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1. Vorbemerkungen

Durch die Nutzung der Windenergie eréffnet sich eine Mdglichkeit der umweltfreundlichen
Gewinnung elektrischer Energie. Ein erheblicher Vortell der Windenergie besteht in der Re-
generativitét der Energieform und in dem Uberwiegenden Wegfall spezifischer Emissionen,
die bel der Verbrennung fossiler Brennstoffe anfallen und die insbesondere zum Treibhausef-

fekt, zur Versauerung sowie zur Eutrophierung von Béden und Gewassern beitragen.

Allerdings stellt die Errichtung von Windenergieparks im Offshorebereich der Nord- und Ost-
see einen grofraumigen und langfristigen technischen Eingriff in den marinen Lebensraum
dar. Auswirkungen derartiger Anlagen auf den Naturhaushalt und das Landschaftsbild kénnen
nicht ausgeschlossen werden. In besonderem Mal3e ist voraussichtlich die marine Fauna und
Flora sowohl im Nah- as auch im Fernbereich betroffen. Infolge dessen missen die potenti-
ellen Auswirkungen bereits im Vorfeld einer solchen Mal3nahme sowohl qualitativ als auch
quantitativ beurteilt werden, um die Eignung von Standorten beurteilen zu kénnen und um
gegebenenfalls Vorschlage zur Vermeidung und Verminderung von Belastungen sowie Mog-

lichkeiten des Ausgleichs zu erarbeiten.

Die folgenden Empfehlungen zu Mindestanforderungen entstanden im Rahmen des
BMU/UBA Forschungsvorhabens: "Untersuchungen zur Vermeidung und Verminderung von
Umweltbelastungen der Meeresumwelt durch Offshore-Windenergieanlagen im kistenfernen
Bereich der Nord- und Ostsee", Forderkennzeichen 200 97 106. Die Empfehlungen basieren
auf ausfuhrlichen Diskussionen innerhalb der Projektgruppe OffshoreWEA (u.a. Alfred-
Wegener Institut for Polar- und Meeresforschung, Institut fur Vogelforschung, Deutsches
Windenergie-Institut GmbH, Forschungs- und Technologiezentrum Westkiste), die das o0.9.
Forschungsvorhaben bearbeitet. Insbesondere der generelle Rahmen bzw. das Schema des
Verfahrensablaufes aber auch die Festlegung der jeweiligen Untersuchungsziele wurde in en-

ger Kooperation mit dem Umweltbundesamt und dem Bundesamt fir Naturschutz erarbeitet.

Mittlerweile wurden beim Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), Hamburg,
fUr Uber 10 verschiedene Standorte in Nord- und Ostsee Antrage auf Errichtung von Wind-
energieparks mit im Endausbau einer Ausdehnung von tiber 2.000 km? gestellt. Bisher fehlt
dlerdings ein Standard, mit dem im Genehmigungsverfahren standortspezifische Untersu-
chungen und Qualifizierungen hinsichtlich Umfang und Qualitét harmonisiert werden. Diese

Licke soll mit den hier formulierten "Empfehlungen zu Mindestanforderungen an die pro-

-2
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jektspezifische Untersuchung moglicher bau- und betriebsbedingter Auswirkungen von Offs-
hore — Windenergieparks auf die Meeresumwelt der Nord- und Ostsee" geschlossen werden.
Einen Uberblick tber Ablauf und Inhalte der Untersuchungen gibt die Abbildung 1.

Mit diesen Mindestanforderungen sollen die Beurtellung der Eignung eines beantragten
Standortes und der Genehmigungsfahigkeit des Projektes sowie von Alternativen (auch hin-
sichtlich der technischen Ausfihrung) auf eine wissenschaftlich valide Basis gestellt werden.
Weiterhin werden Mal3stébe gesetzt, anhand derer Ergebnisse von Studien verschiedener An-
tragsteller, die demnéchst fUr beantragte Standorte in Nord- und Ostsee zu fertigen sind, un-

tereinander |eichter vergleichbar werden.

Im Vordergrund dieser Empfehlungen stehen zunéchst die durchzufihrenden Status quo- Er-
hebungen (Referenzphase und Vorphase), deren Ergebnisse in die Beurteilung der grundsétz-
lichen Eignung eines beantragten Standortes und der Genehmigungsfahigkeit des Projektes
einflief3en. Sie missen mit dem technisch-organisatorischen Konzept fir den jeweils bean-
tragten Windenergiepark im Rahmen einer Gesamtbeurteilung im Zusammenhang beurteilt
werden. Dartiber hinaus werden auch Mindestanforderungen fir bau- und betriebsbegleitende
Untersuchungen formuliert, die je nach Ergebnis der Voruntersuchungen fir die einzelnen

Standorte weiter zu konkretisieren sind.
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Abb.1: Ablaufschema zur Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen
zum Bau und Betrieb von Offshore-Windenergieparks

Antrag zur Errichtung eines Offshore-Windenergieparks

Beantragung eines Baugebietes/Planungsgebiets mit folgenden Inhalten:
Technische Beschreibung, Literaturstudie zur Charakterisierung des Baugebietes/Suchraumes,
Vorschlag fir ein Untersuchungsprogramm mit den Phasen 0,1,2,3

|

Vor-Ort Untersuchungsprogramm
Phase 0
- Referenzphase -

Charakterisierung des Suchraums,
Ziele: Festlegung des Standortes eines Pilot-Windenergieparks (Baugebiet),
Festlegung eines Referenzgebietes

|

Vor-Ort Untersuchungsprogramm
Phase 1
- Vorphase -

Voruntersuchung vor dem Baubeginn,
Ziel: Charakterisierung der Naturausstattung im Bau- und Referenzgebiet insbesondere der Lebens-
gemeinschaften und ihrer jahreszeitlichen Dynamik

)

Studie
Prognose der Umweltauswirkungen des Pilot - Windenergieparks

Technisch-organisatorische Beschreibung des beantragten Windenergieparks,
Auswertung der Beobachtungsdaten aus Phase 0 und Phase 1,
Beurteilung moéglicher MaRnahmen zur Vermeidung und Verminderung von negativen Auswirkungen
auf die Umwelt,
Gesamtbeurteilung zur Eignung des beantragten Standortes (Aufzeigen von Alternativen)

1

Vor-Ort Untersuchungsprogramm
Phase 2
- Bauphase des Pilot-Windenergieparks-

Erfassung der Auswirkungen der Bauphase auf die Meeresumwelt,
Baugebiet / Referenzgebiet

)

Untersuchungsprogramm
Phase 3
- Betriebsphase des Pilot-Windenergieparks -

Erfassung der Auswirkungen des Betriebes auf die Meeresumwelt,
Baugebiet / Referenzgebiet

)

Studie
Beurteilung der Auswirkungen des Pilot-Windenergieparks auf die Meeresumwelt

Technisch-organisatorische Beschreibung des gebauten Pilot-Windenergieparks,
Auswertung der Beobachtungsdaten aus den Untersuchungsphasen 0,1,2,3,
Beurteilung der Gesamtauswirkungen auf die Meeresumwelt,
Vergleich und Beurteilung der Wirksamkeit eingeleiteter MaBnahmen zur Vermeidung und Verminde-
rung nachteiliger Auswirkungen

Ableitung potentieller Auswirkungen des Endausbaus des Windenergieparks auf die Meeresumwelt
basierend auf den Ergebnissen der Begleituntersuchungen

In Abhéngigkeit der Ergebnisse aus dieser Studie:
Durchfihrung weiterer Untersuchungen und Abfassung einer Studie zu Auswirkungen weite-
rer Ausbaustufen
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Fur die Mindestanforderungen wurde eine konkrete Begleituntersuchung, die im Rahmen ei-
nes Genehmigungsverfahrens bereits begonnen wurde, herangezogen. Das Konzept fir diese
Begleituntersuchung wurde im Vorfeld bereits sehr ausfiihrlich mit den zusténdigen Behdrden
im Detail diskutiert. Einbezogen waren dabei das Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH), das Bundesamt fur Naturschutz (BFN), das Umweltbundesamt (UBA) und die
Bundesforschungsanstalt fur Fischerel (BFA-Fisch). Berticksichtigung fanden ebenfalls Ex-
pertengesprache, Workshops und V ortragsveranstaltungen wie z.B. der Workshop zu 6kol ogi-
schen Auswirkungen von technischen Eingriffen in die marine Umwelt im Herbst 1999 auf
der Insel Vilm (zusammengefasst bei KuBE, 2000) (siehe auch: MERCK & NORDHEIM, 1999;
EHRICH, 2000 und dort zitierte Literatur). Der Entwurf zu einem Untersuchungs- und Monito-
ringkonzept von einer Autorengruppe um die BFA-Fisch (EHRICH et al. 2001) lag der Projekt-

gruppe vor und wurde zur Kenntnis genommen und diskutiert.

Die Empfehlungen spiegeln daher den momentanen Stand der Diskussion wieder. Sie erheben
nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Bisher nicht geklarte Fragestellungen, die in den Be-
reich der Grundlagenforschung fallen (z.B. Wirkung schwacher elektromagnetischer Felder
auf Meereslebewesen, Vervollstdndigung der Audiogramme von Schweinswalen, Entwick-
lung von Messeinrichtungen zur Bestimmung der Vogelschlaghdufigkeiten oder die tberre-
gionale Verteilung des VVogelzuges in Nord- und Ostsee), wurden nicht in die Mindestanforde-
rungen aufgenommen. Sie mussen im Rahmen von Ubergreifenden Forschungsvorhaben be-

arbeitet werden.

Neben den hier formulierten Untersuchungen zu Auswirkungen auf die Umwelt sollten, wenn
eine Vermeidung von Beeintrdchtigungen nicht mdglich ist, geeignete Ausgleichs- oder Er-
satzmal3nahmen vorgeschlagen werden. Wie Ausgleichs- oder Ersatzmal3nahmen konkret ab-
geleitet werden konnen, ist nicht Gegenstand dieser Ausarbeitung. Auch sind Untersuchungen
zum Kollisionsrisiko fur Schiffe nicht Teil dieser Ausarbeitung. Empfehlungen zum Kollisi-
onsrisiko fur Schiffe hierzu werden in einem gesonderten Teil des o.g. BMU/UBA For-

schungsvorhabens erarbeitet.

Einschrankend sei darauf hingewiesen, dass diese Empfehlungen auf Besonderheiten unter-

schiedlicher Standorte nicht eingehen kénnen. Diese mussen daher bei der Konzeption kon-
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kreter standortspezifischer Untersuchungen (Zielsetzung, Umfang, Methoden) entsprechend

berticksichtigt werden.
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2.Voraussetzungen

In diesem Kapitel sind zunachst einmal als Uberblick die Punkte aufgefuhrt, die fur ale
standortspezifischen Untersuchungen die Vorrausetzungen und den Mindestrahmen beschrei-

ben. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Untersuchungen erfolgt in Kapitel 3.

2.1 Potentielle Belastungspfade

Bel den nachfolgenden Betrachtungen geht die Projektgruppe OffshoreWEA von folgenden
potentiellen Belastungspfaden aus, die die aktuelle Diskussion tber erhebliche negative Aus-
wirkungen bestimmen. Sie werden in Tab. 2.1 in Stichworten aufgeftihrt sind. Andere potenti-
elle Belastungspfade und Schutzguter, die aus der Kenntnis um 6kologische Zusammenhange
ebenfalls denkbar sind, werden z.Z. als untergeordnet betrachtet, oder der Untersuchungsauf-
wand ist nicht vertretbar. Hierzu ein Beispiel: Ein Windenergiepark mit mehreren Quadratki-
lometern GrofRe und einer entsprechend grof3en Zahl von Windenergieanlagen verandert die
mittel- und kleinraumige Hydrographie im betroffenen Gebiet. Die Messung der Veranderung
in der Hydrographie und erst recht die Messung der Auswirkung dieser Veranderung auf z.B.
das Ansiedlungsverhalten von meroplanktischen Larven ist, wenn tberhaupt moglich, nur mit
einem nicht vertretbaren Aufwand zu realisieren. Das potentiell verénderte Ansiedlungsver-
halten wird sich aber in der Veranderung des Benthos im Verlauf der Jahre widerspiegeln, so
dass hier as gangbarer Kompromiss das Kriterium , mittelfristige Verdnderung der benthi-

schen Lebensgemeinschaft* herangezogen werden muss.
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Tab. 2.1:

A : Bauphase

Potentielle Belastungspfade in Stichworten *)

Ursache / Anlass

Zustandsveréanderung

Betroffene Schutzguter

Auswirkung /
Potentielle Gefahrdung

Vorbereitung des Meeresbo-
dens,

Absenkung oder Bau der
Fundamente oder

Einspllen der Piles,

Sedimentbewegungen,
Resuspension von Feinmate-
rial,

Sedimentation von Feinmate-
rial,

Lebensgemeinschaften des
Meeresbodens

(Benthos u. demersale Fi-
sche)

Veranderung in den Lebens-
gemeinschaften aufgrund der
Veranderungen der Habi-
tatstrukturen

Einspiilen der Kabel Erhéhte Tribung
Rammen der Piles Auftreten von Larm und Fische und marine Sauger Vertreibung und Desorientie-
Erschitterungen rung, Beeintrachtigung der

Kommunikation,
Schédigung des Horvermo-
gens

Material- und Personentrans-
port, sonstige Bauaktivitéaten

Vermehrter Schiffsverkehr,
evtl. Helikoptereinsatz

Fische, marine Sauger, Vogel

Vertreibung und Desorientie-
rung,

Verlust von Rast-, Nahrungs-
und Mauserflachen durch
Scheuchwirkungen

B : Betriebsphase

Ursache / Anlass

Zustandsverénderung

Betroffene Schutzguter

Auswirkung /
Potentielle Gefahrdung

Fundamente / Piles

Verbau der nattirlichen Sedi-
mentoberflachen durch Fun-
damente,

Zusétzliches Angebot an
Hartsubstraten auf Funda-
menten und Piles als Besied-
lungsflache,

Veranderung der mittel- und
kleinrdumigen Hydrographie,
Auskolkungen an Funda-
menten / Piles

Lebensgemeinschaften des
Meeresbodens

(Benthos u. demersale Fi-
sche)

Veranderung der Lebensge-
meinschaften durch Verénde-
rungen der Habitatstruktur
und Veranderungen in den
Ansiedlungsprozessen durch
veranderte Hydrographie

Ableitung der Energie durch
Kabel

Auftreten von elektromagneti-
schen Feldern

Evertebraten, Fische und
marine Sauger

Desorientierung und Stérung
des Migrationsverhaltens

Rotation der Flugel

Emission von Schall ins
Wasser und Meeresboden,
Emission von Luftschall

Fische und marine Sauger

Vertreibung und Desorientie-
rung, Beeintrachtigung der
Kommunikation

Bauwerke Uber der Wasser-
oberflache, rotierende Fligel

Hindernisse im Flugraum

Zug- und Rastvogel

Vogelschlag,

Behinderung der Nahrungs-
aufnahme,

Hindernis (Barriere) fir zie-
hende Vogel (Nahrungsfluge,
Vogelzug),

Verlust von Rast-, Nahrungs-
und Mauserflachen

Anlagenkennzeichnung fur
Schifffahrt

Anlagenbeleuchtung

Zug- und Rastvogel

Desorientierung

Schiffsverkehr fur Wartungs-
arbeiten

Akustische und visuelle Ein-
flisse

Vogel, marine Sauger

Vertreibung

Betriebsstérungen

Austritt wassergef. Stoffe

verschiedene Schutzguter

Stoffspezifische Wirkungen

C : Riuckbau

Ursache / Anlass

Zustandsveranderung

Betroffene Schutzguter

Auswirkung /
Potentielle Gefahrdung

Wie unter Bauphase mit der
Vorraussetzung der vollstan-
digen Entsorgung an Land

Wie unter Bauphase

Wie unter Bauphase

Wie unter Bauphase

*) Die Aufzéahlung entspricht dem momentanen Stand der Diskussion und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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2.2 Allgemeiner Zeitrahmen und Umfang der Untersuchungen

Aus den unter 2.1 dargestellten potentiellen Belastungspfaden ergibt sich fur die Untersu-

chungen ein Zeit- und Untersuchungsrahmen, der fir alle Begleituntersuchungen die folgen-

den Mindestanforderungen erfillen sollte:

Tab. 2.2:

Untersuchungsrahmen

Phase

Zeitraum

Anforderung

Ziel

0. Referenzphase

1 Jahr (kann optional
mit Phase 1 gekoppelt
werden)

Erfassung der Biota sowie
der wichtigen abiotischen
Faktoren (Wassertiefe,
Sedimentcharakteristika,
Strémungsverhaltnisse,
Wassertemperatur, Sali-
nitét, Wasserschichtung)
im gesamten Suchraum.
Mindestens eine intensive
Beprobung zu einer fur die
einzelnen Systemkompar-
timente relevanten Jah-
reszeit.

Charakterisierung des Suchraumes sowie
Auswahl und Festlegung des Standortes des
Pilot-Windenergieparks (Baugebiet) und
eines geeigneten Referenzgebietes

1. Vorphase Mind. 2 Jahre vor Bericksichtigung der fir Charakterisierung der Ausstattung des Bau-
Baubeginn die Biota relevanten Jah- | gebietes, des Referenzgebietes und des
reszeiten. Umfeldes.
Probenumfang ausrei- Erfassung der jahreszeitlichen Dynamik.
chend fir eine statistische | Hinweise fur Jahr-zu-Jahr Variabilitat.
Absicherung.
Prognose der Auswirkungen des Windparks
auf Umwelt und Natur, Benennung von Ver-
meidungs- und Verminderungsmafnahmen
2. Bauphase Gesamte Bauphase Bericksichtigung der fur Erfassung der relevanten Veranderungen im

die Biota relevanten Jah-
reszeiten.

Probenumfang ausrei-
chend fir eine statistische
Absicherung.

Vergleich Referenzgebiet /
Baugebiet.

Baugebiet im Vergleich zur Vorlaufphase und
zum Referenzgebiet.

Prifung der Wirksamkeit von MaRnahmen
zur Vermeidung und Verminderung nachteili-
ger baubedingter Auswirkungen .

3. Betriebsphase

Mind. 3-5 Jahre der
Betriebszeit

Bericksichtigung der fir
die Biota relevanten Jah-
reszeiten.

Probenumfang ausrei-
chend fir eine statistische
Absicherung.

Vergleich Referenzgebiet /
Baugebiet.

Erfassung der relevanten Veranderungen im
Baugebiet im Vergleich zu Phase 1 und 2
sowie zum Referenzgebiet.

Prufung der Wirksamkeit von Mal3nahmen
zur Vermeidung und Verminderung nachteili-
ger betriebsbedingter Auswirkungen, Ge-
samteinschatzung zum Ausbau des Wind-
energieparks und maoglicher Alternativen .

4. Ausbauphase

Festlegung zu g.g. Zeit

Festlegung zu g.g. Zeit

Festlegung zu g.g. Zeit

5. Ruckbauphase

Festlegung zu g.g. Zeit

Festlegung zu g.g. Zeit

Festlegung zu g.g. Zeit
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2.3 Qualifikation der Untersucher und Qualitatssicherung der Untersuchun-
gen

Im Bereich von Langzeituntersuchungen und Aufgaben zum Monitoring wird in den letzten
Jahren zunehmend die Qualitatssicherung bei der Datenerhebung, bei der Probenanalyse und
bei der Auswertung der Daten bewertet. Wurden zunédchst nur bel der Analytik von Spuren-
stoffen so genannte Ringversuche durchgefihrt, um die Qualitét der Analyse bei den beteilig-
ten Institutionen zu sichern, wird in den letzten Jahren dieses Instrument der Qualitéatssiche-
rung zunehmend auch auf biologische Untersuchungen angewandt. In diesem Zusammenhang
sind z.B. die Qualitdtssicherungsmalinahmen im Rahmen des Bund-L ander-Messprogramms
(BLMP Nord- und Ostsee, UBA-Berlin), des staatenibergreifenden Programms ,, European
Seabirds-at-Sea’ (ESAS) (GARTHE & HUPPOP 2000), sowie die im Rahmen des ,, International
Council for the Exploration of the Sea* (ICES) durchgefihrten Programme zur Erhebung der
benthischen Lebensgemeinschaften und der Fischfauna mit den entsprechenden Mal3nahmen

zur Qualitétssicherung zu nennen.

Zur Absicherung der Belastbarkeit von Untersuchungsergebnissen ist zu gewahrleisten, dass
bei der Planung und Durchfuhrung der Untersuchungen auf See, sowie bei der Auswertung
und Bewertung der Ergebnisse die z.Z. national und international festgelegten wissenschaftli-
chen Standards angewendet werden. Dies gilt nicht nur fir den Umfang der einzelnen Unter-
suchungen, sondern auch fir die dabei eingesetzten Methoden zur Probenahme und Untersu-

chung des Probenmaterials.

Zur Qualitéatssicherung der Ergebnisse ist sicherzustellen, dass die beteiligten Institutionen
Uber entsprechende Erfahrungen verfiigen und eine kontinuierliche Bearbeitung der Aufgaben
sicherstellen konnen. Die Mitarbeiter, bzw. Bearbeiter sollen eine ausreichend hohe Qualifi-
kation vorweisen konnen (z.B. Dipl. Biol.) und Uber ausreichend belegbare Erfahrungen in
den Teildisziplinen verfligen. Die Institutionen sollen an Ringversuchen bzw. Workshops teil-
genommen haben, oder an nationalen oder internationalen Programmen beteiligt sein, die
eine entsprechende Qualitétssicherung gewéhrleisten. Referenzen hierliber sollen vorgelegt

werden.

Die Durchfiihrung der visuellen Erfassung von Meeressaugern und der anschlief3enden Aus-

wertung der Daten soll von einer Person geleitet werden, die diesbezliglich bereits fundierte
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Erfahrungen vorweisen kann. Die Beobachter sollen ebenfalls bereits Erfahrungen bei voran-

gegangenen Sichtungsfahrten / -fliigen gesammelt haben.

Qualitatssicherung Linientransektuntersuchungen vom Schiff (Vogel): Alle Beobachter bend-
tigen sehr gute Artenkenntnisse (See-, Klsten- und Landvogel) sowie eine personliche Ein-
fuhrung auf See durch erfahrene Mitarbeiter des ESAS-Projektes, um die Anwendung stan-
dardisierter Bedingungen und somit die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Eine

entsprechende Schulung / Fachkunde der Beobachter ist nachzuweisen.

Qualitatssicherung Linientransektuntersuchungen vom Fugzeug (Vo6gel): Voraussetzungen
fur die einzusetzenden Z&hler sind eine extrem gute Artenkenntnis (die Artbestimmung muss
viel schneller als vom Schiff aus erfolgen!) und die personliche Einarbeitung durch erfahrene
» Flugzeugzadhler”. Eine entsprechende Schulung / Fachkunde der Beobachter ist nachzuwel-

sen.

Qualitatssicherung Sichtbeobachtung / Erfassung von Flugrufen: Voraussetzungen fur die
einzusetzenden Zahler sind eine sehr gute Artenkenntnis (einschlief3lich der Flugrufe) und die
personliche Einarbeitung durch erfahrene ,, Seawatcher”. Eine entsprechende Schulung / Fach-

kunde der Beobachter ist nachzuwei sen.

Die Namen der Personen, die an den Benthosuntersuchungen, Schiffszdhlungen und/oder
Flugzeugzahlungen fir Meeressauger und/oder Rastvogel vor Ort beteiligt sind, sollen fur die
jeweilige Untersuchung dokumentiert werden. Dabei ist auch der vor Ort verantwortliche
Leiter der jeweiligen Untersuchung zu nennen (Datum der Untersuchung, vor Ort beteiligte

Beobachter, vor Ort verantwortlicher Leiter der Untersuchung).
Fir den Aspekt Schall- und Schwingung ist ein Nachweis der Kompetenz (z.B. lber eine Ak-

kreditierung nach DIN EN 45001 fur Messungen an Windenergieanlagen und Schallmessun-

gen) beizubringen.
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2.4 Vorstudie

Die Beantragung eines Gebietes fur die Errichtung eines Offshore-Windparks soll mit einer
Vorstudie verbunden werden. In der Vorstudie sollen die in der Literatur bereits vorhandenen
Kenntnisse zur Meeresumwelt am Standort und die technisch-organisatorischen Charakteristi-
ka von Bau, Betrieb, Betriebsstorungen und Rickbau des beantragten Offshore-Windparks
gemal3 den im Anhang 1 aufgefuhrten Gliederungspunkten erschopfend dargestellt und, so-
weit moglich, fachlich beurteilt werden. Der Vorstudie soll ein Konzept fir eine standortspe-
zifische Untersuchung beigefiigt werden, dass auf den hier formulierten Mindestanforderun-

gen aufbaut.

2.5. Studien zur Prognose und Beurteilung der standortspezifischen
Umweltauswirkungen von Offshore-Windenergieparks

Nach Abschluss der standortspezifischen Voruntersuchungen (Referenz- und Vorphase) soll
eine schutzgutUbergreifende , Studie zur Prognose der Umweltauswirkungen des FPilot-
Windenergieparks® erstellt werden. Ziel dieser Studie ist, eine fachliche Beurteilung des be-
antragten Projektes, seiner Genehmigungsfahigkeit und Vorschldge zum umwelt- und natur-
vertraglichen Bau und Betrieb des Offshore-Windenergieparks zu erarbeiten. Dazu soll neben
den in der Anlage 1 formulierten Gliederungspunkten (Gliederungsvorschlag fir Antréage auf
Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen) Folgendes schwerpunktmaldig bearbeitet wer-
den:

Beschreibung der technisch-organisatorischen Ausgestaltung des Vorhabens fir die Phasen Bau, Betrieb,
Ruckbau und Betriebsstérungen.

Darstellung und Auswertung von Beobachtungsdaten der Referenz- und Vorphase fir den Suchraum, das
geplante Baugebiet und das Referenzgebiet (z.B. Arten, Individuenzahl, Biotoptypen, physikalisch-
chemische Parameter) ggf. Erganzung durch Literaturdaten

Fachliche Beurteilung der umwelt- und naturschutzfachlichen Bedeutung des Suchraums, des Baugebiets
und alternativer Standorte.

Prognose und fachliche Beurteilung der vom Pilot-Windenergiepark in den Phasen Bau, Betrieb, Riickbau,

Betriebsstorungen voraussichtlich ausgehenden Auswirkungen auf die Umwelt hinsichtlich:

- méglicher Auswirkungen auf Struktur und Funktion des Okosystems inklusive der Wirkungsmechanis-

men

-raumlicher Ausdehnung der Auswirkungen

- zeitlicher Ausdehnung der Auswirkungen

- Unsicherheiten bei der Prognose moglicher Auswirkungen (Unsicherheiten zu Ursache-
Wirkungsbeziehungen und Verzégerung eines potentiellen Schadenseintritts).

Beurteilung der voraussichtlichen Wirksamkeit organisatorischer und technischer MaBnahmen zur Ver-
meidung und Verminderung nachteiliger Auswirkungen auf die Umwelt, die in den Phasen Bau, Betrieb
und Ruckbau sowie wahrend Betriebsstdérungen realisiert werden kénnen.

Gesamteinschéatzung der Auswirkungen auf die Umwelt unter besondere Berlicksichtigung der MaRnah-
men zur Vermeidung und Verminderung, geprifter alternativer Standorte und geprufter alternativer Tech-
nologien.
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Wird ein Pilot-Windenergiepark genehmigt, soll in einer weitergehenden schutzgutibergrei-
fenden Studie ,, Studie zur Beurteilung der Umweltauswirkungen des Pilot-Windenergieparks*
unter Auswertung bau- und betriebsbegleitender Untersuchungen die Wirksamkeit der einge-
leiteten Vermeidungs- und Verminderungsmaldnahmen sowie der weitere Handlungsbedarf
auf der Grundlage der V oruntersuchungen und der Untersuchungen zur Bau- und Betriebspha
se fachlich beurteilt werden. Wird ein weiterer Ausbau des Pilot-Windenergieparks beantragt,
soll auch fachlich beurteilt werden, ob und wie ein Ausbau umwelt- und naturvertraglich rea-

lisiert werden kann.

2.6 Veroffentlichung der Ergebnisse

Zu den einzelnen Schutzgitern Benthos, Fische, Meeressauger und Vogel sollen jahrliche
Zwischenberichte erstellt werden. Die Zwischenberichte sollen neben ersten Auswertungen
auch die Originaldatensdtze aus den Untersuchungen enthalten. Sie sollen vom Antragsteller
beim BSH in der Regel jahrlich vorgelegt werden. Eine Kopie der Zwischenberichte und der
Studien soll vom Antragsteller neben dem BSH auch dem UBA und dem BfN zugel eitet wer-
den. Die Berichte und Studien sollen auch in elektronischer Form zur Verfigung gestellt wer-

den.

Es ist winschenswert, dass die Ergebnisse spatestens nach Abschluss der Untersuchungen der
Offentlichkeit in geeigneter Form zugénglich gemacht werden. Die Veroffentlichung soll da-
bei die Mal3gaben von wissenschaftlichen Publikationen beriicksichtigen. Die Methoden, Er-
gebnisse und die daraus gezogenen Schlussfolgerungen sollen auch so dargestellt werden,
dass sie auch von Nicht-Fachleuten nachvollzogen und entsprechend diskutiert werden kon-

nen.
Fir die Datenformate wird eine Abstimmung mit den Datenformaten der Meeresumweltda

tenbank (MUDAB) beim BSH als optional empfohlen. Dieses wirde eine Weiterverwendung

ausgewdahlter Datensédtze in der MUDAB erleichtern.
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2.7 Grundsatzliche Anforderungen an ein Referenzgebiet

Das Referenzgebiet dient grundsétzlich dem Vergleich zwischen Baugebiet und einem Gebiet,
das frei von Eingriffen ist, die mit dem Bau und dem Betrieb des Offshore-Windenergieparks
zusammenhangen. Daraus ergibt sich zwangsléaufig, dass das Referenzgebiet in seiner Be-
schaffenheit mdglichst dem Baugebiet gleich ist. Daraus folgen al's Grundbedingungen fir ein
Referenzgebiet folgende Bedingungen:

Die GrofRRe des Gebietes entspricht der GroRe des Baugebiets, (fir ornithologische Untersuchungen muss
es groRer sein, ebenso fir Meeressauger) um die raumliche Skalierung der vergleichenden Untersuchun-
gen identisch zum Baugebiet gestalten zu kénnen und um die rdaumlichen Randparameter ebenfalls auf den
selben rdumlichen Skalen anzutreffen.

Die abiotischen Bedingungen des Referenzgebiets missen denen des Baugebiets ahnlich sein. Dies be-
trifft insbesondere die sedimentalogischen Parameter, die Hydrographie und die Wassertiefe.

Das Arteninventar des Referenzgebietes muss mit dem des Baugebiets ahnlich sein.

Das Referenzgebiet soll frei von Stérungen des Baugebiets sein. Eine entsprechende rdumliche Distanz
unter Berucksichtigung der Punkte 1 bis 3 ist dabei zu gewahrleisten. Dieses beinhaltet auch, dass es au-
Rerhalb der Reichweite von betriebsbedingten Gerduschen des Windenergieparks ist.

Die anthropogenen Eingriffe im Referenzgebiet sollen mit Ausnahme der Bauaktivitdten und des Betriebs
der Anlagen, sowie deren Nebenaktivitat mit dem Baugebiet vergleichbar sein. So ist anzustreben, die Fi-
scherei aus dem Referenzgebiet fernzuhalten, wenn im Pilotgebiet keine Fischereiaktivitaten stattfinden.
Dies trifft insbesondere fir die Grundschleppnetz- und Baumkurrenfischerei zu.

Ft[]rhggf. spater zu realisierende Ausbaustufen eines Windenergieparks soll es weiterhin zur Verfigung
stehen.

Je nach Gebiet kann es vorkommen, dass bereits das geplante Pilotgebiet eine sehr heterogene
Habitatstruktur aufweist (z.B. unterschiedliche Sedimentbeschaffenheit). In diesem Fall sollte
durch die Wahl des Referenzgebiets ein moglichst @hnlich strukturiertes Habitatmuster gefun-
den werden. Ist dies durch die Wahl eines einzelnen Referenzgebietes nicht moglich, kann das
Referenzgebiet auch durch einzelne kleinere Gebiete représentiert werden, diein ihrer Summe
der Habitatstruktur des Baugebiets entsprechen. Hierbel ist alerdings auf eine mdglichst enge

raumliche Bindung der Einzelgebiete zu achten.

Spezielle Anspriiche an ein Referenzgebiet, die sich aus den Einzeluntersuchungen ergeben,

sind in der entsprechenden Beschreibung in Kapitel 3 zu finden.
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3. Anforderungen der Begleituntersuchungen fir die
unterschiedlichen Systemkompartimente

3.1 Lebensgemeinschaften des Meeresbodens (Benthos und Fische)

Die Lebensgemeinschaft des Meeresbodens der Nord- und Ostsee umfassen im wesentlichen

die folgende Organismengruppen:

1. Zoobenthos : Infauna Evertebrate Organismen, die vorwiegend in den oberen
Schichten des Sediments leben.
Epifauna Evertebrate Organismen, die vorwiegend auf dem Sediment
leben.

2. Demersale Fischfauna : Fische, die vorwiegend die unteren Wasserschichten besiedeln
und einen engen Nahrungsbezug zu Organismen des
Meeresbodens haben.

Das Zoobenthos wird Ublicherweise in drei Grofengruppen eingeteilt: Mikrozoobenthos (<63
pum), Meiozoobenthos (63 - 1000 um) und Makrozoobenthos (>1000 um). Bel den folgenden
Ausfuhrungen wird nur das Makrozoobenthos betrachtet, wobei bedingt durch die heutzutage
international eingesetzten Siebgréf3en (500um) auch Jungstadien der Makrofauna mit erfasst
werden. Die Einschrankung auf das Makrozoobenthos ist insofern sinnvoll, als erstens der
Arbeitsaufwand zur Bearbeitung des Mikro- und Meiozoobenthos sehr hoch ist und zweitens
der Informationsstand tber das Makrozoobenthos in der Nord- und Ostsee am hochsten ist

und so ein Vergleich mit bereits vorhandenen oder parallel erhobenen Daten maoglich ist.

Das Benthos und die Fischfauna der Nord- und Ostsee zeichnen sich in ihrem Bestand und in
der Artenzusammensetzung durch eine hohe rédumliche und zeitliche Variabilitét aus. Dies
muss bei der Erarbeitung eines Probennahmekonzepts beachtet werden. Fur eine umfassende
Beschreibung des Ist-Zustandes im Bau- und Referenzgebiet sowie zur Abschatzung mogli-
cher Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften des Meeresbodens sind folgende Messpa-

rameter sinnvoll und notwendig:
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1. Zoobenthos Anzahl der Arten, Abundanz u. Biomasse auf Artniveau im Baugebiet
und in einem geeigneten Referenzgebiet unter Berlucksichtigung der
jahreszeitlichen Periodizitat.

2. Demersale Fischfauna Anzahl der Arten, Abundanz u. Biomasse auf Artniveau, Gréf3enzu-
sammensetzung der einzelnen Populationen im Baugebiet und in
einem geeigneten Referenzgebiet unter Beriicksichtigung der jah-
reszeitlichen Periodizitat.

3. Abiotische Parameter  Oberflachenstruktur des Meeresbodens, Sedimentcharakteristika
(KorngréRenverteilung, organischer Kohlenstoffgehalt), Sauerstoff,
Wassertemperatur und Salinitat im vertikalen Profil im Baugebiet
und in einem geeigneten Referenzgebiet zur Zeit der Probennahme
unter 1 und 2.

3.1.1 Geréateund Methoden

Endobenthos:

Fur die Beprobung des Endobenthos wird international sowohl der Einsatz eines Kastengrei-
fers als auch der Einsatz eines modifizierten van Veen Greifers vorgeschlagen. Wir schlagen
den Einsatz eines 0,1 m? van Veen Greifers vor, da dieses Gerét in der Vergangenheit as
Standard auch international eingesetzt wurde und die Fangigkeit durchweg als sehr gut be-
zeichnet werden kann (RUMOHR 1998). Zur Erfassung tieflebender Organismen kann es
abhangig vom Sedimenttyp sinnvoll sein, neben dem van Veen Greifer auch einen Kastengrei-
fer mit einer potentiell groReren Eindringtiefe einzusetzen. Allerdingsist das Handling solcher
schweren und grof3en Gerédte an Bord von kleineren Fahrzeugen nicht unproblematisch. Ein
Vergleich dieser beiden Greifertypen zeigte auf weichen Sedimenten keine Unterschiede in
der Fangigkeit (HEIP et al., 1985). In der Vorphase (Referenzphase) sollte der Einsatz eines
Kastengreifers entsprechend geprift werden. Als "Standard van Veen Greifer” hat sich ein
Gerédt bewdhrt, wie es von RUMOHR (1998) beschrieben ist (0,10m? Flache, 70-100kg,
Siebnetz im Deckel zur Verringerung der Schockwelle am Boden...).

Die Anzahl der Paralelproben ergibt sich aus einem arbeitsfahigen Kompromiss zwischen
Arbeitsaufwand und zusétzlich gewonnener Informationssicherheit. Bel einem Einsatz eines
0,1m2 van Veen Greifers erfasst man bei 2 Parallelproben ca. 60 - 65% des Artenspektrums,
bei einer Verdopplung des Aufwandes auf 4 Parallelproben werden ca. 70% der Arten erfasst
(GERLACH, 1972; GRAY, 1981; SCHRODER, 1995). Eine weitere Steigerung der Erfassung des
Artenspektrums bis hin zu sehr selten auftretenden Arten ist nur mit einem immensen Ar-
beitsaufwand moglich. Wir schlagen daher vor fir die Referenzphase eine Probendichte von 3

Parallelproben einzuhalten, um maoglichst eine gute Erfassung des Artenbestandes zu ge-
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wahrleisten. Bel der Vor-, Bau- und Betriebsphase kann auf zwei Parallelproben zurtickge-
gangen werden, wenn eine entsprechend hohe Stationsdichte eingehalten wird (siehe Proben-

aufwand und Stationsdichte, weiter unten).

Die Greiferproben werden fraktioniert gesiebt: Siebung tUber ein 1000 um und Uber ein 500
pum Sieb, wobei die Fraktionen getrennt aufzubewahren sind. Diese Vorgehensweise ist inner-
halb der ICES-Benthos-Working-Group abgestimmt und wird bei Kartierungen im Nord- und
Ostseebereich angewendet (siehe RuUMOHR 1998). Die Siebung Uber 500 pum garantiert eine
Erfassung auch von kleineren Organismen und Jungstadien, die Fraktionierung tber 1000/500
um garantiert eine Vergleichbarkeit der Proben mit dlteren Daten aus der Literatur, oder mit
Proben, bel denen eine 500 um Siebung aufgrund der Sedimentbeschaffenheit nicht vorge-
nommen werden kann. Sollte die Sedimentbeschaffenheit eine direkte Siebung nicht zulassen
(hoher Anteil von Grob- und Mittelsanden, Kies), so werden die Proben an Bord Uber ein Sieb
dekantiert, wobei dafir Sorge zu tragen ist, dass die Probe mindestens 5x aufgespult wird und
das Uberstehende Wasser sehr schnell Giber 1000/500 pm gesiebt wird.

Die Proben werden in gepuffertem Formol konserviert. Da ebenfalls die Biomasse bestimmt

werden soll, ist von einer Fixierung in Alkohol abzusehen.

Epibenthos:

Die Erfassung des Epibenthos wird mit einer Baumkurre (Breite: 2-3 m, Maschenweite: 1cm)
durchgefuhrt. Vergleichbare Gerédte werden ebenfalls von der ICES-Benthos-Working-Group
eingesetzt. Die Schleppdauer betragt ca. 5 -10 Minuten an Grund, die Schleppgeschwindigkeit
1 bis 3 Knoten ( Schleppzeit von 10 Minuten ist dann anzuraten, wenn die Fange auch fur die

demersal e Fischfauna genutzt werden (s.u.) ).

Zur mittel- und grofRraumigen Erfassung bietet sich der Einsatz von optischen Gerédten (Video
oder/und Photo) an. Empfohlen wird ein Videotransekt von ca. 30 Minuten bel einer Driftge-
schwindigkeit von max. 1 kn. Diese Vorgehensweise hat sich im Offshorebereich bei bereits
durchgefuhrten Untersuchungen bewahrt (KNUST & Suck, unpl. Data). Die geographische
Positionierung des Transektes muss gewahrleistet sein. Hier bietet sich an, die Aussetzpositi-
on und Einholposition des Gerdtes, sowie im Abstand von 5 Minuten die momentane

Schiffsposition zu notieren und diese Markierungen optisch oder akustisch auf dem Video-
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material einzuspielen. Eine quantitative Auswertung der Videos ist nur dann moglich, wenn
die erfasste Flache mit Laserpointern (sichtbar im Bild eingeblendet) markiert ist (Methoden
hierzu siehe: PILGRIM, 2000). Wegen der besseren Auflésung insbesondere bel Standbildern
sollte eine digitale Videokameras eingesetzt werden. Zur quantitativen Erfassung der Habi-
tatstruktur und des Epibenthos hat sich alerdings auch die Aufnahme mit einer hochaufl 6sen-
den 6x6 Kamera bewéhrt. Die Auflésung und damit die Auswertungsmdglichkeit dieser opti-
schen Methode ist bisher von digitalen Aufnahmegeréten nicht erreicht (Methoden hierzu:
PIEPENBURG & JUTERZENKA, 1994). Pro Station sollten 10 bis 20 Photos genommen werden,
wobei auch hier das Schiff mit dem Strom Uber die Zentral station driftet. Eine Quantifizierung

der Photodaten erfolgt Uber die Bestimmung der photographierten Flache.

M akrophytobenthos:

Abweichend zu den oben erwahnten Beschrénkung auf das Makrozoobenthos sind bel gerin-
gen Wassertiefen der Windparks (<20m) mit dem Vorkommen von Makrophytobenthos zu
rechnen, das dann entsprechend bei den Begleituntersuchung mit einbezogen werden muss.
Auch hier bietet sich der Einsatz von visuellen Methoden (Video, Photos) an, um Artenzu-

sammensetzung und Bedeckungsfl&che zu bestimmen.

Aufwuchs:

Der Aufwuchs an den Piles und auf den Fundamenten wird mit optischen Gerdten (Photo /
Video) und mit Kratzproben erfasst. Hierbei ist der Einsatz von Tauchern geeignet, da hier-
durch eine gezielte Beprobung gewdhrleistet ist. Die Quantifizierung der Proben erfolgt Gber
die Flache (Maldstab im Photo oder Video und Messung der abgekratzten Flache). Die Pro-
bennahme soll in drei verschiedenen Wassertiefen durchgefihrt werden: Oberflache, mittlere
Tiefe und in der Néhe des Meeresbodens.

Fischfauna:

Zur Untersuchung der Fischfauna werden Grundschleppnetz (Maschenweite Innensteert: 2
cm) und Baumkurre eingesetzt, da das Hauptaugenmerk auf den demersalen Arten liegen soll.
Fir die Baumkurrenfange konnen die Fange zur Erhebung der Epifauna verwendet werden
(Beschreibung der Baumkurre s.0.). Die Kombination der Baumkurre mit dem Einsatz eines
Grundschleppnetzes gewahrleistet im hohen Malie eine quantitative Erfassung der demersalen

Fischfauna. Hierbei erfasst die Kurre die Plattfische, insbesondere die Jungfische, wahrend
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das Grundschleppnetz auch gréf3ere und schnellere Rundfische wie Wittling und Kabeljau
fangt. Zur Quantifizierung der Fange werden die Positionen und Zeiten, an denen das Gerét an
Grund ist and an denen das Gerdt vom Grund abhebt, festgehalten (Quantifizierung moglichst
Uber die abgedeckte Schleppflache, wenn nicht mdglich, Standardisierung tber die Zeit).

3.1.2 Zeitrahmen und Probenumfang

In Anlehnung der allgemeinen Voraussetzungen unter 2.2 ergibt sich fur die Untersuchungen

der Lebensgemeinschaften am Meeresboden folgender Zeitrahmen:

0. Referenzphase Charakterisierung des Suchraumes sowie Auswahl und Festlegung
des Standortes eines Pilot-Windenergieparks (Baugebiet) und eines
geeigneten Referenzgebiets.

Einmalige Erfassung des Arteninventars, der Habitatstruktur und
Sedimentcharakteristika. Fir Makrobenthos am besten im Fruhjahr.
Fur die Fischfauna am besten im Sommer. Fir die kombinierte Er-
fassung Benthos/Fisch bietet sich der friihe Herbst als Kompromiss
an. Die Referenzphase kann mit der Vorphase zusammengefasst
werden.

1. Vorphase Charakterisierung und Erfassung der Naturausstattung im Bau- und
Referenzgebiet und der vom Bau unbeeinflussten Entwicklung der
Lebensgemeinschaften in der jahreszeitlichen Dynamik.
(3 Beprobungen pro Jahr Frihjahr / Sommer / Herbst, Laufzeit 2
Jahre vor Baubeginn)

2. Bauphase Erfassung der relevanten Auswirkungen der Baumafinahmen auf
Umwelt und Natur, inshesondere auf die Lebensgemeinschaften und
deren jahreszeitlichen Entwicklung.

(3 Beprobungen pro Jahr Frihjahr / Sommer / Herbst, Laufzeit wéah-
rend der gesamten Bauphase)

3. Betriebsphase Erfassung der betriebsbedingten Auswirkungen auf Umwelt und
Natur, insbesondere der mdglichen Veranderungen in den Lebens-
gemeinschaften
(2 Beprobungen im Jahr Fruhjahr / Herbst, Laufzeit 3-5 Jahre)

Referenzphase:

Die Referenzphase ist notwendig, um mit Hilfe einer grundlegenden Beschreibung eines gro-
Reren Suchraumes den Standort des Pilot-Windenergieparks und ein geeignetes Referenzge-
biet festlegen zu konnen. Die Infauna sollte in einem groben Raster beprobt werden. Dabel
werden 3 Greifer pro Station genommen, um die hohe Variabilitét zwischen Probe und Probe
zu glatten. Die Grof3e des Rasters sollte einen Abstand von ca. 1 x 1 sm nicht Gberschreiten.
Die Anzahl der Stationen richtet sich nach der Gesamtgrofie des Untersuchungsgebiets. Eine

Mindestzahl von 20 Stationen sollte dabel aus statistischen Griinden nicht unterschritten wer-
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den. Die Anzahl der Baumkurrenfange und die Anzahl der Grundschleppnetzfange richten
sich nach der Anzahl der ermittelten Infauna-Stationen. Auch hier sollte eine Mindestanzahl

von 10 pro Gerét nicht unterschritten werden.

Die Anzahl der Videotransekte und der Photos richtet sich ebenfalls nach der Grole des Ge-
biets. Auch hier ist eine Mindestanzahl von 10 bis 20 Stationen sinnvoll. Eine Beprobung im
Frihjahr vor dem Larvenfall charakterisiert die Lebensgemeinschaft im Gebiet am besten
(Ausnahme: Sehr kalte oder sehr sturmreiche Winter). Fir die Fischfauna wére eine Bepro-
bung wahrend des Sommers zur Zeit der héchsten Wassertemperaturen sinnvoll, um die re-
gelmadig einwandernden Arten zu erfassen. Allerdings kann die Probennahme aus Kosten-
grinden auch mit den Benthoserhebungen kombiniert werden, so dass eine Beprobung im

frihen Herbst a's gangbarer Kompromiss angesehen werden kann.

In Erganzung zu den benthologischen Untersuchungen und Videoaufnahmen sollen flachen-
deckende Side Scan Sonar Aufnahmen durchgefuhrt werden (ggf. in Zusammenhang mit
Baugrunduntersuchungen). Sie dienen zur flachendeckenden Beschreibung der Beschaffenheit
und Homogenitét der Sedimentoberflache und liefern so wertvolle Hinweise zur Homogenitét

bzw. Heterogenitdt der moglichen Oberflachenhabitatstruktur.

Die Vorphase hat die Aufgabe, den Status quo ante des Gebiets detailliert zu beschreiben.
Hierzu ist es auch notwendig, die jahreszeitliche Dynamik zu erfassen, so dass eine dreimalige
Probennahme (Frihjahr, Sommer, Herbst) als gangbarer Kompromiss zwischen Arbeitsauf-
wand und wissenschaftlicher Notwendigkeit angesehen werden kann. Zur Erfassung des
Benthos (Infauna/ Epifauna) kann die Beprobung des Baugebietes und des Referenzgebietes
mit zwei unterschiedliche Methoden erfolgen: Durch ein Random Designs wie bei
UNDERWOOD (1992, 1996) beschrieben oder durch eine an den Piles orientierte Probennahme,
wie sie z.B. in der PARCOM-Richtlinie von 1988 zur Untersuchung von Auswirkungen von
Plattformen vorgeschlagen werden. Bei einem Probenraster soll, wie in der Referenzphase,
eine Rastergréf3e von 1 x 1 sm nicht Uberschritten und eine Mindestanzahl von 20 Stationen
pro Gebiet (Eingriff/Referenz) nicht unterschritten werden. Bel besonders heterogener Sedi-
mentstruktur oder Biotopvielfalt sowie in Gebieten mit bisher wenig untersuchten Lebensge-
meinschaften muss der Untersuchungsumfang erhoht werden. Da die Lebensgemeinschaften

durch die Referenzphase bereits bekannt ist, schlagen wir fir diese Phase eine Mindestanzahl
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von 2 Greifern pro Rasterpunkt (bzw. Probennahmepunkt) vor. Pro Gebiet (Eingriff/Referenz)
sollen mindestens 10 Baumkurrenfange und 10 Grundschleppnetzfange durchgefiihrt werden.
Fur die Erfassung der demersalen Fischfauna mit geschleppten Gerdten ist ein Probenahmede-
sign nach Parcom-Richtlinien nur sehr eingeschrankt moglich. Hier sollte die Probennahme in
einem Raster erfolgen, das so angelegt ist, dass nach Aufstellung der Piles eine weitere Be-

probung der Stationen maoglich ist.

Bauphase:

Die Erfassung der relevanten Auswirkungen der Baumal3nahmen auf die Lebensgemein-
schaften und deren jahreszeitliche Entwicklung umfasst drei Beprobungen pro Jahr (Frihjahr /
Sommer / Herbst) und erstreckt sich Uber die gesamte Bauphase. Umfang und Dichte der Pro-

ben wiein der Vorphase.

Gesonderte Untersuchungen zur Bestimmung der Sedimentbeschaffenheit und des Einflusses
von Trubungsfahnen werden je nach Bauverfahren fir Fundamtente oder je nach Verlegver-
fahren fur Kabel festgelegt.

Betriebsphase:

Die Erfassung der relevanten Auswirkungen der Betriebsphase auf die Lebensgemeinschaften
und deren jahreszeitlichen Entwicklung umfasst zwel Beprobungen pro Jahr (Fruhjahr /
Herbst) und erstreckt sich Uber einen Zeitraum von drei bis finf Jahren. Der Umfang der ein-
zelnen Probennahmen entspricht der in der Bauphase. Bei einer Rasterkartierung sollen aber
zusétzlich Informationen Uber die kleinrdumige und mittelraumige Veranderung der In- und
Epifauna durch die Piles, bzw. Fundamente gesammelt werden. Hierzu bedarf es zusétzlicher
Proben an mindestens zwei Piles in Anlehnung an die Parcom-Richtlinien. Bei einer sehr he-
terogenen Benthosbesiedlung muss die Anzahl der Piles erhéht werden, so dass ale relevan-

ten Strukturen erfasst werden.

Zur Untersuchung des Aufwuchs an den Piles bzw. Fundamenten sollen Photo/Video-
Aufnahmen und Kratzproben genommen werden (mindestens von zwei Piles) in jeweils drei
unterschiedlichen Wassertiefen (nahe Oberflache, Mitte und nahe M eeresboden).

3.1.3 Aufbereitung und Dar stellung der Ergebnisse

Diein der Nord- und Ostsee zu erwartenden Arten sind in der Literatur mit wenigen Ausnah-

men gut beschrieben. Eine Analyse der Greifer-, Baumkurren und Grundschleppnetzfange bis
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auf Artniveau ist daher in den Uberwiegenden Fallen mdglich. Grundsétzlich ist eine Bestim-
mung bis auf das hdchste taxonomische Niveau anzustreben. Die Biomasse wird als Feucht-
gewicht pro Art bestimmt. Fur die Fischfauna ist eine Bestimmung des Groél3enspektrums pro
Art ohne gréleren Aufwand mdglich und sollte daher durchgefiihrt werden, um mdgliche
Veranderungen im GroRenspektrum dokumentieren zu kénnen. Im Einzelnen sollten die fol-

genden Parameter bestimmt werden:

Anzahl der Arten und Artenzusammensetzung
Individuenzahl pro Art
Biomasse pro Art

GroRenzusammensetzung pro Art (bei Fischen)

Die Aufarbeitung der Daten der In-, Epi- und Fischfauna erfolgt nach gangigen statistischen
Methoden der Gemeinschaftsanalyse. Die Daten sollten auf Flache bezogen sein. Falls eine
Normierung der Grundschleppnetze auf abgedeckte Flache nur schwer moglich ist, kann hier
auch auf den Fangaufwand (Fangzeit) normiert werden. Folgende Daten getrennt nach Fang-

gerét sollen dargestellt werden:

Gesamtindividuenzahl pro Flache

Gesamtbiomasse pro Flache

Individuenzahl pro Art und Flache

Biomasse pro Art und Flache

Dominanzverhaltnisse (bezogen auf Individuenzahl und Biomasse)
Diversitat / Eveness

Zur Gemeinschaftsanalyse bietet sich die Clusteranalyse bzw. die Multidimensionale Skalie-
rung an, die sich in der Charakterisierung von Lebensgemeinschaften und deren Verénderun-
gen bewahrt haben.
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3.2 Rast- und Zugvogel ( Avifauna)

Vogel kénnen potenziell auf sehr verschiedene Weise durch die Errichtung von Windenergie-
anlagen (WEA) im Offshore-Bereich beeinflusst werden. Dies gilt sowohl fur Wasservogel as
auch fur Landvigel, welche Meeresgebiete auf ihrem Zug Uberfliegen. Denkbare Risiken sind
(vgl. auch Tab. 2.1):

« Gefahr der Kollision mit WEA (Vogelschlag) bei Flugbewegungen jeglicher Art (Vogelzug,
Flige zwischen Nahrungsgrinden, Brut- und Rastgebieten)

e Barrierewirkung von WEA auf ,ZugstraBen“ oder ,Zerschneidung“ der Verbindungen zwi-
schen verschiedenen Rast- und / oder Nahrungsgebieten

e Kurzfristiger Verlust von Lebensrdumen (Rast-, Nahrungsgebiete) wahrend der Bauphase
und bei Wartungsarbeiten durch Versorgungsschiffe und evtl. Helikopter

e Langfristiger Verlust von Lebensraumen (Rast-, Nahrungsgebiete) aufgrund der Scheuch-
wirkung von WEA

e Verlust und Veranderung von Nahrungsgebieten benthosfressender Enten durch Verande-
rung der Bodenstruktur

e Verlust und Veranderung von Nahrungsgebieten fischfressender See- und Kiistenvdgel
durch Veranderungen der Fischfauna

Um sowohl den Einfluss auf Zugvogel as auch auf die lokale Verteilung rastender und nah-
rungssuchender See- und Kustenvogel im (potenziellen) Baugebiet beurteilen zu kénnen, ist
eine Kombination verschiedener Untersuchungsmethoden erforderlich. Zunéchst muss be-
kannt sein, wann sich wo wie viele Vogel welcher Arten aufhalten und wie deren Verhalten
(Fluggewohnheiten, Storungsempfindlichkeit) aussieht. Hierzu sind eine Auswertung vorhan-
dener Daten, Kartierungen der Vogelbestande auf See (Linientransektkartierungen von Schif-
fen oder ggf. Flugzeugen aus) sowie optische, akustische und radargestiitzte Erfassungen der

Flugbewegungen erforderlich.

Fur die jeweiligen Einzelstandorte sind vorhandene Datenbanken (ESAS, IFM, 1fV, kistennah
auch Wasser- und Watvogel zéhlungen u.a.) bzw. demnéchst der Atlas der Seevogel der Deut-
schen Bucht (GARTHE & HUPPOP in Vorb.) bereits in der Referenzphase umfassend auszu-
werten und in den folgenden Phasen durch detaillierte lokale Untersuchungen fir jedes Pla-

nungsgebiet zu erganzen.
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Um baubedingte Veranderungen von natirlichen Schwankungen unterscheiden zu kénnen, ist
immer ein Referenzgebiet mit zu untersuchen. Es muss beziglich Lage, Stromungsverhaltnis-
sen, Wassertiefe, Entfernung zur Kuste, Grofe, Artenspektrum und Individuendichte dem
Baugebiet vergleichbar sein. Alle hier empfohlenen Methoden beziehen sich ebenso wie der
vorgeschlagene Zeitrahmen sofern nicht anders vermerkt auf das Bau- und das Referenzge-

biet. Ebenso gelten sie fur alle Phasen der Begleituntersuchungen nach der Referenzphase.

Die im gebietsiibergreifenden BMU / UBA-Forschungsvorhaben und in der jeweiligen lokalen
V oruntersuchung gewonnenen Erkenntnisse missen bei der konkreten Planung des Offshore-
Windenergieparks (ggf. Richtung der Reihen, Grof3e von Passageflachen) beriicksichtigt wer-

den.

3.2.1 GroRRe der Untersuchungsflachen fir Bau- und Referenzgebiet

Generdll ist der Kenntnisstand Uber die Verbreitung von Vogeln auf See schon alleine aus
logistischen Grunden deutlich schlechter as an Land. Hinzu kommt, dass es auf See keine
festen Grenzen zwischen verschiedenen Lebensréumen gibt, wie wir sie von Land her kennen.
Fronten zwischen verschiedenen Wasserkorpern, welche die Verteilung von Voégeln auf See
entscheidend beeinflussen konnen, sind z.B. gezeiten- und windbedingt in ihrer Auspragung
und Lage hoch dynamisch. Angesichts der hohen Variabilitdt von Vogelgemeinschaften auf
dem Meer mussen daher die zu untersuchenden Fléchen fur Bau- und Referenzgebiet jewells
mindestens 200 km? grof? sein. Bei einer quadratischen Flache entsprache dies einer Kanten-
lange von rund 15 km oder 7,65 nautischen Meilen (nm). Die Kantenlangen (nicht die H&
che!) des Untersuchungsgebietes missen die tatsachlich zu bebauende Flache allseitig jeweils
um rund 25 % Uberragen. Die Grof3e des Untersuchungsgebietes ist ggf. entsprechend anzu-
passen. Das Referenzgebiet soll méglichst an die Untersuchungsflache fir das Baugebiet an-
grenzen. Im Hinblick auf die Vogelerfassung mittels Linientransekttechnik (s.u.) ist ein
rechtwinkliger Grenzverlauf von Vorteil. In Einzelféllen (z.B. weit zerstreutes Vorkommen
von Seetauchern) mussen die Flachen in Abstimmung mit unabhangigen Fachgutachtern weit
grofRer als oben genannt gewahlt werden. Hier konnen Flugzeugzahlungen eine sinnvolle Er-

ganzung sein.

Erfassungen von Flugbewegungen durch optische, akustische und radargestiitzte Methoden

sollten stationdr von Schiffen oder besser von Plattformen aus moglichst im jeweiligen Zen-
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trum von Bau- und Referenzgebiet erfolgen. Hierbei sollte ein Standort pro 200 km? ausrei-
chen, es sei denn, dass starke Gradienten der Flugintensitét zu erwarten sind (z.B. kistennah).
Wahrend der Bau- und Betriebsphase sollten die Erfassungen von Flugbewegungen im Bau-
gebiet randlich erfolgen, um mogliche Ausweichbewegungen fliegender Vogel zu erkennen.
Der Standort sollte sich wahrend des Frihjahrszuges in der Nordsee an der Slidwestecke des
Baugebietes, wahrend des Herbstzuges an dessen Nordostecke befinden. In der Ostsee sind
entsprechend Standorte im Westen (Friihjahr) bzw. Osten (Herbst) vorzusehen.

3.2.2 Zeitrahmen

V oruntersuchungen miissen sich Gber mindestens 2 Jahre erstrecken (Referenzphase und Sta-
tus quo ante), gefolgt von Studien wahrend der gesamten Bauphase. Fur die Untersuchungen
zu Auswirkungen und Anpassungsverhalten der Vogel nach dem Bau eines Windparks sind
mindestens drei Jahre, besser funf Jahre erforderlich (Betriebsphase) (vergl. Abb.1).

Die groféen jahreszeitlichen und lokalen Unterschiede in den Zahlen anwesender Vogel
(Uberwinterer, Ubersommerer und Durchziigler, nahrungssuchende Brutvogel der Kiisten)
sowie die artspezifisch unterschiedliche Bedeutung der Gebiete erfordern ein variables Bepro-
bungsmuster. In Anlehnung an vorhandene Auswertungen (z.B. STONE et al. 1995) sollten
Monate a's zeitliche Basis fir die Kartierungen ausreichen. Ein zeitlich dichteres Muster ist

zwar wunschenswert, wird aber aus logistischen Griinden oftmals kaum realisierbar sein.

a) Linientransektuntersuchungen: Drei Erfassungstage pro Monat. In Jahreszeiten, in denen

eine geringere Arten- und / oder Individuendichte zu erwarten ist (Bewertungsbasis vorab:
Analyse der ESAS-Datenbank durch unabhangige Experten), genligen zwei Erfassungsta-

ge pro Monat. Ggf. kdnnen zusétzlich Flugzeugzahlungen erfolgen.

b) Radaruntersuchungen: Auch wenn der gesamte Jahreslauf durch Untersuchungen abzu-

decken ist (mindestens zwei zeitlich mdglichst nicht geblockte Erfassungen tber 24 Stun-
den pro Monat), missen sich die Untersuchungen schwerpunktmal3ig auf die Hauptzug-
zeiten im Frihjahr und Herbst (Mérz-Mai und Juli/August-November) sowie ggf. auf die
aus den Transektuntersuchungen bekannten Zeiten hoher Dichten von Seevdgeln im Un-
tersuchungsgebiet konzentrieren. Zu den Hauptzugzeiten muss jeweils mindestes 1 Wo-
che pro Monat (7 Tage) mit je 24 Stunden/Tag gemessen werden. Wegen Seeganges

(Schiffsbewegungen, Wellenreflexionen) werden Messungen mit dem Horizontalradar
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C)

(s.u.) nicht immer méglich sein (maximal bis 5 Bft). Daher muss ggf. vom vorgeschlage-
nen Zeitschema abgewichen werden. Die Erfassungen dirfen aber keinesfalls nur auf
» Gutwettertage” beschrankt werden. Eine Abschétzung der Flugintensitéten und vor allem
eine Erfassung der Flughdhen sowie grob auch der Richtungen ist mittels Vertikalradar
auch bel stéarkeren Winden mdglich (bel einem 40 m-Schiff z. B. mindestens bis 8 Bft).

Sichtbeobachtungen / Erfassung von Hugrufen: Wéhrend der Zeiten des Radarbetriebes

sind tagstiber parallel Sichtbeobachtungen von Vogelfligen durchzufihren und nachts
Flugrufe zu registrieren. Dies kann stichprobenartig, aber gleichmaliig Uber den Tag / die
Nacht verteilt erfolgen. Minimal ist jewells ein Block von 15 min pro Stunde abzudecken
(entsprechend 25 % der Gesamtzeit). Bei kiistennahen Standorten bzw. wenn eine Platt-
form zur Verfigung steht, sind zusétzlich , Seawatching® -Beobachtungen nach dem glei-

chen Zeitschema durchzufhren.

3.2.3 Erfassungsmethoden

a)

Linientransekterfassungen: Anhand von Transektuntersuchungen wird die grof3rdumige

Verteilung und die Dichte von Seevigeln in den Untersuchungsgebieten (jewells im Bau-
und Referenzgebiet) erfasst. Die Zahlungen muissen von Schiffen und ggf. von Flugzeu-
gen aus erfolgen. Schiffszéhlungen haben den grof3en Vorteil, dass aus nahezu allen Ge-
bieten umfangreiche Referenzdaten vorliegen, welche die Einordnung der eigenen Ergeb-
nisse erst ermoglichen. Weiterhin sind vom Schiff aus zugleich Sichtbeobachtungen zie-
hender V6gel mdglich und die Differenzierung dhnlicher Arten (z.B. Stern-/ Prachttau-
cher, Fluss- / KUstenseeschwalbe, Trottellumme / Tordalk) ist vom Schiff aus sicherer al's
vom Flugzeug (vgl. z.B. WEBB & DURINCK 1992, PIHL & FRIKKE 1992). Vorteile von
Flugzeugzahlungen sind: a) es kdnnen sehr grof3e Bereiche in relativ kurzer Zeit bearbei-
tet werden, b) es werden auch Arten erfasst, die wegen ihrer Storungsempfindlichkeit vom
Schiff aus nur mit spezieller Methodik (s.u.) erkannt werden (z.B. Seetaucher, manche
Meeresenten). Die Nachteile dieser Methode sind fehlende Referenzwerte in vielen Berei-
chen (aus dem deutschen Nordseeraum liegen bisher keine grof3flachigen Erfahrungen und
Zahlungen vor), Bestimmungsprobleme (s.0.), die Gefahr, seltenere Arten in der Masse zu
Ubersehen, und die Abhangigkeit von ruhigen Wetterlagen (vgl. z.B. PIHL & FRIKKE

1992). Zudem sind extrem gut geschulte Beobachter erforderlich.

-26-



Proj ektgruppe : OffshoreWEA M indestanfor der ungen an Begleitunter suchungen

Schiffszéhlungen sind nach standardisierten Methoden des ESAS-Projektes (TASKER et al.
1984, WEBB & DURINCK 1992, GARTHE & HUPPoOP 1996, 2000) durchzuftihren. Hierzu
wird ein seegangiges Schiff mit einer Geschwindigkeit von 8 — 16 Knoten eingesetzt, das
eine Augenhohe des Beobachters von mindestens 5 m (besser 7 m) tiber dem Wasserspie-
gel gewéhrleistet. Je nach Grole des Schiffes und den Seegangsbedingungen (Gischt, zu
viel Schaumkronen, zu starke Schiffsbewegungen) sind Kartierungen bel Windstérken
Uber 4 Bft (bzw. Uber , Seatstate” 3) abzubrechen. Bei stérkeren Winden sind nur noch

Arten wie Basstdlpel, Eissturmvogel oder Dreizehenmowe verlasslich kartierbar.

Die Erfassungen erstrecken sich jewells Uber die gesamte Hellphase eines Tages. Vom
Peildeck bzw. von der Nock werden von einem, besser zwei Beobachtern alle auf einem
(immer!) 300 m breiten Transekt, der links oder rechts der Kiellinie des Schiffes liegt,
die anwesenden V6gel in 10 Minuten-Intervallen (bei Geschwindigkeiten Uber 12 knin 5
Minuten-Intervallen) erfasst. Vogel aul3erhalb des Transekts sollten auch notiert werden,
gehen aber nicht in Dichteberechnungen ein. Daher muss der Schwerpunkt unbedingt auf
Vogel im Transekt gelegt werden. Da aus den erfassten Daten Vogeldichten berechnet
werden sollen, ist auf eine strikte Einhaltung der von TASKER et al (1984) vorgestellten
Schnappschusstechnik fur fliegende Vogel zu achten. Sinnvoll ist ein Schnappschuss zu
jeder vollen Minute. Bei einer Geschwindigkeit von 10 kn legt ein Schiff pro Minute fast
genau 300 m zurtick. Diese Schiffsgeschwindigkeit ist fur die Schnappschusstechnik ide-
al, dadie Vogel jeweils in einer quadratischen Flache mit 300 m Kantenlénge zu zéhlen
sind. Bei 16 kn sind bel mindtlichem Schnappschuss hingegen nach vorne schon fast 500
m zu Uberblicken, womit die Gefahr wéchst, kleinere Vogel (Seeschwalben!) zu Uberse-
hen. Bei schwimmenden Vogeln ist aul3erdem unbedingt die Entfernung senkrecht zur
Kiellinie des Schiffes zu notieren (vgl. Tab. 3.1 in WEBB & DURINCK 1992). Sie wird

unter Umsténden zur Dichtekorrektur erforderlich (s. u.).

Zur Erfassung von Seetauchern, Lappentauchern und Meeresenten ist die herkébmmlich
verwendete Methode nach TASKER et al. (1984) nicht ausreichend. Beide Artengruppen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie mitunter sehr weit (> 1 km) vor dem Schiff auffliegen
und daher mit bloRem Auge oftmals Ubersehen werden. In Gebieten mit bekannten Lap-
pentaucher-, Seetaucher- und Meeresenten-Vorkommen ist es daher unerlasslich, regel-

maldig (zweimal pro Minute), in vielen Fallen auch kontinuierlich, mit dem Fernglas nach
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vorne suchend Beobachtungen vorzunehmen (vgl. auch WeeB & DURINCK 1992). Dieses
kann aber nur von einer weiteren Person geleistet werden, da sonst andere Vogelarten,
vor allem haufig fliegende, Ubersehen werden. In solchen Gebieten sind daher zwei, bes-
ser drei Beobachter nétig. Mit zunehmendem Abstand zum Beobachter steigt natiirlich
der Fehler bei Entfernungsschéatzungen. Man sollte aber zumindest versuchen, méglichst
mit dem Fernglas alle aus dem 300 m breiten Transekt auffliegenden Vogel zu erfassen
und diese als ,,im Transekt* zu notieren, damit sie als Basis fUr die Dichteberechnungen
dienen kénnen. Die oben geforderte Entfernungsschéatzung senkrecht zur Kiellinie ist hier

natlrlich unsinnig.

Mit dem Fernglas sollten regelméldig auch die Streifen zwischen den Transekten abge-
sucht werden, damit z.B. sehr lokale Konzentrationen benthosfressender Enten tber klei-
neren Muschelbanken nicht Ubersehen werden (vor allem Ostseel). Solche Schwarme

sind gesondert zu notieren.

Die Position des Schiffes sollte automatisch per GPS-Geré mit Speicherfunktion in mi-
nitlichem Abstand registriert werden. Alle Zeitangaben erfolgen aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit mit der ESAS-Datenbank in UTC (= Greenwich Mean Time).

Die Transekte sollen mindestens 10 % des zu untersuchenden Gebietes abdecken, bei
kleineren Untersuchungsbebieten (< 200 km2) muss ein hoherer Anteil von bis zu 25%
abgedeckt werden. Das entspricht bel der vorgeschriebenen Transektbreite von 300 m e-
nem Abstand der einzelnen Transekte von 3 km, die bel kleinen Gebietern entsprechend
kiirze gewahlt werden muss — jedoch 1 km nicht unterschreiten sollte. Ein 200 km? gro-
[3es Untersuchungsgebiet ist somit bei einer Schiffsgeschwindigkeit von 10 kn in knapp 5
Stunden zu erfassen. Somit sind Bau- und Referenzgebiet normalerweise an einem Tag

abzudecken, wobel die tageszeitliche Reihenfolge der Kartierungen alternieren sollte.

Flugzeugzahlungen erfordern sehr viel Erfahrungen und wir empfehlen ausdriicklich, bel
entsprechenden Planungen erfahrene Arbeitsgruppen zu konsultieren, um verl&ssliche

Daten zu gewinnen und den Datenverlust mdglichst gering zu halten.

Da Flugzeugzahlungen bisher kaum standardisiert sind, ist dringend eine allgemeine Ka-

librierung der Methode zu fordern (einschliefdlich Abgleich von Schiffs- und Flugzeug-
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zahlungen). Generell ist eine Vorgehensweise in Anlehnung an PIHL & FRIKKE (1992) er-
forderlich. Die Flughthe ist gebietsspezifisch dem zu erwartenden Artenspektrum anzu-
passen, wobei sich im Offshore-Bereich eine Hohe von 80-150 m als geeignet erwiesen
hat. Fur weitere Details (Fluggeschwindigkeit, Transekt-Abstand, Methode der Datener-
fassung, Positionserfassung etc.) sind entsprechende Fachliteratur einzusehen bzw. Ex-
pertenbefragungen durchzufihren. Flugzeugzahlungen kdnnen unseres Erachtens derzeit
nur eine Erganzung zu Zahlungen von Schiffen aus sein. Sie kénnten aber nach experi-

mentellen Vergleichen mit Schiffsz&hlungen an Bedeutung gewinnen.

Die Position des Flugzeuges sollte wie bei den Schiffszéhlungen automatisch per GPS-
Gerédt mit Speicherfunktion in 10 sec Abstand registriert werden. Alle Zeitangaben erfol-
gen aus Grunden der Vergleichbarkeit mit der ESAS-Datenbank in UTC.

b) Radaruntersuchungen: Vogelzugbewegungen wie auch Flige nahrungssuchender Vogel,

Flige zwischen Nahrungs- und Rastgebieten etc. konnen anhand kontinuierlicher Radar-
beobachtungen registriert werden. Hierbei sind sowohl ein Uberwachungsradar (mit hori-
zontal drehender Antenne) zur Feststellung der Flugrichtung und -intensitét als auch ein
Hohenradar (mit vertikal drehender Antenne) zur Analyse der Flugintensitédt in verschie-
denen Flughthen einzusetzen. Radaruntersuchungen gestatten eine Erfassung der Vogel-

bewegungen und die Dokumentation etwaiger Ausweichmanéver.

Beim Einsatz der Radargeréte sind standortspezifische Entscheidungen zu fédlen. Da ein
Uberwachungsrader-Einsatz auf Schiffen nur bei geringen Windstarken moglich ist (s.0.),
sind vorzugsweise Messungen von unbeweglichen Standorten aus durchzufUhren. In ki-
stennahen Bereichen bieten sich Inseln, Kustenlinien oder ggf. Leuchttirme an, wahrend
in kistenfernen Bereichen auf Plattformen zurlickgegriffen werden sollte. Bei festen
Standorten ist ggf. eine Ausblendung der Wellenreflexionen zu empfehlen, z.B. durch e-
ne Blende aus Aluminiumblech. Speziell bei einem Standort dicht Uber der Wasserober-

flache kann das Radargerét dann auch bel stérkeren Winden eingesetzt werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand miissen die verwendeten Radargeréte eine Leistung (no-
minal peak power output) von mindestens 10 kW fur Hohenradar und mindestens 25 kW
(notfalls 10 kW) fir horizontales Radar haben. Bewahrt haben sich Antennen mit einem
Offnungswinkel von 25° x 1,2° und einer Sendefrequenz von etwa 9,4 GHz. Bevorzugter
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Arbeitsbereich (range) sollte 1,5 nm oder 3 nm sein (bei besonderem Bedarf — z.B. bel
niedrig fliegenden Vogeln auch 0,75 nm). Eine entsprechende Anweisung ist in Vorbe-

reitung.

Waéhrend der Bau- und Betriebsphase ist besonders auf Reaktionen fliegender Vogel ge-
geniiber den Anlagen zu achten (Anderungen von Flugrichtung / -hthe ?). Hierzu ist eine
reprasentative Stichprobe an Videoaufzeichnungen des Uberwachungsradar-Bildschirms

Zu erstellen.

Zur Ermittlung der relativen Flugintensitét sollte alle 5 min eine Hardcopy des Bild-
schirms angefertigt werden, um eine spétere Auswertung von Flugrichtungen und -héhen
zu gewéhrleisten. Alle Zeitangaben erfolgen aus Grinden der Vergleichbarkeit wiederum

in UTC. Zur Qualitatskontrolle ist eine Kalibrierung des Gerates nachzuweisen.

Sichtbeobachtungen / Erfassung von Flugrufen: Radarmessungen erlauben keine Bestim-

mung der Arten. Deshalb mussen wahrend des Tages die Artenspektren durch parallele
Sichtbeobachtungen ermittelt werden. Zur Eineichung des Radargerétes muss hierbel ver-
sucht werden, die mit Hilfe eines Fernglases identifizierten Vogel bestimmten Signalen
auf dem Radarbildschirm zuzuordnen. Zugleich sind hierbei in Anlehnung an das ,, Sea-
watching” (s.u.) die Artenspektren und die Anzahl der Vogel in einem definierten Sicht-
fenster, das den Bereich vom Horizont bis zu einer Winkelhdhe von 45° abdeckt, aufzu-
nehmen. Hierfur soll ein Fernglas 10 x 40 mm (oder mit groRerer Offnung) verwendet
werden. Auch unbestimmte Vogel missen notiert werden (z.B. as , Pieper spec.” oder
»graue Ganse’). Analog zu den Radarbeobachtungen sind tagsiiber Beobachtungen an
Vogeln anzustellen, die auf die Anlage zufliegen (Bau- und Betriebsphase). Flugwege und
—ho6hen (insbesondere deren Anderungen) sind an einer reprasentativen Stichprobe karto-
grafisch zu erfassen.

Wahrend der Nacht miissen Zugrufe erfasst werden, um einen Uberblick tiber das néchtli-
che Artenspektrum zu bekommen. Zwischen dem Beobachter am Radargerdt und dem
Beobachter, der sich optischer bzw. akustischer Erfassung widmet, muss Sprechkontakt
bestehen.
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¢) Von Kustenlinien oder von Plattformen aus sind dariiber hinaus systematische Beobach-
tungen der V ogelbewegungen tber offener See durchzufihren (,, Seawatching”). Die Me-
thodik erfolgt in Anlehnung an CAMPHUYSEN & van D1k (1983) sowie DIERSCHKE
(1991). Mit einem Spektiv werden alle Vogel registriert, die in dem definierten Sichtfen-
ster (vorgegeben durch die VergroRerung und den Sichtwinkel des Spektivs: zu verwen-
den ist ein Weitwinkel-Spektiv mit 30x VergréRerung und mindestens 80 mm Offnung)
vorbeiziehen. Hierbei erhdlt man einen Uberblick Uber Artenspektren, Flugrichtungen
(Kompass!) und Flugintensitdten. M 6glichst sollten auch die Flughthen geschétzt werden.
Wegen der Schwankungen auf Schiffen ist der Einsatz von Spektiven, und damit das
Durchfthren von , Seawatching® i.e.S., nicht moglich.

Eine Dokumentation der Beobachterstandorte auf den benutzten Schiffen / Plattformen durch
Fotografien ist erwlnscht. Gleiches gilt fur die Standorte der Radargeréte. Bel Problemen z.B.

hinsichtlich Artbestimmung oder Schwarmgréf3en kdnnen Fotos ebenfalls hilfreich sein.

Neben den hier vorgeschlagenen Methoden zur Erfassung von Flugintensitét, -héhe und —
richtung gibt es verschiedene Alternativen, die aber weit kostspieliger as die hier
vorgeschlagene  Radartechnik  sind  (Wérmebildkameras: > 40.000 Euro,
Flugtiberwachungsradar mit Hohenabstufung: mehrere Mio. Euro) bzw. in noch starkerem
Mal3e von gutem Wetter abhangen (Mondbeobachtung, ,, Ceilometer*) und somit fur die hier

geforderten Vergleichsuntersuchungen bei verschiedensten Wetterlagen ausscheiden.

3.2.4 Auswertung und Dar stellung der Daten
Die Originaldatensdtze aus den Schiffs-, Flugzeug- und Radarzéhlungen sollen in standardi-
sierter Form erstellt werden, die der ESAS-Datenbank bzw. einer noch zu erstellenden ,, Zug-

datenbank® entspricht

Jeweils fur die Untersuchungsflachen des Bau- und des Referenzgebietes sind zudem zu er-

stellen:

a) Linientransekterfassungen

Liste der beobachteten Vogelarten nach Monaten getrennt

Fur die haufigeren Arten: Mittlere Dichten pro km? bzw. Zah! der Individuen pro kartierter Strecke nach Monaten
aufgeschlusselt (mit Angaben des Wertebereichs und der Zahl der Kartierungsfahrten). Fir schwimmende Vdgel
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b)

ist bei den Dichteberechnungen eine Korrektur nach BUCKLAND et al. (1993) vorzunehmen. Sie beriicksichtigt die
Tatsache, dass weiter vom Schiff entfernte Végel eher iibersehen werden als Vogel, die dichter am Schiff
schwimmen. Die Faktoren kénnen aus STONE et al. (1995: Tab. 3.5) Ubernommen oder aus den eigenen Kartierun-
gen (nur bei grof3em Stichprobenumfang) errechnet werden.

Kartographische Darstellung der Dichten (Berechnung s.o0.) bzw. Individuen pro kartiertem km nach Monaten
getrennt fur die haufigsten Arten. Geographischer Bezug fiir alle Berechnungen sind Rechtecke mit Kantenlédngen
von 3’ in der Breite und 6’ in der Lange. Bei 54° N entspricht dies einer Flache von 36,3 km?. Die Rechtecke sollen
so gewahlt werden, dass sie sich an ein Gradnetz ,anlehnen*.

Vergleich der eigenen Untersuchungen mit vorhandenen Daten (ESAS, BMU / UBA-Projekt, Nordsee-Atlas).

Flugbeobachtungen

Liste der beobachteten Vogelarten nach Tag und Nacht und nach Monaten getrennt.

Darstellung der mittleren relativen Flugintensitaten (jeweils mit Wertebereich und StichprobengréRe) fur jede
Beobachtungsnacht und —tag in Tabellenform (mdglichst mit Angabe der ermittelten Hauptarten). Darstellung der
mittleren relativen Flugintensitat im Tagesverlauf (nach Monaten zusammengefasst, jeweils mit Wertebereich und
Stichprobengrof3e). Wegen der Keulenform des Radarstrahls sind entsprechende Korrekturen vorzunehmen
(Richtlinien in Vorbereitung).

Darstellung der relativen Flughdhenverteilung (in Stufen von 50 m) fiir jede Beobachtungsnacht und —tag in Ta-
bellenform oder in Grafiken und fiir Monate gemittelt (wiederum ebenfalls tageszeitliche Verteilung). Wegen der
Keulenform des Radarstrahls sind entsprechende Korrekturen vorzunehmen (Richtlinien in Vorbereitung).

Darstellung der relativen Flugrichtungsverteilung fir jede Beobachtungsnacht und —tag in Tabellenform oder in
Grafiken und fiir Monate gemittelt (wiederum ebenfalls tageszeitliche Verteilung).

Entsprechende Aufbereitung der , Seawatching“-Beobachtungen getrennt fur die haufigsten Arten / Artengruppen.
Wahrend der Bau- und Betriebsphase: Exemplarische Darstellung der Flugbewegungen von Vdgeln, die auf die
Anlage zufliegen sowie tabellarische Zusammenstellung aller beobachteten Reaktionen bzw. , Nichtreaktionen*,

vor allem der Anderungen von Flugrichtungen und —héhen.

Vergleich der eigenen Untersuchungen mit vorhandenen Daten (BMU / UBA-Projekt)
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3.3 Marine Sauger

Viele marine Saugetierarten orientieren sich und/oder kommunizieren Uber hydroakustische
Signale. Einer der moglichen Belastungspfade fur marine Sauger ist die Emission von Schall
in den Wasserkorper durch den Bau und den Betrieb von Offshore-Windenergieanlagen. Je
nach Frequenzspektrum, Schallpegel und Ausbreitungscharakteristika der Schallemission ist
eine Beeintrachtigung der Tiere, bzw. deren Orientierung und/oder deren Kommunikation zu
besorgen. Allerdingsist der Wissensstand Uber derartige mégliche Zusammenhange noch sehr
gering. Die Projektgruppe OffshoreWEA schlagt deshalb eine Vorgehensweise vor, die eine
mogliche Beeintrachtigung der Tiere durch Offshore-Windenergieanlagen insofern abschétzen
lasst, indem auf der einen Seite die Schallemission und deren Charakteristika gemessen und
beurteilt werden und auf der anderen Seite das Vorkommen der marinen Sauger in den betrof-
fenen Gebieten zu verschieden Zeitraumen erfasst wird. Folgende Schritte werden als prakti-

kable Losung angesehen:

- Erfassung des Vorkommens mariner Sauger im betroffenen Seegebiet und Referenzgebiet
sowie der Nutzung des Lebensraumes in den maRgeblichen Phasen (Vorphase, Bauphase,
Betrieb...)

- Messung der hydroakustischen Hintergrundbelastung am jeweiligen Standort und im Refe-
renzgebiet.

- Messung der Schallemission via Kérperschall und luftgetragenem Schall ins Wasser (Fre-
quenzspektren und Schallpegel).

- Ausbreitungsrechnung fur die zu erwartende Schallimmission und Gegenuberstellung mit
der unter Punkt 1 gemessenen standortspezifischen Hintergrundbelastung

Aus der artenreichen Gruppe der marinen Saugetiere sind im Bereich der deutschen Nord- und
Ostsee lediglich der Schweinswa (Phocoena phocoena) sowie die Kegelrobbe (Halichoerus
grypus) und der Seehund (Phoca vitulina) heimisch. Weitere marine Saugetierarten kénnen
im genannten Bereich vorkommen, sind dort aber nicht heimisch oder aber nur mit sehr gerin-

ger Wahrscheinlichkeit anzutreffen.

Die grundlegende Fragestellung, die im Rahmen einer Status quo Untersuchung geklart wer-
den muss, ist die Festlegung der Bedeutung des Suchraumes und des Baugebietes fiir die oben
genannten Arten. Bestimmte Gebiete kdnnen hinsichtlich der Nahrungssuche, der Fortpflan-

zung sowie der Aufzucht des Nachwuchses, des innerartlichen Sozialkontaktes, aber auch in
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bezug auf Wanderungsbewegungen von besonderer Bedeutung fur die marinen Sdugetiere
sein (im folgenden Text wird diese Nutzung des Lebensraumes als Habitatnutzung bezeich-
net). Eine diesbezligliche Beurteilung bestimmter Meeresgebiete anhand externer (d.h. von
den marinen Saugetieren unabhangigen) Parametern ist bislang nicht méglich, da nicht geklért

ist, welche dieser Parameter fir die Raumnutzungsstrategie der Tiere entscheidend sind.

Die Umweltbelastung soll - dem Stand der Technik entsprechend -minimiert werden. Im Lau-
fe der Zeit mogen eingehende Untersuchungen belegen, dass der entsprechende Nachweis
entfallen oder der Aufwand verringert werden kann. Zunéchst gilt es jedoch, mit Hilfe von
WEA- Hintergrundgerauschdaten und Erkenntnissen zu Audiogrammen Entscheidungs- und

Bewertungsgrundlagen zu schaffen.

3.3.1 Zetrahmen und Grdi3e des Unter suchungsgebietes

Aufgrund der geringen Datenlage zum Vorkommen und zur Habitatnutzung mariner Sauger in
der Nord- und Ostsee wére eine auf mindestens 4 Jahre ausgedehnte V oruntersuchung fir den
jeweiligen Standort winschenswert (2 Jahre Untersuchungen zum Vorkommen, 2 Jahre fir
die Untersuchungen zur Habitatnutzung). Aus praktikablen Grinden wird ein an den anderen

Untersuchungen ausgerichteter Zeitrahmen vorgeschlagen.

Gezielte Felduntersuchungen zur Erfassung des Vorkommens sollten in der Referenzphase
und Vorphase (siehe Abb.1) mindestens Uber einen Zeitraum von 24 Monaten erfolgen, da
sowohl von einer jahreszeitlichen als auch interannuellen Dynamik im Vorkommen der Tiere
auszugehen ist. Die Erfassung der Habitatnutzung mit Hilfe von Klickdetektoren muss aus
den oben genannten Zeitgriinden parallel erfolgen. Wahrend der gesamten Bauphase erfolgen
ebenfalls Untersuchungen zum Vorkommen und zur Habitatnutzung. Der Untersuchungs-

zeitrahmen wahrend der Betriebsphase sollte mindestens 3, besser 5 Jahre betragen.

Fur ale Untersuchungen sind identische Untersuchungen in einem Referenzgebiet erforder-
lich, das vergleichbare Abmessungen und ozeanographische Parameter (Salzgehalt, Tempe-
ratur) aufweisen sollte. Die Distanz zwischen den Gebieten muss je nach zu erwartender aku-
stischer Einwirkungsreichweite gewahlt werden. Die Bestandserfassung der Bestandsdichte

erfolgt mittels einer visuellen Erfassung (Schiff oder Flugzeug), wobei mindestens eine Erfas-
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sung pro Monat bei entsprechenden Witterungsbedingungen (siehe Methoden) nétig ist. Diese
koénnen mit den ornithol ogischen Zahlungen verbunden werden. Wahrend der Fortpflanzungs-

periode der Kleinwale sollten zusétzliche Sichterfassungen erfolgen.

Die Grofl3e des zu untersuchenden Gebietes richtet sich nach der Grofe des Baugebietes und
der zu erwartenden Ausdehnung des durch Schallemissionen beeinflussten Gebietes. Die in-
tensivsten Schallemissionen sind wéhrend der Bauphase zu erwarten. Basierend auf Messun-
gen wahrend der Errichtung von Offshore WEASs vor Schweden ist eine Schallausbreitung und
Wahrnehmbarkeit von mindestens 10 km um die WEAs als wahrscheinlich anzusehen. Eine
entsprechende Einwirkflache vom 10 x 10 km sollte durch die visuelle Erfassung abgedeckt
werden. Die Ausdehnung dieser Flache variiert mit den zu erwartenden Schallemissionen,

bei spiel sweise aufgrund unterschiedlicher Sedimenttypen, Bauverfahren und WEA-Typen.

Die Untersuchungen zur Habitatnutzung erfolgen mittels stationérer Klickdetektoren. Diese
koénnen in einem maximalen Abstand von 600-700 m ausgebracht werden.. Ausgewahlte Be-
reiche sollten so mit mindestens 12 Gerédten untersucht werden. Die Anzahl untersuchter Be-
reiche ist von der Grof3e des Baugebietes abhangig. Bei der derzeit verfligbaren Geréteversion
muss der Datenspeicher nach spétestens 4-6 Wochen ausgelesen werden; gleichzeitig ist eine
Wartung sowie ein Austausch der Energieversorgung erforderlich. Eine Verléangerung der
Wartungsintervalle sowie ein grof3erer Maximalabstand ist aufgrund kontinuierlich verbes-
serter Versionen der Klickdetektoren absehbar.
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3.3.2 Methoden

Bestandser fassung
Die Erfassung des Vorkommens der marinen Sdugetiere (Schweinswale, Seehunde, Kegel-

robben) kann grundsétzlich mit Hilfe visueller oder akustischer Methoden erfolgen.

Allgemeines zur visuellen Erfassung:

Die visuelle Erfassung des Vorkommens von marinen Saugern kann prinzipiell von Bord
eines Schiffes oder per Flugzeug vorgenommen werden. Bei der visuellen Erfassung der Tiere
im Suchraum sollte die "Linientransektuntersuchungs'-Methode ("line-transect” Methode)
angewandt werden (detailliert beschrieben in BUCKLAND et a. (1993) und HiBY & HAMMOND
(1989), siehe auch HAMMOND ET AL. (1995)). Diese Methode kann sowohl von einem Schiff,
als auch von einem Flugzeug aus eingesetzt werden. Aufgrund der geringeren Witterungsab-
hangigkeit ist jedoch die Erfassung von einem Schiff aus zu bevorzugen.

Diese Methoden ermdglichen die Bestimmung der Abundanz mariner Sdugetiere. Dabel wird
von der Anzahl gesichteter Tiere mit Hilfe des Korrekturfaktors g(0) auf die tatsachliche An-

zahl von Tieren im Untersuchungsgebiet geschlossen.

In dem Untersuchungsgebiet sollten aus statistischen Grinden mindestens 8-10 Transekte
paralel zueinander verlaufen. Der Mindestabstand zwischen den Transekten muss so gewahlt
sein, dass es zu keiner Uberschneidung der erfassten Bereiche kommt (z.B. mindestens dop-
pelte "Streifenbreite’ als Abstand zwischen zwei benachbarten Transekten). Die visuelle Er-
fassung von Scheinswaldichten ist nur bis zu Windstérke (Beaufort) 3 bei guten Sichtbedin-
gungen (z.B. nicht bei Nebel oder Regen) sinnvoll durchfiihrbar, da ansonsten die Sichtungs-
wahrscheinlichkeit zu gering ist. Die Windbedingungen miissen fir die einzelnen Ausfahrten

dokumentiert und bei der Auswertung der Datensétze berticksichtigt werden.

Die visuelle Erfassung von Bord eines Schiffes aus ist mit mindestens 3 Beobachtern durchzu-
fUhren; eine solche Erfassung erméglicht die Bestimmung der relativen Dichte im Untersu-
chungsgebiet. Anstelle von absoluten Dichtewerten wird somit lediglich die Anzahl gesichte-
ter Tiere pro Schiffs- oder Flugkilometer errechnet. Eine Aussage Uber die Bedeutung des
untersuchten Gebietes kann dann nur in Relation zu anderen, vergleichbar untersuchten Ge-

bieten getroffen werden, eine Korrelation zur absoluten Dichte im Untersuchungsgebiet nur
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durch eine vergleichbare Untersuchung in einem Gebiet mit bekannter - und statistisch ausrei-

chend abgesicherter - absoluter Dichte.

Die Erfassung erfolgt in dem Bereich vor dem Schiff bis zu einem Winkel von 90° zu beiden
Seiten des Schiffes mit Hilfe von Ferngléasern. Die Geschwindigkeit des Schiffes sollte fir
Schiffszahlungen erfahrungsgemal (siehe SCANS, HAMMOND 1995) zwischen 8-10 Knoten
liegen, die Standhthe der Sichtungsplattform bel mindestens 7 m. Die Hohe der Sichtungs-

plattform ist entscheidend fir die Breite des erfassten Bereichs (" Streifenbreite™).

Wahrend der Schiffszéhlungen sollen die folgenden Daten gesammelt werden:

Anzahl und Art der gesichteten Tiere
Entfernung der Tiere zum Schiff
Winkel zur Fahrtrichtung des Schiffs
Uhrzeit und Position der Sichtung
Verhalten der Tiere

Wind und Wellengang
Witterungsverhaltnisse

Name des Beobachters
Dartber hinaus werden regelméaliig vom Schiff aus:

Temperatur des Oberflaichenwassers

Salzgehalt des Oberflachenwassers

gemessen werden. Diese Messungen kénnen problemlos wahrend der Fahrt durchgefihrt wer-

den.

Bel einer visuellen Erfassung vom Flugzeug aus muss zur Bestimmung des Korrekturfaktors
mit 2 Flugzeugen gleichzeitig ein Tandemflug mit je 3 Beobachtern durchgefiihrt werden. Bei
den Flugzdhlungen ist die Erfassung des Bereichs unterhalb des Flugzeuges bedeutend. In
diesem Zusammenhang hat sich der Einsatz von Flugzeugen mit sogenannten "bubble-
windows" bewahrt, die eine freie Sicht aler Beobachter nach unten erméglichen. Die Flugho-

he sollte unter 200m betragen, die Fluggeschwindigkeit ca. 160 km/h.

Allgemeines zur akustischen Erfassung:

Das Vorkommen von Schweinswa en kann von einem Schiff aus dartiber hinaus mit Hilfe von
Schlepphydrophonen in Kombination mit einem akustischen Detektionsgerét (Klickdetektor)
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erfasst werden. Da auch bel dieser Methode eine Analyse nach der Linientransektuntersu-
chungsmethode durchgefiihrt werden sollte, missen mindestens zwel Schlepphydrophone
gleichzeitig eingesetzt werden, um mit Hilfe einer speziellen Auswerteeinheit eine Richtungs-
und Entfernungsbestimmung durchfiihren zu kénnen. Mit Hilfe eines einzelnen Klickdetek-
tors kann - vergleichbar der visuellen Schiffszdhlung mit nur 3 Beobachtern - die relative
Dichte der Schweinswale im Untersuchungsgebiet ermittelt werden. Da sich beide Methoden
erganzen, sollten die Hydrophone bei jeder visuellen Erfassung simultan eingesetzt und die

Ergebnisse miteinander abgeglichen werden.

Erfassung der Habitatnutzung

Die kontinuierliche Erfassung der Habitatnutzung durch Schweinswale sollte mit Hilfe von
autonomen Klickdetektoren durchgefiihrt werden, die stationdr ausgebracht werden konnen
und die hochfrequenten akustischen Emissionen ("Klicks") der Schweinswale kontinuierlich
registrieren. Die Auswertung der aufgezeichneten Daten einzelner Klickdetektoren ermdglicht
Aussagen Uber die Haufigkeit des Auftretens von Tieren im Erfassungsbereich des Gerétes
sowie eine grobe Charakterisierung ihrer Aktivitéten. Durch eine kombinierte Auswertung
mehrerer Klickdetektoren, deren Erfassungsbereich sich tUberschneidet oder aneinandergrenzt,
kann zusétzlich die tatséachliche Anzahl der Tiere bzw. Tiergruppen und ihre Verweildauer in
dem betreffenden Gebiet ermittelt sowie eine genauere Charakterisierung ihres Verhaltens
durchgeftihrt werden. Der flachendeckende Einsatz dieser Geréte in einem Kernbereich des
gesamten Suchraumes ermdglicht so Aussagen Uber die Art der Habitatnutzung und Uber die
Bedeutung des Gebietes fur die Tiere. Eine Absicherung der Gerédte gegen Verlust durch Fi-
scherei kann durch eine Betonnung der Geréte und den Ausschluss fischereilicher Aktivitéten

aus dem Gebiet erzielt werden.

Abiotische Randparameter :

Aus Mangel an ausreichenden Kenntnissen tber die fur die Tiere entscheidenden Habitatpa-
rameter missen hydrographische Parameter (Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoffgehalt) im
Untersuchungsgebiet regelméfdig erfasst werden (Messungen der Oberflachenwerte sind z.B.
wahrend der Sichtungsfahrten vom Schiff aus durchfthrbar). Dartber hinaus sollten die Er-
kenntnisse Uber die Fischfauna im Untersuchungsgebiet in Relation zu den vorhandenen
Kenntnissen Uber die Nahrungspréferenz der marinen Saugetiere gestellt werden, da so weite-

re Ruckschltsse auf die Bedeutung des Gebietes gezogen werden kénnen.
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3.3.3 Messung von Schall und Schwingungen / Ausbreitungsrechnung

Fur den Betrieb der Windenergieanlagen ist der Eintrag von Korperschall und mdéglicherweise
auch von Luftschall in das Gewasser relevant. Dabel soll auch die Bildung von Interferenzen
berlicksichtigt werden. Zur Vermeidung des Verlusts von moglichen Habitatflachen fur u.a
Saugetiere soll das Untersuchungsprogramm auch konkrete Mal3nahmen zur Vermeidung und

Verminderung nachteiliger Schall- und Schwingungswirkungen zum Gegenstand haben.

Im Rahmen der projektspezifischen Untersuchungen sollen standortbezogene (Immissions-)
wie auch schallquellenbezogene (Emissions-) Messungen durchgefiihrt werden. Uber Aus-
breitungsrechnungen wird -mit Hilfe von Daten zur Schallemission der WEA und geeigneter
Modelle- die zu erwartende Immission der WEA prognostizierbar. Kombiniert mit Erkennt-
nissen zu natdrlichen Hintergrundgerduschen wird damit die Umweltrelevanz der Emission

von Offshore-WEA bewert- und vergleichbar.

Messungen der Hinter grundger dusche

Vor Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen sollen standortbezogene Messungen der
natUrlichen Hintergrundgerdusche in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit und der
Wassertiefe erfolgen, wobel unter dem Begriff Hintergrundgerdusche die Summe auf marine
Organismen wirkender Immissionen vor (bzw. ohne) Betrieb des Offshore-Windparks zu ver-
stehen ist. Als weitere zu messende Parameter sind insbesondere Wellengang, Salzgehalt und
Temperaturverlauf anzusehen. Derzeit liegen nur begrenzt entsprechende Daten vor, mit de-
nen die Immissionen, wie z. B. Meeresumgebungsrauschen, quantifiziert werden konnen. Aus
Okonomischer Sicht sind diese Messungen vor Errichtung und Betrieb der Anlagen sinnvoll,
da ansonsten ggf. fur die Messungen der gesamte Windpark und alle Aggregate abgeschaltet
werden missten. Uber die Windgeschwindigkeitsabhangigkeit kann rechnerisch der Bezug

zum Betriebszustand (Hohe der Leistungsabgabe) der Windenergieanlagen hergestellt werden.

Emissionsmessungen

Messungen zur Erfassung der Quellstéarke sollen zunéchst an Prototypen der Offshore WEA,
die voraussichtlich vorab an Land getestet werden, durchgefiihrt werden. So kdnnen kon-
struktive Verénderungen an den Anlagen in Bezug auf Reduzierung der Pegelhdhe, Vermel-

dung von Resonanzfrequenzen und, soweit bekannt, von stérenden Frequenzen frihzeitig rea-
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lisiert werden. Durch die Messungen sind die fir die Ausbreitungsrechnung benétigten Para-

meter zu ermitteln.

Ausbreitungsrechnung
Bel der Ausbreitungsrechnung ist der Einfluss der Wassertiefe auf die Abstrahlung und die

Ausbreitung von Geréuschen zu bertcksichtigen.

Die an den Prototypen gewonnenen Ergebnisse sollen dann im Meer in der Pilotphase des
Pilot-Windenergieparks verifiziert werden, um Modellannahmen zur Ausbreitungsrechnung
und die Wirksamkeit der eingeleiteten Mal3nahmen unter realen Verhdtnissen tberpriifen zu

kdnnen.

3.3.4 Darstellung und Auswertung der Daten zu Schall / M eeressdugern

Darstellung und Auswertung der projektspezifischen standort- und schallquellenbezogenen
Messungen sowie der zugehorigen Ausbreitungsrechnung sollten sich fur Luftschall grob an

den bel WEA-Errichtungen an Land geforderten Immissionsschutznachweisen orientieren.

Die Bewertung moglicher schadlicher, von Windenergieanlagen ausgehender Einwirkungen
auf marine Organismen, sollte in Relation zu den natirlichen Hintergrundgerauschen und dem
Hoérbereich mariner Lebewesen erfolgen. Auf dem gegenwértigen Kenntnisstand ist eine,
durch Ergebnisse von Untersuchungen untermauerte, Definition von Grenzwerten fur rele-
vante Umweltbelastungen (vergleichbar den Immissionsrichtwerten der TA-Larm) nicht mog-

lich. Ebenso ist unter Wasser der ,, Einwirkungsbereich von Offshore-WEA nicht definiert.

Auf der Grundlage der beschriebenen Messungen und der Ausbreitungsrechnung lassen sich
jedoch Bereiche um die Anlagen ermitteln, auRerhalb derer nur noch mit unter den Werten der
natUrlichen Hintergrundgerausche liegenden Immissionspegeln zu rechnen ist. Die Grof3e die-
ser Areale hangt von der Intensitdt und Frequenz der Schallemission der WEA ab und ist da-
mit leistungs- und windgeschwindigkeitsabhangig.
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4. Zusammenfassende Tabelle

Als Uberblick und Zusammenfassung sind in der Tab. 4.1 die im Text erlauterten Messpro-

gramme noch einmal stichwortartig zusammengefasst.
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Tab. 4.1: Zusammenfassung der Messprogramme (Teil 1: Benthos und demersale Fischfauna)

Schutzguter Untersuchungsziele / Untersuchungsphase Zeitraum Referenz- Methode / Geréateeinsatz Saison Parameter
Organismengruppe gebiet
Benthos und demer- | Evertebrate Infauna Vorphase 2 Jahre Ja 0,1m?2 van Veen (3 pro Station) = 0,3m2. | Spatwinter od. Anzahl der Arten
sale Fischfauna Bauphase Dauer Bauphase Kastengreifer (mind. 3 pro Station) = Fruhjahr, Abundanz pro Art
Betriebsphase 3-5 Jahre 0,3m>. Sommer, Biomasse pro Art
Gesiebt in 2 Fraktionen Herbst.
(500um + 1000um) Betriebsphase:
Spatwinter od.
Frihjahr,
Herbst
Evertebrate Epifauna Vorphase 2 Jahre Ja Baumkurre mit Vorlaufkette, Maschen- Spéatwinter od. Anzahl der Arten
Bauphase Dauer Bauphase weite 1 cm. Fruhjahr, Abundanz pro Art
Betriebsphase 3-5 Jahre Video+Phototransekte. Sommer, Biomasse pro Art
Bauphase / Betriebsphase : Herbst. Bedeckungsflache
+ Kratzproben von Piles und Funda- Betriebsphase:
menten. Spatwinter od.
Frihjahr,
Herbst
Demersale Fischfauna Vorphase 2 Jahre Ja Baumkurre mit Vorlaufkette Spéatwinter od. Anzahl der Arten
Bauphase Dauer Bauphase Maschenweite 1 cm. Fruhjahr, Abundanz pro Art
Betriebsphase 3-5 Jahre Grundschleppnetz mit Innensteert 2 cm . | Sommer, Biomasse pro Art
Herbst. GrolRenverteilung pro
Betriebsphase: Art
Spatwinter od.
Frihjahr,
Herbst
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Tab. 4.1: Zusammenfassung der Messprogramme (Teil 2: Vogel)

Schutzguter Untersuchungsziele / Untersuchungsphase Zeitraum Referenz- Methode / Geréateeinsatz Saison Parameter
Organismengruppe gebiet
Vogel Rastvogel Vorphase 2 Jahre Vorphase, |Ja Linientransektzéhlungen von Schiffen Ganzjahrig Arten,
Bauphase gesamte Baupha- aus nach international standardisierter Abundanzen,
Betriebsphase se, Methode an 4 (mind. 2) Tagen pro evtl. Tagzug
3-5 Jahre Betriebs- Monat, evtl. ergdnzende Zahlungen von
phase Flugzeugen aus
Vogelzug, Nahrungs- und | Vorphase 2 Jahre Vorphase, |Ja a) Radarerfassung der flachigen und Ganzjahrig mit Flugintensitat,
Rastplatzflige Bauphase gesamte Baupha- héhenmafigen Verteilung der ,nicht- Schwerpunkten von | Flugrichtungen, Flug-

Betriebsphase

se,
3-5 Jahre Betriebs-
phase

sichtbaren” Flugbewegungen (Dunkel-
heit, Nebel, gré3ere Héhen), fir minde-
stens 1 Woche pro Monat (ganztéagig):
Radargerate mit 10 kW Leistung fir
Hoéhenradar und (10 -) 25 kW fur hori-
zontales Radar.

b) Visuelle (tags) und akustische Erfas-
sung (nachts) von Flugbewegungen in
geringen Hohen parallel zu den Radar-
messungen: Spektiv 30 x 80 (oder gro-
Rere Offnung, Weitwinkelokular), Kom-
pass

Marz bis Mai und
von Aug. bis Nov.,
ggf. weitere Mess-
schwerpunktewe-
gen lokaler Beson-
derheiten auch zu
anderen Zeiten

héhen, Verhalten in
Bezug zu laufenden
Anlagen
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Tab. 4.1: Zusammenfassung der Messprogramme (Teil 3: Marine Saugetiere)

Schutzguter Untersuchungsziele / Untersuchungsphase Zeitraum Referenz- Methode / Geréateeinsatz Saison Parameter
Organismengruppe gebiet
Marine Saugetiere Schallimmission Vorphase 1 Jahr Ja Messung der hydroakustischen Hinter- Standortabhangig Schallpegel und Fre-
grundbelastung (Phasen geringen guenzen (0,1 Hz his
und hohem Schiffs- | 150 KHz)
verkehrs-
aufkommen, wenn
ermittelbar, und
unterschiedlicher
Wetterlagen)
Abdeckung des Nein Messen der Schallabstrahlung eines Schallpegel und Fre-
gesamten Lei- WEA-Prototyps an Land und Ausbrei- guenzen (0,1 Hz bis
stungsumfangs der tungsrechnung fur geplanten Meeres- 150 KHz)
WEA standort
Messung der Schallemission durch Bau- | wéahrend typischer
Bauphase Dauer Bauphase Ja aktivitaiten (Rammarbeiten, Einspilen...) | Bauaktivitaten Schallpegel und Fre-
guenzen, Ausbreitungs-
charakteristika
Messung der Schallemission unterschiedliche
Betriebsphase 2-5 Jahre Ja Windregime und Schallpegel und
Auslastungsgrade | Frequenzen,
der Anlage Ausbreitungs-
charakteristika
Marine Saugetiere Vorphase 2 Jahre Ja Visuelle Erfassung: "Line-transect"- Mindestens 1x pro | Abundanz und Habitat-
Bauphase Dauer Bauphase Methode. Saison; Juni bis nutzung
Betriebsphase 2-5 Jahre Akustische Erfassung: Klickdetektoren — [ August monatlich

stationdr und geschleppt
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6. Gliederungsvorschlag fur Antrage auf Errichtung von Offshore-
Windenergieanlagen

(Umweltbundesamt, Berlin, Stand April 2001)

I Allgemeine Beschreibung des Vorhabens
Lage und Grole
Abstand zu Anlagen Dritter
Technische Darstellung der Windenergieanlagen
Technische Darstellung der Fundamente
Technische Darstellung der elektrischen Infrastruktur (windparkinternes Netz, Netzan-
bindung, Umspannstationen und Kabeltypen)
Aufstellungskonzept
Betriebskonzept (Steuerung, Wartungskonzept, technische Stérungen, Abfallentsor-
gung (Art, Menge und Entsorgungswege))
Ruckbaukonzept
Zeitplan

Beschreibung der méglichen Emissionen und Emissionsquellen

Il Beschreibung der Meeresumwelt am Standort und im Einwirkbereich einschlie3lich der Vor-
belastung durch menschliche Nutzung darzustellen
A. Beschreibung der Bodenverhaltnisse am Standort (Boden der Nordsee, Boden des
Wattenmeeres, Boden des Festlandes, Grundwasser)
B. Beschreibung des Wasserkorpers (Wasserkorper der freien Nordsee, Wasserkorper
des Wattenmeeres
C. Beschreibung Flora und Fauna:
- Phytoplankton und Phytobenthos
- Zooplankton und Zoobenthos
- Fische
- Vogel (Brut, Nahrungssuche/Rast, Vogelzug)
- Meeresséauger
Beschreibung besonders geschitzter Bereiche
Beschreibung der Landschaft/Landschaftsbild
Beschreibung Klima, Luft

@ m mo

Beschreibung physikalischer Parameter (Gerausche, elektrische und magnetische
Felder, Licht und Schatten)

Il. Beschreibung der vorhandenen und geplanten Nutzung am Standort und im Einwirkbereich
(Fischerei, Schifffahrt, militarische Nutzung, Erholung, Bergbau und Energiewirtschaft, sonstige

Seekabelrichtfunktrassen, Radariiberwachung).
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V. Beschreibung der baubedingten Auswirkungen auf die Meeresumwelt am Standort und im

Einwirkungsbereich:

A. Boden
B. Wasserkorper (Hydrographie, Wasserqualitéat)
C. Flora und Fauna

- Vegetation,

- Zooplankton und Zoobenthos,
- Fische,

- Vdgel (Brut, Nahrungssuche, Rast, Vogelzug, Vogelschlag),

- Meeressauger
D. Besonders geschiitzte Bereiche, Landschaft
E. Auswirkungen physikalischer Parameter

- Schall und Schwingungen,
- elektrische und magnetische Felder
- Licht und Schatten

V. Beschreibung der betriebsbedingten Auswirkungen auf die Meeresumwelt am Standort und im
Einwirkungsbereich

(zur Gliederung siehe Kapitel 1V)

VI. Beschreibung der bau- und betriebsbedingten Auswirkungen auf die vorhandene und geplante

Nutzung am Standort und im Einwirkungsbereich

VII. Technische und organisatorische MalRnahmen zur Vermeidung und Verminderung von Aus-

wirkungen auf die Meeresumwelt

VIIL. Technische und organisatorische Malinahmen zur Vermeidung und Verminderung von Aus-

wirkungen auf vorhandene und geplante Nutzungen

IX. Risikostudie fir Schiffsunfélle (Schadensfall: Austritt wassergefahrdender Stoffe)
- Risiko eines Schiffsunfalls
- Madogliche Auswirkungen eines Unfalls fiir die regionale Meeresumwelt
- Speziell auf den Offshore-Windenergiepark ausgerichtete organisatorische und konstruktive
MaRnahmen zur Vermeidung / Verminderung nachteiliger Wirkungen auf das Meeresotkosy-
stem (z.B. Standortwahl, Sicherung der Windenergieanlagen und des Windenergieparks, Kon-
figuration des Windenergieparks, schiffskdrpererhaltendes Kollisionsverhalten der Windener-

gieanlage, Interventionsmoglichkeiten bei Unfallen)
X. Vergleich und Priifung von Alternativen
- Alternative Standort

- Alternative technische Konzepte
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- Alternative organisatorische Konzepte

XI. Wissensliicken und Unsicherheiten

XILI. Programm zur Erfassung der Auswirkungen des Windenergieparks auf Fauna und Flora (Vor-,
Begleit- und Monitoringuntersuchungen am geplanten Standort und in einem Referenzgebiet)
Referenz- und Vorphase (Fragestellungen, Organismengruppen, Art und Umfang der Unter-
suchungen, Zeitplan)
Bauphase (Fragestellungen, Organismengruppen, Art und Umfang der Untersuchungen, Zeit-
plan)
Betriebsphase (Fragestellungen, Organismengruppen, Art und Umfang der Untersuchungen,

Zeitplan)

XIILI. Fachliche Beurteilung der Gesamtthematik
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7. Begriffe und Definitionen

Pilot-Offshore-Windenergiepark (kurz Pilot-Windpark):

Ein Pilot- Offshore-Windenergiepark ist ein Teil eines voll ausgebauten Offshore-
Windenergieparks. Fir den Erkenntnisgewinn zu offenen Fragen zum Meeresschutz
und fir die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf Ausbaustufen sind ausreichend
dimensionierte Pilotphasen notwendig. Je nach Standort muss ein ausgewogenes
Verhéltnis zwischen dem Vorsorgeprinzip (moéglichst geringe Zahl von Einzelanla-
gen), der Wirtschaftlichkeit und einer wissenschaftlich begriindeten Mindestanlagen-

zahl angestrebt werden.

Suchraum:

Grol¥flachiges Meeresgebiet, in dem nach einem geeigneten Baugebiet fir einen
Pilot-Offshore-Windenergiepark oder fir einen Offshore-Windenergiepark im
Endausbau sowie nach einem geeigneten Referenzgebiet gesucht wird. Der

Suchraum kann tber das Plangebiet hinausgehen

Plangebiet:
Meeresgebiet, in dem der Bau eines Offshore-Windenergieparks im Endausbau ge-

plant wird. Das Plangebiet beinhaltet das Baugebiet fir einen Pilot-Windpark.

Baugebiet:
Meeresgebiet, in dem zunéchst ein Pilot-Offshore-Windenergiepark gebaut werden
soll. Es kann sich zu ggZ. auch auf den Endausbau eines Offshore-

Windenergieparks beziehen.

Referenzgebiet:
Ein dem Baugebiet ahnliches Meeresgebiet, das von den moglichen Auswirkungen
des Pilot-Offshore-Windenergieparks oder des Offshore-Windenergieparks im

Endausbau weitgehend unbeeinflusst ist.

-51-



Proj ektgruppe : OffshoreWEA M indestanfor der ungen an Begleitunter suchungen

Einwirkflache:
Gebiet, in dem die mdglichen Auswirkungen des Pilot-Offshore-Windenergieparks
oder des Offshore-Windenergieparks im Endausbau auf die Schutzguter zu erwarten

oder messbar sind.

Referenzphase:
Zeitraum der vor-Ort-Untersuchungen, in dem der Suchraum mit dem Ziel untersucht

wird, ein geeignetes Bau- und Referenzgebiet zu identifizieren.

Vorphase:
Zeitraum der vor-Ort-Untersuchungen, in dem die von einem Anlagenbau und -
betrieb unbeeinflusste Situation im geplanten Baugebiet und im Referenzgebiet un-

tersucht wird.

Bauphase:
Zeitraum vom Baubeginn bis zur Fertigstellung voll funktionsféhiger technischer An-

lagen (u.a. Windenergieanlagen, Transformatoren, Kabel)
Betriebsphase:

Zeitraum ab Inbetriebnahme der technischen Anlagen (u.a. Windenergieanlagen,

Transformatoren, Kabel)
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