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Fir Mensch und Umwelt

Empfehlung von Larmschutzwerten bei der Errichtung
von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA)

Errichtung von OWEA und L&rmentwicklung

Bei der Errichtung mit der derzeit gebrauchlichen Methode des Rammens wird der einzelne
Pfahl mit einem hydraulischen Hammer mit 2000 bis 3000 Schlagen je nach
Grundungsstruktur (Monopile, Jacket, Tripod) in das Sediment getrieben. In der Nordsee
wurden bei der Rammung von Stahlmonopiles im Windpark Horns Reef Schalldruckpegel an
der Quelle (Ramme) von 235 dB gemessen (Tougaard et al. 2009). Der Trend geht in Richtung
immer groéBerer und leistungsfahigerer Anlagen, der Quellschallpegel erhéht sich mit
zunehmendem Durchmesser der Grundungsstrukturen.

Wirkung von Larm auf Meeressaugetiere

Ein funktionierendes und gesundes Gehor ist von vitaler Bedeutung fir marine Sauger. Die
freigesetzten Schallpegel von akutem Larm durch impulsartige Signale, wie sie durch die
Rammung von Grundungsstrukturen fur OWEA produziert und in die Luft sowie in den
Wasserkorper abgegeben werden, haben auf weite Distanzen das Potenzial, marine Sugetiere
sowie andere Meereslebewesen zu stéren und in einem gewissen Radius physisch zu schadigen
(Madsen et al. 2006). Unmittelbar an der Rammstelle ist mit schweren Verletzungen der Tiere
zu rechnen, wenn keine LArmminderungsmalnahmen getroffen werden (Thompson et al.
2006). Die Lebensbedingungen mariner Saugetiere (das sind in der Deutschen Bucht und in der
westlichen Ostsee im Wesentlichen Schweinswale (Phocoena phocoena), Seehunde (Phoca
vitulina) und Kegelrobben (Halichoerus grypus)) konnen damit negativ beeinflusst werden. Dies
gilt besonders fur den Schweinswal, der zur Kommunikation, Orientierung, Nahrungssuche und
Feindvermeidung auf hydroakustische Signale angewiesen ist. Unterwasserlarm kann weiterhin
Auswirkungen auf Fische und Invertebraten haben. Fir die betroffenen Arten in deutschen
Meeresgewassern kénnen aufgrund unzureichender Erkenntnisse derzeit noch keine adaquaten
Larmschutzwerte abgeleitet werden.

Eine Aussage Uber das biologische Schadigungspotenzial eines Schallsignals lasst sich anhand
der Anstiegszeit des Signals, der Zeitintervalle zwischen den Signalen, die Anzahl der Impulse
und weiterer Parameter treffen. Zum Schutz vor Gewebeverletzungen durch impulshafte
Larmsignale wird in der aktuellen Literatur die Anwendung eines dualen Kriteriums
empfohlen, welches sich aus dem Schallexpositionspegel (SEL"), der die empfangene
Schallenergie abbildet, und dem Spitzenschalldruckpegel (SPL?), also der maximalen

L SEL: Einheit dB re 1 mPa’s
2 SPL: Einheit dB re 1 mPa
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Schalldruckamplitude, zusammensetzt (Southall et al. 2007, Popper et al. 2006). Dabei ist der
SPL unabhangig von dem Zeitraum zu betrachten, in dem ein Tier einem Schallimpuls
ausgesetzt ist. Der SPL-Wert trifft allein eine Aussage dartber, ob oberhalb des festgelegten
Schalldruckwertes eine Verletzung zu erwarten ist. Der SEL-Wert steht hingegen fur die
gesamte Schallenergie, die den biologischen Empféanger tber die Dauer eines Schallsignals
erreicht und fungiert damit als Metrik, um verschiedene Zeitintervalle und Energieverteilungen
innerhalb von Einzelimpulsen integrativ abzubilden.

Abbildung 1: Schweinswal (Phocoena phocoena) @ S. Werner 2005

Der Schweinswal ist eine kleine Zahnwalart, die im hochfrequenten Bereich hdrt und kom-
muniziert. Lucke et al. (2009) stellten anhand von Untersuchungen an einem Schweinswal fest,
dass bereits bei einem SEL von 164 dB mit einem damit verbundenen SPL von 199 dB? eine
temporare Horschwellenverschiebung (TTS), also ein schallinduziertes akustisches Trauma, flr
mehr als einen Tag auftrat. Eine solche temporare Hérschwellenverschiebung wird in
einschlagigen Referenzen als Beginn einer physischen Verletzung gewertet (ICES 2010). Neue
Ergebnisse von Kujawa & Liberman (2009) verweisen auf langfristige irreversible Auswirkungen
durch TTS. Auch wenn sich nach dem Erleben einer TTS die normalen Hoérschwellenfunktionen
wieder einstellen — langfristig kann sie zur neuronalen Degeneration der synaptischen
Kontakte zwischen Haarzellen und Nervengewebe im Alter fihren.

® Durch Lucke et. al wurden der Spitzenschalldruckpegel von 199 dB als ,,peak-peak-Wert* gemessen, der
entsprechende ,,0-peak-Wert“ ist um 5 bis 6 dB geringer (pers. Kommunikation K. Lucke)
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Empfehlungen: Festlegung von La&rmschutzwerten fiir Sduger und Monitoring

Das UBA empfiehlt die Anwendung eines dualen Larmschutz-Kriteriums. Schweinswale sollten
keinen Larmpegeln ausgesetzt werden, die zu der auditorischen Beeintrachtigung im Sinne
einer TTS fuhren kénnen. In einer Entfernung von 750 Metern von der Schallguelle dirfen ein
Einzelereignis-Schallexpositionspegel (SEL) von 160 dB und ein Spitzenschalldruckpegel (SPLpeax-
peak) VON 190 dB nicht Uberschritten werden, wenn Schaden an Schweinswalen nach
derzeitigem Stand des Wissens ausgeschlossen werden sollen. Die Einhaltung dieser Auflagen
sollte durch Messungen belegt werden.

Durch geeignete Malinahmen ist sicherzustellen, dass sich im Nahbereich der Rammstelle (bis
750 m Entfernung) keine marinen Saugetiere aufhalten. Dabei kann der momentan
praktizierte Einsatz von akustischen Vergramern, und hierbei insbesondere von ,,Acoustic
Harassment Devices“ (AHDs), die ein Breitbandsignal von tber 185 dB erzeugen, nur als
Interimsmalinahme verstanden werden, bis effektiver Schallschutz verflgbar ist. Effektstudien
haben gezeigt, dass AHDs zu Langzeitvertreibungen von Walen aus ihrem Habitat fuhrten
(Gordon & Northridge 2002).

Weitere Aspekte und Forschungsbedarf

Die genannten Werte gelten fur ein Einzelereignis, nicht fur gemittelte Werte. Darin enthalten
sind Sicherheitsabschlage, um der kumulativen Wirkung einer Mehrfachbeschallung und der
anzunehmenden individuellen Variabilitat in der akustischen Belastbarkeit Rechnung zu tra-
gen. Erste modellhafte Berechnungen auf Basis von Southall et al. (2007) zeigen, dass ein
Schweinswal im Falle einer Fluchtbewegung bei einem empfangenen SEL von 160 dB in 750
Metern zur Rammstelle und einer angenommenen Schwimmgeschwindigkeit von 6,2 Metern
pro Sekunde durch die kumulative Schallbelastung, die beim Rammen einer
Tripodkonstruktion unter den Gegebenheiten von ,,alpha ventus® freigesetzt wird, einem
kumulativen Schallexpositionspegel von 162,5 dB ausgesetzt wird. Betrachtet man erwachsene
Seehunde, erhoéht sich aufgrund der geringeren Schwimmgeschwindigkeit dieser Wert auf
163,4 dB, vgl. Abb.2 (Modellation durch P. Lepper, Loughborough University, persénliche
Kommunikation). Diese Szenarien belegen aus Sicht des UBA, dass der vom UBA empfohlene
Larmschutzwert nach dem gegenwartigen Kenntnisstand ausreicht, um eine TTS verhindern zu
kénnen.

Ist allerdings ein Mutter-Kalb-Paar mit einer angenommenen Fluchtgeschwindigkeit von 1,5
Metern pro Sekunde betroffen, erhéht sich die kumulative Schallbelastung auf 189,5 dB.
Diesem Sachverhalt wird das duale Larmschutz-Kriterium nicht gerecht.
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Weighted fleeing mitigation
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Abbildung 2: Modellierte Berechnung der kumulativen Schallbelastung fir a) adulten Schweinswal, b) Mutter-Kalb-
Paar (Schweinswale) und c) Seehund wahrend der Rammung eines Tripods (Szenario: Flucht aus dem Gebiet mit
vorherigem Einsatz von akustischen Vergramern unter den Gegebenheiten von ,,alpha ventus®), (P. Lepper,
Loughborough University, 2011)

Das angewandte Modell befindet sich in der Weiterentwicklung, um in Zukunft mit
wachsendem Wissensstand auch Aspekte wie Ermudung der Tiere und damit einhergehende
Abnahme der Schwimmgeschwindigkeit oder Erholungszeit des Gehdrs mit einbeziehen zu
kénnen. Weiterhin decken die derzeitigen LArmschutzwerte nicht den Sachverhalt von
Verhaltensanderungen ab, welche das Potenzial bergen, Folgen auf Populationsebene zu
bewirken. Sie kdnnen eine Vertreibung aus dem urspringlichen Lebensraum bewirken und
dadurch beispielsweise die Reproduktion behindern. So wurde ein weitflachiges
Fluchtverhalten von Schweinswalen in einer Entfernung von Uber 20 km (Tougaard et al. 2009)
beobachtet. In Fallen von Genehmigungen, die biologisch besonders wichtige Reproduktions-
und Aufzuchtgebiete tangieren, empfiehlt das UBA daher, fallbezogen die Festlegung von
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Zeitfenstern fur Rammarbeiten zu prifen. AuBerdem sollte mit zunehmendem
Erkenntnisgewinn beziglich der multiplen Schadwirkung vieler Rammschlage gepruft werden,
ob vorsorglichere Werte abgeleitet und empfohlen werden miussen.

Stand der Technik fur SchallminderungsmaRnahmen erforderlich

Um die empfohlenen Larmschutzwerte mittelfristig zu erreichen und der physischen
Gefahrdung mariner Sduger zu begegnen, ist die Erprobung der Wirksamkeit bis angedachter
und in der Entwicklung befindlicher Schutz- und Minderungsmalnahmen im Rahmen von
Pilotprojekten bei der Errichtung von OWEA dringend erforderlich. Dies gilt besonders fur die
Weiterentwicklung alternativer Einbringungsmethoden, z.B. Verbohrung, und MaBhahmen zur
Schallminderung bei Rammarbeiten, z.B. durch Einsatz von Luftblasenschleiern, Hydro-Schall-
Dampfern oder entwasser- und teleskopierbaren Kofferddmmen. Besonders das letztgenannte
System verspricht ein hohes Larmminderungspotenzial.
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