tab. 4: Faktorwerte und daraus resultierende Sensitivitätswerte (SSI) für 20 in der deutschen Nordsee lebende Seevogel
arten. – Factor scores and resulting Species Sensitivity Index (SSI) values for 20 seabird species in the German North Sea.

Art – species a) 
Meidung 

von OWP – 
avoidance of 

OWF

b) 
Habitat-

flexibilität 
– habitat 
flexibility

c) 
Über-

lebensrate 
Altvögel 
– adult 
survival

d) 
Bestands-

größe 
Deutschland 
– population 
size Germany

e) 
Gefährdung 
Deutschland 
– threat sta-
tus Germany

f)
Verantwort-

lichkeit 
Europa – 

responsibility 
Europe

SSI

Sterntaucher – 
Red-throated Diver

4 4 3 3 4 3 52,0

Prachttaucher – Black-
throated Diver

4 4 4 4 1 3 48,0

Trottellumme – 
Common Guillemot

4 3 5 3 1 3 36,0

Tordalk – Razorbill 2 3 5 3 1 5 21,0
Zwergmöwe – Little Gull 3 3 2 3 1 3 20,3
Dreizehenmöwe – 
Black-legged Kittiwake

4 2 3 3 1 3 20,0

Brandseeschwalbe – 
Sandwich Tern

2 3 5 3 1 2 16,5

Eiderente – Common Eider 1 4 4 2 1 5 12,0
Trauerente – Common Scoter 2 4 2 2 1 1 12,0
Eissturmvogel – 
Northern Fulmar

4 1 5 3 1 3 12,0

Papageitaucher – 
Atlantic Puffin

1 3 5 5 4 1 11,3

Heringsmöwe – 
Lesser Black-backed Gull

4 1 5 2 1 2 10,0

Basstölpel – Northern 
Gannet

3 1 5 4 1 2 9,0

Flussseeschwalbe – 
Common Tern

1 3 4 3 3 1 8,3

Küstenseeschwalbe – 
Arctic Tern

1 3 4 3 2 1 7,5

Mantelmöwe – 
Great Black-backed Gull

1 2 5 3 1 2 5,5

Skua – Great Skua 0 2 5 5 1 2 0,0
Lachmöwe – 
Black-headed Gull

0 2 4 2 1 2 0,0

Sturmmöwe – Common Gull 0 2 4 2 1 2 0,0
Silbermöwe – Herring Gull 0 1 4 3 1 4 0,0

intensiv durch Eissturmvögel, Dreizehenmöwen und 
Basstölpel genutzt wird. Relativ geringe Sensitivitäten 
sind zwischen Helgoland und der niedersächsischen 
Küste, im zentralen Bereich der AWZ sowie im Bereich 
des „Entenschnabels“, dem deutschen Anteil an der 
Doggerbank, zu erkennen. Die hohe Sensitivität nahe 
der Küste ist darauf zurückzuführen, dass sich dort 
sehr viele Individuen der Trauerente (mittlere Sensi
tivität) aufhalten, ergänzt durch viele Vögel weniger 
empfindlicher Arten wie Lachmöwe, Fluss und Küs
tenseeschwalbe. Die räumliche Verteilung der aggre
gierten Sensitivität (ASI, Abb. 3a) entspricht grob der 
räumlichen Verteilung der aufsummierten logarith
mierten Individuendichten (Abb. 2). Dies verdeutlicht, 
dass dort, wo viele Seevögel zu finden sind, stets auch 
empfindliche Arten vorkommen. 

In Bezug auf die Sensitivität gegenüber OWP zeigen 
die drei funktionellen Artengruppen unterschiedliche 
Verteilungsmuster. Bei Oberflächenfressern ist eine 
relativ hohe Sensitivität nahe der Küste und in etwa 
20 km Umkreis um Helgoland auszumachen. Als recht 
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mit etwas Abstand folgen Tordalk, Zwergmöwe und 
Dreizehenmöwe. Der niedrigste SSIWert (0) steht bei 
denjenigen Arten zu Buche, die OWP nicht meiden 
(Lach, Sturm und Silbermöwe sowie Skua).

3.4 Gebietsspezifische Sensitivität

Die zum Area Sensitivity Index (ASI) über alle Arten 
aufsummierten Produkte aus SSI und logarithmier
ter Individuendichte weisen mehrere Teilbereiche der 
deutschen Nordsee als besonders sensitiv gegenüber 
OWP aus (Abb. 3). Neben der unmittelbaren Umge
bung Helgolands ist dies ein schmaler Streifen entlang 
der gesamten Küste, der sich westlich von Nordfries
land jedoch sehr viel weiter seewärts erstreckt. In 
diesem offshore gelegenen Teilbereich werden hohe 
ASIWerte vor allem durch das starke Vorkommen 
der besonders sensitiven Seetaucher hervorgerufen. 
Ein großes Gebiet mit hoher Sensitivität befindet 
sich auch küstenfern im Norden der AWZ, für das 
u. a. ein großes herbstliches Vorkommen von Trottel
lummen charakteristisch ist, welches saisonal auch 

Tab. 3: Seevogelarten in der deutschen Nordsee und zugewiesene Meideklasse gegenüber OWP sowie dazugehörige Begrün
dung. – Seabird species in the German North Sea and assigned avoidance class to offshore wind farms including justification. 

Art – species Meideklasse – 
avoidance class

Begründung – justification Quelle – reference

Sterntaucher – Red-throated Diver 4 Effektradius – effect radius: 9–12 km garthe et al. 2023
Prachttaucher – Black-throated Diver 4 Effektradius – effect radius: 9–12 km garthe et al. 2023
Eissturmvogel – Northern Fulmar 4 Dichtereduktion OWP + 1 km – 

density reduction OWF + 1 km: 91 % 
garthe et al. 2022

Trottellumme – Common Guillemot 4 Effektradius – effect radius: 18–21 km PesChko et al. 2024
Dreizehenmöwe – Black-legged Kittiwake 4 Effektradius – effect radius: 20 km PesChko et al. 2020a
Heringsmöwe – Lesser Black-backed Gull 4 Effektradius – effect radius: 12–15 km garthe et al. 2022
Basstölpel – Northern Gannet 3 Dichtereduktion OWP + 1 km – d

ensity reduction OWF + 1 km: 81 % 
garthe et al. 2022

Zwergmöwe – Little Gull 3 Dichtereduktion OWP + 500 m – 
density reduction OWF + 500 m: 89 %

vanermen et al. 2017

Trauerente – Common Scoter 2 Schwache Meidung – weak avoidance DiersChke et al. 2016
Tordalk – Razorbill 2 Effektradius – effect radius: 0–3 km garthe et al. 2022
Brandseeschwalbe – Sandwich Tern 2 Schwache Meidung – weak avoidance DiersChke et al. 2016
Eiderente – Common Eider 1 Uneinheitliches Verhalten – 

indifferent behaviour
DiersChke et al. 2016

Papageitaucher – Atlantic Puffin 1 Geringe Störung durch Schiffe u. Helikopter 
– low disturbance by ships and helicopters

Furness et al. 2013

Mantelmöwe – Great Black-backed Gull 1 Schwache Attraktion oder Meidung – 
weak attraction or avoidance

DiersChke et al. 2016

Flussseeschwalbe – Common Tern 1 Uneinheitliches Verhalten – 
indifferent behaviour

DiersChke et al. 2016

Küstenseeschwalbe – Arctic Tern 1 Uneinheitliches Verhalten – 
indifferent behaviour

DiersChke et al. 2016

Skua – Great Skua 0 Keine Störung durch Schiffe u. Helikopter – 
no disturbance by ships and helicopters

Furness et al. 2013

Lachmöwe – Black-headed Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016
Sturmmöwe – Common Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016
Silbermöwe – Herring Gull 0 Schwache Attraktion – weak attraction DiersChke et al. 2016

Tab. 4: Faktorwerte und daraus resultierende Sensitivitätswerte (SSI) für 20 in der deutschen Nordsee lebende Seevogel
arten. – Factor scores and resulting Species Sensitivity Index (SSI) values for 20 seabird species in the German North Sea.

Art – species a) 
Meidung 

von OWP – 
avoidance of 

OWF

b) 
Habitat-

flexibilität 
– habitat 
flexibility

c) 
Über-

lebensrate 
Altvögel 
– adult 
survival

d) 
Bestands-

größe 
Deutschland 
– population 
size Germany

e) 
Gefährdung 
Deutschland 
– threat sta-
tus Germany

f)
Verantwort-

lichkeit 
Europa – 

responsibility 
Europe

SSI

Sterntaucher – 
Red-throated Diver

4 4 3 3 4 3 52,0

Prachttaucher – Black-
throated Diver

4 4 4 4 1 3 48,0

Trottellumme – 
Common Guillemot

4 3 5 3 1 3 36,0

Tordalk – Razorbill 2 3 5 3 1 5 21,0
Zwergmöwe – Little Gull 3 3 2 3 1 3 20,3
Dreizehenmöwe – 
Black-legged Kittiwake

4 2 3 3 1 3 20,0

Brandseeschwalbe – 
Sandwich Tern

2 3 5 3 1 2 16,5

Eiderente – Common Eider 1 4 4 2 1 5 12,0
Trauerente – Common Scoter 2 4 2 2 1 1 12,0
Eissturmvogel – 
Northern Fulmar

4 1 5 3 1 3 12,0

Papageitaucher – 
Atlantic Puffin

1 3 5 5 4 1 11,3

Heringsmöwe – 
Lesser Black-backed Gull

4 1 5 2 1 2 10,0

Basstölpel – Northern 
Gannet

3 1 5 4 1 2 9,0

Flussseeschwalbe – 
Common Tern

1 3 4 3 3 1 8,3

Küstenseeschwalbe – 
Arctic Tern

1 3 4 3 2 1 7,5

Mantelmöwe – 
Great Black-backed Gull

1 2 5 3 1 2 5,5

Skua – Great Skua 0 2 5 5 1 2 0,0
Lachmöwe – 
Black-headed Gull

0 2 4 2 1 2 0,0

Sturmmöwe – Common Gull 0 2 4 2 1 2 0,0
Silbermöwe – Herring Gull 0 1 4 3 1 4 0,0

Abb. 3: Räumliche Verteilung der Sensitivität von Seevögeln gegenüber OWP (ASI: über alle Arten aufsummierte Produkte 
logarithmierter Individuendichten und artspezifischer Sensitivität SSI) in der deutschen Nordsee auf Basis der model
lierten Verbreitung für die Jahre 20112016: a) alle 20 Arten, b) Oberflächenfresser (12 Arten), c) Wassersäulenfresser (6 
Arten), d) Benthosfresser (2 Arten). Dargestellt sind alle Meeresschutzgebiete, bis 2023 in Betrieb genommene oder im Bau 
befindliche OWP sowie laut Flächenentwicklungsplan 2023 und Fortschreibung anvisierte OWPFlächen. Skalierung in 
Bezug auf den jeweils maximal auftretenden ASI. Quellen wie Abb. 2. – Spatial distribution of the sensitivity of seabirds to 
offshore windfarms (Area Sensitivity Index ASI: summed products of log-scaled bird densities and species-specific sensitivity 
SSI) in the German North Sea: a) all 20 species, b) surface feeders (12 species), c) pelagic feeders (6 species), d) benthic feeders 
(2 species). All Marine Protected Areas are shown as well as offshore wind farms commissioned by 2023 and offshore wind 
farm areas envisaged by the site development plan of 2023 (FEP 2023) and update. Scaling in relation to the maximum ASI 
occurring in each case. Sources as in Fig. 2.

Folgende Doppelseite
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empfindlich erweisen sich auch Gebiete in der AWZ 
nördlich von Borkum, nordwestlich von Helgoland 
und im Norden der AWZ; noch weiter entfernt von der 
Küste weist das Naturschutzgebiet (NSG) Doggerbank 
eine mittlere Sensitivität auf (Abb. 3b). Wassersäu
lenfresser zeigen die höchste Sensitivität im Norden 
der AWZ (u. a. Mausergebiet von Trottellummen) und 
nördlich von Helgoland im NSG Sylter Außenriff – 
Östliche Deutsche Bucht (FrühjahrsRastgebiet von 
Stern und Prachttauchern), während in den Küsten
gewässern nur eine geringe Sensitivität festzustellen 
ist (Abb. 3c). Bei Benthosfressern spiegelt die hohe 
Sensitivität in den Küstengewässern in erster Linie 
das Auftreten der Trauerente wider, im größten Teil 
der AWZ kommen weder Trauer noch Eiderente vor 
(Abb. 3d).

4. Diskussion
In der gesamten Nordsee sind Seevögel mit vielen 
verschiedenen negativen Einflüssen konfrontiert. 
Zum einen führt der Klimawandel über veränderte 
Umweltbedingungen zu niedrigerer Reproduktion 
und erhöhter Mortalität (searle et al. 2022, Burton 
et al. 2023), zum anderen wirken verschiedene Akti
vitäten des Menschen stark auf die Arten ein. Dazu 
gehören in der deutschen Nordsee seit langem die 
Fischerei und die Schifffahrt (einschließlich Ölver
schmutzung), in anderen Teilen der Nordsee u. a. die 
Förderung von Erdöl und Erdgas (BilDstein et al. 
2017, DiersChke et al. 2023). Seit Beginn des 21. Jahr
hunderts (in der deutschen Nordsee seit 2009) sind 
OffshoreWindparks als weitere, viele Seevogelarten 
negativ beeinflussende Aktivität hinzugekommen 
und in enormem Zuwachs begriffen. Ohne dass die 
Anteile dieser einzelnen Aktivitäten und des Klima
wandels quantifizierbar sind, ist festzustellen, dass 
sich Seevögel in der gesamten Nordsee in schlechtem 
Zustand befinden (DiersChke et al. 2023). Die große 
Mehrheit der Arten nimmt im Bestand ab und zeigt 
so niedrige Reproduktionsraten, dass ihr langfristi
ges Überleben gefährdet ist (DiersChke et al. 2022, 
FreDeriksen et al. 2022). Diese vielfältigen negati
ven Entwicklungen erfordern auch in Deutschland 
eine Berücksichtigung der Belange der Seevögel, um 
u. a. internationalen Verpflichtungen im Bereich 
des Naturschutzes gerecht zu werden, beispielhaft 
genannt seien die Vogelschutzrichtlinie und die 
MeeresstrategieRahmenrichtlinie. Zu berücksich
tigen sind Seevögel insbesondere in der Planung 
des Ausbaus der Windenergienutzung, der in den 
kommenden Jahren große Dimensionen annimmt: 
Allein in der deutschen Nord und Ostsee soll die 
installierte Leistung von derzeit 8,4 GW (https://
bwooffshorewind.de/, 31.5.2024) auf mindestens 30 
GW bis zum Jahr 2030, 40 GW bis zum Jahr 2035 

und 70 GW bis zum Jahr 2045 gesteigert werden 
(WindenergieaufSeeGesetz, Stand März 2023). 
Eine Berücksichtigung des Naturschutzes, wie sie in 
§1 dieses Gesetzes geschrieben steht, kann aufgrund 
des starken Zuwachses an Kenntnissen zu Seevögeln 
und anderen Schutzgütern, die mit Hilfe verschiede
ner Erfassungsprogramme und moderne Erfassungs
methoden ermöglicht wurden, umgesetzt werden. 

Konnte man vor 20 Jahren die Empfindlichkeit 
von Seevögeln gegenüber Störungen durch OWP, 
die zur Meidung solcher Gebiete führen, nur mit 
Hilfe verschiedener Parameter ableiten, ist inzwi
schen für viele Seevogelarten aus verschiedenen 
Unter suchungen bekannt, wie sie sich tatsächlich 
gegenüber OWP verhalten (DiersChke et al. 2016, 
vanermen & stienen 2019). Trotz des sehr unter
schiedlichen Wissenstandes kommen die in dieser 
Arbeit dargestellten Ergebnisse denen von garthe 
& hüPPoP (2004) recht nah, obwohl in der früheren 
Studie Kollisionen und Lebensraumverluste, in die
ser neueren dagegen nur letztere betrachtet wurden.

Beide Studien machen deutlich, dass in der deut
schen Nordsee das Küstenmeer besonders emp
findlich gegenüber OWP ist. Dies liegt nicht nur 
am Vorkommen sensitiver Arten wie Sterntaucher, 
Prachttaucher und Brandseeschwalbe, sondern auch 
an den sehr großen Beständen der Trauerente, die 
hinsichtlich des SSI im mittleren Bereich rangiert. 
Insbesondere eine bessere Datenlage aus allen Jah
reszeiten dürfte dafür verantwortlich sein, dass nun 
auch einige weiter von der Küste entfernte Gebiete 
als sehr sensitiv identifiziert wurden. Im Fall des 
Bereichs westlich von Nordfriesland hat das quan
titativ bedeutsame Vorkommen verschiedener See
vogelarten, darunter sehr vieler Seetaucher im Früh
jahr, zu einer Ausweisung als SPA (Special Protection 
Area) nach Vogelschutzrichtlinie und als NSG nach 
deutschem Naturschutzrecht geführt (SPA Östliche 
Deutsche Bucht bzw. NSG Sylter Außenriff – Östli
che Deutsche Bucht; garthe et al. 2012, BilDstein 
et al. 2017). 

Ein noch weiter westlich gelegener Bereich zwi
schen dem genannten NSG und der Doggerbank hat 
sich mit dem neuen Ansatz ebenfalls als sehr sensitiv 
erwiesen, denn dort kommen zeitweise hohe Dich
ten von Trottellumme, Eissturmvogel und Basstölpel 
vor. Dieses Gebiet ist nicht nur ohne gesetzlichen 
Schutz, sondern auch durch den geplanten Ausbau 
der Windenergienutzung in diesem Bereich akut 
bedroht. Basierend auf dem WindaufSeeGesetz 
(Stand März 2023) und der deutschen Umsetzung 
der Richtline (EU) 2023/2413 (Renewable Energy 
Directive III) ist für einige der Flächen, die für den 
zukünftigen OWPAusbau beplant werden, mit 
einem beschleunigtem Genehmigungsverfahren zu 
rechnen, bei dem die Umweltverträglichkeit nicht 

https://bwo-offshorewind.de/
https://bwo-offshorewind.de/
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untersucht wird. Wenn auch Flächen beschleunigt 
werden, die im aktuellen Flächenentwicklungsplan 
2023 (BSH 2023) und im Fortschreibungsverfahren 
(BSH 2024) festgelegt werden, dann beträfe dies 
auch einige für Seevögel in unserer Analyse als sehr 
empfindlich identifizierte Gebiete, insbesondere im 
Norden der AWZ (Abb. 3). PesChko et al. (2024) zei
gen, dass in diesem Bereich mit Lebensraumverlust 
für einen Großteil des deutschen Trottellummen
Bestandes in seinem herbstlichen Dichtezentrum zu 
rechnen ist und dass Ausweichflächen aufgrund wei
terer Vorbehaltsgebiete für die Windenergienutzung 
fehlen werden. Dies beträfe vor allem die Jahreszeit, 
in der Trottellummen mauserbedingt f lugunfähig 
sind, gleichzeitig den letzten Abschnitt der Jungvo
gelaufzucht durchführen und somit im Hinblick auf 
Ausweichbewegungen besonders eingeschränkt sind.

Maßnahmen zu Minderung negativer Einflüsse 
von OWP auf Seevögel wurden bisher in erster Linie 
in Bezug auf die Vermeidung von Kollisionen for
muliert (harwooD & Perrow 2019). Kollisionen 
wurden in dieser Arbeit nicht thematisiert, können 
aber in zusätzlichen Sensitivitätskarten adressiert 
und als zusätzliche Wirkung von OWP in Planungs
prozesse einbezogen werden. Für die Minderung 
von Meideeffekten und Lebensraumverlusten gibt 
es keine erprobten technischen Methoden, aber die 
Zurückstellung besonders empfindlicher Gebiete ist 
grundsätzlich der beste Weg zur Vermeidung von 
Konflikten zwischen Windenergienutzung und 
Seevogelschutz (siehe auch harwooD & Perrow 
2019). Auch eine Kompensation durch ein Habitat
management in Form von Nutzungsbeschränkun
gen in nicht für OWP vorgesehenen Meeresgebieten 
wäre ein denkbarer Weg, stößt jedoch angesichts der 
bereits sehr starken Beanspruchung durch verschie
dene Nutzungsformen in der deutschen Nordsee auf 
enge Grenzen. Selbst die drei Naturschutzgebiete in 
der deutschen AWZ unterliegen starker Nutzung 
(BilDstein et al. 2017).

Sensitivitätskarten für Seevögel in der deutschen 
Nordsee ermöglichen es, gegenüber verschiedenen 
Nutzungen empfindliche Bereiche zu identifizieren 
und zu visualisieren. Die in dieser Arbeit entwickel
ten Sensitivitätskarten in Bezug auf Lebensraum
verluste infolge der Meidung von OWP basieren auf 
einer Modellierung des Vorkommens für die Jahre 
20112016, also einem Zeitraum mit noch sehr weni
gen OWP. Die Erfassung auf dem Meer lebender 
Vögel durch Beobachtung und Telemetrie haben 
nicht nur das Meideverhalten an OWP an sich gezeigt 
(heinänen et al. 2020, PesChko et al. 2020a, 2020b, 
2021, van Bemmelen et al. 2023), sondern bei Seetau
chern und Trottellummen auch eine grundsätzliche 
räumliche Umverteilung belegt (menDel et al. 2019, 

garthe et al. 2023, PesChko et al. 2024). Dank eines 
flächendeckenden Monitorings (Borkenhagen et al. 
2023) können immer wieder aktualisierte Seevogel
verbreitungen und daraus resultierende Darstellun
gen der Sensitivitäten gegenüber menschlichen Ein
griffen in Neufassungen der marinen Raumordnung 
einfließen. Im 2023 begonnenen, vom Bundesamt für 
Naturschutz geförderten Projekt „Begleitforschung 
und Strategieberatung für eine starke Nachhaltigkeit 
der marinen Raumordnung in der deutschen AWZ“ 
werden nicht nur zum Thema OWP/Lebensraum
verlust, sondern auch zu OWP/Kollision, Schiffs
verkehr/Störungen, Fischerei/Beifangmortalität und 
ggf. weiteren Themen Sensitivitätskarten erstellt, die 
auf der modellierten Seevogelverbreitung für einen 
jüngeren Zeitraum (20172022) basieren. Die in dieser 
Arbeit präsentierten sowie künftige Aktualisierun
gen sollen gemeinsam mit Sensitivitätskarten für 
andere Schutzgüter dazu beitragen, die Belange des 
Naturschutzes in der marinen Raumordnung für die 
deutschen Meeresgewässer adäquat zu berücksich
tigen. Sie können in Verfahren einfließen, welche 
die Bedürfnisse der marinen Biodiversität, des öko
nomischen Nutzens und weiterer gesellschaftlicher 
Ansprüche (z. B. Landesverteidigung, Ernährung 
der Bevölkerung) ausbalancieren (virtanen et al. 
2022, Boussarie et al. 2023). Damit kann der in 
der Rahmenrichtlinie zur maritimen Raumplanung 
(2014/89/EU) verankerte Ökosystemansatz unter
stützt werden.
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5. Zusammenfassung
Dierschke, V., K. Borkenhagen, L. Enners, S. Garthe, M. Mercker, V. Peschko, H. Schwemmer & N. Markones 2024: Sen-
sitivität von Seevögeln gegenüber Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee im Hinblick auf Lebensraumverluste 
durch Meidung. Vogelwelt 142: 59–74.

Zu der seit langem auf dem Meer ausgeübten Fischerei und 
Schifffahrt ist in diesem Jahrhundert die Nutzung der Wind
energie als weitere großflächig auftretende Störungsquelle für 
Seevögel hinzugekommen. Es hat sich gezeigt, dass die See
vogelarten unterschiedlich auf OffshoreWindparks (OWP) 
reagieren. Basierend auf Beobachtungen und Messungen 
zum Meideverhalten (Reduktion der Individuendichte, 
 Effektradius) sowie Schätzungen der daraus folgenden In
tensität von Kosten auf indiv idueller und Populationsebene 
wurde die Sensitivität gegenüber OWP für 20 regelmäßig 
in der deutschen Nordsee lebenden Seevogelarten über ei
nen Index (Species Sensitivity Index, SSI) bestimmt. Eine 
Verknüpfung der Sensitivität mit der Individuendichte und 
die Aggregation für alle Arten zeigt für jede Flächeneinheit 
in der deutschen Nordsee (hier 1 km x 1 km große Gitter
felder) die gebietsspezifische Sensitivität (Area Sensitivity 
Index, ASI). Eine separate Betrachtung für drei funktionelle 
Artengruppen zeigt unterschiedliche Bereiche besonders ho
her Sensitivität gegenüber OWP, die bei Oberflächenfressern 
(z. B. Möwen, Seeschwalbe) und Wassersäulenfressern (z. B. 
Seetaucher, Alkenvögel, Basstölpel) im Offshorebereich, bei 

Benthosfressern (Meeresenten) dagegen in küstennahen 
Bereichen der deutschen Nordsee liegen. Die Karte für alle 
Seevogelarten gemeinsam unterstreicht eine besonders hohe 
Sensitivität der Küstengewässer der deutschen Nordsee sowie 
des Seegebiets um Helgoland. Darüber hinaus gibt es in der 
Ausschließlichen Wirtschaftszone (AWZ) zwei Gebiete mit 
besonders hoher Sensitivität gegenüber OWP: ein Bereich 
westlich der Insel Sylt, der u. a. als FrühjahrsRastgebiet von 
Seetauchern von Bedeutung ist (geschützt u. a. als SPA und 
NSG) sowie im Norden der AWZ ein Gebiet, in dem sich zu 
bestimmten Jahreszeiten viele Trottellummen, Basstölpel und 
Eissturmvögel aufhalten. Letztgenanntes Gebiet hat keinen 
gesetzlichen Schutz und ist im aktuellen Flächenentwick
lungsplan für einen großflächigen Ausbau der Windener
gienutzung vorgesehen. Die hier vorgestellten Sensitivitäts
karten sind eine wichtige Grundlage für die Fortschreibung 
der marinen Raumplanung. Sie identifizieren Gebiete, in 
denen bestimmte Aktivitäten (hier Windenergienutzung) 
aus Naturschutzsicht kritisch sind, und liefern damit eine 
wichtige Basis für die naturverträgliche Nutzung der Meere.
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